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Seyit Ahmet CAGLAYAN valuation of Natural Acoustic 'Cor?dttu'm of Kocaeli

Congress Center Ak¢akoca Auditorium in terms of
Bahanur AYTAG ™ Acoustic Comfort Criteria
Ozet

Bu calismada Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Kiiltiir Sanat ve Konservatuvar Sube Miidiirliigii biinyesinde
bulunan Kocaeli Kongre Merkezi'nde pek ¢ok isleve hitap eden Ak¢akoca Oditoryumunun, miizik amagl
kullaniminda dogal akustik durumunun ve buna bagl akustik konforunun ortaya konmasi amaclanmustir.
flk olarak akustik konfor beklentisinin ne oldugu dinleyici, miizisyen ve orkestra sefinin perspektifinden
actklanmistir.  Sonrasinda Akcakoca Oditoryumunun akustik durum analizi yapilmustir. Oditoryum 6nce
tasarim kriterlerine gore incelenmis; sonra hem o©znel hem nesnel bir olctit olarak kabul edilen
reverberasyon siiresi odaginda, gelenekselci yaklasimla ele alinmistir. Reverberasyon siiresi hesaplamasinda
hem malzeme - yutuculuk iliskisini daha iyi isleyen bir yaklasim oldugu diistiniilerek hem de
reverberasyon siiresi denince en yaygmn kullanilan formiil olan Sabine formiiltiniin kullanimina karar
verilmistir. Sonugta, mekanimn akustik konforunun tasarim 6lgiitleri ve reverberasyon siiresi agisindan yeterli
olmadigy, elektronik yiikselticiler araciligiyla bu yetersizligin optimum diizeye getirilecegi goriilmiistiir.
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Abstract

In this study, it is aimed to reveal the natural acoustic status and the acoustic comfort associated with the
use of Akcakoca Auditorium, which addresses many functions in Kocaeli Congress Center, which is under
the Kocaeli Metropolitan Municipality Culture, Art and Conservatory Branch Directorate. First of all, what
is the acoustic comfort expectation is explained from the perspective of the listener, musician and conductor.
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Afterwards, acoustic situation analysis of Akcakoca Auditorium was made. The auditorium was first
examined according to the design criteria; Then, it was handle with a conventional approach, focusing on
the reflection time, which is accepted as both a subjective and objective criterion. In the calculation of the
reverberation time, it was decided to use the Sabine formula, which is the most widely used formula,
considering both the material-absorption relationship better and when it comes to reverberation time. As a
result, it has been seen that the acoustic comfort of the space is not sufficient in terms of design criteria and
reflection time, and this deficiency will be brought to the optimum level by means of electronic amplifiers.

Keywords: Kocaeli Congress Center, Reverberation Time, Music, Auditorium, Room Acoustics
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Giris

Kongre merkezleri, basta kongre olmak tizere sempozyum, fuar, sergi, konser, miizikal ve
tiyatro gibi sosyal ve kiiltiirel etkinliklere ev sahipligi yapmak tizere tasarlanmislardir. Kongre
merkezleri icinde yer alan oditoryumlar ise konferans, konser ve tiyatro gibi farkli amaglar icin
diizenlenmislerdir. Bu gibi birbirinden farkli akustik gereksinimi olan etkinliklere tek bir
mekanin ev sahipligi yapmasi, akustik kosullarin diizenlenmesini gerektirmektedir. Bu
calismada ise Kocaeli Kongre Merkezi Akgakoca Oditoryumunun dogal akustik agidan durumu,
tasarim olgiitleri ile 6znel ve nesnel olciitler odaginda degerlendirilmistir.

Tipki bu ¢alismada oldugu gibi, konser amagli salonlar1 ya da ¢ok amach salonlar1 akustik
konfor 6lgiitleri agisindan degerlendiren pek ¢ok calisma literatiirde vardir. Ancak bu ¢alismay
ayr1 kilan, Kocaeli ili Izmit ilgesinde yapilmus ilk alan incelemesi olmasidir ve bu baglamda alana
katki sunacaktir.

1. Akustik Konfor Olgiitleri

Hamburg'ta, 2017 yilinda agilist yapilan ve tasarimiyla medyada yanki uyandiran bir konser
salonunda dinleyicilerin “buradan higbir sey duyulmuyor” tepkisi giintimtiizde akustik konforun
ne denli énemli olabilecegini ifade edebilir (Hamburg un Incisi..., 2019: 10). Kapali bir konser
mekédninda sesin her yere esit bir sekilde ulasmasmin kendiliginden olmasmi bekleyemeyiz.
Mimari akustik dalinin ortaya ¢ikmasini da buna baglayabiliriz.

Akustik konfor beklentisi, dogal olarak mekanin islevine gore degismelidir. Elektronik
yiikseltici olmadan tasarlanan bir konser mekaninda, sadece dinleyicinin akustik konfor
beklentisi olmaz. Icracilarin ve seflerin de bu anlamda talepleri vardir. Orkestra sefinin
perspektifinden baktigimiz zaman, sefin orkestrayr dogru isitebilmesi ya da sefin miizikal
performansinda salon akustigi etkilerinin neler oldugunu bilmesi onemli olabilir. Ornegin,
Viyana Filarmoni Orkestras1 Sefi Herbert von Karajan'in, farkli konser salonlarinin akustikleri
hakkinda bilgi sahibi oldugu bilinmektedir. Karajan, 1943’de yeni yapilmis Berlin Staatsoper
salonu icin yazdif1 elestiride soyle demistir: “Gergeklestirdigim dort konserin ardindan su
sonuca varmak zorunda kaliyorum ki bu kurulum igerisinde benden beklenilen performansi
gerceklestirmem miimkiin degildir.” (Ozis -Vergili, 2008: 35).

Bir baska ornek, Philadelphia Miizik Akademisi Sefi Leopold Stokowski ve ardili Eugene
Ormandy, Philadelphia Miizik Akademisi salonunun “kuru” yani salon reverberasyonunun
sagladigr dolgunluk etkisinden yoksun birakan bir akustige sahip oldugunu bilmesinden,
orkestra miizisyenlerine salon reverberasyonunu etkisini taklit edebilmek icin nota bitislerini
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uzatarak calmalarini istemistir (Beranek, 2004: 4). Dinleyici ise salonun teknik hesaplamalariyla
degil, kendilerine ulasan sesin kalitesiyle yani akustik konforla ilgilenirler. Bunun igin gerekli
olan, cok yumusak pianissimo niianslarin anlasilabilir, onaltilik, otuz ikilik gibi kisa ritimlerden
olusan pasajlarin tane tane duyulabilir olmasidir. Icract géziinden bakacak olursak, keman
sanatgist Isaac Stern, calim teknigiyle ilgili bakis agisim soyle yansitmustir: “Reverberasyon
kemanciya ¢ok yardimei olur. Bir notadan, baska notaya gecerken bir 6nceki nota devam eder ve
bu sayede miizisyen her notanin gii¢ ile sarmalandigini hisseder. Bu olusumda kemanci, galisinin
“cans1z” ya da “ciplak” oldugunu hissetmez. Sesin salon i¢inde net bir bicimde duyulmasinin
yaninda, dogru bir bicimde kaynasmasi da gereklidir (Ozis ve Vergili, 2008: 36).

Akustik konfor 6lgiitlerine gore tasarlanan ilk konser salonu Boston Senfoni Salonu’dur. i1k
kez burada kullanilmis olan akustik konfor o6lgiitii ise, salonun akustik danismani W. Clement
Sabine tarafindan ortaya atilan reverberasyon siiresidir (Yasaroglu, 2006: 75). Reverberasyon
stiresi, mekanin fonksiyonuna gore dogal akustik degerlendirmesinde en onemli kriter olarak
goriilse de gelisen teknolojik olanaklarin artmasi ve akustik biliminin gelismesiyle yeni ol¢titler
eklenmistir (Ozkartal, 2011: 18).

Resim 1: Akustik Konfor Kriterleri (Aydin, 2022: 18)

Resim 1’de belirtilen olciitler pek ¢ok isleve hitap eden “cok amacli salon” ya da
“oditoryum” olarak tabir edilen mekanlarda, akustik konfor degerlendirmede parametre olarak
kullanilmaktadir. Parametrelerin tanimlari, bu calismaya dahil edilmemistir; literatiirde mimari
akustik alaninda yazilmis pek ¢ok tezde ya da akademik yayinda bu tanimlamalara ulasilabilir.
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2. Kocaeli Kongre Merkezi Ak¢akoca Oditoryumunun Akustik Durum Analizi
2.1. Kocaeli Kongre Merkezi

Kocaeli ili Izmit ilgesi Seka Park mevkiinde bulunan Kocaeli Kongre Merkezi esasen,
tiretimini durdurmus olan Mannesmann Boru Fabrikasinin kongre merkezine dontisimii
projesidir. Bu proje ile hem tiretim sehri Kocaeli'nin sanayi mirasinin degerlendirilmesi hem de
eski yapinin dokusu korunarak kamusal kiilttir alanina dontisttirtilmesi esas alinmistir.

Projesi Ozer/Urger Mimarlik tarafindan cizilen ve yapimma 19 Kasim 2017'de baglanan
kongre merkezi, toplam insaat alani 15700m? olup {i¢ blok olarak tasarlanmistir. Buna gore

- A Blokta 1301 kisilik oditoryum,

-B Blokta dort adet 120 kisilik ¢cok amacli salon, ti¢ adet 40 kisilik ¢cok amacli salon, bir adet
60 kisilik ¢cok amacl salon ile idari ofisler ve yeme-i¢gme birimi,

- C Blokta ise 2 adet 460 kisilik esnek kullanimli salon, fuaye ve sergi salonlar, farkh
olceklerde toplant1 odalari, atolyeler ve idari ofisler ile yeme-i¢me birimleri yer almaktadir.

Kocaeli Kongre Merkezi Akgakoca oditoryumu konser, stand-up gosterileri, suralar,
seminerler gibi etkinliklerin yani sira tiyatro performanslarina ev sahipligi yapacak sekilde
tasarlanmistir. Sahne arkasinda dekorlarin tasinmas: icin yapilmis olan asansoér, bir konser
performansi sirasinda hem gortinttiyti bozmamak hem de akustik kusura yol agmamak i¢in bir
perde ile acilip kapanabilmektedir. Salon tek balkonlu olarak tasarlanmustir ve 11074,986m3
biiytikligiindedir. 1062’si parterde, 239'u balkonda olmak tizere 1301 kisilik koltuk sayisindan
harig, engellilerin eger engelli arabalar1 var ise arabalariyla oturabilecekleri bir oturma alani,
sahne oniinde ve orta siranin sonunda ayrilmustir. ki adet kulisi bulunan oditoryumun, olast bir
elektrik kesintisi esnasinda kesintiyi fark ettirmeyecek 5 adet jeneratorii bulunmaktadir. Kongre
Merkezi engelli dostu olarak tasarlanmustir. Oditoryuma giris ve cikis icin engelli asansorii
bulunmaktadir.

Kongre merkezinin deniz tarafinda ise 1500 araglik otopark bulunmaktadir. Ayrica Kocaeli
icinde cevresel ve stirdiirtilebilir bir ulasim araci kullanilmasmi 6zendiren Kobis projesinin
durag: da mevcuttur.

2.1.1. Akc¢akoca Oditoryumunun Tasarim Kriterleri A¢isindan Degerlendirilmesi

Salon hacmi, tasarim Oolciitleri arasinda salon akustigine en ©nemli etkisi olan
degiskenlerden biridir. Clinkii salon hacmi, reverberasyon stiresi ile dogrudan iliskilidir. Hacim
icindeki ytizeylerin yansitic1 ve yutucu 6zellikleri dogru kullanilirsa, uygun reverberasyon stiresi
secilirse ve tiim bunlarin tizerine dinleyicilerin ses yutuculugu da dikkate alindiginda en uygun
hacim hesaplanabilir. En uygun hacim, izleyiciler tarafindan saglanan, bunun disinda ekstra
yutuculuk gerektirmeyen hacimdir. Reverberasyon stiresi salon hacmi ile dogru, dinleyici sayis1
ile ters iliskidedir. Hacimlerde toplam yutuculuk biiyiik oranda dinleyici sayisindan etkilendigi
icin bu oran tasarimin ilk asamalarinda kullanilabilecek dikkate deger bir olctittiir (Budak, 1994:
55).
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Tablo 1: Farkli islevlere Ait Salonlar i¢cin Kisi Basina Diisen Hacim (V/N) Oranlar1 (Kader, 2018: 20)

Islev Kisi Basina Diisen Hacim (m3)
Konusma 2,5-4
Tiyatro 4-6
Opera 6-8
Cok Amach 6-8
Konser 8-10

Kocaeli Kongre Merkezi Ak¢akoca Oditoryumu hacim ve kisi sayis1 tizerinden V/N orani
hesaplandiginda,

V:11074,986 m?3
N: 1301 kisi
11074,986/1301 =8,5 m3 olarak bulunmaktadir. (1)

Tablo 1'e gore konser amacli mekanlar icin kisi basinda diisen optimum hacim 8-10 m3
araligindadir. Akcakoca Oditoryumu icin kisi basina diisen hacmin optimum degerlere uygun
oldugu goriilmektedir.

Konser salonlar1 bigim agisindan incelendiginde, giintimiizde kullanilan formlarin tarihsel
stiregle yakindan iligkili oldugu goriilmektedir. Ornegin, klasik Yunan tiyatrolarmda kullanilan
bicimin gtintimiizde yelpaze olarak adlandirilan forma evrildigi dikkati ¢ekmektedir.
Oditoryumlarin geometrik tasarmmu literattir taramasimndan yapilan g¢ikarima gore 7 baslhikta
toplanmaktadir. Bunlar; dikdortgen (ayakkabi kutusu), yelpaze (fan), at nali, arena, altigen
(elmas) ve terasli. Bunlarin disinda kalan geometrik yapilar ise “diizensiz” baslig1 altinda ele
almmaktadir. Kocaeli Kongre Merkezi Akcakoca Oditoryumu’nun, Resim 2’deki plan semasina
bakildiginda at nal1 bicimli oldugu gortilmektedir. Popiilerligini Barok dénem operalarina borclu
olan at nali planli salonlar, Bat1 Sanat Miizigi performanslar icin pek tercih edilmemektedir.
Opera igin tercih edilmesinin sebebiyse kisa reverberasyon siiresidir (Ozis ve Vergili, 2008: 39).
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Resim  2: Kocaeli Kongre Merkezi Akc¢akoca Oditoryumu Plan Semasi (Kocaeli Biiyiiksehir
Belediyesi Yap1 Kontrol Daire Baskanlig)

Kubbemsi igbiikey yiizeyler, akustik kusur olan ses odaklari olusturur. Salonda arka
duvarda kesintisiz i¢biikey geometriden kaginilmalidir. Béylece ses odaginin 6niine gegcilmis olur.
Oditoryumun arka duvarda hem icbiikey geometriden kacginilmis hem de duvar oturma
diizeninin plan kurgusuna paralel olacak sekilde konumlandirilmistir. i¢ biikey formu, salonun
teknik oda kisminda stuirdiirtilmiistiir. Seyirci arkas: duvarinda olabilecek odaklanma sorunu icin
bir diger alinabilecek 6nlem ise duvarda yutucu malzeme tercih edilmesidir (Ozis ve Vergili,
2008: 39). Odaklanma, akustik kusurlardan bir tanesidir ve Resim 3’te cesitli akustik kusurlar
goriilmektedir.
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Resim 3: Akustik kusurlara 6rnekler (Ergin, 2014: 53)

Oditoryumda seyirci arkasinda, yan duvarlarda oldugu gibi yansitici malzeme
kullanilmistir. Yan duvarlarin yanal yansimalar: saglamada onemli rolii vardir. Ancak paralel
tercih edilmesi, bir akustik kusur olan vurgusal yankiya sebep olabilir. Bu durumda ytizeylerin
kosutlugunu bozmak, ytizeylerden birini yutuculugu yiiksek bir malzemeyle kaplamak, ytiizeyi
disbiikey yiizeylere bolmek gibi onlemlerle vurgusal yanki onlenebilir (Sirel, 1974: 77).
Oditoryum, formu geregi iki kars1 duvar1 paralel degildir. Yan duvarlarda arkasi 5 cm bosluklu
ve akustik amacli 5 cm tagytintinden olusan yansitict panel tercih edilmistir.
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Resim 4: Ak¢akoca Oditoryumu yan duvar: (Fotograf: Yazarlar arsivi, 25.02.2020)

Miizik amach kullanilacak olan mekanda dinleyici, sesin her yonden geldigini hissetmek,
sarmalanmak ister. Bunu saglayacak olan yanal yansimalar icin yan duvarlarda tercih edilecek
malzeme tiim frekanslarda yansitict olmalidir. Akgakoca Oditoryumunda da bu duruma uygun
hareket edilmistir (Ergin, 2014: 64).

Yanal yansimalar tek bagmna yan duvarlar ile saglanmaz. Yanal yansimalara destek olarak
tavanlarda kullanilacak yansitici, sagict ve kirict malzemelere de ihtiya¢ vardir. Salonda tist
yansiticilarin - digbiikey, dogrusal olmasi veya hareket edilebilen sekilde tasarlanmasi ve
uygulanmas: dogru olgtitlerle belirlenmis oldugunda olumlu sonu¢ vermekle beraber salonu
gorsel anlamda monotonluktan kurtarir. Bu yansitic1 yiizeyler genis ve yiiksek salonlarda dolaylh
ve dolaysiz sesler arasindaki gecikme zaman farkimi en aza indirmek isini {istlenirler.
Oditoryumun tavaninda Resim 5te goriildiigu gibi 4 adet yansitici, dairesel delikli akustik
al¢ipan panel tercih edilmistir.
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Resim 5: Kocaeli Kongre Merkezi Ak¢akoca Oditoryumu Genel Goriiniimii (FotografYazarlar
arsivi, 25.02.2020)

Seyirciler 12 m’den sonra sahnedeki kisinin mimiklerini, 20 m’den sonra jestlerini, 30 m’den
sonra da beden hareketlerini net secemez. Bu ytizden egimlendirilmemis salonlarda dinleyici
sayist sinurlt kalir (Kul, 2018: 35). Zemin hem seyircinin goriisti agistndan hem de isitsel konfor
duistintilerek egimlendirilmis olarak tasarlanmustir. Artan bir sekilde egimlendirildigi icin de
Resim 6’da goriilecegi tizere dinleyici alaninda arka siralara dogru isitme acist kiictilmeyecektir.
Bu da dolaysiz sesin arka siralara da konforlu sekilde ulasmasini saglayacaktir.

Resim 6: a) Sabit egimli dinleyici alan1 (b) Artan egimli dinleyici alan1 (a<p) (Tiirk, 2011: 28)

Oditoryumun zemin kaplamasinda ve oditoryum sirkiilasyon aksinda Resim 7’de
gorildiigi gibi yanmaz hali doseme tercih edilmistir. Koltuklarda, yanmaz kumas kullanilmistir.
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Resim 7: Akgakoca Oditoryumu sirkiilasyon aksi (Fotograf: Yazarlar arsivi, 25.02.2020)

Bunlara ek olarak, ideal bir goriis alan1 saglamak ve dolaysiz ses iletimi agisindan olumlu
oldugu i¢in koltuklarin sasirtmali konumlandirilmas: uygun olacaktir. Localar hari¢ tim
koltuklarin oturulan kismunin kendi kendine katlanir olmasi ve Resim 8'de belirtilmis olan
Olctilere uygun olmasi gerekmektedir.

Resim 8: Koltuk standard1 (Bayoglu, 1998: 56)

Resim 9’da goriilen Akgakoca Oditoryumu oturma alaninda, koltuk standartlarina uygun
tasarim yapilmistir.
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Resim 9: Ak¢akoca Oditoryumu koltuklar aras1 mesafesi (Fotograf: Yazarlar arsivi, 25.02.2020)

Sahne zemininin tasariminda ise bir hava boslugunun tizerine uygun konstriiksiyonla
yerlestirilmis ahsap malzeme, miizisyenler i¢in en uygun ¢oziimii saglamaktadir. Hava boslugu
sayesinde bas seslerin yutularak tiz seslerle dengesinin saglanabilmesi ve sesin zemini
titrestirmesi nedeniyle orkestradaki miizisyenler arasindaki iletisimin giiclenmesi bu ¢dztimiin
olumlu yanlarmi olusturmaktadir. Eger sahne zemin kaplamasini olusturan ahsap ytizey ¢ok ince
olursa bas enerjisi emilir, cok kalin olursa da ytizeyi titrestirmez. Birgok salonda 13-52 mm arast
kalinlikta ahsap kullamildigi bilinmektedir (Elbas, 2016: 20). Akgakoca Oditoryumu sahne
zemininde kullanilan malzeme ise masif ahsap kaplamadir. Sahne zemininde dikkat edilecek bu
unsurlar performanscinin fazla efor sarf edip cabuk yorulmamasina yardime: olacaktir.

Sahnenin, oturma alanindan belli bir yiikseklikte olmas: dinleyiciye dolaysiz sesin daha
kolay ulagmasi agisindan faydali olacagi bilinmektedir. Miizik amach kullanilacak salonlarda
sahne yiiksekligi icin kabul goren olciit, zemin kat dosemesine gore en az 50 santimetre
olmasidir. 100 santimetreyi asan yiiksekliklerde orkestranin orta ve arka kisimlar: izleyiciler
tarafindan goriilmeyebilir (Giirkan, 2013: 68). Akcakoca Oditoryumunun sahne yiiksekligi ise 90
cm olarak olctilmiistiir ve bu ytikseklik idealdir.

Kaynaktan mesafe arttikga, ters kare yasasi geregi dinleyiciye dolaysiz ulasan ses, uzakligin
karesi ile ters orantili olarak azalacaktir. Ornegin orkestradan 100 m uzaktaki bir dinleyici igin
dolaysiz ses diizeyi, orkestraya 30 m uzakta olan dinleyicinin yarisi kadar olacaktir. Dolayisiyla
dinleyicilere ulasan dolaysiz sesin yeterli olmasi i¢in kaynakla dinleyici arasindaki uzaklik
onemlidir. Yapilan calismalarda bu uzakligin 40 m’yi asmamas: gerektigi belirtilmistir (Tiirk,
2011: 28). Oditoryumda ise ses kaynagi ile en arkadaki seyirci arasindaki uzaklik 35 metredir.

Salon tasariminda dikkat edilmesi gereken diger nokta da balkon kullanimidir. Eger salonun
izleyici kapasitesi arttirilmak istenirse, balkon kullanmak tercih edilebilir. Resim 10’'da goruldugii
gibi balkon derinliginin, balkon yiiksekliginin 2 katindan fazla olmamas: gerekmektedir. Derin
balkonlarin balkon altindaki seyirci alaninda, akustik kusur olan goélge olusabilir (Everest ve
Pohlmann, 2009: 389).
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Resim 10: Balkon tasariminda dikkat edilmesi gereken kriterler (Ergin, 2014: 60)

Oturma alanindan balkon yiiksekligi 355 cm, balkon derinligi ise 760 cm olarak ol¢tilmiigtiir.
Buna gore,

D=760 cm
H=355cm
D<?2H (2)

760 cm < 710 cm kurali saglanmamuistir. Bu durumda balkon derinligi, yiiksekligin 2 katini
astig1 icin balkon alt1 seyirci alaninda akustik gélge olusacaktir.

Resim 11: Ak¢akoca Oditoryumu kesiti
(Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Yap1 Kontrol Daire Bagkanlig1)

Bununla birlikte balkon parapetinin, ses kalitesini etkileyebilecek yansimalar1 énlemek igin
tasarlanmis olmasina dikkat edilmelidir (Everest ve Pohlmann, 2009: 389). Balkon 6n korkulugu
salon kurgusuna gore icbiikey formda kullanilirsa odaklanmaya sebep olabilir. Dolayisiyla
balkon 6n korkulugunun da emici bir malzeme ile kaplanmas1 gerekir (Bayramoglu, 2017: 52).
Akgakoca Oditoryumu balkon parapeti ise Resim 12'de goriilecegi gibi icbiikey formdan
kurtarilmistir ancak yansiticiligi yiiksek bir malzeme olan cam ile kaplanmistir. Bu durumun
balkon ilk sirasinda oturan izleyicilerin gorsel ve isitsel konforunu olumsuz etkileyecegi
soylenebilir.
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Resim 12: Ak¢akoca Oditoryumu balkon goriiniimii (Fotograf: Yazarlar arsivi, 25.02.2020)

2.1.2. Ak¢akoca Oditoryumunun Nesnel Degerlendirilmesi

Giintimiizde reverberasyon siiresi, kapali mekanlarin genel akustik karakterinin tespitinde
uygun bir nicelik olmakla beraber hacimde kullanilan materyallerin emicilik karakteristikleri ve
salon geometrisinden kolaylikla ortaya konabilecek bir degerdir (Vergili, 2008: 10).

Kapali hacimlerde ses kaynag1 kapatildiktan sonra sesin yavas yavas ve azalarak sonmesine
reverberasyon olay1 denir. Reverberasyon, tanumlanip olgiilen ilk hacim akustigi kavramidir
(Toktas, 2011: 14). Akgakoca Oditoryumunun reverberasyon siiresi hesaplamasinda Sabine’in
gelistirdigi formiil kullanilmistr:

RTSabine= 0,161. V/A (3)

RT= Reverberasyon stiresi, sesin 60 dB soniimlenmesi icin gecen zaman (sn)

V= Odanin hacmi (m3)

A= Odanin yutuculugu (m?2 sabin)

0,161= Ampirik sabit (sn/m)

1890'larda Harvard Universitesi fizik profesorii olan Wallace Clement Sabine, reverberasyon
stresi denklemini ilk ortaya atan kisidir. Sabine, reverberasyon siiresinin salon hacmine ve
yutuculuga bagh oldugunu gozlemlemistir. Bir bagka kullanilan Eyring-Norris formdilii, Sabine
formiiltinde degisiklik yapilarak, yutuculugu daha fazla olan salonlarda kullanilmak tizere bir
alternatif olarak tiiretilmistir. (Everest ve Pohlmann, 2009: 157) Bu iki formiile gore kullanimi

daha pratik olan ve grafik kullanmay1 gerektirmeyen bir diger formiil ise Stephens&Bate
formiuludir (Budak, 1994: 75).
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Akcakoca Oditoryumunun hacmi, 11074,986 m3'ttir. Oditoryumun miizik islevinde ve dogal
akustik kullanilmas: durumuna gore Grafik 1’den yararlanarak bu hacme sahip bir konser
salonunda kabul edilebilir reverberasyon stiresi ~1,55 sn olarak gortilebilir.

Grafik 1: Optimum reverberasyon siiresi grafigi (Vural, 2009: 18), reverberasyon hesaplamasinda
kullanilan mekanin toplam yutuculugunu hesaplamak amagli malzemelerin yutuculuklar1 ve hacimle
baglantilidir. Toplam yutuculuk hesabinda da her bir malzemenin 125- 2000 Hz araligindaki ara frekans
bantlarinin yutuculuklarinin ortalamasi kullanilmaktadir. Dolayisiyla iiretilen grafik 125- 2000 Hz
araliginda olusturulmustur.

Calismada reverberasyon hesaplamasinda Sabine formiilii kullanilacak olup malzemelerin
yutuculuk katsayilar: Tablo 3’te goriilen ortalama degerler {izerinden alinacaktr.

Tablo 2: Cesitli malzemelerin farkli frekanslarda yutuculuk katsayilar:
(Y1ilmaz Demirkale, [YEM SES A Seminer Notlari, 2007)

125 500 | 2000 Hz | Ortalam
Malzemenin Adi Hz Hz a (NRC)
Mermer, seramik, piiriizsiiz siva 0,02 0,03 0,05 0,03
Puriizla Siva 0,01 0,04 0,08 0,04
Linoleum 0,02 0,03 0,04 0,03
Yin Hali 0,04 | 0,10 0,36 0,17
Sentetik Hali 0,03 | 0,07 0,29 0,13
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Parke 0,03 | 0,06 0,10 0,06
Akustik Panel (5 cm hava bosluklu 30 | 0,21 0,19 0,06 0,15
cm kalinliginda)

Akustik Panel (Hava bosluksuz) 0,42 0,22 0,06 0,23
MDF (13 mm) 011 | 0,22 0,30 0,21
MDF (5 cm hava bosluklu) 0,30 0,25 0,30 0,28
Ince Perde 0,08 0,17 0,40 0,22
Kalin Perde 0,25 | 0,50 0,60 0,45
Insan 0,19 0,47 0,52 0,39
Sivali ve boyal ytizeyler 0,02 | 0,02 0,04 0,03
Cam takilmis pencere 0,30 0,15 0,06 0,17
Dekorlu sahne 0,20 0,30 0,30 0,27
Sinema perdesi 0,30 0,40 0,40 0,37
Alc1 paneller (bosluksuz) 050 | 045 0,55 0,50
Alg1 paneller (bosluklu) 0,35 0,60 0,70 0,55
Insan oturan yumusak koltuk 0,25 0,40 0,45 0,37
Seyircisiz yumusak koltuk 0,15 0,20 0,30 0,22
Deri kaph koltuk 0,80 0,12 0,10 0,34
Kontraplak 0,20 0,30 0,40 0,30
Delikli akustik al¢ipanel malzeme 0,60 0,70 0,80 0,70
Tagytini delikli yutucu malzeme 0,90 0,94 0,98 0,94
(5 cm bosluk-5 cm kalinlik)

Hava 0,60 | 040 0,40 0,47

Yapilacak hesaplamaya gore oncelikle her malzemenin kapladig1 alanin hesaplanmasi
gerekmektedir: Tavan icin 4 adet dairesel delikli akustik al¢ipan malzeme tercih edilmistir. Bu
yansitici tavan panellerinin toplam alani 654,73 m?’ dir. Kullanilacak olan delikli akustik al¢ipanel
malzemenin yutma katsayisi 0.70’tir.

Yan duvar panellerinin toplam alani 551 m?'dir. Arkast 5 cm bosluklu, 5 cm tasyiintinden
olusan delikli yansitici malzemenin yutma katsayis1 0.94’tiir. Seyirci arkasinda yer alan arka
duvarm alan1 95,475 m? dir. Yansitic1 yan duvarlar ile ayn1 malzeme kullanildigindan yutuculuk
katsayist 0,94 tir.
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Salonda yer alan koltuk sayis1 toplam 1300 adettir. Her bir koltugun kapladig1 alan 1 m?
olarak kabul edilir. Salonun tam dolu oldugu ana gore inceleme gerektigi icin 1300 oturan insana
gore kisi bas1 yutma katsayisi 0,37 olarak alinacaktir ve engelli koltuklar1 hesaba katilmayacaktir.

Zeminde, oturma alanmin disindaki seyirci sirkiilasyon aksinin alani 56 m?dir. Burada
kullanilan halmin yutuculuk degeri 0,13"tiir

Bu degerlere gore oditoryumun tam dolu oldugu durumunun reverberasyon siiresinin
hesaplanmasi, hava yutuculugu 6nemsiz bir degisken oldugu icin bir deger olarak almadan su
sekilde olacaktir:

Asabine = Atavan + Ayan duvar T Aarka duvar T Akoltuk T Asirkiilasyon akst (3
A= (0,7x654,73) +(0,94x551) +(0,94x95,475) +(0,37x1300) +(56 x0,13)
A=1554,2775 Sabine

A=1554,277 Sabine

11074,986 _
1554,277

Hedeflenen reverberasyon stiresi 1,55 saniye ya da %10u kadar az olmasinin da kabul
edilebilir oldugunu diistintirsek 1,4 sn olmasiydi. Ancak hesaplama sonuglarindan ortaya ¢ikan
reverberasyon siiresinin bu hacimdeki bir salon icin belirlenen ortalama siireden diisiik
oldugunu gormekteyiz. Bu da elektronik yiikseltici olmaksizin gosterilen miizik performansi
sirasinda salonun 6lii, cansiz ya da kuru olarak tabir edilecek sekilde yanit verecegi anlamina
gelmektedir.

RT = 0,161. 1,14 sn 4)

Sonug ve Onermeler

Akcakoca Oditoryumu gibi pek ¢ok amaca hizmet eden salonlarda genel itibariyla elektro
akustik diizenlemeler yapilarak konferans, sempozyum, tiyatro, konser vb. aktiviteler icin
kullanilabilmeleri saglanmaktadir. Bu aktiviteler icerinde saf insan sesinin veya bir orkestranin
seslendirmesinin dogal yayilimini saglayacak diizenlemeler géz ardi edilmektedir. Oysa dogal
ses, elektroakustik diizenlemeler igerisinden gecmeden duyulursa, dinleyicilerde gercek alg: ve
hisler yaratacag1 kesindir.

Yapilan hesaplamalar dogrultusunda Kocaeli Kongre Merkezi Akgakoca Oditoryumunda
hedeflenen reverberasyon siiresine ulasilamadigindan dolayi, oditoryumun akustik konfor
Olctitlerinden 6nemli bir tanesini saglayamadig: ortaya ¢ikmaktadir. Yani bu salonda elektronik
giiclendirici olmadan icra dilecek bir miizik o6zellikle de Bati Sanat Miizigi, dinleyiciye,
miizisyenlere ve sefe bekledigi miizik deneyimini yasatamayacaktir.

Dinleyicilerin ve miizisyenlerin dogru bir miizik deneyimi yasamasi i¢in matematiksel
olarak cikarilan sonuglara uygun bir diizenleme ve tadilat ¢alismasi kapsaminda ciddi bir ettit
calismasi gerekmektedir. Bu etiit calismasi sonucuna uygun bir sekilde, var olan yiizey
malzemelerinin yutuculuk oranlarmin azaltilip yansitict oranmin artirilmasi, hedefledigimiz
reverberasyon siiresine ulasmada ¢nem tasimaktadir. Buna ek olarak hem ideal goriis alani
saglamak hem de hareket konforu saglayacak yeni bir oturma diizeni kurgusu ile beraber koltuk
sayisinin azaltilmasi, salonu konforlu bir sekilde Bati1 Sanat Miizigi dinlenebilir bir mekan haline
getirecektir.
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Arastirmanin Etik Yonii: Arastirmada etik bazli herhangi bir izne ihtiya¢ duyulmamaktadir.
Cikar Catismasi: Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkilar1: Yazarlar bu calismada fikir, tasarim, denetleme, analiz ve yorum, literatiir
taramasi, yazi yazan, elestirel inceleme ttirlerinde katkida bulunduklarimni belirtirler.
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