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0z

Bu yuksek lisans tezi, sahne mekanlarinda optimal akustik performansin elde
edilmesi ve mevcut akustik sorunlarin iyilestirimesinde ic mekan tasarim
kriterlerinin belirleyici etkisini arastirmaktadir. Calismanin ana amaci, mimari akustik
biliminin temel ilkeleri dogrultusunda, hacim, form, yizey malzemeleri ve donanim
gibi i¢c mekan 6gelerinin yankilanma suresi, ses netligi ve ses dagilimi gibi temel
performans gostergeleri Uzerindeki dogrudan iliskisini analiz etmektir. Kapsam,
kuramsal temellerin olusturulmasinin ardindan, akustik basarilari kanitlanmis opera
salonlarinin karsilagtirmali vaka analizleriyle derinlestiriimistir. izlenen yéntem,
detayh literatir taramasi ve segilen ornek mekanlarin tasarim ¢ozumlerinin
incelenmesine dayanmaktadir. Elde edilen bulgular, sahne mekaninin geometrik
dizenlemesi ve i¢ yuzeylerde kullanilan 6zel akustik malzemelerin (yutucu,
yansitici, dagitici) performansi iyilestirme potansiyelini ve stratejilerini ortaya
koymaktadir. Tez, i¢ mekan tasarim miudahalelerinin, sahne mekanlarinin ¢ok yonli
kullanimina uyum saglayacak sekilde akustik kaliteyi iyilestirerek en Ust duzeye
tasima yollarini vurgulamakta ve mimarlar ile i¢ mimarlar igin uygulamaya yonelik

tasarim oOnerileri gelistirmektedir.

Anahtar sozciikler: Sahne mekanlari, akustik performans, akustik iyilestirme, ic

mekan tasarimi, opera salonlari, yankilanma suresi, mimari akustik.
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ABSTRACT

This master's thesis investigates the determining influence of interior design criteria
on achieving optimal acoustic performance and improving existing acoustic
deficiencies within stage spaces. The main objective of the study is to analyze the
direct correlation between architectural acoustic principles and interior elements
such as volume, form, surface materials, and equipment on core performance
indicators like reverberation time, sound clarity, and sound distribution. The scope
involved establishing the theoretical foundation, followed by deepening the research
through comparative case studies of acoustically successful opera houses. The
methodology is based on a detailed literature review and the examination of design
solutions from selected exemplary venues. The findings reveal the potential for
performance improvement and the strategies inherent in the geometric arrangement
of the stage space and the specific acoustic materials (absorbent, reflective,
diffusive) used on interior surfaces. The thesis emphasizes how interior design
interventions can maximize the versatile use of performance spaces by enhancing
acoustic quality, and it develops practical design recommendations for architects

and interior designers.
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GiRiS

Performans sanatlarinin hayat buldugu sahne mekanlari, binlerce yildir insan deneyimini
bigcimlendiren, mimarlik ve kultur tarihi agisindan benzersiz ve kimligi olan yapilardir. Bu
yapilarin basarisi, gorsel ihtisamin Otesinde, i¢ mekanda kurgulanan isitsel deneyimin
kalitesiyle, yani akustik performansin iyilestirimesiyle dogrudan iligkilidir. Sesin netligini,
gucunu ve dogalligini dinleyiciye ideal bigimde ulastirma yetenegi, bir sahne mekaninin
islevsel kimligini tanimlayan en kritik unsur olarak 6ne gikmaktadir. Ozellikle glinimiizde,
esnek kullanim ihtiyacinin artmasi ve tek amagli klasik salonlardan ¢ok amagli komplekslere
gecis egilimi, akustik iyilestirme sureglerinin surdurdlebilirligini ve basarisini, i¢ mimari
tasarimin merkezine yerlegtiren karmasik bir problematik ortaya c¢ikarmistir. Bu tez
calismasi, estetik ve iglevselligi birlestiren i¢ mekan tasarim kriterlerinin (hacim, form,
malzeme, donanim), sahne mekanlarinda karsilasilan akustik sorunlarin gideriimesi ve
performans kalitesinin en Ust dizeye tasinmasi Uzerindeki belirleyici, donUstirtct ve

iyilegtirici rolunu arastirmaktadir.

Calismanin teorik temelini olusturan 1. Bolum, akustik prensiplerin tarihsel suregte nasil
kesfedilip bilimsel bir disipline donustugunl, sahne mekanlarinin tipolojik evrimini ve
gunumuz teknolojisinin akustik tasarima etkilerini ele almaktadir. Bu temelin ardindan 2.
Bolum, ic mekan tasarim kriterlerinin (hacim, form, geometri ve malzeme) sesin yansima,
sogurma ve sagilma gibi temel davraniglarn Uzerindeki belirleyici ve iyilestirici rolunu
incelemektedir. Arastirmanin temel odagini, sahne mekanlari arasinda en hassas akustik
dengeyi yani vokal, orkestra ve seyirci arasindaki mukemmel isitsel uyumu gerektiren opera
salonlari olugturmaktadir. Uygulama ve degerlendirme kismina zemin hazirlayan 3. Bolum,
sahne mekanlari akustik kriterleri icinde opera salonlarinin konumunu, iyilestirme
ihtiyaglarinin belirlenmesi sireglerini ve ideal akustik ortam kosullarini disiplinler arasi bir

bakis acisiyla degerlendirmektedir.

Bu teorik zemin Uzerine kurulan 4. Bolum, farkli cografyalarda yer alan ve bulunduklar
kentlerin kultarel kimligini yansitan dort farkli opera salonunu, akustik tasarim suregleri ve
iyilestirme yontemleri agisindan karsilastirmali olarak incelemektedir. Bu &rnekler
bulunduklari kentlerin sadece birer performans binasi degil, ayni zamanda o kentin kulturel
kimligini tasiyan sembolik odak noktalaridir. Segilen o6rneklerin hepsi, bulunduklar

cografyanin mimari hafizasini tagsimakta ve bu nedenle akustik iyilestirme yapilirken "tarihi



ve estetik dokuyu koruma zorunlulugu" ile "modern isitsel performans
standartlari" arasindaki ¢atismayi en Ust duzeyde barindirmaktadir. Bu 6rnekler sahne
mekanlarinda akustik rehabilitasyonun karsilastigi temel zorluklari (tarihi koruma, geometrik
kisithlik, cok amaglh esneklik, teknolojik entegrasyon) birbirinden farkli baglamlarda temsil
eden dort ana basligi barindirmaktadir. Bu érneklerden ilki olan ve Ankara’nin merkezinde
tarihi bir sergievinin opera binasina déntsimuini temsil eden Ankara Opera Sahnesi (Buyuk
Tiyatro), yapisal adaptasyon ve mekansal kisitliliklar altinda iyilestirme stratejilerini anlamak
adina secilmistir. Paris’in kilttrel simgesinin ayrilmaz bir pargasi olan Opéra Garnier, klasik
dénem "At Nalh" formunun estetik ve akustik batlnlGgind, higcbir modern muidahale
olmaksizin koruyan bir tarihsel referans modeli olarak belirlenmistir. istanbul’un modern kent
siluetinde onemli bir yere sahip olan Atatirk Kultir Merkezi (AKM), modern tasarim
felsefesinin, ileri simulasyon ve dinamik degisken sistemlerle birleserek nasil bir akustik
esneklik sagladigini géstermek Uzere secilmistir. Son olarak Avustralya kitasinin mimari
kimliginde merkezi bir yer tutan Sidney Opera Binasi, dis bigimin getirdidi striktirel ve
geometrik zorluklarin, ic mekan mudahaleleri ve malzeme odakl radikal akustik iyilestirme
calismalariyla nasil aslilabilecegini kanitlayan bir vaka olarak ele alinmistir. Bu
karsilastirmali analizler; hacim geometrisindeki yenilemelerden, akustik malzeme
¢cozUmlerine ve degisken akustik sistemlerin kullanimina kadar uzanan rehabilitasyon

yaklagimlarini i mimarlik perspektifinden mercek altina almaktadir.

Nihayetinde, tez bulgularinin sentezi ve i¢ mimarlik disiplinine katkilari 5. Bolumde
sunulmaktadir. Bu boélim, dort farkli opera salonundaki akustik ¢ozimlerin kiyaslamal
analizini yaparak, akustik performansi iyilestirmede 6ne g¢ikan geometrik, malzeme ve
teknolojik kriterleri belirlemektedir. Bu tez, ic mimarlik disiplininin, sahne mekanlarinin
yenilenmesi ve tasarlanmasi sureglerinde, mekanin akustik performansini ydneten teknik ve
bilimsel bir otorite olarak konumlanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Elde edilen bulgularin
sentezi ile Sonug bdlimd, i¢ mimarlik disiplinine, sahne mekanlarinin yenilenmesi ve
tasarlanmasi sureclerinde temel bir yol gosterici olmayi hedeflemektedir. Calisma, mimari
bicim, malzeme ve teknolojik entegrasyon stratejilerine dayali somut, uygulanabilir ve
sistematik iyilestirme kriterleri sunarak; mekanlarin isitsel performansini ylkseltmeyi, i¢
mimarlik disiplininin akustik rehabilitasyon alanindaki literattrdeki yerini guglendirmeyi ve

tasarim pratigine bilimsel temelli bir rehberlik saglamayi amaglamaktadir.



1.BOLUM: SAHNE MEKANLARINDA AKUSTIK PERFORMANSIN ORTAYA CIKISI,
GELIiSiMi VE GUNUMUZ
1.1. Akustik Prensiplerin Kesfi ve Tarihsel Siireci

Akustik prensiplerin kesfi, antik ¢caglardan itibaren mekan tasariminda sesin niteligine dair
ampirik gézlemlerle baslamistir. Ozellikle Antik Yunan ve Roma tiyatrolarinin geometrik
duzenlemeleri, sesin dagilimini sezgisel olarak optimize etme ¢abasinin erken ornekleridir.
Ancak mimari akustigin bilimsel bir disiplin olarak temelleri, 19. ylzyll sonlarinda,
yankilanma suresi (Reverberation Time) kavramini formilize eden Wallace Clement
Sabine’in Boston Senfoni Salonu (zerine yaptigi calismalarla atilmistir. Sabine'in
calismalari, akustik tasarimin deneme-yanilma yonteminden c¢ikarak Olgulebilir,

hesaplanabilir ve 6ngorulebilir bir mihendislik alanina dontsmesini saglamistir (Sabine, 1906;
Beranek, 2012).
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Gorsel 1. Wallace Sabine tarafindan tasarlanan Yeni Boston Mizik Salonu (altta), Eski Mizik Salonu (Ustte)
(Sabine, W. C.,1922)

GUnumuzde mimari akustik, modern bilim ve teknoloji sayesinde dijital modelleme ve ileri
malzeme teknolojilerini kullanarak sahne mekanlarinin performans kalitesini en Ust seviyeye

cikarmayi hedefleyen multidisipliner bir alandir (Tsingos, 2018).



1.1.1. Sahne Mekanlarinda Akustigin Tanimi ve Akustik lyilestirmenin Amaci

Akustik, en genig tanimiyla sesi, yani mekanik dalgalarin olusumunu, yayilimini, alimini ve
farkli ortamlardaki etkilesimlerini inceleyen bilim dahdir. Terimin kokeni, Eski Yunancada
"isitmeye ait" anlamina gelen "akoustikos" kelimesine dayanmaktadir (Kutluay, 2018). Sahne
mekanlari baglaminda, bu bilim dalinin alt disiplini olan Mimari Akustik, kapali alanlarin ve
yapilarin akustik 6zelliklerini incelerken, 6zellikle Hacim Akustigi (Mekan Akustigi) odagina
bir hacimdeki ses kaynaginin tum dinleyicilere en uygun kosullarda ulagmasini saglamay!
koyar (Kurra, 2021).

Sahne mekanlarinda akustik iyilestirmenin birincil amaci, kullanicilarin igitsel konfor dizeyini
ve mekan deneyimini artirmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda, sesin dengeli bir sekilde
dagilmasini saglamak, performansin netligini ve ses kalitesini yiikseltmek hedeflenir. iyi bir
akustik tasarim, sesin kaynaginda uretilen dogal tondaki ntanslarin dinleyici tarafindan
belirgin bicimde algilanmasina olanak tanirken, ayni zamanda yanki ve gurultu gibi akustik
kusurlari en aza indirir (Kutluay, 2018). Mimari bigimlenis ve hacimde kullanilan yapi
gereglerinin ozellikleri, salonlarin islevine uygun akustik performansi tasiyabilmesi igin

tasarim asamasinda kritik Gneme sahiptir (Beranek, 2012).
1.1.2. Antik Yunan’dan Roma Donemi ve Sonrasinda Akustik Prensiplerin Geligimi

Akustigin tarihi, sesin fiziksel bir olay olarak kesfiyle ilgili calismalarin Antik Cin gibi eski
medeniyetlere kadar uzanmasiyla uzun bir gecmige sahiptir. Ancak sahne mekanlari
akustigindeki pratik uygulamalarin kdkeni, Antik Yunan ve Roma donemindeki tiyatro ve
konser yapilarina dayanir. Antik Yunan'da, Pythagoras gibi filozoflar sesi matematiksel
dizenin ve dogadaki uyumun bir pargasi olarak goren teoriler 6ne surmuslerdir. Bu felsefi
birikim, Antik Yunan tiyatro mekanlarinin mimari formlarini bigimlendirmis ve Odeonlar gibi

konserlerin verilebilecegi 6zel yapilar tanimlanmasini saglamigtir (Akgay, 2020).
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Gorsel 2. Pisagorculukta sayisal uyumu, evrensel diizeni ve miizikal oranlari temsil eden Tetraktys
sembolii (Baran, G., 2018)
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Gorsel 3. Pythagoras felsefesinde ses ve matematik iligkisi Gzerine (Baran, G.,2018)

Pythagoras felsefesinde ses ve matematik, evrenin temelindeki mukemmel uyumu
(armoniyi) olusturan ayrilmaz iki kavramdir. "Her sey sayidir" distncesini benimseyen
Pythagoras, igitilebilir seslerin aslinda rasyonel sayisal oranlarin bir tezahurl oldugunu

kesfetmistir (academia.edu).

Antik tiyatrolarin egimli oturma duzeni, dogal akustigi on plana ¢ikaran ortamlar yaratmis ve

sesin yayihmini optimize etmeyi amaglamistir.
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Gorsel 4. Antik Cagda Yunan Tiyatrosu (https://turkiyetasarimvakfi.org)
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Bu antik tasarim prensipleri, giniUmuzde dahi modern konser salonlarinin mimarlari ve

muhendisleri i¢in ilham kaynagi olmaya devam etmektedir (Beranek, 2012).
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Goérsel 5. Antik Roma Tiyatrosu mimari kurgusu (Long, 2006, s.5)

Antik donemden 19. yuzyila kadar gegen surede, sesin dogasina dair temel anlayista blyuk
bir ilerleme kaydedilememistir. Bilimsel ve teknolojik gelismelerin, Ozellikle radyo
teknolojisinin icadi ve uygulanmasiyla hizlanmasi sonucu, akustik bilimi 19. yuzyilda énemli

bir ilerleme kaydetmis ve modern gelisim ¢agina girmigtir (Sabine, 1906).
1.1.3. Bilimsel Akustigin Ortaya Cikisi ve Temel Kavramlar

Modern bilimsel akustigin dodusu, 19. yuzyilin sonlarinda Amerikali fizikgi Wallace Clement
Sabine’in ¢alismalariyla somutlagmistir. Sabine, diinyaca Unli Boston Senfoni Salonu'nun
akustik tasarimini gergeklestirerek, alana modern bilimsel ydntemleri uygulayan ve mimari
akustigin kurucusu olarak kabul edilen ilk isim olmustur (Sabine, 1906). Bu donemle birlikte
ses, bir ortamda basing degdisimleri seklinde yayilan, belirli bir hizla (havada yaklagik 340

m/s) ilerleyen mekanik bir dizensizlik olarak tanimlanmistir (Kaya, 2021).
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Gorsel 6. Sahne mekanlarinda sesin yayillma ve yansima kurgusu (Barron, 1993, s. 42)

Sahne mekanlarinda akustik performansi degerlendirmek ve optimize etmek igin bilinmesi

gereken temel bilimsel kavramlar ve ozellikler sunlardir:

Frekans (Hertz, Hz): Ses dalgasinin saniyede tamamladidi titresim veya dongu sayisini

ifade eder ve sesin perdesini (inceligini/kalinligini) belirler.

Genlik (Desibel, dB): Ses dalgasinin gicunu ve yogunlugunu olger, sesin hacmini veya

yuksekligini (siddetini) belirler.

Yanki (Akis): Ses dalgalarinin bir ylizeye carparak geri dénmesi ve dinleyicide gecikmeli
bir ses algisi yaratmasidir. Bir sesten sonra saniyenin 1/20'sinden daha uzun bir sire iginde

kulaga ulasan yanki, rahatsiz edici olabilir.

Reverberasyon (Ginlama): Coklu yankilarin birlesip yavas yavas sénimlenmesidir. Sesin
netligini kaybetmesine ve gurultiye donusmesine yol actigi i¢cin hacim akustiginde

reverberasyon suresinin (RT60) hesaplanmasi buyuk énem tagir.

Absorpsiyon (Sogurma): Ses dalgalarinin ylzeyler tarafindan emilerek enerjisinin isiya
donusturulmesidir. Yumusak kopuk, kumas ve mineral yun gibi yutucu malzemelerle

saglanir.

Difiizyon (Sag¢ilma): Ses dalgalarinin geometrik ylzeylere c¢arparak farkli yonlere
dagiimasidir. Bu, sesin mekan icinde homojen bir sekilde yayilmasini saglayarak akustik

kaliteyi artirir.
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Gorsel 7. Sahne mekaninda sesin bigimlenmesine iligkin bilimsel kavramlar (Google Image Generation
Model, Google, 2026)

Bu kavramlar, salonun hacmi, yuzeylerin bicimi ve kullanilan malzemenin akustik ozellikleri
gibi parametrelerle birlikte ele alinarak akustik tasarimin temelini olusturur. Akustik
performansi optimize etmek igin bu hesaplamalarda gunumuzde bilgisayar simulasyon

yazilimlari ve modelleme teknikleri de kullaniimaktadir.

1.2. Sahne Mekani Tiplerinin Evrimi ve Tek Amagl Salonlardan Gok Amach Salon

Kullanimina Gegis

Tarihsel olarak sahne mekanlari, belirli bir sanat formunun (6rnegin, opera, senfonik muzik,
tiyatro) gerektirdigi optimal akustik kosullari saglamak Uzere "tek amacli" tasarlanmistir. Bu
tasarim yaklagimi, yankilanma suresi ve hacim gibi akustik parametrelerin tek bir
performans turu igcin mukemmellestiriimesine olanak tanimigtir. Ancak 20. yuzyilin ikinci
yarisindan itibaren artan ingsaat ve isletme maliyetleri ile degisen kulturel ihtiyaclar,
mekanlarin ekonomik surdurulebilirligini saglamak amaciyla "¢ok amach" kullanima gegisi

zorunlu kilmigtir.
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Yunan Roma Barok Modern
(Agik-Yarim Daire) (Bagisns-Kapali) (At Nali-Loca) (Kara Kutu/Black Box)

Gorsel 8. Sahne mekaninda formun bigimlenmesi (Baran, G., 2018’den uyarlanmistir)

Sahne mekanlarinin tipolojik evrimi, sanatin icra edildigi hacim ile dinleyici arasinda kurulan
isitsel iligkinin tarihsel donugumunu yansitmaktadir. Antik ddbnemde, acgik hava tiyatrolarinin
geometrik kurgusu, sesin dogal yayilimini optimize etmeye odaklanan 'pasif' bir tasarim dilini
temsil ederken; Barok ve Klasik donemde 'at nall' ve 'dikdortgen’' gibi formlar, sesi kontrolll
bir i¢ hacim icerisine hapsederek netlik ve odaklanma arayisini merkeze almistir. Ginimuz
sahne mekanlari ise ¢ok amagli kullanim zorunluluklari nedeniyle, sabit bir mimari formun
Otesine gecerek; degisken akustik sistemlerin ve ileri teknolojilerin i¢ mekan kurgusuna
entegre edildigi, adapte edilebilir performans platformlarina déonusmustir. Bu tarihsel sureg,
ic mimarlik disiplinini sadece mekanin fiziksel sinirlarini belirleyen bir tasarimci olmaktan
cikarip, sesin davranisini ve performansin niteligini gercek zamanl ydneten, teknolojik

altyapiyi estetik kurguyla sentezleyen bir uzman konumuna tasimistir.

Bu evrim, ayni mekanda konferans, konser, tiyatro ve bale gibi farkli akustik gereksinimlere
sahip etkinliklerin duzenlenmesi gerekliligini ortaya c¢ikarmig; bu durum da i¢ mekan
tasariminda deg@isken akustik cozUmlerin ve esnek yuzey elemanlarinin kullanimini mimari

akustigin temel problematigi haline getirmigtir (Marshall, 2007).
1.2.1. Klasik Konser ve Opera Salonlarinda Tek Amaglh Akustik Duzenlemeler

Sahne mekanlarinin tipolojik gelisiminde, 6zellikle 17. ve 19. ylzyillar arasinda inga edilen
klasik konser ve opera salonlari, tek amacli akustik diizenlemelerin en saf érneklerini temsil
eder. Bu yaplilar, belirli bir muzik taranun (6rnegdin senfonik muzik veya opera) gerektirdigi
ideal akustik performansi saglamak Uzere tasarlanmistir ve mimari formlari, hacimleri ve

malzeme sec¢imleri bu tek amaca sabitlenmisgtir.

Klasik Konser Salonlari; Ayakkabi Kutusu Tipi: Genellikle dikdortgen planh ve yuksek
tavanli "ayakkabi kutusu" (shoebox) formunda insa edilen bu salonlar, uzun ve guglu yan
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yansimalar Gretme potansiyeli nedeniyle senfonik mizik igin ideal kabul edilir. Bu form, sesin

dinleyiciler arasinda dengeli dagilmasini saglar (Sabine, 1906; Soylu, 2019).

Gorsel 9. Viyana Musikverein kesit, plan ve i¢ mekan (Mommertz, 2009, s. 90)

Viyana Musikverein ve Boston Senfoni Salonu gibi tarihsellesmis 6rnekler, bu tek amagli
tasarim felsefesinin kalici akustik basarisini kanitlamistir.

Klasik Opera Salonlari; At Nah Tipi: Opera salonlari ise esas olarak vokal
netligini ve orkestra ile seyirci arasindaki dengeyi saglamak amaciyla tasarlanmigtir.
Geleneksel olarak kullanilan at nali plan, seyircinin sahneye yakinligini maksimize ederken,

¢ok katmanli loca ve balkonlar sesin emilimini artirir ve asiri yankilanmayi engeller.
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Gorsel 10. San Carlo Tiyatrosu plan (https://www.unav.es)
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Bu tur mekanlar, konusmanin anlagilirligini 6n planda tutan opera icralari i¢in daha kisa bir
reverberasyon suresi (genellikle 1,2 ila 1,6 saniye) hedefler. Bu tekil tasarim kararlari, o
doénemin icra bigimini ve dinleyici deneyimini kusursuz kilmayi amagclamistir. Napoli'deki San

Carlo Tiyatrosu dnemli érneklerinden biridir (Demirel, 2019; Viscardi, 2018).
1.2.2. Fonksiyonel ihtiyaglarin Déniisiimii ve Cok Amagh Salonlarin Geligimi

20. yiizyilin ortalarindan itibaren, 6zellikle ikinci Diinya Savasi sonrasi ekonomik kosullar ve
kultirel programlamadaki c¢esitlenme, sahne mekanlarinin tasarim felsefesini kokten
degistirmigstir. Blyuk kent merkezleri, tek bir amaca hizmet eden pahali yapilari sirdirmekte
zorlanmig; bunun yerine, hem konser hem opera hem bale hem de tiyatro gibi farkli sanat
dallarina, hatta konferans ve pop konserlerine ev sahipligi yapabilecek ¢cok amagli
salonlar talep edilmeye baslanmistir. 1962 yilinda agilan Lincoln Center'daki New York

Filarmoni Salonu bu talebe yodnelik ilk salonlardandir (Simdiki Adi: David Geffen Hall).

Gorsel 11. New York Filarmoni Salonu (David Geffen Hall) ic mekan gérunimu (Fotograf: Chris Lee, New

York Filarmoni Orkestrasi arsivi)

Bu doénlsum, mimari akustik alaninda yeni ve 6énemli bir meydan okuma yaratmigtir: "Bir
mekanin her seye uygun olmasi, aslinda higbir seye tam olarak uygun olmamasi” riski.
Ornegin, senfonik bir konser icin ideal olan uzun ginlama siresi, opera veya konugma

tiyatrosu icin netligi ve anlasilirigi dugurerek akustik bir kusura donusmektedir.
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Cok amagli salonlarin geligtiriimesi, bu c¢atismaylr ¢dézmek icgin Degisken Akustik
Sistemlerin dogmasina yol acmistir. Mekanik olarak hareket ettirilebilen tavanlar, motorlu
kumas perdeler, donen akustik paneller ve elektronik ses destek sistemleri gibi ¢ozumler,
ayni hacmin farkli performans turleri icin optimal ¢inlama suresi ve ses dagilimi saglayacak
sekilde donusturtilmesine olanak tanimistir (Marshall, 2007). Bu evrim, mimari formu akustik
islevsellikten bagimsiz kilma gabasi olarak da gorulebilir, bu da i¢ mekan tasarimini statik
bir olgudan dinamik ve ayarlanabilir bir araca dénustirmustir. Sonug olarak, ginimuz
sahne mekanlari, esneklik ve fonksiyonel cesitlilik talepleri dogrultusunda, karmasik

teknolojik sistemlerin entegre edildigi, adaptif yapilar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
1.3. Gunumuz Teknolojisinin Akustik Tasarim Siirecine Etkileri

Sahne mekanlarinda ideal akustik performans arayisi, 20. ylzyilin sonlarindan itibaren
yasanan dijital devrimle yeni bir boyut kazanmigtir. Bu surecgte akustik tasarim, yalnizca
mimari bicim ve malzeme segimiyle sinirli statik bir problem olmaktan ¢ikarak, karmasik
bilgisayar modellemeleri, psikoakustik prensipler ve adaptif sistemlerin entegre edildigi

dinamik bir mUhendislik ve tasarim disiplinine donugmustur (Kurra, 2021).
1.3.1. insan Kulaginin Algisi ve Akustik Konforun Merkezindeki Rolii

Modern akustik tasarimin temelinde, sesin fiziksel yayillimini inceleyen geleneksel fiziksel
akustigin otesine gegen Psikoakustik bilim dali yer almaktadir. Psikoakustik, insan kulaginin
sesi nasil algiladigini, sese gosterilen subjektif tepkileri ve bu alginin mekan deneyimini
nasil sekillendirdigini inceler. Akustik konfor, artik sadece yanki ve gurulti seviyesinin
kontrolu ile degil, dinleyicinin bir performans sirasinda hissettigi mekansal sariima, netlik ve
sicaklik gibi 6znel parametrelerle tanimlanmaktadir. Bu deneyimleri, ozellikle karmasik
salon akustigi igin gelistirilen calismalar yeni 6lgltlerle somutlagmistir. Ornegin, dinleyicinin
mekan buyukligune dair ilk izlenimini belirleyen Erken Sonumleme Saresi (EDT) ve sesin
iki kulak arasindaki korelasyonunu Olcerek dinleyicinin sesle ne kadar sarilmig hissettigini
belirleyen Kafalar Arasi Korelasyon Katsayisi (IACC) gibi dlgutler, insan algisinin

tasarimdaki merkezi rolunu pekistirmigtir.
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Gorsel 12. Mekanda ses olugsumlarina gore akustik konfor algisinin sekillenisi (Remes, 2015, s. 44’ten
uyarlanmistir)

Tasarimda basarili bir psikoakustik yaklagim, mimari ¢ozumlerle sesin sadece dogru
siddette degil, ayni zamanda dogru yonden ve dogru zamanda gelmesini saglayarak isitsel

konforu en Ust duzeye ¢ikarmayi amagclar (Ozkan, 2024).

1.3.2. Dijital Teknolojiler, Yapay Zeka ve Degisken Akustik Sistemlerin Sahne
Performansina Etkisi

Dijital teknolojilerin akustik tasarim surecine entegrasyonu, tasarimcinin tahmin ve deneme

yaniima yontemlerine olan bagimliligini azaltmistir.

Bilgisayar Modelleme ve Similasyon: Hesaplamali Akustik (Computational Acoustics)
alanindaki ilerlemeler, akustik simulasyon yazilimlari (6rnegin; Odeon, EASE, CATT-
Acoustic) aracihgiyla gergeklestiriimektedir. Bu yazilimlar, sesin mekan igindeki farkli
davranislarini ve Sonlu Elemanlar Analizi (FEA) gibi ydntemleri kullanarak, bir yapinin insa
edilmesinden once, farkli oturma noktalarindaki akustik parametreleri erken 6ngormeyi
saglar (Tsingos, 2018). Bu sayede, potansiyel problemler tasarimin erken agsamalarinda tespit
edilip duzeltilebilir.
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Yapay Zeka (YZ) ve Optimizasyon: Yapay zeka algoritmalari ve makine 6grenimi teknikleri
(ML), yuzlerce basarilh salonun akustik ve geometrik verilerini analiz ederek, belirlenen
akustik hedeflere (6rnegin, hem yuksek netlik hem de yeterli reverberasyon) ulagmak igin
en uygun ic mekan formunu ve malzeme kombinasyonlarini énermede kullaniimaya
baslanmistir. Bu optimizasyon sureci, 6zellikle cok amagli salonlarda farkli performans

turlerinin gelisen gereksinimlerini dengelemede kritik bir aractir.

Degisken Akustik Sistemler (V.A.S.): Cok amagcli kullanimin yayginlasmasiyla birlikte,
teknolojinin fiziksel bir ¢ozumu olarak Degisken Akustik Sistemler sahne mekanlarinda
kalici bir yer edinmistir. Bilgisayar kontrolli mekanizmalar (hareketli tavanlar, motorlu
akustik bayraklar, dondurulebilir paneller) aracihgiyla, salonun ¢inlama stresi, ses gucu ve
ses dagilimi saniyeler iginde degistirilebilir (Akarca, 2017). Bu esneklik, tek bir salonun, opera,

senfonik konser ve tiyatro gibi farkl sanatsal icralar igin optimize edilmesine imkan

taniyarak, modern sahne mekanlarinin fonksiyonel verimlili§ini saglar.

Gorsel 13. Konser salonundan opera salonuna dénligsum (sol), oditoryumdan opera salonuna donisim
(sag) (Mommertz, 2009, s. 92)

Modern sahne mekanlarinin fonksiyonel verimliligini saglayan hareketli sistemlerin

kullanimini gézlemledigimiz sahnelerden biri de Yunanistan’daki Atina Konser Salonu’dur
(Gérsel 13).
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2.BOLUM: i¢ MEKAN TASARIM KRITERLERININ SAHNE MEKANINDA AKUSTIK
PERFORMANSIN iYILESTIRILMESINDEKI YERI

Sahne mekanlarinda akustik performansin kalitesi, yalnizca yapinin straktirel hacmi ile
sinirl olmayip, buyuk oOlgude ic mekan tasariminin bir bileseni olan nitelikli mudahalelere
dayanmaktadir. Akustik iyilestirme, tasarim surecinde estetik ve iglevsel kararlarin bilimsel
verilerle drtiistiiriilmesi gereken, ¢ok katmanli bir sirectir. ic mekan tasarimcisi, mekani
yalnizca gorsel bir atmosfer olusturmak icin degil, ayni zamanda ses enerjisinin mekan
icindeki davranigini (yansima, sogurma ve sacgiima) kontrol eden aktif bir araylz olarak ele
almalidir. Bu noktada tasarim kriterleri, sesin kaynagi ile dinleyici arasindaki isitsel iletimin

kalitesini dogrudan yoneten birer arag islevi gormektedir (Beranek, 2012).

Burada i¢ mekan tasariminin akustik iyilestirmedeki bu tamamlayici ve donustirtca rolinu
detaylandirmayi amaglamaktadir. Sahne mekanlarinin bigimsel tipolojilerinden baglayarak,
hacim yonetimi, ylzey geometrisi ve malzeme sec¢imi gibi temel tasarim degiskenlerinin
performans Uzerindeki etkileri, bilimsel bir gcercevede ele alinmaktadir. ic mekan, sahne
sanatlarinin intiya¢ duydugu isitsel konforu saglamak Uzere, tasarimcinin elinde dinamik bir
enstrumana donugmektedir. Mekénin fiziksel boyutlari, yuzey dokulari ve doluluk-bosluk
dengesi gibi faktorler, akustik parametrelerin hedeflenen degerlere ¢ekilmesinde temel
mudahale noktalarini olugturmaktadir (Kurra, 2021). Dolayisiyla bu bolum, tasarimcinin aldigi
her kararin yani bir duvar panelinin yerlesiminden, bir ylzeyin edimine kadar performans
kalitesini nasil iyilestirebilecegini veya aksine bozabilecegini ortaya koyan temel kriterler

sunabilmektedir.
2.1. Sahne Mekani Tipolojileri ve i¢ Mekan Formunun Akustik Olusumuna Etkisi

Mimari akustigin temel prensibi, bir mekanin i¢ formunun, sesin o mekanda nasil yayildigini
ve dolayisiyla dinleyici tarafindan nasil algilandigini dogrudan belirlemesidir. Sahne
mekanlari, hacimlerinin buyuklugu, bi¢imi ve ylUzeylerinin geometrik kurgusu itibariyla,
akustik enerjinin yansima, sogurma ve sagilma yoluyla dinleyiciye ulasma bigimini optimize
etme sorumlulugu tasir. Bu baglamda, i¢ mekan formu; netligi, dolgunlugu, sicakligi ve
mekansal izlenimi etkileyen temel tasarim kararlarinin basinda gelir (Kutluay, 2018). Bu
noktada, Ozellikle yansitici ylzeylerin agilandiriimasi ve ses emici malzemelerin stratejik

yerlesimi, sesin zamansal ve mekansal dagilimi tUzerinde kritik bir rol oynar.
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2.1.1. Sahne Mekanlarinda islevsel ve Bigimsel Tipolojiler

Sahne mekanlarinin bigimsel tipolojileri, tarihsel olarak icra edilen sanatin turine ve
hedeflenen akustik kriterlere gore sekillenmistir. Genel kabul goéren dort temel salon
tipolojisi, farkli islevsel gereksinimleri karsilamak tzere gelistirilmistir. Bu tipolojilerin her biri,
sesin dinleyiciye ulasma suresini ve yansima modelini belirleyen benzersiz geometrik

kurgulara sahiptir:

Ayakkabi Kutusu ya da Kara Kutu (Shoebox/Blackbox) Tipi: Dikdortgen planh ve
genellikle yuksek tavanli olan bu tipoloji, en iyi érneklerinden biri olan ve 19. yuzyilin
sonlarinda ingsa edilen Boston Senfoni Salonu gibi klasik konser salonlarinin basarisiyla

Ozdeslesmistir.
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Gorsel 14. Ayakkabi Kutusu Tipi (Yazarin kendi ¢calismasi)

Bu form, yan duvarlardan gelen gucgli ve gecikmeli yatay yansimalarin (lateral
reflections) zenginligini maksimize eder. Yatay yansimalar, dinleyiciyi sesle sarmalayan
hissiyati (envelopment) artirir ve uzun bir ¢inlama slresi (RT60) ile karakterize edilen,
senfonik muzik icrasi igin ideal bir mekansal dolgunluk saglar. Bu formun tek amagli
kullanima yodnelik kesin akustik basarisi, ginimuzde dahi referans noktasi olmayi

surdurmektedir (Soylu, 2019).

Yelpaze (Fan-Shaped) Tipi: Sahneye dogru daralan ve arka kisimda genisleyen bu tipoloji,
¢ok amagli salonlarda ve blyuk konferans merkezlerinde populerdir. Temel amaci, daha
genis bir alanda gorsel konforu artirmak ve tum koltuklarin sahneyi rahatgca gérmesini
saglamaktir. Ancak akustik agidan, seyircinin yan duvarlardan uzaklasmasi nedeniyle yatay

yansimalarin gucu azalir.
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Gorsel 15. Yelpaze Tipi (Yazarin kendi galismasi)

Bu form, sesin dagilimini zayiflatir ve mekansal izlenimi disurerek genellikle daha kisa ve
az zengin bir reverberasyon suresi sunar. Bu tipolojide akustik iyilestirme, genellikle tavan

ve yan duvarlara yansitici paneller eklenmesini gerektirir (Kutluay, 2018).

Bag Terasi (Vineyard) Tipi: 20. ylzyilin modern akustik mimarisinin bir Granaduar. Berlin
Filarmoni gibi salonlarda 6nculigu yapilan bu form, oturma alanlarini sahneyi gevreleyen
teraslara bolerek, dinleyicinin bir bagin teraslari gibi duzenlenmig bolimlere yerlesmesini

saglar.

SEYIRCI
BOLUMLERI

Gorsel 16. Bag Terasi Tipi (Yazarin kendi ¢alismasi)
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Bu kurgu, dinleyicinin etrafindaki ylzeylerden ve diger seyirci bolimlerinden gelen sesi
deneyimlemesine olanak tanir, bu da sesin mekén iginde farkli yonlerden gelmesini
saglayarak IACC (Kafalar Arasi Korelasyon Katsayisi) degerini dusurur ve mekansal sarilma

hissini (envelopment) dnemli dlglide artirir (Beranek, 2012).

At Nal (Horseshoe) Tipi: Ozellikle Opera Garnier gibi klasik opera salonlarinda yaygin
olarak kullanilan geleneksel bir bicimsel tipolojidir. Bu salonlarin temel tasarim amaci, seyirci
ile sahne arasindaki gorsel yakinligi maksimize etmek ve icra edilen vokal performanslarin
netligini en Ust duzeye c¢ikarmaktir. Bu islevsel oncelikler dogrultusunda, muzik ve

konusmanin anlasilirhdini saglamak igin genellikle daha kisa ¢inlama sureleri hedeflenir.

YAN DUARLAR
YAN DUVRLAR

Gorsel 17. At Nali Tipi (Yazarin kendi ¢alismasi)

Ancak bu tipolojinin ayirt edici 6zelligi olan ¢ok katmanl loca duzenlemeleri, i¢c mekanda
yogun olarak kullanilan yumusak ve dekoratif malzemeler nedeniyle ses yutma sorunlarina

yol acarak akustik iyilestirme ve dengeleme calismalarini zorunlu kilar (Viscardi, 2018).
2.1.2. Hacim ve Boyut Kriterlerinin Akustik Performans Uzerindeki Belirleyiciligi

Bir sahne mekaninin akustik performansi Gzerinde belirleyici olan iki temel fiziksel unsur,
toplam hacim (V) ve bu hacmin oturma kapasitesine (N) oranidir. Bu iki kriter, dogrudan

cinlama suresini (RT60) etkileyerek, mekanin ses kalitesini bilimsel olarak tanimlar (Sabine,
1906).
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Toplam Hacim (V): Hacim, bir mekanin rezonans karakterini ve dogal ¢inlama suresini
belirleyen en kritik faktordir. Wallace Clement Sabine'in formuline gore (RT60 =k * V / A;
burada V hacim, A ise toplam sogurma miktarini temsil eder), hacim arttikga ¢inlama suresi
uzar. Senfonik muzik igin bayUk hacimler (yaklasik 10.000 ila 25.000 m?) hedeflenirken,
opera ve tiyatro gibi konugma anlagilirhginin oncelikli oldugu icralar igin, ¢inlama suresini

kontrol altinda tutmak amaciyla daha kuguk hacimler tercih edilir (Kutluay, 2018).

Hacim/Koltuk Orani (V/N): Bir koltuk basina disen hacim miktari, salonun akustik
yogunlugunu gdsteren énemli bir tasarim kriteridir. YUksek bir V/N orani, daha az seyirciye
daha fazla hacim dusmesi anlamina gelir ve bu, sogurma miktarinin goreceli olarak
azalmasina, dolayisiyla daha uzun ve dolgun bir ginlama suresine neden olur. Ornegin,
modern bir konser salonu icin ideal V/N orani genellikle 8 m3/kisi ile 10 m®Kkisi arasinda
degisirken, opera salonlarinda bu oran, vokal netligini korumak adina daha dusuk tutulur.
Bu oranin belirlenmesi, tasarimin baglangi¢c asamasinda, hedeflenen akustik parametrelere

ulasmak icin kritik 6Gneme sahiptir (Beranek, 2012; Aslan, 2017).
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Gorsel 18. Oranlarin mekansal gosterimi (lst sol), Gorsel 19. Grafik gdsterimi (lst sag), Gorsel 20. Sesin
mekan i¢inde hareketleri (alt) (Kutluay, 2018)
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Mekansal Oranlar (Dimensions): Hacmin uzunluk, genislik ve ylkseklik boyutlari
arasindaki oranlar da kritik bir rol oynar. Bu oranlarin dogru segilmesi, dusuk frekanslarda
ayakta duran dalgalarin olusumunu ve sesin geometrik kusurlardan dolay! bir bdlgede
yogunlagsmasini (fokuslanma/odaklanma etkisi) engellemek igin gereklidir. Akustik tasarim
rehberleri ve standartlar (6rnegin, Bolt Alani'nin dénerdigi oranlar), ses dalgalarinin tim
frekans bantlarinda homojen bir dagdilim goéstermesini saglamak igin ideal mekansal
oranlarin yakalanmasini tavsiye eder. i mekanda yanlis boyutlandirma, frekansa bagli
dengesizliklere yol agarak, bas seslerin zayif kalmasi ya da rahatsiz edici yankilar gibi

sorunlara neden olabilir (Celebi Seker, 2021).
2.2. i¢ Mekanda Akustik Olusumu ve Temel Etkilesimler

Bir sahne mekaninin i¢ hacmi, ses dalgalari igin pasif bir konteyner olmanin étesinde, ses
enerjisini surekli olarak donustiren ve performansin nihai kalitesini belirleyen aktif bir
rezonatdr gorevi gorir. I mekanda olusan akustik ortam, ses kaynagi (sanatgi/orkestra) ile
dinleyici arasindaki karmasik etkilesimlerin bir sonucu olup, blyuk dlgiide mekani sinirlayan
yuzeylerin fiziksel 6zelliklerine ve geometrisine baglidir. Bu etkilesimlerin anlasilmasi, i¢
mekan tasariminin akustik iyilestirme hedeflerine ulagsmasinda kritik 6Gneme sahiptir (Kutluay,
2018).

2.2.1. Sesin ic Mekanda Davranigi: Yansima, Sogurma ve Sagilma Kavramlari

Ses, bir mekanda yayildiginda, ortamdaki engellerle karsilastiginda U¢ temel fiziksel
davranis sergiler: yansima (reflection), sogurma (absorption) ve sagilma (diffusion). Bu Ug¢
kavram, mimari akustigin temelini olusturur ve sahne mekanlarinin akustik dengesini kurmak

igin i¢c mekan tasarimcilari tarafindan yonetiimesi gereken kilit streglerdir.

| Yansima

Gecikmeli Yansima
Yanki
Sahne
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Gorsel 21. Sahne mekaninda sesin davranis sekilleri (Google Image Generation Model, Google, 2026)
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Yansima (Reflection): Ses dalgalarinin sert, purtzsiz ve buyuk bir ylzeye carpip,
enerjisinin buyuk bir kismini koruyarak, ¢arpma acisiyla esit bir aciyla geri donmesidir.
Sahne mekanlarinda yansimalar, sesin dinleyiciye ulasma sudresini ve yogunlugunu
etkiledigi icin hayati rol oynar. Bu fiziksel sureg, ylzeyin akustik empedansina bagh olarak
farklilasir ve sahne mekanlarinda sesin enerji kaybini minimize ederek dinleyiciye 'dogal
amplifikasyon' etkisi saglar. Yansitici yuzeylerin agisal yerlesimi, ses dalgalarinin dinleme
alanindaki homojenligini ve performansin igitsel derinligini belirleyen en temel tasarim araci

olarak degerlendirilmelidir (Kutluay, 2018).

Erken Yansimalar (Early Reflections): Kaynak sesten sonraki ilk 50 ila 80 milisaniye
icinde dinleyiciye ulasan yansimalardir. Bu yansimalar, netligi (clarity) ve sesin
dolgunlugunu artirarak istenen bir etki yaratir. lyi bir akustik tasarim, 6zellikle sahnenin
hemen Uzerindeki ve yanlarindaki yansitici yuzeyleri kullanarak bu erken yansimalarin

yonlendiriimesini hedefler.

Gecikmeli Yansimalar (Late Reflections / Yanki): Ses kaynagi ile dinleyici arasinda ¢ok
blyluk bir mesafe farki oldugunda (genellikle 80 ms’den fazla gecikme) olusan
yansimalardir. Bu yansimalar, sesin netligini bozar ve rahatsiz edici bir yanki (echo) etkisi

yaratir; ic mekan tasariminda bu tir yansimalari 6nlemek temel bir hedeftir.

Sogurma (Absorption): Ses enerjisinin, yluzey malzemeleri tarafindan emilerek mekanik
enerji veya Isltya donusturdlmesidir. Sogurma miktari, genellikle Sogurma Katsayisi (a) ile
Ol¢alur (0: Hi¢ yutmama, 1: Tamamen yutma). Sahne mekanlarinda sogurma, istenmeyen
¢inlama suresini (RT60) disirmek, guraltiyu kontrol altina almak ve yanki etkisini azaltmak
icin kullanilir. Seyirci koltuklari, perdeler, akustik paneller ve halilar gibi gézenekli veya
esnek malzemeler yutucu etkiye sahiptir. i mekan tasariminda yutucu ylizeylerin stratejik

kullanimi, sesin genel enerji seviyesini kontrol altinda tutar (Kurra, 2021).

Sacilma (Diffusion): Ses dalgalarinin, diz olmayan, girintili-gikintili veya kavisli geometrik
yuzeylere carparak enerjisini korumasina ragmen farkli yonlere dagiimasidir. Saciima, bir
mekan iginde ses enerjisinin homojen bir sekilde yayillmasini saglayarak mekansal izlenimi
(envelopment) artirir ve akustik kusurlarin (ornegin sesin bir noktada odaklanmasi) onune
gecer. i¢c mekan tasariminda difiizérler olarak adlandirilan, genellikle Kuadratik Kalinti

Difuzoru (QRD) veya Genig Bant Difuzorler gibi 6zel geometrik elemanlar kullanilir. Sagiima,
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Ozellikle konser salonlarinda sesin zenginligini ve sicakligini korurken netligi surdurmek igin

kritik oneme sahiptir (Isik ve Kirbas, 2023).

2.2.2. i¢ Mekan Tasarim Anlayisi Acisindan Sahne Mekanlari igin Gerekli Akustik
Ortam Kosullari

Sahne mekanlarinin i¢ mekan tasarimi, estetik kaygilarin 6tesinde, yukarida aciklanan
akustik davraniglari yoneterek, performansin tlrine uygun optimal ortam kosullarini
olusturmakla yukumladur. Gerekli akustik ortam kosullari, icra turtine gore belirlenen temel

hedefler etrafinda sekillenir:

Opera/Tiyatro Senfonik Muzik
Konusma Netligi Ses Dolgunlugu
10d2 [ -|Od2
Opern (1,2-1,6 sec)
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Gorsel 22. RT60 Grafigi (Kutluay, 2018)

Optimal Cinlama Siiresinin (RT60) Saglanmasi: icra tirl icin ideal kabul edilen ¢inlama
suresinin saglanmasi temel kosuldur. Opera ve tiyatro (konugsma netligi 6ncelikli) i¢in 1.2—
1.6 saniye gibi nispeten kisa sureler hedeflenirken, senfonik muzik (sesin dolgunlugu
oncelikli) icin 1.8—2.2 saniye gibi daha uzun sureler gereklidir. ic mekan tasarimcilari, hacim
ve yuzey alanlarinin oranini ve bu ylzeylerde kullanilacak sogurma malzemelerinin

miktarini kontrol ederek bu hedef stireye ulagsmayi amaglar (Beranek, 2012).

Yeterli Netligin (Clarity, C80/D50) ve Tanimlihgin Saglanmasi: Sahne mekaninda sesin
net ve anlagilir olmasi sarttir. Bu, erken yansimalarin gucinin, ge¢ yansimalarin gucune
oranini (C80) kontrol etmeyi gerektirir. ic mekan tasarimi, sahne yakinindaki tavan ve yan

duvarlarda vyansitici ylzeyler kullanarak kritik erken yansimalarin dinleyiciye
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yonlendiriimesini saglamalidir. Ayni zamanda, hacimdeki yankilanmanin netligi bozacak

kadar uzun olmamasina dikkat edilmelidir (Mendel, 2020).

Ses Enerjisinin Homojen Dagilimi ve Mekansal Sarilma (Envelopment): Akustik ortam
kosulunun gerektirdigi en 6nemli unsurlardan biri, mekandaki sesin tim dinleyicilere ayni
kalitede ve yeterli siddette ulasmasidir. Homojenlik, i¢ mekan ylzey geometrilerinin dogru
sekilde egimli ve sagici (difizor) elemanlarla donatiimasiyla saglanir. Mekansal Sarilma
(IACC), ozellikle konser salonlarinda seyircinin kendisini sesin iginde hissetmesi i¢in yan

duvar yansimalarinin zenginlestiriimesini gerektirir (Beranek, 2012).
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(MEKANSAL SARILMA)
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Gorsel 23 Kritik olgitlerin saglanmasi ve homojen dagilim (Google Image Generation Model, Google, 2026)
Gurulta Kontrolii ve Ses Yalitimi: Digaridan veya mekanin teknik sistemlerinden
(havalandirma vb.) gelen istenmeyen guraltinin kabul edilebilir NC (Noise Criteria)
seviyelerinin altinda tutulmasi bir zorunluluktur. ig¢ mekan tasarimi, bu gurtiltiyi sogurma ve

titresim yalitimi detaylariyla kontrol altina alarak akustik ortamin temiz kalmasini
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Gorsel 24. Dis guriltiye karsi ses yalitimi (Google Image Generation Model, Google, 2026)
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Bu ortam kosullari, i¢ mekan tasariminda formun, malzemenin ve geometrik kurgunun
belirlenmesinde birincil dncelik haline gelirken, estetik ve iglevsellik bu bilimsel gerekliliklerle

uyumlu hale getiriimek durumunda kalabilmektedir.
2.3. Sahne Mekanlarinda Akustik iyilestirmeye Yénelik ic Mekan Tasarim Kriterleri

Akustik iyilestirme, sahne mekanlarinin i¢ mimari tasariminda estetik ve islevselligi bilimsel
bir hassasiyetle birlestirmeyi gerektiren bir surectir. Bu, mekanin atmosferini ve gorsel
kalitesini belirleyen i¢c mekan elemanlarinin, ayni zamanda ses enerjisinin mekan icindeki
davranigini optimize eden birer arag olarak kullanilmasi anlamina gelir. ic mimarlik disiplini
acgisindan akustik iyilestirmeye yonelik temel tasarim kriterleri, geometrik kurgu, mekansal
iliski yonetimi ve malzeme kompozisyonu olmak lzere (i¢ ana baslik altinda toplanir (Oztiirk,
2021).

2.3.1. i¢ Yiizey Geometrisi ve Bosluk-Doluluk Oraninin Kullanimi

ic mekan ylzeylerinin geometrisi, bir sahne mekaninin akustik kimligini sekillendiren en
temel tasarim kararidir. ic mimar, yiizeyleri birer akustik filtre veya yansitici arag olarak ele

alarak, sesin dagilimini bilingli bir sekilde yonetir.

Geometrik Kurgu ve Difiizyon: i¢ ylizeylerin diiz ve bliyiik olmasi, aynasal yansima (tek
bir yonde gugli yansima) riskini artirir. Akustik iyilestirme surecinde bu riski azaltmak ve
sesin homojen dagilimini saglamak icin yuzeylere kirilmalar, acgili egimler ve karmasik yuzey

dokulari (difazorler) eklenir.

Difuzorler

Dinleyici Alam:

Ses Kaynadg

Dogrudan
Ses

Yans: van Ses ||

Difazorier

Homojen Ses Daghirm

Gorsel 25. Diflizorlerin konumlanmasi (Google Image Generation Model, Google, 2026)
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Ozellikle yan ve arka duvarlarda kullanilan bu geometrik miidahaleler, estetik bir derinlik
katarken, ses enerijisini farkli yonlere sagarak seyircinin her noktasinda mekansal izlenimi

ve dolgunlugu artirir (Isik ve Kirbas, 2023).

Bosluk-Doluluk Oraniyla Sogurma Yonetimi: "Bosluk-Doluluk Orani", i¢ mekan
tasariminda ses yutucu (bosluk) ve yansitici (doluluk) ylzey alanlarinin toplam hacme
oranini yonetme stratejisidir. Bir ic mimar, koltuk kumaglari, kalin halilar ve gizlenmis akustik
paneller (bosluk) ile sert ahsap kaplamalar ve algipan tavanlar (doluluk) arasindaki dengeyi
kurar. Bu denge, hedeflenen ¢inlama siiresine ulagiimasinda kritik dneme sahiptir. Ornegin,
konser salonlarinda RT60" yuksek tutmak icin "doluluk" yutzeyleri baskinken; opera ve
tiyatroda netligi artirmak igin "bosluk” (yutucu) ylzeylere stratejik olarak daha fazla yer verilir
(Kurra, 2021).

2.3.2. Sahne ve Seyirci Alani iligkisi

Sahne ile seyirci alani arasindaki mimari kurgu, sadece gorsel erisimi degil, ayni zamanda
sesin sahneden seyirciye ve sahnedeki icraciya geri beslemesini saglayan enstrimantal bir

alandir.

Ses
iletimi

Geri Besleme

L ,ﬁ? ) W

iy
L T Bﬁs

Ses iletimi

Gorsel 26. Seyirci Alani (Google Image Generation Model, Google, 2026)
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ic mekan tasarimcisi, bu bdlgedeki yapisal elemanlari, akustik iletimi optimize edecek

sekilde bicimlendirir.

Sahne Kabugu ve Kanopi Tasarimi: Orkestranin icra edildigi alanin ¢evresini ve lzerini
saran, genellikle estetik kaygilarla bigimlendiriimis Sahne Kabugu (Orchestra Shell) ve asili
Kanopiler, ses enerjisini kayip vermeden 6n ve yan seyirci siralarina dogru yansitan temel

ic mekan 6geleridir.

Ses
Yansimasi

Seyirci

Gorsel 27. Sahne Kabugu (Google Image Generation Model, Google, 2026)

Balkon Cepheleri ve Akustik Golgelenme: Cok katmanli balkonlarin cephelerinin
tasarimi, altindaki seyirci siralarina erken yansima saglayarak akustik golgelenmeyi
onlemede kritik bir rol oynar. Bu cephelerin dikey degil, egimli veya kirik ylzeyler olarak
tasarlanmasi, yansimalarin alt katmanlara ntfuz etmesini saglayarak mekan igindeki akustik

homojenligi destekler (Celebi Seker, 2021).

 BALKON

SAHNE SES YANSIMALARI

ALTSIRA
SEYIRCILERI

i} P K AKUSTIK GOLGELENME
8 ¥/ 7 INLENIYOR

Gorsel 28. Balkon cephelerinde ses yansimalari (Google Image Generation Model, Google, 2026)
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Bu elemanlarin agisi, yuksekligi ve malzemesi (yuksek yogunluklu, purtizsuz yizeyler), hem
icracilarin birbirlerini duymasini saglayan yeterli ve erken geri beslemeyi saglamak hem de
seyirciye sesin netligini (C80) guclendiren erken yansimalari yonlendirmek Uzere

hassasiyetle tasarlanir (Beranek, 2012).
2.3.3. Akustik Malzeme Ozellikleri ve Segimi

ic mekan tasariminin akustik performansi belirlemedeki en dogrudan araci, yapisal bitirme
malzemelerinin segimidir. Bu se¢im, sadece estetik dokuyu ve mekanin karakterini degil,
ayni zamanda ses enerjisini yansitma, sogurma ve sacma oranlarini da belirler. Bu noktada
bir ic mimar, her bir malzemenin frekans bandindaki akustik katsayilarini dikkate alarak

stratejik bir kompozisyon olusturmaya ¢alismalidir.

Yansitici Malzemeler (Reflection): Sesin enerijisini koruyarak ¢ginlama suresini uzatan sert,

puruzsuz ve kitlesel yuzeylerdir (parlatiimis ahsap, mermer, cam, sert algi). Bu malzemeler,

orkestra ve seyirci alanina yakin bolgelerde, sesin gucunu artirmak amaciyla kullanilir.

Gorsel 29. Yansitici yuzey malzemelerinin kapli oldugu sahne mekani (Google Image Generation Model,
Google, 2026)
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Sogurucu Malzemeler (Absorption): Ses enerjisini 1siya cevirerek RT60'' dastren,
gOzenekli ve yumusak malzemelerdir (akustik kumaslar, koltuk désemeleri, mineral yun

dolgulu paneller). Cogunlukla mekanin arka kisimlarinda, agir yankilanmayi ve gurultayu

kontrol altina almak icin yerlegtirilirler (Kurra, 2021).

Gorsel 30. Ses emilimi yapan déseme (sol), Goérsel 31. Duvar-tavan yizey malzemeleri (sag) (Google
Image Generation Model, Google, 2026)

Sagici Malzemeler (Diffusion): Sesin yoninu dagitarak mekansal izlenimi artiran, 6zel
olarak tasarlanmis geometrik elemanlardir (Difiizérler). ic mekan tasariminda bu elemanlar,
estetik bir doku 6gesi olarak da kullanilarak, sesin dagilimini frekanstan bagimsiz olarak

iyilestirir ve akustik kusurlari (fokuslanma) engeller.

Gorsel 32. Bolgesel panellerle yan duvar yansimalarinin gelistiriimesi (Rossing, 2007, s. 332)

Sonug olarak, i¢ mekan tasarimcisi malzeme secimiyle mekanin hem goérsel sicakhgini hem
de isitsel sicakligini ayni anda kontrol etme yetenegine sahiptir. Basarili bir akustik
iyilestirme projesi, bu u¢ kriterin (geometri, mekansal iligki ve malzeme) entegre ve

koordineli bir i¢ mimari yaklagimla ele alinmasina baglidir (Isik ve Kirbas, 2023).
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3. BOLUM: iC MEKAN KRITERLERININ SAHNE MEKANLARINDAKi AKUSTIK
PERFORMANSI iYILESTIRMEDEKI ETKILERININ OPERA SALONLARI UZERINDEN
DEGERLENDIRILMESI

ic mekan tasarim kriterleri ile akustik performans arasindaki etkilesimi sahne sanatlari
icerisindeki en kompleks yapi tipolojisi olan opera salonlari baglaminda irdelemek yaklagimi,
sahne mekanlarindaki akustik iyilestirme ¢ozumlerine daha net yaklasimlar ortaya
koyulabilecegini amaglamaktadir. Opera binalari, vokal iletimin netligi ile orkestral derinligin
eszamanl olarak saglanmasi gerekliligi nedeniyle, mimari akustik tasarimin sinirlarini zorlar
niteliktedir. Bu mekanlar, akustik bir uzlagsma zemini olusturmakta; dolayisiyla i¢ mekan
tasariminin, bu uzlagsmayi nasil bir iyilestirme aracina donutstirdugunu ¢oézumlemek c¢ok
onem kazanmaktadir (Beranek, 2012). Opera salonlarinin akustik tasarimindaki 6zgun
konumunu, vokal ve enstrUmantal ses arasindaki hassas dengenin mimari formla nasil
kurgulandigini ve mevcut bir yapidaki akustik iyilestirme ihtiyacinin hangi bilimsel dlgutlerle
saptandigini detaylandirmak amaclanmaktadir. ic mekan tasariminin, opera salonlarinda
karsilasilan odaklanma kusurlari, yanki problemleri veya yetersiz netlik gibi teknik sorunlari
gidermedeki dogrudan rolu, tasarim olgutleri Gzerinden degerlendiriimektedir (Demirel, 2019).
ic mekan tasarimcisinin hangi fiziksel miidahalelerle (geometri, malzeme, yiizey detaylari)

hedeflenen isitsel performansa ulasabilecegini somutlastirmayi amacglamaktadir.

3.1. Akustik lyilestirme incelemelerinin Sahne Mekanlarinin iginde Opera Salonlari

Uzerinden Degerlendirilme Gerekgeleri

Sahne mekanlarinin akustik tasariminda belirlenen kriterler, icra edilen sanat turlnin
beklentilerine gore farklilagsmaktadir. Senfonik konser salonlari sesin dolgunlugunu ve uzun
¢inlama suresini hedeflerken; tiyatrolar konugsmanin anlasilirhgini énceliklendirmektedir.
Opera salonlari ise bu iki zit akustik gereksinimi (uzun reverberasyon ve yuksek netlik) ayni
anda karsilama zorunlulugu nedeniyle, mimari akustik ve i¢ mekan tasarimi agisindan en
karmasik ve zorlayici mekan tipolojisi olarak kabul edilmektedir (Soylu, 2019). Akustik
iyilestirme incelemelerinin opera salonlari Gzerinden gergeklestiriimesinin temel gerekgesi,
bu mekanlarin sundugu akustik uzlagsma zorunlulugudur. Opera icralari, insan sesi (vokal)
ile buylk bir orkestra muzigini (enstrumantal ses) ayni hacimde, hem ylkseltme
(amplifikasyon) olmadan hem de yuksek bir netlikle sunmayi gerektirir. Bu durum,

birbirinden zit iki hedefin es zamanli olarak optimize edilmesini zorunlu kilar.

29



Vokal Netligi ve Glicui: Sarki s6zlerinin ve vokal nianslarinin anlasilabilmesi igin nispeten
kisa bir c¢inlama suresi (genellikle 1.2-1.6 saniye) gereklidir. Vokal performansinin,
orkestranin hacimli sesi kargisinda anlasilir ve glglii kalmasi gerekmektedir. ic mekan
tasarimi, sahne ve orkestra gukuru bolgesindeki yansitici yuzeyleri kullanarak vokal ses

enerjisinin kayip vermeden seyirciye yonlendiriimesini saglamalidir.

Orkestra igin Mekansal Dolgunluk: Orkestra miiziginin zengin ve hacimli duyulmasi icin
ise daha uzun bir ¢cinlama suresi ve guclu yan yansimalar istenir. Orkestranin zengin ve
mekansal (enveloping) bir ses kalitesi sunmasi i¢in hacim igindeki erken yan yansimalarin

(lateral reflections) korunmasi ve ¢inlama suresinin yeterli olmasi gerekir.

Opera salonlari, bu zithiklari mimari form ve i¢ mekan malzeme secimi ile ¢dzmek zorunda
kalmigtir. Tarihsel "At Nali" formundan modern tasarimlara kadar, her opera salonu, bu
uzlagsmay! saglamak icin ic mekaninda benzersiz geometrik ve malzeme stratejileri
kullanmistir. Bu karmasik yapi, i¢c mekan tasarim kriterlerinin (form, geometri, malzeme)
akustik performansa etkilerini cok boyutlu ve detayl bir sekilde analiz etme firsati sunar.
Ayrica, opera salonlarinin gogunun tarihi yapilar olmasi, akustik iyilestirme c¢alismalarinin
mevcut mimari dokuyu koruma zorunluluguyla birlikte nasil yuratildugunu incelemeyi de
muUmkin kilar (Beranek, 2012). Opera akustiginde temel hedef, Vokal, Orkestra ve
Seyirci arasinda igitsel bir denge kurmaktir. Bu denge, sanatgilar, muzisyenler ve dinleyiciler
icin optimal bir deneyim saglamanin 6n kosuludur ve U¢ ana bilesenin eszamanli olarak

tatmin edilmesini gerektirir.

Seyirci Hedefi: Salonun her yerinde sesin esit siddetle (homojenlik) ve ayni netlikle
duyulmasi esastir. Gurultu seviyelerinin kontrol altinda tutulmasi ve istenmeyen yankilarin

(echoes) 6nlenmesi, seyircinin konforunu belirler.

Gorsel 33. Opera sahnesinde vokal, orkestra ve seyirci dengesi (https://www.cizmedergi.com)
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Bu Ug bilesen arasindaki hassas denge, i¢ mekan tasariminda en ince ayrintilara kadar
(balkon cephelerinin agisi, loca igindeki sogurma miktari, sahne kabugunun ylksekligi vb.)
mudahale edilmesini gerektirir. Opera, bu karmasik dengeyi kurmadaki en yluksek mimari

meydan okumadir (Soylu, 2019).
3.2. Opera Salonlarinda Akustik lyilestirme ihtiyacinin Baslica Sebepleri

Opera salonlarinda akustik iyilestirme ihtiyacinin belirlenmesi, genellikle iki ana durumdan

kaynaklanir:

Tarihsel Kullanim ve Fonksiyon Degisikliginden Kaynaklanan ihtiyag: Tarihi opera
salonlari (6rnegin At Nali tipi yapilar), genellikle 18. ve 19. ylzyil operalari igin tasarlanmigtir.
Bu salonlar, gunimuUzun daha buyUk orkestralari, modern opera repertuari ve degisken

sahne teknolojileri i¢in yetersiz kalabilir.

Ayrica, ilk inga edildiklerinde akustik hesaplamalar bilimsel yontemlerden ¢ok, ampirik
(deneyime dayall)) yontemlere dayandigi igin, beklenenin altinda performans

sergileyebilirler.

Mevcut Akustik Kusurlar: Sesin bir bolgede odaklanmasi, 6zellikle kubbeli veya kavisli
tavanlarda sikga rastlanan bir kusurdur. Agirt uzun ¢inlama, vokal netligini bozar; tersine,
asir sogurma ise sesi "kuru" ve cansiz hale getirir. Bu tur kusurlarin tespiti, Akustik

Olglimler ve Subjektif Dinleyici Degerlendirmeleri ile yapilir.

Ses Emici
Paneller

Ses
Dagiticilar

Akustik iyilestirilmis
Tasanm

Gorsel 34. Sesin seyirciye dagilimi (Google Image Generation Model, Google, 2026)
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ic mimarlik, bu tespit edilen akustik kusurlara; geometrik kirilmalar, yiizey malzeme
degisimleri ve degisken sistemlerin entegrasyonu gibi somut midahalelerle cevap vererek

iyilestirme ihtiyacini somut bir tasarim problemine donusturar.

3.3. i¢ Mekan Tasarim Anlayisiyla Opera Salonlarinda Akustik iyilestirmeyi

Saglamaya Yonelik Gerekliliklerin Tespiti

Opera salonlarinin akustik basarisi, Vokal, Orkestra ve Seyirci U¢ggeninde kurulan hassas
dengeye baglidir. Bu denge, estetik kaygilarla birlikte yurGtilen bilimsel bir performans
dederlendirmesi ve nicel kriter setinin saglanmasiyla mumkdndur. Performans
degerlendirmesi, mevcut bir salonun akustik kalitesinin uluslararasi standartlarla
kiyaslanmasini ve i¢ mekan tasarim parametrelerinin bu kriterlere uygunlugunun analiz

edilmesini igerir.

Opera salonlari, cok amacli mekanlarin aksine, belirli bir sanat formu igin optimize edilmistir;
ancak bu optimizasyon, geliskili akustik talepleri bir arada barindirir. ideal opera akustigi, bir

dizi nicel ve psikoakustik kriterin dar bir aralikta tutulmasini gerektirir:

Cinlama Suresi (RT60): Opera salonlari igin ideal RT60 suresi, genellikle senfonik konser
salonlarindan daha kisadir. Amaci, vokal ve konugma kisimlarinin netligini (intelligibility)
maksimize etmektir. ideal kabul edilen aralik genellikle 1.3 saniye ile 1.7 saniye arasinda
degisir. Bu slrenin ¢ok uzun olmasi, seslerin Ust Uste binmesine (maskeleme etkisi) ve
netligin digmesine yol agar; ¢ok kisa olmasi ise orkestranin dolgunlugunu ve sicakhgini
azaltir. Yanki ve asir ¢inlama 6zellikle bos localar, balkon altlari veya kubbeli tavanlar

nedeniyle olugan, vokal netligini ciddi sekilde dusuren problemdir.

Netlik (Clarity, C80): Sesin ilk 80 milisaniyesindeki enerjinin (erken ses enerijisi) ge¢ gelen
sese oranini Olgen C80, opera igin kritik dneme sahiptir. Yuksek C80 degerleri, vokal
performansinin orkestra mizigi karsisinda belirgin kalmasini saglar. ideal bir opera
salonunda C80 degerinin yuksek olmasi hedeflenir. Konusmanin anlasiirhdi igin
bazen Tanimlilik (Definition, D50) kriteri de kullanilir; yiksek D50 degeri, sozlerin algilanma

yuzdesini artirir.

Sesin Odaklanmasi (Focussing): Dairesel veya parabolik yluzeylerin sesi tek bir dinleyici

noktasina yogunlastirmasi, diger noktalarda ise sesi zayiflatan homojenlik bir problemidir.
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Mekansal Sarilma (IACC ve Envelopment): Orkestra sesinin zengin ve ¢ boyutlu
algilanmasi, dinleyicinin sesle c¢evrelenmis hissetmesi (envelopment) ile saglanir.
Bu, Kafalar Arasi Korelasyon Katsayisi (IACC) ile olgulur. IACC'nin diguk olmasi (0.25-0.50
aras! ideal kabul edilir), dinleyicinin mekéansal olarak sarilma hissini artirir. Opera
salonlarinda, bu Ozellik 6zellikle orkestranin daha dramatik ve etkileyici duyulmasi igin

onemlidir, ancak vokal netligini golgede birakmamalidir.

Sicaklik (Warmth): Dusuk frekansli seslerin (bas sesler) orta frekansli seslere gore yeterli
enerjiye sahip olmasiyla tanimlanir. Orkestranin zengin ve gugli duyulmasi igin yeterli
sicakhk sarttir. Bu kriter, mek&nin hacmi ve dustk frekanslari sogurma (absorpsiyon)

miktarinin kontroli ile dogrudan iligkilidir (Ozkan, 2024).

Disuk Konugsma Anlasilirhgi (Dusik STI): Opera salonunun akustiginin konugsma ve

vokal netligi igin yetersiz kaldigini gosterir.

Akustik Golgelenme (Sound Shadow): Derin balkon altlari gibi bolgelerde erken

yansimalarin kesilmesi sonucu sesin zayif ve cansiz algilanmasidir (Yilmaz, 2012).
3.4. Opera Salonlarinda Akustik Kaliteyi Etkileyen i¢ Mekan Tasarim Olgiitleri

Opera salonlarinda akustik rehabilitasyon, i¢ mekan tasarimcisinin, yapisal degisiklik
yapma imkaninin sinirli oldugu mevcut hacimlerde, belirlenen akustik kusurlari gidermek
amaclyla geometrik, malzeme ve teknolojik mudahaleleri stratejik olarak kullanmasi
surecidir. Rehabilitasyon yaklagimi, estetik degeri ve tarihi dokuyu koruma zorunlulugu ile
bilimsel olarak hedeflenen akustik performansa ulagsma gerekliligini uzlastirmayi amaclar.
Bu suregte i¢ mekan, basit bir kaplama yuzeyinden, sesin davranisini aktif olarak kontrol

eden yUksek performansli bir araytze dénustarulir (Yiimaz, 2022).

Opera salonlarinda akustik kalitenin iyilestiriimesi, bluyuk olgtide i¢ mimarlik disiplininde yer
alan parametrelerin stratejik yonetimiyle saglanir. Bu parametreler, belirlenen problem

alanlarina somut ¢ozumler sunar:

Hacim Geometrisi ve Formunun Akustik lyilestirmedeki Rolii: Akustik rehabilitasyon
projelerinde hacmin fiziksel sinirlarinin degistiriimesi gogu zaman mumkuin olmasa da, i¢

yuzey geometrisine yapilan mudahalelerle mekanin akustik karakteri kokli bir sekilde
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iyilestirilebilir. Geometrik iyilestirme, 6zellikle sesin tek bir noktada yogunlagsmasina neden

olan fokuslanma ve istenmeyen yanki kusurlarini gidermeyi amaglar.

Orkestra Cukuru Geometrisi ve Yansitici Yuzeyler: Orkestra gukurunun duvar ve zemin
malzemeleri, orkestra sesinin sahnedeki sarkicilara ve seyirciye dogru ideal yansitiimasini
saglamalidir. Cukurun hacmi ve bariyer yuksekligi, orkestranin ses guclni vokalistleri

bastirmayacak sekilde kontrol etmek igin kritik bir tasarim parametresidir.

ici dolu, agir kitleli

A3 orkestra cukuru
—
1 korkulugu
ses yutuculugunu —
250 ayarlayabilmek
T em < icin ses yutucu —>
perde ya da panel

orkestra gukuru
Y I

Gorsel 35. Orkestra gukurunda sesin dagilim semasi (Yazarin kendi galismasi)

Balkon ve Loca Formu: Tarihi opera salonlarinda yaygin olan loca ve balkon cepheleri,

sesin sagllmasina ve yutulmasina katkida bulunur.

=
e

/ﬂ

0 D N N N N T O N O O O O e 5

Gorsel 36. Katli balkonlu opera salonlarinda sesin vektorel yol haritasi (Mommertz, 2009, s. 95)
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Cephelerin ahsap gibi sert ve hafif agili malzemelerle kaplanmasi, erken yansimalar
uretirken; loca i¢lerindeki kumag, sogurma miktarini artirarak ¢inlamayi kontrol altinda tutar.

Ic mimari tasarim, estetik detaylari korurken bu yiizeylere akustik islev ylklemelidir.

Tavan ve Yan Duvar Tedavisi: Genis ve sert tavan yuzeyleri, sesin ana yansiticisidir. Bu
yuzeylerin veya sahne kanopisinin geometrik olarak kirilmasi veya 6zel sacici (difiizor)
panellerle donatiimasi, odaklanma etkisini ortadan kaldirir ve ses dagiliminin homojenligini

iyilestirir (Isik ve Kirbas, 2023).

Gorsel 37. Opera salonlarinda tavan ve duvar ylzeylerini akustik iyilestirme amacli kullanilan paneller
(Mommertz, 2009, s. 79)

Yiizey Bigimlendirme ve Sacgilim (Difuizyon): Mevcut duz ve sert i¢ yuzeylere, dzellikle
arka duvarlar ve balkon cephelerinin yuksek ve genis kisimlarina, ses enerjisini esit sekilde
dagitan difuzorler entegre edilir. Kuadratik Kalinti Difuzorleri (QRD) gibi 6zel geometrilere
sahip bu elemanlar, sesi farkli yonlere sagarak ¢inlama suresini etkilemeden mekansal

izlenimi artirir ve homojen bir ses dagilimi saglar.
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Gorsel 38. — Gorsel 39. Ses enerjisinin esit dagilimini saglayan yizey difizorleri (Google Image Generation
Model, Google, 2026)

Diftzorlerin formu ve bitirme malzemesi ile estetik batunligu koruyarak bu bilimsel ¢ozUmu

mekanin ayrilmaz bir pargasi haline getirilebilir.

Erken Yansima Yonlendirmesi: Sahneye yakin yan duvarlarin ve tavanin agilarinin
yeniden dizenlenmesi (Deflektorler/Yansitici Paneller), erken yansimalarin dinleyiciye ideal
50-80 milisaniye araliginda ulagmasini saglayacak sekilde optimize edilir. Ozellikle opera
salonlarinda, orkestra gukuru Uzerindeki bariyerlerin ve balkon parapetlerinin egimleri, sesin
alt katmanlara dogru yonlendiriimesini saglayacak sekilde revize edilir. Bu geometrik
mudahaleler, vokal netligini (C80) dogrudan guglendirir ve balkon altlarinda olusan akustik

golgelenmeyi Onler (Tsingos, 2018).

Koltuk ve Doseme Malzemeleri: Koltuklar, seyirci yokken dahi salonun akustik
dzelliklerinin stabil kalmasini saglayan en énemli sojurucu elemanlardir. i¢ mimar, koltuk
kumaglarinin akustik sogurma katsayisini frekans bazinda inceleyerek, 6zellikle orta ve

yuksek frekanslardaki fazla ginlamayi kontrol altina almalidir.

Gorsel 40. Bos salonlarda akustik sogurma saglayan malzeme ylzeyleri (Parlar, 2026, s.4)
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3.5. Opera Salonlarinda Akustik Performansi lyilestirmeye Yonelik i Mekan Tasarim

Cozumleri

Akustik rehabilitasyonda en yaygin ve en esnek i¢ mekan mudahalesi, mevcut yuzey
kaplamalarinin, hedeflenen akustik kriterlere uygun malzemelerle degistiriimesidir. Malzeme

secimi, RT60 suresini frekans bazinda hassasiyetle ayarlama imkani sunar.

Cok amacl kullanim gerekliliginin artmasi ve opera salonlarinin modern teknolojik talepleri
karsilamasi ihtiyaci, yenileme projelerinde Degisken Akustik Sistemleri (V.A.S.) i¢ mekanin
dinamik bir parcasi haline getirmigtir. V.A.S., ic mimarin sabit geometri ve malzeme

kisitlamalarina kargi esneklik saglayan en énemli teknolojik aracidir.

Stratejik Sogurma (Absorption) Uygulamalari: Asiri ¢inlama (uzun RT60) problemi olan
salonlarda, sogurma katsayisi yuksek malzemeleri stratejik noktalara yerlestirmek uygun
gorulur. Bu genellikle arka seyirci duvarlari, balkon altlari veya loca icleri gibi sesin netlige
en az katki sagladigi bolgelerdir. Koltuk dosemelerinin ve halilarin yenilenmesi, 6zellikle

seyirci dolu durumdaki akustik karakteristigin stabilizasyonu igin kritik dneme sahiptir.

Modern koltuklar, seyirci yokken bile ylksek sogurma saglayacak sekilde tasarlanmistir.

Gorsel 41. Stratejik sogurma uygulamalarina sanal gorsel 6rneg@i (Google Image Generation Model, Google,
2026)
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Yansitici Yiizeylerin Restorasyonu ve Giiglendirilmesi: Ozellikle sahne ve orkestra
bblgesine yakin yluzeylerde (sahne kabugu, kanopi, yan duvarlarin ilk kisimlari), ses
enerjisini koruyarak netligi artiran sert ve yogun malzemeler (masif ahsap, sirli seramik veya

Ozel akustik algi paneller) kullanilir.

Gorsel 42. Gorsel sicaklik, isitsel parlaklik saglayan sanal doku 6rnegi (Google Image Generation Model,
Google, 2026)

Bu malzemelerin ytuzey dokusu, hem gorsel sicakligi hem de igitsel parlakhigr artirmalidir.
Tarihi binalarda, bu iyilestirmeler orijinal dokuyu koruyan ancak modern akustik 6zelliklere

sahip kompozit malzemelerle gergeklestirilebilir.

Disuk Frekans Kontrolii Saglayan Uygulamalar: Opera salonlarinda orkestranin bas
seslerinin bogucu olmasini veya eksik kalmasini Onlemek igin, mekanin belirli

noktalarina rezonans sogurucular veya bas tuzaklari (bass traps) entegre edilebilir.

Gorsel 43. Dustik frekans kontroliini saglamak igin uygulanan sanal ytzey dokulari (Google Image
Generation Model, Google, 2026)
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Dinamik Akustik Elemanlarin Kullaniimasi: V.A.S.'In temel elemanlari, motorlu ve
bilgisayar kontrolli akustik perdeler (sogurucu kumaslar), hareketli tavan kanopileri
(yansitici paneller) ve dondurulebilir duvar panelleridir (bir ylzeyi yansitici, diger yuzeyi
sogurucu veya sagicl). Bu elemanlar, kullanildigi pozisyona gore RT60 suresini 0.5 saniye

kadar degistirebilme kapasitesine sahiptir.

Gorsel 44. Hareketli Portal (Fotograf, Opera Sahne ve Akustik Sis. San. ve Tic. A.S. Arsivi)

Sahne 6nunun saginda ve solunda bulunup, sahne gorus alanini gosteriye uygun sekilde

daraltip genigletebilen mekanik sistemler hareketli portal olarak adlandirilabilir.

ic Mimari Uyum: ic mimari tasarim acisindan, tiim sistemin ve uygulamalarin mekana

estetik bir sekilde entegre edilmesi buylik énem tagir.

T

Motor Ray Tavan Potray) Vagon Cekici Vagon Vagon Klipsi Kafa takimi
(Curtain Track) (Brakcet) {Belt Puller (Curtain Runner) (Loop Stopper) (idler Unit)

Motor Adaptoru
{Motor Adaptor)

Gorsel 45. Ses emici ylzeylerin hareketini saglayan gizlenebilen motor ve ray sistemleri

(https://dekorayperde.com)

Motorlu sistemler, tavan bogluklarina veya yan duvar panellerinin arkasina gorinmez bir
sekilde gizlenmeli, sistemlerin gorunur yuzeyleri (kumas veya paneller) ise mekanin genel
tasarim dili ve malzeme paletiyle uyumlu olmahdir. Ozellikle V.A.S. kullanimi, ic mekan
tasarimini statik bir céziimden, her performansa uyarlanabilen, dinamik ve adapte edilebilir

bir sanatsal altyapiya donusturar (Marshall, 2007).
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4.BOLUM: KARSILASTIRMALI OPERA SALONLARI UZERINDEN AKUSTIK TASARIM
SUREGLERININ INCELENMESI

Bu bolumde, tezin dnceki kisimlarinda teorik olarak tanimlanan i¢ mekan tasarim kriterlerinin
uygulamadaki yansimalarini analiz etmek amaciyla segilen dort farkli opera salonu
incelenmektedir. Secilen bu érnekler, akustik rehabilitasyon sureclerinde karsilasilan temel
problem tiplerini ve ¢bzim stratejilerini; tarihi yapisal adaptasyon, klasik tasarimin pasif
akustik basarisi, modern teknoloji entegrasyonu ve ikonik mimari kisitlamalar gergevesinde

temsil etmektedir.

Bu baglamda; tarihi bir yapinin opera iglevine donustlirilme surecindeki kisitlamalari
incelemek icin Ankara Opera Sahnesi, klasik opera akustiginin idealize edilmis formunu ve
susleme sanatinin difizyon etkisini anlamak i¢in Opéra Garnier, modern akustik mimarinin
teknolojik esneklik ve simulasyon kapasitesini ortaya koymak igin Atatirk Kultir Merkezi,
son olarak estetik bir ikonun yarattigi geometrik zorluklarin i¢ mekan mudahaleleriyle nasil
giderildigini ¢6zimlemek icin ise Sidney Opera Binasi vaka olarak segilmistir. Bu
karsilastirmali inceleme, farkli mimari baglamlarda i¢ mekan tasarim muadahalelerinin,
sahne mekanlarinin akustik performansini iyilestirmedeki rolinu anlamak adina somut ve

sistematik bir cerceve sunmayi1 amaglamaktadir.
4.1. Tarihi Dokunun Akustik Adaptasyonu Olarak Ankara Opera Sahnesi

Tarihi yapilarin, degisen kultlrel ve sanatsal ihtiyaglara cevap vermek Uzere yeni iglevlere
adapte edilmesi, mimari mirasin korunmasi ve surdurilmesi agisindan kritik bir 6neme

sahiptir.
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s

Gorsel 46. Ankara Devlet Opera ve Balesi (Buytik Tiyatro) (saltonline.org)
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Ankara Opera Sahnesi (eski adiyla Ankara Sergievi, ardindan Buyulk Tiyatro), bir opera
salonu olarak iglev gormesi i¢in tasarlanmamis bir yapinin, sonradan kapsamli bir yapisal
donusumle akustik gereksinimlere nasil uyarlanabilecegine dair onemli bir ornektir. Bu
sureg, i¢c mimari tasarimin, tarihi kisittamalar altinda akustik adaptasyonu saglamadaki

zorluklarini ve ¢ozumlerini ortaya koymaktadir (Akgay, 2020).

4.1.1. i¢ Mekan Tasarim Yaklasimiyla Yapisal Déniisiim, Geometrik Kurgu ve

Malzeme Goziimlemelerinin incelenmesi

Ankara Opera Sahnesi, baglangigta 1930'lu yillarda $Sevki Balmumcu tarafindan tasarlanan

ve bir sergi binasi olarak hizmet veren Art Deco tarzi bir yapidir.
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Gorsel 47. Ankara Devlet Opera ve Balesi mimari plan (Paul Bonatz Aile Arsivi, Stuttgart)

Yapi, 1940’larin sonlarinda mimar Paul Bonatz tarafindan tiyatro ve opera sahnesine
donustarilmis, bu dénisim sirasinda i¢ hacim ve form radikal bir degisiklige ugramistir. Bu
doénusim, 6zgiun mimari formu koruma ve yeni islevin (opera akustigi) gerektirdigi teknik

altyapiyi saglama arasinda hassas bir denge gerektirmistir.

Geometrik Kurgu ve Donusiuim: Opera iglevine gegiste, orijinal yapinin genis ve yuksek
hacmi, seyirci kapasitesini artirmak ve akustik enerjinin dagilimini optimize etmek amaciyla
yeniden bigimlendirilmigtir. Sergievi'nin dlizgun ve potansiyel olarak akustik kusurlara yol
acabilecek hacim kurgusu yerine, daha kontrolli yansimalar tretecek egimli tavan, balkonlar

ve akustik kirilmalar eklenmistir.
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Gorsel 48. Ankara Devlet Opera Salonu Sahnesi (Fotograf, Ankara Devlet Opera ve Balesi Arsivi, Ankara)

Bu tip adaptasyonlarda, amacglanan akustik idealin 6tesinde, mevcut tasiyici sistem ve
cephe kisitlamalari, i¢ hacmin ve sahne kurgusunun istenen opera akustigi (6zellikle klasik

at nali formundaki gibi gl¢li yan yansimalar) i¢in optimal oranlara ulagsmasini engellemisgtir.

Gorsel 49. Ankara Devlet Opera Salonu Sahnesi (Yazarin kigisel arsgivi)

42



Malzeme Cozumlemeleri: Akustik iyilestirme icin i¢ mekan malzemeleri stratejik olarak

secilmistir. Yapinin tarihi dokusuna uyum saglamasi amaciyla ahsap paneller, hem estetik

hem de ses yansitici 6zellikleri nedeniyle genig yuzeylerde kullaniimistir.

Gorsel 50. Ankara Devlet Opera Salonu Malzeme Cézimlemeleri (Fotograf, Ankara Devlet Opera ve Balesi
Arsivi, Ankara)

Tarihsel bir adaptasyonun getirdigi zorluk, bazen uygun olmayan (asiri yutucu veya
yansitici) mevcut malzemelerin Uzerine akustik islevli yeni katmanlarin (panel, algipan)
eklenmesini gerektirmistir. Seyirci koltuklarinin ve zemin kaplamalarinin sodurma
katsayilari, ¢ginlama siresini opera icrasina uygun (kisa RT60) aralikta tutmak amaciyla
hassasiyetle secilmigstir (Aslan, 2017).

4.1.2. Mevcut Akustik Performans, Kosullar ve Temel Ses Parametreleri Analizi

Ankara Opera Sahnesi'nin mevcut akustik performansi, tarihi adaptasyonun getirdigi celiskili
sonuglari ortaya koymaktadir. Yapilan olgumlerde, temel olarak opera igin kritik olan
asagidaki parametreler analiz edilir:

Cinlama Siresi (RT60): Adaptasyon c¢abalarina ragmen, mekanin genisligi ve hacmi

nedeniyle bazi frekans bantlarinda (6zellikle disik ve orta frekanslar) RT60 degerinin ideal
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opera araliginin (1.3—1.7 saniye) disina ¢ikma riski bulunmaktadir. Asiri uzun RT60, vokal

netligini azaltan temel kusurlardan biridir.

Netlik (Clarity, C80): Vokal netliginin saglanmasi, opera i¢cin hayati onemdedir. Sahneye
yakin tavan ve yan duvarlarda yansitici yuzeylerin kullanimi erken yansimalari
guglendirerek C80 degerini artirma hedefi tasir (Beranek, 2012). Ancak mekanin eski sergievi
formundan kalan genisligi, bazi seyirci bolgelerinde erken yansimalarin zayiflamasina

neden olabilir.

Ses Dagiliminin Homojenligi: Adaptasyon o6ncesinde mekanin duzgun formu, ses
enerjisinin mekan icinde dengesiz dagiimasina neden olabilecek kusurlari barindiriyordu.
Yeni geometrik kurgularla bu homojenligi artirmak hedeflenmis olsa da, 6zellikle balkon

altlar gibi bolgelerde akustik golgelenme sorunlari devam edebilir (Yilmaz, 2012).

4.1.3. Gézlemlenen Akustik Gatismalar ve ic Mekan Tasarim Anlayisiyla iyilestirme

Miidahaleleri

Ankara Opera Sahnesi gibi tarihi bir adaptasyon 6rneginde gdzlemlenen temel akustik
¢atisma, modern opera repertuarinin ses gucu ile mevcut mimari hacmin akustik kapasitesi
arasindaki uyumsuzluktur. Bu catismalari gidermek icin i¢ mekan tasarim anlayisiyla

asagidaki mudahaleler 6nerilebilir veya uygulanmigtir:

Fokuslanma Kusurlarinin Giderilmesi: Kubbeli veya kavisli tavanlar az da olsa, bu
yuzeylere sesi rastgele dagitacak, ancak estetik agidan tarihi dokuyu bozmayacak sekilde
entegre edilmis ahsap difUzor paneller eklenmesi temel bir geometrik iyilestirme

mudahalesidir (Tsingos, 2018).

Dusuk Frekans Kontrolu: Orkestra gcukurundan yayilan gugli bas seslerinin mekan icinde
rezonans yaratmasini engellemek i¢cin, sahne gevresindeki duvar panellerinin arkasina veya
orkestra gukurunun duvarlarina gizlenmis rezonans sogurucular entegre edilmistir. Bu,

orkestra dolgunlugunu korurken vokal netliginin baskilanmasini onler.

Degisken Akustik Entegrasyonu: Tamamen sabit bir akustigin yetersiz kaldigi
durumlarda, i¢ mekan tasarimina entegre edilen motorlu akustik perdeler veya gizli
paneller ile, mekanin ginlama suresi icra edilen esere gore optimize edilebilir. Bu, tarihi

dokunun igine gizlenmis ¢agdas teknolojik bir midahaledir (Isik ve Kirbas, 2023).
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4.2. Tarihsel Bir Model Olarak Opera Garnier (Palais Garnier)

Opéra Garnier, 1875 yilinda Charles Garnier tarafindan tasarlanan ve agilan, Fransiz
imparatorlugu'nun ihtisamini ve klasik opera binasi mimarisinin zirvesini temsil eden

sembolik bir yapidir.

Gorsel 51. Opera Garnier (Yazarin kigisel arsivi)

Bu yapi, akustik tasarimin henlz modern bilimsel hesaplamalardan ¢ok, yuzlerce yillik
ampirik mimari gelenege ve estetik hiyerarsiye dayandigi bir ddnemin en basaril ve etkili
orneklerinden biridir. Bu nedenle, Opera Garnier'nin incelenmesi, i¢ mekan tasarim
kriterlerinin (6zellikle form, siisleme ve malzeme katmanlari) modern mudahale olmaksizin
opera akustigini nasil pasif ve dogal yollarla kurdugunu analiz etmek igin kritik bir tarihsel

model sunar.

4.2.1. ig Mekan Tasarim Yaklasimiyla ideal "At Nali" Formunun Geometrik Kurgusu
ve Malzeme Ozellikleri

Opéra Garnier'nin i¢c mekan tasarim yaklasimi, akustik performansini gugli bir sekilde
etkileyen, geleneksel opera salonlari igin ideal kabul edilen "At Nali" (Horseshoe) veya U
seklindeki plan tipolojisine dayanir. Bu form, salt akustik optimizasyonun étesinde, dénemin

sosyal yapisini ve opera deneyimini merkeze alir.
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Gorsel 52. Opera Garnier Mimari Plan (Yazarin kisisel arsivi)
Akustik Yakinlik ve Vokal Odak: At nali formu, seyircileri sahneye yaklagtirarak sesin
kaynagindan dinleyiciye ulasma suresini kisaltir. Bu geometri, vokal performansinin netligini
(C80) artirmayi ve orkestra sesinin vokalisti bastirmasini 6nlemeyi amaclayan opera

akustiginin temel hedefi ile mikemmel bir uyum igindedir (Soylu, 2019).

Gorsel 53. Opera Garnier Seyirci ve Sahne (Chicurel, Palais De Paris)
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Cok Katmanli Geometri: Localarin ve balkonlarin st Uste yigilmasi, salonun ana hacmini
parcalara ayirir. Bu pargall kurgu, hem seyirci kapasitesini artirir hem de ses dalgalarinin

farkli ylizeylere ¢arparak dogal olarak dagiimasina yardimci olur, asiri yankilanmayi onler.
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Gorsel 54. Opera Garnier Sahne (Yazarin kigisel arsivi)

Malzeme Dengesi: Salonun i¢ ylzeylerinde kullanilan malzemeler (mermer, yaldizli algi ve

yodun ahsap paneller), genellikle yliksek oranda yansiticidir (doluluk).

Gorsel 55. — Gorsel 56. Opera Garnier tarihi doku érnekleri (Yazarin kisisel arsivi)
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Localardaki ve koltuklardaki agir kadife ve ipek gibi kumas kaplamalar ile kalin perdeler,
onemli Olglde ses sogurucu etki yaratarak, RT60 suresini opera igin istenen kisa aralikta

tutan pasif bir dengeyi saglamigtir (Viscardi, 2018).
4.2.2. Mevcut Akustik Performans, Kosullar ve Temel Ses Parametreleri Analizi

Opéra Garnier’nin tarihsel basarisi, modern akustik dl¢gimlerle (Simulasyon veya ISO 3382
Olcimleri) incelendiginde, bicimsel tipolojinin getirdigi avantajlar ve dezavantajlar ortaya

cikmaktadir:

Cinlama Suresi (RT60): Genellikle vokal netligi icin ideal kabul edilen 1.4 ila 1.6 saniye
civarinda seyreder. Bu sure, konusmanin anlasilirhgi icin kabul edilebilir bir sinir sunar,

ancak orkestra icin gerekli olan mekansal dolgunlugu bazen kisitlayabilir.

Vokal Netligi (C80): Formun sahneye yakinhgl ve loca cephelerinden gelen erken
yansimalarin varligi sayesinde C80 degerleri yluksektir ve vokal performansinin netligi Ust
duzeydedir (Viscardi, 2018).

Problem Alani: Mekansal Sarilma (Envelopment): At nali formunun ¢oklu loca katmanlari,
sesin mekan icinde gugclu yatay yansimalar olusturmasini engeller. Bu durum, konser
salonlarinda aranan "sesle sarilma" hissini (dtisik IACC) azaltir. Seyircinin isitsel deneyimi

daha ¢ok sahneye odaklidir.

Problem Alani: Dizensiz Sogurma: Bos localar ve asin kumas kullanimi, mekanin dogal
¢inlama suresini frekans bazinda dengesizlestirebilir. Loca iglerindeki asiri sogurma (dead
spots), o bdlgedeki dinleyiciler icin ses kalitesini dusuren bir kusur olarak belirlenebilir
(Beranek, 2012).

4.2.3. Siisleme Sanati, Doku Katmanlar ve Akustik Difiizyona Dayal iyilestirme
Yaklagimlar

Opéra Garnier'deki akustik performansin kalitesi, buylk dlgide i¢ mekan tasarimindaki
sanatsal detaylarin beklenmedik akustik fonksiyonlari yerine getirmesinden kaynaklanir.

Rehabilitasyon yaklagimlari, bu tarihi dengeyi korumaya odaklanir:

Susleme Sanatinin Fonksiyonel Rolu (Dogal Difiizyon): Loca cephelerinde, tavanlarda

ve balkon parapetlerinde kullanilan zengin Barok ve Neoklasik slUslemeler, heykeller ve
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girintili-gcikintill bezemeler, akustik iyilestirme acgisindan buyuk bir degere sahiptir. Bu
karmasik ve rastgele ylzey dokulari, ses dalgalari i¢in dogal ve genis banth difGzorler gorevi
gorerek ses enerjisini mekan icinde homojen bir sekilde dagitir. Bu dogal sac¢ilim, herhangi
bir modern teknolojik mudahale olmaksizin fokuslanma gibi geometrik kusurlarin 6énine

gecmigtir (Demirel, 2019).

Malzeme Restorasyonu ve Akustik Degerin Korunmasi: Yapilan yenileme
calismalarinda, koltuklar, perdeler ve duvar kaplamalari restore edilirken, malzemelerin
akustik katsayilarinin orijinal ddnemdeki kalin ve yutucu kumaslara esdeger olmasi saglanir.

Amag, mekanin tarihsel RT60 profilini korumaktir.

Gorunmez Miudahaleler: Opéra Garniernin tarihi ve estetik degeri nedeniyle, modern
akustik iyilestirme cozimleri (eger gerekliyse) genellikle gériinmez bir sekilde uygulanir.
Ornegin, tavan bosluklarina yerlestirilen hafif sogurucu paneller veya lokal rezonans
tuzaklari, gorsel batunligu bozmadan akustik performansi optimize eder. Bu durum, i¢
mimarlik disiplininin, tarihi yapilarin akustik rehabilitasyonunda estetigi ve fonksiyonu ustaca

dengeledigi bir metodolojiyi ortaya koyar (Viscardi, 2018).
4.3. Modern Akustik Mimarinin Temsili Atatiirk Kiltiir Merkezi (istanbul)

Ataturk Kiltur Merkezi (AKM), Turkiye’de modern mimarinin ve kultirel yapilarin simgesel
orneklerinden biridir. 2021 yilinda tamamlanan yeni yapisi, 20. yuzyilin ortalarindan itibaren
ortaya ¢ikan, esneklik ve ileri muhendislik hesaplamalarini esas alan modern akustik

mimarinin yerel bir temsilini sunar.

Gorsel 57. Atatiirk Kiltiir Merkezi (istanbul) (https://bi-ozet.com)
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Atatlrk Kultir Merkezi, klasik opera salonlarinin getirdigi kisittamalardan farkl olarak, en
guncel akustik kriterleri ve degisken teknolojileri kullanarak ¢ok amacgh performans

kapasitesini opera ile birlestirmeyi hedeflemistir.

[nnnanny

Gorsel 58. Atatiirk Kiiltiir Merkezi (istanbul) Mimari Plan (https://archives.saltresearch.org)

Bu inceleme, modern tasarim felsefesinin i¢ mekan kriterlerini nasil sekillendirdigini ve
teknoloji odakli ¢ozimlerle akustik performansi nasil sagladigini anlamak igin kritik Gneme

sahiptir.

4.3.1. i¢ Mekan Tasarim Yaklasimiyla Modern Tasarim Felsefesi, Geometri ve

Fonksiyonel Cesitlilige Yonelik Malzeme Segimlerinin incelenmesi

AKM'nin i¢ mekan tasarim yaklasimi, modernist mimarinin islevsellik (functionalism) ilkesine
ve ¢ok amacl kullanim gereksinimine dayanir. Bu felsefe, mekanin bigimini estetik
suslemelerden (Opéra Garnier'nin aksine) bagimsiz kilarak, tamamen akustik ve islevsel

gereksinimler dogrultusunda sekillendirir.

Geometri ve Fonksiyonel Cesitlilik: Ana opera salonu, ideal akustik performansa ulasmak
icin geometrik olarak optimize edilmis bir forma sahiptir. Modern tasarimlarda, akustik
gereksinimlere bagl olarak, Shoebox (Dikdortgen) veya Bag Terasi (Vineyard) formunun
modifiye edilmig versiyonlari siklikla kullanilir. AKM'nin salon geometrisi, erken yansimalarin
dinleyiciye homojen olarak ulagmasini saglamak amaciyla, duvar ylzeylerinde kirilmalar ve
egimler icerir. Bu geometrik kurgu, farkli icra turlerinin (opera, bale, konser) gerektirdigi ses

dagihmi gesitliligini destekler (Isik ve Kirbas, 2023).
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Goérsel 59. Atatiirk Kiltir Merkezi (istanbul) Hacim Geometrisi (https://www.istanbulsanatdergisi.com)

Malzeme Sec¢imi: Malzeme seg¢iminde, tarihi salonlardaki gibi sadece estetik ve geleneksel
malzemeye bagli kalinmamigtir. Modern teknoloji Urinu olan, akustik katsayilar
hassasiyetle belirlenmis malzemeler tercih edilmistir. Akustik kalipli al¢ipanlar, ylksek
yogunluklu ahsap paneller, 6zel akustik kumaslar ve sessiz klima/havalandirma sistemleri

gibi ¢ozUimler kullaniimistir.

Gorsel 60. Atatiirk Kiiltiir Merkezi (istanbul) Malzeme ve Doku (https://dacistanbul.com)
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Malzemeler, mekanin temel ihtiyaci olan distk gurulti seviyesi (NC/Noise Criteria) ve dogru
cinlama suresini (RT60) saglamak Uzere bilimsel hesaplamalarla yerlestirilmistir. Yansitici
(sert paneller) ve sogurucu (koltuklar ve kumaglar) yuzeyler arasindaki denge, fonksiyonel

cesitliligin gerektirdigi akustik esnekligi destekleyecek sekilde kurulmustur (Akarca, 2017; Tan,
2024).

4.3.2. Mevcut Akustik Performans, Kosullar ve Temel Ses Parametreleri Analizi

Modern bir opera salonu olan AKM'de akustik performans analizi, sadece geleneksel RT60

parametresine degil, 1. Bolum'de detaylandirilan psikoakustik temelli kriterlere odaklanir.

Hedeflenen Kriterler: Ana hedef, opera icrasi igin ideal olan ve vokal netligini (C80)
maksimize eden disik bir RT60 aralidi (yaklasik 1.3—1.7 saniye) yakalamaktir. Ancak
modern ¢ok amacl yapi olmasi nedeniyle, Degisken Akustik Sistemler (V.A.S.) kullanilarak

bu surenin senfonik konserler icin 2.0 saniye civarina ¢ikarilabilir olmasi da hedeflenmistir.

Netlik ve Anlasilirlik (C80/STI): Vokal ve konusma anlasilirhgi icin C80 ve Konusma iletim
indeksi (STI) degerlerinin tim seyirci alaninda yiiksek ve homojen olmasi beklenir. Bu

homojenlik, yuzey geometrisine yapilan kirilmalar ve akustik panellerle saglanmistir.

Gurulta Kontrolii: Modern akustik mimarinin en énemli kriterlerinden biri, dig gurulta ve
yapisal gurultinin (makine, havalandirma) mutlak kontrolidir. AKM gibi yeni insa edilen
yapilar, gelismis ses yalitim detaylar ve titresim kontrol sistemleri sayesinde, dinleyici
konforu icin gerekli olan ¢ok dislk arka plan gurlltisu seviyelerini (NC-20 civarinda)

saglamayi hedefler (Akarca, 2017; Isik ve Kirbas, 2023).

4.3.3. Sahne Donanimi, Akustik Hesaplamalar ve Akustik lyilestirme igin i¢ Mekan

Tasarim Coziumleri

AKM'nin modern akustik mimariyi temsil eden en 6nemli 6zelligi, akustik performansin
saglanmasinda i¢ mekan tasariminin teknolojik altyapi ile ayrilmaz bir batunlik i¢inde

olmasidir.

Gelismis Akustik Hesaplamalar ve Simiilasyon: Yapinin tasarim siireci, Isin izleme (Ray
Tracing) ve Sonlu Elemanlar Analizi (FEA) gibi ileri bilgisayarli akustik simuilasyon

yazilimlart (EASE, CATT) kullanilarak yaratalmistar. Bu hesaplamalar, mekanin
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geometrisini ve malzemelerini, her bir seyirci koltugundaki akustik kaliteyi optimize edecek

sekilde hassas ayarlamalar yapiimasina olanak tanimigtir.

Degisken Akustik Sistemler (V.A.S.) ve Sahne Donanimi: Salonun ¢ok amagcli kullanim
esnekligi, ic mekan tasarimina entegre edilmis sofistike degisken akustik sistemlere dayanir.

Bu sistemler sunlari icerir:

Motorlu Tavan Kanopisi: Sahnenin hemen (zerine vyerlestiriimis ve yuksekligi
ayarlanabilen yansitici paneller. Opera performansi igin algaltilarak erken yansimalar

guglendirilirken, tiyatro igin yukseltilerek sahne boglugu artirilir.

Hareketli Akustik Paneller: Yan duvarlara gizlenmis, bir yuzeyi yansitici, diger yuzeyi
sogurucu veya difiizér olabilen dondurilebilir paneller. Bu paneller, salonun toplam sogurma

miktarini degistirerek RT60 suresini ayarlar.

Gelismis Sahne Makinesi ve Orkestra Cukuru: Tamamen otomatiklestiriimis,
yukseltilebilir ve alcaltilabilir bir orkestra gukuru, ¢ukurun hacmini ve orkestra ile sahne

arasindaki akustik dengeyi icra turine gore ayarlar.

ic Mekan Codziimleri: lyilestirme eylemi, tasarimin ilk asamasinda bilinmeyen faktor
oldugundan, sorun gidermekten ¢cok performansi miikemmellestirmeye odaklidir. ic mekan
tasariminda kullanilan ahsap ve kompozit malzemeler, sadece sesin yansitilmasini dedgil,
ayni zamanda sesin dagilimini da saglayacak sekilde detaylandiriimistir. Bu sistemler,

estetik butinligu koruyarak i¢c mekanin gérunmeyen teknolojik altyapisini olusturur.

4.4. Sembolik Formun Akustik iyilestirilmesi agisindan Sidney Opera Binasi ig

Mekan Coziimlemeleri

Sidney Opera Binasi, Danimarkali mimar Jorn Utzon tarafindan tasarlanan ve 1973 yilinda
tamamlanan, modern mimarinin ve strikturel cesaretin dinya capinda bir simgesidir.
Yapinin estetik basarisi ve UNESCO Dunya Mirasi statlsu, onu kultirel bir sembol haline
getirmis olsa da, akustik tarihi, ic mekan formu ile fonksiyonel gereksinimler arasindaki
gerilimi somutlastiran bir vaka galismasidir. Yapinin sembolik dis kabuklari (yelkenlere veya
kabuklara benzeyen ¢atilar), ic hacmin ve akustik kurgunun belirlenmesinde kisitlayici bir
faktor olarak rol oynamis, bu da zamanla radikal akustik iyilestirme mudahalelerini zorunlu

kilmistir.
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Gorsel 61. Sidney Opera Binasi (Yazarin kisisel arsivi)

Bu bicimin islevi (Form Follows Function) degil, estetik sembolin (Form Follows Icon) iglevi

belirledigi bir mimarlk 6rnegidir (Wilkinson & Watson, 2014; Vance, 2020).

4.4.1. ig Mekan Tasarim Yaklasimiyla Orijinal Tasarimin Geometrisi ve i¢c Mekan

Malzeme Karakteristiginin incelenmesi

Sidney Opera Binasi'nin i¢ mekan tasarim yaklagimi, yapinin dis kabuk geometrisinden yola
cikmigtir. Yapinin gatisi, ¢gapi 2.160 metre olan hayali bir kiireden tiretilen 14 ayri simetrik

kabuk seklinden olusur.

Gorsel 62. Sidney Opera Binasi Mimari Plan (https://mimarobot.com)
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Bu devasa, parabolik kabuklar, igerideki ana salonlarin (2.700 kisi kapasiteli Konser Salonu ve daha
kiiguk olan Drama Tiyatrosu) tavan ve yan duvar formlarini dogal olarak belirlemistir.

Geometrik Kisithliklar: Orijinal ic mekan tasarimi, beton kabuklarin getirdigi ylksek ve
genis hacimleri barindirmis, ancak akustik agidan kusurlu olabilecek parabolik ylzey

formlarini kullanmistir. igbiikey ylizeyler, ses dalgalarini tek bir noktada yogunlastirarak

(fokuslanma) ses dagilimi homojenligini bozma potansiyeli tagir.

Malzeme Karakteristigi: Orijinal i¢ mekanlarda akustik iyilestirme amaciyla yuksek
yogunluklu ahsap paneller ve akustik yansitici yiizeyler kullaniimasi hedeflenmistir. Ozellikle
Utzon Odasi'nda Danimarka ahsabi ve kirmizi-kahverengi tonlari kullaniimis, bu da i¢

mekana gorsel ve igitsel sicaklik katmistir.

o e o N O

Gorsel 63. Sidney Opera Binasi hacim geometrisi (https://www.archdaily.com)

Baglangicta secilen bazi malzemeler ve kisith geometrik alanlar, 6zellikle Konser
Salonu'nda hedeflenen akustik performansa ulagmakta yetersiz kalmigtir (Wilkinson & Watson,
2014).
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Gorsel 64. Sidney Opera Binasi malzeme ve doku 0Oriintisu (https://accessland.live)

4.4.2. Orijinal Akustik Performans, Ortam ve Temel Ses Parametreleri Analizi

Sidney Opera Binasi'nin acilisindaki orijinal akustik performansi, tasarim slrecinin kaotik
dogdas! ve maliyet/zaman kisitlamalari nedeniyle ciddi problemler sergilemistir. Yapilan ilk
analizlerde, ana Konser Salonu, opera veya buyuk orkestra icralari igin uygun olmayan

kosullar barindiriyordu:

Yetersiz Cinlama Siiresi (RT60) ve Netlik Geligkisi: Konser Salonu'nun hacmi blyuk
olmasina ragmen, i¢ mekanin ilk akustik mudahaleleri, hem dolgunluk hem de netlik
acisindan celiskili sonuglar verdi. Ozellikle vokal ve konusma anlasilirhidi icin netlik (C80)

degerleri, ideal opera araliginin altinda kalma egilimi gostermisgtir.

Dengesiz Ses Dagilimi: Kabuklarin geometrisinden kaynaklanan ylzey sekilleri, erken
yansimalarin seyirci alanina dengesiz ulagsmasina neden olmustur. Bu durum, mekanin
farkh noktalarinda sesin kalitesinde belirgin farkhliklar yaratmis ve akustik homojenligi

bozmustur.

Sahne Akustigi Sorunlari: Orkestra ve icracilar igin yeterli geri besleme (self-feedback)

olmamasi, sahne performansinin kalitesini olumsuz etkilemistir (Vance, 2020).
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4.4.3. Gozlemlenmis Problemler ve i¢ Mekanda Malzeme Odakl Radikal iyilestirme

Caligsmalarinin incelenmesi

Sidney Opera Binasi, akustik problemleri nedeniyle agiligsindan itibaren dinyanin en ¢ok
yenilenen opera yapilarindan biri haline gelmistir. Bu durum, i¢ mekan tasariminin, hatali
veya eksik akustik kurguyu duzeltmek icin ne kadar radikal mudahaleler yapabilecegini

gOsterir.

Radikal lyilestirme Galismalari: Yapilan baslica iyilestirme calismalari, blyik 8lgiide ic
mekan malzemeleri ve geometrik elemanlarin yenilenmesine odaklanmistir. Bu ¢alismalarin
ana hedefi, Konser Salonu'nun ¢ok amach islevine uygun Degisken Akustik

Kapasite kazandirmaktir.

Malzeme Odakli Cozumler: Orijinal tavan ve yan panellerde degisiklik yapilarak, ses yutma
ve yansitma katsayilari optimize edilmis yeni ahsap ve kompozit paneller kullanilmistir. i¢
mekan tasariminda, yuksek kaliteli ahsabin ses yansitici 6zelligi kullanilarak salonun

sicakligi ve dolgunlugu artiriimigtir.

Akustik Yansiticilar ve Kanopiler: Ozellikle sahne Uzerinde, sesin icracilara geri
beslenmesini saglamak ve erken yansimalari seyirciye ideal zamanda yonlendirmek
amaciyla yeni akustik yansitici paneller (kanopiler) entegre edilmistir. Bu paneller, Konser
Salonu'nun gorsel estetigini korurken, akustik performansi uluslararasi standartlara

tagimigtir.

Tasarim Felsefesi Degigimi: Sidney Opera Binasi'nin akustik iyilestirme sureci, ikonik dis
bicime ragmen, i¢c mekan tasariminin bilimsel OlgUtlere ve psikoakustik kriterlere gore
yeniden sekillendirilmesi gerektigini kanitlamistir. Bu, i¢ mimarlik madahalelerinin, mimarinin
strukturel kisittamalarini asarak fonksiyonel Ustunligu sagladigr énemli bir vaka 6rnegidir
(Wilkinson & Watson, 2014).
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5. BOLUM: ORNEK OPERA SALONLARININ SENTEZi VE i¢ MIMARLIK DiSiPLININE
KATKILAR

5.1. Ornek Opera Salonlarinin Segilme Gerekgeleri

Bu tez calismasinda incelenen dort farkl opera salonu, i¢ mekan tasarim kriterlerinin akustik
performansin iyilestiriimesi Uzerindeki etkilerini farkli mimari, tarihi ve teknolojik baglamlarda
kapsamli bir sekilde degerlendirmek amaciyla bilingli olarak segilmistir. Secilen érnekler, tek
bir doneme veya cografyaya ait olmak yerine, sahne mekanlarinin akustik tarihinde
karsilasilan en kritik zorluklari ve bu zorluklara ic mekan tasarimiyla getirilen temel cézimleri

temsil etmektedir.
Bu salonlarin 6rnek teskil etmekteki ortak 6zelliklerini su bagliklar altinda inceleyebiliriz:

Vokal ve Orkestral Dengeleme Zorunlulugu: Ortak fonksiyonlarin gercgeklestirildigi
mekanlardir. Bu dort salon da temelinde birer "Opera Salonu" kimligine sahiptir. Opera,
mimari akustigin en zorlu icra bigimidir; ¢iinkli insan sesi (vokal) ile orkestra miziginin ayni
mekanda, elektronik yukseltme olmadan kusursuz bir dengeyle bulugsmasini gerektirir. Dort
ornek de bu "akustik uzlagsma" problemini farkli gaglarda ve farkli mimari dillerle ¢gézmeye

¢alismis, bu da onlari birbiriyle kiyaslanabilir kilmistir.

ic Mekan Tasariminin Aktif Miidahale Araci Olmasi: Yoéntemsel cercevede ele
aldigimizda dort 6érnekte de akustik performansin iyilestiriimesi veya korunmasi icin ana
aktorin i¢c mekan tasarimi (malzeme, form, geometri) olmasidir. Ankara'da yapisal
adaptasyon, Garnier'de yuzey dokusu (susleme), AKM'de teknolojik sistem entegrasyonu,
Sidney'de ise malzeme ve kanopi kurgusu ile ¢ozim uretilmistir. Bu durum, ic mekan tasarim
kriterlerinin akustik iyilestirme Uzerindeki belirleyici roliunlu her vakada kanitlanabilir
kilabilmektedir.

Akustik lyilestirme Kapsaminda Ug Noktalari Temsil Etmeleri: Bu érnekler, siislemelerin
dogal diflizyonuyla pasif akustik olarak, hareketli sistemlerle aktif akustik olarak ve hatal
formlarin duzeltiimesi ya da amagclanan fonksiyonun digina ¢ikilma istegiyle degisebilen
akustik olarak bir evrimi temsil etmektedir. Boylece akustik iyilestirmenin sadece bir
yontemden ibaret olmadigdini, tarihsel bir birikim ve teknolojik bir gelisim sureci oldugunu

gostermek hedeflenmektedir.
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Kiiltiirel ve Kentsel Aidiyet Ozellikleri Olmasi: Dort vaka da bulunduklari kentlerin sadece
birer performans binasi degil, ayni zamanda o kentin kalttrel kimligini tagiyan sembolik odak
noktalaridir. Secilen 6rneklerin hepsi, bulunduklari cografyanin mimari hafizasini tagimakta
ve bu nedenle akustik iyilestirme yapilirken tarihi ve estetik dokuyu koruma zorunlulugu
ve modern igitsel performans standartlari arasindaki catismayr en st dizeyde

barindirmaktadir.

Diger taraftan segim stratejisinin temel gerekgeleri, mimari bi¢cim ve akustik iglevsellik
arasindaki iliskinin orneklerin en belirgin 6zelliklerini ortaya koyarken dort ana kategoride

incelenmesini saglamaktir:

Tarihi Adaptasyonun Zorluklari (Ankara Opera Sahnesi): Orijinal islevi farkl olan bir
yapinin, mevcut tagiyici ve hacim kisitlamalari altinda, ic mekan midahaleleriyle (geometri
ve malzeme) opera akustigine nasil adapte edilmeye calisildigini analiz etmek amaciyla

secilmigtir.

Tarihsel Modelin Saf Hali (Opéra Garnier): Akustik bilimin gelismesinden 6nce, ampirik
yontemlerle insa edilmis ve opera igin ideal kabul edilen "At Nali" formunun iglevselligini ve

ic mekan suslemelerinin dogal difuzyon katkisini incelemek amachdir.

Modern Akustigin Temsili (Atatiirk Kiiltir Merkezi): ileri bilgisayar simiilasyonlari,
psikoakustik kriterler ve Degisken Akustik Sistemler (V.A.S.) gibi en glncel teknolojilerin,
¢ok amagh kullanima sahip bir opera salonunda i¢ mekana nasil entegre edildigini

incelemek.

Sembolik Formun Ustiinliigii (Sidney Opera Binasi): Dis mimari formun ikonik estetiginin
ic hacmi ve dolayisiyla akustik performansi kisitladidi, bu kisitlamanin ise radikal ic mekan

iyilestirmeleri ve malzeme degisimleriyle nasil giderildigini gosteren bir vaka sunmaktir.

Bu karsilastirmal yaklasim, i¢ mimarlik disiplininin akustik rehabilitasyon projelerinde
karsilastigi farkli problem tiplerine (koruma, adaptasyon, teknoloji entegrasyonu ve
dizeltme) yonelik sistematik ¢ozum Onerileri sunulmasina olanak tanimaktadir. Boylece
calisma, gorsel estetik ile iglevsel performansin gatistigi noktalarda, i¢c mimari mtdahalelerin
akustik kaliteyi nasil yeniden kurgulayabilecedine dair butinsel bir tasarim rehberi

sunmaktadir.
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5.2. Ornek Opera Salonlarindaki Akustik Coziimlerin Karsilagtirmal Analizi

Detayl olarak incelenen dort farkli opera salonu “Akustik lyilestirme” kavramina farkli

mimari ve tarihi baglamlardan yaklagiimasini saglamistir. Bu salonlarin kargilagtirmali

analizi, ic mekan tasarim kriterlerinin (form, geometri, malzeme) her bir vaka tipinde hangi

stratejilerle kullanildigini ve bunun nihai akustik performansi nasil sekillendirdigini ortaya

koymaktadir. Karsilastirma, akustik hedeflerin zamanla nasil degistigini ve modern

teknolojinin, tarihi yapilarin karsilastigi

netlestirmektedir (Beranek, 2012; Soyly, 2019).

problemleri ¢ézmek igin nasil

kullanildigini

Secilen ornek opera salonlarinin temsil ettikleri kategoriler ve kilit akustik problemleri

asagidaki tabloda 6zetlenmisgtir:

incelenen

Merkezi (AKM)

Teknoloji Temsili

Hassas Hesaplama

Temsil Edilen | Kilit ic Mekan .
. .. Akustik
Opera Salonu Tipoloji Tasarim S
Kategorisi Karakteristigi | 2orluk/¢ozum
Odak Noktasi
Orijinal Sergievi
Ankara Opera Tarihi Yapisal Yapisal Kisitlamalar Hacm.|[1.|n Opera
. . Akustigine
Sahnesi Adaptasyon Altinda Geometri .
Uyarlanmasindaki
RT60 Sorunlari.
Vokal Netligi ve
Orkestra
Opéra Tarihsel Model (At | Pasif Susleme ve Doygunlugu
Garnier (Paris) Nali Formu) Malzeme Dengesi Arasindaki Denge.
Suslemenin Dogal
Difiizyon Rolu.
Atatirk Kltir Gok Amagli
Modern Akustik ve Dinamik Sistem ve Kullanim Igin V.A.S.

Entegrasyonu ve
C80/STI

Ornegi

(Istanbul) Optimizasyonu.
ikonik Kabuk
. ikonik Formun Formunun Neden
Sidney Opera Lo Malzeme Odakli o X
Binas Akustik lyilesme Radikal lyilestirme Oldugu Dengesiz

Ses Dagiliminin
Giderilmesi

Tablo 1. Opera Salonlarinin Temsil Ettigi Kategori ve Akustik Problemlerine Gore Karsilastirma
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5.2.1. Akustik Kriterler Agisindan Kiyaslama

Opera salonlarinin performansini degerlendiren temel nicel kriterler (RT60 ve C80),
incelenen salonlarin hedeflenen icra bigimine ve tasarim donemine gore farklilik gosterir.
Tarihsel salonlar, vokal netligini saglama konusunda ampirik olarak basarili olurken, modern

salonlar ¢oklu parametre optimizasyonu ve esneklik saglamigtir.

Bu kiyaslama, Opéra Garnier ve AKM’nin, ideal opera akustigi icin netlik hedefini ylksek
tutma noktasinda birlestigini gosterir. Ancak Opéra Garnier bunu sabit bir geometri ile
saglarken, AKM bunu teknolojik sistemler (V.A.S.) ve hesaplamali akustik ile dinamik bir

sekilde saglamaktadir. Ankara Opera Sahnesi ise, adaptasyonun dogdal sonucu olarak, ideal

kriterlere ulasmada en ¢ok zorlanan ornektir.

Asagidaki tablo, dort vakanin ana akustik hedeflerini kiyaslamaktadir:

Temel Tasarim Hedeflenen Vokal Netligi Mekansal
Opera Salonu . RT60 Siiresi . Etki (IACC)
Felsefesi . (C80) Hedefi
(Saniye) Yaklagimi
Ankara Opera | Adaptasyon/ Kompromis (1.7 | Orta/ Orta/
Sahnesi Déniisim civari) Degisken Zorlayici
Opéra Ampirik/Estetik Kisa (Yaklasik Yiiksek Dusuk (Klasik
Garnier (Paris) | Model 1.4 - 1.6) At Nali Etkisi)
Atatiirk Kiiltir | Modern/Teknolojik | Degisken (1.3 — | Yiksek (V.A.S. | OPtimize
Merkezi (AKM) | Optimizasyon 2.0) ile) Edilmig
P y ' (Disik IACC)
, Yuksek
Sidney Opera Radikal lyilestirme Orta/Uzun (1.6 lyilestirilmig (Geometrik
Binasi -1.8) - )
dizeltme ile)

Tablo 2. Salonlarindaki Akustik Performans Hedeflerinin Karsilagtirmalari
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5.2.2. Mekansal Bigcimlenme ve Malzeme Sec¢imi Stratejilerinin Karsilagtiriimasi

(Adaptasyon, Sentez, iyilestirme)

Ic mekan tasariminin akustik performansi iyilestirme stratejileri, secilen dért érnekte farkli
onceliklere sahip olmustur. Bu stratejiler, mekanin tarihi ve yapisal baglamina gore

siniflandirilabilir:

Adaptasyon ve Kisith Midahale (Ankara Opera Sahnesi): Bu stratejide, ic mekan
tasarimcisi mevcut formun (eski sergievi) disina c¢ikma imkanina sahip degildir.
Cozumler, yizey katmanlarinin ve sinirh geometrik eklemelerin (balkon, tavan egimi)
optimize edilmesine odaklanmistir. Malzeme segimi (ahsap paneller, akustik perdeler), ana
hacmi degistirmeden RT60'' dusurme ve erken yansimalari gug¢lendirme cabasiyla
yapilmistir. Bu yaklasim, estetik ve koruma zorunlulugunu 6n planda tutan, bitge ve yapisal

kisitlamalarin belirledigi bir i¢ mimari ¢ézumdur.

Tarihsel Model ve Pasif Sentez (Opéra Garnier): Bu salon, akustik tasarimin pasif ve
entegre bir slire¢ oldugunu gdsterir. At nali formu, loca katmanlari ve zengin sisleme sanati,
modern bir simulasyonun zorlukla taklit edebilecegi bir akustik dengeyi dogal yollarla
kurmustur. Suslemeler, kaba yuzeyleri (tas, siva) kaplamak yerine, dogal difizorler olarak
islev goérmus; agir kadife gibi malzemeler ise, zorunlu sogurucular olarak kullanilarak
mekanin ¢inlama siiresini kontrol etmistir. ic mekan tasarimi, estetik ve akustik fonksiyonu

ayirt edilemez bir butliinde birlestirmistir.

Modern Sentez ve Dinamik Cozum (Atatiurk Kultur Merkezi): AKM, akustik tasarimin bir
"sentez" olarak ele alindig, bilimsel hesaplama ve teknoloji odakli bir drnektir. i mekan,
¢ok amacgh kullanimi mUmkin kilmak amaciyla tamamen Degisken Akustik Sistemler
(V.A.S.) etrafinda kurgulanmistir. YUksek yogunluklu ve karmasik paneller, hem difizyon
hem de yansima saglarken, V.A.S. ile tavan ve duvar yluzeylerinin akustik katsayisi ve
geometrisi anlik olarak degistirilebilir. Bu strateji, ic mekan tasariminin dinamik ve teknolojik
bir altyapi gorevi ustlendigi modern yaklasimi temsil eder.

ikonik Formun Radikal lyilestirilmesi (Sidney Opera Binasi): Bu vaka, ic mekan
tasariminin, dis mimarinin geometrik kisitlamalarini dizeltmek zorunda kaldidi bir érnektir.
Orijinal formun neden oldugu akustik kusurlarin gideriimesi igin ic mekan, radikal bir

malzeme degisimine (yeni ahgsap paneller ve yansitici kanopiler) tabi tutulmustur.
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Strateji, ikonik estetigi koruyarak akustik performansi uluslararasi standartlara tasimak

icin malzeme bilimi ve kanopi geometrisi Uzerine yogunlasmistir.

Asagidaki tablo, dort vakanin mekan formu ve malzeme Ozellikleri agisindan kiyaslamasini

gOstermektedir:

Sidney
Ankara Opera . . AKM Opera
Karsilastima Sahnesi (Opzesri? g:;‘t’;z)r (Dinamik Binasi
(Adaptasyon) Sentez) _ (Radikal
lyilestirme)
e e Optimize T
Temel Form Tipi gﬁ(g‘gﬁ;reﬂmug‘ Edilmis 'él‘;rl‘t'l';rﬁzﬁ“k
At Nali Modern
. . S V.AS.ile Kanopi ve i¢
G(?ometrlk Sinirl Egik Do__gal Difiizyon Dinamik Panel Yiizey
Mudahale Yansiticilar (Susleme) .
Degisim Kirlimalar
Yuzeye Hassas . .
. . Radikal Yeni
Malzeme Stratejisi ﬁkusﬂk Pasif Denge Kats..ay”.' Ahsap Panel
aplama (Kumas/Ahsap) | Endustriyel Uvaulamasi
Katmani Malzeme y9
Minimum Yitksek Orta { lksek
Teknoloji Kullanimi | (Temel Ses Yok (V.A.S., Yansiticilar
Yalitimi) Simulasyon) Kanopiler) ’

Tablo 3. Opera Salonlarinin Form ve Malzeme Sec¢imi Karsilastirmasi

5.3. Akustik Performansin lyilestirilmesindeki Faktérler

Tezin Onceki bdliumlerinde incelenen teorik prensipler ve dort farkli opera salonunun
karsilastirmali analizi, sahne mekanlarinda akustik performansin iyilestiriimesinin, estetik ve
bilimsel gerekliliklerin i¢ ice gectigi bir sure¢ oldugunu kanitlamigtir. Bu son sentez bolum,
ic mimarlk disiplinine 6zgu tasarim kararlarinin, akustik kalite Gzerinde en buylk etkiye
sahip oldugu kritik faktorleri ve bu kararlarin alinmasi gereken ideal agsamalari belirlemeyi

amaclamaktadir.
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5.3.1. i¢ Mekan Tasariminda One Gikan Tasarim Kriterleri

incelenen vaka calismalari, akustik performansi optimize etmede en belirleyici olan i¢
mekan tasarim kriterlerinin, meké&nin geometrisi, malzeme kompozisyonu ve teknolojik
entegrasyon oldugunu gostermektedir. Bu kriterler, bir opera salonunun temel hedefleri olan

vokal netligi ve orkestra dolgunlugu arasindaki dengeyi kurmada kilit rol oynar:

Geometrik Kurgu ve Difiizyon Yetenegi: One Cikan Kriter: Yiizeylerin bigimi, 6zellikle
fokuslanma kusurlarini Oonleyen ve ses enerjisini homojen olarak dagitan Sagilim
(Difuzyon) yetenegidir. Opéra Garnier'nin suslemelerle sagladigi dogal difuzyonun aksine,
modern salonlarda (AKM) bu amag, bilimsel hesaplamalarla tasarlanmis 6zel geometrik
kiriimalar ve paneller (difiizorler) ile saglanir. i mekan tasarimcisi icin, balkon cepheleri ve
tavan yuzeylerinde agili veya kirik ylzeyler kullanmak, erken yansimalari guglendirerek

netligi artirmada vazgegilmez bir stratejidir.

Sogurma Miktarinin Stratejik Yénetimi (Bosluk-Doluluk Orani): One Cikan Kriter: RT60
suresini opera icin ideal aralikta tutmak amaciyla yutucu ve yansitici yuzeyler arasindaki
dengedir. Stratejik olarak yutucu malzemelerin (kumas koltuklar, akustik paneller) arka
duvarlarda ve localarda kullaniimasi, agiri ginlamayi engellerken, sert ve yansitici yuzeylerin
(ahsap, siva) sahneye yakin bdlgelerde kullaniimasi ses enerjisini korur. Bu oran yonetimi,
Ozellikle tarihi adaptasyon (Ankara Opera Sahnesi) projelerinde kisitli alanda maksimum

etkiyi yaratmak igin hayati 6nem tasir (Tsingos, 2018).

Dinamik Esneklik (Degisken Sistemler): One Cikan Kriter: Modern gok amagli salonlarda
(AKM) akustik performansi iyilestiren en 6nemli faktor, Degisken Akustik Sistemlerin
(V.A.S.) ic mekana estetik ve islevsel olarak entegrasyonudur. Bu sistemler, tek bir sabit
formun zit akustik gereksinimleri (opera vs. senfonik konser) karsilama yetenegini
maksimize ederek, i¢ mekan tasarimini statik bir gozimden adapte edilebilir bir teknolojik
platforma donusturar (Marshall, 2007).

Sahne Akustigi icin Kanopi Kurgusu: One Cikan Kriter: Sahne (zerinde
kullanilan yansitici kanopilerin geometrik tasarimi. Bu elemanlar, hem icracilara kritik geri
besleme (self-feedback) saglayarak performans kalitesini artirir hem de erken yansimalari

seyirci alanina yonlendirerek vokal netligini dogrudan etkiler. Sidney Opera Binasi érneginde
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oldugu gibi, kanopi tasarimi radikal iyilestirmenin ana odagi olmustur (Wilkinson & Watson,
2014).

5.3.2. Akustik Performansin lyilestiriimesine Katki Saglayan Tasarim Asamalari

Akustik performansin iyilestiriimesi, tek bir mudahale anina bagli olmayip, tasarim surecinin
farkll asamalarinda alinacak kritik kararlarin bir butiiniidir. i¢ mekan tasarimcisi, en yiiksek

etkiyi saglamak i¢in agagidaki asamalarda surece entegre olmalidir:

Konsept Asamasinda Hacim ve Form Karari: Akustik performansin %60'indan fazlasi
hacim, form ve mekéansal oranlarla belirlenir. Tasarimin bu en erken agsamasinda, i¢ mimar
hedeflenen icra turine (opera icin At Nali veya optimize edilmis modern form) uygun
hacim/koltuk oranini (V/N) ve mekéansal oranlari belirleyerek temel akustik performansi tesis
eder. Sidney Opera Binasi 6rnegi, bu asamada yapilan estetik odakli hatalarin, daha sonra

radikal iyilestirmeler gerektirdigini gostermistir (Yilmaz, 2012).

Gelistirme Asamasinda Geometri ve Materyal Stratejisi: Bu asama, i¢ mekan
yuzeylerinin detaylandiriimasi, malzeme paletinin belirlenmesi ve akustik kusurlar
gidermeye yonelik geometrik mudahalelerin (diftzorler, yansitici paneller) entegrasyonunu
icerir. Bu asamada, bilgisayar simulasyonlari kullanilarak, secilen malzeme ve geometrinin
RT60, C80 ve IACC Uzerindeki etkileri test edilir. Ankara Opera Sahnesi'nde oldugu gibi,
adaptasyon projelerinde bu asama, mevcut kisithliklar altinda en iyi ¢ézUmu bulmak igin

hayati 6nem tasir (Tsingos, 2018).

Uygulama ve Detaylandirma Asamasinda Giiriiltii ve V.A.S. Entegrasyonu: ic mekanin
bitirme ve detay cizimleri sirasinda, arka plan guarultisind (NC) kontrol etmek igin ses
yalitimi ve mekanik sistemlerin titresim izolasyon detaylari ¢dzulur. Ayrica, AKM érneginde
oldugu gibi, Degisken Akustik Sistemlerin (kanopiler, hareketli perdeler) ic mekan tavan ve
duvar sistemlerine estetik ve gorunmez bir sekilde entegrasyonu bu agamada tamamlanir.
Bu detaylarin hassasiyeti, tasarlanan akustik performansin uygulama sirasinda

kaybolmamasini saglar (Akarca, 2017)

Bu sistematik entegrasyon, i¢ mimarlik disiplininin sadece bir yluzey kaplama segimi
yapmaktan 6te, sahne mekanlarinin fonksiyonel ve isitsel kalitesini bilimsel olarak ydneten

yetkin bir disiplin oldugunu kanitlamaktadir.
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5.4. Karsilagstirmali Analizlerin Genel Olarak Degerlendirmesi ve Sonucu

Bu tez calismasinda incelenen dort farkli opera salonu 0Ornegdi, akustik performansin
iyilestiriimesinde "tek tip" bir ¢ézumdn bulunmadigini, aksine her mekanin kendi tarihi,
geometrik ve iglevsel baglami icinde degerlendiriimesi gerektigini ortaya koyabilmektedir.
Kargilastirmali analizler, i¢ mekan tasariminin akustik bir "iyilestirme araci" olarak kullanimi

konusunda bilgi ve uygulamaya donuk dort temel ¢ikarima ulasiimasi mumkundur.

Oncelikle, mekansal adaptasyonun ve rehabilitasyonun basarisi, mevcut kisitlamalarin
dogru okunmasina baghdir. Ankara Opera Sahnesi drnegi, orijinal iglevi opera olmayan
mekanlarda, tasiyici sistem ve hacim kisitlamalarina ragmen, i¢c mekan geometrisine ve
malzeme segimine yaplilan stratejik mtdahalelerin (egimli ylzeyler, yansitici paneller) isitsel
performansi kabul edilebilir sinirlara gekebildigini gostermistir. Bu durum, i¢c mimarin mevcut
dokuya saygl duyan ancak iglevsel gereklilikleri merkeze alan "onarici" bir tasarim kimligi

benimsemesi gerektigini vurgulamaktadir.

ikinci olarak, tarihsel érneklerin pasif akustik basarisi, modern tasarimlar icin bir "tasarim
s6zIugu" iglevi gormektedir. Opéra Garnier, susleme sanatinin sadece gorsel bir zenginlik
degil, ayni zamanda ses enerjisini homojen dagitan dogal bir "difuzor" oldugunu
kanitlamigtir. Bu, modern projelerde suslemenin veya dokusal yuzeylerin, estetik kaygilarla
birlikte iglevsel bir akustik iyilestirme araci olarak ele alinabilecegini, yani estetik ve

fonksiyonun ayrilmaz bir batin oldugunu ortaya koyabilmektedir.

Uglincli olarak, akustik performansin surekliligi, teknolojik esneklik ile giivence altina
alinmaktadir. AKM orneginde goéruldugu Uzere, modern ¢ok amagli mekanlarda akustik
kalite, statik bir cozumden ziyade, icra turiine gére uyum saglayabilen dinamik bir teknolojik
altyapi ile saglanmaktadir. Bu durum, i¢c mekan tasarimcisinin, yuksek teknolojili sistemleri
(motorlu perdeler, kanopiler, paneller) gorsel estetigi bozmadan, mekanin buttnsel bir

parcasi olarak kurgulama zorunlulugunu dogurabilmektedir.

Son olarak, bicimsel kisitlamalarin agilmasinda malzeme ve yuzey miudahaleleri radikal bir
dizeltme aracidir. Sidney Opera Binasi, estetik ikonun (dis kabuk) akustik performansi
kisitladigi durumlarda, i¢ mekanin radikal bir "malzeme odakli iyilestirme" slrecine tabi

tutulmasinin kaginilmaz oldugunu gosterebilmektedir. Bu vaka, tasarimcinin gerekirse
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striktarel formun yarattiyi dezavantajlari, ic mekan elemanlari ve ylzey dizenlemeleriyle

rehabilite etme sorumluluguna isaret etmektedir.

Overa Salonu Tasarim Hedef RT60 | Temel Teknolojik
P Katagorisi (sn) lyilestirme Odag: Diizey
Ankara Opera | Yapisal 17 Hacimsel Dustik
Sahnesi Adaptasyon ’ Kisitlamalar (Geleneksel)
Opéra Garnier | Tarihsel Model 1.4-1.6 Dogal Diftizyon Yok (Pasif)
(Stisleme)
Atatirk Kalttr : Gok Amacli Yiiksek
Merkezi(AKM) Modern Sentez 13-20 Optimizasyon (V.AS)
Sidney Opera | Radikal . Geometrik/Kabuk | Orta
. A 6-1.8
Binasi lyilestirme Kusuru (Malzeme)

Tablo 4. Opera Salonlari Akustik lyilestirme ve Tasarim Stratejileri Sentez Tablosu

Sonug olarak, bu karsilastirmali analizler, ic mimarlik disiplinine sahne mekanlarinin
yenilenmesi ve tasarlanmasi sureglerinde temel bir yaklasim sunabilmektedir. Tasarimcinin
gorevi; mekanin O0zgun kimligini korurken, malzeme katsayilarini
(sogurmalyansitma/sagiima), hacim oranlarini ve ylzey geometrisini, akustik hedeflere
hizmet edecek sekilde yonetmektir. Bu yaklagsim, sahne mekanlarini yalnizca bir performans
alani olmaktan c¢ikarip, isitsel konforu sanatsal deneyimle birlestiren batinsel bir tasarima

donustirmektedir.
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SONUGC

Bu yuksek lisans tezi, sahne mekanlarinda optimal akustik performansin elde edilmesi ve
mevcut akustik sorunlarin iyilestiriimesi strecinde i¢ mekan tasarim kriterlerinin belirleyici ve
stratejik rolinlU bilimsel bir yontemle incelemeye calismistir. Calismanin temel amaci,
mimari bigim ile isitsel fonksiyonellik arasindaki karmasik iliskiyi ¢6zmek ve i¢ mimarlik

disiplinine 6zgu uygulanabilir ¢ozum kriterleri sunabilmektir.

Tez, kuramsal gerceveyi 1. Bolum’de olusturmustur. Bu bolim, Antik Yunan'dan baslayan
ampirik uygulamalardan, Wallace Clement Sabine'in galismalariyla bilimsel bir disipline
donusen mimari akustigin tarihsel seyrini ele almistir. Ayrica, tek amagl klasik salonlardan
cok amacl komplekslere gecisin dogurdugu akustik meydan okuma sureci incelenmis; bu
surecin dogurdugu zorluklara gunumuz teknolojisinden yanit olarak Psikoakustik,
Bilgisayarli Simulasyonlar ve Degisken Akustik Sistemler gibi modern yaklasimlara

deginilmigtir.

Teorik temellerin ardindan, 2. Bolium’de i¢ mekan tasarim yaklasimlarinin akustik Uzerindeki
dogrudan etkileri sistematik olarak tanimlanmigtir. Bu bélumde, mekan tipolojileri (Ayakkabi
Kutusu, At Nali, Bag Terasi), hacim ve boyut kriterlerinin (V/N orani) RT60 tUzerindeki
belirleyiciligi ortaya konmustur. Ayrica, ic mekandaki akustik olusumu sekillendiren t¢ temel
davranis olan yansima, sogurma ve saciima kavramlari tanimlanmig; bu davranislarin
yonetimi igcin gereken geometrik kurgu (difizyon), mekénsal iligki (sahne kanopisi) ve

malzeme sec¢imi (bosluk-doluluk orani) gibi i¢ mekan tasarim kriterleri ele alinmistir.

Degerlendirme kismina gegisi saglayan 3. Bolum’de opera salonlarinin, vokal netligi ve
orkestra dolgunlugu gibi zit akustik talepleri birlestiren en karmasik mekanlar olma
gerekgesiyle tez odagina alinmasini saglamistir. Bu boélim, opera salonlari igin hedeflenen
ideal akustik kriter arahklarini (RT60, C80, IACC) belirleyerek, mevcut durumlardaki

iyilestirme ihtiyacinin tespiti ve problem alanlarinin belirlenmesi sureglerini tanimlamistir.

Calismanin uygulama alani 4. Bolum’de, Ankara Opera Sahnesi (Tarihi Adaptasyon), Opéra
Garnier (Tarihsel Model), Ataturk Kultir Merkezi (Modern Sentez) ve Sidney Opera Binasi
(Ozel Formun lyilestirilmesi) olmak (izere dort farkli opera salonu drnegi (izerinden, ic mekan
tasarim stratejileri karsilastinimistir. Analizler; Ankara’da yapisal kisitlamalar altindaki

adaptasyon g¢abalarini, Garnier'deki susleme sanatinin dogal difuzyon rolunu, AKM'deki
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V.A.S. ile saglanan dinamik esnekligi ve Sidney’deki ikonik formun neden oldugu kusurlari

gidermeye yonelik radikal malzeme degisimlerini mercek altina almistir.

5. Bolum’de ise ornek opera salonu analizlerinden elde edilen bulgular sentezlenerek tezin
ana argumani olusturulmustur. Bu sentezde, akustik performansi iyilestirmede 6ne ¢ikan tg¢
kritik faktor olarak Geometrik Kurgu ve Difiuzyon Yetenegi, Sogurma Miktarinin Stratejik
Yonetimi ve Dinamik Esneklik (V.A.S.) belirlenmigtir. Bu faktorlerin, tasarimin farkl
asamalarinda (Konsept, Gelistirme, Detaylandirma) stratejik kararlar alinmasini gerektirdigi

kanitlanmigtir.

Sonug olarak; bu arastirma, sahne mekanlarinda akustik performansin iyilestiriimesinin,
estetik kaygilarin otesinde, ic mekan tasariminin bilimsel prensiplerle entegre edildigi
stratejik bir sure¢ oldugunu kanitlamaya yonelik nicel verilerden ziyade betimsel ifadelerle
ortaya koyan bir calismadir. Elde edilen bulgular, i¢ mimarlik disiplininin, sahne mekanlarinin
yenilenmesi ve tasarlanmasi projelerinde yalnizca bir ylzey kaplama uzmani degil, akustik
davraniglari yoneten teknik bir anahtar disiplin olarak konumlanmasi gerektigini ortaya
koymustur. Calismanin temel sonucu, akustik kalitenin blUydk oranda hacim ve form
kararlariyla belirlendigi; ancak mevcut yapilarda dahi i¢ mekan kriterlerinin (geometri ve
malzeme) stratejik yonetimiyle akustik performansin uluslararasi standartlara tasinabilecegi
ve V.A.S. sistemleri sayesinde fonksiyonel esnekligin maksimize edilebilecegidir. Calisma,
ic mimarlara, farkl baglamlardaki (adaptasyon, restorasyon, yeni inga) sahne mekanlarinin
tasariminda, Formun Akustik Islevini Optimize Etmeye yodnelik somut, bilimsel yaklagima ve
uygulamaya donuk bir cergeve sunarak literatire ve i¢ mimarlik pratigine katki saglamay:

amagclamistir.
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