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Mimari akustik, sese dair fizik bilgilerinin
mekanlar agisindan mimarlik kurallarina
gore nasil kullanilmasi gerektiginin
incelendigi disiplinlerarasi bir bilim dalidir.
Agirlikli olarak gorsellige ve ¢izime dayalt
olan mimarlik egitiminde, teoriye dayali
mevcut yontemlerin otesinde, akustik
bilginin mimarlik 6grencilerine nasil
aktarilmasi gerektigine dair bir egitim
yaklagimi arayis1 vardir. Akustik alaninda
¢alisan bir miizisyen, mimar ve arastirmact
bakis agisiyla tasarlanan bu lisans segmeli
mimari akustik ders modelinin; “Teorik
Bilgi”, “Deneyimleme”, “Arastirma / Odev”
ve “Uygulama / Tasarlama” ana basliklart
altinda yitiriitiilmesi onerilmistir. Sese dair
parametrelerin daha anlagilabilir olmast igin,
derste konularla iligkili video ve seslerin
ogrencilerle paylasilmasi ve bu agidan
gliniimiiz teknolojisinden miimkiin olan en
verimli sekilde faydalanilmasi planlanmustir.
Akustik agidan tasarimi yapilmis konser
salonu veya konusma amagli salon gibi
mekanlara yapilacak teknik gezilerin, ses
gibi goriilemeyen ve ancak isitilebilen
fiziksel bir olgunun mimarlik gibi insanlar
igin kaliteli mekanlar yaratma amaci olan bir
disiplinde tasarimi nasil sekillendirdiginin
daha iyi anlasiimasi i¢in onemli araglar
oldugundan bahsedilmistir. Sektorden
profesyonellerin derse katilimlarinin
saglayacagi katki tizerinde durulmus,
piyasadaki akustik malzemelerin mimari
tasarimlara nasil entegre edilebilecegi
ddevler ve bir tasarim projesi tizerinden
kurgulanmistir. Dersin son haftalarinda
ogrencilerden hazirlamalart beklenen miizik
veya konugma amagl bir salon tasarim
projesi ile donem boyunca edinilen tim
bilgiler ve mimariye yansimalari test
edilmektedir.
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Extended Abstract

Architectural acoustics is an interdisciplinary branch of science that requires knowledge about both spatial and auditory
issues. In architectural education, which is mainly based on visuals and drawings, there is a search for a progressive
educational approach on how acoustic knowledge should be transferred to architecture students, beyond the existing theory-
based methods. The proposed undergraduate elective architectural acoustics course model is a method that can be applied
within the possibilities in every university. This course method has been applied in the undergraduate elective architectural
acoustics course called ARCH 390, which was regularly opened in the Izmir University of Economics — Department of
Architecture from the fall semester of 2018-2019 to the fall semester of 2022-2023. Designed with the perspective of a
musician, architect and researcher working in the field of acoustics, this undergraduate elective architectural acoustic course
model is suggested to be conducted under the main headings of “Theoretical Knowledge”, “Experiencing”, “Research /
Homework” and “Application / Design”. In total; the first two weeks of the 14-week period are basic sound knowledge, the
next three weeks are about room acoustics, one week is homework presentations, two weeks are building acoustics and noise
control, five weeks are the hall design and critiques, and the last week is the final submission of the hall design project and the
Jury. Throughout the semester, theoretical knowledge was supported by physical experiences. These experiences, which appeal
primarily to the senses of hearing, as well as vision and touch, are in-class sound experiences, physical experience of acoustic
material samples, music studio technical visit and concert hall technical trip.

In order to make the parameters of sound more understandable, it is planned to share the videos and sounds related to the
topics with the students in the course and to make use of todays technology in the most efficient way possible. Metric
expressions can be explanatory in terms of understanding the dimensional relationship of the frequencies with the structural
elements. Listening to the musical equivalents of the frequencies represented by numbers will make it easier to understand
what a low, medium and high frequency correspond to, in real life.

1t has been mentioned that technical site visits to places such as acoustically designed concert halls or halls for speech are
important tools for a better understanding of how a physical phenomenon like sound which cannot be seen -but can be heard-
shapes the architectural design that aims to create high quality spaces for people. The contribution of professionals from the
sector was emphasized for the course. Acoustic material samples are physically experienced in the classroom, corresponding
to the theoretical part in which the absorbance and reflectivity properties of the materials are explained. How acoustic
materials in the market could be integrated into student projects was also structured through assignments and a design project.

Theoretical knowledge was used in the design project of a concert hall or a hall for speech at the end of the semester. In the
project, which proceeded as individual or group work, the students were expected to design halls with a capacity of 300 — 400
people. 1t is desired to construct a course model that can be given in a similar way in every university without being dependent
on a professional software. For this reason, the design of the hall is based on two-dimensional technical drawings and the RT
calculations are based on Excel tables.

In architectural education, building physics subjects are important in terms of curriculum and professional life of students
after graduation. Considering this low ratio of the elective courses in acoustics, it was aimed to generate data for new courses
that could be opened and an architectural acoustics elective course model was proposed for the undergraduate architecture
curriculum. The aim of this course is to teach the basic sound and architectural acoustics knowledge in general, while making
it easier for the students to use the acoustic data during their design process.
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Giris

Mimarlik lisans egitiminde ses ile iligkili
konular, Tirkiye’de bulunan ¢esitli
tiniversitelerde agirlikli olarak Yapi Fizigi
veya Fiziksel Cevre Kontrolii adl1 dersler
altinda islenmektedir. Mimari akustik,
diger yapi fizigi konular1 olan aydinlatma,
1sitma, havalandirma, iklimlendirme

ve yangin emniyeti konulart ile birlikte
zorunlu derslerde egitim igerigine dahil
edilebildigi gibi, se¢meli ders olarak da
miifredatta yer alabilmektedir. 2013’te
yapilan bir ¢alismaya gore, Tiirkiye’deki
iiniversitelerin mimarlik boliimlerinin

32 tanesinde mimari akustigin lisans
programinda zorunlu dersler kapsaminda
islendigi, sese iliskin konularin bu
derslerde iki veya {i¢ hafta lizerinde
duruldugu, 21 Giniversitede ise mimari
akustik iizerine segmeli lisans dersleri
bulundugu belirtilmistir (Meri¢ ve Caliskan,
2013). 2014’te yapilan bir ¢alismaya gore
ise, Tiirkiye’de toplam 82 {iniversitede
mimarlik bélimi bulundugu, zorunlu
lisans derslerinde akustik konularinin
islenme oraninin %60 oldugu, bu
iiniversitelerin %27’sinde akustik
iizerine se¢meli lisans dersleri bulundugu
sonucuna ulasilmistir (Cakur vd., 2014).

Mimarlik egitiminde kullanici konforunu
6n plana ¢ikaracak yapi fizigi konulari,
miifredat ve 6grencilerin mezuniyet
sonrasi profesyonel meslek hayatlar1
acisindan 6nem tasimaktadir. Ozellikle
akustik konusundaki segmeli ders
oraninin bu diisiik degeri goz oniinde
bulundurularak, yeni agilabilecek dersler
agisindan veri olugsturmasi amaglanmis
ve mimarlik lisans miifredat1 i¢in bir
mimari akustik segmeli ders modeli
Onerilmistir. Gorsel agirlikli bir yapiya
sahip olan mimarlik egitiminde sesle
iligkili konularin 6grenciler tarafindan
anlasilmasi ve tasarimlarinda bir veri
olarak kullanilmasi i¢in ders i¢erigine
ve islenme yontemine dair 6nerilerde
bulunulmustur. Bu makale kapsaminda,
su ana kadar tamamlanmis yedi

egitim yariyilin1 kapsayan ders siireci
anlatilmis, ¢iktilar ortaya konarak
sonuglar1 agiklanmistir. Miizisyen,
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mimar ve akustik tizerine ¢alisan

bir arastirmacinin perspektifinden
kurgulanarak olugturulmus ve fiziksel
deneyimin yontem olarak 6n plana
cikarildig1 bu ders modelinin, mimarlik
ogrencileri tarafindan ses fenomeninin
anlasilmasini ve ortaya konan bu yontem
sayesinde akustikle iligkili konularin
tasarima dahil edilmesini kolaylagtiracagi
ongoriilmektedir.

Literatiir

Mimari akustik gibi yap1 fizigi
konularinin mimarlik lisans miifredatinda
ogrencilere ders olarak sunulmasi,

hem yeni mezun mimarlarin bu gibi
uzmanlik alanlar1 hakkinda genel

bir bilgiye sahip olarak tasarimlarini
gergeklestirebilmelerini, hem

de lisans iistii arastirma yapmak
isteyecek dgrencilerin hangi alana
yonleneceklerini daha bilingli bir sekilde
belirleyebilmelerini saglayacaktir.
Mimarlik 6grencilerine akustik
konusundaki bilgilerin aktarim
yontemleri konusunda yapilmis ¢aligmalar
bulunmaktadir. Berardi, Kanada’da
mimarlik programlarinda akustik egitimi
icin igerik onerilerinde bulunmustur (2017).
Sii Giil ve Caligskan, ¢alismalarinda lisans
ve yiiksek lisans seviyesinde mimari
akustik konularinin miifredat igerisinde
nasil islenebilecegine dair bir 6rnek
sunmuslardir (2022). Polonya’da yapilan
bir ¢alismada, mimarlik 6grencilerine
akustik konularinin aktarilma yontemleri
tartisilmis, disiplinler aras1 aktivitelere
6nem verilmesi gerektigi belirtilmistir
(Sygulska, 2021) Bunlarin yaninda, i¢
mimarlik lisans 6grencileri i¢in (Kitaper,
2019) ve mimarlik yiiksek lisans 6grencileri
icin agtlan mimari akustik dersleri ve
verilme yontemleri hakkinda ¢aligmalar
da bulunmaktadir (Caliskan ve Arsian,

2005), (Karabulut ve Caliskan, 2011), (Merig ve
Caliskan, 2013). Son donemdeki tiniversite
derslerinin 2020 pandemi siirecinde yiiz
ylize gergeklestirilememesi goz oniinde
bulundurularak, online egitim kapsaminda
islenen bir mimari akustik yiiksek lisans
dersi i¢in gelistirilmis ders yonteminin
anlatildig1 bir caligsma da yayinlamistir



Mimarlik Lisans Miifredatinda Akustik

+kuram

(Dance, 2022).

Genelde iki ve ii¢ boyutlu ¢izimler
iizerinden ilerleyen mimarlik egitiminde,
ogrencilere gozle goriilemeyen bir enerji
tiirii olan sesi anlatmanin ve onlarin
akustigi tasarimlarina dahil etmelerini
saglamanin yollar1 akademisyenler
tarafindan arastirilmaya devam
etmektedir. Bayazit, Hohman ve Reder’in
caligmasinda ses ile iliskili konularin
mimari projelerdeki yeri ve isitsel peyzajin
tasarima dahil edilmesinin gerekliliginden
bahsedilmistir (2072). Kandemir ve
Ozgevik Bilen ise makalelerinde lisans
mimari stiidyo konusunun isitsel peyzaj
yaklasimi lizerinden islenmesini anlatan
bir ¢alismay1 ortaya koymustur (2020).
Benzer sekilde, baska bir calismada yine
isitsel peyzaj ¢aligmalarinin mimarlik
ogrencileri i¢in akustik ve mimari tasarim
arasinda bag kurmalarini saglayacagi
disiiniildigiinden bahsedilmistir (Xiao

vd., 2022). Tim bu ¢alismalarda, mevcut
mimari akustik egitiminin mimarlik
ogrencileri i¢in fazla teorik kaldigi ve
tasarima sesle ilgili 6gelerin eklenebilmesi
icin bir kolaylastirict yol olugturulmasi
gerektigi fikri 6n plandadir. Bu fikri
destekler bicimde, tasarim projesi
derslerinde isitsellestirme kavraminin

isin i¢ine dahil edilmesinin, mimarlik
ogrencilerinin akustik konusunu
anlamalarinda kolaylastirict olacagindan
bahseden bir ¢alisma yapilmistir (Liorca vd.,
2019). Milo, mimarlik egitimine akustigin
dahil edilme yontemleri hakkinda
onerilerde bulundugu ¢alismasinda,
mimari akustik bashiginin akustik
tasarimin daha c¢ok fiziksel ve teknik
kismini olusturdugunu, isitsel peyzaj
yaklasiminin odaginda ise sosyal ve
kiiltiirel taraflarin oldugunu belirtmektedir
(2020).

Akustik derslerinin mimarlik
ogrencilerine nasil aktarilmast
gerektigini kurgulayan ¢aligmalarin
varlig1, bu konudaki mevcut teori
agirlikl yontemlerin Gtesinde bir yol
bulma arayisindan kaynaklanmaktadir.
Bazi galismalar mimari tasarim proje
stiidyolarina akustigin entegre edilmesini

hedeflerken, diger ¢aligsmalar ise

akustik konusunu ayr1 bir ders olarak
ele almaktadir. Literatiirde ve egitim
pratiginde hissedilen eksiklik, ses
fenomenine dair bilgilerin 6grenciye
aktarimi sirasinda teknolojinin ve
fiziksel deneyimin yeterince derslere
entegre edilememesi, ayni zamanda
akustigin yapi igerisinde bir tasarim
6gesi oldugu gerceginin 6grencilere
yeterince aktarilamamasidir. Bu
calisma kapsaminda bu temel kaygi ile
olusturulan lisans se¢meli mimari akustik
ders modeli, her tiniversitede imkanlar
dahilinde uygulanabilir, temel ses ve
mimari akustik bilgisini genel olarak
aktarmay1 hedefleyen, tasarima dair
girdileri belirlerken 6grencilerin akustik
verileri kullanmalarini kolaylastiracak,
teorik bilginin ses / mekan deneyimleri
ve uygulama ile desteklendigi bir ydontem
onermektedir.

Yenilik¢i Bir Ders Modeli Onerisi,
Yontem, Iceri‘k Ve Ciktilar

Mimari akustik tasarimi hem

mekansal hem de isitsel konularda bilgi
gerektirmektedir. Tasarlanacak mekanlar
insanlar tarafindan kullanilacag1 igin,
kullanici konforu 6nemli bir faktordiir.
Mekanin islevi, hangi kullanict

icin tasarlandigi, insanlarin hacim
icerisindeki sesi nasil algiladig gibi
konular tasarim parametreleri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Akustik bilgisi,
miizik veya konusma amagh biiyiik bir
salonun tasariminda bir arag olarak
kullanilabilecegi gibi, bir konutun veya
ofisin herhangi bir odasinda kullanici
konforunu saglamak i¢in tasarima girdi
olarak dahil edilebilir.

Miizisyen bir egitimci perspektifinden,
egitim siiresince akustige dair teorik
bilginin nasil aktarildig1 ve ne tiir
yardimci araglarla desteklenerek stirecin
ilerletildigi bu boliimde agiklanmistir.
Onerilen ders yontemine ait akis semasi
Sekil 1’de verilmistir. Teorik akustik
bilgisinin deneyimler, aragtirma ve
Odevlerle es zamanli olarak desteklenerek
ilerlendigi ve sonug iiriin olarak bir salon
tasarim projesi ¢iktisinin oldugu yeni bir
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ders modeli 6nerilmistir. Bu yontemin
onerilmesindeki temel amag, genellikle
yapi fizigi konularindaki teorik bilginin
mimarlik 6grencileri i¢in tasarim alaninin
disinda bir veri olarak algilanarak mimari
tasarima dahil edilmemesi probleminin
oniline gecmek, 6grencilerin sesi
anlamasini ve i¢sellestirerek tasarimlarina
dahil edebilmelerini saglamak, ayni
zamanda mimari akustigin akademide ve
sektorde ne gibi caligma alanlarina sahip
oldugunu 6grencilere gostermektir.
2018-2019 giiz doneminden 2022-2023
giiz donemine kadar izmir Ekonomi

Universitesi— Mimarlik Béliimii'nde
diizenli olarak agilmis olan ARCH 390

Teorik bilgi

[Sese dair teorik fizik bilgilerinin verilmesi]

E

E

E Mimari Akustik konusunda |
r teorik bilgilerin aktariimasi |
E
f
f

|

Aragtirma |/ Odev

[Hacim Akusligi] [BinaAkustigHGLlrU\lu Kcntrolu] L -« f|— { ] 1
Akustik malzeme Greticileri ile gorusme

L.

Salon tasarim projesi

| |
[Kunuﬁma amagll]—| A[Mazik ama(;ll]

|
|
|
I
|
|
|
|

sonug lrin

Teknik gizimler (plan, Tavan panellerinin
kesit, gbrinUs, vb.) tasarimi
‘ Malzeme segimi RT hesabi ve kontroli ‘

Sayt 43, Kasim 2024

e =]

I es zamanfi |

es zamanlh |

adl1 bu lisans segmeli mimari akustik
dersinde asagida siralanan “Teorik
Bilgi”, “Deneyimleme”, “Arastirma

/ Odev” ve “Uygulama / Tasarlama”

ana basliklar1 altinda geziler, 6devler,
sunumlar ve projeler gergeklestirilmistir.
Konser salonu veya konusma amagli
salon tasarim projesi her donem son bes
haftada gergeklestirilmistir. Konser salonu
ve miizik stiidyosu teknik gezileri ise
2020 pandemisi 6ncesindeki donemde
yapilabilmistir. Her donem igerisinde biri
hacim akustigi, digeri ise bina akustigi
lizerine olacak sekilde iki kisa sinav
gergeklestirilmistir ve bu sinavlarda
kaynaklar acik sekilde kullanilabilmistir.
Ogrencilere her donem farkli bir konuda

Deneyimleme

Akustik malzeme numunelerinin
fiziksel olarak deneyimlenmesi

[ Konser salonu teknik gezisi

—

[Muzik studyosu teknik gezisiJ

|
|
| Teknik geziler
|
I
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Akilli telefon i r o :
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| \/ |
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vb.) hakkinda poster hazirlama
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sehir ici

Salon aragtima adevi

|

|

|

I

|

|
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[Akusllk danigmanlik ofisleri ile gari]gme)

Sekil 1. Onerilen ders modeline ait akis
semast.
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arastirma ddevi verilmistir. Akustik

yapt malzemeleri, Tiirkiye’deki akustik
danigsmanlik firmalari, diinyadaki 6nemli
akustik danigmanlik ofisleri, diinyada

ve Tiirkiye’de bulunan konser salonlari,
[zmir’de bulunan salonlar, akustik bilimi
acisindan 6nemli bilim insanlar1, salon
harici akustik acidan ilgi ¢cekici mekanlar,
¢esitli miizik enstrumanlarinin akustik
acidan degerlendirilmesi; her farkli
donemde ayr1 bir 6dev konusu olarak
ogrenciler tarafindan arastirilmistir.

Toplam 14 haftalik donemin ilk iki haftasi
temel ses bilgisi, bunu takip eden ii¢ hafta
hacim akustigi konulari, bir hafta 6dev
sunumlari, iki hafta bina akustigi ve
glriiltii kontrolii konulari, bes hafta salon
tasarimi ve kritikler, son hafta ise salon
tasarim projesine iliskin final teslimi ve
juirisi tizerinden kurgulanmistir. Ders
kurgusunu olusturan ana basliklar daha
detayli olarak asagida aciklanmistir.

Teorik Bilgi
Ses ve mimari akustige dair teorik
bilgiler, haftalik ders sunumlari ve dénem

icerisinde konusunda uzman davetli
konusmacilar tizerinden kurgulanmistir.

Haftalik ders sunumlari

Teorik ders anlatimi kismi; temel ses
bilgisi konularindan frekans, dalga
boyu, genlik, diizey, ses giicii — basinci
— yeginligi ve bu terimlerle iliskili
birimlerin anlatilmasi ile baglamaktadir.
Bu parametreler agiklanirken 6grencilere
lise bilgilerinden logaritma ve buna
iliskin hesaplar hatirlatilmaktadir.
Ozellikle frekans konusu anlatilirken,
sunumlar deneyimleme yontemleri ile
desteklenmektedir ve detaylar iligkili
boliimde agiklanmustir.

Temel ses bilgisi konularina, iniversite
ogrencilerine bir kismin1 daha dnce
lisedeki fizik derslerinde gordiikleri
bazi terimleri hatirlatmakla baslanabilir.
Sese dair frekans ve dalga boyu

gibi temel kavramlar1 6grenirken
ogrencilerin ses ve mekan arasinda
kurulabilecek en dogrudan bag olan
metre cinsinden dlgiileri iyi algilamalar
gerekmektedir. Dalga boyu da mekanin

boyutlar1 da ayn1 birimle dl¢iilebilecek
verilerdir, bu yiizden gorsel agirlikli

bir egitim alan mimarlik 6grencisi

icin, gozle goriilemeyen bir enerji olan
sesi tanimlamada iyi bir arag¢ olarak
goriilebilir. Bu noktada, metre cinsinden
mimari ile iligkisini kurabildigimiz sesin,
gergek hayatta bir kullanici tarafindan
nasil algilandigini, rnegin diisiik veya
yliksek frekanstan bahsedildiginde bunun
isitsel olarak neye tekabiil ettigini de

ders sirasinda 6grenciye aktarabilmek

ve bunu deneyimleyebilmesini saglamak
onemlidir. Yiiksek frekanslarin dalga
boylarinin daha kisa oldugunu uzunluk
birimi tizerinden agiklamanin yaninda,
bu frekanslarin hangi miizikal notalara
karsilik geldiginin sesli olarak anlatima,
yani teorinin deneyimleme yontemi ile
desteklenmesi, 6grencilerin bu kavramlara
daha hizli adapte olmalarini saglayacaktir.

Mimari akustik; hacim akustigi ve bina
akustigi / giiriiltii kontrolii olmak iizere
iki ana baslik altinda anlatilmaktadir. Ug
hafta boyunca hacim akustigi; malzeme
ozellikleri, yutucu tiirleri, yutuculuk
katsayilari, reverberasyon siiresi (RT7)
hesabi, mekan islevine bagli optimum RT
degerleri, salon tasarim kriterleri konular1
iizerinden aktarilmaktadir. Reverberasyon
siiresi, ders icerisinde Sabine formiilii
yardimiyla elle hesaplanmaktadir. Salon
tasarim kriterleri ise Mehta, Johnson

ve Rocafort’un (7999) mimari akustik
kitabindaki grafikler araciligiyla
anlatilmaktadir. Tki hafta teorik anlatim1
stiren bina akustigi ve giiriiltii kontrolii
konular1 ise; hava doguslu ses, kat1
doguslu ses, ses gecis kayb1 hesaplari,
tek — ¢ift — bilesik cidar hesaplari, darbe
sesi yalitimi, yiizer désemeler ve esnek
geregler tizerinden islenmektedir.

Konusunda uzman davetli konuk
konusmacilar

Teorik konu anlatimlarini destekleyecek
sekilde, davetli konugmacilar derse katki
koymuslardir. Ozellikle Izocam, Tacer,
Aktav, Qubi ve Feltouch gibi malzeme
iireticilerinin yapmis olduklar1 sunumlar
(Sekil 2), piyasada bulunan malzemelerin
akustik 6zelliklerinin ve bu konudaki
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cesitliligin 6grenciler tarafindan fark
edilmesini saglamaktadir. Ayrica sektor
ve mimarlar arasindaki iletisimin lisans
egitimi sirasinda baslamasi ve bu sayede
potansiyel baglantilarin kurulmasina bir
temel olusturulmasi hedeflenmektedir.
Ders kapsaminda firma temsilcileri
tarafindan tas ylinii panel, perfore alg1
panel, kece yutucu panel, perfore ahsap
panel ve benzeri bir¢ok akustik iiriin,
numuneler {izerinden akustik 6zellikleri
hakkinda bilgiler verilerek dgrencilere
anlatilmistir.

Deneyimleme

Doénem boyunca teorik bilgi, fiziksel
deneyimler ile desteklenmistir. Oncelikli
olarak isitme, bununla birlikte gérme ve
dokunma duyularinda hitap eden eden

bu deneyimler; sinif i¢i ses tecriibeleri,
akustik malzeme numunelerinin fiziksel
olarak deneyimlenmesi, miizik stiidyosu
teknik gezisi ve konser salonu teknik
gezisi basliklar1 tizerinden kurgulanmuistir.

Sinif'ici ses tecriibeleri

Teorik kisimda frekanslar ve iligkili dalga
boylari, sayisal veriler ile 6grencilere
aktarilmaktadir. Frekanslarin yapi
elemanlari ile boyutsal iligkisinin
anlasilmast agisindan metrik ifadeler
aciklayici olabilir, ancak bir say1 ile temsil
edilen frekanslarin miizikal karsiliklarinin
ogrencilere dinletilmesi; diisiik, orta

ve yliksek frekanslarin gergek hayatta
isitsel olarak neye tekabiil ettiklerinin
anlasilmasinda faydali olacaktir. Ornegin
440 Hz’in La notas1 oldugu anlatilirken,
saf sese yakin bir ses ¢ikaran bir
diyapazon titrestirilerek dgrencilere bu
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nota dinletilmistir. Bir notanin bir oktav
yukarisinin frekansin sayisal olarak iki
katina, bir oktav asagisinin ise frekansin
yarisina denk oldugu anlatilirken ise, bir
gitar yardimu ile farkli oktavlardaki ayni
notalar ses olarak ¢alinmistir. Benzer bir
sekilde, akilli telefonlarda bulunan frekans
iiretici uygulamalar da ¢ok daha hassas
olacak sekilde her frekansin ses olarak
karsiligin1 vermektedir. Ogrencilerin
derse katilimlarini arttirmak igin bu tiir
uygulamalar indirilip sinifta sesler beraber
deneyimlenebilir. Akustik egitiminde en
azindan temel seviyede miizik bilgisinin
isin i¢ine dahil olmasi, konunun daha

iyi anlagilmasini kolaylastiracaktir.
Reverberasyon siiresi ile iliskili konular
anlatilirken ise, farkli mekanlarda
kaydedilmis videolar izlenmistir. Ozellikle
Wikisinger adli sanatginin 15 farkl
mekanda ayni sarkiy1 sdyledigi video

(On, 2016) sayesinde; yansitici yiizeyli

bir mekanda, bir kilisede, tiinelde, spor
salonunda, anckoik odada, otoparkta,
kiigiik bir odada, agik havada ve ¢esitli
diger mekanlardaki reverberasyon
siiresinin miizik iizerindeki etkisini isitsel
acidan deneyimlemek miimkiin olmustur.

Akustik malzeme numunelerinin fiziksel
olarak deneyimlenmesi

Malzemelerin yutuculuk ve yansiticilik
ozelliklerinin anlatildig: teorik kisma
denk gelecek sekilde, sinif icerisinde
akustik malzeme numuneleri fiziksel
olarak deneyimlenmektedir. Tagytinii
veya camyiinii gibi gdzenekli yutucularin
dokularinin algilanmasi, farkl tiirlerde
perfore panellerin deliklerinin ve delikler
arast mesafelerinin goriilmesi, bazi
numuneler ile birlikte frekansa bagl o
yutuculuk katsayilarinin grafiklerinin
degerlendirilmesi, kauguk veya mantar
gibi malzemelerin dokunma duyusu
araciligiyla esnekliklerinin algilanmast,
teorik malzeme bilgisini destekler
nitelikte deneyimler olmustur. Dersin
verildigi sinif ortaminda, tavanda akustik
baffle’larin yer almasi (Sekil 2), ders
strasinda bu malzeme uygulamasinin
anlatimini da kolaylagtirmistir.

Sekil 2. Akustik malzeme hakkinda
bir davetli konusmact sunumu.
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Miizik stiidyosu teknik gezisi nadir salonlardan biri olan AASSM teknik
Bir dinleme odas! ve stiidyo gezisinde, biiyiik salon i¢erisinde prova
ortam1 deneyimlemek icin ders yapan miizisyenler ve hacmin akustiginin

miizige katkist gozlemlenmistir. Gezi
sirasinda mekanda bulunan yiizey
malzemeleri, mekanin oturma semasi

ve formu, sahne, boyutlar ve teknik
detaylar iizerinde durulmustur. Salonlarin
disindaki teknik hacimler ve ekipman
hakkinda da gorevliler tarafindan bilgi
aktarilmistir. Miizik amacli tasarlanan
mekanlar, icerisinde icra edilecek
miizikten bagimsiz diistiniilemeyecekleri
icin, egitimin deneyimleme yoniiniin
6nemini vurgulamak adina, mimari
akustik egitimi alan 6grenciler bu
mekanlara farkli zamanlarda bilet alarak
gelip birer konser izlemeleri konusunda

kapsaminda Urla’da bulunan Maven
Mastering Stiidyosu’na teknik gezi
gergeklestirilmistir (Sekil 3). Ses miithendisi
Burak Atas tarafindan mekanin nasil
kurgulanip insa edildigi, igerisinde
bulunan elektronik cihazlar, yiizeylerde
kullanilan akustik malzemeler hakkinda
bilgiler aktarilmistir. Hacmin tasarimina
iliskin, Louden’in (7971) oda dlgiilerine dair
onerdigi oranlardan bahsedilmis, ayrica
tek boyutlu ve iki boyutlu QRD sagicilar
hakkinda bilgi verilmistir. Teorik agidan
6grenilmis bilgilerin bu stiidyoda gorerek
ve duyarak pekistirilmesi amaglanmistir.

Fiziksel olarak bdyle bir ses ortaminin tesvik edilmistir. Teknik gezi haricindeki
iginde bulunmanin 6grenmeye 6nemli bir by bireysel konser deneyimlerinin de
katkis1 olmus, sayisal ve kagit tizerinde mekan algisi agisindan dgrencilere

olan tasarim bilgisinin uygulama sonrasi yol gosterebilecegi dngoriilmektedir.
isitsel anlamda neye tekabiil ettiginin AASSM ziyaretleri sirasinda {zmir Devlet
anlasilmasinda kolaylastirici oldugu Senfoni Orkestrasi’'nin da sahnede prova

ogrenciler tarafindan da dile getirilmistir.  yapiyor olmasi sayesinde, mekan i¢inde
hoparlorler ile ytlikseltilmemis bir sesin
yalnizca mimari elemanlar sayesinde nasil
salona yayilabileceginin iyi ve tasarlanmis
bir 6rnegi olarak deneyimlenmistir.
Salonun iginde bulunarak gergeklestirilen
bu dinleme deneyimi, 6grenciler
acisindan ¢izimler ve hesaplar lizerinden
tasarlayacaklar1 mekanlarin bir dinleyici
perspektifinden degerlendirilmesinin
anlagilmasi konusunda da yol gosterici
olmustur.

Konser salonu teknik gezisi

Sekil 3. Mastering stidyosu teknik gezisi.

Sekil 4. Konser salonu teknik gezisi - Donemin son haftalarinda
Ahmet Adnan Saygun Sanat Merkezi ..
(AASSM). gergeklestirilecek olan salon tasarim

projesi i¢in bir fikir vermesi agisindan,
Ahmet Adnan Saygun Sanat Merkezi’'nde
bulunan 1130 kisilik biiyiik salon ve 224
kisilik kiigiik salon ziyaret edilmistir.
Tiirkiye’de akustik olarak projelendirilmis
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Arastirma / Odev

Donem boyunca derslerde aktarilan teorik
bilgi, deneyimleme yonteminin yaninda
arastirma ve 6devler ile de es zamanli
olarak desteklenmektedir. Arastirmalar;
akustik malzeme treticileri ile goriisme, - - _
salon arastirma 6devi, miizik enstriimani s
arastirma odevi ve akustik danigsmanlik
ofisleri ile goriigme basliklari tizerinden
kurgulanmistir. Bunlarin diginda,
ogrenciler tarafindan Pisagor, Hermann
Ludwig Ferdinand Helmholtz, Wallace
Clement Ware Sabine, Ernst Florens
Friedrich Chladni, Leo Leroy Beranek,
Jens Holger Rindel gibi akustik ve mimari D e, e N
akustik konular1 a¢isindan 6nemli bilim
insanlar1 hakkinda poster sunumlar1
gergeklestirilmistir. Ayrica 6grencilerden,

{1

Sekil 5. Akustik malzeme dreticileri ile
yapulan gériismeler sonrast hazirlanan

Salon arastirma odevi
posterler ve numunelerin sergilenmesi.

konser salonlar1 haricinde kalan, ancak
akustik agisindan ilging 6zelliklere sahip
yap1 veya striiktiirler olan Tvisongur ses
heykeli, Voru orman megafonlari, St Paul
Katedrali’'ndeki fisildayan galeri, Ali Kapu
Sarayr’ndaki miizik odasi, Ekko pavyonu,
Fert6rakos magara tiyatrosu, Denge’deki
akustik aynalar ve Philips pavyonunun
incelenmesi de istenmistir.

Akustik malzeme iireticileri ile goriisme

Her 6grenciden, Tiirkiye’de bulunan

bir tiretici veya tirlin distribiitorii

ile goriiserek, akustik agidan fayda
saglayacak bir malzeme hakkinda bilgi
almasi, frekansa bagli a yutuculuk
katsayisi grafiklerini veya R degerlerini
iceren bir poster hazirlamasi ve malzeme
numunesi ile birlikte sunmasi istenmistir
(Sekil 5). Farkli donemler boyunca bu
calisma kapsaminda sunulan iiriinlerin
arasinda perfore ahsap panel, kege,
melamin kopiik siinger, EPDM ses
bariyeri, perfore al¢1 panel, kauguk

silte, mantar silte, neopren, kumas kapli
tas yiini, heraklit ahsap rende talas,
cam yiinii ve benzeri birgok malzeme
sayilabilir. Bu arastirma, 6grencilerin
piyasada karsilasacaklari gesitli tirlinleri
akustik agidan nasil degerlendirmeleri ve
tasarimlarina dahil etmeleri gerektigini
ogreten bir 6devdir.
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Bu 6dev kapsaminda, diinyada ve
Tiirkiye’de bulunan konser salonlari, opera
binalar1 ve oditoryumlarin arastirilmasi
istenmistir. Ogrencilerden salonlara dair
yapim yil1, hacmi, toplam koltuk sayisi,
mimari, akustik danigsmani, planlari,
kesitleri, goriiniisleri, hangi tiir miizik
icin tasarlandigi, reverberasyon siiresi
degerleri gibi bilgileri bularak sunmalar1
beklenmistir. Wiener Musikvereinssaal,
Concertgebouw, Boston Symphony

Hall, Berliner Philharmonie, Sydney
Opera, Walt Disney Concert Hall, Palau
de les Arts Reina Sofia, Oslo Opera,
Elbphilharmonie, Harbin Opera House,
CKK Jordanki, Foro Boca, La Seine
Musicale, Haydar Aliyev Center, La Scala,
Barbican Centre, Carnegie Hall, Suntory
Hall, Royal Albert Hall, The Metropolitan
Opera, The Helix, National Centre

for the Performing Arts, Harpa Music
Centre, Tokyo Opera City Concert Hall,
Auditorio de Tenerife, Guangzhou Opera
House, Sage Gateshead, KKL Luzern,
Philharmonie de Paris, DR Koncerthuset,
St. David’s Hall, Atatiirk Kiiltiir Merkezi,
Ahmet Adnan Saygun Sanat Merkezi
gibi salonlar 6grenciler tarafindan
secilmek tizere belirlenmistir. Ayrica,
dersin verilmekte oldugu sehir olan
Izmir’de bulunan gesitli salonlar (Durmaz,
2016) hakkinda da benzer arastirma
odevleri verilmis, 6grencilerin fiziksel
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Sekil 6. Farkl islevler igin dnerilen
reverberasyon siresi degerleri (Mehta
vd., 1999).

olarak ziyaret edecekleri bu salonlari
belgelemeleri istenmistir. izmir’de koltuk
sayi1s1 200 ile 1130 arasinda degisen 25
adet kapali salon, aragtirilmak tizere
secilmistir.

Miizik enstriimant arastirma ddevi

Odev kapsaminda klarnet, obua, arp,
piyano, keman, viyolonsel, borulu org,
trompet, ksilofon, bateri, akordeon,

gitar, ney, saksafon gibi ¢esitli miizik
enstriimanlarinin akustik agidan
degerlendirilmesi istenmistir. Miizik
enstriimaninin tiirii, tarihgesi, boyutu,
cikardig sesin frekans genisligi,

aletin titresen kismi ve sesin olusma
prensibi ile ilgili bilgilerin poster haline
getirilmesi beklenmektedir. Ornegin

telli calgilarda ¢ikan sesin frekansini
etkileyen parametreler gitar 6rnegi
tizerinden anlatilmis, kalin olan {ist
tellerin daha diisiik, ince olan alt tellerin
daha yiiksek frekanslar olusturdugundan,
perdelere basilarak telin kisaltilmasi
suretiyle frekansin yiikseltilebileceginden
ve gitarin akort burgular1 araciligiyla
teller gerginlestirilerek yine frekansin
yiikseltilebileceginden bahsedilmistir.
Farkli enstriimanlarda ses olugturma
yontemleri, 6grenciler tarafindan
arastirilmistir. Miizik amagli salonlarda
ortamdaki ses aslinda tekil enstriimanlarin
toplami1 oldugu i¢in, enstriiman bilgisinin
genel mimari akustik tasarima katkisi
olacagi diislintilmektedir.

Akustik danismanlik ofisleri ile goriisme

Ogrencilerin diinyada ve Tiirkiye’deki
onemli akustik danigmanlik ofisleri

ile ytliz yiize goriismeleri ve ofislerin
calisma dinamikleri hakkinda bilgi
edinmeleri istenmistir. Sektorde ne tiir
akustik projeler yapildigi, hangi akustik
yazilimlarinin ve 6l¢iim ekipmaninin
kullanildigy, ofislerin is hacimleri gibi
konularda bilgiler edinilmistir. Bu
caligsma ile staj veya mezuniyet sonrasi ig
imkani i¢in tanigma ortami yaratilmasi
amacglanmistir.

Uygulama / Tasarlama

Deneyimleme ve arastirma yontemleri
ile desteklenen teorik bilgi, ddnem

sonunda konser salonu veya konugma
amagli salon tasarim projesinde
kullanilmistir. Bireysel veya grup
calismasi seklinde ilerleyen projede
ogrencilerden 300 — 400 kisilik seyirci
kapasitesi olan salonlar tasarlamalari
beklenmistir. Bir profesyonel yazilima
bagimli kalinmadan, her Giniversitede
benzer sekilde verilebilecek bir ders
modeli kurgulanmak istenmektedir. Bu
sebeple salonun tasarimi iki boyutlu
teknik c¢izimler, RT hesaplar1 ise Excel
tablolar1 tizerinden kurgulanmaistir.
Agirlikl olarak ayakkabi kutusu veya
yelpaze planli olarak tasarlanan salon
projelerinde sonug iiriin olarak sahne,
sahne arkasi, fuayeler, teknik hacimler
ve malzeme detaylarinin oldugu planlar,
sabit panellerinin ve egrisel yansitici
tavan panellerinin (Rindel, 1992) salonda
yansima sagladigi alanlar1 gdsteren 1s1n
diyagramlarini iceren kesitler, goriiniisler,
ii¢c boyutlu gorsellestirmeler ve hedeflenen
RT degerine (Sekil 6) gbre diizenlenmis
reverberasyon siiresi hesabini gosteren
Excel tablolar1 istenmistir.

Room volume (in thousand cubic ft)
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Donemin son kisminda bes hafta
boyunca stiren kritikler sonucunda
ortaya konan tUriinler (Sekil 7), paftalar
halinde teslim alinmig ve her donem

bir jiiri diizenlenerek, Prof. Dr. Mustafa
Emre ilal ve Dr. Ogr. Uyesi Ayca Sentop
Diimen gibi mimari akustik konusunda
uzman davetli akademisyenlerce
degerlendirilmistir.

Teorik bilgiye dayanarak olusturulmast
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beklenen salon tasarimlarinda,

salon i¢indeki hacim akustigine dair
¢oziimlemelerin yapilmasinin yaninda
mimari agidan biitiin bir yapinin

da tasarlanarak ortaya konmasi
beklenmektedir. Kritikler {izerinden
ilerleyen bu siirecte 6grencilerin bir
kisminin salonun igine dair geometriyi

ve istenen parametrelere ulasmay1 6n
plana koydugu, bazilarinin ise daha
biitiinciil bir tasarim yaklasimi ile yapinin
tamaminin kiitle geometrisi konusunda da
arayiglara girdigi, fuaye ve sahne arkasi
mekanlarin ¢6z{imi i¢in salonun igine es
deger bir zaman ayirdig1 gozlemlenmis,
bu yaklagim desteklenmistir. Sekil 8’de
ayakkabi1 kutusu gemasinda bir salona
sahip yapinin egrisel cephe formlari

ile beraber diisiiniilerek tasarlandigi

bir 6grenci grup projesine ait plan
gorilmektedir.

Tartisma ve Sinwrliliklar

Ortaya konan model, su ana kadar sekiz
donem boyunca siirdiiriilmiis ve devam
etmekte olan se¢meli ders iizerinden
olusturulmustur. Excel ile RT hesabi

ve iki boyutlu tasarim yontemleri,
ogrencilerin temel hesap yetilerine sahip
olmalari i¢in olumlu degerlendirilmis ve
bu yontem izlenmistir. Ancak ek olarak,
model olarak sunulan bu dersin gelecekte
verilebilecegi potansiyel iiniversitelerin
imkanlarina da bagli olarak, ODEON,
CATT, EASE ve benzeri hacim akustigi
yazilimlari kullanilarak salonun akustik
tasarimi detaylanip gelistirilebilir ve
farkli parametreler de degerlendirilebilir.

sekil 7. Salon tasarim projesi sonug
irinlerine dair bir grup ¢alismast teslim
ornedi.

Sekil 8. yapi kiitlesinde form arayislarint
gosteren 6grenci grup ¢alismasina ait
plan.
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Bunlarin yaninda, arastirma amagli olarak
RAVEN SketchUp plug-in’inden (4spsck
vd., 2014) egitim iceriginde salonlarin
akustik tasarimlarinda faydalanilabilir.
Ayrica, ders sirasinda verilen ddevlere
dair diger bir kisitlamadan bahsedilecek
olursa, akustik danismanlik ofisleri ile
yapilan goriisme ve roportajlar basarili
olarak degerlendirilmemistir. Ofislerin
bilgi paylasim1 konusunda istekli
olmadiklar1 gozlemlenmistir. Bu konuda
sektor ve akademi ortak ¢aligsmalarinin
artirilmasinin 6grenciler agisindan faydali
olacag diislintilmektedir.

Stiidyo ve konser salonu gezilerinin
oldugu haftalarda 6grencilerin
motivasyonunun ve katilimin yiiksek
oldugu gozlenmis, gezi sirasinda soru

- cevaplar ile dénem iginde islenen
derslerde edinilen teorik bilgiler

yerinde pekistirilmistir. Benzer sekilde,
malzeme numunelerinin fiziksel olarak
deneyimlendigi haftalarda da 6grencilerin
ilgisinin artarak karsilikli sozIii diyalogun
daha etkin hale gelmesini sagladigindan
bahsedilebilir. Sinif i¢i ses tecriibeleri
baslig1 dahilinde izlenen videolar da yine
hemen 6ncesinde islenen iliskili teknik
konular1 daha anlasilir hale getirdiginden
sinif i¢i etkilesimi arttirmistir. Teoriye
destek olarak 6nerilen tiim bu diger
basliklarin toplamda 6grencilerde sese
dair biitiinciil bir anlay1s olusturdugu
goriilmektedir.

Sonuclar

Akustik konusunun bes duyudan igitme
ile iliskili olmasindan dolay1, ders
iceriginin de bu duyu ile baglantili olarak
olusturulmasi ve isitsel deneyimler ile
desteklenmesi, 6grencilerin konunun
fizik agirlikli teorisi ile gercek hayattaki
karsiligin1 daha kolay iliskilendirmesini
saglayacaktir. Teorik agidan yeterli
bilgiye sahip olsa bile, hi¢ konser

salonu gérmemis bir 6grencinin konser
salonu tasarlamasi sonucunda ortaya
konacak iiriinde mekansal olgunluk
acisindan eksiklikler olabilir. Bu makale
kapsaminda anlatilan ders icerigi ile,
miizisyen ve mimar bir akademisyen
goziinden, dgrencilerin gorsel agirlikli bir

karakteri olan mimarlik egitiminde sese
dair teorik bilgileri birer tasarim verisi
olarak kullanmalarin1 kolaylastiracak
yenilikg¢i bir model ortaya konmustur.

Mimarlik lisans egitiminde akustik
bilgisinin eksikligi, mezuniyet sonrasinda
mimarlarin piyasa hayati ve buna baglh
olarak iilkemizde uygulanan projeler
tizerinde etkili olmaktadir. Egitimi
boyunca bir Yap1 Fizigi, Fiziksel Cevre
Kontrolii veya Mimari Akustik dersi
altinda mekanlarin ses agisindan nasil
tasarlanmasi gerektigine dair bir bilgi
edinmeden mezun olan mimarlarin
projelendirdikleri yapilarin akustik olarak
problemli olmalar1 kaginilmazdir. Bu
sorunlar, genellikle uygulama yapildiktan
sonra son kullanici tarafindan fark
edilerek, tamamlanmis yapida tadilata
gitme yoluyla ¢oziilmeye ¢alisiimaktadir.
Aslinda proje agsamasinda mimar
tarafindan uygun detaylar ile kolayca
¢oziilebilecek bir problem, bitmis bir
yapida daha yiiksek maliyetli ve daha zor
¢oziiliir hale doniigmektedir. Bu yilizden
mimarlik egitiminde akustik bilgisinin
tasarim siirecine dahil edilmesi, birgok
sorunun heniiz var olmadan ortadan
kalkmasini saglayabilecek bir etkiye
sahiptir.

Onerilen ders modelinin mevcut
yontemlere kiyasla en belirgin avantaji,
Ogrenciyi sayisal ve teorik bilginin iginde
kaybolmaktan alikoymasi ve 6grencinin
tiim bu teknik verinin ger¢ek hayatta
neye tekabiil edecegini hayal etmesini
kolaylagtiracak uygulamalari igermesidir.
Ders sirasinda izletilen ve dinletilen
aciklayict kisa videolar gibi sinif igi ses
tecriibeleri ile konser salonu ve stiidyolara
yapilan teknik geziler, dogrudan

sesin mekan icerisindeki deneyimine
dair 6grencilerin ufkunu agarken,
firmalarin ders dahilinde yaptiklari
sunumlar ve numunelerin fiziksel

olarak deneyimlenmesi ile de 6grenciler
mezun olduktan sonra bir mimar olarak
mekanlart akustik agidan ele alirken ne
gibi malzemeler tercih edebilecekleri

ve piyasada kimlerle ortakliklar
kurabilecekleri konularinda belirgin
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bi¢imde fikir sahibi olmus olurlar.

Olusturulan bu yontem sayesinde,

sayisal icerigin agirlikta oldugu yap1
fizigi konularindan akustigin mimarlik
ogrencileri tarafindan tasarim siirecine
dahil edilmesi gereken bir veriler biitiinii
olarak igsellestirilmesi araciligiyla,
yapinin tasarimi sona erdikten sonra
coziilecek bir konu olarak gériilmemesinin
saglanmasi amaglanmistir. Teknolojik
imkanlarin kullanimi ile desteklenen
icerik, ger¢ek hayattan sonug
orneklerinin de 6grenciye aktarilmasi

ile zenginlestirilmis ve belirgin 6rnekler
sayesinde ileride hatirlanmast kolay

hale getirilmistir. Ogrencilerin bu

derse ait tasarim triinlerini sonraki
donemlerde portfolyolarina dahil ettikleri
g0Oriilmiis, bir mimari proje stiidyosu
ciktist niteliginde islerin teknik veri ile
detaylandirilmis oldugu sonug iiriinlerin
olusmus olmasi agisindan dersin amacina
ulastig1 gézlemlenmistir.
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