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ASPENDOS, EPIDAURUS VE EFES ANTIK TIYATRO AKUSTIK KARSILASTIRILMASI
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En yalin formda yapilmis ve korunmus olan Greco-Helenistik tiyatro ornegi
Epidaurus Tiyatrosu, Yunanistan’in gineyinde Mora Yarimadasinda, Penepolese
kentinin kuzeydogusunda bulunur. Polykleitos the Younger tarafindan ¢ok ve muhtesem
bir akustik sistem yarattiklarinin farkinda olmadan, Epidauros tiyatrosunu m.o 4. yy.'In
sonunda baslanip, Helenistik donemine kadar degisikliklere ugrayarak inga edilmistir [1].
Yarim daire seklindeki tiyatro bosken, ilk yansimalar baglangigta sesin tag koltuklarla |
yaylimasiyla uretilirken, izleyiciyle dolu oldugu oldugunda ise acikta kalan taglardan ve
izleyicilerin kendilerinden yayilir. Bu nedenle akustigi en iyi tiyatrolar, bos olarak
konumlarin ve dinleyicilerin yayiimasiyla olandir [2]. Antalya ili Serik ilgesinde bulunan
tiyatrosu ile Unli olan bir antik kenttir. Aspendos kentinin en onemli yapisi tiyatrosudur.
Aspendos tiyatrosu gunimuize kadar en iyi korunmus bir Roma tiyatrosudur[3]. = , e
Tiyatronun seyirci oturma yeri ok diktir bu yiizden diger tiyatrolardan daha Ustiindir. Bu it - -
egim nedeniyle Ozellikle akustik acidan diger tiyatrolardan daha Ustin oldugu
soylenir[4]. = —
Tiyatronun iginde bulundugu tarihi M.O. 5000’lere kadar giden Efes antik kentindeki 7772
kalintilar, Helenistik dénemin kent planlamasi ve Roma yeniliklerinin izleri ile doludur. =
Buyuk tiyatro, dik yamaca dayanarak antik kentin merkezinde kurulmustur. Tasarim, ‘ g
yerlestirme ve dusunce olarak ingasi Helenistik kaynaklarina dayanabilir ancak, [ e gl o arus Tiyatrosu
boyutlari, yapinin sUslemeleriyle imparatorluk Roma’sina aittir. Tiyatro Helenistik
donemin sonunda inga edilmistir ancak belirgin bir sekilde degisimi, buyutilmesi Roma
zamaninda U¢ ylzyil boyunca gerceklesmistir[5]. Yapinin 1500 kisi kapasiteli ktguk bir
caveas! bulunmaktadir. Cukurda bir yarim daire orkestra ve derin olmayan bir sahnesi i,
vardir. Seyirciye tek diazoma ile ayriimis, iki ayri oturma grubu olusturulmus, bu oturma ! ”“ 4
yerleri birbirlerinden geci kolayli§i saglamak amaci ile 13 merdiven ile ayriimistir. PSS e
Oturma vyerlerinin arkasinin kirmizi mermerden yapilmis bir duvar ile cevrildigi g
sanilmaktadir[6].
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Epidauros antk tiyatrosunun en ilgi
gekici kismi akustigidir, cesitli arastirmalar sonucunda
yapinin muhtesem akustiginin  nedeni sonuca
kavusmustur. Gunimuze kadar en iyi durumda gelen
ve akustigi en iyi olan Antik Yunan tiyatrosu olarak
kabul edilir. Epidauros'u da igeren bazi klasik
tiyatrolardaki  kelime telaffuzlarini  incelemistir.
Epidauros’da orkestranin ortasinda bulunan sarkici
icin, simetri aksinda ve en arka koltukta %72’lik bir
kelime telaffuzu oldugunu bulmustur. Bu odlgumler
tiyatro bosken yapildigi igin, tas oturma guruplari
yansitici dzellik gostermistir. Seyirciler oldugu zaman
verimli bir yansima saglanamamistir. Shankland
ayrica ruzgarli bir havada Roma tiyatrolarinda kelime
telaffuzunun %80’den %40’a dastigund
belirtmistir[7]. Arastirmacilarin sonuglarina
bakildiginda bu onemli etmenin ne tiyatronun egimi,
neden ruzgéar ile alakasi yoktu. Tiyatronun
akustigindeki en belirleyici faktor Epidauros’ un
oturma siralarinin oldugu fark edildi. Epidauros
Tiyatrosu'nun  oturaklari  kiregtagindan  yapilmis
olmasi, kalabaliktan olugan ugultu gibi gereksiz
olusan, dusuk frekansh sesleri temizleyerek etkili bir
akustik filtre olusturdugunu kanitlamiglardir[8].

A
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Efes Tiyatrosu izmir sehrine olan 80
km'lik uzaklhigr ve yollarin bakiml olugu ile oldukca
kolay ulasim olanaklarina sahiptir. Bilindigi gibi Efes
tiyatrosunda zaten 90°li yilardan itibaren yogun bir
sekilde gosteriler dlizenlenmektedir. Izmir kiiltir ve
sanat vakfinin da gosteri mekanlarindan biri olarak
kullandi tiyatro ile ilgili sorun, youn gosterilerden
sonra arkeologlarin  olduk¢a yipranmis  oldugu
konusundaki belgeli raporlaridir [9]. Bu nedenle
Aspendos festivali ile karsilastirildiginda korunma
gerekleri ¢ok daha on plana ¢ikmaktadir. Efes §
tiyatrosu belirgin bir sekilde arkeologlarin korumasi
altindadir. Bunun digindaki gevre diizenlemesi otopark
imkani, ulagim ya da akustik gibi ozellikleri ile bu

tiyatroda uluslararasi festival yapma olanaklari ".f':.
uygundur. Ozellikle yakinda bulunan Selguk belediyesi &

yerle im bolgesi olarak yaz ya da kis aylarinda yogun &
turistik ziyaretlere sahne olmaktadir. Roma zamaninda =
daha sonralari, orkestra, seyircileri siklikla duzenlenen
ve popliler hale gelen, gladyatdr yarimadalari ve sirk 3

tarzi eglence gosterilerinden gelebilecek zararlardan SEESEE 4

korumak icin yiksek tapinak duvarlariyla gevrilmistir.
8. yuzyillda savunma amagcli kullanilan tiyatro halen
0zel gosteriler igin kullaniimaktadir [10].
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Epidaurus tiyatrosunda, Asklepieia kutlama doneminde (22
Haziran - 21 Temmuz), tiyatronun ana ekseni Yay takimyildiziyla, antik
ayin karsilik gelen tarihleri olan saat 21.15 ve 19.21'de 16° dikey agida
bulusur. Hekatombaion. Yay takimyildizi, mitoloji tarafindan bu alanlarda
buyuk 0gretmen olmak igin Apollo ve Artemis'ten botanik ve tip ogretilen
Erboga Hiron'u temsil eder. Ogrencisi arasinda eski tip tanrisi Asklepios
da vardi. Ayrica Yilan takimyildizinin izledigi yol, ilerleyen zamanlarda
tiyatronun ana eksenine sirasiyla denk gelir. Bu takimyildizin tanri
Asklepios'un kutsal yilanini temsil ettigi soylenir (Sema 1) Argos
tiyatrosunda, 22 Haziran - 21 Temmuz arasindaki Nemean oyunlarinin
kutlama doneminde, tiyatronun ana ekseni, ilgili tarinler igin saat 20.00 ve
18.00'de 21° dikey acida Aquila yildiziyla bulusur. Son zamanlarda
yapilan arastirmalar, tiyatro segiminin Oncelikle manzara nedenlerine
dayandigina ikna oldu, 6zellikle italya'nin glineyinde, gorevlilerin éndeki
gunesten rahatsiz edilmedigi tespit edilirken, Sicilya'da tercih edilen fuar
terasi gunesle isitiyor. ilk 6gleden sonra cavea'nin agiligi, gorevlilerin
hazir bulunmasindan biraz énce olabilir. ikinci secenek, teras veya cavea
boyunca 0Qleden sonra biraz yukselen rizgara izin verir, boylece
seyircilerin tlylerinden gelen emici etkiyi azaltmak icin ses isinlarini
gerektigi gibi yikseltir. Italya'daki tiyatrolarin cogu, seyirciler denizin
onunde olacak sekilde yonlendirilmistir ve iyi bilinir ki, 6gleden sonralari
bir tur esinti her zaman denizden yerylzune dogru yonlendirilir: yine biraz
yukselen bir etkimiz olur. Yunan Tiyatrolarinda arka tarafi neredeyse
tamamen agik olan sahneden gelen ses isinlari igin. Argos tiyatrosu ve
antik Epidaurus tiyatrosunun izleyicilerinin ilgili kasabalarin harika
manzarasini gordugu agiktir. [11].

Epidaurus Theater
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Bazi durumlarda, ayrintili bir ahsap cati kapli
tUm oturma alani ve orkestra. Bu perimetrik olarak
konumlandiriimis ile birlikte kismen ¢atili tasarim
Pencereler, dogal 1s1gin odaya alindi, sahne. Tiyatronun
tasarimi daha once gelisti ve belirsiz kalmasina ragmen
daha buyuk agik hava tiyatrolari Seyirciyi korumak igin
catl eklenip eklenmedigi veya gelistirmek icin insa edilip
edilmedigini muzik performanslarini akustik agidan
deneyimledi [12]. Mevcut tum tiyatrolarda bu tur catill
ahsap yapilar ya ¢okmus ya da Uzeri yanmig yuzyillar ve
dolayisiyla bu binalar su anda korunmaktadir agik hava
tiyatrolari gibi. Bu sebeple uzman Tiyatronun muzik
performanslari icin binalar olarak islevi buyuk Olclide
bilinmiyor veya yanls anlasiliyor ve gunimuzde agik
hava antik tiyatrolari olarak kabul edilmektedir. Bu
kosullar nedeniyle, en genel bunlarin akustik ¢alismasi
icin izlenen metodoloji bosluklarda akustik olgtimler
yapmayi igerir. mevcut dis mekan vyapilandirmasi.
Arasindaki anlasma olgulen ve simule edilen akustik
parametreler Odeon'un dis mekan versiyonunda,
icerecek sanal akustik modeli dogrulayan cati ve bu
tarihsel surecteki akustik kosullari modele simule
edilmelidir [13].
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Antik Yunan ftiyatrolarinin basgarisinin bir nedeni, kullanimdayken
rahatsiz edici cevresel gurdltinin genellikle sessiz olmasiydi. Erken
Yunan tiyatrolarinin sahne yuksekligi sadece 1-1,2 m idi, ancak bu,
Priene ve Epidauros orneklerinde oldugu gibi 3-3,6 m'ye cikarildi. Bu
degisikligin akustik anlami, dogrudan ses i¢in oturma duzlemine gelis
acisidir. Ancak bos koltuklarin ve seyircilerin kafalarinin da sesi bitisik
alanlara  dagittigi  dusunuliyor. Bir  Yunan tiyatro modelinde
yankilanmanin, akustik tepkinin onemli bir pargasi oldugunu gosterdi.
Mimari ve peyzaj arasindaki uyumlu iligki, tanrilarin veya tanrigalarin
varliginin kutsal bir yere kurulmus olan tapinakta somutlagsmasindan
kaynaklanmaktadir. Arazinin karakteri ilahiydi ve yer secimini etkileyen
baslica ritlel ve dini faktorlere dayanmaktadir. Antik Yunan halki
onemliydi, gunku yer ile gok arasindaki birligin salginiydi [14].

-1 Church
_-' (foundations)

P.5chultz, 2010
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Aspendos Antik Tiyatro Ekinoks tarihlerinde aydinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi:
Aspendos Ses Yansimasl: .tion - convergating.... (eS|

Estimations | Matenal overview Unuged abzorption | Estimate area | Alpha

Frequency b3 125 250 200 1000 2000 4000 8000
T Sahine 1,28 1,27 0,84 0,97 0,90 0,73 0,73 0.55
T Sahine (modified) 1.32 1,32 0.83 0,99 0.9 0,74 0.74 0.55
T Eyring 0.93 0.93 0.51 0.61 0.54 0,37 0.43 0,36
T Eyring (modified) 0.33 0.33 0.5 0.63 0.56 0.37 0.44 0.36
T Arau-Fuchades 1,00 1.00 0413 0.E1 053 0,34 0.41 0,34
T Arau-Fuchades (modifed) 1.32 1.32 0.55 0.71 0.E0 0,37 0,45 0.37

(=chroder frequency based on T-Zakine = 4,42 Hz)

@ Quick estimated reverberation times (modified)

S 1,074 vl T Sabine
g Il T Eyring
— 0

%

v T Arau-Puchades
63 125 250 500 2000 8000 L] ’;MDMML

Frequency (Hz)

Calculation setttings
YWolume zettings

[ ] User defined volume Suggest box volume 10,0 5| me
Source
F1 Mo description - Foint source at: (xy.2) = (208,000; 325,000; 20,000} Dierive Results

S aneat LIRS




Aspendos Antik Tiyatro Ekinoks tarihlerinde aydinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi:

T L

ASpendOS Ses YUtmaSI: sbsorption |Estimatearea |ﬁlpha |

Absorption coefficients
1
09 V= 1 100% absorben
' v—= 9011 Ballast or ot
0.8 v x Mean abs. coeff.
0.7
0.6
(]
S 05
E }
0.4
0,3
0,2
0,1
X o . X, X . X
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequency (Hz)
Source
F1 Mo description - Foint source at: (x.z) = (208.000; 325,000; 20,000) Derive Results
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Aspendos Antik Tiyatro Ekinoks tarihlerinde aydinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi:

G R

Aspendos Ses AKICIIGI:  eapion |estmate area [aipha |

E zhmate needed changes to the total absorption area
Design critenion
kethod
() Relative changes [Percent] (®) Abzolute changes [Seconds)
Suggeszt desired R Tin zeconds [z
Frequency 63 125 250 L 1]1) 1000 2000 4000 8000
RTin (3) | ol [ ol | 1ol | ol | 1ol | 1o | 10l | 10
Ahzarption area to add ta the raom
Frequency 63 125 250 11 1000 2000 4000 8000
Area to add 26718 26504 1E11.7 -5 2 -1290,4 42305 42435 94313
Source

F1 Mo description - Faint source at: (xy.2) = (208,000; 325,000; 20,000)

Derive Resultz

P T e I O




Aspendos Antik Tiyatro Ekinoks tarihlerinde aydinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi:

TR R e e R el e

P L 1]

| E ztimationz | kd aterial overview

|Unused abs&rpti&nlEstimate area |.l'5'.||:|ha |

m? Sabine

9.830,4
9.175,04
8.519,68
7.864,32
7.208,96

6.553,6
5.898,24
5.242 88
458752
3.932,16

3.276,8
2.621,44
1.966,08
1.310,72

655,36

Unused absorption area distributed on current materials

63 125 250 500 1000
Frequency (Hz)

2000 4000

8000

0.904,736 63
0.904,736 125
5.698,621 250
7.055,431 500
6.241,35 1000
3.663,399 2000
5.020,211 4000
5.020,211 8000

Source

F1 Mo description - Paint source at: (xy.z) = (208,000; 325.000; 20,000}

Haew oot

FaE
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Aspendos Antik Tiyatro Ekinoks tarihlerinde aydinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi:

[ M R TE T BT T TR TR e e e R T T TCaTes GraT T o

E ztimationz Material overview |L|nused absorption |Estimate area |.-'3.Ipha |

E ztimated geometry properties

Active surface area 18442 67 e Mean free path 1513 m

E ztimated volume E3747 50 ne [Bow waolurme 44933842 81 o

Abzorption area

Material ] 125 250 S00 1000 2000 4000 8000 Hz Surface area

Air absorption g, 4 29,8 85,7 176,1 307,32 69,4  2039,2  7227,0 ms

1 100% absorbent §74,5 4874,5  4874,5 874,5 4874, 74,5  4874,5  4874,5 501196,3 m*

9011 Ballast or other crushe  3663,4  3663,4 7869,5 €512,7 7326,8 9%04,7 8547,%  8547,9 39190,2 m®

Total area #546,4  ©567,7 12829,8 11563,3 12508,5 15448,6 15461,7 20649,5 840329,3 m®

Mean absorption coefficient 0,010 0,010 0,015 0,014 0,015 0,018 0,018 0,025

Absorption area distributed on materials

S it FoT

20.971,52 B Air abs. (20°C /50%)

2 15.728,64 B 1100% abs

L

3 1048576 [ 9011 Ballast

£ 524288

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequency (Hz)

Source
F1 No description - Faoint source at (xy.2) = (208.000; 325.000; 20,000) w Run




Aspendos Antik Tiyatro Ekinoks tarihlerinde aydinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi:
Aspendos Kaynak ve Alicilar: =S

N | N

WIB for distanc er

reivef editing gptions:
Ctrl+R create a nel
Dbl-cli it
RME 10 edit copy.or delgte
i =N IERES
No Source description Gain/octave| Delay|Sound power | Type specific information
b1 No description 0,00 0,00 N Foint: (xy.z) = (208,000; 325,000; 20,000) | Directivity file = Omni.S08 | (Az,El,Rot) -
2 No description 0,00 0,00 N Foirt: (xy.z) = (200,000; 325,000; 20,000) | Directivity file = Omni.S08 | (Az,El,Rot) -
3 No description 0,00 0,00 N Foint: (xy.z) = (200,000; 325,000; 20,000) | Directivity file = Omni.S08 | (Az,El,Rot) - L
No Receiver description X Y ™ &
1 No description 204,000 364,000 27,000 EJ
2 No description 204,000 348,000 21,000 |
&
3 No description 205,000 337,000 20,000 |°°
4 No description 168,000 325,000 23,000
5 No description 182,000 325,000 21,000

A




Aspendos Antik Tiyatro Ekinoks tarihlerinde aydinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi:
Aspendos Kaynaktan Aliciya Ulagmasi:

Refl. orderfcolour:[0] [1] [2] [3] [4] [5] [&] [7]

2] [>=10]

-‘ﬂ i

e iy

e

i/

Path <m=: 0,300
Time =ms=>1
Dead balls: 0




Aspendos Antik Tiyatro Ekinoks tarihlerinde aydinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi:
Aspendos Kaynaktan AIICIya U|a§maS|: -.'Jl| % *» h“ {} Licensed to -x:v‘.xin Universites), Turkey User ki 2417, dongie no: 10385

Restricted version - résearch and teaching only
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Aspendos Antik Tivatro Ekinoks tarihlerinde avdinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilastirmasi:

Aspendos’un gun igerisinde aldig1 gunes potansiyeli : Ha,

Kis /0 G B P

Date: | Aralk 21

\\< =-|| Izmir, Turkey
: Time: 4145 PM S| Latmude:
\ Temp.: 12 °C Sunshing: (4,1 hours

<

Structures
Total Nodes: 1

Total Meshes: | 13160

Instruction & Documentation 4

Sheetl Gheet2 Sheet3 Sheetd SheetS




Aspendos Antik Tivatro Ekinoks tarihlerinde avdinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilastirmasi:

Aspendos’un gun icerisinde aldigi guneg potansiyeli :

ilk Bahar Building Project:

Date: |Mart 21 Izmir, Turkey

Time: |10:41 PM S Latmude:

remp. |9 °C

Total Nodes:

Total Meshes: | 19160

Instruction & Documentation 4

Sheetl Sheet2 Sheet3 Sheetd4 SheetS




Aspendos Antik Tivatro Ekinoks tarihlerinde avdinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilastirmasi:
Aspendos un gun |ger|smde aldigi gune§ potan5|yeI|

5l G
Yaz g’\ Building Project:
._  Date: |Hazran21l 2. tzmir, Turkey %
Time: [8:18 AM (2] tansde: B
FEDE[29°C Sunshing: | 11,4 hours

Structures

Total Nodes: 1
Total Meshes: | 19160
instruction & Documentation 4

Sheetl Gheet2 Sheet3 Sheetd SheetS
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Aspendos Antik Tivatro Ekinoks tarihlerinde avdinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilastirmasi:
Aspendos’un gun igerisinde aldigi gunes potansiyeli :
Son Bahar = S

y Date: |Eykil 23
(= . ¥

= Y

Time: 10012 AM Latiude: 384
Temp.: |27 °C Sunshing: | 10 hours

Structures

Total Nodes: 1 %

Total Meshes: 19160

Instruction & Docurnentation 4

Sheetl GSheet2 Sheet3 Sheetd SheetS

LA BTy
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Efes Antik Tiyatro Ekinoks tarihlerinde aydinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi:
Aspendos Ses YanS|maS|: B |Unused abzorption |Estimate area |.-'i||:|ha |

Frequency 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
T Sahine 1.25 1.25 1.1 1.14 1.0 1.00 031 0.64
T Sabine (modified) 1,62 1.62 1.25 1.33 1.26 1.07 1.00 .65
T Ewring 0.55 0.65 047 0.53 0.43 0,38 0.41 0.35
T Evring (modified) 1.07 1.07 (.56 077 .70 0.43 0.55 0.44
T Arau-Fuchades 0.54 064 0.45 0.50 0.47 0,36 039 0,33
T Arau-Fuchades (modifed) 1.05 1.04 0.E2 0.73 0.EE 0.46 0.52 0.42

(achroder frequency based on T-Sahine = 5,02 Hz)
Quick estimated reverberation times (modified)

1,611
1,342
1,074

¥l T Sabine
¥ T Eyring
¥l T Arau-Puchades

0,805
0,537
0,268

0

RT (seconds)

ULl e

%1 ] ] -

==

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequency (Hz)

Calculation setttings
Yolume sethings

[ | User defined valume Suggest box valurme | 100 |5 | e
Source
F1 Mo description - Faint source at: (xy.z) = (540.000; B50,000; 15,182) v Fun

e et i



Efes Antik Tiyatro Ekinoks tarihlerinde aydinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi:

Aspendos Ses Yutmasi:  :etion- convergating.... =
| EEOMAN0NE | MAENSI OVETVigR |L|r‘|used abzarption |Estimate aread |H|p|‘|a |
Absorption coefficients
1
09 V= 1 100% absorben
| v—< 9011 Ballast or ot
0,8 v % Mean abs. coeff.
0,7
0,6
©
5 05
E 1
0,4
0,3
0,2
0,1
- =, X, x X, =, - 0
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequency (Hz)
Source
F1 Mo description - Faint source at (xy.2) = (540,000; 650,000; 15,182) Derive Results
T A T Ot e




Efes Antik Tiyatro Ekinoks tarihlerinde aydinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi:
Aspendos Ses AlelIlgI: =T |L|nused absorption |E5tirnate area |.-'-‘«I|:|ha |

Cosmnane neeuey cnangey o the total abzorption area
Design critenon
tethod
() Relative changes [Percent) (®) sbzolute changes [Seconds)
Suggest dezired RTin geconds [z)
Frequency 63 125 250 hOo 1000 2000 4000 g000
RTin (s] | ok [ ool [ ol [ ol | ok [ ol [ o] [ 0B
Ahbzarption area to add to the rom
Frequency 63 125 250 hDD 1000 2000 4000 8000
Areato add E444 7 E383.8 0513 JA16.4 28285 -150.0 3037 2 -17847.0
Source
F1 Mo description - Faint source at (x4.2) = (540,000; 650.000; 15,152) ~ Run

S qonet Il




Efes Antik Tiyatro Ekinoks tarihlerinde aydinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi:

P

|Estimatin:uns ||‘--1ateria| ovErview |Unused absnrptiun|Estimate area |£‘«Ipha |

Unused absorption area distributed on current materials
7.208,96
B 7.471,319 63
6.553.6 B 7.471,319 125
5.898 24 B 4.298,566 250
B 5.322,037 500
5.242,88 B 4.707,955 1000
o 458752 B 2.763,365 2000
= [ 3.786,835 4000
§ 3.932,16 B 3.786,835 8000
c 32768
2.621,44
1.966,08
1.310,72
655,36
0
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequency (Hz)
Source
F1 Mo description - Faint source at: (xy.2) = (540,000; B50.000; 15.152) d Run

Hdge st o




Efes Antik Tiyatro Ekinoks tarihlerinde aydinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi:

E stimations Material overview |L|nuse-:| absaorptioh |Estimate area |;'-‘-.I|:|ha |

E ztimated wolume

E ztimated geomety properties
Active surface area

Abzorption area

33027 45 e

19911141 e

tean free path 2417 m

[Box volume 28147130215 n)

Material a3 125 250 S00 1000 2000 4000 8000 H=z
Rir absorption 24,1 85,0 244, 7 502,7 876,9 1510, 8 S821,4 20631,
1l 100% absorkent 22792,8 2279%2,8 22792,8 2279%2,8 227%2,8% 2279%2,8 227%82,8 22792,8
011 Ballast or other crushe 2763,4 2763, 4 5836, 1 4912, 7 5526, 7 T471,3 6447, 9 6447, 9

m? Sabine

41.943,04
31.457,28
20.971,52
10.485,76

rrrrrrrrr

Absorption area distributed on materials

63

125 250 500 1000

I Air abs. (20°C /50%)
B 1100% abs
B 9011 Ballast

4000

Source

F1 Mo description - Faint zource at: (xy.z) = (540,000; B50,000; 15,1582)

- Fun




Efes Antik Tiyatro Ekinoks tarihlerinde aydinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi:
Aspendos Kaynak ve Alicilar:

¢ 3D Edit Source Receiver El@

-~

Press R+LMEB for distance B/ratefve

Source/redefer_edtifig options: *

Ctrl+ create a new p2
I-click'to edit ;

RME 36 edit kopy or delete i ! — /




Efes Antik Tiyatro Ekinoks tarihlerinde aydinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi:
Aspendos Kaynaktan Aliciya Ulasmasi: ;o . w5 o cooeen o e e s s o

Restricted version - résearch and teaching anly

-8R
Trace 1aps
Suiface Scattering
O Mone (s=0] ® aActual O Full scatter
Max. reflection order
Impulse Response Length 25 3| ms
Investigate parameters
P2 No description - Point sourg v
Max damping [ 89_003 dB ‘
Stait at ray 1
Display options

[C] Display sticky last rays anly

5 | raps |

Rediaw model pr.

" OK




Efes Antik Tivatro Ekinoks tarihlerinde avdinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilastirmasi:
Aspendos’un gun igerisinde aldigi guines potansiy

eli:

—_—

%

Kis

| Building Project:

Date: |Aralk 21 =
Time: |1:21 AM =
emp.: |& °C

Structures

Total Nodes: 1

Total Meshes: 5113

instruction & Documentation 4

Sheetl Sheet2 Sheet3

Izmir, Turkey

Latmude:

Sunghing: | 4,1 hours

Sheet4 SheetS




Efes Antik Tivatro Ekinoks tarihlerinde avdinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilastirmasi:

Aspendos’un giin igerisinde ald_lgl gunes pota
ilk Bahar JR0 |

nsiyeli :

5 %

— Building Project:
Date: |Mart 21 £2- | Tzmir, Turkey v
Time: m Latmude: 38%
Temp:[17°C | Sunshine: 6,5 hours |
< ﬂ Structures

Total Nodes: |1

Total Meshes: 5113

[

Instruction & Documentation 4

Sheetl GSheet2 Sheet3 Sheetd SheetS




Efes Antik Tivatro Ekinoks tarihlerinde avdinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilastirmasi:
Aspendos’un gun igerisinde aldigi guines potansiy

eli:

—_—

= Y

Yaz

| Building Project:
Date: Haz'ran 21 $
Time: |2:56 AM =
Temp.: |22 °C
Structures

Total Nodes: 1

Total Meshes: 5113

instruction & Documentation 4

Sheetl Sheet2 Sheet3

Izmir, Turkey

Latmude:

Sunshing: | 11,4 hours

Sheet4 SheetS




Efes Antik Tivatro Ekinoks tarihlerinde avdinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilastirmasi:
Aspendos’un gun igerisinde aldigi guines potansiy

eli:

—_—

Y%

Son Bahar

| Building Project:

Date: |Eyial 23 $
Time: |1:53 AM =
emp.i |18 °C

Structures

Total Nodes: 1

Total Meshes: 5113

instruction & Documentation 4

Sheetl Sheet2 Sheet3

Izmir, Turkey

Latmude:

Sunghing: | 10 hours

Sheet4 SheetS




Epidauros Antik Tiyatro Ekinoks tarihlerinde aydinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi:

Aspendos Ses Yansimasi: . ()
| Estimations | Matenal overview | Unused absorplion | Estimate area |.-'-‘-.I|:|ha |
Frequency 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
T Sahine 153 153 1.38 1.35 1.28 113 0.38 0.8
T Sabine {modified) 1.56 155 1.38 1.35 1.28 118 0,38 0.E7
T Eyring 1.0 1.0 0.33 030 0,54 077 0,64 0.43
T Evring (modified) 1.11 1.11 0.33 0.91 084 0.76 0,63 0.43
T Arau-Fuchades 115 115 0.97 0.34 0.86 0.79 0,63 0.43
T Arau-Fuchades (madifed) 1.46 1.45 1.21 1,18 1.08 0,97 0,73 0,58

(Schroder frequency based on T-Sahine = 4,79 Hz)
Quick estimated reverberation times (modified)

- )
1342 d Sat?lne
- ~“W T Eyring
}g 1,074 ¥l T Arau-Puchades
@ 0,805
=t
= 0,537
0,268
0

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 EA Modified values
Frequency (Hz)

Calculation zetttings
YWolume zettings

[ User defined wolume Suggest box volume | 10,0 % | e
Source
F1 Mo description - Faint source at (x.z) = (537.500; 95.000; 30,000) Derive Results

Hgew it FEELHRAT



Epidauros Antik Tiyatro Ekinoks tarihlerinde aydinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi:

Aspendos Ses Yutmasi:

| [Estmations | Matenal overview | Unused absorphion | Estimate area Alpha

14x X
0,9
0,8
0,7

0,6

Alpha

05
04
0,3
0,2

0,1

=]

Absorption coefficients
, X X

s

o =

i A s

=

63 125

250 500 1000
Frequency (Hz)

2000

4000

8000

v-+ 9001 Sand, 100 mm t
v-+ 9011 Ballast or ot

v x 1 100% absorben
v-= 4000 Lime cement p
v x Mean abs. coeff.

Source
F1 Mo description - Faint source at: (xy.2)

- (537.500; 98,000; 30,000

Fae qeat SRR

Derive Results

- Bazalt tag'in 125 HZ
e kadar yutma kat

sayisinun 0,3
degerinde

seyrederken en
yuksek seviyeye 2000

Hz' de ulagmis oldugu
gortlmektedir.

- Tiyatro  sahne
zeminin toprak oldugu
dusunuldugunde 2000
Hz ‘e kadar bazalt
tasinin yutma
katsayisinin  altinda
seyreder 2000 HZ
den sonra topragin
yutma  katsayisinin
arttigi gortlmektedir.



Epidauros Antik Tiyatro Ekinoks tarihlerinde aydinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi:

Aspendos Ses Akicilig:

| Estimations | Material overview | Unused absorption |E5timate area |.f3.||:|ha |

E ztimate needed changes to the total abzorplion area
Deszign criterion
ki ethod
() Relative changes [Percent) (@) Abzolute changes [Seconds]
Suggest dezired R Tin seconds [2)
Frequency 63 125 250 00 1000 2000 4000 8000
RTinis) | ok [ ol | ok | ol [ ol | ok | 1ol [ 0k
Absorption area to add to the room
Frequency 63 125 250 00 1000 2000 4000 8000
Areato add 00336 293432 273981 278467 263264 241834 17E35.7 -2893.9
Source

F1 Mo description - Point source at: (xy.2z) = (537.500; 98.000; 30,000

Derve Results
S shrant SPESLTT




Epidauros Antik Tiyatro Ekinoks tarihlerinde aydinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi:

m? Sabine

9.8304
9.175,04
8.519,68
7.864,32
7.208,96

6.553,6
5.898 24
5.242 88
4.587,52
3.932,16

3.276,8
2.62144
1.966,08
1.310,72

655,36

|Estimatiuns |Malerial DYETViEw |Unused absurpti&n|Estimate area |Alpha |

Unused absorption area distributed on current materials

63

125

250

] 9001 Sand, 100
B 9011 Ballast
[ ] 4000 Lime cem

500 1000
Frequency (Hz)

2000 4000

8000

Sounce

F1 Mo description - Foint source at: (xy.z) = (b37,500; 35,000; 30.000)

S ot SREETE

Denve Results




Epidauros Antik Tiyatro Ekinoks tarihlerinde aydinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi:

IInused abzorption |Estimalearea |.f3.||:|ha |

% CQuick Estimate Reverberation - convergating..... @

Estimations | Material overview

E stimated geometry properties
Bctive suface area B5205,32 e Mean free path 2007 m

E stirated volume 27R937 13 e [Box wolume 3723554137 ne)

Ahsorption area

Material 63 125 250 S00 1000 2000 4000 8000 Hz Surface area
Air absorption 33,4 117,8 335,3 69g,8 1215,6 2648,8 g0e9,8 285959,4 m*
9001 Sand, 100 mm thickness | 803,5 803,5 874,7 2142.5 2678,2 2846, 0 4285,1 4285,1 3898933,3 m*
9011 Ballast or other crushe £73,4 573,4 1231,8 1016, 4 1146,9 1550, 4 1338,0 1338,0 6l2ed4,1l m*
1 100% absorbent 13864,2 13864,2 13864,2 13864,2 13864,2 13864,2 13864,2 138e4,2 55520,4 m*
4000 Lime cement plaster (Bo 76,9 76,9 76,9 115,3 153,7 1592,2 182,2 182,2 150%¢6,1 m*

rrrrrrrrr

Absorption area distributed on materials

B Air abs. (20°C /50%)
41.943,04 @ 9001 Sand,100
% 31.457.28 B 9011 Ballast
: B 1100% abs
o 20.971,52 ] 4000 Lime cem
10.485,76
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequency (Hz)
Source
F1 Mo description - Foint source at (x.z) = (537,500; 33 000; 30,000, Derive Results

Fgewe gadt SRR




Epidauros Antik Tiyatro Ekinoks tarihlerinde aydinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi:
Aspendos Kaynak ve Alicilar:

/

B2

Press R+LIWIE fobk dista ource/receiver
Source/reteiver edjtint.options:

Ctrl+RNB to create 8 new

Dhbl-clik to edit

EME fo edit,copy or delete




Epidauros Antik Tiyatro Ekinoks tarihlerinde aydinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi:
Aspendos Kaynaktan Aliciya Ulagmasi: oy 5 o i somime e i s

gitricterd vEreinn racaarch and taarhing Ak
gsincted version esearct yaching onl

Bt

N —— ==
"\
1l
DL
/
A

®
P1

\

Trace rays
Suface Scattering
O Mone [s=0] ® Actual O Full scatter

Number of rays 500 5
Max. reflection order 1 100 o

-

Impulse Response Length 14 '3[ ms

Investigate parameters
P1 No description - Point sourc +

Max damping @ dB

-

Stait at ray 5
Display options

[C] Display sticky last rays anly

‘ 10 5 rays

Fedraw model pr.

o \




Epidauros Antik Tivatro Ekinoks tarihlerinde avdinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilastirmasi:

Kis

Aspendos’un gun icerisinde aldigi giines potansiyeli :

N ~— —_— ——
Date: |Arabk 21 12/ Boston, MA 5
Time: ‘2:36 bM ,g_l Latiude: %2 '_}
Temp.i |4 °C Sunshing: |4,7 hours

Structures
Total Nodes: 1
Total Meshes: 6374

Instruction & Docurnentation 4

Sheetl Sheet2 Sheet3 Sheetd SheetS




Epidauros Antik Tivatro Ekinoks tarihlerinde avdinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilastirmasi:
Aspendos’un gun igerisinde aldigi gunes potansiyeli :

Y%

Ik Bahar

Building Project:
Date: |Mart 21 + | Boston, MA

Time: [ 5:24 PM S| Latmude:

Temp.: |1 °C Sunshing: | 7,1 hours
Structures

Total Nodes: 1

Total Meshes: | 6374

Instruction & Documentation 4

Sheetl Sheet2 Sheet3 Sheetd4 SheetS

2.2




Epidauros Antik Tivatro Ekinoks tarihlerinde avdinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilastirmasi:
Aspendos’un gun igerisinde aldigi gunes potansiyeli :

I
E— R
Yaz Building Project:
Date: |Hazran21 % Boston, MA
Time: 1112 AM % Latude:
Temp.: |25 °C Sunshing: [3,6 hours
Structures
Total Nodes: |1

Total Meshes: 6374

Instruction & Docurnentation 4

Sheetl Sheet2 Sheet3 Sheetd SheetS




Epidauros Antik Tivatro Ekinoks tarihlerinde avdinlatma 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilastirmasi:
Aspendos’un gun igerisinde aldigi gunes potansiyeli :

Building Project:
Son Bahar o L
Time: |2:53 PM 2| Latnude:
Temp.t |15 °C Sunshing: | 7,9 hours

Structures
Total Nodes: 1

Total Meshes: 6374

Instruction & Docurnentation 4

Sheetl Sheet2 Sheet3 Sheetd SheetS




Aspendos Antik Tiyatrosu me Saat: 16:00

Epidaurus Antik Tiyatrosu Mart 21 Saat: 16:00 'ﬁfé‘s‘ Antik Tiyatrosu Mart 21 Saat: 16:00




Epidaurus Antik Tiyatrosu Haziran 21 Saat: 16:00§ Efes Antik Tiyatrosu Haziran 21 Saat: 16:00 JAspendos Antik Tiyatrosu Haziran: 1Saat:16:00




Epidaurus Antik Tiyatrosu Aralik 21 Saat: 16:00  Efes Antik Tiyatrosu Aralik 21 Saat: 16:00 Aspendos Antik Tiyatrosu Aral ? 1 Saat: 16:0(

.
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Epidaurus Antik Tiyatrosu Aralik 23 Saat: 16:00  Efes Antik Tiyatrosu Aralik 23 Saat: 16:00 Aspendos Antik Tiyatrosu Ara




Estmatins ‘Matelialuverwew ‘Unuse dapton ‘Eshmalearea ‘A\p ‘

Estmatins ‘Materialuverwew ‘Unuse dsapin ‘Eslimalealea ‘Alp ‘

Quick Esimte Reverbeation - converga

L
cnandnce tile Tivatract

1 1T UVUO 7\ LN Ily AL VO

Estirra{ﬁns Mateidvemien  Unused shoopboh et e | A

Frequency B 1 A
[ 7 R
T Gehine (madfied) £ A R
TEymng [ /]
TEymng (modie) % 0% 0 8
T hvePuctades w08 0

T hvaPuctices modfed 11 &

(Schroder heguency based on Tobine = 442 )

000 2000 400 8000
[ 1 R
[ I S IV S
07 08 0%
[ A 1 S
G N 1| R

Epidaurus Antlk leatros Efes Antik leatrosu
Fequeey MR M0 A0 0 9 Fequery KOO0 M0 WM M0 6
ol O4F W Wm0 ol OF Mmoo 0
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TEsigicdled AN A T T I - T TEsigcdled oW oW oW om0
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Quick esfimated reverherafion tmes (modifed) CQuick estmeted reverberafion tmes (modified)
1 11 . 1 11 .
| v T Sabine | 7 7 Sabie
] 1342 A T Eying - 134 d | T Eyting
g 1074 VI T Ara-Pucheces ‘é it VI T Ara-Puchaces
0 0
ﬁ, 0805 ﬁ 0805
y y
” 0537 ” 0537
0268 0268
0 T Uyl 1A 0 T UL IGUE
63 12 250 500 1000 2000 4000 8000 i 6 125 250 500 1000 2000 4000 8000 et
Frequency (Hz) Frequency (Hz)
Ceaon setlings Caaon selings
Yolime stings Yolime stings
[leiratibme— Sggetbossnle 005 (Uit Caggetbosele 005 o
St Stuce
P o descpton - Pantsouce a sy = (40000 G000 15162 v Fin P o descipton - Partsouceit rya) = 4000 650000, 10162 Rur
T Pt ¥
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5 100! 7l T Sabie

a T

- v TAau et

Y 6 125 200 500 2000 000
Frequency (v
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Vokme sefngs

e tinetotme— Suggesthonvolme 005 o

Suce
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Dene Resuls

B et TS




%Ouick it eetecion - o

Ko | el e ‘ A1) ‘Etimatea!ea ‘Mpha‘

Emeled ey ot
%uﬂa@ea&a ! Kﬂlreepath_ 2U,Ullu1__

pid aurus Antik lyatrosu

i AR Bovvm 3725841 )
i e
laterial g 18 B0 N0 000 000 4000 8000 Hr Surface area
lir dhsogtion BAOLE WG OBRE LISE DG DG W ¥

00 Sand, 00 m thickess | WS WAL LMD WML WD MBS O WIr

O Bellaor oher cnte R4 U4 LSLD OIS LGEOLELA LD IR0 il

1 108 abaotent 9B LEGEE D LOGEAD GG LMD LMD LMD LMD w4
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e
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Elnns Wt v | e oo ‘Eslimatea{ea ‘Alpha ‘

Bl ol opetie

Untveitezes 00T Meanfegpsh Ml )
] ' deoulozass  B2RT o Vemteegdh _13T3n

Efes Antik Tiyatrosu Aspendos Antik Tiyatrosu
Esimaledvolme HSHHW [Enxvu\ume 28147130215m‘] Eietilme 6750 [Buxvu\ume R Wz]
Apon gz sl g2
laterial 6 L% N0 N0 000 2000 4000 8000 Bz SA | Material B8 B0 W0 L0 W00 4000 000 o Surface ares A
it sbsorpeion W10 TSR OE69 L0834 20RL3 hir shaoegtion BEOME o BTOUEL W2 Es4 N1 T r
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Aspendos, Epidauros ve Efes Antik Tiyatrolarinin ekinoks tarihleri aydinlatma, 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilagtirmasi
sonucunda:

Yunan Tiyatrolarinda arka tarafi neredeyse tamamen acik olan sahneden gelen ses isinlari igin. Argos tiyatrosu ve antik Epidaurus

tiyatrosunun izleyicilerinin ilgili kasabalarin harika manzarasini gordugu aciktir. Tiyatronun Aspendos ve Efes Antik Tiyatrolarindan en blyuk
farki seyirci koltuklarinin kiregten yapilmis olmasi akustik agidan onem tasimaktadir.

Epidauros Antik Tiyatrosu dogu Peloponnese'de yer almaktadir. Asklepios kutsal alaninda insa edilmistir, saglik ve tip tanrisi, ayni zamanda eski
Yunanlilarin sese, konusmaya, muzige ve akustige olan ilgisi katartik bir gug olarak ses teorilerine dayanmaktadir.

Efes ve Aspendos Antik Tiyatrolarinin konumlandirildigr alanlar yikseltilerin etekleri oldugu, Epidauros’ un ise kasabaya yonelmis olmasi dikkat gekmektedir.



Aspendos, Epidauros ve Efes Antik Tiyatrolarinin ekinoks tarihleri aydinlatma, 3D modelleme ve Odeon 3D modelleme karsilastiriimasi
icin gereken uygulama ve kaynakgalar asagida anlatiimistir;

Uzerinde calismis oldugumuz antik tiyatrolarinin plan ve kesitlerini referans verilmis kaynaklardan temin edilerek 2D cizimleri dijital ortamda
AutoCad uygulamasinda hazirlanmistir.

2D hazirlanan cizimler SketchUp 3D ¢izim uygulamasinda Odeon (3D Ses Modelleme Uygulamasi) ve Energy 3D (Gunes Isin Modelleme
Uygulamasi) kullaniimak Uzere hazir hale getirilmistir.

Cadmapper web uygulama uzerinden (¢ tiyatronun yakin ¢evresini 3D .skp dosya uzantilarini temin ederek hazir U¢ antik tiyatronun 3D modeli temin
edilmig yakin gevrelerine entegre edilmis gerekli kontroller saglanmistir.

TUm ¢izim ve modellemeler 3D ses modelleme ve 3D gunes 1sin modelleme uygulamalari i¢in hazir hale getirilmistir
Hali hazir yakin gevresiyle birlikte hazirlanan antik tiyatrolar birer birer Odeon ve Energy 3D modelleme uygulamalarina aktariimistir.

Hazirlanan ve ardinda gerekli parametreler igin incelenmis ve bu karsilastirma sunumu hazirlanmistir,
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