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OZET

Konser Salonlarinda Dinleyici Konumundaki Akustik
Kosullarin Biitiinsel Akustik Kalite Uzerindeki Etkisinin
Belirlenmesine Yonelik Bir Yaklasim
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Miizik ve benzeri performans amacli salonlarin akustik acidan iyi olarak
nitelendirilebilmesi i¢in, akustik tasarim asamasinda gerekli olan kriterler tizerine
simdiye kadar cok cesitli arastirmalar yapilmistir. Akustik biliminin gelisimi ile
birlikte bu kriterleri saglamaya yonelik cesitli parametreler gelistirilmis ve
tizerinde calisilmaya baslanmistir. Parametrerin kabul edilebilir araliklar ise
literatiirde islev ve hacme gore belirtilmistir. Ancak parametrelerin hacim
icerisindeki dagilimlari, hala c¢alisilmaya devam eden bir alan olarak

gorilmektedir.

Hacim Akustigi, farkli islev ve biiyiikliige sahip mekanlarda isitsel konforun
saglanmasin1 amaclar. Bu amac i¢in, mekanin islev ve hacmine bagli olarak
gelistirilmis cesitli hacim akustigi parametreleri kullanilir. Parametrelerin kabul
edilebilir degerleri literatiirde yalnizca isleve ve hacmin biiytikliigiine gore verilir.

Bunun ile birlikte mekanin mimari formu ve bicimlenisi ise akustik kaliteyi
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dogrudan etkilemektedir. Akustik bir bilim olarak gelismeden 6nce yapilmis iyi
akustige sahip oldugu kabul edilen mekanlar 6rnek alinarak yapilan akustik
diizenlemeler, 20. YY’da akustik biliminin gelismesi ile yerini ¢esitli hesaplamalara
birakmustir. Bilgisayarlarin gelisimi ile birlikte giiniimiizde neredeyse tiim akustik

calismalar bilgisayar ortaminda gelistirilmis programlarla yapilmaktadir.

Geleneksel yontemlerle yapilan hacim akustigi calismalari, akustik parametre
degerlerinin salon ortalamalar1 tizerinden yapilirken, sanal ortamda yapilan
modellemeler sayesinde, hacmin istenen noktalarindaki degerler elde
edilebilmektedir. Giintimiizde mekanlarin akustik tasarimi artik bilgisayar
ortaminda gerceklestirilmekte, yine de tasarimlarda siklikla hacmin tiimiini
kapsayan ortalama degerler dikkate alinmaktadir. Diger yandan, parametre
degerlerinin dinleyici alanindaki dagiliminin ortalama kabul edilebilir degerlerle
iliskisi, bir baska deyisle hacimde akustik konforun saglandig: dinleyici bolge ya
da noktalarinin toplam dinleyici alanina orani, mekanin biitiinsel akustik

konforunu etkilemektedir.

Miizik amaclh salonlardaki biitiinsel akustik kalitenin irdelendigi bu calismanin
amaci, son donemde insa edilen konser salonlarinin tipolojilerinden yola cikarak,
dinleyici konumundaki akustik kalite ile biittinsel akustik kalite arasindaki iligkiyi
ortaya koymaktir. Bunun icin tez kapsaminda calisilan boliimler asagidaki gibi

ozetlenmistir;

1. Bolimde literatiir taramas1 sonucunda ulasilan bilgiler 151g1nda salonlardaki
biitiinsel akustik kaliteyi saglamaya yonelik calisma alaninin arastirmaya agik
olduguna deginilmistir. Mimari bicimlenis ve akustik tasarimin, mekanda diizgiin
yaymnmishk ve biitiinsel akustik kaliteye etkilerinin arastirilmasinin ¢alismanin

amaci oldugu ortaya konmus ve tezin hipotezi belirlenmistir.

2. Boltimde, literatiir taramasi calismasi ile ilgili degerlendirme yapilmis ve 6nemli
orneklerden bazilar sistematik olarak siralanmistir. Literatiirde taranan
calismalar, belirli bagliklar altinda toplanmis ve bunlarin icerikleri irdelenmis ve
degerlendirmesi yapilmistir. Literatiir calismasi sonrasinda 2000 yilindan sonra
insa edilen miizik amach salonlar ile ilgili arastirma yapilmis ve son donemde en

sik kullanilan plan tipololojileri elde edilmistir. Burdan yola cikarak en fazla
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kullanilan 3 adet plan tipi belirlenmistir. Belirlenen plan tipleri, model calismasi

icin temel olusturmustur.

3.Boliimde, biitiinsel akustik kalitenin saglanmasi ve bolgesel durumun
belirleyiciliginin arastirilabilmesi icin bir yaklasim Onerisi sunulmustur. Farkli
salonlarda parametrelerin karsilastirilabilmesi ve degerlendirilmesi icin cesitli 6n
kabuller yapilmistir. Kullanilacak nesnel parametreler, parametrelerin optimum
araliklari, degerlendirmeye alinacak oktav bantlar belirlenmistir. Ayn1 zamanda 3
adet salon tipi icin boyut ve kisi sayilar ile ilgili kabuller yapilarak bilgisayar

ortaminda modellenmistir.

4.Boliimde, bilgisayar ortaminda modellenen tiim salonlarin, secilen hacim
akustigi yazilimi ile hesaplar1 yapilmistir. Her salon oncelikle kendi icinde
degerlendirilmis, daha sonra birbirleri ile karsilastirilmas: yapilmistir. Salonlarin
once parametre bazinda degerlendirmesi yapilmis, sonra biitiinsel akustik kalite

icin bolgesel dagilimlar parametre bazinda incelenmistir.

5.Boliimde uygulama modelinin sinanmasi i¢in bir yaklasim onerisi sunulmustur.
Nesnel parametrelerin bolgesel bazda belirleyiciliginin tespiti icin, 06znel
degerlendirmelerle karsilastirilmistir. Bunun i¢in modellenen salonlar arasindan
secilen bir salon icerisinde isitsellestirme calismasi yapilmistir. Elde edilen ses
dosyalari, 6znel degerlendirme icin tecriibeli deneklere dinletilerek bir anket
calismas1 diizenlenmistir. Ardindan elde edilen sonuglarin istatistiksel

degerlendirmesi yapilmistir.

6.Boliimde tiim calismada elde edilen sonuclarin genel bir degerlendirmesi
yapilmustir. Sonug olarak farkli plan tipolojilerine sahip salonlarin, birbirlerinden
oldukca farkli akustik kaliteye sahip oldugu, oturma alanina gore bolgesel
durumun, tiim salonlarda farklilik gosterdigi, dinleyici degerlendirmeleri ile

nesnel parametrelerin arasinda benzer bir iliski oldugu ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Hacim akustigi, konser salonlari, akustik kalite, isitsellestirme
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Various researches have been carried out on the criteria required in the acoustic
design stage in order to qualify the halls for music and similar performance
purposes as acoustically good. With the development of acoustics, various
parameters have been developed and studied to meet these criteria. The
acceptable ranges of the parameter are specified in the literature according to
function and volume. However, the distribution of parameters in the room is still

seen as an area that continues to be studied.

Room Acoustics aims to provide auditory comfort in spaces with different
functions and sizes. For this purpose, various room acoustic parameters developed
depending on the function and volume of the space are used. Acceptable values

of parameters are given in the literature only according to the function and size of
the room. However, the architectural form and configuration of the space directly

affect the acoustic quality. Acoustic arrangements made by taking as an example
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the places that are accepted to have good acoustics, which were made before the
development of acoustics as a science, left their place to various calculations with
the development of acoustics in the 20th century. With the development of
computers, almost all acoustic studies are carried out with programs developed in

computer today.

While the room acoustic studies done with traditional methods are based on the
average of the acoustic parameter values of the hall, the values at the desired
points of the room can be obtained thanks to the modeling made in the virtual
environment. Nowadays, the acoustic design of spaces is now carried out in the
computer environment, however, the average values covering the entire volume
are often taken into consideration in the designs. On the other hand, the
relationship of the distribution of parameter values in the audience area with the
average acceptable values, in other words, the ratio of the area or points where
acoustic comfort is provided in the volume to the total audience area, affects the

overall acoustic comfort of the space.

The aim of this study, which examines the holistic acoustic quality in music halls,
is to reveal the relationship between the acoustic quality in the audience and the
holistic acoustic quality, based on the typologies of the concert halls built recently.
For this purpose, the sections studied within the scope of the thesis are

summarized as follows;

In the first chapter, it is mentioned that the study area for providing the holistic
acoustic quality in the halls is open to research in the light of the information
obtained as a result of the literature review. It has been revealed that the aim of
the study is to investigate the effects of architectural formation and acoustic design
on uniform diffusivity and holistic acoustic quality in the space, and the hypothesis

of the thesis has been determined.

In Chapter 2, an evaluation of the literature review study was made and some of
the important examples were listed systematically. The studies scanned in the
literature were gathered under certain titles and their contents were examined
and evaluated. After the literature study, a research was conducted on the music

halls built after 2000 and the most frequently used plan typolologies in the last
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period were obtained. Based on this, the 3 most used plan types were determined.

The determined plan types formed the basis for the model study.

In Chapter 3, an approach proposal is presented to ensure the overall acoustic
quality and to investigate the determinants of the regional situation. Various
preliminary assumptions were made in order to compare and evaluate the
parameters in different halls. Objective parameters to be used, optimum ranges of
parameters, octave bands to be evaluated were determined. At the same time,
assumptions about the size and number of people for 3 hall types were made and

modeled in the computer environment.

In the 4th section, calculations of all the halls modeled in the computer
environment were made with the selected room acoustic software. Each hall was
first evaluated within itself and then compared with each other. The halls were
first evaluated on the basis of parameters, and then the regional distribution
related to the regional situation was examined on the basis of parameters for the

holistic acoustic quality.

In Chapter 5, an approach proposal for testing the implementation model is
presented. In order to determine the determinism of objective parameters on a
regional basis, they were compared with subjective evaluations. For this, an
italization study was carried out in a hall selected among the modeled halls. A
survey study was conducted by listening to the obtained audio files to experienced
subjects for subjective evaluation. Then, statistical evaluation of the obtained

results was made.

In Chapter 6, a general evaluation of the results obtained in the whole study is
made. As a result, the halls with different plan typologies have quite different
acoustic quality from each other, the regional situation according to the seating

area differs in all the halls.

Keywords: Room acoustics, concert halls, acoustic quality, auralization
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1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Performans amacli mekanlarin tasarimi ve akustik diizenleme calismalari cok eski
yillara dayanmaktadir. Vitruvius, M.O 1. yiizy1l civarinda yazdig1 diisiiniilen
“Mimarlik Uzerine On Kitap” isimli eserinde Roma ve Yunan tiyatrolarini
incelemis, tiyatro alanlarinin mimari ve akustik diizenlemeleri ile ilgili cesitli
bilgiler vermistir. Aynt zamanda bu diizenlemelerin uygulanmasi durumunda
tiyatrolarin ses Ozelligi acisindan dinleyiciye zevk verecek miikemmellige
ulastiracagini belirtmistir (Vitruvius, 1990). Roma ve Yunan antik tiyatrolarinin
mimarileri ve kullanim amacglar1 hakkinda mimarlik tarihgisi Fletcher, Yunan
tiyatrolarin drama tiirii gosterilerden ziyade koro icin tasarlandigini ve

orkestranin durdugu dairesel bir sahnesi oldugunu belirtmistir (Fletcher, 1905).

Miizik amachh mekanlardan olan Konser Salonlar1 ve akustik tasarimlar ile ilgili
literatiir ve arastirmalar ise Tiyatro tiizerine yapilanlardan daha yeni tarihe
dayanmaktadir. Insa edilen konser salonlarinin ézellikleri ve akustik tasarimlar
ile ilgili, cesitli arastirmalar yapilmistir. Beranek (1962) bu alanda ilk kapsaml
calisma olan “Music, Acoustics and Architecture” kitabinda diinyanin farkl
bolgelerinde insa edilmis konser salonu ve opera binalarini karsilastirmistir. Daha
sonra “Concert Halls and Opera House” (2004) isimli glincellenmis versiyonunda
100 adet konser ve opera salonunu akustik acidan incelemistir. Beranek’in
1962’de yayinladig: kitabi, Oditoryum akustiginin tam ag¢iklamasini ciddi sekilde
yapmaya calisan ve bu konudaki pek ¢ok yanlis anlamay1 cevaplamaya calisan ilk

kitap olarak soylenebilir (Barron M. , 2010).

Beranek’in calismalarina ilaveten, ilerleyen yillarda konser salonlarini hacim
akustigi acisindan ele alan cesitli calismalarin yapildigi goriilmektedir. Bu tiir
calismalar yapilirken eskiden geleneksel yontemler kullanilirken giiniimiizde ise,

hacim akustiginin gerektirdigi karmasik hesaplarin neredeyse tamami bilgisayar

1



ortaminda calisan yazilimlar araciligi ile yapilmaktadir. Hesaplamalar sonucu elde

edilen veriler, mekanin akustik kalitesini belirlemek icin kullanilmaktadir.

Tez calismasi kapsaminda yapilan literatiir taramasi sonucunda, bir mekandaki
akustik kaliteyi belirlemek icin, cesitli hacim akustigi parametrelerinden
yararlanildig1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda parametrelerin hacimdeki ortalama
degerlerinin kullanildigi, bolgesel ve noktasal durumun ise arastirmaya acik
oldugu tespit edilmistir. Biitiinsel akustik kalite icin, hacimdeki farkli oturma
bolgelerinin toplam akustige etkisi, parametrelerin farkli bolgelerdeki kullanimi,
sonuclarin  6znel degerlendirmelerle karsilastirilmasi  ve  istatistiksel

degerlendirmenin arastirmaya acik alanlar oldugu belirlenmistir.

1.2 Tezin Amaci

Hacim Akustigi, farkli islev ve biiyiikliige sahip mekanlarda isitsel konforun
saglanmasini amaclar. Bu amag icin, mekanin islev ve hacmine bagh olarak
gelistirilmis cesitli hacim akustigi parametreleri kullanilir. Parametrelerin kabul
edilebilir degerleri literatiirde yalnizca isleve ve hacmin biiytikliigiine gore verilir.
Bununla birlikte mekanin mimari formu ve bicimlenisi ise akustik kaliteyi

dogrudan etkilemektedir.

Giiniimiizde mimari tasarim ile konser salonlar1 gibi hacim akustigi acisindan
onemli mekanlar, akustik tasarim ile birlikte yapilmaktadir. Akustik tasarim,
mekansal bicimle birlikte malzeme se¢imini de dogrudan -etkilemektedir.
Bilgisayar yazilimlar1 gelismeden evvel, hesaplamalar geleneksel yontemlerle
yapilmaktaydi. Giiniimiizde ise hesaplamalar bilgisayar ortaminda gelistirilmis

programlarla yapilmaktadir.

Hacim akustigi calismalarinda kullanilan geleneksel yontemlerde, akustik
parametre degerleri salon ortalamalar1 {tizerinden olmaktadir. Bilgisayar
ortaminda yapilan sanal modeller sayesinde ise, hacmin farkli noktalarindaki tiim
parametre degerleri elde edilebilmektedir. Yine de akustik tasarimlarda siklikla

tlim hacim i¢in ortalama degerler dikkate alinmaktadir. Diger yandan, parametre



degerlerinin dinleyici alanindaki dagiliminin ortalama kabul edilebilir degerlerle
iliskisi, bir baska deyisle hacimde akustik konforun saglandig: dinleyici bolge ya
da noktalarinin toplam dinleyici alanina orani, mekanin biitiinsel akustik kalitesini

etkilemektedir.

Biitiinsel akustik kalite ise kuramsal olarak tiim dinleyici konumlarinda, biitiin
parametre degerlerinin kabul edilebilir aralikta olmasi ile saglanir. Bu nedenle
dinleyici noktalar1 iizerindeki parametre degerlerinin ayr1 ayr1 hesaplanmasi ve
salonun genel ortalamasi ile karsilastirilmasi, hacmin biitiinsel akustik kalitesini

ortaya koyacaktir (Uzun & Can, 2020).

Hacimlerin akustik tasariminda isleve bagh bircok akustik parametre kullanilir ve
herbir parametrenin kabul edilebilir sinirlar icinde kalmasi hedeflenir. Ancak
ortalama degerler, tiim dinleyici noktalarinda tiim parametre degerlerinin kabul
edilebilir aralikta oldugunun gostergesi degildir. Miizik amaclh salonlardaki
biitiinsel akustik kalitenin irdelendigi bu c¢alismanin amaci, son déonemde insa
edilen konser salonlarinin tipolojilerinden yola c¢ikarak, dinleyici konumundaki

akustik kalite ile biitiinsel akustik kalite arasindaki iliskiyi ortaya koymaktir.

Bu amaca ulasmak icin klasik miizik amacli konser salonlari tizerinde ¢alisilmasina
karar verilmistir. Bu baglamda konser salonlarindaki mimari bicimlenisin,
biitiinsel akustik kalitenin degerlendirilmesi iizerindeki etkisi de incelenmistir.
Biitiinsel akustik kalite acisindan, parametre degerlerinin kabul edilebilir aralikta
oldugu bolgelerdeki dinleyici sayisinin, toplam dinleyici sayisina orani da farkh
plan topolojileri i¢in ortaya konmustur. Boylece hem plan tipolojilerinin akustik
kaliteye etkisi hem de ortalama degerler tizerinden gerceklestirilen hacim akustigi

degerlendirmelerinin gecerliligi irdelenmistir.
Bu kapsamda yapilan calismalar asagida 6zetlenmistir;

e 2000 yilindan itibaren insa edilen konser salonlarinin plan tipolojileri
arastirilmistir. Bunlarin igerisinde siklikla kullanilanlar belirlenmis ve sanal

ortamda modellenmistir,



e Sanal ortamda modellenen salonlardaki biitiinsel akustik kalite i¢in farkl
oturma gruplart arasindaki iligski, bilgisayar programlari yardimiyla
incelenmis ve nesnel parametreler tizerindeki etkisi arastirilmistir,

e Modellenen hacimlerde, isitsellestirme (auralisation) calismalar1 yapilmis,
o0znel degerlendirme icin deneklere dinletildikten sonra yapilan anket

calismast ile farkl algilar arasindaki iliski ortaya konmustur.

1.3 Hipotez

Miizik amaclh salonlarda, akustik kalite acisindan dikkate alinmas: gerekenler i¢in
literatiirde cesitli arastirmalar yapilmis olmakla birlikte hala arastirilacak ve
degerlendirilecek pek cok alan bulunmaktadir. Yansisim siiresi, hacimdeki en
onemli parametrelerden biri kabul edilmekle birlikte, akustik kalitenin
saglanabilmesi icin tek basina degerlendirmenin dogru olmayacag, akustikg¢ilerin
gortis birligi icerisinde oldugu konulardan biridir. Sadece yansisim stiresi degil,
aynt zamanda diger nesnel parametrelerin de birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir. Parametrelerin hangilerinin, ne oranda degerlendirmeye
katilacag ile ilgili kesin bir goriis birligi olmamakla birlikte, konu ile ilgili onemli

bazi calismalar mevcuttur (Beranek L. , 2004).

Bir hacmin akustik olarak degerlendirilebilmesi icin gereken kosullar, nesnel ve
O0znel parametreler olmak {izere iki farkli grupta toplanmaktadir. Nesnel
parametreler, 6lcme veya hesaplama yoluyla elde edilebilir. Son yillarda, gelisen
hacim akustigi yazilimlari sayesinde derinlemesine hesaplamalar yapilabilmekte
ve pek cok nesnel parametre degeri elde edilebilmektedir. Nesnel parametrelerin
hesaplar1 sonucunda her ne kadar akustik konfor sartlar1 saglaniyo olsa da,
calismalar dinleyicilerin alg1 ve begenisine yonelik yapilmaktadir. Kisaca, nesnel
parametreler ile 6znel degerlendirmeler akustik konfor icin birbirleri ile uyumlu
olmak durumundadir. Ancak bu iki temel grup arasindaki uyumu saglamak cesitli

sebeplerden otiirti kolay olmamaktadir. Bu sebeplerinden biri, insan algisi ve ayirt



etme esiginin, bilgisayar hesaplamalarindaki kadar kiiciik aralikta olmamasi, bir
digeri de 6znel degerlendirmeyi etkileyecek cok sayida faktoriin bulunmasidir. Bu

durumlar 6znel degerlendirmede sonuca ulasmay1 giiclestirmektedir.

Bir hacmin akustik acidan degerlendirilebilmesi icin literatiirde farkli goriisler
bulunmakla birlikte, parametrelerin kabul edilebilir araliklar1 ve hacim
icerisindeki dagilimlar: 6ne ¢cikmaktadir. Hacimdeki akustik kosullarin saglanmasi
icin dinleyici konumundaki parametre degerlerinin, biitiinsel akustik konfor
tizerindeki etkisi tizerine bir yaklasim Onerisinin gelistiriimesinin amaclandig1 bu

calismanin hipotezi;

“Hacmin biitiinsel akustik kalitesinin mekansal ortalama degerler iizerinden

degerlendirilmesi yetersizdir”,

olarak belirlenmistir.



2

ARASTIRMA SURECINDE YAPILAN CALISMALAR
VE BUNLARIN DEGERLENDIRILMESI

Mekanlarda isitsel (akustik) konfor, istenmeyen seslerin ve insanlari rahatsiz eden
akustik aktivitelerin olmamasi olarak tanimlanabilir (Rindel, 2002). Bu tanim,
akustik olarak Olctilen verilerden ziyade, bir kullanicinin bakis agisini sunar. Kisi
icin akustik konfor sesin kaynagi ve alicisi olarak kisinin kendi kombinasyonudur.
Isitsel konfor ayn1 zamanda, bir ortamdaki akustik kosullardan algilanan refah ve

memnuniyet durumunu da gosterir (Vardaxis, Bard, & Waye, 2018).

Isitsel konfor 6zellikle miizik amach mekanlarda énemli bir parametre olarak
karsimiza cikmaktadir. Mizik amachh mekanlarda uygun akustik kosullarin
saglanmasi, hacmin mimari formuna, boyut oranlari, biiyiikliikleri gibi fiziksel
parametrelerin yaninda, arka plan (fon) giiriiltiisii, hacmin yansisim siiresi ve
diger bazi miizik amach parametreler gibi akustik 6zelliklerine baghdir. Bu
hacimlerin akustik acidan diizenlenmesi ve tiim dinleyici bolgelerinde optimum
akustik sartlarin saglanmasi gerekmektedir. Bu sartlarin saglanmas: icin oncelikle
hacim akustigi parametrelerinin incelenerek, kabul edilebilir aralik icerisinde

olmalar: saglanmalidir.

Hacim akustigi parametreleri, nesnel ve 06znel olmak {zere iki sekilde
degerlendirilmektedir. Nesnel olanlar hesaplamalar veya 6l¢meler sonucunda elde
edilebilmektedir. Bu acidan, hacim akustigi parametreleri izerine yapilan literatiir
calismalar1 1 numaral kategoride incelenmistir. Oznel degerlendirmeler ise
insanin bu parametreler iizerindeki algisin1 6l¢cmeye yonelik olmaktadir. Dinleyici

algis1 tizerine olan bu tiir calismalar ise 2 numarali kategoride incelenmistir.

Hacimlerdeki akustik konfor sartlarinin saglanmasi sadece parametrelerin genel
ortalamalar1 {izerinden degil, ayni zamanda bolgesel ve noktasal
degerlendirmelerin de yapilmasini gerektirmektedir. Bununla ilgli ulasilan bazi

calismalar da 3 numarali kategori altinda degerlendirilmistir.



Hacim akustiginde tiim hesaplamalar i¢in giiniimtiizde bilgisayar ortaminda cesitli
yazilimlar kullanilmaktadir. Cesitli yazilimlar ve bunlarla ilgili degerlendirmeler 4
numarali kategori altinda siralanmistir. Hacim akustiginde hesaplamalar, sanal
ortamda bilgisayar yazilimlar1 ile modellenen sanal hacimler {zerinden
yapilabildigi gibi, mevcut hacimler i¢in de 6l¢gmeler yapilmaktadir. Ayn1 zamanda
bunlar birbirleri ile de karsilastirilmaktadir. Bununla ilgili degerlendirmeler ise 5.

ve 6. kategorilerde incelenmistir.

Tez calismasinin amaci dogrultusunda isitsel konfor {izerine yapilan literatiir
taramasinda konu ile ilgili makale, bildiri ve tezlerden olusan calismalar
incelenmistir (EK A). Ulasilabilen calismalar, konu, igerik, yazar ve yillara gore
ayrilmistir. Toplam 6 baslik altinda kategoriye ayrilan calismalar, kendi iclerinde
ayrica numaralandirilmis ve degerlendirilmistir (Tablo 2.1, Calisma

numaralarinin karsiliklari icin Bkz. EK A).

Tablo 2.1 Konu ile ilgili yayinlanmis calismalarin kategorize edilmis cizelgesi

KATEGORI CALISMA No
1 Hacim akustigi parametreleri 2,5,6,8,13,14,15,16,17,20,24,27,28,29,33,34,38,
Uzerine galismalar 39,46,47,48,50,53,56,57

2 Dinleyici algisi Gzerine ¢alismalar 19,20,35,36,58,37,39,43,45,46,47,48,51, 52,54

3 Dinleyici alani Gizerine ¢alismalar 21,24,26,54

Akustik izerine bilgisayar yazilimlari
ile ilgili degerlendirmeler

Mekan degerlendirmeleri (Mevcut
ve Sanal)

6 Olgme, maket/model karsilastirma | 1,12,38,40, 45,52

3,7,10,11,18,34,41, 25, 30, 42, 44

5 7,22,36, 31

Taranan caligmalar farkli konular {izerinde kategorize edilse de, pek cogunu ayni1
zamanda baska bir boliim icerisinde degerlendirmek miimkiindiir. Literatiirde
konu ile ilgili cok sayida calisma olmakla birlikte, Ayse Erdem AKNESIL’in
“Salonlarin Hacim Akustigi Yoniinden Degerlendirilmesinde Akustik Kosul
Dagilimlarinin  Oneminin Ortaya Konulmasi ve Irdelenmesine Yonelik Bir
Yaklasim” (Aknesil, 1998) isimli calismasindaki Oneriler ve gelisen bilgisayar
teknolojisinin imkanlari, bu tez calismasinin baslangic noktalarindan birini

olusturmustur.



2.1 Konuya iliskin Giiniimiize Kadar Yapilan Galismalarin

Degerlendirilmesi

Isitsel konfor {izerine yapilan cok sayida calisma arasindan secilen érnekler, tez
calismasinin kapsami dogrultusunda Tablo 2-1'deki gibi siniflandirilmisti. Bu
calismalardan, 6nemli goriilen bazilarinin igerikleri ile ilgili kisa 6zetleri, konulara
gore asagida siralanmistir. Tiim calismalarin kapsaml icerikleri ise boliim EK A’da

tablo seklinde ayrica verilmistir.

2.1.1 Hacim Akustigi Parametreleri Uzerine Yapilan Galismalar

Salonlarin akustik acidan tasarimlarinin yapilabilmesi ayni zamanda farkli hacim
akustigi parametrelerinin de kullanimini gerektirmektedir. Bu parametreler ISO-
3382 standartinda belirtilmistir. Bu boliimde, literatiir taramasi sonucunda
ulasilan salonlardaki hacim akustigi parametreleri {izerine yapilmis
arastirmalardan oOnemli bulunan birkagi kisaca Ozetlenmistir. Parametreler
lizerine yapilan calismalar, tez konusu icin 6nemli oldugundan daha fazla yer

verilmistir.

2.1.1.1 Konser Salonu Geometrisi, Nesnel Parametreler ve Ses Kalitesi
Arasindaki Iliski (2)

Bu calismada, konser salonu tasariminda karsilasilan bazi temel geometrik sekiller
incelenerek, 6znel ve nesnel parametre farkliliklariyla geometrik sekiller
arasindaki iligskiler ortaya konmustur. Calisma kapsaminda; yelpaze tipli plan,
dikdortgen tipli plan ve ters yelpaze tipli plan olmak iizere 3 farkli geometrik plan
tipi secilmistir. Hacimler CATT 7.0 yazilimi ile modellenmistir. Karsilastirma i¢in
hacim akustigi parametrelerinden T30, G, LEF, C80 ve EDT hesaplatilmistir. Elde
edilen sonuclar isitilebilirligin derecesi tizerine niteliksel bir gosterge elde etmek

icin yeterli olmustur.



Calismanin sonucunda dikdortgen planli salonlardaki yansisimin etkisinin
(verilen hacimdeki salonlar icin), diger salon tiplerinden daha biiyiik oldugu

gortilmisttir (Essert, 1999).

2.1.1.2 Konser Salonu Tercihlerinde, Hacim Akustigi Parametreleri

Ongoriilerindeki Belirsizlikler, Aciklamalar ve Anlayis (5)

Ortalama konser dinleyicileri tarafindan hangi salonlarin daha cok veya daha az
tercih edildigi onemli bir parametre olarak kabul edilmektedir. Konser salonu
akustiginin bicimlendirilmesi, 6zellikle salon insa edildikten sonra oldukca zor ve
pahali bir yatinmdir. Bu ylizden halkin salon tercihini 6ngoren giivenilir bir
yonteme ihtiyac duyulmaktadir. Yiiz yillik hacim akustigi parametreleri
tecriibesinden sonra genel bazi yaklasimlar hala arastinlmaktadir. Hangi
parametreler daha kritiktir, bu parametrelerin tercih edilebilir degerleri nelerdir?
Tasarlanmis salonlarda sonucu nasil ongorebiliriz? Tiim bu sorularin cevaplari
cesitli derecelerde belirsizlikler icermektedir. Belirsizlikler, salonlarin 6zellikle

oznel degerlendirmelerinde ve siniflandirmalarinda ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada, toplam 53 salon, 8 adet parametre ile birlikte incelenmis ve
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda farkli parametrelerin
kullaniminin akustik tasarimi daha iyiye gotiirecegi goriilmiistiir. Yapilan
degerlendirmeler LF ve IACC parametrelerinin H/W (high to width ratio) ve W
(width) yerine kullanilabilecegini gostermistir. Literatiirdeki baz1 énemli konser
salonlari, benzerlerinin iretilmesi icin dogru salon degildir. Parametreler ve
tercihler arasindaki iliski dogrusal degildir. Daha fazla parametre kullaniminin

riskleri azaltacag1 ongoriilmiistiir (Skalevik, 2013).

2.1.1.3 Hacim Akustigi Parametreleri Icin Ihtiyaclar Ve Bunlarin Nasil

Tanimlanacag ile Ilgili Sorularin Yapilandirilmas: icin Bir Oneri (6)

Hacim akustikgileri arasinda, konser salonlarindaki hacim akustigi parametreleri

ve nesnel yargilar arasindaki iligki icin yaygin bir fikir birligi bulunmaktadir.



Bunlarin bazilar1 ISO 3382-1’de tamimlanmistir. Ancak bunlarin gereksinimleri
icin uluslararas1 bir standart bulunmamaktadir. Bu ¢alismada yazarlar, planlama
asamasinda iyi bir akustik elde etmek icin gerekenlerin neler oldugunu ele

almislardir.

Nesnel, 0znel veya psiko-akustik parametrelerin olduk¢a uzun bir listesi
bulunmaktadir ve hepsi birbiri ile iligski icerisinde yer almaktadir. Blauert'in
olusturdugu genel akustik kalite kavramu, fiziksel hacim akustigi parametrelerinin

tanimi olarak yapilabilir. Bu parametreler 4 baslik altinda toplanabilir;

Zamanla ilgili parametreler (RT, EDT, D50, C80, Ts, STI), yone duyarh
parametreler (LF, IAAC, SDI), gii¢ parametreleri (G, Sound Level), frekansa bagh
parametreler (BR-Bass Ratio, Warmth, Brilliance). Tiim bu parametrelerin tavsiye
edilen optimum degerleri pek cok kitapta bulunabilir. Bununla birlikte bazi
parametrelerin optimum degerleri bireysel tecriibe ve egitime bagl olarak
degismektedir. Ornegin en az iki tiirlii konser izleyicisi oldugu varsayilmaktadir.
Daha akademik olanlar “transparency ve intimacy” tercih ederken normal
izleyiciler “envelopment ve strength” tercih etmektedir (1970’lerde Gottingen

grup tarafindan bulunmus ve Lokki yaptig1 calismada dogrulamaistir).

Hacim akustigi parametrelerinin minimum ve maksimum optimum degerleri de
tanimlanmistir. Tek bir parametre olarak genel akustik kalite endeksini (AQI) elde
etmek icin dinleyicilerin tercihlerini arastirmanin gerekli oldugu goriilmiistiir

(Stephenson, 2013).

2.1.1.4 Yeni Bir Paradigma Arayisi. Parametreler Konser Salonu Akustigi

Hakkinda Diigiinme Bi¢imimizi Kisitlama ve Etkileme Egilimindedir (8)

Bu calismanin amaci, mevcut hacim akustigi parametrelerinin eksik yonlerini
inceleyerek, tasarim prensipleri ve mevcutta olmayan ek parametreler gelistirerek

onermektir.

Hemen tiim parametreler, impulse (patlama) yanitinin yonsiiz hoparlor ve

mikrofon ile kaydedilmesi sonucu elde edilmektedir. Hacimlerdeki tiim 6l¢iimler
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ise genel olarak, izleyici ve icracilar olmadan yapilmaktadir. Boylece, dinleyici ve
icracilarin performanslari sonucunda olusan akustik kosullar1 yansitmayan
Olciimler olmaktadir. Bu parametreler, frekans spekturumunun miizikal ve algisal
kritik boliimiinii gostermemektedir. 125-4000Hz araligi hem olumlu 6zelligi olan
cok diisiik frekanslar1 hem de isitme icin zararli olabilecek yiiksek frekanslari

icermemektedir.

Galisma kapsaminda Royal festival salonu ve Sydney opera binasi ele alinmis ve
cesitli diizenlemeler yapilmistir. Sonug¢ olarak akustikciler arasinda bilgisayar
tasarimlari ve analizlerle bu konuda tecriibe sahibi olmak, artik kritik dinleme ve
yaratici problem ¢6zme tecriibesine sahip olmanin yerine gecmistir. Elinde giiclii
araclari olan, teknik olarak yeterli fakat tecriibesi olmayan uygulayicilarin olmasi,

iyi bir akustik sonuc¢ saglamamaktadir (Kirkegaard, 2010).

2.1.1.5 Yansigim siiresinin frekans 6zelliklerinin sarmalanmighik parametresine

olan etkisi (13)

Yansisimin dinleyicinin sarmalanmishk hissine (LEV) katkida bulundugu
bilinmektedir. Bu ¢calismada, yansisim siiresinin (RT) ve frekans 6zelliklerinin LEV
tizerindeki etkilerini netlestirmek icin ti¢ dinleme testi yapilmistir. Parametre
olarak yansisim stiresi ile yapilan ilk testin sonucu, LEV'i anlamli sekilde
etkiledigini gostermektedir. Yansisim siiresinin frekans ozelliklerine sahip ikinci
ve {iciincii testlerin sonuclari, diisiik frekanslardaki yansisim siiresinin, yiiksek
frekanslardaki yansisim siiresini oldugu gibi LEV'i de etkiledigini gostermistir

(Masayuki, Munehiro, Koichi, & Kimihoro, 2002).

2.1.1.6 58 Konser Salonunun Akustik Olciimleri ve Oznel Siralamasi (56)

Bu calismada, akustik kalitelerine gore 58 adet konser salonunun siralamasi,
yapilmistir. Bunun icin cesitli orkestra sefleriyle goriisme, miizik kritik yazarlar
ve dinleyici gortisleri temel alinmstir. Ayni1 zamanda salonlarda ol¢timler yapilmis

ve siralamada nesnel parametreler de degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda
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salonlarin degerlendirilmesi icin olciilen ve kullanilan parametreler; Yansisim
stiresi (RT) Olctiimleri salonlar dolu iken yapilmistir. Calismanin sonuglari, konser
salonlarinda ol¢iilen en o6nemli hacim akustigi parametresinin BQI (IACC),
EDTmid, Gmid, G125, SDI ve ITDG oldugunu acik¢a gostermistir (Beranek L. ,
2003).

2.1.1.7 Hacim Geometrisi ve Akustik Parametreler Arasindaki Korelasyona

Dayal1 Modeller: Alici Konumunun Onemi (15)

Akustik  parametrelerin  tasarimin  ilk asamalarinda Ongoriilmesi, bu
parametrelerin hacim geometrisi ve alici pozisyonundaki degisikliklerden nasil
etkilendiginin anlasilmasini gerektiriyordu. Farkli koltuklarda farkli izlenimlerin
algilandig1 goriildiigii icin, bu parametrelerin alict pozisyonundaki degisiminin

ayrintili olarak incelenmesi gerektigi, calismada belirtilmistir (Bayazit, 2001).

2.1.1.8 Konser Salonlarinin Akustik Kalitesinin Belirlenmesinde En Onemli

Faktorlein Arastirilmasi (16)

Bu calismada konser salonlarinin genel akustik kalitesine (AQI) katkida bulunan
akustik faktorler arastirilmistir. Analizler, Beranek'in alt1 ortogonal parametresi
(EDT, T, IACC, Gmid, SDI ve BR), koltuk sayis1 ve salon hacmi gibi diger faktorler
kullanilarak yapilmistir. Beranek’in alt1 parametresinin hangisinin AQI'i dogru
tahmin etmede en oOnemli oldugunu ve diger faktorlerin neler oldugunu
belirlemek icin cesitli akustik faktér kombinasyonlar1 denenmistir. Beranek’in alt1
faktoriiniin AQI'nin iyi bir 6ngoriisiinde bulunabilecegi gosterilmistir. Diger bazi
parametre kombinasyonlarinin Beranek'in parametrelerini kullananlar kadar iyi

tahminler verebilecegi de calisma icinde gosterilmistir (Choi & Fricke, 2001).

2.1.1.9 Konser salonlarindaki 6znel alg1 deneyimleri (20)

Miizikal algiy1 incelemek icin farkli arastirmacilar tarafindan sayisiz objektif
parametre Onerilmistir. Sosyokiiltiirel c¢evremizdeki isitsel tercihlere bagh
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gereklilikler nedeniyle bu parametrelerin sec¢imi gereklidir. Bu calismada,

parametreler arasindaki bagimlilik veya bagimsizlik incelenmistir.

Galisma salonlar tipolojik, fonksiyonel, konstriiksiyon, kapasite gibi yaygin olarak
kullanilan kriterler gozoniinde bulundurularak secilmistir. Bu salonlarda cok
sayida Olciim yapilmis, dinleyiciler ve bir grup uzman tarafindan 6znel yargilar

gozoniinde bulundurularak tiim salonu kapsayan bir anket ¢calismasi yapilmastir.

Sonucta anket, konser salonlarinin degerlendirilmesinde iyi bir 6znel 6l¢iim
skalasi saglamustir. Oznel faktorlerin, ilgili salonlarda olciilen objektif
parametrelerle giiclii bir korelasyon tasidigi gortilmistiir (Gimenez, ve digerleri,

2007).

2.1.1.10 Hacim Akustigi Parametreleri ve Konser Salonu Koltuklar1 Uzerindeki

Dagilimi (28)

Performans hacimlerindeki akustik parametreler hakkindaki uluslararasi fikir
birligi, bes fiziksel nicelik ve bunlara karsilik gelen 6znel parametreler, yani
yansisim stiresi (RT), gilic (G), netlik (C80), goriinen kaynak genisligi (ASW) ve
sarmalanmigslik ile belirlenir. Bes parametrede, hacmin akustigini (veya salonun
bazi alt alanlarin1) karakterize ettigi varsayilan bes ortalama deger seti olacaktir.
Parametre bazinda bakildiginda, yansisim siiresi ortalamasina yakin olan bir
koltuk bulmak kolay olsa da, bu bes parametrenin hepsinde ortalamaya yakin bir
koltuk bulmak zor olacaktir. Bu calismada, mevcut 3 konser salonu bilgisayar
ortaminda modellenmis ve hesaplar1 yapilmistir. Bu hesaplamalar sonucunda
dinleyiciler tarafindan algilanan bes akustik parametrenin (EDT, G, C80, LF ve
LG,) cok az koltukta ortalama degerlere yakin oldugu goriilmiistiir (Skalevik M. ,
2008).
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2.1.1.11 Konser Salonu Akustik Parametrelerinin Tarihsel ve Kronolojik Evrimi

(29)

Bu calismada, uluslararasi alanda konser salonlarinin akustik parametrelerinin
tarihsel gelisimi incelenmistir. Yirminci yiizyilin baslarindan itibaren, akustik
parametreler, konser salonu akustiginin niteliginin gittikce daha fazla yoniini
kapsayan stirekli bir gelisime sahip olmustur. Calisma icinde kronolojik olarak ,
calisilan parametrelerin gelisimi tizerine gilincellenmis bir sunum yapilmistir.
Bunlarin cesitliligini goz oniine alarak, onlarca yil icinde yer alan, bunlar1 6neren
ve miimkiin olan yerlerde ilk kez sunulduklar1 makaleleri veya yayinlar1 gosteren

her parametre ele alinmistir (Lacatis, ve digerleri, 2008).

2.1.1.12 Konser Salonlarinda Mimari Bicim ve Akustik Verimlilik (33)

Dinleyicilere yeterli erken yansima saglamak, sahne sanatlarinda iyi bir akustik
kalitenin on sartidir. Bununla birlikte, bir hacmin geometrisi ile erken enerji
acisindan akustik verimliligi arasindaki iliski nadiren temel geometrik prensipler
kullanilarak incelenmistir. Bu calismada, dinleyiciye yansiyan erken enerjinin
ortalama degerini diizlemlerin olusturdugu acilar1 kullanarak tahmin etme
olasilig1 ele alinmistir. Elde edilen formiiller, cesitli faktorlerin ortalama erken
yansiyan enerji lizerindeki etkisini gostermektedir; 6zellikle, erken yansimalarin
varls yontntin, konser salonlarinin akustik tasarimi icin ilging sonuclar
vurgulayan onemli bir rol oynadigi bulunmustur (Jurkiewicz, Wulfrank, & Kahle,

2012).

2.1.1.13 Konser Salonlarinda Orkestral Miizikte Yiiksek Tonlarla Kismi
Maskelemeye Maruz Kalan Algak Tonlarin Ses Yiiksekligi Algis1 (39)

Salonlar icin nesnel akustik parametreler genellikle 125 ila 4000 Hz arasindaki
orta frekans oktav bantlarinda olciiliir. Gercekte, miizik enstriimanlarinin frekans
aralig1 bundan daha genistir ve bas enstriimanlarin alt notalarinin temelleri 31.5

veya 63Hz oktav bantlarinda bulunur. Bu bantlardaki seslerin st tonlar1 125 Hz
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bandina diiser. Bu calismada, 125Hz bandindaki iist tonlarin ve daha yiiksek
bandlarin 63Hz bandindaki bilesenlerin ses yiiksekligi duyumunu ne derece
etkiledigini belirlemek icin tasarlanmis 6znel deneyler yapilmistir. Calismadaki
sonuclar, diisiik ses tonu seviyesindeki farkin, en azindan beraberindeki diger
enstrimanlar oldugunda giic (G) parametresinin 62,5 ila 63dB degismesine

ragmen, fark edilmeyecegini gostermistir (Nishihara & Hidaka, 2012).

2.1.1.14 Ortogonal Parametreler ile Dogrulanan Konser Salonlariin Oznel

Siralamasi (46)

Bu makale, Ispanya'daki oditoryumlardaki canli konserler izleyicileri icin yapilan
anket sonuc¢larinin ortalama degerlerinden elde edilen 6znel degerlendirmeyi, en
iyi deger verilen salonla ilgili olarak géze carpan farklarla ifade edilen ii¢ nesnel
parametrenin (T, IAAC, LEV) ortalama degerleri iizerinden incelemektedir.
Yazarlar son donemde az sayida parametrenin uygun kombinasyonu ile bir model
belirleme tizerinde calismislardir. Buna gore hacmin 6znel degerlendirmesi ile
ortogonal parametrelerin ortalama degerleri iizerinden bir kombinasyon elde
etmislerdir. Bu calismada yazarlar, konser salonlarinin 6znel ve nesnel
degerlendirilmesinde parametreler arasindaki iligkiyi ele almislardir. Bunun igin,
sabit nesnel parametreleri belirledikten sonra belirlenen bolgelerdeki parametre
degerlerinin, deneklerin 6znel degerlendirmeleri ile karsilastirilmasini

onermislerdir (Cerda, Gimenez, Cibrian, Giron, & Zamarreno, 2015).

2.1.1.15 Sadece Ayirt Edilebilir Farklar (JND) Uzerinde Farkh Test
Yontemlerinin Netlik (C80) Uzerindeki Etkileri (47)

Sahne sanatlar1 mekanlarinin arastirilmasi ve tasarimi icin hacim akustigi
6lctimlerinin sadece ayirt edilebilir farklar1 (JND) gereklidir. Bu ¢alismanin amaci,
farkli test yontemlerinin miizik icin netlik (C80) parametresinin JND iizerindeki
etkilerini degerlendirmektir. C80 JND'nin su anda ISO 3382: 2009'da belirtildigi

gibi 1dB oldugunu ve yayinlanan diger ¢alismalarin sonuglarin1 dogrulamak icin
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bir ilk calisma yapilmistir. Ancak sonuclar daha yiiksek degerlerin gerekli oldugu
gostermistir. Ikinci calismada, sabit uyaran yonteminin iki varyasyonunun
kullanilmasinin etkileri incelenmistir; Birinci varyasyon, deneklerin her birini tam
olarak dinleyerek sinyal ciftini degerlendirmesini gerektirirken, ikinci yaklasim
katilmcilarin gercek zamanli olarak ileri geri gitmelerini saglamistir. Bu
degiskenlikle daha tutarli sonuglar elde edilmis ve sonuclar 1 dB'den biiyiik bir
C80 JND'yi gostermistir. Son calismada, ikinci calismaya dayanarak birinci
varyasyon kullanan genis bir ¢calisma periyodu gerekmis ve veriler ikinci varyasyon
kullanilarak toplanmistir. Yapilan analizde, bu ¢alismada kullanilan kosullar icin
(konser salonu ve oda miizigi salonu) C80 JND'nin yaklasik 3 dB oldugunu ortaya

koymustur (Vigeant, ve digerleri, 2015).

2.1.1.16 Biiyiik Yansisim Hacimlerindeki (T) Merkez Zaman ve (C) Netlik
Parametresinin JND (Ayirt Edilebilir Farklar) Farki (48)

Sadece ayirt edilebilir fark (JND) degerleri, su anda pratikte kullanilan cogu
akustik parametre icin mevcuttur. Bununla birlikte, konser salonlarinda ve
konusma odalarinda tipik olarak karsilasilan kosullara gore 0.5 ile 2sn arasinda
degisen yansisim siiresine gore belirlenmislerdir. Yansisim siiresi uzadiginda,
akustik olarak netligi tanimlayan ve Olctlilen parametreler arasindaki iliski 6nemli
Olciide degisebilir ve 6znel alg1 da farkli olabilir. Bu calismada, 2 saniyeden 6
saniyeye kadar degisen yansisim siiresi (RT) degerlerine sahip ii¢ referans durumu
dikkate alarak netlik (C) icin yansisim siiresinin JND tizerindeki etkisi
arastirilmistir. Oznel limitleri belirlemek icin dinleme testleri yapilmistir.
Sonuglar, miizik motiflerinden bagimsiz oldugunu kanitlamis ve netlik
parametresindeki JND'nin yansisim siiresinden neredeyse bagimsiz oldugunu,
merkez zamani parametresindeki (Tc) JND'nin yansisim siiresi ile anlamli sekilde
iligkili oldugunu ve referans Ts degerinin% 8,5'1 olarak kabul edilebilecegini

gostermistir (Martellotta, 2010).

16



2.1.1.17 Nesnel Hacim Akustigi Parametrelerinin ve Gelecekti ihtiyaclarin

Incelenmesi (53)

Calismada, konser salonlari icin gerekli olan hacim akustigi parametreleri
tizerinde durulmustur. Konser salonlarindaki kosullari degerlendirmek icin
kullanilan yansisim siiresi (RT), ses giici (G), netlik (C80) gibi nesnel
parametrelerin  kullanimina iliskin ve bunlarin oOl¢timleriyle ilgili bir
degerlendirme yapilmistir. Ozellikle sonuclardaki degisimler ve ayirt edilebilir
farklar (JND) ele alinmistir. Ayrica cesitli salonlardaki Olctimlerle ilgili belirli

sorunlar1 gosteren Olctimler tartisilmistir (Bradley, 2011).

2.1.1.18 Hacim Akustigi Parametrelerin Dogas1 ve Kullanmilabilirligi Uzerine (57)

Performans alanlarinin 6l¢iimi icin Netlik (C80), Merkez Zamani (Ts), GOriiniir
Kaynak Genisligi (ASW), Kulaklararas1 Capraz Korelasyon (IACC) veya Algilanan
Ses Kalitesi (PEAQ) gibi parametreler kullanilmaktadir. Bu parametrelerin hepsi
ortak akustik verilerden, yani elasto-dinamik titresimlerin ve dalgalarin
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Calismada Akustik Kalite icin gerekli olan
degerlendirme kriterlerinin bazi problemlere sahip oldugu 6zellikle dinleyicilerin
icsel referanslarini dikkate almadiklar1 6ngoriilmiistiir. Akustik kalite icin fiziksel
ve psikoakustik degerlendirmenin birlikte yapilmasi gerekligi vurgulanmistir

(Blauert, 2013).

2.1.2 Dinleyici Algis1 Uzerine Galismalar

Nesnel degerlendirmeler icin, hacim akustigi parametreleri kullanilirken, 6znel
degerlendirmeler dinleyicilerin kisisel gortislerini yansitmaktadir. Bu agidan her
iki degerlendirmenin sonuglarinin birbiri ile uyumlu olmasi beklenmektedir. Her
iki durum degerlendirmesi icin yapilan c¢ok sayida calisma bulunmaktadir.

Bunlardan onemli gortiilen bazilarina asagida yer verilmistir.
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2.1.2.1 Miizik i¢cin Performans Alanlarnin Isitsel Kalitesi (19)

Ses kalitesi arastirmalarinda, kalite yargilama siirecinin mevcut modelleri, seslerin
karakterinin uygun referanslarin karakteriyle karsilastirilmasina dayanmaktadir.
Bu calismada yazarlar, oncelikle ses kalitesi ile ilgili bazi tanimlamalar yapip,
sonrasinda uygun referanslarin tamimlanmasi ve o6zelliklerine iliskin bazi
problemleri ayrintili olarak ele almistir. Calismada ses kalitesi, 6nem derecesine
gore ses kalitesi, iletim kalitesi, isitsel sahne kalitesi ve iiriin ses kalitesi olmak

tizere 4 farkli seviyede tanimlanmistir (Blauert & Jekosch, 2007).

2.1.2.2 Konser Salonlarindaki Oznel Alg1 Deneyimlerimiz (20)

Miizikal algiyr incelemek icin farkli arastirmacilar tarafindan sayisiz nesnel
parametre Onerilmistir. Sosyokiiltiirel cevremizdeki isitsel tercihlere bagh
gereklilikler nedeniyle bu parametrelerin secimi gereklidir. Bu makalede, sik
kullanilan parametrelerin, sosyokiiltiirel durumla iliskisi ve bunlarin 6znel
degerlendirmeye etkisi incelenmistir. Bunun icin calisma salonlar, tipolojik,
fonksiyonel, konstriiksiyon, kapasite gibi yaygin olarak kullanilan kriterler
gozoniinde bulundurularak secilmistir. Bu salonlarda ¢ok sayida ol¢iim yapilmis,
dinleyiciler ve bir grup uzman tarafindan 6znel degerlendirmeler gézoniinde
bulundurularak tiim salonu kapsayan bir anket yapilmistir (Gimenez & Cibrian,

2007).

2.1.2.3 Oznel Isitsel Bicimleri Kullanarak Konser Salonu Akustiginin Tercih

Derecelendirmelerinin Elde Edilmesi (35)

Bu calismada, nesnel parametreler ve 0Oznel tercihler arasindaki iliski
incelenmistir. Sahneden 12m uzakta simiile edilmis bir senfoni orkestrasiyla,
dokuz konser salonu kaydedilmistir. Yapilan dinleme testleri sonucunda, konser
salonlarinin Sarmalanmislik / Giirliik, Yansisim, Baslik, Yakinlik, Aciklik ve Netlik
gibi algisal oOzellikler kullanilarak ayirt edildigi goriilmiistir. On yedi

degerlendirici tercihlerine goére iki gruba ayrlmustir. Ik grup, bireysel
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enstrimanlar1 ve melodi hatlarini duymanin oldukc¢a kolay oldugu, nispeten
samimi bir sesle konser salonlarini tercih etmis, buna karsilik, ikinci grup
sarmalanmaislik ve giiclii bas ile daha yiiksek ve yansisim stiresi uzun bir sesi tercih
etmistir. Calismanin sonucunda, tercihler ve 6znel degerlendirmeler arasinda bir
iliski gortilse de iso 3382-1’de yer alan nesnel parametrelerle tam olarak

aciklanamamistir (Lokki, Patynen, Kuusinen, & Tervo, 2012).

2.1.2.4 Iki Konser Salonunun Modellenmesi ve Isitsellestirilmesinin

Degerlendirmesi(36)

Bu calismada, dinleyici bolgesinde algilanan akustik kaliteyi etkileyen
parametreler arastirilmistir. Konser salonlarinin akustik kalitesinin 6ngoriilmesi
icin akustik simiilasyon ve isitsellestirme yapilarak degerlendirilmistir. iki gercek
salon, Vienna Grosser Musikvereinssaal ve London Royal Festival Hall, bilgisayar
ortaminda Odeon V.5.0 kullanilarak modellenmistir. Salonlardaki birkag pozisyon
icin akustik parametreler hesaplanmis ve ayni salonlardaki akustik performanslari
degerlendirmek icin 6znel degerlendirmeler yapilmistir. Patlama yanit1 ile elde
edilen veriler isitsellestirmede kullanilmis ve tercih degerlendirmeleri i¢in kulaklik
ile deneklere calinmistir. Elde edilen yanitlar iki salonda canli performans
sergileyen miizisyenlerden elde edilenlerle karsilastirilmistir. Oznel testlerin
sonuclarinin derecelendirmelerden elde edilenlerle uyumlu oldugu sonucuna
varilmistir. Genel akustik tercihi degerlendirmek icin Gilic (Gmid) ve Bas Orani

(BR)'nin 6nemli parametreler oldugu bulunmustur (Choi & Fricke, 2003).

2.1.2.5 Isitsel Performans i¢cin Mekanlarin Yeterliligine iligkin Kavramsal
Goriisler (58)

Akustik Kalitesi olarak adlandirilan QoA (Quality of Acoustics), performans
alanlarinda dinlemeyi nasil deneyimledigimizin sik¢ca kullanilan bir
tanimlayicisidir. Bu makalede yazarlar genel olarak isitsel kalitenin olusumunda

yer alan siireclerin genel bir kavramsal modelini sunmus ve QoA’e gore bir
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referans sistemi tanimlamiglardir. Bunda da psikoakustik, algisal psikoloji, fizik ve
iletisim bilimleri g6z 6niinde bulundurulmustur. Boylece genel kavramin belirli
uygulamalar veya belirli dinleyiciler nedeniyle degismemesine calisilmistir.
Makalede, performans alanlarinin Kalite Giivencesi ile ilgili baz1 6zel durumlari,
islevsel yeterliligi, tipikligi, dinleme gelenegi ve estetigi yansitilmistir. Son olarak,
bilgisayar destekli degerlendirme ve Akustik Kalite (QoA)'nin degerlendirilmesine

olanak saglamak i¢cin mevcut yontemler iizerinde durulmustur (Blauert J. , 2013).

2.1.2.6 Konser Salonlarinda Isitsel Uzaklik Algis1 ve Tercihlerinin Sanal Akustik

Kullanilarak incelenmesi (37)

Bu calismada sahnede birden fazla ses kaynagi bulunan dort konser salonunda,
isitsel mesafe algisini incelemek icin cok kanalli ses ile bilgisayar ortaminda
isitsellestirme yapilmis ve deneklere dinletilmistir. Elde edilen sonuclar, mesafe
algisinin  salon akustigine bagli oldugunu ortaya koymakta, Gii¢ (G)
parametresinin ve yansismis sesin dolaysiz sesin enerji oraninin bu salonlardaki
algisal mesafelere gore degistigini gostermektedir. Sonuclar ayrica, bu gibi biiyiik
alanlarda kisa mesafelerin oldugundan fazla tahmininin ses kaynaklarindan 10
metreye kadar uzayabilecegini gostermektedir. Tercihler ise daha yakin
koltuklarin digerlerinden daha fazla sevildigini ve bu tercihin algisal

mesafelerdeki farkla iligkili oldugunu gostermistir (Kuusinen & Lokki, 2015).

2.1.2.7 Konser Salonlarinda Tercih Dereceleri, Duyusal Profiller ve Akustik

Olciimler Arasindaki iligkiler (45)

Bu calismada, Konser Salonu akustigi, tercih haritalariyla incelenmistir.
Arastirma, daha once Beethoven, Bruckner ve Mozart kompozisyonlarindan alinti
yapilan dokuz konser salonunun ve ii¢ senfonik miizikten toplanan veriler
tizerinde gerceklestirilmistir. Bireysel olarak tahmin edilen tercihlerin {ist tiste
bindirilmesi, hem uyaricilarin genel tercihini hem de bireysel dinleyiciler

arasindaki farklar1 gosteren tercih haritalar1 olusturmustur. Miizik motifleri
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arasindaki haritalarin karsilastirilmasi, her miizik sinyalinin tercih kararlarinda
farkli akustik niteliklerin agirliklandirilmasini nasil etkiledigini gostermistir.
Bireyler arasindaki tercihlerdeki farkliliklar Beethoven ve Bruckner'in alintilarinda
ortaya cikarken, Mozart miizik motifi icin cevaplar daha homojen olmustur.
Calisma sonucunda nesnel parametreler ve 0znel algilarin korelasyonunun, iyi
konser salonu akustigi icin yanal ses enerjisinin Onemini dogruladig:
kanitlanmustir. Ozellikle, yiiksek frekanslardaki yanal erken enerjinin yakinlik
algis1 ve dolayisiyla tercih ile iligkili oldugu bulunmustur (Kuusinen, Patynen, Tervo,

& Lokki, 2014).

2.1.2.8 Miizik Salonu Akustiginin Oznel Degerlendirmesi: Uzman ve Uzman

Olmayan Kullanicilarin Tepkisi (51)

Bircok calisma akustik kaliteyi belirlemek icin miizik salonlarindaki insan tepkisini
Olcmeye calismistir. Bu calismada, farkli gruplar icin gecerli degerlendirme
Olceklerini tanimlamak ve mizik amacli hacimlerin akustiginin genel
degerlendirmesi ile ilgili kriterleri belirlemek icin bir metodoloji olusturulmaya
calistlmistir. Calisma  icerisinde miizik salonu akustigini kullanicinin
perspektifinden analiz edilerek anlamsal ve farkli anlamlar araciligiyla uzman ve
uzman olmayanlar arasindaki alg1 farklar1 arastirilmistir. Arastirma, Valensiya
Bolgesinde (Ispanya) 17 oditoryumda vyapilan bir saha calismas: ile
gerceklestirilmistir. Bu mekanlarin akustik kalitesine iliskin algilar, uzman
olmayan (236) ve uzman olan (74) iki farkli grupla incelenmistir. Her iki grup
arasindaki algi farkliliklar tespit edilerek ve analiz edilmistir (Galiana, Llinares, &

Page, 2012)

2.1.2.9 Hacim Akustiginde Nesnel Parametreler ile Olciilen Alg:
Degerlendirmesi Arasindaki Uyusmazliklar: Biitiinsel Bir Yaklagim (52)

Galismada nesnel parametreler ile 6znel degerlendirmeler ol¢iilmeye calisilmistir.

Belirlenen sartlarda standart degerlendirmelere gore patlama yanit1 (576 alic1) 16
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konser salonunda 6lciilmiis ve dinleyicilerin algi ve memnuniyeti canli konserler
sirasinda bir anket doldurularak degerlendirilmistir. Korelasyon analizleri ve ¢ok
boyutlu 6lceklendirme teknikleri, incelenen akustik parametrelerin mekansal ve
cok-bantli ortalama degerlerine ve anket maddelerine cevap verenlerin ortalama
degerlerine uygulanmistir. Sonuclar, nesnel parametrelerle kullanicilarin yanitlar
arasindaki korelasyonda bir iliskinin var oldugunu gostermistir. Ote yandan,
tarafsiz bir degerlendirme ve Oznel bir objektif degerlendirmede mekanlarin
koordinasyonunda cesitli analizleri uygularken nesnel parametreler ve algisal
cevaplar arasinda bir ayarlama eksikligi gozlemlenmistir. Akustik kalitenin nesnel
degerlendirmelerle tanimlanabilmesi icin bir parameter gelistirilmistir (Gimenez

A., Cibrian, Cerda, Giron, & Zamarreno, 2014).

2.1.2.10 Akustik ve Gorsel Uyaricilarin Konser Salonunda ve Opera

Tiyatrosunda Farkli Oturma Pozisyonlar Tercihine Etkisi (54)

Calismada akustik ve gorsel uyaranlarin, nesnel degerlendirmeler tizerindeki
etkisi arastirilmistir. Konser salonu ve opera tiyatrosundaki ses alanlari ve cesitli
pozisyonlarin gorisleri bilgisayar ortaminda simiile edilmis ve farkli oturma
pozisyonlar1 icin 0Oznel tercihler arastirilmistir. Calisma sonucunda bazi
pozisyonlar akustik olarak tercih edilirken, gorsel olarak daha az tercih edilmis
veya tersi olmustur. Boylece, gorsel-isitsel etkilesimi daha fazla arastirmak icin
akustik kombinasyonlar1 ve farkli pozisyonlardaki gorsel uyaranlar kullanilarak

test yapilmistir (Sato, ve digerleri, 2013)

2.1.3 Dinleyici Alam Uzerine Galismalar

Hacim icerisinde dinleyici alani, akustik tasarimin 6nemli boéliimlerinden biridir.
Nesnel ve Oznel parametrelerin, hem mevcut hem de bilgisayar ortaminda elde
edilmesine yonelik cesitli calismalar bulunmaktadir. Bunlardan bazilarinin 6zet

bilgileri asagida sunulmustur.
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2.1.3.1 Koltuk Aras1 Boglugun Yansigim Siiresine Etkisi (21)

Bu calismada konser salonlarindaki koltuklar arasindaki boslugun yansisim
siiresine olan etkisi arastirilmistir. Yangin yonetmeligi, opera ve konser
salonlarindaki koltuklar arasinda belirli mesafe olmasini gerektirmektedir. Sonug
olarak, koltuklar arasindaki mesafe degistirilince hacimlerin yansisim siiresi de
degismektedir. Wroclaw  Teknoloji ~ Universitesi ~Ders  Tiyatrosu'nun
modernizasyonu sirasinda farkli koltuk araliklari ve diizenlemeleri icin yansisim
siiresi olctimii yapilmistir. Farkli ve sabit sayida koltuk icin Ol¢timler yapilmistir.
Koltuk bloklar: arasindaki boslugun etkisi ile bir koltuk blogunun cevresinin etkisi

yansisim siiresi acisindan incelenmistir (Rudno-Rudzinski, 2005).

2.1.3.2 Dinleyici ile ilgili Akustik Davranislar (6)

Galismada, performans amach salonlardaki en biiyiik ses yutucu alana sahip olan
dinleyici koltuklarinin akustik tizerindeki etkisi incelenmistir. Ayn1 zamanda
koltuk kaynakli baz1 akustik etkiler de (seat-dip effect) arastirilmistir. Dogrudan
gelen diisiik frekansli sesler ve koltuklarin {izerinde yataya yakin gelen ses
nedeniyle erken yansimalar azalmaktadir. Koltuklar ve aralarindaki bosluklardan
farkli yansiyan seslerin birbiri ile etkilesime girerek bu durumu olusturmaktadir.
Akustik simiilasyon yazilimlarinda bu etki nasil uygulanabilir sorgulanmistir

(Rossell & Vicent, 2002).

2.1.4 Hacim Akustigi Uzerine Bilgisayar Yazilimlan ile ilgili Galismalar

Teknolojinin son donemlerde hizli gelisimi ile birlikte bilgisayar yazilimlar1 da
akustik tasarimin vazgecilmez unsurlarindan olmustur. Akustik tasarim ve ol¢iim
icin gelistirilen farkli yazilimlar bulunmaktadir. Bunlarin kullanimi, birbirleri ile
karsilastirilmasi ve yeterlilikleri ile ilgili farkli calismalar mevcuttur. Bunlarla ilgili

kayda deger goriilen baz1 makalelerin icerikleri sunulmustur.
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2.1.4.1 Iki Akustik Simiilasyon Yaziliminin Karsilastirmali Analizi (3)

Bu calismada, Raynoise ve Odeon hacim akustigi simiilasyon programlarinin
karsilagstirmali bir analizi yapilmistir. Modelleme dogrulugunun yaklasim
tizerindeki etkisi analiz edilmistir. Ayn1 model her iki programda da simiile
edilerek farkli yogunlukta yiizeylere sahip 4 adet model iiretilmistir. Bunlar
tizerinde oOncelikle aymi 1s1n sayilar1 kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.
Programlarda hesaplama zamani, karmasik modellerin tizerindeki davranislari,
dagitma, sonuclarda yakinsama, kullanic1 arayiizii olanaklari gibi sorular analiz

edilmistir (Sanmartin, Vela, San Martin, & Arana, 2002).

2.1.4.2 Hacim Akustigi Modellemelerinin Farklar1 ve Sonuclar (7)

Bu calismada Pecs konser ve konferans salonunun akustik tasarimi asamasinda
kullanilan iki farkli hacim akustigi yaziliminin (CATT ve Odeon) karsilastirmasi
ele alinmistir. Karsilastirma sirasinda 6zellikle alt frekanslarda yansisim siiresinde
olusan farklarin nedeni arastirilmistir. Farkli programlar icin hazirlanan
modellerde T30, EDT ve C80 parametreleri karsilastirilmistir. Modellemedeki
farkliliklarin parametrelerde olusan degerler iizerinde etkisi oldugu varsayilsa da,
calismada kesin bir sonuca ulasilamamistir (Nagy, Kotschy, Gade, & Johannessen,

2010).

2.1.4.3 Igin Izleme Yontemi Kullanilan Hacim Akustigi Tahminlerinin

Degerlendirilmesi (10)

Hacim Akusti§i yazilimlarinda Isin Izleme (Ray-Tracing) yoéntemi siklikla
kullanilmaktadir.  Calismada bu yontem  iizerine bazi  yaklasimlar
degerlendirilmistir. Yansisim siiresinin dogru tahmin edilebilmesi icin optimum

degerin yaris1 kadar bir say1 kullanilmasi 6ngoriilmiistiir (Vermeir & Mees, 1995).
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2.1.5 Mevcut ve Sanal Mekan Degerlendirmeleri

Halihazirda yapilmis olan cesitli performans amacli salonlar ve bilgisayar
yazilimlar1 iizerinden bunlarin degerlendirmeleri ile ilgili bazi calismalar bu

boliimde incelenmis ve kisa icerikleri sunulmustur.

2.1.5.1 Bir Oditoryumun Akustik Degerlendirmesi (22)

Calismada, Romanya’da bulunan, dikdortgen plan semasina sahip mevcut bir
oditoryumun akustik acidan incelenmistir. RT, EDT, C80, D50, Ts gibi
parametreler arastirilmis, farkli oturma konumlarindaki durum ortaya konmustur

(Topa, Toma, Kirei, Saracut, & Farina, 2012).

2.1.5.2 Mimari Akustik Tasarimda Bilgisayar Yazilimi Kullanimi (31)

Bu makalede, bir akustik simiilasyon program kullanilarak, tasarim siirecine olan
katkis1 arastirilmistir. Genel olarak tasarim siirecinin 5 asamasi olan arastirma,
kavramsallastirma, gelistirme, detaylandirma ve insa {zerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Akustik simiilasyon yazilimi olarak CATT tercih edilmistir.
Sonug olarak ilk ii¢ fazda akustik yaziliminin kullaniminin tasarim siirecine

dogrudan etkisi oldugu degerlendirilmistir (Schmidt & Kirkegaard, 2004).

2.1.6 Ol¢me, Maket/Model Karsilastirma Uzerine Galismalar

Akustik tasarimlarda, 6zellikle bilgis ayar simiilasyonu ile elde edilen sonuclarin,
uygulamadan sonraki durumla karsilastirilmasi ne denli basarili olundugunu
gosterecektir. Zaman zaman da tersi uygulamalar karsilastirma icin yapilmaktadir.

Bunla ilgili kayda deger bazi calismalarin 6zetleri izleyen boliimde ele alinmistir.
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2.1.6.1 Hacim Akustigi Parametrelerinin, Bilgisayar Simiilasyonlari ile Konser

Salonlarinda Olgiilenler Arasindaki Karsilastirmasi (1)

Calismada, daha evvel Odeon program ile simiilasyonu yapilan 11 konser
salonunun bu kez yeni version kullanilarak elde edilen sonuglar: karsilastirilmistr.
Her bir salon i¢in 4 farkli model olusturulmus, modeler yiizey sayilar1 azaltilarak
siniflandirilmistir. Sonug olarak yiizeyleri azaltilmis, basitlestirilmis modellerin

akustik simiilasyon icin yeterli oldugu belirlenmistir (Shiokawa & Rindel, 2007).

2.1.6.2 Tarihi mekanlarin tasariminda uygulanan akustik hesaplamalar (12)

Bu calismada, mevcut 3 adet binanin yerinde 6lciimleri yapilmis, ayni zamanda
bu yapilar bilgisayar ortaminda modellenerek Odeon 10 yazilimi icerisinde akustik
hesaplar1 yapilmistir. Mevcut durum ve bilgisayar simiilasyonu olciimleri
karsilastirilmustir. Ozellikle EDT ve C80 parametrelerinde iki 6l¢iim arasinda daha

biiyiik fark bulunmustur (Hyde, 2001).

2.1.7 Literatiir Taramasinin Degerlendirmesi

Konser salonlar ile ilgili literatiirde pek cok calisma bulunmaktadir. Tez
calismasinin konusu ile ilgili ullasilan calismalardan 6rnekler, Boliim 2.1’de kisa
ozetler halinde anlatilmistir. Farkli kategorilericerisinde incelenen calismalar
sonucunda, miizik amacl salonlarda biitiinsel akustik kalite ve bolgesel durumun
belirleyiciligi 6nemi iizerine yapilan calismalar olsa da, bu alanin yeni ¢calismalara
acik oldugu goriilmistiir. Burdan yola cikarak, diizgiin yayinmishgin hacimlerdeki
etkisi lizerine bir calisma yapilmasi ve bunun biitiinsel akustik kalite tizerine olan

etkisi arastirllmaya deger bulunmustur.
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2.2 Konser Salonlarinin Mimari Bicimlenisleri ile Ilgili Galigmalar

Konser, kelime anlami olarak TDK sozliiglinde “Sanatcilarin miizik eserlerini bir
topluluk 6niinde ¢almasi veya soylemesi” olarak tanimlanmaktadir (TDK). Konser
Salonu ise farkli miizik tiirlerini, en az kayip ve hata ile verecek sekilde tasarlanmis
hacimler olarak tanimlanabilir. Konser salonlarinin tarihgesi oldukca eskiye
dayanmaktadir. Erken donem konser salonlar1 18. ve 19. yiizyillarda insa edilmeye
baslansa da Akustik biliminin gelismesiyle birlikte 20. ve 21. yiizyillarda son

durumuna gelmistir.

Konser salonlarinin akustik kalitesi icin cesitli parametrelerden bahsedilebilir.
Bunlardan en 6nemlisi Yansisim Siiresidir. Ancak, bir konser salonunun basarisi
sadece yansisim siiresine de bagl degildir. Ayn1 zamanda onun mimari formuna,
kullanilan malzemelere, duvar ve tavan yiizeylerindeki diizensizliklerle birlikte
dinleyici koltuklarinin kaplamasina baglidir (Beranek L. , 2004). Beranek’in
yaptigl bu tanimlamadan sonra konser salonlarinin basarisi ve gelisimi ile ilgili
pek cok calisma yapilmistir. Barron, konser salonlarinin gelisimini ele aldig
bildirisinde 2006 yilina dek yapilan salonlar1 mimari bi¢cimlenis acisindan ele

alarak bir tablo olusturmustur (Barron M. , 2006) (Tablo 2.2).

Tablo 2.2 Salonlardaki mimari bicimlenisin yillara gére dagilimi

Plan Tipolojisi Yil
Klasik Dikd
asik Dikdortgen 1850-1905, 1970-2006
Tiyatro Formu (Arena) 1850-1935
Yelpaze 1925-1985
Uziimbag1 1960-2006

Mimari formlarin kullanimi agisindan konser salonlarini inceleyenlerden biri olan
Jurgen Meyer’de, 2011’de yayinlanan “Trends in Concert Hall Design — Experience
of the Last 50 Years” adli bildirisinde, 1960’l1 yillardan baslayarak insa edilmis

olan, 1000 dinleyiciden daha biiyiik kapasiteli konser salonlarini ele almistir.
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Inceledigi salonlar1 onar yillik periyotlara ayirarak, kullanilan plan tipolojilerinin
dagilimini ortaya koymustur (Meyer, 2011). Buna gore olusturdugu siniflandirma

Tablo 2.3’de goriilmektedir.

Tabloya bakildiginda altigen formun 196071arda siklikla kullanildigi, sonraki
yillarda ise azalarak vazgecildigi goriilmektedir. Klasik dikdortgen form ise 2000’li
yillara dek artan bir sekilde kullanilmistir. Bununla birlikte arena formun ise klasik
dikdortgen formun arkasindan geldigi goriilmektedir. Yelpaze plan formuna
bakildiginda ise 1960’1 yillarda cokca tercih edildigini ancak 2000 yillara
gelindiginde bu plan tipinin tercihinin iyice azaldig1 goriilmektedir. Son yillarda
konser salonlarinda ézellikle gérselligin de 6ne ¢ikmas ile Arena / Uziimbagi plan

tipleri de daha sik kullanilmaya baslanmistir.

Tablo 2.3 1000 dinleyici ve iizeri konser salonu plan tipolojileri

YIL DIKDORTGEN | ALTIGEN | YELPAZE ARENA
1960-69 %19 %31 %25 %6
1970-79 %26 %10 %41 %14
1980-89 %46 %3 %16 %24
1990-99 %70 %8 %13
2000-09 %58 %8 %27

Meyer’in yaptig1 bu ¢alisman temel alinarak, iizerine bu boliimde diinya tizerinde
2000 yilindan sonra insa edilen konser amacli salonlar arastirilmis, plan
tipolojileri ve kisi sayilar1 degerlendirilerek, bir katalog calismasi yapilmistir.
Calisma sonucunda elde edilen tiim veri, kullanilan plan tipolojileri ve kisi
sayilarina gore siiflandirilmistir. Elde edilen sonuclar, tez calismasi icerisinde
yaklasim oOnerisi olarak kullanilacak olan plan tipolojilerinin belirlenmesine

yardimc1 olmustur.
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2.2.1 Plan Tipolojilerine Gére Konser Salonlar1

Konser salonlar1 ilk tasarlandigi zamanlardan giiniimiize gelene dek bazi
degisiklikler gostermislerdir. 20.yy’a dek yapilan salonlar, teoriden ¢ok daha evvel
insa edilen salonlar temel alinarak yapilmaktayd: (Barron M. , 2010) . 20.yy’da
akustik biliminin gelisimi ile birlikte farkli tipolojiler de literatiirde yer almaya

baslamstir.

Bugiine kadar insa edilen salonlari farkli sekillerde siralamak ve birbirinden
ayirmak miimki{indiir. Mimari formuna/plan tipolojisine, kisi sayisina, hacme ve
miizik tiirtine gore gibi olmak tizere degisik sekillerde cesitlendirilebilmektedir.
Salonlarda uygulanan farkli plan tiplerinin farkli avantajlar1 bulunmakla birlikte,
bazi plan tipleri keskin bicimde birbirinden ayrilamamakta veya birbirinin icinde
degerlendirilebilmektedir. Simdiye dek yapilan salonlar plan tiplerine gore
incelendiginde; dikdortgen, arena, iizim bagi ve yelpaze tiplerinin en yaygin
olarak kullanildig: literatiirde goriilmektedir (Talaske, 1982) (Hoffman, 2002)
(Long, 2006).

2.2.1.1 Klasik Dikdortgen Plan Tipli Salonlar

Klasik dikdortgen plan tipi, konser salonu plan tipolojileri icerisinde ilk donemden
beri kullanilagelen en klasik tasarimlardan biri olmustur. Erken donem salonlar
genelde ayakkabi kutusu (shoe box) olarak isimlendirilen dikdortgen formunda
insa edilmislerdi. 18.yy’in ikinci yarisinda yapilan ilk gercek konser salonlarinin
tamami neredeyse dikdortgen formunda, yaklasik 400 veya daha az kisilik ve ayni
zamanda gorece olarak kisa yansisim siiresine sahipti. Ingiltere, Oxford’da yapilan
Hollywell Music Room (1748), Viyana’da bulunan Redoutensaal ve Leipzig’'de insa
edilen ilk Altes Gewandhaus (1780-1894) bunlardan bazilar1 olarak gosterilebilir
(Beranek L. , 2004).

Ilerleyen dénemlerde orkestral konserlerin popiilaritesinin artmasiyla beraber

konser icin 6zel salonlar yapilmaya basland. Insa edilen bu salonlar, digerlerinde
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gore ¢cok daha uzun yansisim siiresine sahipti. Donem salonlarindan Boston Miizik
Salonu (1863), dikdortgen forma sahip ve 2400 kisi kapasiteliydi. Yansisim siiresi
ise dolu halde 1.8sn iizerindeydi (Beranek L. , 2004). Donemin dikdortgen plan
tipli konser salonlari, 6zellikle yanal yiizeylerdeki yansimalarla orkestral miizikte

tinillarin dolgunluguna ve dolayisiyla miizige deger katmaktayda.

18.yy sonlar1 ve 19.yy baslarinda insa edilen konser salonlarinin ¢ogu, simdiye
kadar yapilmis olanlaron en iyileri arasinda gosterilmektedir ve klasik dikdortgen
plan tipinde insa edilmislerdir. Bunlarin arasinda Avusturya Viyana’da bulunan
Musicvereinssaal (Sekil 2.1) bilinen en iyi akustige sahip ii¢ dort konser
salonlarindan biridir. Bu salondaki ses, Klasik ve Romantik donem miizik icin ideal
kabul edilmektedir. Yansisim siiresi 2 saniyeden biraz fazladir. Eninin dar olmasi,
dinleyiciye giiclii yanal yansimalarla sarmanlanmaislik hissi vermektedir. Duvarlar,
kalin alcidan yapilmistir ve ¢ok sayidaki yansitict dagitic siislemeler sesin salon

icerisinde dagilimini saglamaktadir. (Long, 2006).

T EH T BEH
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Sekil 2.1 Dikdortgen plan tipi 6rnegi, Musicvereinssaal konser salonu, Viyana

Dikdortgen plan tipli salonlar, hacim akustigi yoniinden miizik amach
kullanimlarda o6ne c¢ikmaktadir. Bu tiir salonlarda genellikle uzun kenarlar
birbirine paralel olarak yer alir. Uzun kenarlarda ve arkada siklikla balkon yer alir.
Tavan biiylik olciide diiz, nadiren egimli olabilmektedir. Sahne ise 6n duvar
tarafinda bulunur. Yanal yansimalar ile birlikte, sarmalanmislik hissi oldukca

fazladir.
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2.2.1.2 Yelpaze Plan Tipli Salonlar

Yelpaze plan tipi, gorselligin 6n planda oldugu tiyatro gosterileri icin ilk olarak
Yunanlilar tarafindan kullanilmistir. Bu form sonralari konser salonlar: i¢in de
disinilmiis ve kullanilmaya baslanmistir. Ancak miizik amach kullanimlarda

akustik acidan getirdigi olumsuz durum, pek cok akustik¢iyi zorlamistir.

Bu form, sahne merkezli olacak sekilde, belirli bir acida maksimum seyircinin
sahneyi gormesine olanak saglar. Yapilmaya baslandiktan sonra akustik agidan
sinirlamalar: belirgin hale gelmeye baslamistir. 1910-1970 yillar1 arasinda klasik
dikdortgen formun pek kullanilmadig1 goriilmektedir. 1980’lerde hala yelpaze
plan tipli konser salonlar1 yapilmaktaydi (Barron M. , 2006).

Yelpaze plan tipinin, konser salonlari icin uygun olmamasinin bazi onemli
nedenleri vardir. Bunlarin en o6nemlilerinden biri, arka taraftaki oditoryum
duvarinin i¢biikey olmasidir. Bu durum, 6n taraftaki sahne alanini merkez alan
odaklanmis bir yanki iiretir. Yelpaze plan tipli salonlar i¢in bir diger olumsuz
durum, salonun boyutlarina gore, arka kisimda olusan biiyiik alandir. Bu biiyiik
genislik, dinleyicilere ulasan erken yansimalar1 oldukca azaltacaktir (Barron M. ,

2010).

Akustik acidan bakildiginda, miizik amacli salonlarda kullanimi pek tercih
edilmemektedir. En Onemli avantaji, gorece olarak daha fazla dinleyicinin
sahnenin her yerini esit sekilde gormesini saglamasidir. Yan duvarlar izleyici
alaninda acili olarak yer almaktadir. Salonun en genis kismi arka duvar
tarafindadir. Yan duvarlarin acis1 genellikle 35 ve 50 derece arasindadir. Fakat 10
dereceye kadar daha dar ve 100 dereceye kadar daha genis salonlar da
bulunmaktadir. Tavan genelde diizdiir veya artan bir egim olabilir. Sahne ise 6n

tarafta yer alir.
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Sekil 2.2 Yelpaze plan tipi 6rnegi, Tivoli konser salonu, Danimarka, 2005

Bu tip salonlarda ozellikle yanal enerjinin faydalarindan ortadaki dinleyiciler
yeterli diizeyde faydalanamamaktadirlar. Bunun sebebi, kaynaktan gelerek yan
duvarlara carpan ses dalgalarinin dolaysiz sese neredeyse paralel olmasi ve
boylece dinleyiciye 6nden gelecek yansimalar iiretmesidir. Dolayisi ile bu durum,
yanal enerji oranini (LEF) zayiflatacak ve dinleyicilerin sarmalanmislik hissinde
eksiklige neden olacaktir. Ayrica yan duvarlardan gelen yansimalarin c¢ogu

salonun merkezine hi¢ ulasmayacaktir (Rossing, 2007).
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Sekil 2.3 Royal Filarmoni sahnesi, Londra 1951
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Bu tiir akustik problemleri aza indirmek ve ayni zamanda sahne mesafesini
azaltmak icin, dikdortgen plan icerisine yelpaze plan tipli oturma biriminin birlikte
kullanildig1 salonlar da olmustur. Londra, Royal Festival (Sekil 2.3) salonunun
yelpaze plan tipinin avantaji, salonun uzunlugunun, orkestra bitiminde ayni
sayida dinleyici ve genislikte olan dikdortgen plan tipli bir salondan daha kisa
olmasidir. Dezavantaji ise arka duvar, balkon 6nti ve koltuklarin hepsinin ciddi
sekilde yanki riskine neden olacak sekilde kavisli olmasidir. Dikdortgen salonlarda
ise bu risk neredeyse yoktur, bu ylizden dikdortgen plan tipi secilmistir.
Dikdortgen salonun ana dezavantajindan kaginmak icin ise sahnenin 6n
kismindaki dinleyici alani, yelpaze seklinde yapilmistir (Parkin, Allen, Purkis, &
Scholes, 1953).

2.2.1.3 Arena Plan Tipli Salonlar

Arena plan tipi antik cagdan beri gerek amfi tiyatrolarda gerekse arena ve benzeri
amacl yapilarda kullanilmis ayni zamanda giiniimiizde mevcut tasarimlar igin

referans olmaya devam etmektedir (Barron M. , 1992).

Sekil 2.4 Arena plan tipi 6rnegi, Royal konser salonu, 2009

33



Bu plan tipinde sahne salonun ortasinda yer alir. Dinleyiciler sahnenin etrafini
cevirecek sekilde yerlesmis ve boliinmiistiir. Tavan sahnenin iizerinde en yiiksek
noktadadir ve yan duvarlara dogru yiikseklik azalir. Kaynak ve dinleyici arasindaki
mesafe en aza indirildiginden dolayi, dolaysiz sesin en arkadaki dinleyiciye
ulasmas1 ve konusmanin anlagilabilirligi acisindan yeterli 6lciide olabilmektedir.

Sahnenin arkasinda ise genelde yansitici bir ylizey bulunur (Sekil 2.4).

Arena plan tipine sahip salonlar, tiyatro ve konusma icin akustik agidan daha
elverislidir. Kaynak ve dinleyici arasindaki mesafe en aza indirilir. Dolaysiz ses
yeterli enerjiye sahiptir. Sahnenin arkasinda genelde yansitici bir duvar bulunur.
Bu durum miizik amacgl kullanim icin bazi sorunlar yaratir. Hacimdeki yansisim
siiresini arttirmak gereklidir. Bununla birlikte daire, kiire gibi merkezi sahneli
formlar, akustik kusurlar icerir ve homojen ses alami icin iyi degildir (Kahle

Acoustics, 20006).

Arena plan tipli salonlarda akustik acidan iki ana kaygi bulunmaktadir. Pek cok
enstriiman yonliidiir ve salondaki yiizeylerin erken yansimalar1 saglamasi gerekir
(Barron M. , 2010). Arena plan tipinde, mimari formdan kaynakli olusan 6zellikle
daire ve i¢ biikey yiizeyler akustik bir kusur olan odaklanma olusturacag: icin

istenmeyen geometrilerdir.

Diizgilin olarak gelen erken yanal yansimalarin bir konser salonundaki sesin
kalitesine katkida bulundugu neredeyse evrensel olarak kabul gérmiis bir olgudur.
Bu durum, dikdortgen plan tipindeki salonlarda digerlerinden daha iyi olmakla

birlikte, arena tipli salonlarda yanal yansimalar tiretmek zordur (Beranek L. , 2014)

Sahne seyircilerle cevrelendigi icin, dinleyiciler bu durumdan olumsuz
etkilenecektir. Bu acidan bakildiginda arena gibi merkezi sahneli plan tiplerinde,
sahneden uzaklastikca yanal yansimalarin etkisinin azalmasi beklenir. Bu durum
icin de baz1 ek énlemler alimmalidir. Ozellikle odaklanma sorunu icin, i¢ biikey
ylzeyler akustik olarak yansitici veya yutucu olarak tasarlanabilir. Akustik
konforun saglanmasi ve homojen bir dagilim icin ise gerek sahne, gerek dinleyici

alanlarina cesitli yansitici yiizeylerin konulmasi gerekebilir.
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Sonuc olarak arena plan tipli salonlarda oncelikli olarak odaklanma gibi akustik
kusurlardan kacinmak gereklidir. Bu plan tipinde sahne ve uzak noktalardaki
biitiinsel akustik kalite oldukca farkli olabilmektedir. Salon icerisinde homojen bir
dagilim ve tiim dinleyici noktalarinda akustik kaliteyi saglamak icin onlemler

alinmalidir.

2.2.1.4 Uziimbag Plan Tipli Salonlar

Hacim akustigi arastirmalarindaki ilerlemenin bir sonucu olarak, 1960 ve 1970’li
yillarda tiziimbagi olarak adlandirilan plan tipi ortaya cikmistir. Seyircilerin
sahnenin etrafina yerlestirilmesi ile birlikte arena plan tipi gibidir. Seyircilerin
samimiyet adina, yelpaze plan tipinden daha fazla orkesta sahnesine
yakinlagsmasina neden olur ancak 1500-2000 kisi ve tizeri salonlar icin uygundur

(Rossing, 2007).

Uziimbag1 plan tipi bu baglamda arena plan tipi ile oldukca benzer yapi
gostermekte ve zaman zaman birlikte degrlendirilmektedir. Arena plan tipinden
ayrilan tarafi, dinleyicilerin terash sekilde sahneye yonlenmesi olarak soylenebilir.
Orkestranin etrafinin seyircilerle sarili olmasi ve miimkiin oldugunca sahnenin
oraya yakin olmasi prensibine dayanmaktadir. Sahne, arena tipli planlarda oldugu
gibi salonun orta kismina yakin bir yerde yer alir. Dinleyiciler sahnenin etrafinda
cesitli alanlara boliinerek genellikle farkli kotlarda siralanirlar. Tavanda bulunan
yansiticl yiizeyler ve balkonlardaki oturma gruplarinin 6niinde yer alan parcali
duvar yiizeyleri, yeterli yansimanin saglanmasi ve miizigin seyircileri sarmalamasi
acisindan oldukca onemlidir. Bu ytlizeylerin yeterli alana sahip olmasi ve sesi

homojen dagitmalari, akustik kaliteyi belirleyen en 6nemli etmenlerden biridir.

En onemli ve ilk orneklerinden biri, mimar Hans Scharoun ve akustik¢i Lothar
Cremer isbirligi ile tasarlanan, Berlin Filarmoni Orkestrasi yapisidir (Sekil 2.5).
Scharoun salonu tasarlarken, insanlarin miizigin etrafinda toplanma isteginden
yola cikmis ve tamamen merkezi bir sahne 6nermistir. Ancak akustik gerekcelerle
sahneyi arka tarafa almaya ikna edilmistir. Boylece seyircilerin biiyiik cogunliugu

sahnenin oniine yerlesmistir (Barron M. , 2010).
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Merkezi plan tipine sahip olan Uziimbag1, ayni Arena tipli salonlarda oldugu gibi
bazi akustik sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Ozellikle orkestrada bulunan
yayli calgilar gibi enstrimanlar veya sarkicilar tarafindan golgelenme

olabilmektedir. Bu da sesin homojen dagilimini etkilemektedir.

Uziimbag: plan tipli salonlarda, yeterli yansimalari saglamak zordur. Dikdértgen
plan tipli salonlarda oldugu gibi yeterli yanal yiizey bulunmamaktadir. Bu acidan
bakildiginda tavan tasarimi yeterli yansimalarin saglanmasi icin Onem
kazanmaktadir. Ayn1 zamanda merkezi bir sahneye sahip oldugu icin, tavan
formunun akustik agidan odaklanma yapmayacak sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Orkestra ve sahne boliimiinden salona homojen bir dagilim icin,

yukardan sarkan bazi yansiticilar kullanilabilmektedir.

Sekil 2.5 Uziimbag1 plan tipi 6rnegi, Berlin Filarmoni yapisi (1963)
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2.2.2 Kisi Sayisina Gore Konser Salonlari

Konser salonlarini plan tipolojisi acisindan siniflandirmanin yani sira, kisi sayilari
ve hacim acisindan da siniflandirmak miimkiindiir. Klasik miizik repertuarinin bir
kismi, gtintimiizdeki biiyiik 6lgekli salonlara gore daha kiigiik 6lcekli salonlar icin
olusturulmustur. Aymi sekilde klasik miizigin baska bir senfonik repertuari,
ozellikle 19. Ve 20. Yizyillarda daha kalabalik salonlar icin yazilmistir.
Teknolojinin gelisimi ve oOzellikle enstrimanlarin gelisimini tamamlamasi1 ve
akustik giiclerinin artmasi ile daha biiyiik o6lcekli salonlar insa edilmeye

baslanmistir (Kahle Acoustics, 2006).

Literatiire bakildiginda, giiniimiizde konser salonlarinin kisi sayisina gore
siniflandirilmasinda keskin bir ayrim olmadig: goriilmektedir. Bununla birlikte, bir
degerlendirme yapilacak olursa 500-1500 kisi, 1500-2000 kisi ve 2000 kisi tizeri

olmak {iizere ii¢ farkli kapasitede siniflandirilmasi miimkiindiir.

Klasik miizik repertuarinda yer alan senfonik eserlerde, orkestranin ses seviyesi
dinleyici sayisina direk bagli degildir. 500 ve 1500 kisi arasindaki salonlar hacim
ve alan olarak daha kii¢tik olduklarindan dolay: akustik kosullarin orkestranin ses

seviyesi distiniilerek tasarlanmasi gereklidir.

1500 ve 2000 kisi sayisina sahip salonlar, senfonik bir eser icin orkestranin ses
seviyesiyle dengeli bir dagilim gostermektedir. Ozellikle giiniimiizdeki klasik
senfonik miizik repertuarinin ¢ogunlugu yaklasik bu biiyiikliikteki salonlar i¢in

olusturulmustur (Kahle Acoustics, 2006).

2000 kisi tizerindeki salonlar, kisi sayisinin artmasi ile birlikte hacim olarak da
biiyliyecekleri icin beraberinde ek akustik oOnlemler alinmasi gereklidir.
Orkestralarin ses seviyesi belirli oldugu i¢in, biiyiik salonlarda ses enerjisini salona
esit yayllmasini saglamak zorlagsmaktadir. Ayni zamanda yansitici yiizeylere olan
uzakliklar da artacag icin akustik kusurlardan yanki olusma riski de artacaktir.
Bunlarla birlikte, glintimiizde izleyici sayis1 ve gorselligin de artmasi ile birlikte

tercih edilmektedir (Beranek L. , 2014).
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2.3 2000 Yilindan Sonra Insa Edilen Konser Salonlari

Bir onceki boliimde kisaca siniflandirmasi yapilan konser salonlarininin 4 farkl
plan tiplojisi tizerine, giinlimiizde insa edilmis olanlar calisma kapsamina dahil
edilmistir. Bu baglamda 2000 yilindan sonra insa edilen ve cesitli biiyiikliiklerdeki
konser amacli salonlar incelenmistir. Bilgileri elde edilebilen salonlar ¢alismaya
dahil edilmis, baz1 cok kii¢lik salonlar ise calismadan ¢ikarilmistir. Ulasilabilen
tim salonlar, plan tipolojileri, kisi sayilar1 ve toplam hacim yoOniinden
siniflandirilmistir. Hacim bilgileri, cogu salon icin bulunmakla birlikte, bazilarinda
bu bilgiye ulasilamamistir. Hatali bir sonuca ulasmamak icin hacim bilgilerine
gore siralama degerlendirme dis1 birakilmistir. Toplamda 48 adet salonun verisine
ulasilabilmistir. Salonlarin planlari, i¢c resimleri, kisi sayilari, mimari ve akustik
¢oztimlerini yapan kisiler ve diger bazi bilgilerin bulundugu katalog calismasi ise

EK B’de gosterilmistir.

2.3.1 Plan Tipolojisine Gore Siniflandirma

Galisma kapsaminda, tiim salonlarin mimari bicimlenisine gore siniflandirilmasi
veya plan tipolojileri ile degerlendirilebilmesi amaclanmistir. Bunun icin
salonlarin plan semalar1 incelenerek hangi tipolojik sinifa ait oldukjlarn
belirlenmistir. Bu asamada bazi salonlar1 birden fazla mimari bicimmlenis
icerisinde degerlendirmek miimkiin olsa da, sinirlandirmak icin ait olduklar1 en
yakin siniflandirmaya dahil edilmislerdir. Salonlar toplam 4 tabloda dikdortgen,
liziimbag1, arena ve yelpaze plan tipi olarak ayri ayri listelenmistir. Dikdortgen
plan tipli salonlar Tablo 2.4’de, yelpaze plan tipli salonlar Tablo 2.5’de, arena plan
tipli salonlar Tablo 2.6'da, iiziimbagi plan tipli salonlar ise Tablo 2.7’de
gosterilmistir. Secilen salonlar, diinyanin farkli yerlerinde yer almakla birlikte,
Avrupa’da yapilan salonlarin bilgisine ulasildigindan, daha fazla yer almistir. Ayni

zamanda tiim salonlarin dinleyici sayilar1 da yanlarinda verilmistir.
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Tablo 2.4 Dikdortgen plan tipli salonlari

Plan Tipi Kisi Sayisi
La Maison Symphonique Dikdortgen 2100
Music Center at Strathmore Dikdortgen 1976
Segerstrom Concert Hall Dikdortgen 1954
Harpa Concert Hall Dikdortgen 1800
Bartok National Concert Hall Dikdortgen 1656
Malmo Live Concert Hall Dikdortgen 1600
Ongakudo Concert Hall Dikdortgen 1560
Weill Hall, Sonoma State University Dikdortgen 1400
House of Music Dikdortgen 1300
Tonhalle Maag Concert Hall Dikdortgen 1224
Guangxi Concert Hall Dikdortgen 1200
Kristiansand Concert Hall Dikdortgen 1200
Aarhus Concert Hall Dikdortgen 1178
Mariinsky Concert Hall Dikdortgen 1100
Adnan Saygun Konser Salonu Dikdortgen 1100
Anneliese Brost Musikforum Dikdortgen 1026
Lugano Arte e Cultura Dikdortgen 1000
Bimhuis Concert Hall Dikdortgen 735
Kryzstof Penderecki Center Dikdortgen 700
House of Music Innsbruck Dikdortgen 510

Tablo 2.5 Yelpaze plan tipli konser salonlari

Plan Tipi Kisi Sayisi
Tivoli Concert Hall Yelpaze 1660
Grand Theater Qingdao Yelpaze 1200
Tianjin Grand Theater, Concert Hall Yelpaze 1200
Great Amber Liepaja Concert Hall Yelpaze 1010
Kodaly Centre Yelpaze 999
New World Center Concert Hall Yelpaze 748
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Tablo 2.6 Arena plan tipli konser salonlari

Plan Tipi Kisi Sayisi
Central Concert Hall Arena 3500
Philharmonie de Paris Arena 2400
National Grand Theater of China, Concert Hall | Arena 2017
Muza Kawasaki Symp. Hall Arena 1997
Oriental Art Center, Concert Hall Arena 1979
Nospr Katowice Concert Hall Arena 1800
Sinfonia Varsovia Concert Hall Arena 1800
Tivoli Vredenburg Arena 1717
Jinan Grand Theater, Concert Hall Arena 1600
Helzberg Hall Arena 1600
Radio France Arena 1461
Bing Concert Hall Arena 842
Jinji Lake Concert Hall Arena 509

Tablo 2.7 Uziimbag1 plan tipli konser salonlar1

Plan Tipi Kisi Sayisi
Walt Disney Concert Hall Uziimbagi 2265
Elbphilharmonie Uziimbagi 2100
Lotte World Tower Uziimbagi 2036
Danish Radio Concert Hall Uziimbagi 1800
Helsinki Music Center Uziimbagi 1704
Shenzen Concert Hall Uziimbagi 1576
Zaryadye Concert Hall Uziimbagi 1560
Shanghai Symphony Hall Uziimbagi 1200
La Seine Musicale Uziimbagi 1152
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Tablolara bakildiginda, Dikdortgen plan tipinin 2000 yilindan sonra da hala en
fazla kullanilan mimari bicimlenis oldugu goriilmektedir. Yelpaze plan tipi, konser
salonlar i¢in akustik bazi sorunlar barindirsa da az sayida olmakla birlikte hala
kullanilmaktadir. Arena ve tiziimbag: plan tiplerinin son yillarda gorselligin de

onem kazanmasiyla birlikte fazlaca tercih edildigi tablolarda yer almaktadir.

Toplamda yapilan salonlarin tipolojik dagilimi toplam sayiya gore Sekil 2.6'da,

ylzdelik dagilima gore ise Sekil 2.7’de gosterilmistir. Buna gore dikdortgen plan




tipli salonlar %41.6 ile en fazla tercih edilen plan tipolojisi olmustur. Arena plan
tipi %27 ile dikdértgen plan tipinin arkasindan gelmistir. Uziimbag %18,7
oraninda tercih edilmis, yelpaze plan tipi ise %12,5 ile en az tercih edilen plan tipi

olmustur.
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Salon Sayisi

Sekil 2.6 Salonlarin plan tipolojisine gore sayilari

12,50%

18,75%

41,67%

mArena mDikdortgen m Uziimbag Yelpaze

Sekil 2.7 Salonlarin plan tipolojisine gore yiizdelik dagilimi

Sonug olarak 2000 yilindan sonra insa edilen miizik amacli salonlara bakildiginda,
klasik dikdortgen plan tipinin hala en fazla tercih edilen mimari bigimlenis
oldugunu goriiyoruz. Son yillarda 6zellikle mimaride gorselligin 6ne c¢ikmasi ile
arena ve iiztimbag plan tiplerinin artan bir sekilde kullanildig1 ve farkli mimari
yaklasimlarda tercih edildigini gormekteyiz. Miizik amach konser salonlarinda
akustik olarak bazi problemleri icerisinde barindiran yelpaze plan tipi en az tercih

edilen olsa da, hala geleneksel olarak kullanildig1 da goriilmektedir.
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2.3.2 Kisi Sayisina Gore Siniflandirma

Kisi sayisina gore yapilan siniflandirmanin 3 farkli kategori altinda olabilecegi

bolim 2.2.2’de aciklanmisti. Bu boliimde, salonlarda tercih edilen plan

tipolojilerinin farkli kisi sayisina sahip salonlar iizerindeki dagilimi incelenmistir.

Buna gore 500-1500 kisi sayisina sahip olan salonlar Tablo 2.8’de, 1500-2000 kisi

sayisina sahip olan salonlar Tablo 2.9’da, 2000 ve {izeri kisi sayisina sahip olan

salonlar ise Tablo 2.10’da goriilmektedir.

Tablo 2.8 Kisi sayis1 500-1500 arasinda olan salonlar

Salon Plan Tipi Kisi Sayisi 500-1500

Weill Hall, Sonoma State University Dikdortgen 1400
House of Music Dikdortgen 1300
Tonhalle Maag Concert Hall Dikdortgen 1224
Guangxi Concert Hall Dikdortgen 1200
Kristiansand Concert Hall Dikdortgen 1200
Aarhus Concert Hall Dikdortgen 1178
Mariinsky Concert Hall Dikdortgen 1100
Adnan Saygun Konser Salonu Dikdortgen 1100
Anneliese Brost Musikforum Dikdortgen 1026
Lugano Arte e Cultura Dikdortgen 1000
Bimhuis Concert Hall Dikdortgen 735
Kryzstof Penderecki Center Dikdortgen 700
House of Music Innsbruck Dikdortgen 510
Grand Theater Qingdao Yelpaze 1200
Tianjin Grand Theater, Concert Hall Yelpaze 1200
Great Amber Liepaja Concert Hall Yelpaze 1010
Kodaly Centre Yelpaze 999
New World Center Concert Hall Yelpaze 748
Radio France Arena 1461
Bing Concert Hall Arena 842
Jinji Lake Concert Hall Arena 509
Shanghai Symphony Hall Uziimbagi 1200
La Seine Musicale Uziimbagi 1152
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Tablo 2.9 Kisi sayis1 1500-2000 arasinda olan salonlar

Salon Plan Tipi Kisi Sayisi 1500-2000

Music Center at Strathmore Dikdortgen 1976
Segerstrom Concert Hall Dikdortgen 1954
Harpa Concert Hall Dikdortgen 1800
Bartok National Concert Hall Dikdortgen 1656
Malmo Live Concert Hall Dikdortgen 1600
Ongakudo Concert Hall Dikdortgen 1560
Tivoli Concert Hall Yelpaze 1660
Muza Kawasaki Symp. Hall Arena 1997
Oriental Art Center, Concert Hall Arena 1979
Nospr Katowice Concert Hall Arena 1800
Sinfonia Varsovia Concert Hall Arena 1800
Tivoli Vredenburg Arena 1717
Jinan Grand Theater, Concert Hall Arena 1600
Helzberg Hall Arena 1600
Danish Radio Concert Hall Uziimbagi 1800
Helsinki Music Center Uziimbagi 1704
Shenzen Concert Hall Uziimbagi 1576
Zaryadye Concert Hall Uziimbag) 1560

Tablo 2.10 Kisi sayis1 2000 ve iizerinde olan salonlar

Salon Plan Tipi Kisi Sayisi 2000 Uzeri

Central Concert Hall Arena 3500
Philharmonie de Paris Arena 2400
National Grand Theater of China, Concert Hall Arena 2017
La Maison Symphonique Dikdortgen 2100
Walt Disney Concert Hall Uziimbagi 2265
Elbphilharmonie Uziimbagi 2100
Lotte World Tower Uziimbagi 2036

Kisi sayilarina gore, her plan tipinin farkli biiyiikliikteki salonlarda kullanildigi
goriilmektedir. Tablolar degerlendirildiginde 500-1500 kisilik salonlarin dagilimi
Sekil 2.8 ve Sekil 2.9’da, 1500-2000 kisilik salonlarin dagilimi Sekil 2.10 ve Sekil
2.17’de, 2000 kisi tizeri salonlarin dagilimi ise Sekil 2.12 ve Sekil 2.13’de

gosterilmistir.
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Sekil 2.8 Kisi sayis1 500-1500 olan salonlarin plan tiplerine gore dagilimi
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Sekil 2.9 Kisi sayis1 500-1500 olan salonlarin plan tiplerine gore yiizdesel
dagilimi

500-1500 kisi arasindaki salonlara bakildiginda dikdortgen plan tipinin cok fazla
tercih edildigi goriilmektedir. Bununla birlikte yelpaze plan tipi akustik agidan
bazi olumsuz 6zellikler gostermekle birlikte, ikinci olarak tercih edilmistir. Arena

ve liztimbagi ise en az tercih edilen salonlardan olmustur.
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Sekil 2.10 Kisi sayis1 1500-2000 olan salonlarin plan tiplerine gore dagilimi
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Sekil 2.11 Kisi sayis1 1500-2000 olan salonlarin plan tiplerine gore yiizdesel
dagilimi
Kisi sayis1 1500-2000 arasinda olan salonlara bakildiginda daha farkl bir dagilim
oldugu goriilmektedir. Kisi sayisinin artmasi ile arena plan tipi daha fazla tercih
edilmistir. Benzer sekilde hemen ardindan dikdortgen plan tipi ve ardindan
tizimbag1 plan tipinin geldigi grafikte goriilmektedir. Yelpaze plan tipi bu kisi
sayisinin artmasi ve akustik nedenlerden dolay1 en az tercih edilen plan tipi

olmustur.
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Sekil 2.12 Kisi sayis1 2000 ve {izeri olan salonlarin plan tiplerine gore dagilimi
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Sekil 2.13 Kisi sayis1 2000 ve iizeri olan salonlarin plan tiplerine gore yiizdesel
dagilimi

Salonlardaki kisi sayis1 2000 iizerine ¢iktiginda ise, arena ve iiziimbagi plan
tiplerinin ilk tercih olarak diistiniildiigli, dikdortgen plan tipinin ise bunlarin
gerisinde kaldig1 anlasilmaktadir. Yelpaze plan tipi ise bu biiyiikliikte hic tercih

edilmemistir.
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2.4 Salonlarin Degerlendirmesi

Tez calismasinin bu boliimiinde, 2000 yilindan sonra insa edilen modern konser
salonlar ele alinarak mimari bicimlenisin plan tipi ve kisi sayilari tizerine olan
etkisini irdeleyen bir envanter ¢calismasi yapilmistir. Jurgen Meyer’in (Meyer, 2011)
yaptig1 calismaya ek olarak yelpaze, arena ve iiziimbag1 olmak iizere dort farklh
plan tipi incelenmis, ayni zamanda salonlardaki dinleyici sayilar1 izerinden de
degerlendirme yapilmistir. Yapilan siniflandirma sonucunda 2000 yilindan sonra
insa edilen konser salonlarinda kullanilan plan tipolojileri ve kisi sayilarina gore

tercih edilen mimari bicimlenis ortaya konmustur.

Calismaya, bilgilerine ulasilabilen toplam 48 adet salon dahil edilmistir. Salonlar
ile ilgili teknik bilgiler ve cesitli gorseller EK B’ de sunulmustur. Mimari bi¢cimlenise
gore yapilan degerlendirmeye gore en fazla tercih edilen plan tipinin hala klasik
dikdortgen oldugu, ardindan sirayla arena, tiziimbag1 ve yelpaze plan tiplerinin
geldigi gortlmektedir. Kisi sayisina gore bakildiginda ise 500-1500 kisilik
salonlarda yine dikdortgen plan tipinin en fazla kullanildig:1 sonrasinda arena ve
yelpaze plan tipinin tercih edildigi belirlenmistir. 1500-2000 kisilik salonlarda
arena ve dikdortgen plan tipleri en fazla tercih edilirken, 2000 kisi iizerinde arena

ve lizimbagi plan tipleri siklikla tercih edilmektedir.

Genel olarak bakildiginda nispeten kiictik olcekli salonlarda mimari bicimlenis
olarak klasik dikdortgen plan tipi daha fazla tercih edilmektedir. Salonlarin
biiyiimesi ve kisi sayisinin artmasi ile birlikte bu tercih tercihler degisiklik
gostermektedir. Ozellikle yiiksek kisi sayisina sahip salonlarda, akustik ile birlikte
gosrselligin de oOne cikmasi ile arena ve tiziimbagi plan tipinin kullanimi
yayginlagsmaktadir. Dikdortgen plan tipinin ise 2000 kisi ve iizeri salonlarda daha
az tercih edildigi goriilmektedir. Yelpaze plan tipinin ise akustik gereklilikler

nedeniyle de biiyiik salonlarda tercih edilmedigi soylenebilir.

Bu boliimde yapilan calisma sonucunda, 2000 yilindan sonra insa edilen konser
salonlar icinde en sik kullanilan mimari bicimlenis plan tipolojisi tercihleri elde

edilmistir. Klasik dikdortgen, arena ve tiztimbag1 plan tipleri olarak belirlenen bu
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tipolojiler, calisma kapsaminda ele alinacak salonlarin belirlenmesi icin temel
olusturmustur. Klasik dikdortgen plan tipinin, mizik icin en uygun plan tipi
oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte, klasik dikdortgen plan tipi bigimlenisi
icerisinde Ozellikle yan yiizeyleri gelistirilmis plan tipleri siklikla uygulanmaktadir.
Karsilastirma yapilmasi acgisindan klasik dikdortgen plan tipi ile birlikte yan
ylizeyleri farklilastirilmis plan tipi, uygulama modeli icin secilmistir. Arena ve
tiziimbag1 plan tipleri de temelde benzer yapi icermektedirler. Bu nedenle bu
yapinin son donemdeki artan kullanimina bagli olarak tiziimbagi plan tipi
karsilastirma i¢in ticlincli yap1 olarak secilmistir. Plan tipolojileri, kisi sayilari ve
hacimleri de dogrudan etkiledigi icin, biiyiikliiklerin belirlenmesine de yardimci

olmustur.
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3

BUTUNSEL AKUSTIK KALITENIN
DEGERLENDIRILMESINDE BOLGESEL DURUMUN
BELIRLEYIiCILIGININ ONEMI UZERINE BIR
YAKLASIM ONERISi

Biitiinsel akustik kalite, kuramsal olarak tiim dinleyici konumlarinda, tim
parametre degerlerinin kabul edilebilir aralikta olmasi ile saglanir. Bu nedenle
dinleyici noktalar: iizerindeki parametre degerlerinin ayr1 ayr1 hesaplanmasi ve
salonun genel ortalamasi ile karsilastirilmasi, hacmin biitiinsel akustik kalitesini
ortaya koyacaktir (Uzun & Can, 2020). Bu acidan degerlendirildiginde bir konser
salonu icerisinde yer alan dinleyici noktalarinin ve bunlarin bulundugu bolgede
yer alan parametre degerlerinin optimum aralikta olup olmadigi Onem
kazanmaktadir. Bu bolgelerde hesaplanan parametre degerleri ne kadar fazla
optimum aralik icerisinde yer alirsa o oranda biitiinsel akustik kaliteyi olumlu

olarak etkileyecegi goriilmektedir.

Literatiire bakildiginda, salonlarin akustik kalitesini degerlendirme icin farkl
calismalar oldugu goriilmektedir. Hidaka yaptigi calismada alcak ve yiiksek
frekanslardaki ses seviyelerinin konser salonu iizerindeki etkisini irdelemistir
(Hidaka, Beranek, & Okano, 1995). Beranek, kitabinda konser salonlar1 ve opera
binalarini incelemis, salonlardaki akustik kalite icin bazi yontemler Onerileri

gelistirmistir (Beranek L. , 2004).

Galismanin bu bolimiinde Biitiinsel Akustik Kalitenin degerlendirilmesinde
bolgesel durumun ne derece belirleyici oldugunu tespit etmek icin bir yaklasim
onerisi calismasi yapilmistir. Yapilacak calismanin siiregleri belirlenmis ve
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda segilen plan tiplerinin boyutlari,
kisi ve hacim sayilar1 gibi fiziksel Ozellikleri belirlenmistir. Bolgesel durumu
arastirmak icin gerekli olan dinleyici bolgeleri tizerinde grid yapisi olusturulmus,

kullanilacak nesnel parametreler ve kabul edilebilir araliklar ile ilgili calisma
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yapilmistir. Ayn1 zamanda hacim akustigi hesaplarinin yapilmasi icin gereken

yazilim belirlenmistir.

3.1 Yaklasim Onerisi Siirecleri

Hacim akustigi parametrelerinin nesnel ve 6znel olarak degerlendirilmesi ve bu
degerlendirmeler arasindaki iliski, hacim akustigi calismalar1 acisindan 6nem
tasimaktadir. Nesnel ve 6znel degerlendirmeler arasindaki iliski ve bu siireg ile
ilgili isleyis farkliliklar gosterse de, temel olarak onemli adimlar literatiirde de
belirtilmistir. Degerlendirme siirecinin isleyisi ve basamaklar1 akis diyagrami

olarak Sekil 3.1’de goriilmektedir.

YONTEM
_ NESNEL _ OZNEL
DEGERLENDIRME DEGERLENDIRME
KARSILASTIRMA
SONUG VE
TARTISMA

Sekil 3.1 Hacim akustigi parametrelerinin degerlendirme siireci
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Degerlendirme siirecinde belirlenen yontem dogrultusunda nesnel ve 6znel
calismalar yapilarak, bunlarin birbirleri ile karsilastirilmas: gerekmektedir. Her iki
degerlendirmeden elde edilen sonuglarin birbirleri ile karsilastirilmas: ile de

sonuca ulasilmaktadir.

Genel degerlendirme yapildiktan sonra, siire¢ daha kapsamli olacak sekilde
detaylandirilmis ve yaklasim oOnerisi icin izlenecek yontem renklendirilerek

belirtilmistir (Sekil 3.2).

Yaklagim Onerisi

Nesnel Oznel

\
Hesap Olcme Alan Dinleme
Anketlen Testleri
¥ v N v ¥
Bilgisayar Yerinde . Model
{GelenekselJ ( Modeli ] [ Olgme ) [Maket Modeﬂ [Kaylt Dmleme} ( Dinleme
Sanal Model Maket Model
Dinleme Dinleme

]

A 4

\ 4
(Nesnel Degerlendirme) (Oznel Degerlendirme)
| |

1

( Karsllagtirma )
( Sonug ve Tartisma )

Sekil 3.2 Hacim akustigi parametrelerinin degerlendirme siirecindeki isleyis
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Sekil 3.2’de izlenecek siirece ayrintili bakildiginda, nesnel ve 6znel parametreler
icin detayl sekilde calismalarin oldugu goriilmektedir. Nesnel parametrelerin elde
edilmesi, yapim oncesi hesaplama veya Olcme ile olabilmektedir. Yapim Oncesi
asamadaki akustik hesaplamalar, geleneksel yontemler ve sanal ortamda
bilgisayar ptogramlari yardimiyla olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Olcmeler ise
insa edilmis hacimlerin 6l¢meleri ve maket/model tizerinden 6l¢gme olarak iki
sekilde yapilabilmektedir. Bu siirecler ile elde edilen veriler karsilastirilarak bir

degerlendirme yapilmaktadir.

Oznel degerlendirme siireci ise dinleme sonucu yapilan alan anketleri ve model
dinleme seklinde iki kisimda diistiniilebilir. Model dinlemeleri, maket tizerinden
yapilan dinlemeler veya sanal ortamda bilgisayar yazilimi ile iiretilen seslerin

dinlenmesi seklinde olmaktadir.

Degerlendirme asamasi, hacim akustigi parametrelerinin hesaplamalar sonucunda
elde edildigi nesnel degerlendirme ve kisisel tercihlerin yer aldigi 6znel
degerlendirme olarak iki farkli sekilde ele alinmaktadir. Nesnel degerlendirmeler,
parametrelerin kabul edilebilir optimum araliklar tizerinden gerceklestirilirken.
Oznel degerlendirmeler ise dinleme testleri ve alan anketleri seklinde
olabilmektedir. Dinleme testleri ic¢in bilgisayar yazilimlar1 yardimi ile
isitsellestirme (auralisation) yapilmakta ve deneklere bu sesler dinletilmekte ve

anket ile sonuclar alinmaktadir.

Oznel ve nesnel degerlendirme sonuclar1 biraraya getirilerek uygulanan yéntemin
tutarlili1 belirlenmektedir. Bu asamada cesitli teknikler kullanilmakla birlikte,
istatistiksel degerlendirme yontemleri sonug i¢in belirleyici olmaktadir. Yaklagim
onerisi, parametrelerin degerlendirme siirecindeki isleyis ile birlikte ele alinmis ve

calismanin ilerleyen boliimlerinde degerlendirilmistir.
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3.2 Uzerinde Galisilacak Konser Salonu Tiplerinin ve Boyutlarinin

Belirlenmesi

2000 yilindan sonra insa edilen konser salonlar1 incelendiginde, mimari form
olarak 3 adet plan tipinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Klasik dikdortgen, yanal
yiizeyleri farklilastirilmis ya da baska bir deyisle gelistirilmis klasik diktortgen ve
Uziimbag1 plan tipinin son dénemde daha sik kullanildig1, yapilan arastirmanin
sonucu olarak belirlenmisti. Bu boliimde bilgisayar tizerinde salonlarin

modellenmesi i¢in gerekli olan kabullerle ilgili bilgiler aciklanmistur.

Eskiden beri farkli plan tipinde yapilan salonlar bulunmaktadir. Calismada ele
alinacak salon tipleri i¢in, belirlenen hacim ve kisi sayis1 iizerinden bir yaklasim
uygulanmistir. 2.  bolimde yer  verilen arastirmanin  sonuclar
degerlendirildiginde, 1500-2000 kisilik dikdortgen plan tipli salonlarin miizik
amacl olarak daha fazla kullanildiklar1 goriilmektedir. Bu baglamda, ¢alismada
ele alinacak salonlar icin baslangic olarak klasik dikdortgen formu baz alinmis,
boyutlarin belirlenmesinde ise kisi sayisinin yakinlig: ile birlikte akustigi en iyi
konser salonlar1 arasinda yer alan “Vienna Musikvereinssaal’ cikis noktasi
olmustur. Beranek, salonun akustik basarisini dikdortgen plan tipine, nispeten
kiicik hacmine (15000m3) ve koltuk saynna (1680) baglamistir. Salonun yiiksek
tavani ayni zamanda uzun bir yansisim stiresi (2sn) saglamaktadir (Beranek L. ,
2004, s. 173). Salonlar arasinda daha rahat bir karsilastirma yapabilmek igin,
diger salonlar da Musikvereinssaal ile benzer boyut oranina sahip olacak sekilde

diisiiniilerek tasarlanmstir.

Salonlarin boyut orani belirlendikten sonra, dinleyici sayisi icin kisi basina diisen
hacim ele alinmistir. Miizik amach salonlar icin, literatiirde farkli hacim 6nerileri
bulunmaktadir. Beranek’in 100 adet salonu inceledigi calismasinda kisi basina
diisen hacmin 5.72m3 ile 21m3 arasinda degistigi goriilmektedir (Beranek L. ,
2004, s. 626). Kisi basina diisen hacim ile ilgili uygulamada da farkli degerler

bulundugundan, yaklasik 1500 kisilik dinleyici icin kisi basi ortalama 9m3’lik
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hacim degeri, modellenecek salonlarin boyt oranlarina bakildiginda uygun

bulunmustur.

Ele alinan salonlarda balkon olup olmayacag ile ilgili 2000 yili1 sonrasi yapilan
salonlarin envanter taramasina bakildiginda (EK B), neredeyse tiim plan tiplerinde
kullanildig1 goriilmektedir. Bu yiizden salonlarin balkonlu olmasina karar
verilmistir. Uziimbag1 plan tipinin kendi yapisindan dolay1 dinleyici alanlari

kademeli sekilde asag1 dogru indiginden, ayrica balkon yapilmamustir.

Tavanlar, her plan tipinde farkli geometrik bicimlere ve egimlere sahip
olacagindan dolayi, olasi etkilerini minimuma indirmek i¢in tiim salonlarda diiz

olmasina karar verilmistir.

Tim salonlarin kisi sayisi, hacim, kisi basina diisen hacim, toplam dinleyici alani,
kisi basina diisen dinleyici alani, sahne alani gibi fiziksel biyiikliikleri ile ilgili

degerler ise Tablo 3.1’de belirtilmistir.

Tablo 3.1 Ele alinan salonlarin fiziki degerleri

Yanal Yiizey
Klasik Farkli Uziim Bag1 /

Dikdortgen Dikdortgen Arena
Kisi Sayisi 1549 1502 1510
Hacim m3 13950 13650 13430
Kisi Basina Diisen Hacim m3 9 9 8,9
Sahne Alant m2 153 143 149
Toplam Dinleyici Alani m2 711 764 613
Kisi Basina Diisen Dinleyici 0,45 0,49 0,41
Alani m2
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3.2.1 Klasik Dikdortgen Plan Tipi

Klasik dikdortgen plan tipi, yabanci literatiirde “Shoebox” olarak da
adlandirilmaktadir. Calisma kapsaminda modellenecek plan tipi icin temel alinan,
“Vienna Musicvereinsaal” salonu taban alani boyutlar1 40.2m uzunluk, 19.8m
genislik, 17.4m yiikseklik olarak ol¢iilmiistiir (Beranek L. , 2004). Modelleme
asamasinda bu olc¢iilerden yola cikilarak tasarim yapilmistir. Taban 6lctileri 46.5m
uzunluk, 20m genislik olacak sekilde diisiiniilmiis, yiikseklik ise 15m alinmistir.
Hacim yaklasik 13950 m3’tiir. Toplam dinleyici sayis1 1549 kisidir. Kisi basina
diisen hacim yaklasik 9m3 olmustur. Dikdortgen Plan Tipli salonun zemin kat
plani, balkon kati plami1 ve kesiti sirasiyla Sekil 3.3, Sekil 3.4 ve Sekil 3.5'de

gosterilmistir. Salonun fiziksel bilgileri ise Tablo 3.2’de verilmistir.

| [ v e |
rll T 1
.
Sekil 3.3 Dikdértgen plan tipi zemin kat parter plam B
| e ,,,,,,” ]

"

[TTTTT] [TTTTTTTTTTTT) TTTITTTTTTTT]  [TTTITTTT00] [TTITTTTTTITTITT7T]
{\IH\HIIIH{{HIH\HIII\{ {HIH\HIII{ “\IIIH\I\IH\HI BALKON

PLANI
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Sekil 3.4 Dikdortgen plan tipi balkon plani
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Sekil 3.5 Dikdortgen plan tipi kesit A-A
Tablo 3.2 Klasik dikdortgen plan tipi fiziksel degerleri
Kisi

Kisi Toplam Basina Sahne Toplam Kisi Bas1

Sayis1 | Hacim Hacim Alani | Dinleyci Alani1 | Dinleyici Alani
Klasik
Dikdortgen | 1549 | 13950m3 9m3 153m2 711m2 0.45m2

Alic1 noktalarim1 belirlemek icin, dinleyici bolgeleri {izerinde olusturulan grid

diizeninde, toplamda 807 adet karolaj bolgesi oldugu goriilmektedir. Bunlarin 464

tanesi alt kat, 259 adeti 1. Balkon, 84 adeti 2. Balkon bolgesinde yer almaktadir.

Dinleyici alani {izerinde yer alan grid bolgesi sistemi ise Sekil 3.6’da gosterilmistir.

| T

Sekil 3.6 Klasik dikdortgen plan tipi grid bolgeleri
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3.2.2 Yanal Yiizeyleri Farkli Dikdortgen Plan Tipi

Klasik Dikdortgen plan tipinin, yan yiizeylerine aci verilip, farklilastirilarak
gelistirilmis hali olarak tanimlanabilir. Calisma kapsaminda modellenen bu plan
tipinde, klasik dikdortgen plan tipi temel alinmis, aym1 boyut oranlarn
kullanilmistir. Taban Olctileri en genis yerinde 43m x 25m, yiikseklik ise 15m
olacak sekilde belirlenmistir. Ic hacmi 13650m3 olmustur. Toplam dinleyici say1s1
1502 kisidir. Kisi basina diisen hacim ise 9m3’tiir. Yanal yiizeyleri farkli
dikdortgen plan tipinin zemin kat plani, balkon kati plan1 ve kesiti sira ile Sekil
3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9’da gosterilmistir. Salonun fiziksel bilgileri ise Tablo 3.3’de

verilmistir.
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Sekil 3.8 Yanal yiizeyleri farkli dikdortgen plan tipi balkon plani
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Sekil 3.9 Yanal yiizeyleri farkli dikdortgen plan tipi kesit

Tablo 3.3 Yanal yiizeyleri farkli dikdortgen plan tipi fiziksel degerleri

Kisi Toplam | Kisi Basina | Sahne Toplam Kisi Bas1
Sayisi Hacim Hacim Alani | Dinleyci Alani | Dinleyici Alani
Yanal Yiizeyli
Dikdortgen | 1502 | 13650m3 9m3 143m2 764m2 0.49m2

Alic1 noktalarim1 belirlemek icin, dinleyici bolgeleri {izerinde olusturulan grid
diizeninde, toplamda 751 adet karolaj bolgesi olusturulmustur. Bunlarin 418
tanesi alt kat, 269 adeti 1. balkon, 64 adeti ise 2. balkon bdlgesinde yer
almaktadir. Dinleyici alami1 {izerinde yer alan grid sistemi Sekil 3.10’da

gosterilmistir.

Sekil 3.10 Yanal yiizeyli dikdortgen plan tipi grid bolgeleri
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3.2.3 Uziim Bagi/Arena Plan Tipi

Uziimbag1 plan tipi, modellenen salonlar icerisinde digerlerinden daha farkli
yapida ve sahne seyircilerin ortasinda yer almaktadir. Bu 6zellikten dolay1
kullanilan boyut orami biraz farklilik gostermekle birlikte, biliyiik degisimlere
gidilmemis, hacim sabit tutulmustur. Taban 6l¢iileri en genis yerde 47m x 37m,
tavan yiiksekligi ise digerleri ile ayni olacak sekilde 15m alinmustir. ic hacmi
13430m3’tiir. Toplam dinleyici sayis1 1510 kisidir. Kisi basina diisen hacim 8.9m3
olmustur. Uziimbag plan tipi icin plan ve kesit sirasiyla Sekil 3.11 ve Sekil 3.12'de

gosterilmistir. Salonun fiziksel bilgileri Tablo 3.4’de verilmistir.

1>

Sekil 3.12 Uziimbag plan tipi kesit
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Tablo 3.4 Uziim bag: plan tipi fiziksel degerleri

Kisi Toplam |Kisi Basina| Sahne |Toplam Dinleyci Kisi Bas1
Sayis1 | Hacim Hacim Alani Alani Dinleyici Alani
Uziimbag:
Plan Tipi | 1510 | 13430m3 8.9m3 149m2 613m2 0.41m2

Alic1 noktalarin1 belirlemek icin, dinleyici bolgeleri {izerinde olusturulan grid

diizeninde, toplamda 741 adet karolaj bolgesi olusturulmustur. Dinleyici alam

izerinde yer alan grid sistemi Sekil 3.13’de gosterilmistir.

Sekil 3.13 Uziimbag: plan tipi grid bolgeleri
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3.3 Nesnel Parametrelerin ve Kabul Edilebilir Degerlerin
Belirlenmesi

Miizik amacli salonlarda, dinleyici alanlarindaki akustik  kosullar
degerlendirmeye yonelik parametreler zaman, ses giicii, netlik ve uzamsal olarak

4 ayrn grupta incelenebilir. Bu parametreler 6zelliklerine gore ISO 3382-1’ de

listelenmistir (Bradley, 2010).

Tablo 3.5 Parametrelerin 6zelliklerine gore siniflandirilmasi

Parametre Tanim

Zaman T60 Yansisim Siiresi Fiziksel olarak 6nemli
EDT, Erken Diigme Oznel olarak 6nemli
Zamani

Ses Giici | G, Ses Giicu, Giurlik Ses giicli

Netlik C80, Netlik Miizik icin netlik

Ts, Merkez Zamam
Uzamsal | LF, Yanal Enerji Oran1 | Goriiniir kaynak
IAAC, Kulaklararasi genisligi

Capraz Korelasyon
Katsayis1

Literatiirde kullanilan ve gilintimiizde kabul goren pek c¢ok hacim akustigi
parametresi bulunmaktadir. Bu calisma kapsaminda secilen parametrelerin,
yaygin olarak degerlendirmelerde kullanilan nesnel parametrelerden olmasina
dikkat edilmistir. Genel olarak nesnel parametrelere bakildiginda (Tablo 3.5),
Yansisim Siiresi RT60, Erken Diisme Zamani EDT, Giirliik G, Netlik C80, Merkez
Zamani Ts, Yanal Enerji Oran1 LF ve Kulaklararas1 Capraz Korelasyon Katsayisi
IAAC parametrelerinin, temel olarak kullanildig1 goriilmektedir. Tim
parametrelerin hesaplamalarda noktasal ve bolgesel bazda kullanilmasi
degerlendirme acisindan zor olacagindan, baslangic icin G Giirlik, Ts Merkez
zamani, IAAC (Kulaklararasi Capraz Korelasyon Katsayisi) gibi parametreler,
kapsam dis1 birakilmis, calismanin RT, EDT, C80, LF parametreleri ile

sinirlandirilmasi uygun goriilmisttir.
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3.3.1 Yansisim Siiresi T30/RT60

20. YY'in basinda W.C. Sabine, oditoryum akustigi iizerine onemli olciide
arastirma yapmis ve oditoryumun hacmi, icerdeki yutucu malzeme miktar1 ve
yansisim siiresi olarak adlandirdig: bir nicelik arasinda ampirik bir iligskiye ulastu.
Sabine’in ortaya koydugu bu iliski, yansisim siiresi olarak bilinmekte ve Sabine

formiilii ile hesaplanmaktadir (Ginn, 1978).

Herhangi bir hacmin yansisim siiresini, hacim bilgisinden ve tiim yutucu
ylizeylerin alanlar1 ve yutma katsayilarindan yola ¢ikarak kesin olarak hesaplamak
teorik olarak miimkiin olsa da, pratikte belirli baz1 yaklasimlarin ve tahminlerin

yapilmasi gerekmektedir (Sabine, 1932).

Yansisim siiresinin ¢ok onemli oldugu kamitlanmistir, ancak tek basina iyi bir
akustik icin yeterli degildir. Basarili bir oditoryum tasarimi ai¢in daha fazla
ozelligin dikkate alinmasi gereklidir. Oditoryum formu ve boyutu artik son derece

onemli olarak kabul edilmektedir (Barron M. , 2010).

Yansisim, Yansisim Siresi (RT60) olarak bilinen bir parametre ile
gosterilmektedir. Fiziksel ve matematiksel olmak tizere iki sekilde tanimlanabilir.
Fiziksel olarak yansisim, bir ses kaynaginin susturulmasindan sonra hacmin icinde
ses basing seviyesinin 60dB diismesi icin gecen siiredir. Birimi saniyedir.
Matematiksel olarak, Sabine denklemi olarak bilinen RT60, mekanin hacmi ile

dogru orantili, mekandaki malzemelerin yutuculuklar ile ters orantilidir;

RT60 =0,16 XV + A (3.1)

formiilii ile gosterilir. Burada V, metrekiip cinsinden oda hacmi, A ise yiizeylerin
metrik olarak Sabin cinsinden toplam yutuculuklaridir. Hacmin boyutu arttik¢a
veya yiizeylerin ses yutuculuklari azaldik¢a, RT60 artmaktadir. Tersi durumda,
hacmin boyutu kiiciildiikce veya yiizeylerin yutma katsayis1 arttikca RT60 azalir
(Rossing, 2007).
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Yansisim siirelerinin  optimum degerleri, hacmin kullanom amacina ve
biiyiikliigiine gore degistigi bilinmektedir. Hatta miizik amaclh salonlarda farkli
miizik tiirlerine gore bile degiskenlik gosteren yansisim stireleri olabilmektedir.
Literatiire bakildiginda farkli yazarlar, hacim biytiikliikleri ve kullanim amaclari
icin cesitli optimum yansigim siiresi 6nerilerinde bulunmuslardir. Onerilen bu
degerler incelenerek, modellenen salonlarin optimum yansisim siireleri igin

ortalama bir deger tespit edilmistir.

Miizik amachi hacimler icin yansisim siiresinin daha uzun tercih edildigi
bilinmektedir. Bununla birlikte 6rnegin bir Mozart Operasi i¢in yansisim stiresi 1.2
— 1.5 saniye arasinda olabilirken, Bir Wagner operas: icin 1.5-1.6 saniyelik
yansisim siiresi daha uygun olacaktir. Klasik romantik donem orkestral senfonileri
icin ise 1.7-2.1 saniye idealdir. Bununla birlikte hacmin tiim kullanimlari icin en
iyi olacak sekilde tek bir yansisim siiresinden s6z etmek dogru olmaz (Long,
2006). Ayni zamanda Long, ’de farkli yazarlarin (Doelle, Knudsen Harris,
Long,2006) optimum yansisim siirelerini sentezleyerek bir tablo olarak sunmustur
(Sekil 3.14).

VOLUME OF ROOM, cum x 100
©c4 c6o081 15 2 3 4 & & 10 1520 20 40 60 80100 150 2B0

C

REVERBERATION TIME,

1 2 3 45 & 1o 20 20 Bo 100 200 300 300 800
YOLUME OF ROOM, cu tt x 1,000

Sekil 3.14 Farkli akustikcilerin optimum yansisim siireleri (Long, 2006).
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Halen kullanilmakta olan optimum yansisim siirelerinin 500 Hz frekans baz
alinarak yapilan bir 6zetini de Beranek vermistir (Beranek L. , 1996, s. 425) (Sekil
3.15).
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Sekil 3.15 Farkli hacim ve kullanim 6zellikleri i¢in optimum yansisim siireleri

Pretlove ve Turner’a gore optimum yansisim siiresi grafigi Sekil 3.16’da verilmistir.
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Sekil 3.16 Pretlove ve Turner’a gore hacim ve isleve gére optimum yansisim
suresi

Everest ve Pohlmann, Master Handbook of Acoustics kitabinda, Oznel yargilarin

da optimum yansisim siiresini belirlemede etkin oldugunu belirtmislerdir. Konser
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salonlarinda olmasi gereken optimum yansisim stiresini mizik tiirii ve alanin
hacmine gore oldusturduklar1 tablo ise Sekil 3.17°’de goriilmektedir. Senfonik
miizikler icin iistte yer alan boyali alan, opera ve oda miizikleri icin ise altta yer

alan acitk renk boyali alan optimum yansisim siiresi/hacim grafigini

gostermektedir.
4
g 3
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Sekil 3.17 Everest ve Pohlmann’a gore optimum yansisim siiresi ve hacim grafigi

Bir diger yazar Rossing, oda miizigi ve semfonik miizige gore genel kabul goren
yansisim siireleri ve diger hacim akustigi parametrelerini Sekil 3.18’de vermistir

(Rossing, 2007).

Parameter Symbol Chamber music Symphony

Hall size V/N 2500 m? /300 seats 25000 m? /2000 seats
Reverberation time i [551S 2.0-2.4s

Early decay time EDT 1.4s 228

Strength G 10dB 3dB

Clarity € 3dB —1dB

Lateral energy fraction LEF 0.15-0.20 0.20-0.25

Interaural cross correlation 1-TACC 0.6 0.7

Early support STeany —10dB —14dB

Sekil 3.18 Miizik tiirlerine gore yansisim siiresi ve diger hacim akustigi
parametrelerinin optimum degerleri

Barron ise “Auditorum Acoustics” isimli kitabinda (Barron M. , 2010),
Oditoryumlar icin optimum yansisim siiresinin icra edilecek performans bazinda

belirlenmesi gerektigini yazmistir. Literatiirde ise optimum yansisim siiresinin,
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salon hacminin bir fonksiyonu oldugu konusunda pek ¢ok yazi bulunmaktadir. Bu

yaklasimi Barron, kiiciik resital salonlar icin uygun gormisdiir (Sekil 3.19).

3.0 T
No
—_— \\
) +
s Orchestral music
= - @ 1 B .
Organ music >2.5 £ I 1
2 . : = e ]
Romantic classical music  1.8-2.2 S
Early classical music 1.6-1.8 g Speech
Opera 1.3-1.8 g 10 =
Chamber music 1.4-1.7 é
Drama theatre 0.7-1.0
L]
125 250 500 1000 2000

Octave frequency (Hz)

Sekil 3.19 Miizik tiirlerine gore optimum yansisim siireleri

Ermann ise (Ermann, 2015), Egan'in kitabindan uyarladig: farkli kullanimlar i¢in

yansisim siirelerini bir tablo haline getirerek yayinlamistir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20 Tiim kullanimlara gore optimum yansisim siiresi araliklari
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Optimum yansisim siiresi i¢in yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen bilgiler
degerlendirildiginde ve bir araya getirildiginde Tablo 3.6’daki optimum yansisim

siiresi araliklar ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 3.6 Farkli akustikcilere gore optimum yansisim siireleri

Doelle, Knudsen & | Everest & Michael
Beranek | Harris, Long Pohlman Barron Erman Turner
13000 m3 1,8s 1,8-2,2s 1,7-2,6s 1,8-2,2s | 1,8-2,5s 1,8s

13000m3’liikk konser amach bir salonun optimum yansisim siiresinin en az 1.7sn
en fazla 2.6sn oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda 1.8sn en fazla tavsiye edilen
yansisim siiresidir. Bu bilgiler dogrultusunda, 1.8 saniyenin biraz iizerinde olan
1.9 saniyelik optimum yansisim stiresinin her {i¢ hacim icin de uygun oldugu kabul

edilmistir.

3.3.2 Erken Diisme Zamam EDT

Genel olarak miizik amach salonlarin akustigi iki kisimda ele alinabilir; erken ses
ve gec yansismis ses. Erken sesler bazen erken diisme zamani, samimiyet, netlik
ve yanal genislik acisindan degerlendirilir. Gec yansismis ses, gec yansisim diisme
zamani, sicaklik, ses yiiksekligi ve parlaklik olarak kabul edilebilir. Yansisim ayrica
iki kisimda diisiiniilebilir, erken ve gec yansisim. Insan kulag erken yansimalara
kars: cok hassastir. Bunun nedeni ¢ogu miizikte, gec yansisimin, sonraki notalar
tarafindan kismen maskelenmesidir. Erken yansisim, biiyiik oranda tiim yansisim

hakkindaki 6znel degerlendirmemizi tanimlar (Rossing, 2007).

Erken Diisme Zamani (EDT), sesin kaynaktan ciktiktan sonra 10dB azalmasi ve 6
faktorii ile carpilmasi icin gecen siiredir. Yansisim siiresi 60dB azalma icin gecen
siire oldugundan, bu siirenin yaklasik altida birine denk gelen esdeger bir zaman
periyodunda faktor 6, EDT ve RT arasinda dogrudan bir karsilastirma yapilmasini

saglar (Beranek L. , 2004).
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EDT (Erken Diisme Zamani), yansistmin T (Yansisim)'’den daha iyi bir
tanimlayicis1 olmasina ragmen, T hala en 6nemli nesnel parametre olarak kabul
edilmektedir. Bu esas olarak T ile diger hacim akustigi parametrelerinin ¢ogu
arasindaki genel iliskiden kaynaklanmaktadir. Bir¢cok hacim akustigi teorisi,
ozellikle ses giicii, ses yutulmasi ve ses izolasyonu ol¢iimlerinin temeli olan yayinik

alan teorisi ile degil, bu kavramla ilgilidir (Rossing, 2007).

Teorik olarak tam yayinik alan saglandig1 durumlarda, EDT ile RT’nin birbirine es
olmasi beklenir. Erken diisme zamani EDT frekanslara gore farklilik gosterdigi
icin, hacimlerdeki ortalama degeri gostermesi acgisindan 500 ve 1000Hz oktav

bantlarinin ortalamas: (EDT 500Hz+1000Hz) alinmaktadir.

EDT hacmin formuna, 6zellikle ilk 100ms’deki erken yansimalara ¢ok duyarhdir.
Erken diisme zamani, Yansisim siiresinden %10 dan fazla farklilik

gostermemelidir. (Sacre, Mapp, & Saunders, 1997).

3.3.3 Netlik C80

Miizik icin netlik C80, erken sesteki enerjinin, yansiyan sesteki enerjiye orani

olarak tanimlanabilir. Desibel (dB) cinsinden ifade edilir (Beranek L., 2004).

C80, ozellikle miizik dinleme icin hassas algilanan netlik ve yansima arasindaki
denge ile ilgilidir. Dolaysiz sesin 80ms icindeki enerjisi, dolaysiz sesin ve erken

yansimalarin enerjisini icerir (Barron M. , 2010).

Netlik (Clarity) parametresi sesin kaynaktan ciktiktan sonraki ilk 0-80ms siire

icindeki enerjisinin, 80ms den sonraki enerjisine orani olarak da ifade edilebilir.

C “Clarity” bir konser salonunda miizigin seffafligin1 karakterize etmeyi amaclayan
parametre olarak ortaya cikmustir. Orijinal ismi “KlarheristmaB” dir. Ilk olarak
Reichardt tarafindan tanimlanmistir. Cesitli orkestra miizigi i¢in olas1 C degerleri
oznel tercihelere dayali olarak hesaplanmistir. Hizli miizikal pasajlarda C nin 0dB
olmas1 yeterli olmaktadir. Buna karsilik C -3dB tolere edilebilmektedir (Reichardt,
Abdel Alim, & Schmidt, 1974).
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Formiilii su sekilde ifade edilir (Kuttruff, 2009) ;

€ = 10logyo [ f; ™ lg®1Pdt + [, [g(®)]%dt] (3.2)
g(t) = Patlama yanit1 (impulse response)

C80 formiilii ISO-3382 ye gore de asagidaki gibi gosterilebilir (Christensen,
Koutsouris, & Rindel, 2013) ;

Cso = 10x1log;, fosomspz(t)dt + f;;mspz(t)dt (3.3)
P(t) = Zamana bagh olarak patlama yanit1 (impulse response)

C80 frekansa gore degistiginden dolayi, hacim genel fikir verebilmesi icin, 500Hz,
1000Hz ve 2000Hz oktav bantlarin ortalamasi alinarak C80 (3) gelistirilmistir.
Guniimiizde C80 degeri icin literatiirde -4db ile +1dB arasi miizik icin kabul

edilebilir aralik olarak gortilmektedir ve calismada bu degerler kullanilmistir.

3.3.4 Yanal Enerji Orani LF

Konser salonlarinda dinleyiciler, sahnedeki miizisyenlerin yatay diizlemdeki
yerlerini ve acilarini, miizisyenlerden olan uzaklik ve yiikseklikleri, bulunduklari
salonun hacmini algilayabilirler. Hacimlilik (Spaciousness) olarak tanimlanan bu
parametre, dinleyicinin ses tarafindan sarmalandigin1 algilamasi olarak

tanimlanabilir.
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Yan ylizeylerden gelen yansimalar Hacimliligi etkilemekte ve fazlalastikca bu etki

gliclenmektedir (Kuttruft, 2009).

tanimlanmustir. Isitsel Kaynak Genisligi ASW (Auditory Source Width) ve
Dinleyicinin Kusatilmasi LE (Listener Envelopment). ASW, kaynagin dinleyici
tarafindan ne kadar genis algilamigini tanimlamaktadir. LE ise dinleyicideki
sarmalanmislik etksidir. Yapilan calismalar sonucunda hacimlilik ile ilgili nesnel
parametreler ortaya konmustur. ASW’nin tanimlayicis1 olarak Kulaklaras1 Capraz
Korelasyon Katsayis1 IACC (Interaural Cross Correlation Coefficient), LE icin ise

Yanal Enerji Orani LEF (Lateral Energy Fraction) gelistirilmistir.

LEF formiilii asagidaki gibi gosterilebilir (Kuttruft, 2009);

LEF = [0 " [g(t) cos 6]2dt + [

o lg®]*at (3.4)

g(t) = patlama yanit1 (impulse response)

LF4 olarak gosterilen yanal enerji orani, dinleyici konumunda ses kaynaginin
bulundugu yonden gelmeyen (ya da dinleyicinin 180 derece arkasindan) sesin,
ses kaynag1 dahil tiim yonlerden gelen sese oranina esittir. Yanal enerji orani, O
ila 80ms zaman araligin1 kapsar, ve 4 oktav banttaki (125, 250, 500 ve 1000Hz)

yanal enerji oranlarinin ortalamasina esittir (Beranek L. , 2004).

LF4 icin literatiirde farkli araliklar kabul edilebilmektedir. Genel olarak
bakildiginda genis konser salonlarinda LF4 degeri O ila 0.5 arasinda degismektedir
(Kuttruff, 2009). Literatiire bakildiginda, LF4 degerlerinin, genellikle 0.1 ila 0.25

arasinda uygun oldugu goriilmektedir. Calismada bu degerler kullanilmistir.
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3.3.5 Hacim Akustigi Parametrelerinin Oznel Ayrim Araliklar

Hacim akustigine kullanilan parametreler cesitlilik gostermektedir. ISO 3382’de
Zamana bagli parametreler yansisim siiresi T30 (veya RT60), erken diisme zamani
EDT, ses enerjisi ile ilgili parametreler gilic G, netlik C50/C80, agiklik D50/D80,
merkez zamani Ts, yanal enerji oran1 LF, bunlarin yaninda kulaklararasi ¢apraz
korelasyon katsayisi IAAC ve erken destek St olarak belirtilmistir. Bu parametreler
ve calisma kapsaminda kullanilmasi uygun goriilen parametrelerin kabul edilebilir

degerleri ve 6znel ayrim araliklar1 ISO-3382’ye gore Tablo 3.7’de gosterilmistir.

Tablo 3.7 Hacim akustigi parametreleri kabul edilebilir degerleri ve 6znel ayrim

araliklar
HAGIM AKUSTIGI AN KABUL EDILEBILIR ARALIK gYZI:IIE\;
PARAMETRELERI "
Oda Muzigi Semfonik ARALIGI
(2500m3) Muizik(25000m3)
= ED -1 E D
= T(0to-10 rken Diisme 1.4s 2 96 5%
= | dB) Zamani
= | T2 (-5 to -15 dB) | Yansisim Siiresi 20 5%
=
<§E T30 (-5 to -15 dB) | Yansisim Siiresi 30 5%
S | RT60 Yansigim Sdiresi 1.5s 2.0-2.4s 5%
| w G Gurluk 10dB 3dB 1d8B
Q| =
8 @ __| Cso/Cso Netlik 3dB -1dB 1dB
-
@ | & ®| Dso/Dso Tanim 0.05
z =
o | Ts Merkez Zamani 10mS
w
"’ LF Yanal Enerji Orani 0.15-0.20 0.20-0.25 5%
IACC Kulaklarasi Capraz 0.6 0.7
Korelasyon Katsayisi
STearly Erken Destek -10dB -14dB
Galismada kullanilacak parametreler ve tablodaki degerler go6zontinde

bulundurularak referans deger olarak alinacak kabul edilebilir araliklar
belirlenmistir. Parametreler salonun genel ortalamasi ile birlikte ayni zamanda
oturma gruplar tizerinde yer alan grid bolge degerlerinde de kullanilacagi icin,

frekans bazinda ortalama deger olarak diisiiniilmiistiir. Yansisim siiresi T30 i¢in
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+-%>5, erken diisme zamani EDT i¢in yansisim siiresinin %90’ 1 ve +-%5, netlik
C80icin +1 ve -4 dB degerleri arasi, yanal enerji orani LF icin 0.1 ve 0.25 degerleri

arasi parametrelerin kabul edilebilir degerleri olarak alinmistir (Tablo 3.8).

Tablo 3.8 Kullanilacak parametrelerin kabul edilebilir araliklar

Kabul Edilebilir Aralik
T30 (500Hz+1000Hz) *+9%5 T30
EDT (500Hz+ 1000Hz) +9%5 (T30*%90)
C80 (3) (500Hz+1000Hz+2000Hz) +1>C80>-4
LF (4) (250Hz+500Hz+1000Hz+2000Hz) 0,10<LF<0,25

3.4 Hacim Akustigi Modelleme Yaziliminin Belirlenmesi

Bir hacmin akustik agcidan degerlendirilebilmesi icin giiniimiizde artik bilgisayar
ortaminda calisan yazilimlar kullanilmaktadir. Akustik hesaplarin cok karmasik
olmas: ve tasarlanan salonlarin mimari bi¢imlenisleri ile birlikte bu yazilimlar,
gercege cok yakin sonuclar vermesiyle neredeyse standart haline gelmistir. Bu
yazilimlar1 kullanarak sadece akustik hesaplamalar degil, ayn1 zamanda hacim
icerisinde isitsellestirme, gorsellestirme gibi farkli oOzellikler de elde

edilebilmektedir.

Halihazirda kullanimda bulunan, ticari ve ticari olmayan cok fazla yazilim
bulunmaktadir. Bu yazilimlar genel olarak hesap yaparken baslica 3 degisik

yontem uygulamaktadir:

- Isin izleme Yontemi (Ray Tracing)
- Gorilintli Kaynak Yontemi (Image Source Method)
- Birlesik -Hibrit Yontem (Hybrid Method)

Her yontem farkli hacim akustigi yazilimlarinda kullanilmaktadir.

72



3.4.1 Isin izleme Yontemi

Bu yontemde, bir t zamaninda, belirli bir konumdaki ses kaynagindan her yone
cok sayida ses 1s1m1 yaydig1 diisiiniiliir. Her bir 1s1n, diizlem oldugu varsayilan bir
duvara carpana dek diiz bir yol tizerinde hareket eder. Bu hareketin meydana
geldigi nokta, once 151n yolunun tim duvar diizlemleri ile kesisimi hsaplanarak
sonra ileri yonde en yakin olani secilerek elde edilir. Bu kesisim noktasi, 1s1nin
aynasal veya daginik olarak yansitilacag: ilk nokta olarak belirlenir. Bu hesaplar
yapilirken istenirse dagitma katsayisi da eklenebilir ve havanin yutuculugu da
hesaba katilmalidir. Isin izleme yontemi siireci, pekcok yonden degistirilip
iyilestirilebilir. Bu acidan ses yayiliminin mutlaka ¢ok yonlii olmasi1 gerekmez.

Yonli bir kaynak veya birkac kaynak da kullanilabilir (Kuttruft, 2009).

Sekil 3.21 Isin izleme (ray tracing) yontemi

3.4.2 Goriintii Kaynak Yontemi;

Gortintii kaynak (image source) yontemi ayni zamanda “ayna kaynak” (mirror
source) yontemi olarak da bilinmektedir. Bu yontem oldukca eskiye
dayanmaktadir. Pratik alanda uygulamasi ise, sayisiz oranda goriintii kaynaginin
olusturulmasi ve ses alanina katkilarinin toplanmasinin bilgisayarlar yardimu ile

kolay hale gelmesiyle olmustur (Sekil 3.22) (Kuttruff, 2009).
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Sekil 3.22 Goriintii kaynak yontemi

Gortintii Kaynak yontemi, bir ses 1s1in1 diizlem bir duvarla carpistiginda ve yansiyan
ses 1s1ninin, duvar tarafindan olusturulan orijinal ses kaynaginin ayna goriintiisi
olan bir '"goriinti kaynagindan" kaynaklandig1 disiiniilebilecegi fikrine

dayanmaktadir (Rathnayake & Wanniarachchi, 2019).

Bu yontemle 1s1n izleme verileri, erken yansimalar icin oldugu gibi, diger goriinti
kaynaklarinin konumlarini olusturmak icin kullanilir. Bununla birlikte olusturulan
“gorlintiiler”, yanitin yansisan boliimii ile ilgili bir varsayima dayanarak ele alinir

(Naylor, 1992).

Gortintii kaynak yonteminde gercege cok yakin sonuclar almak miimkiindiir.
Ancak, hacim karmasiklastikca, goriintii kaynak sayisi olmasi gerekenden cok
daha fazla olabilmektedir. Bu yiizden karmasik yiizeyli hacimlerde kullanish

olmamaktadir.

3.4.3 Birlesik - Hibrit Yontem

Isin Izleme ve Goriintii Kaynak metodlarimin olumsuz &zellikleri, bu yéntemin
gelisimini saglamistir. Bu yontemde iki metodun en iyi yonleri biraraya
getirilmistir. Buradaki ana fikir, gecerli olma olasig1 yiiksek olan goriinti
kaynaklarini bulmanin etkili bir yolunun, kaynaktan gelen isinlar1 izlemek ve

carptiklar ytizeyi not etmektir. Bu sekilde olusturulan yansima dizilerinin alici
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konumuna gore bir katki saglayip saglamadigi test edilir (Sekil 3.23) (Rindel,
1995).

7/
P

Sekil 3.23 Birlesik — Hibrit yontem

3.4.4 Hacim Akustigi Yazilimi

Hacim akustigi yazilimlar1 arasinda 1sin izleme ve goriintii kaynak metodlarinin
birlesimi olan birlesik-hibrit yontemini kullanan ve diinyada biiyiik ¢cogunlukla
referans olarak kabul edilmesinden dolay1 Odeon programi, bu calismada akustik

hesaplamalar icin tercih edilmistir.
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4

BC')‘I._.GESE_‘.L”DUR.UMUN BEHRLE};iCiLié@N@N
ONEMI UZERINE YAKLASIM ONERISININ
UYGULAMASI ve DEGERLENDIRILMESi

Hacim icerisindeki parametre dagilimlarinin, hacmin akustik kalitesini etkiledigi
bilinmektedir. Bir hacmin akustik acidan 6zelligini tanimlayabilmek i¢in en 6nemli
parametre “yansisim siiresi” olarak literatiirde yer almaktadir. W.C. Sabine’in
yaptigl calismalar sonucunda ortaya koydugu bu parametre giintimiizde de en
belirleyici 6zellige sahip parametre kabul edilmektedir. Bununla birlikte, akustik
bilimi gelistikce hacmin degerlendirilmesi icin yansisim siiresi yaninda daha farkl

parametrelerin de ele alinmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Hacimleri biitiinsel akustik kalite acisindan degerlendirirken nesnel ve 6znel
yontemlerin bir arada kullanilmasi daha saglikli sonuglar vermektedir. Nesnel
parametreleri hacim akustigi yazilimlar ile hesapladiktan sonra, insan kulaginin
bu parametreleri nasil degerlendirecegine dair 6znel calismalarin yapilmasi,

akustik tasarimlarin dogrulugunu arttirmaktadir.

Tez calismasinin bu boliimiinde hacim icerisindeki biitinsel akustik kaliteyi
degerlendirmek icin bazi calismalar yapilmis ve bolgesel durumun
belirleyiciliginin 6nemini tespit etmek icin bir yaklasim onerisi sunulmustur.
Parametrelerin farkli hacim tipolojilerinde gosterdigi degiskenlligi arastirmak ve
bunlar birbirleriyle karsilastirmak icin 6nceki boliimde belirlenen ti¢ farkli salon
tipi lizerinde c¢alisilarak, bilgisayar ortaminda 3 boyutlu modelleri
olusturulmustur. Bu modeler iizerinde secilen parametrelerin kabul edilebilir
araliklar1 arasinda kalacak sekilde malzeme/gerec yutuculuklar: tanimlanmastir.
Hacim akustigi hesaplamalarinda son donemde sik¢a kullanilan dagitma carpani
katsayisini belirlemek icin ayri bir calisma yapilmistir. Bu hesaplar sonucunda,
salonlardaki  bolgesel dagilim  parameter bazinda  incelenmis ve

degerlendirilmistir.
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4.1 Bilgisayar Modeli Kabulleri

Galisma icerisinde, secilen plan tipolojisindeki tiim salonlar bilgisayar ortaminda
AutoCAD yazilimi ile modellenmistir. Odeon hacim akustigi programi, AutoCAD
ile yapilan cizimleri ylizey model olarak kabul ettigi i¢in, tiim salonlar buna uygun
sekilde modellenmistir. Yiizeylerin boyutlar ile ilgili kabuller, Odeon kullanim
kitabindaki tavsiyelere uygun sekilde yapilmistir. Odeon, hesaplama icin
ylzeylerin cok kiiciik tutulmasindan kacinilmasini tavsiye etmektedir. Bu tiir
ylizeylerin kullanimi, hesaplamalar1 daha dogru yapmayacag: gibi, gereken siireyi
de uzatacaktir (Odeon, 2020). Bu nedenle 10cm’den kii¢iik yiizeylerden miimkiin

oldugunca kacinilmaya calisilmis ve bazi detaylar islenmemistir.

Hacimlerdeki yiizey yutuculuk 6zellikleri, mimari form ve biiyiikliik ile birlikte
yansisim siiresini (RT) etkileyen en onemli 6zelliklerdendir. Calisma kapsaminda
modellenecek salonlarin yiizey yutuculuklari, yaklasik olarak ayni yansisim stiresi
elde etmeyi saglayacak sekilde belirlenmistir. Ayni1 zamanda frekans bazinda da
salonlar arasinda yansisim siireleri acisindan biiyiik farklar olmamasina dikkat
edilmistir. Yiizeylerin yutma katsayilar1 da her salon tipinde buna gore secilerek
degerlendirmeye alinmistir. Yansisim siiresini en fazla etkileyen gereclerden olan
koltuklar, tamamen dolu olacak sekilde diisiiniilmiistiir. Tiim plan tipleri icin
ayrintili degerler ve gereclerin yutuculuk katsayilari, kendi plan tiplerine ait

boliimde ele alinmistir.

Miizik amacgli hacimlerde akustik hesaplamalar yapilirken, 125 Hz ile 4000 Hz
arasi oktav bantlarin degerlendirmeye alinmasi genelde yeterli olmaktadir. Bu
calismada ise modellenen hacimlerde, orkestral miizigin icra edilecegi
diistiniildiigii icin, daha genis bir frekans aralig1 tercih edilmistir. Degerlendirmeye
alinacak oktav bant frekanslar1 63Hz, 125Hz, 250Hz, 500Hz, 1000Hz, 2000Hz,
4000Hz ve 8000Hz olarak belirlenmistir. Salonlarin genel ortalama degerleri icin

ise yine literatiirde tercih edilen 63Hz-4000Hz aralig1 kullanilmistir.

77



Akustik hesaplamalar icin kullanilan Odeon yazilimi, cesitli ses kaynag:

kullanimina olanak vermektedir (Odeon, 2020);

- Noktasal-Omni Kaynak (Omni-Directional Source)
- Cizgisel Kaynak (Line Source)
- Ylzey Kaynak (Surface Source)

- Sirali Kaynak (Array Source)

Modellenen tiim salonlarda sahnede Noktasal (Omni Directional) ses kaynagi
kullanilmstir. Bu tiir kaynaklar her yone esit ses enerjisi vermelidir. Giirliik (G)
parametresi degerlendirmeye alinmamis olsa da, ses enerjisi ile ilgili kabullerin
dogru hesaplanabilmesi i¢in kaynagin ses diizeyi, Odeon kullanim kitabinda
belirtilen degerlere uygun olacak sekilde diizenlenmistir. Buna gore kullanilan
tim oktav bantlarda ses giicii diizeyi 31dB olarak alinmis, kaynagin ses giicii
diizeyi toplamda 40dB olmustur (Tablo 4.1). Kaynagin sahne zemininden

yiksekligi 160cm olarak belirlenmistir.

Tablo 4.1 Oktav bantlara gore frekans bazinda ses kaynagi giicii

63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz 1000H | 2000H | 4000H | 8000H Top}am
z z z z Glig

31dB | 31dB | 31dB | 31dB | 31dB | 31dB | 31dB | 31dB 40dB

Odeon hacim akustigi yaziliminda hesaplamalar, enerji tabanli olarak

yapilmaktadir. Ses dalgalari, 1sinlar ile gosterilmektedir (Odeon, 2020, s. 99).

Yazilimin “Room Setup” boliimiinde hesaplamalar yapilirken, 3 ayr1 hesaplama
diizeyi onceden tamimli olarak gelmektedir. Bunlar sirasiyla; “Survey”,
“Engineering” ve “Precision” olarak adlandirilmistir. Bu calismada en hassas
yontem olan “Precision” secilmistir. “Late Reflections” gec¢ yansimalar ise
“Precision” 6n ayarinda belirtilen degerden az olmamak kaydiyla tiim salonlar icin

20000 olarak belirlenmistir.

Dinleyici/alic1t noktalarini belirlemek ve parametrelerin birbirleri ile iliskisini daha
kolay degerlendirebilmek icin, noktasal olarak degil, bolgesel alanlar iizerinde
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calisilmistir. Her salonda tiim dinleyici bolgeleri, balkonlar dahil 90x90cm’lik
karolajlara boliinmiis; her karolaj alani, yaklasik 2 kisilik dinleyicinin oturdugu
yere denk gelecek sekilde hesaplanmistir. Odeon program icerisinde, dinleyici
alani iizerinde yer alan karolajli bolgeler, grid alani olarak tanimlanmaktadir. Tim
salonlarda dinleyici bolgeleri iizerinde tanimlanan grid alanlari, yerden 120cm

ylkseklikte olacak sekilde yerlestirilmis ve hesaplar yapilmistir.

4.2 Klasik Dikdértgen Plan Tipi Hesaplamalari

Klasik Dikdortgen plan tipinin, bilgisayar ortaminda yapilan hesaplamalari ile ilgili
degerlendirmeler asagida belirtilmistir. Oncelikle Yansigim Siiresinin (T30)
belirlenen optimum diizeyde (1.9sn.) olmasini saglamak icin salonda kullanilan
gereclerin yutuculuklari ve ylizeylerin alanlar1 Tablo 4.2’de gosterilmistir. Tabloda
yutuculuk degerleri tanimlanan yiizeyler, bulunduklar: yere gore isimlendirilerek

belirtilmistir.

Tablo 4.2 Kullanilan gereclerin yutma carpani degerleri

Alan m2 | 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz

Arka Duvarlar 280 0.09 | 0.09 | 0.67 0.49 0.21 | 0.09 | 0.07 | 0.07
Balkon Tavan 406 0.12 | 0.12 | 0.04 0.06 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05
Sahne Yan Duvar 121 0.19 | 0.19 | 0.14 0.09 0.06 | 0.06 | 0.05 | 0.05
Tavan 930 0.14 | 0.14 0.1 0.06 0.05 | 0.04 | 0.03 | 0.03
Doseme 602 0.1 0.1 0.07 0.05 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.06
Sahne Doseme 166 0.1 0.1 0.07 0.05 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.06

Sahne Arka Duvar 171 0.18 | 0.18 | 0.12 0.1 0.09 | 0.08 | 0.07 | 0.07
Balkon On Yiizeyler | 371 0.14 | 0.14 0.1 0.06 0.08 0.1 0.1 0.1
Yan Duvarlar 1001 | 0.12 | 0.12 | 0.04 0.06 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05
Koltuklar (dolu) 1228.5 | 0.51 | 0.51 0.64 0.75 0.8 0.82 | 0.83 | 0.83

Belirlenen parametreler icin salon ortalamalari Tablo 4.3, oktav bantlara gore

parametre degerleri ve optimum araliklari ise Tablo 4.4’ de belirtilmistir.
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Tablo 4.3 Salonun ortalama parametre degerleri

ORTALAMA OPTIMUM
DEGER DEGER
T30 (500+1000) 1.89 1,8<T30<2
EDT (500+1000) 1.75 1,62<EDT<1,8
C80 3 (500+1000+2000) -0.44 1>C80>-4
LF 4 (250+500+1000+2000) 0.18 0,10<LF<0,25

Klasik Dikdortgen tipli salonun, hesaplanan ortalama parametre degerlerinin
optimum degerlerle karsilastirilmasi sonucunda tiim degerlerin bu aralik

icerisinde kaldig1 goriilmektedir.

Tablo 4.4 Salonun oktav bantlardaki parametre degerleri

63| 125| 250| 500| 1000| 2000 4000 | 8000
T30 191 194 1.85| 1.85] 1.93| 1.87| 1.51| 0.87
EDT 1.89] 195| 1.70| 1.71| 1.80| 1.76] 1.46| 0.90
C80 -0.96| -1.15] -0.41| -0.48]| -0.55| -0.30| 0.86| 4.57

LF 0.19| 0.19| 0.18| 0.19| 0.18| 0.18| 0.18| 0.16
=4—T30 =——Optimum aralik =——EDT = Optimum aralik
2,10 2,10
2,00 2,00

1,90 0/\_/\\ 1,90 0/\

1,80 1,80 —~

1,70 1,70 \——/\\
1,60 1,60

1,50 1,50 \

SANIYE
SANIYE

1,40 1,40
63 125 250 500 1000 2000 400¢ 63 125 250 500 1000 2000 4000
FREKANS FREKANS
Sekil 4.1 Dikdortgen plan tipi Sekil 4.2 Dikdortgen plan tipi
frekans bazinda T30 degerleri frekans bazinda EDT degerleri
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=—4—(C80 = Optimum aralik =¢—LF =———Optimum aralik
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63 125 250 500 10002000 400¢ 63 125 250 500 1000 2000 4000
FREKANS FREKANS
Jekil 4.3 Dikdortgen plan tipi Sekil 4.4 Dikdértgen plan tipi
frekans bazinda C80 degerleri frekans bazinda LF degerleri

Tiim parametrelerin frekans bazinda degerleri T30 Sekil 4.1’de, EDT Sekil
4.2’de, C80 Sekil 4.3’de, LF Sekil 4.4’de olacak sekilde gosterilmistir.

4.3 Yanal Yiizeyli Dikdortgen Plan Tipi Hesaplamalari

Yanal yiizeyli dikdortgen plan tipinin, bilgisayar ortaminda yapilan hesaplamalari
ile ilgili degerlendirmeler, klasik dikdortgen plan tipindeki gibi tablolarla
gosterilmistir. Yansisim Stiresinin (T30) belirlenen optimum diizeyde (1.9sn.)
olmasini saglamak icin, salonda kullanilan gereclerin yutuculuklar1 ve yiizeyleri
belirlenerek Tablo 4.5’de detayli sekilde acgiklanmistir. Tabloda yutuculuk
degerleri tamimlanan yiizeyler, bulunduklar1 yere gore isimlendirilerek

belirtilmistir.

Tablo 4.5 Kullanilan gereclerin yutma carpani degerleri

Alan m2 | 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz
Arka Duvarlar 239 0.09 | 0.09 | 0.67 | 0.49 0.21 0.09 0.07 0.07
Balkon Tavan 380 0.19 | 0.19 | 0.14 | 0.09 0.06 0.06 0.05 0.05
Sahne Yan Duvar 150 0.19 | 0.19 | 0.14 | 0.09 0.06 0.06 0.05 0.05
Tavan 910 0.15| 0.15 | 0.11 0.1 0.07 0.06 0.07 0.07
Doseme 543 0.1 0.1 0.07 | 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06
Sahne Doseme 158 0.1 0.1 0.07 | 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06
Balkon On Yiizey 325 0.18 | 0.18 | 0.12 0.1 0.09 0.08 0.07 0.07
Yan Duvarlar 1240 | 0.12 | 0.12 | 0.04 | 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05
Koltuklar(dolu) 1204 | 0.51 | 0.51 0.64 | 0.75 0.8 0.82 0.83 0.83
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Belirlenen parametreler icin salon ortalamalari, oktav bantlara gore parametre

degerleri ve optimum araliklari ise Tablo 4.6’da belirtilmistir.

Tablo 4.6 Salonun ortalama parametre degerleri

OPTIMUM ORTALAMA
ARALIK DEGER
EDT (500+1000) 1,62<EDT<1,8 1.75
T30 (500+1000) 1,8<T30<2 1.87
€80 (3) (500+1000+2000) 1>C80>-4 -0.03
LF (4) (250+500+1000+2000) | 0,10<LF<0,25 0.22

Yanal Yiizeyli Dikdortgen Plan tipli salonun, hesaplanan ortalama parametre

degerlerinin optimum degerlerle karsilastirilmasi sonucunda tiim degerlerin bu

aralik icerisinde kaldig1 gortilmektedir. Ayni sekilde salonun oktav bantlardaki

parametre degerleri ise Tablo 4.7’de gosterilmistir.

Tablo 4.7 Salonun oktav bantlardaki parametre degerleri

63| 125] 250| 500| 1000| 2000| 4000 | 8000
T30 1.87| 1.93| 1.90| 1.82| 1.92| 1.86| 1.49| 0.87
EDT 1.85| 1.91| 1.77| 1.70| 1.79| 1.74| 1.42| 0.85
C80 -0.60| -0.80| -0.27| -0.02| -0.17| 0.09| 1.33| 5.02
LF 0.22| 0.23| 0.22] 0.22| 0.22| 0.22| 0.22| 0.20
—o—T30 Optimum aralik =4—EDT == Optimum aralik
2,10 2,10
2,00 2,00
1,90 1,90
o /\\/\ L /\
2 1,70 Z 1,70 \0/'\\
1,60 1,60
1,50 1,50 \
1,40 1,40

Sekil 4.5 Yanal yiizeyli dikdortgen
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degerleri
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Sekil 4.6 Yanal yiizeyli dikdortgen
plan tipi frekans bazinda EDT
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=—4—(C80 = Optimum aralik =@—LF =———Optimum aralik
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Sekil 4.7 Yanal yiizeyli dikdortgen Sekil 4.8 Yanal yiizeyli dikdortgen
plan tipi frekans bazinda C80 plan tipi frekans bazinda LF degerleri

degerleri

Tiim parametrelerin frekans bazinda degerleri ise T30 Sekil 4.5°de, EDT Sekil
4.6'da, C80 Sekil 4.7°de, LF Sekil 4.8’de verilmistir.

4.4 Uziimbag/Arena Plan Tipi Hesaplamalar

Uziimbagi/Arena plan tipinin, diger iki plan tipinde oldugu gibi bilgisayar
ortaminda hesaplar1 yapilmis ve bu hesaplamalar ile ilgili degerlendirmeler
asagida belirtilmistir. ~ Yansisim stiresini (T30) diger hacimlerde oldugu gibi,
belirlenen optimum diizeyde (1.9sn.) tutmak icin salonda kullanilacak gereclerin
yutuculuklar1 ve yiizeylerin alanlari Tablo 4.8’de gosterilmistir. Tabloda yutuculuk

degerleri tanimlanan yiizeyler, bulunduklari yere gore isimlendirilmistir.

Tablo 4.8 Kullanilan gereclerin yutma carpani degerleri

Alan m2 | 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz

Tavan 845 0.17| 0.17 | 0.32 | 0.12 | 0.06 | 0.03 | 0.02 | 0.02
Tavan Bordiir 447 0.19| 0.19 | 0.14 | 0.09 | 0.06 | 0.06 | 0.05 | 0.05
Doseme 585 0.1 0.1 0.07 | 0.05 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.06
Sahne Doseme 163 0.1 0.1 0.07 | 0.05 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.06
Sahne Duvarlar 160 0.18 | 0.18 | 0.12 0.1 0.09 | 0.08 | 0.07 | 0.07

Balkon On Yiizeyler 567 0.18 | 0.18 | 0.12 0.1 0.09 | 0.08 | 0.07 | 0.07
Arka ve Yan Duvarlar 944 0.18 | 0.18 0.12 0.1 0.09 | 0.08 0.07 | 0.07
Koltuklar(dolu) 1192 0.51 | 0.51 | 0.64 | 0.75 0.8 0.82 | 0.83 | 0.83
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Belirlenen parametreler icin salon ortalamalari, oktav bantlara gore parametre

degerleri ve optimum araliklari ise Tablo 4.9’da belirtilmistir.

Tablo 4.9 Salonun ortalama parametre degerleri

OPTIMUM ORTALAMA
ARALIK DEGER
EDT (500+1000) 1,62<EDT<1,8 1.83
T30 (500+1000) 1,8<T30<2 1.90
C80 (3) (500+1000+2000) 1>C80>-4 0.01
LF (4) (250+500+1000+2000) 0,10<LF<0,25 0.17

Uziimbag1 plan tipli salonun, hesaplanan ortalama parametre degerlerinin

optimum degerlerle karsilastirilmasi sonucunda tiim degerlerin bu aralik

icerisinde kaldig1 goriilmektedir. Salonun oktav bantlardaki parametre degerleri

ise Tablo 4.10’da verilmistir.

Tablo 4.10 Salonun oktav bantlardaki parametre degerleri

63| 125| 250| 500| 1000| 2000 | 4000 | 8000
T30 1.79| 1.84| 1.79| 1.90| 1.91| 1.83| 1.48| 0.87
EDT 1.80] 1.86] 1.69| 1.83] 1.84| 1.79] 1.53] 0.94
C80 0.10] -0.15| 0.64| -0.07| -0.06| 0.16] 1.36| 5.34
LF 0.18| 0.18| 0.18] 0.18] 0.17] 0.17| 0.16] 0.14
——T30 Genel Optimum Aralk ——EDT Genel == Optimum Aralik
2,10 2,10
2,00 2,00
1,90 /—\ 1,90
Y180 ety Y180
Z 1,70 Z 1,70
1,60 1,60
1,50 1,50 \x
1,40 1,40

Sekil 4.9 Uziimbag: plan tipi frekans
bazinda T30 degerleri
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Sekil 4.11 Uziimbag plan tipi frekans Sekil 4.12 Uziimbag plan tipi frekans
bazinda C80 degerleri bazinda LF degerleri

Tiim parametrelerin frekans bazinda degerleri T30 Sekil 4.9°da, EDT Sekil
4.10’da, C80 Sekil 4.11’de, LF Sekil 4.12’de gosterilmistir.

4.5 Plan Tiplerine Gore Dagitma Carpaninin Belirlenmesi

Hacim Akustigi hesaplamalari icin kullanilan bilgisayar yazilimlarinda, gereclerin
yutma carpanlarn ile birlikte dagitma carpanlarinin da eklenmesi, elde edilen
sonuclarin daha gercekci olmasini saglamaktadir. Bu agidan bakildiginda hacim
akustigi programlarinda bulunan dagitma ¢arpani parametresi, siklikla kullanilan
bir ozellik olmustur. Hesaplarin gercege yakinligi ve dogrulugu acisindan
ylzeylere eklenen dagitma carpaninin, sonuclari ne oranda etkiledigi salon

bazinda bu boliimde incelenmistir.

Dagitma Carpani, dogrusal olmayan bir sekilde dagilan ses enerjisinin toplam
yansiyan ses enerjisine orani olarak tanimlanabilir. Bu ¢arpanin amaci, ytizeydeki
dagilimi hacim akustigi modelleme yazilimlarinda kullanmak tizere tanimlamaktir

(Cox, Trevor J.; D'Antonio, P.;, 2009).

Bu boliimde, bilgisayar modeli iizerinde, yiizeylere verilecek dagitma carpaninin,
hacim akustigi parametre degerlerinin sonucglar1i {zerindeki olas1 etkisi

incelenmistir. Elde edilen sonuclar, modellenecek salonlarin yiizeylerindeki
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optimum carpan degerinin belirlenmesi icin kullanilmistir. Salonlarda tavan ve
yan yiizeylerde dagitma carpaninin, belirlenen parametrelerden, yansisim siiresi
(T30), erken diisme zamani (EDT), netlik (C80) ve yanal enerji orami (LF)

tizerindeki etkisi ortaya konmustur.

Dinleyici alani bir konser salonunda, hem koltuklarin malzemesi hem de icra
edilen performansi dinleyen insan faktorii dolayisiyla yutuculuk ve dagiticilik
acisindan onemli bir yer tumaktadir. Salonlarin tamami dinleyici ile dolu olarak
diistintilmiis, dinleyici alanlarindaki dagitma carpani Odeon kullanim kitabinda
onerilen sekilde frekans bazinda 0,7 degeri olacak sekilde alinmistir. Hacimlerde
bulunan diger farkli duvar ve tavan yiizeylerinin, yaklasik 1-2cm’lik derinligi olan
gereclerle kapli oldugu kabulu yapilmistir. Buna gore yine Odeon yaziliminin
kullanim kilavuzunda belirtilen sekilde carpan degeri 0,1 olarak alinmistir. Tim

zemin kaplamalari ise, varsayilan deger olan 0,05 carpan degerinde birakilmistir.

4.5.1 Klasik Dikdortgen Plan Tipi

Klasik Dikdortgen plan tipi icin yapilan modele gore dagitma carpani verilecek
ylzeylerin alanlari1 asagida Tablo 4.11’de gosterilmistir. Hacmin parter, 1. ve 2.

balkon alanlarinda yer alan koltuk sayilari ise Tablo 4.12’de verilmistir.

Tablo 4.11 Klasik dikdortgen plan tipi icin dagitma carpani tanimlanan yiizeyler
ve alanlar

Klasik Dikdortgen Alan / m2
Yan Duvar 1173
Sahne Duvar 121
Tavan 930
Balkon Tavan 464
Balkon On Yiizey 371

Tablo 4.12 Klasik dikdortgen plan tipi koltuk sayilari

Parter 1. Balkon | 2.Balkon Toplam
Koltuk Sayisi 464 259 84 807
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Salonda 1.9 saniyelik optimum Yansisim Siiresi saglandiktan sonra, yiizeylere
sirasi ile dagitma carpani uygulanmis ve her birinin sonuclari tablolar halinde
gosterilmistir. Tim hesaplamalarda Odeon yaziliminin 6nermis oldugu dinleyici
koltuklarina 0,7 dagitma carpani sabit olarak wuygulanmistir. Yapilan
hesaplamalarda 3 farkli senaryo uygulanmistir. Ilk olarak, koltuklar hari¢ hicbir

ylizeye dagitma carpani uygulanmamistir. Sonuclar Tablo 4.13’de gosterilmistir.

Tablo 4.13 Kabul edilebilir aralik icerisinde kalan bolgeler, dagitma carpani

uygulanmamis
1 Dagitma Carpani Yok

Ellzflll;i[r))likdortgen Parter 1.Balkon 2.Balkon Toplam

464 Grid 259 Grid 84 Grid 807 Grid
T30 410| 88% | 220| 85%]| 49 58% 679 84%
EDT 294| 63%| 100| 39%]| 19 23% 413 51%
C80 378 81% | 204| 79%] 84 100% 666 83%
LF4 442 95% | 247| 95%| 79 94% 768 95%
Tiim Parametreler 207 | 45% 49| 19%| 6 7% 262 32%

Sonraki asamada koltuklar 0,7, yan duvarlar ve

sekilde dagitma carpani verilmistir (Tablo 4.14).

sahne duvarlarina 0,1 olacak

Tablo 4.14 Kabul edilebilir aralik icerisinde kalan bolgeler, yan duvarlar/sahne
0,1 dagitma carpani uygulanmis

il B e Dagitma Carpani, Yan Duvarlar 0,10 / Sahne 0,10
Plan Tipi Parteli 1.Balkqn 2.Balk9n Toplarp

464 Grid 259 Grid 84 Grid 807 Grid
T30 415| 89% 65| 25%]| 10 12% 490 61%
EDT 329 71% 58| 22%| 6 7% 393 49%
C80 375| 81%| 198| 76%| 84| 100% 657 81%
LF4 442 95% | 247| 95%| 80 95% 769 95%
Tiim Parametreler 227 49% 12 5%| 0 0% 239 30%

Son olarak koltuklar 0,7 yan duvarlar, sahne duvarlari, tavan, balkon 6n

ylizeyleri ve balkon tavanlari olmak iizere 0,1 dagitma carpani uygulanarak

hesaplar yapilmistir. Tablo 4.15’de tiim yiizeylere uygulanan dagitma carpani

sonrasi olusan bolgesel durum goriilmektedir.
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Tablo 4.15 Kabul edilebilir aralik icerisinde kalan bolgeler, yan
duvarlar/sahne/tavan/balkon tavan/ balkon 0n yiizeyler 0,1 dagitma carpani

uygulanmis
Dagitma Carpani, Yan Duvar 0,10 / Sahne 0,10 / Tavan 0,10
Klasik Dikdortgen / Balkon Tavan 0,10 / Balkon On Yiizeyler 0,10
Plan Tipi Parter 1.Balkon 2.Balkon Toplam
464 Grid 259 Grid 84 Grid 807 Grid
T30 300 65%| 228| 88%| 70 83% 598 74%
EDT 376| 81%| 158| 61%| 18 21% 552 68%
C80 375| 81%| 197| 76%| 84 100% 656 81%
LF4 442 95% | 244| 94%| 79 94% 765 95%
Tiim Parametreler 219] 47%| 101| 39%) 18 21% 338 42%

Yapilan hesaplardan sonra olusan tablolara bakildiginda dagitma ¢arpani verilen
ylzey arttikca, yayiniklik da artmaktadir. Yiizeylere herhangi bir dagitma carpani
verilmeden yapilan hesaplamalarda 239 adet koltuk bolgesi tiim parametrelerde
kabul edilebilir alan icerisinde kalirken, yiizey alami arttirilarak belirtilen tiim
ylzeylere dagitma carpani verildiginde kabul edilebilir alan icerisinde kalan

koltuk bolgesi 338’e yiikselmistir.

Her ii¢ farkli durum icin hesaplanan yansisim siireleri degerlendirildiginde elde
edilen grafik Sekil 4.13’de goriilmektedir. Ilk iki durumda dagitma carpan
yansisim siiresi iizerinde fazla etkili olmazken, tiim yiizeylere verilen dagitma

carpani, tiim frekanslarda yansisim siiresini asag1 cekmistir.

1
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63 125 250 500 1000 2000 4000
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a=@==DAGITMA YOK YAN DUVAR ve SAHNE DV 0.10 TUM YUZEYLER 0.10

Sekil 4.13 Farkli dagitma carpanlarina gore yansisim siireleri
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4.5.2 Yanal Yiizeyleri Farkli Dikdortgen Plan Tipi

Yanal Yiizeyli Dikdortgen plan tipi icin yapilan modele gore dagitma carpani
verilecek ytizeylerin alanlar1 asagida Tablo 4.16’da gosterilmistir. Hacmin parter,

1. ve 2. balkon alanlarinda yer alan koltuk sayilar: ise Tablo 4.17’de verilmistir.

Tablo 4.16 Yanal yiizeyli dikdortgen plan tipi icin dagitma carpani tanimlanan
ylizeyler ve alanlari

Dikdortgen Yanal Alan / m2
Yan Duvar 1240
Sahne Duvar 150
Tavan 910
Balkon Tavan 381
Balkon On Yiizey 325

Tablo 4.17 Yanal yiizeyli dikdortgen plan tipi koltuk sayilari

Parter 1. Balkon | 2.Balkon Toplam
Koltuk Sayis1 418 269 64 751

Salonda 1.9 saniyelik optimum Yansisim Siiresi saglandiktan sonra, yiizeylere
sirasi ile dagitma carpani uygulanmis ve her birinin sonuclari tablolar halinde
gosterilmistir. Tim hesaplamalarda Odeon yaziliminin 6nermis oldugu dinleyici
koltuklarina 0,7 dagitma carpani sabit olarak wuygulanmistir. Yapilan
hesaplamalarda 3 farkli senaryo uygulanmistir. Ilk olarak, koltuklar hari¢ hicbir

ylizeye dagitma carpani uygulanmamistir. Sonuglar Tablo 4.18’de gosterilmistir.

Tablo 4.18 Kabul edilebilir aralik icerisinde kalan bolgeler, dagitma carpani

uygulanmamis

Yanal Yiizeyli D gigmve) Yok
Difttirioen Pl T Parteli 1.Ba1k9n 269 2.Balk9n Toplarp

418 Grid Grid 64 Grid 751 Grid
T30 395| 94% | 255 95% | 57 89% 707 94%
EDT 299| 72%| 115| 43% 9 14% 423 56%
C80 352 84%| 209| 78%| 62 97% 623 83%
LF4 293 | 70% | 248| 92%| 54 84% 595 79%
Tiim Parametreler 177 42% 92| 34% 8 13% 277 37%
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Sonraki asamada koltuklar 0,7, yan duvarlar ve sahne duvarlarina 0,1 olacak

sekilde dagitma carpani verilmistir (Tablo 4.19).

Tablo 4.19 Kabul edilebilir aralik icerisinde kalan bolgeler, yan duvarlar/sahne
0,1 dagitma carpani uygulanmis

. . Dagitma Carpani, Yan Duvar 0,10 / Sahne 0,10

Yanal Yiizeyli
Bilidzsem Bl T Parteli 1.Balkqn 2.Balk9n Toplarp

418 Grid 269 Grid 64 Grid 751 Grid
T30 394 94%| 247| 92%| 57 89% 698 | 93%
EDT 310 74%| 105| 39%| 5 8% 420| 56%
C80 345| 83%| 211| 78%| 64| 100% 620| 83%
LF4 295| 71%| 240| 89%]| 57 89% 592 79%
Tiim Parametreler 173| 41% 80| 30%| 4 6% 257 34%

Son olarak koltuklar 0,7, yan duvarlar, sahne duvarlari, tavan, balkon 6n ytizeyleri
ve balkon tavanlari olmak tizere 0,1 dagitma carpani uygulanarak hesaplar
yapilmistir. Tablo 4.20’de tiim yilizeylere uygulanan dagitma carpani sonrasi

olusan bolgesel durum goriilmektedir.

Tablo 4.20 Kabul edilebilir aralik icerisinde kalan bolgeler, yan
duvarlar/sahne/tavan/balkon tavan/ balkon 6n yiizeyler 0,1 dagitma carpani

uygulanmis

Dagitma Carpani, Yan Duvar 0,10 /Sahne 0,10 /Tavan 0,10
Yanal Yiizeyli Balkon Tavan 0,10 /Balkn On Yiizeyler 0,10
Dikdortgen Plan Tipi | Parter 418 | 1.Balkon 269 | 2.Balkon 64 | Toplam 751

Grid Grid Grid Grid

T30 372 89% | 236| 88%| 54 84% 662 88%
EDT 282 67%| 134| 50%]| 23 36% 439 58%
C80 347| 83%| 213| 79%| 63 98% 623 83%
LF4 295| 71%| 243| 90%| 56 88% 594 79%
Tiim Parametreler 170 41%| 100| 37%| 17 27% 287 38%

Yapilan hesaplardan sonra olusan tablolara bakildiginda dagitma ¢arpani verilen
ylzey arttikca, yayiniklik da artmaktadir. Yiizeylere herhangi bir dagitma carpani
verilmeden yapilan hesaplamalarda 277 adet koltuk bolgesi tiim parametrelerde
kabul edilebilir alan icerisinde kalirken, yiizey alami arttirilarak belirtilen tim
ylzeylere dagitma carpani verildiginde kabul edilebilir alan icerisinde kalan

koltuk bolgesi 287’e yiikselmistir. Klasik dikdortgen plan tipi ile kiyaslandiginda
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cok daha az bir degisim oldugu goriilmektedir. Yan yiizeylerin farklilagmasi
dolayisi ile tasarim asamasindan kaynakli dogal bir dagitma carpani etkisi oldugu

disiinilebilir.

Her ii¢ farkli durum icin hesaplanan yansisim siireleri degerlendirildiginde elde

edilen grafik Sekil 4.14’de goriilmektedir.
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Sekil 4.14 Farkli dagitma carpanlarina gore yansisim siireleri.

Klasik Dikdortgen planda oldugu gibi, bu plan tipinde de ilk iki durum yansisim
siiresi acisindan benzer sonu¢ gosterirken, dagitma carpaninin tiim yiizeylere

uygulandig1 durumda yansisim siiresi tiim frekanslarda biraz gerilemistir.

4.5.3 Uziimbag Plan Tipi

Uziimbag: plan tipi icin yapilan modele gore dagitma carpam verilecek yiizeylerin
alanlar1 asagida Tablo 4.21’de gosterilmistir. Hacmin parter, 1. ve 2. balkon

alanlarinda yer alan koltuk sayilar1 ise Tablo 4.22’de verilmistir.

91



alanlar
Uziim Bag1 Plan Tipi Alan / m2
Yan Duvar 943
Sahne Duvar 117
Tavan 1292
Balkon Tavan -
Balkon On Yiizey 438

Tablo 4.22 Uziimbag: plan tipi koltuk sayilar:

Parter

1. Balkon

2.Balkon

Toplam

Koltuk Sayisi

108

183

450

741

Tablo 4.21 Uziimbag: plan tipi icin dagitma carpani tanimlanan yiizeyler ve

Salonda 1.9 saniyelik optimum Yansisim Siiresi saglandiktan sonra, yiizeylere
sirasi ile dagitma carpani uygulanmis ve her birinin sonuclari tablolar halinde
gosterilmistir. Tim hesaplamalarda Odeon yaziliminin 6nermis oldugu dinleyici
koltuklarina 0,7 dagitma carpan1 sabit olarak uygulanmistir. Yapilan
hesaplamalarda 3 farkli senaryo uygulanmustir. Ilk olarak, koltuklar hari¢ hicbir

ylizeye dagitma carpani uygulanmamistir. Sonuclar Tablo 4.23’de verilmistir.

Tablo 4.23 Kabul edilebilir aralik icerisinde kalan bolgeler, dagitma carpani

uygulanmamis
Dagitma Yok

Uziim Bag1 Plan Tipi Parter 1.Balkon 2.Balkon Toplam

108 Grid 183 Grid 450 Grid 741 Grid
T30 97| 90% | 168| 92%| 209| 46% 474 64%
EDT 10 9% 55| 30%| 112 25% 177 24%
C80 6 6% | 146| 80%| 441| 98% 593 80%
LF4 76| 70% 97| 53%| 340| 76% 513 69%
Tiim Parametreler 3 3% 22| 12% 42 9% 67 9%

Sonraki asamada koltuklar 0,7, yan duvarlar ve sahne duvarlarina 0,1 olacak

sekilde dagitma carpani verilmistir (Tablo 4.24).
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Tablo 4.24 Kabul edilebilir aralik icerisinde kalan bolgeler, yan duvarlar/sahne
0,1 dagitma carpani uygulanmis

Dagitma Carpani, Yan Duvar 0,10/ Sahne 0,10

Uziim Bag1 Plan Tipi Parter 1.Balkon 2.Balkon Toplam

108 Grid 183 Grid 450 Grid 741 Grid
T30 90| 83%| 165 90%| 347| 77% 602 81%
EDT 86| 80% 29| 16% 72| 16% 187 25%
C80 5 S5%| 142| 78%| 443| 98% 590 80%
LF4 771 71% 95| 52%| 335| 74% 507 68%
Tiim Parametreler 4 4% 14 8% 59| 13% 77 10%

Son olarak koltuklar 0,7, yan duvarlar, sahne duvarlari, tavan, balkon 6n ytizeyleri
ve balkon tavanlari olmak tizere 0,1 dagitma carpani uygulanarak hesaplar
yapilmistir. Tablo 4.25’de tiim yiizeylere uygulanan dagitma carpani sonrasi

olusan bolgesel durum goriilmektedir.

Tablo 4.25 Kabul edilebilir aralik icerisinde kalan bolgeler, yan
duvarlar/sahne/tavan/ balkon 6n yiizeyler 0,1 dagitma carpani uygulanmais

Dagitma Carpani, Yan Duvar 0,10 /Sahne 0,10 /Tavan 0,10
- y .. Balkon Parapetler 0,10
Ozt lleninnet Parter 1.Balkon 2.Balkon Toplam
108 Grid 183 Grid 450 Grid 741 Grid
T30 74| 69%| 158| 86%| 362 80% 594 80%
EDT 89| 82% 60| 33%| 101| 22% 250 34%
C80 3 3%| 136| 74%| 441| 98% 580 78%
LF4 78| 72%| 100| 55%| 342 76% 520 70%
Tiim Parametreler 0 0% 33 18% 73 16% 106 14%

Uziimbag1 plan tipi, di§er plan tiplerinden farkhi bir yapiya sahip oldugu
bilinmektedir. Bu yonden bakildiginda digerlerine kiyasla daha az sayida bolge
kabul edilebilir aralik icerisinde kalmistir. Sonuglara bakildiginda dagitma ¢arpani
verilen ytizey arttikc¢a, diger plan tiplerinde oldugu gibi yayiniklik da artmaktadir.
Yiizeylere herhangi bir dagitma carpami verilmeden yapilan hesaplamalarda 67
adet koltuk bolgesi tiim parametrelerde kabul edilebilir alan icerisinde kalirken,
ylzey alani arttirilarak belirtilen tiim yiizeylere dagitma carpam verildiginde

kabul edilebilir alan icerisinde kalan koltuk bolgesi 106’ya yiikselmistir.
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Her ii¢ farkli durum icin hesaplanan yansisim siireleri degerlendirildiginde elde

edilen grafik Sekil 4.15’de goriilmektedir.
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Sekil 4.15 Farkli dagitma carpanlarina gore yansisim siireleri

Uziimbag: plan tipinde iic farkli durum icin frekans bazindaki yansisim siirelerine
bakildiginda, yan duvar ve sahne duvarlarina uygulanan dagitma carpani yansisim
siiresini bir miktar uzatirken, tiim yilizeylere uygulandiginda siirenin asagi

diismektedir.

Sonuc olarak, her ii¢ plan tipi icin de yiizeylere verilen dagitma carpaninin, hacim
icerisindeki yayimniklig1 arttirdigi goriilmektedir. Bu acidan bakildiginda, sonraki
boliimlerde bolgesel durumu incelemek icin yapilacak hesaplamalarda dagitma
carpaninin tiim yiizeylerde 0,1, koltuklarda ise 0,7 olarak alinmasi uygun

gortlmisttir.
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4.6 Salonlarin Parametre Bazinda incelenmesi

Incelenen her ii¢ salonun parametre degerlerinin birbirleri ile karsilastirmasi bu
boliimde yapilmistir. Aralarinda olabilecek farklar1 belirlemek i¢in, elden edilen
sonuclar grafik olarak gosterilmistir. Salonlarin ortalama Yansisim Stireleri
yaklasik 1.9sn. olacak sekilde diizenlendiyse de frekans bazinda birbirinden
ayrismaktadir. Yansisim siiresi acisindan olusan farklar Sekil 4.16'da
gosterilmigtir. Diger parametreler EDT, C80 ve LF icin salonlarin karsilastirmasi

ise sira ile Sekil 4.17, Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da gosterilmistir.
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Sekil 4.16 Her ii¢ salonun yansisim siiresi T30 olarak karsilastirmasi

EDT

—o— Klasik Dikdértgen Dikdértgen Yanal == Uziim Bag|

2,10

2,00

1,90 / A\,
1,80
1,70
1,60
1,50
1,40

SANIYE

N\

63 125 250 500 1000 2000 4000
FREKANS

Sekil 4.17 Her ii¢ salonun erken diisme zamani EDT acisindan karsilastirmasi
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Sekil 4.18 Her ii¢ salonun netlik, C80 degerleri acisindan karsilastirmasi
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Sekil 4.19 Her ii¢ salonun yanal enerji oran1 LF agisindan karsilastirmasi

T30 Yansisim Siiresi olarak salonlara bakildiginda, dikdortgen ve yanal yiizeyli
dikdortgen plan tipli salonlarin frekans bazinda birbirleri ile benzer sonuclara
sahip oldugu, iiziimbagi plan tipinin ise Ozellikle alt frekanslarda ayrildigi
gorilmektedir. Erken diisme zamam EDT icin her ii¢ salonda 250 ve 500Hz
civarinda farklilagsma bulunmaktadir. Miizik i¢in netlik C80 ve yanal enerji orani
LF parametresinde de benzer sekilde her iki dikdortgen plan tipinden, tiziimbag1

plan tipinin ayrildig: goriilmektedir.

96



4.7 Salonlardaki Bolgesel Dagiliminin Parametre Bazinda

Incelenmesi

Bu calismanin amaclarindan biri olan salonlarin hacimlerinde bolgesel dagilimin
etkileri bu bolimde incelenmis ve karsilastirmali olarak degerlendirmesi

yapilmistir.

Calisma kapsaminda modellenen ¢ salon hacim akustigi acisindan
incelendiginde, parametre bazinda 6zellikle yansisim siiresi T30 acisindan, elde
edilen degerler salonlarin genel ortalamasim1i gostermektedir. Ancak bu
ortalamalara bakildiginda, salonlarda parametre bazinda dagilimin nasil oldugu
konusunda fikir vermemektedir. Dinleyici alanlar iizerinde yapilacak ¢alisma ile
bu parametreleri degerlendirmek daha saglikli sonucglar verecektir. Bu acidan
Aknesil'in calismasi, bu calismanin cikis noktalarindan biri olmustur (Aknesil,

1998).

Salonlarin bolgesel olarak degerlendirilmesi yapilirken, oncelikle belirlenen grid
alanlari icinde 4 adet nesnel parametrenin kabul edilebilir aralik igerisinde olup
olmadig1 incelenmistir. Buna uygun olacak sekilde plan tipleri i¢in dinleyici
alanlari tizerinde bir karolaj sistemi olusturularak elde edilen grid sistemi, Bolim
3.2’de tiim plan tipleri icin gosterilmisti. Yiizeylere uygulanacak dagitma carpani
da belirlendikten sonra, salonlarin optimum yansisim siireleri ayni olacak sekilde
hesaplamalar yapilarak elde edilen sonuglar grid diizeni tizerinde incelenmistir.
Bolgesel degerlendirme icin parametrelerin kabul edilebilir aralik icerisinde kalan
degerlerinin bulundugu yerler yesil, disarisinda kalan yerler ise kirmizi renkle

ifade edilmistir.
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4.7.1 Klasik Dikdortgen Plan Tipi

Klasik dikdortgen plan tipinde, T30, EDT, C80 ve LF parametreleri icin yapilan
hesaplar sonucunda kabul edilebilir aralik icerisinde ve disarisinda kalan bolgeler

yesil ve kirmizi renkler ile belirtilmistir. Parter bolimii Sekil 4.20, 1. Balkon Sekil

4.21, 2. balkon ise Sekil 4.22’de gosterilmistir.
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Sekil 4.20 Klasik dikdortgen parter plani, parametrelerin kabul edilebilir aralik
icinde ve disinda olan bolgeleri
Parter boliimiine bakildiginda (Sekil 4.20) T30 yansisim siiresi parametresi,
sahneye yakin 6n ve en uzak arka bolgelerde kabul edilebilir aralik disina
cikmaktadir. EDT erken diisme zamani parametresi de benzer 6zellik gostermistir.
C80 netlik parametresi kaynaga yakin sahne 6n bolgelerinde kabul edilebilir aralik
disindadir. LF yanal enerji orani ise sadece ondeki birka¢ boliim ve yan koltuklar

haricinde tiim alan kabul edilebilir aralik icerisinde kalmstir.
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Ust katta 1. balkon béliimiine bakildiginda (Sekil 4.21) T30 yansisim siiresi, parter
boliimiine gore daha homojen dagilmistir. Yan balkon koltuklar: haricinde diger
bolgeler kabul edilebilir aralik icerisindedir. EDT parametresi dagilimi T30’a gore
daha diizensizdir. C80 parametresi sahne arkasi ve etrafinda kabul edilebilir aralik
disinda kalmistir. LF yanal enerji orani ise parter bolgesi gibi homojen dagilim

gostermistir.
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Sekil 4.21 Klasik dikdortgen 1.beﬂkon plani, parametreleri
aralik icinde ve disinda olan bolgeleri
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Sekil 4.22 Klasik dikdortgen 2.balkon plani, parametrelerin kabul edilebilir
aralik icinde ve disinda olan bolgeleri

En st kat olan 2. balkon boliimiinde (Sekil 4.22) T30 yansisim siiresi en arka

koltuklar haricinde kabul edilebilir aralik icerisindedir. EDT parametresi ise

cogunluk olarak kabul edilebilir aralik disinda yer almistir. C80 tamamen ve LF

ise biiyiik cogunlugu yine kabul edilebilir aralik icerisindedir. Tiim parametrelerin

salon icerisindeki her bir kat ve katlardaki gridlere gore dagilimi ise Tablo 4.26’da

verilmistir.

Tablo 4.26 Klasik dikdortgen plan tipi 4 parametrenin grid bolgelerindeki

dagilimi
Parter 1. Balkon 2. Balkon Genel Toplam

Aralik Aralik Aralik Aralik | Tim

Icinde | Bolge Icinde | Bolge Icinde | Bolge Icinde | Bolge | Genel

Kalan | Sayisi | Oran | Kalan | Sayisi | Oran | Kalan | Sayisi | Oran | Kalan | Sayisi | Oran
T30 | 300 464 | 64.7% | 228 259 | 88.0% 70 84 83.3% | 598 807 | 74.1%
EDT | 376 464 |81.0% | 158 259 | 61.0% 18 84 21.4% | 552 807 | 68.4%
C80 | 375 464 |80.8% | 197 259 [76.1% 84 84 100% | 656 807 | 81.3%
LF 442 464 195.3% | 244 259 [ 94.2% 79 84 94.0% | 765 807 | 94.8%

Klasik dikdortgen plan tipinde, yansisim siiresi T30 icin kabul edilebilir aralik

icinde kalan toplam grid(dinleyici) orani %74.1, erken diisme zamani EDT igin

%68.4, netlik C80 icin %81.3, yanal enerji orani LF icin %94.8 olmustur. Yanal

enerji orani hepsi icinde en yiiksek kabul edilebilir aralik icinde kalan parametre

olm

ustur.
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4.7.2 Yanal Yiizeyleri Farkli Dikdortgen Plan Tipi

Yanal ylizeyleri farkli dikdortgen plan tipinde, T30, EDT, C80 ve LF parametreleri
icin yapilan hesaplar sonucunda kabul edilebilir aralik icerisinde ve disarisinda
kalan bolgeler yesil ve kirmizi renkler ile belirtilmistir. Parter bolimii Sekil 4.23,

1. balkon Sekil 4.24, 2. balkon ise Sekil 4.25’de gosterilmistir.
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Sekil 4.23 Yanal yiizeyli dikdortgen parter plani, parametrelerin kabul edilebilir
aralik icinde ve disinda olan bolgeleri
Parter boliimiine bakildiginda (Sekil 4.23) T30 yansisim siiresi parametresi,
dengeli bir dagilim gostermektedir. Sahneye yakin bolgeler klasik dikdortgen plan
tipinden farkli olarak kabul edilebilir aralik icerisinde kalmistir. En arka koltuklar
ve yan koltuk bolgelerinde bazi yerler kabul edilebilir aralik disina ¢ikmaktadir.

EDT erken diisme zamani parametresinde arka kisimlar neredeyse tamamen kabul
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edilebilir aralik disindadir. C80 netlik parametresi kaynaga yakin sahne on
bolgelerinde ve en arka dinleme bolgelerinin bir kisminda kabul edilebilir aralik
disinda kalmistir. LF yanal enerji orani ise simetrik bir dagilim sergilemektedir.

On bélge ve yan koltuklardan bazilar1 kabul edilebilir aralik disarisindadir.

Ust katta 1. balkon béliimiine bakildiginda (Sekil 4.24) T30 yansigim siiresi bazi
yan koltuk bolgeleri hari¢ kabul edilebilir aralik icerisindedir ve burada klasik
dikdortgen plan tipi ise benzerlik gostermistir. EDT parametresi dagilimi T30’a
gore daha diizensizdir. Sahne arkasi ve yan koltuk bolgesi kabul edilebilir aralik
disinda kalmistir. C80 parametresi, sahne arkasi ve arka balkon kismi olarak kabul
edilebilir aralik disinda kalmustir. LF ise parter bolgesinden farkli olarak homojen

dagilim gostermistir.
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Sekil 4.24 Yanal yiizeyli dikdortgen 1.balkon plani, parametrelerin kabul
edilebilir aralik icinde ve disinda olan bolgeleri
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T30 EDT C80 LF
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Sekil 4.25 Yanal yiizeyli dikdortgen 2.balkon plani, parametrelerin kabul
edilebilir aralik icinde ve disinda olan bolgeleri
En st kat olan 2. balkon boliimiinde (Sekil 4.25) T30 yansisim siiresi koltuk
bolgelerinde biiyiik oranda kabul edilebilir aralik icerisindedir. EDT parametresi
ise cogunluk olarak kabul edilebilir aralik disinda yer almistir. C80 tamamen ve
LF ise biyiik cogunlugu yine kabul edilebilir aralik icerisindedir. Tim
parametrelerin salon icerisinde ve katlardaki gridlere gore dagilimi ise Tablo

4.27’de verilmigtir.

Tablo 4.27 Yanal yiizeyli dikdortgen plan tipi 4 parametrenin grid bolgelerindeki

dagilimi
Parter 1. Balkon 2. Balkon Genel Toplam
Aralik Aralik Aralik Aralik | Tim
Icinde | Bolge Icinde | Bolge Icinde | Bolge Icinde | Bolge | Genel

Kalan | Sayisi| Oran | Kalan | Sayisi| Oran | Kalan | Sayisi| Oran | Kalan | Sayisi | Oran

T30 | 372 | 419 | 88.8% | 236 | 269 |87.7% | 54 64 |84.4% | 662 752 | 88.0%

EDT | 282 | 419 [ 67.3% | 134 269 |49.8% | 23 64 |359% | 439 752 | 58.4%

C80 | 347 | 419 |82.8% | 213 269 |79.2% | 63 64 98% 623 752 | 82.8%

LF 295 | 419 |70.4% | 243 269 190.3% | 56 64 |87.5% | 594 752 | 79.0%

Yanal yiizeyli dikdortgen plan tipine bakildiginda, yansisim stiresi T30 i¢in kabul
edilebilir aralik icinde kalan toplam grid(dinleyici) orani %88, erken diisme
zamani EDT icin %58.4, netlik C80 icin %82.8, yanal enerji orani LF icin %79
olmustur. Klasik dikdortgen plan tipinden daha ytiiksek oranda dinleyici bolgesi

T30 parametresinde kabul edilebilir aralik icinde kalmistir.
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4.7.3 Uziimbag Plan Tipi

Uziimbag1 plan tipinde dinleyici alanlar farkli kotlara oturdugu icin tek plan
seklinde degerlendirilmistir. Diger plan tipleri ile karsilastirmay1 kolaylastirmak
adina farkl kotlara oturan alanlara ayni sekilde Parter, 1. balkon ve 2. balkon
olacak sekilde isim verilmistir (Sekil 4.26). Uziimbag plan tipinde, T30, EDT, C80
ve LF parametreleri icin yapilan hesaplar sonucunda kabul edilebilir aralik
icerisinde ve disarisinda kalan bolgeler yesil ve kirmizi renkler ile belirtilmistir.

Ttm grid alanlar ise Sekil 4.27’de gosterilmistir.

Parter
1. Balkon
2. Balkon

Sekil 4.26 Uziimbag plan tipi kotlara gére dagilim ve renk lejant1
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T30 EDT

C80 LF

disinda olan boélgeleri

Parter boltimiine bakildiginda T30 yansisim siiresi parametresi, karisik bir dagilim
gostermektedir. Sahneye yakin bolgeler klasik ve yanal yiizeyli dikdortgen plan
tipinden farkli olarak kabul edilebilir aralik icerisinde kalmistir. 1. balkon olarak
diisiiniilen bolge ve sahne arkasinda yansisim siiresi icin kabul edilebilir aralikta
kalan alanlarin sayist artmistir. 2. balkon en st kot yan koltuk bolgelerinde bazi
yerler kabul edilebilir aralik disina c¢ikmaktadir. EDT erken diisme zamamni
parametresinde parter bolimii sahneye yakin yerler kabul edilebilir aralik
icerisindedir. 1. balkon orta bolge ve sahne arkasi tamamen aralik disindadir. C80
netlik parametresi kaynaga yakin parter béliimii tamamen kabul edilebilir aralik

disindadir. 1. balkon boélgesi, sahne arkasi en yakin dinleyici bolgeleri kabul
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edilebilir aralik disindadir. 2. balkon ise neredeyse tamami kabul edilebilir aralik
icerisindedir. LF yanal enerji oran1 parametresi bu plan tipinde de simetrik bir
dagilim sergilemektedir. Ozellikle sahne arkasi 1 ve 2. balkon bélgeleri kabul
edilebilir aralik disarisindadir. Parter alani sag ve sol dinleyici bolgeleri aymi
sekilde aralik disinda kalmistir. Tiim parametrelerin salon icerisinde ve katlardaki

gridlere gore dagilimi ise Tablo 4.28’de verilmistir.

Tablo 4.28 Uziimbag: plan tipi 4 parametrenin grid bélgelerindeki dagilimi

Parter 1. Balkon 2. Balkon Genel Toplam
Aralik Aralik Aralik Aralik | Tim
Icinde | Bolge Icinde | Bolge Icinde | Bolge Icinde | Bolge | Genel

Kalan | Sayisi | Oran | Kalan | Sayisi | Oran | Kalan | Sayisi | Oran | Kalan | Sayisi | Oran

T30 74 108 | 68.5% | 158 183 | 86.3% | 362 450 | 80.4% | 594 741 | 80.2%

EDT | 89 108 | 82.4% | 60 183 |32.8% | 101 450 |22.4% | 250 741 | 33.7%

C80 3 108 | 2.8% | 136 183 | 74.3% | 441 450 | 98% 580 741 | 78.3%

LF 78 108 | 72.2% | 100 183 | 54.6% | 342 450 |76.0% | 520 741 | 70.2%

Uziimbag: plan tipinde ise, yansisim siiresi T30 icin kabul edilebilir aralik icinde
kalan toplam dinleyici orani %80.4 olmustur. Erken diisme zamani EDT icin
%33.7, netlik C80 icin %78.3, yanal enerji orani LF icin %70.2 olarak

gerceklesmistir.

4.7.4 Degerlendirme

Her ti¢ plan tipi icin tablolar incelendiginde, T30 yansisim siiresinin yanal ytizeyli
dikdortgen plan tipinde en yiiksek oranda oldugu goriilmektedir. Klasik
dikdortgen plan tipi T30 parametresi icin, ii¢ salon arasinda dinleyici bolgelerinde
en az kabul edilebilir orana sahip salon olmustur. Bunun aksine yanal enerji orani
LF de ise en yiiksek oran klasik dikdértgen plan tipinde gériilmiistiir. Uziimbag:
plan tipi, T30 yansisim siiresinde, klasik dikdortgen plan tipinden daha iyi orana

sahip oldugu belirlenmistir.
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4.8 Salonlardaki Parametrelerin Bélgesel Dagilimlarinin

Degerlendirilmesi

Parametreler tek basina degerlendirildiginde tiim salonlarda, hangi bolgelerde ne
kadar grid alaninin kabul edilebilir aralik icerisinde kaldig1 bir 6nceki boéliimde
(4.7) ayrnntili sekilde incelenmisti. Bu boliimde biitiinsel akustik kalite icin,

salonlarin grid bolgelerinde bolgesel dagilimlari incelenmistir.

Biitiinsel akustik kalite icin, grid bolgelerinde degerlendirmeye dahil olan tiim
parametrelerin aynm1 anda kabul edilebilir aralik icerisinde kalmasi
ongoriilmektedir. Bunun icin 6nceki boliimde parametre bazinda hesaplanan
dinleyici alan1 grid bolgeleri tist tiste getirilerek cakistirilmis ve parametrelerin
hepsinin kabul edilebilir aralik icerisinde yer aldig1 grid bolgeleri bulunmustur. Bu
bolgeler icinde, tiim parametrelerin kabul edilebilir aralik icerisinde oldugu yerler
yesil renk ile gosterilmistir. Ayni planlarda parametrelerden sadece biri bile kabul
edilebilir aralik disinda kaldiginda kirmiz: ile gosterilerek, en olumlu bolgelerin
belirlenmesine calisilmistir. Daha sonra kabul edilebilir aralik disinda kalan
kirmizi bolgelerde hangi parametrelerin bulundugu belirlenerek calisma
derinlestirilmistir. Bu planlarda, bir ve daha fazla parametrenin kabul edilebilir
aralik disinda oldugu alanlar kirmizidan sariya dogru bir renk gecisi ve taramasi
ile gosterilmistir. Sonraki asamada, her grid bolgesindeki parametrelerin renklere
gore degerlendirilmesi yapilmistir. Ayn1 zamanda her grid bolgesi icin 4 adet
parametrenin (T30, EDT, C80 ve LF), aym1 anda kabul edilebilir aralik disinda
kalanlar1 tablo halinde listelenmistir. Parametrelerin durumu ile ilgili renk ve

tarama lejant1 Tablo 4.29’da belirtilmigtir.

Tablo 4.29 Parametrelerin hangilerinin bir grid bolgesinde kabul edilebilir aralik
disinda oldugunu gosteren lejant

TOMU
T30 | T30 | T30 | EDT KABUL
EDT | EDT | C80 | C80 | T30 | T30 | T30 | EDT | EDT | C80 EDILIR

C80 | LF4 | LF4 | LF4 | EDT |C80 | LF4 | C80 | LF4 | LF4 | LF4 | C80 | EDT | T30 | ARALIKTA
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4.8.1 Klasik dikdértgen Plan Tipi

Klasik dikdortgen plan tipi icin Parter, 1. balkon ve 2. balkon planlar grid bolgeleri
Sekil 4.28’de gosterilmistir. Bir grid bolgesinde tiim parametreler kabul edilebilir
aralik icinde ise yesil, sadece bir parametre bile aralik disinda kaldiginda kirmizi

renk ile tanimlanmastir.

PARTER

SAHNE

e " """ xn § "Eunn 1.BALKON

SAHNE

B e ol 2.BALKON

Sekil 4.28 Klasik dikdortgen plan tipi parter, 1. balkon ve 2. balkon planlari, grid
bolgeleri
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Grid bolgeleri icerisinde parametreler kabul edilebilir aralik disinda oldugunda
kirmizi ile gosterilmisti. Bu sekilde hangi parametrenin bir grid bolgesinde aralik
disinda kaldig1 goriilmemektedir. Bunun icin parametre bazinda yeni bir calisma
yapilarak kabul edilebilir aralik disinda hangi parametrelerin kaldig
belirlenmistir. Farkli desenler ve renklerle ifade edilen parametrelerin dagilimi

Sekil 4.29’da gortlebilir.

SAHNE

PARTER

SAHNE

1.BALKON

SAHNE

BB B B 2.BALKON

Sekil 4.29 Klasik dikdortgen plan tipi kabul edilebilir aralik disinda kalan

parametrelerin yerleri ve dagilimi
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Tablo 4.30 Klasik dikdortgen plan tipi kabul edilebilir aralik icinde kalan
bolgeler

Klasik Dikdortgen Plan Tipi
Parter 464 Grid | 1.Balkon 259 Grid | 2.Balkon 84 Grid

219 | 47.2% 101 39.0%| 18 21.4%

Parametreler Kabul Edilebilir
Aralikta

Klasik dikdortgen plan tipi icin sadece kabul edilebilir aralik icinde yer alan
parametrelerin katlara gore dagilimi Tablo 4.30’da gosterilmistir. Buna gore
parter bolimiindeki koltuklarin %47.2’si, 1. balkondakilerin %39, 2.
balkondakilerin ise %21.4’ti tiim parametrelerde ayni anda kabul edilebilir aralik
icinde kalmistir. Yukar: katlara giderken kabul edilebilir aralik icerisinde kalan
koltuk sayis1 azalmaktadir. Grid bolgelerindeki parametrelerin oransal durumu ise

Tablo 4.31’de gosterilmistir.

Tablo 4.31 Klasik dikdortgen plan tipi grid bolgelerinde kabul edilebilir aralik
disinda kalan parametreler

Klasik Dikdortgen Toplam Grid 807
4 Parametre Kabul Edilebilir Aralik Disinda 3 0.4%
3 Parametre Kabul Edilebilir Aralik Disinda 23 2.9%
2 Parametre Kabul Edilebilir Aralik Disinda 133 16.5%
1 Parametre Kabul Edilebilir Aralik Disinda 310 38.4%
Tiim Parametreler Kabul Edilebilir Aralik icinde 338 41.9%
Parametreler Grid | Oran T%I;Iizm %izfll

T30 EDT C80 LF4 3 0% 3 0,4%

T30 EDT C80 8 1,0%

T30 EDT LF4 4 0,5% 23 2.9%

T30 C80 LF4 6 0,7%

EDT C80 LF4 5 0,6%

T30 EDT 63 | 7,8%

T30 C80 32 | 40%

T30 LF4 0 0,0% 133 16,5%

EDT C80 21 | 2,6%

EDT LF4 6 0,7%

C80 LF4 11 1,4%

LF4 7 0,9%

c80 65 | 81% 310 38,4%

EDT 145 | 18,0%

T30 93 | 11,5%

;[‘S%SEARALIK 338 | 41,9% 338 41,9%
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4.8.2 Yanal Yiizeyleri Farkli Dikdortgen Plan Tipi

Yanal yiizeyleri farkli dikdortgen plan tipi icin Parter, 1. balkon ve 2. balkon
planlar grid bolgeleri Sekil 4.30’da gosterilmistir. Tiim parametrelerin ayni anda
kabul edilebilir aralik icinde olan yerleri yesil, disinda olan yerleri ise kirmizi renk

ile tanimlanmastir.

PARTER

I HE
m o
X H

SAHNE

Sekil 4.30 Yanal yiizeyli dikdortgen plan tipi parter, 1. balkon ve 2. balkon
planlari, grid bolgeleri
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Grid bolgeleri iizerinde hangi parametrelerin kabul edilebilir aralik disinda
kaldiginin belirlenmesi icin yapilan calisma sonucunda, farkli desenlere ve

renklere gore parametrelerin dagilimi ise Sekil 4.31’de goriilebilir.

R

SAHNE

“ PARTER
D P o
=

SAHNE

nd
o g RN TN o

o B R |

ot
G el L 2saucon

Sekil 4.31 Klasik dikdortgen plan tipi kabul edilebilir aralik disinda kalan

parametrelerin yerleri ve dagilimi

Yanal ylizeyli dikdortgen plan tipi icin sadece kabul edilebilir aralik icinde yer alan

parametrelerin katlara gore dagilimi Tablo 4.32’de gosterilmistir. Buna gore parter
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boliimiindeki koltuklarin %40.7’si, 1. balkondakilerin %37.2’si, 2. balkondakilerin
ise %26.6’s1 tim parametrelerde ayn1 anda kabul edilebilir aralik icinde kalmistur.
Klasik dikdortgen plan tipinde oldugu gibi yukar: katlara giderken kabul edilebilir
aralik icerisinde kalan koltuk sayis1 azalmaktadir. Grid bolgelerindeki

parametrelerin oransal durumu Tablo 4.33’de goriilmektedir.

Tablo 4.32 Yanal yiizeyli dikdortgen plan tipi kabul edilebilir aralik igerisinde
kalan bolgeler

Yanal Yiizeyli Dikdortgen Plan Tipi

Parter 418 Grid | 1.Balkon 269 Grid | 2.Balkon 64 Grid

Parametreler Kabul Edilebilir

Felil 170| 40.7% 100 37.2% 17| 26.6%

Tablo 4.33 Yanal yiizeyli dikdortgen plan tipi grid bolgelerinde kabul edilebilir
aralik disinda kalan parametreler

Yanal Yiizeyli Dikdortgen Toplam Grid 752
4 Parametre Kabul Edilebilir Aralik Disinda 0 0.0%
3 Parametre Kabul Edilebilir Aralik Disinda 30 4.0%
2 Parametre Kabul Edilebilir Aralik Disinda 162 21.5%
1 Parametre Kabul Edilebilir Aralik Disinda 273 36.3%
Tiim Parametreler Kabul Edilebilir Aralik icinde 287 38.2%
Toplam Genel
Parametreler Grid | Oran Grid Oran
T30 EDT C80 LF4 0 0% 0 0,0%
T30 EDT C80 1 0,1%
T30 EDT LF4 17 2,3%
30 4,0%
T30 C80 LF4 2 0,3%
EDT C80 LF4 10 1,3%
T30 EDT 40 5,3%
T30 C80 0 0,0%
T30 LF4 8 1,1%
162 21,5%
EDT C80 49 6,5%
EDT LF4 42 5,6%
C80 LF4 23 3,1%
LF4 54 7,2%
C80 45 6,0%
273 36,3%
EDT 152 | 20,2%
T30 22 2,9%
TUMU ARALIK . .
iGINDE 287 | 38,2% 287 38,2%
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4.8.3 Uziimbag Plan Tipi

Uziimbag: plan tipi icin parter, 1. balkon ve 2. balkon planlar1 grid bélgeleri Sekil

4.32’de gosterilmistir.

—afn. i
Fas e
W

Sekil 4.32 Uziimbag plan tipi grid bolgeleri

=

Grid bolgeleri iizerinde hangi parametrelerin kabul edilebilir aralik disinda
kaldiginin belirlenmesi i¢in yapilan calisma sonucunda, farkli desenlere ve

renklere gore parametrelerin dagilimi ise Sekil 4.33’de goriilmektedir.

Sekil 4.33 Uziimbag: plan tipi kabul edilebilir aralik disinda kalan parametrelerin

yerleri ve dagilimi

Uziimbag: plan tipi icin sadece kabul edilebilir aralik icinde yer alan

parametrelerin katlara gore dagilimi Tablo 4.34’de gosterilmistir. Buna gore parter

bolimiinde tiim parametrelerde ayn1 anda kabul edilebilir aralik icinde hicbir
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koltuk kalmamistir. 1.balkondakilerin %18’i, 2. balkondakilerin ise %16.2’si tim

parametrelerde aym anda kabul edilebilir aralik icinde kalmustir. Incelenen diger

plan tiplerinden farkli olsa da, bu plan tipinde de yukar ¢ikildikca kabul edilebilir

aralik

icerisinde kalan koltuk

sayis1

azalmaktadir.

parametrelerin oransal durumu Tablo 4.35’dedir.

Grid bolgelerindeki

Tablo 4.34 Uziimbag: plan tipi kabul edilebilir aralik icerisinde kalan bolgeler

Uziimbag Plan Tipi

Parter 108 Grid

1.Balkon 183 Grid

2.Balkon 450 Grid

Parametreler Kabul Edilebilir

0 0.0%

33 18.0%

73 16.2%

Aralikta

Tablo 4.35 Uziimbag: plan tipi grid bolgelerinde kabul edilebilir aralik disinda
kalan parametreler

Yanal Yiizeyli Dikdortgen Toplam Grid 752
4 Parametre Kabul Edilebilir Aralik Disinda 0 0.0%
3 Parametre Kabul Edilebilir Aralik Disinda 30 4.0%
2 Parametre Kabul Edilebilir Aralik Disinda 162 21.5%
1 Parametre Kabul Edilebilir Aralik Disinda 273 36.3%
Tiim Parametreler Kabul Edilebilir Aralik icinde 287 38.2%
Parametreler Grid | Oran "é(;ip;am g(razlsl
T30 EDT C80 LF4 11 1% 11 1,5%
T30 EDT C80 7 0,9%
T30 EDT LF4 17 2,3%
55 7,4%
T30 C80 LF4 4 0,5%
EDT C80 LF4 27 3,6%
T30 EDT 68 9,2%
T30 C80 18 2,4%
T30 LF4 6 0,8%
244 32,9%
EDT C80 9 1,2%
EDT LF4 128 | 17,3%
C80 LF4 15 2,0%
LF4 15 2,0%
C80 71 9,6%
325 43,9%
EDT 223 | 30,1%
T30 16 2,2%
iTG[%ll:I’IgEARALIK 106 | 14,3% 106 14,3%

115




4.9 Salonlarin Parametre Dagilimlarinin Birbirleri ile

Karsilagtirilmasi

Parametrelerin bolgesel dagilimlarinin bitiinsel akustik kaliteyi etkiledigi
bilinmektedir. Tiim salonlardaki dagilimlar1 karsilastirmak icin 4 adet nesnel
parametrenin (T30, EDT, C80 ve LF) kabul edilebilir aralik disinda kaldig:1 grid
bolgelerini ve dagilimini gosteren Tablo 4.31, Tablo 4.33 ve Tablo 4.35’deki

bilgiler Tablo 4.36’da bir araya getirilerek, ayrintili sekilde gosterilmistir.

Tablo 4.36 Tim plan tipleri icin grid bolgelerinde kabul edilebilir aralik disinda
kalan parametreler ve oranlari

Kabul Edilebilir Aralik Disimda Olan Parametreler
Klasik Dikdortgen Yanal Yiizeyli Dikdortgen Uziim Bag1
Grid T. Oran | Grid T. Oran | Grid T. Oran
Parametre| 807 | Oran | Grid | Genel | 752 | Oran | Grid | Genel | 741 | Oran | Grid | Genel
T30,EDT.

2 > 0, 0, 0, 0, 0, 0,
C80,LF4 3 0,4% 3 0,4% 0 0,0%| O 0,0% | 11 1,5% 11 | 1,5%
T30,EDT.

2 2 0, 0, 0,
c80 8 1,0% 1 0,1% 7 0,9%

T30,EDT,L
Fio’ v 4 0,5% 17 2,3% 17 2,3%
oD 23 | 2,9% 30 | 4,0% 55 | 7,4%
? ’ 6 0,7% 2 0,3% 4 0,5%
F4
EDT,C80
2 2 0, 0, 0,
LF4 5 0,6% 10 1,3% 27 3,6%
T30,EDT 63 7,8% 40 5,3% 68 9,2%
T30,C80 32 | 4,0% 0 0,0% 18 2,4%
T30,LF4 0 0,0% 8 1,1% 6 0,8%
133 |16,5% 162 |21,5% 244 132,9%
EDT,C80 21 2,6% 49 6,5% 9 1,2%
EDT,LF4 6 0,7% 42 5,6% 128 | 17,3%
C80,LF4 11 | 1,4% 23 3,1% 15 2,0%
LF4 7 0,9% 54 7,2% 15 2,0%
C80 65 8,1% 45 6,0% 71 9,6%
310 [38,4% 273 136,3% 325 |[43,9%
EDT 145 (18,0% 152 |20,2% 223 | 30,1%
T30 93 |[11,5% 22 2,9% 16 2,2%
UMU 338 [41,9% | 338 |41,9% | 287 |38,2%| 287 |38,2%| 106 | 14,3% | 106 |14,3%
OLUMLU ? ’ ’ ’ ’ ’
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Tabloda her dinleyici(grid) bolgesi icinde 4 farkli parametrenin bir grid bolgesi
icerisinde farkli alternatiflerde kabul edilebilir aralik disinda kaldigi durumlar
goriilmektedir. Bu sekilde tiim parametrelerin birbirleriyle olan kombinasyonlari
elde edilmistir. Her bir durum icin, parametrelerin kabul edilebilir aralik disinda
kalma oranmi1 hesaplanmistir. En son satirda ise digerlerinden ayri olarak tiim
parametrelerin grid bolgelerinde kabul edilebilir aralik icerisinde oldugu
bolgelerin say1 ve orani gosterilmistir. Bu yontemle salonlarda parametre bazinda

bolgesel durum incelenebilmigtir.

Tabloda tiim parametrelerin olumlu oldugu duruma bakildiginda, klasik
dikdortgen plan tipinde %41.9, yanal yiizeyli dikdortgen plan tipinde %38.2,
tiziimbag plan tipinde ise %14.3 oranda koltuk, ayni anda kabul edilebilir aralik
sinirlant icerisinde kalmaktadir. Klasik dikdortgen plan tipi, bolgesel durum
incelendiginde en basarili salon olarak goriilmektedir. Sonra yanal yiizeyli

dikdortgen, en sonda ise biiyiik bir farkla tiziimbag1 plan tipi salon gelmektedir.

Salonlarda parametre bazinda degerlendirme yapmak icin ise, hangi parametre
incelenecekse, tabloda o parametrenin bulundugu tiim satirlarin hesaba katilmasi
gerekmektedir. T30 yansisim stiresi icin; klasik dikdortgen plan tipinde %11.5
oranda dinleyici bolgesi kabul edilebilir aralik disinda kalmaktadir (Dinleyici
bolgesinde sadece T30 parametresi kabul edilebilir aralik disindadir). T30 ve LF
parametre degerleri ayni anda abul edilebilir aralik disinda kalmamistir. T30 ve
C80 parametrelerinin, ayni anda kabul edilebilir aralik disinda kaldig1 oran %4
olmustur, T30 ve EDT ise %7.8 olarak gortilmektedir. T30, C80 ve LF
parametrelerinin ayni anda kabul edilebilir aralik disinda oldugu dinleyici bolgesi
orani ise %0.07 ile oldukca diistiktiir. Ayni sekilde, T30, EDT ve LF4 %0.05, T30,
EDT ve C80 ise %1 oranindadir.

Klasik dikdortgen plan tipinde T30, EDT, C80 ve LF parametrelerinin hepsinin
ayni anda kabul edilebilir aralik disinda oldugu boélgelerin orani ise %0.04 olarak
goriilmektedir. Yanal yiizeyli dikdortgen plan tipinde bu oran %0 olarak
gerceklesmis yani 4 parametre, hicbir bolgede ayn1 anda kabul edilebilir aralik

disinda kalmamuistir. Uziimbag: plan tipinde ise %1.5 oraninda olmustur.
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Degerleri incelendiginde, klasik dikdortgen plan tipi ile yanal yiizeyleri
farklilastirilmis dikdortgen plan tipinin oldukca yakin sonuclara sahip oldugu,
tizimbag plan tipinin ise biitlinsel akustik kalite acisindan en olumsuz plan tipi

oldugu goriilmektedir.
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S

 YAKLASIM ONERISININ SINANMASI,
ISITSELLESTIRME VE DINLEME TESTLERI

Salonlar icin yapilan nesnel hesaplamalar, tasarim asamasinda ¢ok 6nemli olsa da
tim caligmalar nihai dinleyici icin yapilmaktadir. Bu boliimde modellemesi ve
hesaplamalar1 yapilan salonlarin elde edilen nesnel sonuclarinin, 6znel
degerlendirmelerle ne kadar ortiistiigli belirlenmeye calisilmistir. Bu asamada
hacim akustigi yaziliminin isitsellestirme 6zelligi kullanilmis ve miizik konusunda

tecriibeli deneklere dinletilerek istatistisel bir analiz yapilmistir.

5.1 Salonun Secimi ve Isitsellestirme Caligmas1 Yapilmasi

Simdiye dek yapilan calismalarda ii¢ adet salonun nesnel olarak hacim akustigi
hesaplar1 tamamlanmistir. Bu calismalara bakildiginda klasik dikdortgen ve yanal
ylzeyli dikdortgen plan tipi, tiim parametreler icinde kabul edilebilir aralikta en
fazla bolgesel alana sahip plan tipi olarak yer almaktadir. Kullanilan parametreler
icerisinde yansisim siiresi (T30) ele alindiginda ise yanal yiizeyli dikdortgen plan
tipinin, i¢ hacim arasinda en iyi sonuca sahip oldugu goriilmektedir. Literatiirde
de yansisim siiresi en belirleyici parametre olarak ele alindigindan dolay1 yanal
ylzeyli dikdortgen plan tipinin, isitsellestirme calismasi icin uygun olduguna karar

verilmistir.

5.1.1 Isitsellestirme

Isitsellestirme, sayisal bilgilerden (simiile edilmis, 6lciilmiis, sentezlenmis),
isitilebilir ses dosyalar1 olusturma teknigidir. Simiilasyon ve isitsellestirme ile ilgili
olarak dinleyiciler, sesin kalitesi, konfor veya rahatsizlik konusunda nihai karar

vericidirler (Vorlander, 2020).
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Psikoakustik ise bir bilim alani olarak M.O. 500 civarindan itibaren 2500 yil1 askin
bir gelenege sahiptir. Yunan filozof Pisagor miizikal ses uyumu ve uyumsuzlugu
izerine calismisti. Modern psikoakustikte kullanilanyontemler, Pisagor tarafindan
uygylananlar ile hemen hemen aymidir. Karmasik dijital sinyal isleme
algoritmalarinin yardimiyla tiretilen sinyaller, kulakli veya hoparlor aracilig ile
kisilere sunulur. Daha sonra deneklerden algiladiklar1 sesin perdesi, siddeti veya

tonu gibi duyduklar niteliklere gore karar vermeleri istenir (Blauert, 2005).

Secilen yanal yiizeyli dikdortgen salon, bilgisayar ortaminda modellenip hacim
akustigi hesaplamalar1 yapildiktan sonra elde edilen verilerin, psikoakustik
calismalarla desteklenmesi gerekmektedir. Baska bir ifade ile nesnel
parametrelerin, 6znel degerlendirmelerle karsilastirilmasi, insan algisinin etkisini

degerlendirmeye olanak taniyacaktir.

5.1.2 Isitsellestirme icin Hacim icerisindeki Noktalarin Belirlenmesi

Yanal yiizeyli dikdortgen plan tipi ilizerinde yapilan grid hesaplamalarina
bakildiginda, her bir grid bolgesindeki parametrelerin kabul edilebilir aralik
icerisinde oldugu durum farkli olmaktadir. Tablo 5.1’de parametrelerin bir grid
bolgesinde kag tanesinin kabul edilebilir aralik icerisinde oldugunu belirten lejant
gosterilmistir. Burada yesil renk ile gosterilen alanlar tim parametrelerin grid
bolgesinde kabul edilebilir aralikta oldugunu, diger renkler ise bir grid bolgesine

kabul edilebilir aralik disinda kalan ka¢ parametre oldugunu gostermektedir.

Tablo 5.1 Kabul edilebilir aralik lejand1

4 Parametre Kabul Edilebilir Aralik Disinda
3 Parametre Kabul Edilebilir Aralik Disinda
2 Parametre Kabul Edilebilir Aralik Disinda
1 Parametre Kabul Edilebilir Aralik Disinda
Tiim Parametreler Kabul Edilebilir Aralik icinde
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Isitsellestirme yapilacak bélgelerin secimi icin éncelikle yanal yiizeyli dikdértgen
plan tipi izerinde Tablo 5.1’de belirtilen parametrelerin dagilimi incelenmistir.
Tiim parametrelerin grid alanlarinda kabul edilebilir aralik icerisinde oldugu
bolgeler ve ayni sekilde tiim parametrelerin grid alanlarinda kabul edilebilir aralik
disinda oldugu bolgeler belirlenmistir. Bu asamada, grid alanlari {izerinde farkl
akustik duruma sahip 5 adet koltuk yeri belirlenmistir. Koltuklarin 3 adeti tiim
parametrelerin kabul edilebilir aralik icerisinde kaldigi yerlerden, 2 adeti ise

parametrelerin bu aralik disinda kaldig: yerler arasindan secilmistir. Secilen bu

yerler, Sekil 5.1’de numaralariyla birlikte gosterilmistir.

.

mZ I >»uwn

Sekil 5.1 Isitsellestirme icin secilen koltuk yerleri ve hangi parametrelerin kabul
edilebilir aralikda oldugunu gosteren sekil

Secilen koltuklar icin hangi parametrelerin kabul edilebilir aralik disinda oldugu
ise Tablo 5.2’de gosterilmistir.
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Tablo 5.2 Hangi parametrelerin kabul edilebilir aralikta disinda oldugunu
gosteren tablo

TOMU
T30 | T30 | T30 | EDT KABUL
EDT | EDT | C80 | C80 | T30 | T30 | T30 | EDT | EDT | C80 EDILIR

LF4 | EDT | C80 | LF4 | C80 C80 | EDT | T30 | ARALIKTA

Koltuk yerlesimlerine bakildiginda, secilen 1 numarali yerde, EDT, C80 ve LF
parametrelerinin kabul edilebilir aralik disinda kaldig1 goriilmektedir. 2, 4 ve 5
numarali bolgelerde tiim parametreler kabul edilebilir aralik icerisindedir. 3
numarali bolgede ise T30, EDT ve LF4 kabul edilebilir aralik disinda kalmistir. Bu
bolgelere gore hacim akustigi yazilimi Odeon icerisinde tiim isitsellestirme

calismalar: yapilmistir.

5.1.3 Isitsellestirme icin Secilecek icranin Belirlenmesi

Isitsellestirme icin kullanilacak ses dosyasmin, tiim frekanslar1 icerisinde
barindiran bir klasik miizik icras1 olmasi diisiiniilmistiir. Aynm1 zamanda
isitsellestirm icin kullanilacak ses dosyasi kaydinin, hacim akustigi yazilimi
acisindan, tam yansisimsiz bir odada (anechoic chamber) kaydedilmesi

gerekmektedir.

Bu sartlar1 saglayan kayitlar icin yapilan literatiir taramasi sonucunda, Denon
firmasinin 1988 yilinda yayinlanan “Anechoic Orchestral Music Recording” kaydi
(Denon PG-6006) uygun goriilmiistiir. CD icerisinde bulunan W.A. Mozart bestesi
“Le Nozze di Figaro” Figaronun Diigiinii isimli operanin uvertur boliimii, genis bir
frekans aralig1 icerdiginden dolay, isitsellestirme icin secilmistir. Eserin orkestral

olarak, ilk 20 saniyelik boliimii isitsellestirme ve dinleti i¢in kullanilmistir.

Isitsellestirme 6rnekleri, Odeon yaziliminin sagladig1 olanaklar dogrultusunda, 24
bit, 44.1 Khz ornekleme oraninda hazirlanmistir. Hazirlanan dosyalar internet

ortaminda deneklerin ulasabilecegi bir bulut platformuna yiiklenmistir.
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5.2 Isitsellestirme Calismasinin Sinanmasi

Bu siirecte, yapilan isitsellestirme dosyalarini miizik konusunda deneyimli
deneklere dinletmek ve calismay1 6znel degerlendirmeler sonucunda sinamak
amaciyla bir anket ¢alismasi diizenlenmistir. Anket calismasi icerisinde daha evvel
belirlenen ve 5 ayri nokta icin yapilan isitsellestirme dosyalarini deneklere
dinletilerek sorulara yanit vermeleri istenmistir. Tiim denekler daha 6nce bulut
ortamina yiiklenen isitsellestirme dosyalarim1 kulaklik ile dinleyerek yanit

vermislerdir.
5.2.1 Anket Galigmasi icin Sorularin Hazirlanmasi

Dinleyicilerin bir ses sinyalini nasil algiladiklarini degerlendirmenin yolu, onlarin
deneyimlerini veya duyduklarim1 6l¢mek olacaktir. Dinleyicilerin deneyimlerini

6lcme yollari iki farkl sekilde tanimlanabilir;

1- Algisal Olciim
2- Duyussal Olciim

e Algisal Olciim,

Algisal Olciim, insan algis1 ve yorumu ile ilgili niceliklerin 6l¢iimii olarak t

animlanabilir (Rossi, 2014).

Ses kalitesinin algisal 6l¢timiiniin, bir dizi bireysel isitsel 0zellik iceren ¢cok
boyutlu bir problem oldugu genel olarak kabul edilmektedir. Bu niteliklerin
tespit edilmesinin ve ortaya cikarilmasinin da miimkiin oldugu kabul

edilmektedir (Bech & Zacharov, 2006).
e Duyussal Olgiim,

Duyussal Olctimlerin amaci, ses uyaraninin 'biitiin' veya 'genel' izlenimini
nesnel olarak Ol¢cmektir. Bu, 0znenin ve izlenimin, bireysel nitelikler,
baglam, ruh hali, beklentiler, 6nceki deneyim, gelenekler vb. iizerindeki

etkisinin tek bir izlenimde birlestirildigi bir tiir biitiinlestirici zihinsel
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durumda oldugunu varsayar. Bu durum ise dinleyicinin bir tiir eyleminin

temelini olusturur (Bech & Zacharov, 2006).

Yukarda Ozet olarak aciklanmaya calisilan 2 farkli yontem, anket sorularinin
temelini olusturmustur. Nesnel parametrelerin sorgulandigi sorular “Algisal
Olciim”, biitiinsel olarak akustik kalitenin degerlendirilmesi istenen soru ise
“Duyussal Olciim” yontemi olarak ele alinmistir. Sorular yukarda aciklanan algisal
ve duyussal oOlcim temelinde hazirlanirken, yamitlar ise istatistiksel
degerlendirmenin kolay yapilabilmesi icin olceklendirilmistir. Literatiirde sik
kullanilan 5’li Likert 6lcegi cevap seceneklerinde kullanilmustir. Algisal Olciim ile
ilgili, dinleyicilere ilk asamada icra tizerinden nesnel parametrelerin

karsilastirilmas: icin sorular sorulmus ve degerlendirmesi istenmistir.

Birinci soruda yansisim siiresi T30 icin, sesteki zenginlik hissini degerlendirmeleri
istenmistir (Kabul edilebilir aralik 1.8-2.00sn). Ikinci soruda netlik C80
parametresi icin, dinledikleri parcadaki sesin netligi sorulmustur (Kabul edilebilir
aralik 1- -4dB). 3 ve 4. sorular yanal enerji orani LF degerlendirmesine yonelik
diizenlenmistir (Kabul edilebilir aralik 0.1-0.25). Dinleyiciler, miizikteki
sarmalanmislik hissini ve enstriimanlarin ayr1 ayr1 algilanip algilanmadigin
degerlendirmislerdir. 5. Soru yansisim stiresi T30 ve erken diisme zamani EDT ile
ilgili olarak sorulmus ve dinleyicilerin parcalardaki frekans dengesini
degerlendirmeleri istenmistir (Kabul edilebilir aralik degerleri T30 1.-2.00sn, EDT
1.62-1.8sn).

Son soruda, duyussal ol¢iim degerlendirmesi icin ise dinledikleri parcalardaki

toplam akustik kalite begenisi sorulmustur.

Sorularin karsiligi olan parametre degerleri ve nesnel karsiliklar1 Tablo 5.3’de yer
almaktadir. Burada koltuk numaralar1 isitsellestirme yapilan yerleri
gostermektedir. Soru numaralar ise anketlerde sorulan sorularin karsilig1 olan
nesnel parametre degerlerini belirtmektedir. Yesil ve kirmizi renkler, secilen
koltuklardaki parametre degerlerinin kabul edilebilir aralikta kalip kalmadigini
tanimlamak icin kullanilmistir. Buna gore Koltuk 1, T30 degeri acisindan kabul

edilebilir aralika kalmakta ancak diger tiim parametrelerde bu aralign disinda
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oldugu goriilmektedir. Tabloda, kabul edilebilir aralik icerisinde veya disarisinda
olan parametreleri tanimlamak icin kullanilan renkler, Istatistiksel degerlendirme
bolimiindeki tablolarda da degerlendirmenin kolay olmasi acisindan ayni sekilde

kullanilmistir.

Tablo 5.3 Koltuk numaralarina gore nesnel parametre degerleri

Soru 1 Soru 2 Soru 3 Soru 4 Soru 5 Soru 6
Toplam
oo | 0L | Ok | e | A
Koltuk 2 1,81 -2,05 0,12 0,12 1,75/1,81 | Olumlu
Koltuk 3 0,14
Koltuk 4 1,83 -0,33 0,17 0,17 1,83/1,75 | Olumlu
Koltuk 5 1,88 -0,88 0,23 0,23 1,88/1,76 | Olumlu

5.2.2 Anket Sonuclarimn Istatistiksel Olarak Anlamli Olup Olmadiginin

Belirlenmesi

Yeterli sayida denegin anketleri yapmasindan sonra, elde edilen ham veriler, SPSS
veri analiz programina aktarilmistir. Anketleri dolduranlar arasindan 36 kisinin
verileri degerlendirmeye alinmistir. Denekler, toplam 5 adet isitsellestirme noktasi

icin, 6 sar adet soru cevaplamistir.

Anket icerisinde yamitlar Likert tipi Olcege gore 1 ila 5 arasinda
numaralandirilmistir. Likert 6lceginde 1 en koti, 5 en iyi seviyeyi gostermektedir.
Buna gore elde edilen ham veriler iki farkli sekilde incelenmistir. Oncelikle koltuk
numaralarina gore sorulara verilen yanitlar incelenmis, Aritmetik Ortalama, Mod,

Standart sapma degerleri hesaplanmistir. Ikinci olarak koltuklara gére verilen
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yanitlar, istatistiksel olarak birbirleri ile karsilastirilarak anlamli bir fark olup

olmadig1 degerlendirilmistir.
5.2.2.1 Aritmetik Ortalama

Istatistikte ortalamalar icinde en yaygin olarak kullanilan ortalama, aritmetik
ortalamadir ve ortalama denildiginde ilk akla gelen ortalama tiirtidiir. Aritmetik
ortalama, gozlem degerlerinin cebirsel toplaminin gozlem sayisina boliinmesi ile

hesaplanir (Ozmen, ve digerleri, 2018).
5.2.2.2 Mod

Bir seride en ¢ok tekrarlanan degere “Mod” ad1 verilir. Tanim uyarinca Mod, basit
ve frekans (siklik) serilerinde en ¢ok tekrarlanan gozlem degerlerinin belirlenmesi

ile hesaplanir (Yiizer, Agaoglu, Tatlidil, Ozmen, & Isiklar, 2009).

Tez kapsaminda, anket sonuclar1 bu acidan degerlendirilmis ve bir soruya verilen

yanitlar icerisinde en fazla isaretlenen seceneklerin neler oldugu belirlenmistir.
5.2.2.3 Standart Sapma

Standard sapma, bir seriyi olusturan gozlemdegerlerinin aritmetik ortalamadan
farklarinin Kareli ortalamasi olarak tanimlanir (Yiizer, Agaoglu, Tathdil, Ozmen,
& Isiklar, 2009). Standart Sapma, ayni zamanda verilerin ortalamadan ne kadar
farklilastigin1 bize gosterir. Elde edilen verilerin dagiliminin ne yayginlikta

oldugunu gosteren o6lcii olarak da tanimlanmaktadir.

5.2.3 Istatistiksel Degerlendirme

Anketler sona erdikten sonra, elde edilen yanitlar SPSS istatistik programina
girilmistir. Elde edilen tiim sonuclar Tablo 5.4’de ayrintili sekilde gosterilmistir.
Anketlerde kullanilan Likert Olgegi sonuclari, literatiirde aritmetik ortalama ve
standard sapma hesaplamalarinda tercih edilmemektedir. Ancak elde edilen
verilerin birbirleri ile farkli yontemlerle karsilastirmas: ve kullanici begenilerini
farkli yonden gormek acisindan Mod ile birlikte kullanilmistir. Programin

yardimiyla oOncelikle koltuk numaralarina gore verilen yanitlarin aritmetik
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ortalamasi elde edilmistir. Aritmetik ortalamalar icin yapilan kabulde, yanitlarin

5 sayisina yakinligi begenildigini, 1 sayisina yakinligi ise denekler

Tablo 5.4 Koltuk numaralarina gore anket yanitlarinin istatistiksel degerleri
tablosu

Ortalama

Koltuk | standart
1 Sapma

Mod

Ortalama [ 2.94 2.83 2.75 2.92 2.83 2.86

Koltuk | standart
2 Sapma

Mod 2 3 3 3 3 3

1.15 1.03 1.13 1.08 1.08 1.10

Ortalama

Koltuk | standart
3 Sapma

Mod

Ortalama [ 3.44 3.53 3.36 3.39 3.28 3.25

Koltuk | standart
4 Sapma

Mod 4 4 3 4 4 3

0.94 0.94 1.05 0.93 1.09 0.94

Ortalama | 3.61 3.33 3.28 3.25 3.42 3.33

Koltuk | standart
| Ganaert | 0.96

Mod 4 3 3 3 3 4

1.01 1.09 1.16 1.02 1.04

tarafindan tercih edilmedigini gostermektedir. Aritmetik ortalamadan sonra, bir
soruya verilen yanitlar icerisinde en fazla isaretlenen secenegin hangisi oldugunu
bulmak icin mod hesaplanmustir. Ornegin 1 numarali koltuk icin, ilk soruda en
fazla yanit1 2. Secenek almistir. Likert Olcegine gore 1 e yakin olan cevaplar

begenilmedigini gostermektedir. Yansisim siiresi T30 bu koltuk icin kabul
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edilebilir aralikta kalsa da, diger parametrelerin olumsuz olmasi denekler
lizerinde yansisim siiresinin etkisini azaltmis olarak degerlendirilebilir. Ayni
sekilde 4 ve 5 numarali koltuklarda tiim sorularin cevaplarinda en fazla tekrar
eden secenek 3 ve 4 oldugu icin en cok begenilen koltuk olmuslardir. Bu

degerlendirmeden sonra sonuclarin standart sapmasi hesaplanmaistir.

Istatistiksel degerlendirme icerisinde, tiim deneklerin birbirleri ile olan
karsilastirmast icin “Bonferroni” yontemi kullanilmistir. Verilen yanitlarin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek icin “alpha” katsayis1 0.05
alinmigtir. Buna gore bir dinleyici noktasindaki yanitlarin, diger dinleyici
noktasindaki yanitlarla olan karsilastirmasi ve birbirleri arasinda anlamli bir iligki

olup olmadigini belirlenmistir (Tablo 5.5).

Tablo 5.5 Dinleyici noktalarinin birbirleri ile karsilastirilmasi

Soru 1 Soru 2 Soru 3 Soru 4 Soru 5 Soru 6
Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama
Farki Farki Farki Farki Farki Farki

Koltuk 1 2 -0.139 -0.167 -0.194 -0.028 -0.333 -0.444

3 -0.417 -0.500

4

5
Koltuk 2 1

3

4

5
Koltuk 3 1

2

4

5
Koltuk 4 1

2

3

5 -0.167 0.194 0.083 0.139 -0.139 -0.083
Koltuk 5 1 0.361

3

4 0.167 -0.194 -0.083 -0.139 0.139 0.083
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Tablo, grid diizlemi iizerinde yer alan isitsellestirme noktalarinin 6znel yanitlara
gore degerlendirmesini ve birbirleri ile karsilastirilmasini icermektedir. Yesil ile
boyali alanlar, dinleyici noktalarindaki yanitlarin birbirleri ile karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gostermektedir. ilk dinleyici noktas:
olan Koltuk 1 icin bakildiginda, (deneklerin yanitlarina gore) ilk soruda (yansisim
siiresi) 2 ve 3 numarali dinleyici noktalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark olmadigini goriilmektedir. Yine Koltuk 1 i¢in Yansisim Siiresi olarak 4 ve 5
numarali dinleyici noktalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu

goziikmektedir.

Ilk soruyu yani Yansisim Siiresini (T30) Nesnel sonuclar ile karsilastiracak olursak
ise (Tablo 10), Koltuk 1 kabul edilebilir aralik icerisinde bulunmaktadir. Dinleyici
degerlendirmelerinde ise Koltuk 1 ile 4 ve 5 arasinda belirgin bir fark oldugu
sonuclarda gortilmektedir. Yansisim stiresi degeri kabul edilebilir aralik disinda
olan tek dinleme noktasi Koltuk 3 icin isitsellestirmeleri dinleyen deneklerin
yanitlarina gore, diger dinleme noktalarina gore anlamli bir fark olmadig tabloda

gorilmektedir.
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6

SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinin amaci, ilk boliimde belirtilen “Hacmin biitiinsel akustik
kalitesinin mekansal ortalama degerler {izerinden degerlendirilmesi yetersizdir”
hipotezinden yola cikarak, hacim icgerisindeki akustik dagilimlarin bolgelere gore
saptanmasi ve bu bolgelerdeki parametrelerin birbirleri ile olan iliskisini ortaya
koymak olarak belirlenmisti. Bu amag icin, tez calismasi boyunca bolgesel
dagilimin incelenmesine yonelik pek cok calisma gerceklestirilmistir. Akustik
acidan oOncelikle nesnel parametreler ortaya konmus sonrasinda ise 0Oznel

degerlendirmeler ile elde edilen verilerin karsilastirilmasi yapilmistir.

Boliim 2’de giincel literatiir taramasi yapilmis, diinya tizerinde 20. yiizyi1ldan sonra
insa edilen konser salonlar1 hakkinda envanter calismas: gerceklestirilmistir. Bu
calisma sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda son donemde en sik
kullanilan 3 farkli plan tipolojisi belirlenmistir. Yine ayni ¢alismanin devaminda,
hacim biiyiikliiglinii belirlemeye yonelik kisi sayilar1 iizerinden bir degrlendirme
yapilmistir. 3. Boliimde biitiinsel akustik kaliteye yonelik bir yaklasim onerisi icin
on kabuller yapilmistir. 3 plan tipi icin, alan, hacim ve kisi sayilar1 gibi fiziksel
degerler belirlenmis ve bilgisayar ortaminda modellenmistir. Bununla birlikte,
akustik hesaplamalarda kullanilacak nesnel parametreler ve kabul edilebilir
araliklar ile ilgili calisilmalar yapilmistir. Ayn1 zamanda akustik hesaplamalarda
kullanilacak yazilimin secimi yapilmistir. 4. Boliimde, tiim salonlar icin akustik
hesaplamalar yapilarak, elde edilen parametre degerlerinin bolgesel dagilimdaki
etkisi incelenmistir. BoOlim 5’de ise elde edilen nesnel sonuglar, Oznel
degerlendirmelerle stnanmistir. Bunun icin 6ncelikle secilen bir plan tipi tizerinde
isitsellestirme calismasi yapilmis, sonrasinda tecriibeli deneklere dinletilerek bir
anket caligsmasi uygulanmistir. Bunun sonucunda elde edilen sonuclar istatistiksel

olarak da karsilastirilmis ve irdelenmistir.
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Galismada uygulanan yontem igin 3 farkli konser salionu tasarimi yapilmis,
glinimiizde en basarili akustige sahip olan salonlardan olan Viyana
Musikvereinsaal’in plan tipi ve fiziksel 6zellikleri temel alinmistir. Modellenen her
ic salonun birbirileri ile karsilagtirmasinin dogru olabilmesi icin, ayni fiziksel
ozelliklere sahip olacak sekilde simirlandirilmistir. Tavanlar, karsilastirmalarin
kolay yapilabilmesi icin tiim planlarda diiz olarak diistintilmiistiir. Hesaplamalar
icin sahnede noktasal, yonstiz kaynak kullanilmistir. Salonlar simetrik olmasina
ragmen, yazilimin 1sinsal hesaplama sistemi nedeniyle sonuclar simetrik olacak

sekilde bir dagilim gostermemektedir.

Grid bolgelerindeki hesaplamalarda parametrelerin sonuclarinin kabul edilebilir
aralik sinirlan icerisinde kalip kalmadigi, olusturulan formiile gore hesaplandigi
icin cok ufak farkliliklarla olumlu veya olumsuz bolge icerisinde olabilmektedir.

Degerlendirme yapilirken elde edilen sonuclar dikkate alinmastir.

Tez calisma boyunca elde edilen sonuclar asagida sistematik bicimde

sunulmustur;

6.1 Plan Tiplerine Gore Incelenen Parametrelerin Hacim

icerisindeki Bolgesel Dagilimimin Degerlendirilmesi

Bilgisayar ortaminda modellenen salonlarda daha evvelden belirlenen toplam 4
adet hacim akustigi parametresi kullanilmistir. T30 (Yansisim Stiresi), EDT (Erken
Diisme Zamani), C80 (Netlik) ve LF (Yanal Enerji Orani) olarak tim
parametrelerin salon bazinda hem ortalama hem de bolgesel dagilimlar

incelenmistir. Elde edilen sonuclar plan tiplerine gore degerlendirilecek olursa :
e Klasik Dikdértgen Plan Tipi

Tiim parametrelerin ayni anda en fazla kabul edilebilir aralik icerisinde
kaldig1 plan tipidir.
Yansisim Stiresi T30’'un kabul edilebilir aralikta kaldig1 bolge sayisi, diger

iki plan tipinden daha azdir.

Yanal Enerji Orani1 LF’'nin kabul edilebilir aralikta kaldigi bolge sayisi, diger
iki plan tipinden daha fazladir.
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Balkon katlarinda yukar cikildikga, kabul edilebilir aralikta olan parametre

sayisi azalmaktadir.

Yanal Yiizeyli Dikd6rtgen Plan Tipi

Yansisim Stiresi T30 parametresinin kabul edilebilir aralikta kaldig1 bolge

sayisi, en fazla olan plan tipidir.

Netlik C80 parametresinin de kabul edilebilir aralikta kaldig1 bolge saysi,

en fazla olan plan tipidir.

Balkon katlarinda yukar cikildikga, kabul edilebilir aralikta olan parametre

sayisi azalmaktadir.

Uziimbag Plan Tipi

Tiim plan tipleri icinde ayni anda kabul edilebilir aralikta olan parametre

sayisi en az olan plan tipidir.

Yansisim Siiresi T30 Parametresi kabul edilebilir aralikta olan bolge sayisi,

Klasik Dikdortgen plan tipinden daha fazla olmustur.

EDT, C80 ve LF parametreleri acisindan, diger plan tiplerine gore daha az

sayida bolge kabul edilebilir aralik icerisinde kalmistur.

Uziimbag: plan tipinin 6zelligi olan kademeli teraslarda yukari kotlara
dogru cikarken Kabul edilebilir araliktaki parametre sayisinda fazla bir

degisiklik gozlemlenmemistir.

Tim plan tiplerinde nesnel parametrelerin sonuclar1 degerlendirildiginde, en iyi

plan tipinin, literatiirde oldugu gibi klasik dikdortgen plan tipi oldugu

goriilmektedir. Uziimbag: plan tipi ise biitiinsel akustik kalite acisindan en az

parametrenin ayni bolgede kabul edilebilir aralikta kaldig1 plan tipi olmustur.

Bolgesel dagilima bakildiginda, klasik dikdortgen plan tipinde, parter alaninda

sahneye yakin on kisimlar, yan balkonlar ve sahne arkasi biitiinsel akustik kalite
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acisindan en olumsuz bolgelerdir. Parter alaninin orta kismi ise tim
parametrelerin kabul edilebilir aralikta olmasi nedeniye biitiinsel akustik kaliteyi
saglayan en iyi bolgedir. Yanal yiizeyli dikdortgen plan tipi, bolgesel dagilim
acisindan klasik dikdortgen plan tipine biiyiik oranda benzerlik gostermektedir.
Uziimbag: plan tipi ise incelenen 3 plan tipi icerisinde bélgesel dagilim acisindan
en olumsuz goriinen plan tipi olmustur. Sahne etrafini cevreleyen bolgeler
biitlinsel akustik kalite agisindan olumsuz bolgelerdir. Sahneye uzak bolgede yer
alan tist teras kat1 ise parametrelerin en fazla kabul edilebilir aralik icerisinde

kaldig1 alan olmustur.

Nesnel parametrelerin plan tiplerine gore degerlendirilmesi ise Tablo 6.1’de
goriilmektedir. Burada plan tipine gore en fazla kabul edilebilir aralikta olan
parametre, klasik dikdortgen icin LF4 yanal enerji orani, yanal yiizeyli dikdortgen
ve liztimbag plan tipi icin yansisim siiresi T30 olmustur. Tiim salonlarda en fazla
kabul edilebilir aralik disinda kalan parametre ise erken diisme zamani EDT olarak

goriilmektedir.

Tablo 6.1 Nesnel parametre sonuclarinin salonlara gore degerlendirilmesi

| Klasik | Yanal Yiizeyli | ’
Dikdértgen Plan  Dikdértgen Plan  Uziimbag: Plan Tiipi
Tipi Tipi
En fazla kabul
edilebilir Yanal Enerji Yansisim Siiresi .
aralikta kalan Orani LF4 §T30 Yansigim Stresi T30
parametre
En fazla kabul
edilebilir aralik | Erken Diisme Erken Diisme Erken Diisme
disinda kalan Zamani EDT Zamani EDT Zamani EDT
parametre

6.2 Oznel Sonuclarin Degerlendirmesi

Oznel degerlendirme icin Béliim 5’de ayrintili sekilde anlatildig1 gibi yanal yiizeyli
dikdortgen plan tipli salon icerisinde 5 adet farkli noktadan yapilan isitsellestirme

calismalari, tecriibeli deneklere dinletilerek, anket formlarini doldurmalari
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istenmistir. Bu anketlerden elde edilen 6znel degerlendirmelerden elde edilen

sonuclara gore;

En begenilen koltuk, parterin orta yan kismi olmustur. Tim Oznel parametre

degerlendirmelerinde yiiksek begeni almistur.

ikinci olarak begenilen koltuk, sahneye yakin olan parterin orta alaninda yer alan
bolgede bulunan olmustur. Burasti da nesnel parametre sonuclar1 ile

ortiismektedir.

Denekler tarafindan en az begenilen koltuk, sahneye en yakin olan olmustur.
Nesnel parametrelere bakildiginda yansisim siiresi hari¢ digerlerinin kabul
edilebilir aralik disinda kaldiklar1 gériilmektedir. On bélgede deneklerin
tercihlerinde yansisim siiresinin diger parametreler kadar etkili olmadigim

gostermektedir.

En az tercih edilen ikinci bolge ise tiim parametrelerde kabul edilebilir aralik

icerisinde olan, parterin orta bolgesinde yer alan koltuk olmustur.

Nesnel parametre sonuclar1 kabul edilebilir aralik disinda olan yan balkondaki
bolge, denekler tarafindan, ti¢clincii begenilen koltuk olmustur. Nesnel parametre

sonuclari ile 6znel degerlendirmeleri farklilasan tek bolgedir.

Anket sonuclarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucunda, ilk dinleyici
noktasi olan Koltuk 1 icin bakildiginda; (deneklerin yanitlarina gore) ilk soruda
yansisim siiresi acisindan, 2 ve 3 numarali dinleyici noktalar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadig1 goriilmektedir, ayn1 zamanda koltuk 1 ile 4 ve 5
numarali dinleyici noktalar1 arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
goziilkmektedir. Yani dinleyiciler burada yansisim siiresindeki farklari ayirt

etmiglerdir.

Ilk soruyu yani yansisim siiresini (T30) Nesnel sonuclar ile karsilastiracak olursak
Koltuk 1, kabul edilebilir aralik icerisinde bulunmaktadir. Dinleyici
degerlendirmelerinde ise Koltuk 1 ile 4 ve 5 arasinda belirgin bir fark oldugu
sonuclarda gortilmektedir. Yansisim stiresi degeri kabul edilebilir aralik disinda

olan tek dinleme noktasi Koltuk 3 icin isitsellestirmeleri dinleyen deneklerin
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yanitlarina gore, diger dinleme noktalarina gore anlamli bir fark olmadigi

gortlmisttir.

6.3 Nesnel ve Oznel Degerlendirmelerin Karsilastirmasi

Tez calismasinda 6znel degerlendirme icin yanal yiizeyli dikdortgen plan tipi ile
isitsellestirmesi calismasi yapilmisti. Bu plan tipi tlizerinde elde edilen 06znel
degerlendirmeler ve diger plan tiplerindeki nesnel sonuclar karsilastirmali olarak
Tablo 6.2’de gosterilmistir. Nesnel degerlendirme sonucunda en iyi plan tipinin
miizik amach salonlarda, hala klasik dikdortgen oldugu goriilmektedir. Nesnel ve
oznel degerlendirmelerin bolgesel olarak karsilastirilmasi sonucunda ise biitiinsel
akustik kalite acisindan en iyi alanlarin salonlarin orta ve orta yan bolgeleri
oldugu, en olumsuz alanlarin ise sahne 6ntindeki bolgeler oldugu belirlenmistir.
Oznel ve nesnel degerlendirmelerin karsilagtirilmasinda tek farkli durum, 3
numarali koltuk bogesinde yani parter alani yan balkon boéliimiinde ortaya
cikmistir. Bu alan, nesnel acidan olumsuz olarak goriiniirken, dinleyicilerin 6znel

degerlendirmeleri sonucunda begenilmistir.

Tablo 6.2 Nesnel ve 6znel degerlendirme sonuclari

| | |

Nesnel Sonuclar Oznel Sonuclar
Hipotez Hipotez Desteklendi | Hipotez Desteklendi
En iyi salon o e e
o Klasik dikdortgen Calisma yapilmadi
En olumlu Salonun orta
.. Salonun orta .
bolge / En ¢ok . kisimlari ile parter
o kisimlari ile orta yan
begenilen béleeler yan balkon (3,4 ve
bolge & 5. koltuklar)
En olumsuz Sah K &
bolge / En az anneye yakin on Sahneye yakin 6n
o bolgeler ve yan !
begenilen bolgeler (1. koltuk)
- balkonlar
bolge

Sonuc olarak biitiin degerlendirmeler gozoniine alindiginda; ortalama degerlerin

salonun tiim noktalarinda ayni akustik kalite oldugunun bir gostergesi olmadigi,
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hacmin biitiinsel akustik kalitesini degerlendirmekte yetersiz kaldig1 ve plan
tipolojilerinin biitiinsel akustik kaliteyi etkiledigi ortaya konmustur. Salonlar1 hem
bolgesel hem de bolgeleri kendi igerisinde kiiciik parcalara ayirarak, bunlarin

tizerinden degerlendirme yapmanin daha dogru sonug verecegi goriilmiistiir.

Bu calismada elde edilen nesnel veriler ayn1 zamanda 6znel degerlendirmelerle
desteklenmistir. Bu baglamda elde edilen verilerin biitlinsel akustik kalite
tizerindeki etkisi Ol¢iilmistiir. Yapilan isitsellestirme ve anket calismalarinin
degerlendirilmesi sonucunda calisma kapsaminda degerlendirilmeye alinan dort
akustik parametrenin algisal etkilerinin farkli oldugu belirlenmistir. Bu baglamda
kisisel tercihler ve algisal faktorlerin nesnel degerlendirmeler ile iliskisi konser

salonu tasarimlarinda 6nemli bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Uygulanan yontem, salonlarda biitiinsel akustik kalitenin saglanabilmesi icin
bolgesel dagilimlarin ayrintili bicimde incelenerek degerlendirilmesi gerektigini
ortaya koymaktadir. Calismada ele alinan bolgesel dagilimlarin parametre
bazinda incelenmesi sonucunda, biitiinsel akutstik kalite icin tek basina
parametrelerin ortalama degerlerinin kullanilmasinin yeterli olmayacagi
saptanmistir. Aynt zamanda elde edilen nesnel sonuclarin, 6znel

degerlendirilmelerle desteklenmesi gerekmektedir.

Galisma sonucunda elde edilen mimari bicimlenis ve hacim icerisindeki bolgesel
dagilima iliskin bulgularin baska calismalarla birlikte desteklenmesi ve
gelistirilmesi gerekmektedir. Ileriki calismalarin tez icerisinde yer almayan plan
tipleri, parametreler ve farkli bolgesel yerlesimlerin gézoniinde bulundurulmasi,
bagka hacim akustigi yazilimlar1 kullanilarak karsilastirmalar yapilmasi, farkli
miizik tiirleri ile isitsellestirme yapilarak 6znel degerlendirmelerde kullanilmasi
calismanin gelistirilmesi acisindan uygun olacaktir. Tez calismasi baslangicinda
belirlenen hipotez, yapilan calismalarla kanitlanarak, uygulanan yontemin bu
alandaki kuramsal calismalara farkli bir bakis acis1 getirecegi ve konser salonu

tasarimlarina yardimci olacag: diisiiniilmektedir.
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Hacim akustikcileri arasinda, fiziksel olarak tarif edilen ve
oditoryum akustigindeki 6znel yargilamalarla yiiksek
oranda iliskili bazi hacim akusti§i parametrelerinin
oldugu konusunda fikir birligi vardir. Bazilar1 ISO
3382'de matematiksel olarak tanimlanir, sinir degerleri
ders kitaplarinda yayinlanir, ancak bunlar otomatik olarak
gecerli bir kuvvete sahip degildir, Hacim Akustigi
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Pecs Konferans ve Konser Merkezi'nin detayli tasarim
asamasinda, akustik tasarimin degerlendirilmesine
paralel olarak iki farkli hacim akustigi modelleme yazilim
kullanma firsatin1 yakaladik. Temel olarak, her programin
ihtiyacina uyacak sekilde hafifce degistirilmis olan fic
boyutlu, bir mimarin ¢izimi kullanilmistir. Farkli
hesaplama algoritmalar1 ve modelleme yaklasimlar:
nedeniyle, diisiik frekans araliginda 6ngériilen ortalama
yansisim siirelerinde yiizde 20'lik bir fark yasannustir. Bu
bildiride, bu farkla baslatilan arastirmalarin sonugclarini
sunuyoruz.  Salonun  sadelestirilmis = modelleri
olusturulmus ve hesaplamalar yeniden yapilmistir. Farkl
yaklasimlarin karsilastirilmas: ve etkileri detayli olarak
gosterilmistir.

In search of a new
paradigm. Our
Parameters tend to
bias the ways we
listen and constrain
the ways we think
about concert hall
acoustics

Inter Noise

2010

Kirkergaard,
R.L.;

Bu calismanin amac, mevcut hacim akustigi
parametrelerinin eksik yonlerini inceleyerek, tasarim
prensipleri ve mevcutta olmayan ek parametreler
gelistirerek 6nermektir.

Hemen tiim parametreler, impulse (patlama) yanitinin
yonsiiz hoparlér ve mikrofon ile kaydedilmesi sonucu
elde edilmektedir. Hacimlerdeki tiim Olclimler ise genel
olarak, izleyici ve icraclar olmadan yapilmaktadir.
Boylece, dinleyici ve icracilarin performanslari sonucunda
olusan akustik kosullar1 yansitmayan 6l¢iimler olmaktadir.
Bu parametreler, frekans spekturumunun miizikal ve
algisal kritik boliimiinii géstermemektedir. 125-4000Hz
araligit hem olumlu ozelligi olan ¢ok diisiik frekanslari
hem de isitme icin zararli olabilecek yiiksek frekanslari
icermemektedir.

Calisma kapsaminda Royal festival salonu ve Sydney
opera binasi ele alinmis ve cesitli diizenlemeler
yapilmustir. Sonug olarak akustikciler arasinda bilgisayar
tasarimlar1 ve analizlerle bu konuda tecriibe sahibi olmak,
artik kritik dinleme ve yaratici problem ¢ozme tecriibesine
sahip olmanin yerine gec¢mistir. Elinde gii¢lii araclari
olan, teknik olarak yeterli fakat tecriibesi olmayan
uygulayialarin = olmasi, iyi bir akustik sonug
saglamamaktadir.

A room acoustical
computer model for
industrial
environments - The
model and its
verification

Euro Noise

1998

Christiensen,
C.L.

Bu calismada, endiistriyel alanda kullanilan biiyk

makinelerin, bilgisayar ortaminda hacim akustigi yazilim
Odeon 3.0 ile modellenme yontemi anlatilmaktadir.

Odeon yazilimi, nokta kaynaklarin, yiizey kaynaklarin ve
cizgi kaynaklarin modellenmesini saglar ve bu ii¢ kaynak
tirlinti birlestirerek biiyiik makinelerin modellemsini

yapabilmektedir.
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10

Evalution of room
acoustical
predictions using
ray-tracing

Euro Noise

1995

Vermeir G.,
Mees P.

Isin izleme yonteminin kullanimi, hacim akustigi alaninda
yaygin bir uygulamaya doniismiistir. Bu nedenle,

algoritmalardaki yeni gelismelere duyulan ihtiyac,

hesaplama sonuclarinin dogrulanmas: ihtiyacina dogru
kaymistir. Bu katkida, segilen Ikiyaslamalarin ve

deneylerle yapilan iki karsilastirmanin sonucu ¢alismada
sunulmustur.ilk olarak temel girdi verilerinin hesaplama
sonuclar1 {izerindeki etkisi arastirilmigtr. Arastirilan

parametreler sunlari icermektedir, 1sinlarin agiklik acisi,
yansima sayisi, kaynak yonii, teorik model ve ses yutma
ve ses dagitma degerleri. ikinci olarak iki uygulama
tartistlmistir.  ilk uygulama, dagilimi uygun sekilde

modelleme ihtiyaci olan biiyiik bir iiretim salonunda bir
akustik islemin etkinliginin tahmini ile ilgilidir. ikinci
uygulama, hesaplanan ve 6l¢iilen hacim akustigi kriterleri
arasindak idegerlendirme ve miizik icin biiyiik bir
salonun tasarimuyla ilgilidir.

11

The prediction of
reverberation time
in fitted rooms

Euro Noise

1998

Dance, S.M.;
Pinder, J.N.
; Shield,
B.M.

Yayinik olmayan dolu odalarda enerji azalmasi, gecmiste
kapsamli bir sekilde arastirilmamistir. Bu calisma icin ii¢
matematiksel model, varsayimsal bir uzayda yansisim
siiresini tahmin eden klasik bir formiille Dbirlikte
incelenmistir. Kullanilan modelleme yontemleri 1sin
izleme, goriintii kaynag yontemi ve piramit izlemeyi
icermektedir. Varsayimsal arastirma, bilgisayar modeli
iizerinde dort farkli senaryo kullanarak baglantilarin
yansisim siiresi iizerindeki etkisini incelemistir.

12

Acoustic computing
applied to heritage
spacs design. Study
about application
limits.

Euro Noise

2012

Linares, J.;
Bravo, J.M.;
Uris, A.

Bu makale, fspanya'daki ipek Borsasi veya Valencia
Tiiccarlar1 binast olan Avrupa Gotik'in en temsili
yapilarindan biri olan {i¢ hacmin orijinal akustik
durumunu belirlemek icin kullanilan ODEON 10 yazilim
ile gerceklestirilen calismayr sunmaktadir. Bunu yapmak
icin, bir yandan, hacim akustik kalitesi icin yerinde
Olciimler yapilmis, diger yandan, geometrik olarak
modellenen ii¢ hacim akustik hesaplama program
ODEON 10'a aktarilmistir. Deneysel ve akustik hesaplama
ile elde edilen sonuclar birbirleri ile karsilastirilmis ve bu
programu kullanmanin sonuglar: degerlendirilmistir.

13

Effects of frequency
characteristics of
reverberation time
on listener
envelopment

Forum

2002

Masayuki,
M.;
Munehiro, J.
;Koichi, N. ;
Kimihoro, S.

Yansisimin dinleyicinin sarmalanmuslik hissine (LEV)
katkida bulundugu bilinmektedir. Bu yazida, yansigim
stiresinin (RT) ve frekans ozelliklerinin LEV {izerindeki
etkilerini netlestirmek icin ii¢ dinleme testi yapilmustir.
Parametre olarak RT ile yapilan ilk testin sonucu, LEV'yi
anlamli sekilde etkiledigini gostermektedir. RT'nin
frekans oOzelliklerine sahip ikinci ve iiclincli testlerin
sonuclari, diisiik frekanslardaki RT'nin, yiiksek

frekanslardaki RT'yi oldugu gibi LEV'yi de etkiledigini
gosteren bir parametredir.
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14

On the objective
parameter of
"Texture".

Forum

2002

Hidaka, T.

Bir dinleyicinin bir opera binasinda yasadigi ses
kalitesinin bir endeksi olan “doku” olarak adlandirilan
oznel izlenim, dinleyicinin kulaklarina ulasan erken ses
yansima dizisine baglanmistir (Hidaka ve Beranek, JASA,
107, 368, 2000). ). Olast fiziksel onlemlerden biri,
dinleyicinin bir salondaki konumunda Oolgiilen diirtii
yaniindaki erken yansimalarin sayisini saymaktr. Bu
amagla, olagan reflectogramlar, opera evlerinin akustik
kalitesini degerlendirmede yardima olmak icin bu yazida
gosterilen Onemli yansimalarin sayilmasinda ¢ok az
yardimect olurlar. Bu calisma, erken yansima sayisinin
sayllmasi icin, geleneksel reflektogram yerine bant
gecirilmis bir diirti yanitinin Hilbert Doniisiimii'ne
dayanan bir zarf islevi onermektedir. Bu yontemin
yalnizca fazin diirtli yanitindaki etkisini silmesinin yani
sira matematiksel olarak da rijit olmasi avantaji vardir.
Yalnizca diirtli yanitindaki genlik bilgisi cikarilir ve
herhangi bir genligin yansima sayisi sayilabilir. Bu “doku”
Olciisti arasindaki korelasyon, opera evlerinin daha 6nce
vavinlanmus subiektif dederlendirmesivle iliskilidir

15

Models Based on
Correlations
Between Room
Geometry and
Acoustical
Parameters:
Importance of
Receiver Position

ICA

2001

Bayazit, N.T.

Akustik parametrelerin tasarimin ilk asamalarinda
ongoriilmesi, bu parametrelerin hacim geometrisi ve alici
pozisyonundaki degisikliklerden nasil etkilendiginin
anlasilmasini  gerektiriyordu. Farkli koltuklarda farkli
izlenimlerin  algilandigi  goriildiigti  icin, bu
parametrelerin aliaa pozisyonundaki degisiminin ayrintili
olarak incelenmesi gerektigi, calismada belirtilmistir.

16

Investigation of the
Factors Most
Important for
Determining

the Acoustic Quality
of Concert Halls

ICA

2001

Choi, Y.J.;
Fricke, F.R.

Bu calismanin amaci, konser salonlarinin (AQI) genel
akustik kalitesine katkida bulunan akustik faktorleri
arastirmaktir.  Analiz, Beranek'in alt  ortogonal
parametresi (EDT, TI, IACC, Gmid, SDI ve BR) ve koltuk
sayist ve salon hacmi gibi diger faktorler kullanilarak
yapilmigtir. BeraneKkin parametrelerinin 125-1000Hz
frekans araligindaki girdileriyle sinir ag analizi
kullanilmistir. Beranek’in alti parametresinin hangisinin
AQI'yi dogru tahmin etmede en 6nemli oldugunu ve diger
faktorlerin ne oldugunu belirlemek icin cesitli akustik
faktor kombinasyonlar1 denenmistir. Beranek’in alt
faktoriiniin AQI'nin iyi bir 6ngoriisimnde bulunabilecegi
gosterilmistir. Diger bazi parametre kombinasyonlarinin
Beranek'in parametrelerini kullananlar kadar iyi
tahminler verebilecegi gosterilmistir.

17

Concert hall
acoustics 2001-
2007

ICA

2007

Breanek L.

Konser ve Opera salonlar1 arastirmasi tamamlandiktan bu
yana biiyiik ilgi gormiistiir [Beranek, Springer-Verlag
2004]. Bu makale, akustik konular i¢in en yararli goériilen
katkilarin bir incelemesini ve analizini sunmaktadir.
Makalede, Yansisim Siiresi (T30), Erken Diisme Zamani
(EDT), Goriinen Kaynak Genisligi (ASW), Yanal Enerji
(LF), Kulaklar Arasi Capraz Korelasyon Carpani (IACC) ve
Binaural Kalite indeksi (BQI), Dinleyici Sarmalanmasi (
LEV), Gii¢ (G) gibi paramterlerle birlikte, Algilanan Bas,
Doku, Netlik, Ses Lokalizasyonu ve Akustik Parametreleri
Olcmek gibi konular islenmistir.
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18

Hybrid method for
room acoustic
simulation in real-
time

ICA

2007

Schroder, D;
Vorlander,
M.

Gilinlimiizde kullanilan gercek zamanli sanal gerceklik
sistemlerinde, hacim akustigi genellikle sanal ortama
makul bir referans olmaksizin bir efekt olarak

eklenmektedir. Bu nedenle, bu yaklasimlarda, 6rnegin
ekolar ve kavisli bozulmalar gibi farkli akustik etkiler fark
edilmeden kalabileceginden, drnegin konser salonlar1 ve
bina kompleksleri gibi hacimlerin sanal ortamda

modellenemsi bu gibi uygulamalar icin uygun

olmamaktadir. Calismada, sanal ortamlarin dinamik
hacim akustigi simiilasyonu i¢in gercek zamanl bir hibrit
yontem sunulmustur. Ge¢ yankilanan ses alanini

belirlemek icin ses kaynaklarinin kesin yerlesimini
saglamak gerekmektedir. Goriintii kaynaklar1 bir 1sin
izleme algoritmasi ile birlestirilmistir. Ek olarak,

kullanilan grafikler, otonom calisan varliklarin, yani
hacimlerin cevrimici olarak degistirilebildigi, o6rnegin
kapilarin agilip kapatilabildigi, portallar olarak esnek bir
baglanti icin uyarlanmustir. Bu cercevenin kullanilmasi,
serbestce hareket edebilen ses kaynaklarinin, hareketli bir
dinleyicinin ve geometri degisikliginin desteklendigi,
rastgele sayida birlestirilmis hacmin etkilesimli bir

isitsellestirilmesini saglamaktadir.

19

Auditory quality of
performance spaces
for music

ICA

2007

Blauert, J.;
Jekosch, U.

Son yirmi yilda, ses kalitesi akustigi icinde sicak bir
tartisma konusu haline gelmistir. Mimari akustikgiler igin
bu, ozellikle isitsel sahne ve iletim kalitesinin
ozellikleriyle ilgili olarak her zaman bu konuyu ele
aldiklari icin siirpriz degildir. Ciinkii kapali alan temelde
ii¢ boyutlu bir iletim sistemidir. Ses kalitesi
arastirmalarinda, kalite yargilama siirecinin mevcut
modelleri, seslerin karakterinin uygun referanslarin
karakteriyle karsilastirilmasina dayanmaktadir.

Daha genel bir modelleme yaklagimu icin, belirli 6geler,
gorevler, islevler ve bireysel gozlemcilerden kaynaklanan
tim bireysellik ve oOzellikleri, referanslarin karakterine
konulmas:  Onerilmistir. Bu c¢alismada, uygun
referanslarin tanimlanmas: ve oOzelliklerine iliskin bazi
problemler ayrintili olarak ele alinmustir. Boylece miizikal
performanslar icin alanlar o6rnek olarak alinmistir.
Tipiklik, islevsel yeterlilik ve gelenek gibi konular da
kisaca ele alinmistir.

20

Our experience in
subjective
perception in
concert halls

ICA, 19th
International
Congress on

Acoustics

2007

Gimenez, A,
Cibrian, R.

Miizikal algiy1 incelemek icin farkli arastirmacilar
tarafindan sayisiz nesnel parametre onerilmistir. Bunlar,
dikkate alinmasi gereken temel niteliklere bagh olarak, bu
tiir bir calismayla ugrasmanin farkli yollarini olusturur.
Sosyokiiltiirel cevremizdeki isitsel tercihlere bagh
gereklilikler nedeniyle bu parametrelerin secimi
gereklidir. Bu makalede, bu konu iizerindeki calismalar,
parametreler arasindaki bagimlilik veya bagimsizlik
incelenerek sunulmustur.

Calisma salonlar1 tipolojik, fonksiyonel, konstriiksiyon,
kapasite gibi yaygin oalrak kullanilan kriterler gézoniinde
bulundurularak secilmistir. Bu salonlarda c¢ok sayida
Olciim yapilmis , dinleyiciler ve bir grup uzman
tarafindan 6znel yargilar gézoniinde bulundurularak tiim
salonu kapsayan bir anket vapilmistir.

149




ISIM KAYNAK TARIF YAZAR OZET

21 |Effect of seat ForumAcusti |2005 |Krzysztof Kesin yangin kontrol yonetmeligi, opera ve konser
spacing density on  |cym Rudno- salonlarinda koltuklar, tiyatro salonu ve benzer hacimler
reverberation time Rudzinski arasinda daha fazla mesafe gerektirir. Sonug¢ olarak,

koltuklar degistirilince salonlarin yansisim siiresi degisir.
Ek olarak, ne kadar yogun olduklarina bagl olarak
koltuklar tarafindan yutma carpani hakkinda c¢ok az veri
vardir. Wroclaw Teknoloji Universitesi Ders Tiyatrosu'nun
modernizasyonu, farkli koltuk araliklari ve diizenlemeleri
icin yansisim siiresi Ol¢iimii yapma imkani sagladi.
Konferans Tiyatrosu, kiiboidal bir sekle ve toplam
4000m3 kapasiteye sahiptir. Maksimum koltuk sayisi
449'dur. Farkli sayida koltuk icin ve sabit sayida koltuk
icin Olclimler yapilmustir. Koltuk bloklar1 arasindaki
boslugun etkisi ile bir koltuk blogunun gevresinin etkisi
incelenmistir. Ayrica yansisim stiresi Ol¢iim sonuglari
yutma carpani bakimindan analiz edilmistir.

22 |Experimental Hindawi 2012 |Mariana Calismada, Romanya’da bulunan, dikdoértgen plan
Acoustic Evaluation Publishing Dana Topa, [semasina sahip mevcut bir oditoryumun akustik acidan
of an Auditorium Corporation Norbert incelenmistir. RT, EDT, C80, D50, Ts gibi parametreler

. Toma, arastirilmug, farkli oturma konumlarindaki durum ortaya
Advances in
- Botond konmustur.
Acoustics Sandor
and Kirei, Ioana
Vibration Saracur,
Volume 2012 Angelo

23|Evaluation of the Gazi 2014 |Ferhat Eréz |Giiniimiizde niifus artigi, cgesitli sosyal toplanma
effect of dimensions University alanlarina olan ihtiyaa karsilamak igin  yapi1
and geometry on Journal of faaliyetlerinde artisa neden olmustur. Son yillarda
room acoustics in . mimari akustik, akustik bilimi ve isitme énem kazanmustir.

Science Part . . e, . . . .
opera houses, Mimari akustigin ilkeleri 1920'lerde belirlenmis ve
concert halls and B: Art, bunlar, opera binalari, tiyatrolar, konser ve konferans
theatres Humanities, salonlar1 s6z konusu oldugunda tasarim asamasinda

Design And ¢oziilmesi gereken 6nemli bir proje parametresi olmaya

Planning devam etmektedir. Bu ¢alismada tasarimin ses islevselligi

GU J Sci icin hacim, geometri ve yapisal bicim agisindan &nemi

Part:B arastirilnustir.

24| Objective and Acoustical 2000 |Beranek, Calisma kapsaminda cesitli hacim akustigi parametreleri,
subjective Society of Hidaka yansigim siiresi (RT), erken diisme zamani (EDT), netlik
evaluations of America (C80), bas orani (BR), giic (G), capraz korelasyon

twenty-three opera
houses in Europe,
Japan and Americas

katsayis1 (IACC) ve baslangi¢-gecikme araligi (ITDG)), bos
olarak 23 biiyiik opera binasinda ol¢iilmiistiir. Opera
binalarinin akustik kalitesinde derecelendirme olgekleri
iceren anketler, cesitli orchestra seflerine yollanmstir.
Nesnel oOlclimler, 6znel yanitlarla karsilagtrilmgtir.

Orkestra sefleri hem orchestra cukurunda hem de
dinleme alaninda salonlar1 akustik kalite agisindan
degerlendirmislerdir. Ayni zamanda hacim akustigi

parametreleri ve 6znel degerlendirme arasindaki iligkiler
ele alinmustir. Akustik kaliteyi belirlemek icin

parametreler icinde en 6nemli bulgular; RT (veya EDT),
Gm, ITDG, [1- IACCE3], doku, BR icin daha diisiik bir
sinirlayic deger olmasi ve difiizyon, giiriiltii, titresim,
yanki, odaklanma gibi bazi olumsuzluklardan kacinilmasi,
ortalama izleyici seviyeleri arasindaki farklar, sahneden
ve cukurdan gelen sesler icin izleyici alanlarindaki
ortalama seviyeler arasindaki farklar olmustur.
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25|The Application of |ICA 2001 |[F. Frickie Sinir ag1 analizi (NNA), yapi miihendisliginden finansa
Neural Network kadar bircok alanda kullanilan nispeten yeni bir arastirma
Analysis to ve tasarim aracidir. Mimari akustikte simdiye kadar bu
Auditorium ¢ozlimden cok az yararlanilmistir. Bu makalede NNA
Acoustics teknigi ana hatlariyla verilmis ve potansiyelini gostermek

icin oditoryum akustiginde kullanimina iliskin 6rnekler
incelenmistir. Bunlar, girdi olarak hem akustik hem de
fiziksel parametreleri kullanarak salonlardaki yansisim
siiresi ve ses seviyelerinin ve salonlarin akustik
kalitesinin hesaplarini icermektedir. Sinir ag1 analizinin
kullanimdaki avantajlar1 ve smirlamalar1 da kisaca
Ozetlenmistir

26 |Acoustic Forum 2002 (Ivana Tiyatro veya oditoryumlardaki seyirci alani, hacimlerdeki
phenomena Acusticum Rossell, en o6nemli ve bilyiik yutucu yiizeydir. Yutma carpam
associated to the (SEA Cristina degerleri bir yazardan digerine 6nemli dlcliide degisebilir.
audience . Vicent Bu degiskenlik, akustik tasarimlardaki temel sorunlardan

Acustica) .. ; . ..
biri haline gelmektedir. Yalnizca yutma carpani degeri
degil, ayni1 zamanda kirinim, kenar etkisi, koltuk egimi,
seyirci dagilimi, oturma tiirii vb. gibi diger akustik
parametreler de kontrol edilmelidir. Bu makalede
yazarlar kii¢iik bir konferans salonunda teorik bir
inceleme ve Olciimlerle deneysel bir calisma sunarak bu
parametrelerden bazilarini arastirmuslardir. Bir yansisim
odasinda dinleyici alanindaki yutma carpani ve
salonlardaki koltuk egimi etkisini analiz etmislerdir.

27|The Importance of |17th 2001 (Jerald R. Ses giicii, opera binasi tasariminin basarisinda anahtar bir
Sound Strength International Hyde akustik faktér olarak gosterilmektedir ve ana bilesen
(G) in Opera House Congresses hacim tasarimi ve geometri tarafindan saglanan erken ses
Acoustics: Intimacy alanidir. Erken ses alani, ge¢ enerji ve gorsel faktorlerle
and the Role of el . birlikte, akustik parametre olan samimiyetle iliskili
Early Reflections Acoustics, oldugu varsayilmaktadir.

Roma, ICA

28 [Room acoustic www.akutek.[2008 [M. Skalevik [Performans hacimlerindeki akustik parametreler
parameters and info hakkindaki uluslararas: fikir birligi, bes fiziksel nicelik ve
their distribution T bunlara karsilik gelen 6znel parametreler, yani yansisim,
over concert hall glic, netlik, goriintir kaynak genisligi ve sarmalanmislik
seats ile belirlenir. Bes parametrede, salonun akustigini (veya

salonun bazi alt alanlarini) karakterize ettigi varsayilan
bes ortalama deger seti olacaktir. Fakat bu karakteristik
nitelikte bir koltuk bulma sansi nedir? Ortalama koltuk
var mi1? Bununla birlikte, 6rnegin bir koltuk bulmak basit
olabilir; Ortalamaya yakin olan 6rnegin yansisim, salon
ortalamasinin degerlerine yakin bes parametrenin
hepsinde bir koltuk bulmak daha zor olabilir.

29 |Historical and Euro Noise 2008 |R. Lacatis, A. |Bu makale uluslararasi alanda konser salonlarinin akustik
chronological Gimenez, A. |parametrelerinin tarihsel gelisimini incelenmistir.
evolution of the Barba Yirminci yiizyilin  baglarindan itibaren, akustik
concert hall Sevillano, S. [parametreler, konser salonu akustiginin niteliginin
acoustics parameters Cerda, J. gittikce daha fazla yoniinii kapsayan siirekli bir gelisime

Romero, R.  |sahip olmustur. Bu calismada, kronolojik olarak , caligilan
Cibrian parametrelerin gelisimi {izerine gilincellenmis bir sunum

yapilmistir. Bunlarin gesitliligini g6z oOniine alarak,
onlarca yil icinde yer alan, bunlari éneren ve miimkiin
olan yerlerde ilk kez sunulduklari makaleleri veya
yayinlar1 gosteren her parameter ele alinmistir.
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30| The prediction of |[ICA 2001 [J. Calismada, oditoryum tasariminda yansisim siiresini
reverberation time Nannariello |hesaplamaya yonelik bir sinir ag1 yaklasimi olan RT60
using suitable and F. Fricke [sunulmaktadir. Erken tasarim asamasinda kolaylikla
neural networks tanimlanabilen ve oOlciilebilen girdi degiskenlerinin sayisi
az oldugundan, bu calismanin amaa sinir ag1 boyutunu
kiigiiltmek ve uygun veya optimal sinir aglarini elde
etmektir. Sonuclar, basitlestirilmis sinir aglarinin
genelleme performansinin verimli oldugunu gostermistir.
31|On architectural 11th Sound |2004 |Anne Marie [Bu makalede, bir akustik simiilasyon program
acoustics design and Due kullanilarak, tasarim siirecine olan katkis1 arastirilmgstir.
using computer Vibration Schmidt, Genel olarak tasarim siirecinin 5 agsamasi olan arastirma,
simulation Congress Poul kavramsallagtirma, gelistirme, detaylandirma ve insa
Henning tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Akustik simiilasyon
Kirkegaard [yazilimu olarak CATT tercih edilmistir. Sonuc olarak ilk ti¢
fazda akustik yaziliminin kullaniminin tasarim siirecine
dogrudan etkisi oldugu degerlendirilmistir.
32| Architectural internoise 2001 |L. Nijs, D. Calismada zihinsel engelliler icin hacimlerde akustik
guidelines to van Berlo, kaliteyi iyilestirmek icin bir yontem gelistirilmistir. Gerekli
improve the M. van der |yutma yiizeyi  miktar1  basit = denklemlerden
acoustical quality Voorden hesaplanabilmektedir.. Optimum "etkililik" i¢in yutucu
Architectural malzemeler her yone yerlestirilmelidir.
guidelines to
improve the
acoustical quality in
rooms for mentally
challenged neanle
33|Architectural shape [ASA Journal |2012 |Yann Dinleyicilere yeterli erken yansima saglamak, sahne
and early acoustic Jurkiewicz, |sanatlarinda iyi bir akustik kalitenin 6n sartidir. Bununla
efficiency in concert Thomas birlikte, bir odanin geometrisi ile erken enerji acisindan
hall Waulfrank, akustik verimliligi arasindaki iliski nadiren temel
and Eckhard |geometrik prensipler kullanilarak incelenmistir. Bu
Kahle calisma, dinleyiciye yansiyan erken enerjinin ortalama

degerini diizlemlerin olusturdugu aglar1 kullanarak
tahmin etme olasiigini gostermektedir. Elde edilen
formiiller, cesitli faktorlerin ortalama erken yansiyan
enerji lizerindeki etkisini gostermektedir; 6zellikle, erken
yansimalarin varig yoniiniin, konser salonlarinin akustik
tasarimu icin ilging¢ sonuclar1 vurgulayan 6nemli bir rol
oynadigl bulunmustur.
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Computer
simulations in room
acoustics: Concepts
and uncertainties

ASA Journal

2013

Michael
Vorlander

Geometrik akustik, hacim akustik tasarim ve danigsmanligi
icin standart bir model olarak kullanilir. Hacim akustik
simiilasyonu {izerine yapilan arastirma, odalardaki
kirilma ve diger dalga etkileri ve yayilma gibi yayilma
etkilerinin daha dogru bir sekilde modellenmesine
odaklanmaktadir. Bu alanda cok ilerleme kaydedilmistir,
boylece dalga modelleri de (6rnegin, sinir elemani
yontemi ve zaman alanindaki sonlu farklar) arttk daha
yiiksek frekanslar icin kullanilabilmektedir. Calismada
hacim simiilasyon yontemlerinin kavramlar1 ve
uygulamalar: kisaca gézden gecirilmistir. Sonugta, mimari
akustikteki simiilasyonlar gercekten giiclii araclardir,
ancak giivenilirlikleri yeterli bir cokgen modeli
olusturmak zorunda olan , yutma ve sagilma gibi sinir
kosullarinin dogru girdi verilerini se¢mek zorunda olan
kullanicinin becerilerine baglidir. Bu girdi verilerinin
belirsizligi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir.
Belirsizliklerin hata yayilmasi teorisi ile, sadece, fark
edilebilir farktan daha iyi bir kesinlikte yansisim
siiresinin 6ngoriilmesinin, yansisim odas: Ol¢limlerinden
elde edilemeyen bir kalitede girdi verisini gerektirdigi
gosterilebilir.

35

Disentangling
preference ratings
of concert hall
acoustics using
subjective sensory
profiles

ASA Journal

2012

Tapio Lokki,
Jukka
Patynen,
Antti
Kuusinen,
and Sakari
Tervo

Bu calismada, akustigin o6znel degerlendirmeleri,

sahneden 12m uzakta bir koltukta simiile edilmis bir
senfoni orkestrasiyla, dokuz konser salonu kaydedilerek
incelenmistir. Kaydedilen miizik, 6znel dinleme testleri
ve kigisel kelime dagarcig1 icin mekansal olarak yeniden
iiretilmis, ayrica degerlendiricilerin tercihleri ve nesnel

parametreler elde edilmistir. Sonuclar, konser

salonlarinin Sarmalanmishik / Giirliik, Yansisim, Baslik,
Yakinlik, Acgklik ve Netlik gibi algisal 6zellikler

kullanilarak ayirt edildigini gostermektedir. On yedi
degerlendirici tercihlerine gére iki gruba ayrilmustir. ilk
grup, bireysel enstriimanlar1 ve melodi hatlarini

duymanin oldukca kolay oldugu, nispeten samimi bir
sesle konser salonlarini tercih etmis, buna karsilik, ikinci
grup sarmalanmshik ve giiclii bas ile daha yiiksek ve
yansisim siiresi uzun bir sesi tercih etmistir. Tiim salonlar
tam olarak ayni mesafeden kaydedilmis olsa da, tercihler
en iyi sekilde o6znel yakinlik ve bir dereceye kadar
Baslilik, Sarmalanmuglik ve Giirliik ile aciklanabilir. Sonug
olarak, ne tercihler ne de 6znel degerlendirmeler bazi
korelasyonlar bulunsa da (ISO3382-1: 2009)' de yer
alan objektif parametrelerle tam olarak agitklanamamustir.
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Evaluation of the
Modelling and
Auralization of Two
Concert Halls

internoise

2003

Young-Ji
Choi, Fergus
R. Fricke

Calisma, auditoria'min algilanan akustik kalitesini
etkileyen parametreleri arastirmayr amaclamaktadir.
Rapor, konser salonlarinin akustik kalitesinin 6ngoriilmesi
icin  akustik simiilasyonun degerlendirilmesi ve
auralizasyonun ele alinmasiyla ilgilidir. iki gercek salon,
Vienna Grosser Musikvereinssaal ve London Royal
Festival Hall, bilgisayar modelleme uygulamasi Odeon
V.5.0 kullanilarak modellenmistir. Salonlardaki birkag
pozisyon icin akustik parametreler hesaplandi ve ayni
salonlardaki akustik performanslari degerlendirmek icin
oznel degerlendirmeler yapildi. Odalar icin diirtii yanit
fonksiyonlari, yankisiz bir sekilde kaydedilmis miizik
sinyalleriyle sarsildi. Elde edilen miizik, tercih
degerlendirmeleri icin kulaklik kullanan deneklere
calindi. Elde edilen tercihler sunuldu ve iki salonda canl
performans sergileyen miizisyenlerden elde edilenlerle
kargilastirildi.  Subjektif  testlerin  sonuclarinin
derecelendirmelerden elde edilenlerle uyumlu oldugu
sonucuna  vardmustir.  Genel  akustik  tercihi
degerlendirmek i¢cin Gmid ve BR'nin énemli parametreler
oldugu bulunmustur.

37

Investigation of
auditory distance
perception and
preferences in
concert halls by
using virtual
acoustics

ASA Journal

2015

Antti
Kuusinena
and Tapio
Lokki

Bu calismada cok kanalli ses iiretimine sahip sanal
akustik, sahnede birden fazla ses kaynag bulunan dort
konser salonunda isitsel mesafe algisini incelemek icin
kullanilmistir. Sekiz denek, sahnede kaynaklarin ortasina
kadar 10 ila 26 metre araasinda bes oturma
pozisyonunda belirgin olan isitsel mesafeleri bildirmistir.
Mesafe tahminleri, mutlak mesafe tahmin isleminin yani
sira, salon degerlendirmelerinin icinde ve arasinda
yapilanlar da dahil olmak iizere, serbest bir modiil
tahmin islemi ile toplanmustir. Ayrica, her salondaki iki
pozisyon ve salonlar arasindaki bir pozisyon icin ikili
tercihler sorgulanmstir. Sonuclar, mesafe algisinin salon
akustig§ine bagli oldugunu ortaya koymakta, G
parametresinin ve yansismis sesin dolaysiz sesin enerji
oraninin bu salonlardaki algisal mesafelere gore
degistigini gostermektedir. Sonugclar ayrica, bu gibi biiyiik
alanlarda kisa mesafelerin oldugundan fazla tahmininin
ses kaynaklarindan 10 metreye kadar uzayabilecegini
gostermektedir. Tercihler ise daha yakin koltuklarin
digerlerinden daha fazla sevildigini ve bu tercihin
glicliniin algisal mesafelerdeki farkla iliskili oldugunu
gostermistir.
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38|Investigation on the [ASA Journal |2013 [Ning Xiang, |Bazi yeni konser salonu tasarimlari, mimari akustikte bir
effect of aperture Jose dizi arastirma faaliyetini tesvik eden ana salona
sizes and receiver Escolano, birlestirilmis yansisim odalarini birlestirmistir. iki veya
positions in Juan M. daha fazla birlesik hacimli sistemler arasindaki baglanti
coupled rooms Navarro, acikliklari, birlestirilmis hacimli sistemler boyunca ses
Yun Jing yayilimi ve ses enerjisi bozulmalar1 icin merkezi Oneme
sahiptir. Ek olarak, acikliga gore ses kaynaklarinin ve
alialarin pozisyonlar1 da ses enerjisi dagilimlar1 ve
bozulmalari iizerinde de 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu
calisma, hem akustik 6lcek modellerini hem de difiizyon
denklem modellerini kullanarak acgiklik boyutunun ift
hacimli sistemlerin davraniglar1 iizerindeki etkisini
aragtirmaktadir. Bu fiziksel ve sayisal modellerde, agikliga
gore ses kaynagi ve alict konumlar: da incelenmistir. Hem
fiziksel 6lcek modellerinden hem de sayisal modellerden
elde edilen sonuclar arasindaki sistematik karsilastirmalar
sayesinde bu calisma, Hacim Akustigi modellemesi icin
difiizyon denklem modelinin gecerli araliklarini ve
sinirlamalarini ortaya koymaktadir.
39|Loudness ASA Journal (2012 |Noriko Salonlar icin nesnel akustik parametreler genellikle 125
perception of low Nishihara ila 4000 Hz arasindaki orta frekans oktav bantlarinda
tones undergoing and olciiliir. Gergekte, miizik enstriimanlarinin frekans aralig
partial masking by Takayuki bundan daha genistir ve bas enstriimanlarin alt
higher tones in Hidaka notalarinin temelleri 31.5 veya 63 Hz oktav bantlarinda

orchestral music in
concert halls

bulunur. Bu bantlardaki temellerin iist tonlar1 125 Hz
bandina diiser. Bu calismada, 125Hz bandindaki {ist
tonlarin ve daha yiiksek bandlarin 63Hz bandindaki
bilesenlerin ses yiiksekligi duyumunu ne derece

etkiledigini belirlemek icin tasarlanmis 6znel deneyler
yapilmistir. Bu deneylerde, miizik tonunun 125Hz

bandinda ve daha yiiksek bilesenleri, maskeleme icin
kullanilan daha diisiik olan bilesenlere karsi bir maske
olmasi icin kullanilmistir. G (125Hz) ve G (alt bant)
arasindaki farkin, alt banttaki temel tonlar1 duymasini
saglayan esik degeri belirlenmistir. Yiiksek frekansl kismi
maskeleme giiriiltiisiiniin neden oldugu 63 Hz siniizoidal
tonlu maskeli ses siddeti, maskeli ses seviyesi eslestirme
islevine benzer bir prosediir esas alinarak belirlenmistir.
Sonug olarak, diisiik ses tonu seviyesindeki farkin, en
azindan beraberindeki diger enstriimanlar oldugunda
G'nin 62,5 ila 63 dB arasinda degismesine ragmen, fark
edilmeyecegini gostermektedir.
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Mean-free-paths in
concert and
chamber music
halls and the
correct method for
calibrating
dodecahedral
sound sources

ASA Journal

2014

Leo L.
Beranek,
Noriko
Nishihara

Eyring/Sabine denklemleri, biiyiik ve diizensiz bir odada
bir ses dalgasinin bir yiizeyden digerine diiz cizgiler
halinde hareket ettigini, yiizeylerin ortalama bir ses
yutma katsayisina sahip oldugunu ve yansimalar

arasindaki ortalama serbest yolun 4 V/Stot oldugunu
varsaymaktadir. Burada V, odanin hacmi ve Stot, tiim
ylizeylerinin toplam alanidir. Yiizeylerin dagitma 6zelligi
dikkate alinmamaktadir. 4 V/Stot iliskisi orijinal olarak
Knudsen tarafindan yapilan deneysel belirlemelere

dayantyordu (Architectural Acoustics, 1932, s. 132-141).
Bu calisma 200 ila 5000 oturma kapasiteli ¢ok cesitli bog
konser ve oda miizigi salonlar1 i¢in Olciilen ses siddeti
Gmid ve yansisim siireleri RT60, kullanilarak 4 V/Stot
iligkisini deneysel olarak test etmeyi amaclamaktadir.
Calisma, 4 V/Stotun, olagandisi sekle sahip salonlar
disinda Sabine/Eyring denklemlerindeki ortalama-serbest
yollar icin kabul edilebilir bir iliski oldugunu

gostermektedir. Ayrica, G ses siddetini Ol¢cmek icin

kullanilan on iki yiizlii, yonsiiz ses kaynagini kalibre
etmek icin uygun yontem, yani tam yansisim odasi
yontemi de ele alinmistir.

41

Multi-Channel
Orchestral Anechoic
Recordings for
Auralizations

ISRA

2010

Michelle C.
Vigeant ,
Lily M.
Wang , Jens
Holger
Rindel,
Claus Lynge
Christensen,
and Anders
Christian
Gade

Galismada Danimarka Teknik Universitesinde (DTU)
Haziran 2005'te tam yansisimsiz odada kaydedilen
orkestral miizik kayitlar1 ile ilgili bilgi verilmistir.
Brahms'in 4 No'lu Senfonisi, 3. boliim ve Mozartin 40
No'lu Senfonisinin g minér béliimiiniin her orkestral
boliimii, bes adet 0,5” DPA mikrofon kullanilarak dijital
olarak kaydedilmstir. Kayitlar, DTU'nun yaklastk 1000
m3 bos alana ve 50 Hz alt frekans limitine sahip genis
yansisimsiz kuru odasinda yapilmistir. Her miizisyen ayri
ayr1  kaydedilmis ve tim kayitlarin  genel
senkronizasyonuna yardimct olmak icin miizisyenler
parcayr kulakliktan dinlemislerdir. Ayrica calarken bir
orkestra sefinin videosu izlettirilmistir. Genel olarak, yayl
parcalar icin iki ila {i¢ ayr1 miizisyen kaydedilmis, kalan
piring, nefesli calgilar ve vurmali ¢algilar icin yalnizca bir
enstriimentalist kaydi yapilmistr. Bu kayitlar, ayn
enstriimanlar, kiiciik topluluklar veya biitiin bir orkestra
olarak her enstriimanin bazi yon ozelliklerini iceren
isitsellestirmeler olusturmak icin hacim akustigi
modelleme yazilim programlarinda kullanilmak iizere
diizenlenmistir.

42

Neural network
predictions of
acoustical
parameters in multi-
purpose
performance halls

ASA Journal

2013

L. Y. Cheung
and S. K.
Tang

Bu calismada Hong Kong'da farkli oturma kapasitelerine
ve tasarimlarina sahip iki ¢ok amagli performans
salonunda detayli binaural (cift kulak icin) ses Olglimii
yapilmistir. Sinirli sayida Ol¢lim noktast kullanilarak
akustik 6zelliklerin hesaplanmasinda sinir ag1 yonteminin
kullaniminin etkinligi incelenmistir. Ses kaynagina gore
izleyici konumlari, sinir agina girdi olarak kullanilmstir.
Sonuclar, her bir 06zel salon alaninda esit olarak
yerlestirilmis dokuz oOl¢lim noktasi kullanan sinir agi
egitim planinin, salon ayari ve tasarimindan bagimsiz
olarak en iyi secim oldugunu gostermektedir. Salon
genisliginin sinir ag1 hesabinin biiylik miktarda egitim
verisi gerektirmedigi, ancak yansigim ile ilgili parametre
tahminlerinin dogrulugunun artan egitim verisi hacmi ile
arttigl bulunmustur.
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43 |Perception of PhD Thesis |2013 |Aglaia Bu tezde, islenmis bir alan icin elde edilen objektif
Objective Parameter Foteinou akustik Olclimlerdeki giivenilirligin 6znel dinleme
Variations in deneyimi agisindan dogruluk ve giivenilirligi gerektirip
Virtual Acoustic gerektirmedigi arastirilmistir. Isitsellestirmeler, mevcut bir
Spaces alanin patlama yaniti 6l¢limlerine veya bilgisayar tabanli

akustik modelleri kullanan simiilasyonlara dayanarak
yaratilabilir. Bu yontemlerin dogrulamalar1 genellikle
standart nesnel akustik Olclimlerin izlenmesine ve

bunlarin belirli kosullar altinda nasil degistigine

odaklanmaktadir. Bununla birlikte, dogru ve inanilir bir
isitsellestirme icin, ortaya cikan sanal isitsel ortamin 6znel
kalitesi, en azindan 6nemli olarak kabul edilmelidir.

44 (Predicting the Acoustics 2006 |FergusFrickea|Calismada yapay sinir aglar1 kullanilarak konser
Acoustics of Concert | Aysturalia nd Chan salonlarinin  tasarimina  alternatif bir  yaklasim
Halls Using an Journal Hoon Haan |arastirilmistir.Calismanin bir pargasi olarak, ziyarete
Artificial Neural gelen miizisyen ve orkestra seflerinden, ¢ogu Avrupa ve
Network Kuzey Amerikada bulunan 60'in iizerinde konser salonu

icin tercihleri hakkinda bir anket doldurmalari
istenmistir. Ayrca ABD'deki Miizik Elestirmenleri Dernegi
iiyeleri kullanilarak benzer bir anket yapilmistir. Bu
sonuclar salon tercihlerini salonlarin fiziksel 6zellikleriyle
iligkilendirmek icin kullanilmistir. Salonlarin akustigini
etkileyen en onemli Ozelligin i¢ yiizeylerdeki dagitialik
oldugu tespit edilmistir. Bir sinir agi analizi, ¢alismada
kullanilan salonlar1 tanimlamak igin yalnizca yedi
geometrik faktoér kullanildiginda, salonlarin hesaplanan
ve degerlendirilen akustik derecelendirmeleri arasinda
yliksek bir korelasyon gostermistir. Bildiride ayrica,
miizisyenler ve miizik elestirmenleri tarafindan konser
salonlarina iliskin degerlendirmelerin karsilastirilmasi ve
her iki grubun farkli salon tiirleri icin tercihlerinin
karsilastirmasi da yer almaktadir.

45 [Relationships ASA Journal |2014 |Antti Bu calismada, Konser Salonu akustiginin tercihleri, tercih
between preference Kuusinen, haritalariyla incelenmistir. Arastirma, daha once
ratings, sensory Jukka Beethoven, Bruckner ve Mozart kompozisyonlarindan
profiles, and Patynen, alinti yapilan dokuz konser salonunun ve ii¢ senfonik
acoustical Sakari miizikten toplanan veriler {izerinde gerceklestirilmistir.
measurements in Tervo, and  [Bireysel tercihler, tanimlayicl duyusal verinin ¢ok faktorlii
concert halls Tapio Lokki [analizi ile elde edilen {i¢ boyutlu bir gizli duyusal alan

iizerine gore elde edilmistir. Bireysel olarak tahmin
edilen tercihlerin {ist iiste bindirilmesi, hem uyaricilarin
genel tercihini hem de bireysel dinleyiciler arasindaki
farklar1 gosteren tercih haritalari olusturmaktadir. Miizik
motifleri arasindaki haritalarin karsilastirilmasi, her
miizik sinyalinin tercih kararlarinda farkli akustik
niteliklerin  agirliklandirilmasini  nasil  etkiledigini

gostermektedir.  Bireyler arasindaki tercihlerdeki

farkliliklar Beethoven ve Bruckner'in alintilarinda ortaya
cikarken, Mozart miizik motifi icin cevaplar daha homojen
olmustur. Genel olarak yakinlik, tercihle baglantili ana
ozellik olarak tanimlanmaktadir, ancak ayni zamanda ses
siddeti, sarmalanmiglik ve bas da 6nemlidir. Calisma
gostermistir ki, nesnel parametrelerin ve 6znel algilarin
korelasyon analizi, iyi konser salonu akustigi icin yanal
ses enerjisinin (LEF) 6nemini kanitlamaktadir. Ozellikle,
yiiksek frekanslardaki yanal erken enerjinin yakinlik
algis1 ve dolayisiyla tercih ile iliskili oldugu bulunmustur.
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46|Subjective ranking |Journal of 2015 |Salvador Bu makale, ispanya'daki oditoryumlardaki canli konserler
of concert halls Acoustical Cerda and |[izleyicileri i¢in yapilan anket sonuglarinin ortalama
substantiated Society of Alicia degerlerinden elde edilen kiiresel 6znel degerlendirmeyi,
through orthogonal America Gimenez, en iyi deger verilen salonla ilgili olarak gbze carpan
objective parameters Rosa farklarla ifade edilen {i¢ ortogonal objektif parametrenin
Cibrian, ortalama degerleri {izerinden incelemektedir. Sonuglar,
Sara Giron |ortogonal parametrelerin nispi varyasyonlarinin dogrusal
and Teofilo |bir kombinasyonunun, numunenin genel olarak algilanan
Zamarreno |kalitesini biiyiik dlciide agiklayabilecegini gostermektedir.
Bununla birlikte, baz1 ortogonal parametrelerin ortalama
degerleri ornek degildir ve bu, probleme alternatif bir
yaklasimin gerekli oldugunu gostermektedir. Calismada
bununla ilgili gesitli olasiliklar 6nerilmistir.
47| The effects of Journal of 2015 |Michelle C. |Sahne sanatlar1 mekanlarinin arastirilmasi ve tasarimi
different test Acoustical Vigeant, icin hacim akustigi Slciimlerinin yalmizca fark edilebilir
methods on the just Society of Robert D. farklar1 (JND) gereklidir. Bu calismanin amaci, farkli test
noticeable America Celmer, yontemlerinin miizik icin netlik (C80) parametresinin
difference of clarity Chris M. JND {izerindeki etkilerini degerlendirmektir. C80 JND'nin
index for music Jasinski, su anda ISO 3382: 2009'da  (Uluslararasi
Meghan J. Standardizasyon Orgiitii, Isvicre, 2009) belirtildigi gibi
Ahearn, 1dB oldugunu ve vyaymnlanan diger calismalarin
Matthew J. [sonuclarini dogrulamak icin bir ilk calisma yapilmstir.
Schaeffler, |Ancak sonuclar daha yiiksek degerlerin gerekli oldugu
Clothilde B. |géstermistir. ikinci calismada, sabit uyaran yénteminin iki
Giacomoni, |varyasyonunun kullanilmasinin etkileri incelenmistir;
Adam P. Birinci varyasyon, deneklerin her birini tam olarak
Wells, and |dinleyerek sinyal ciftini degerlendirmesini gerektirirken,
Caitlin L ikinci yaklagim katilimcilarin gercek zamanli olarak ileri
Ormsbee geri gitmelerini saglamistir. Bu degiskenlikle daha tutarli
sonuglar elde edilmis ve sonuclar 1 dB'den biiyiik bir C80
JND'yi gostermistir. Son calismada, ikinci calismaya
dayanarak birinci varyasyon kullanan genis bir calisma
periyodu gerekmis ve veriler ikinci varyasyon kullanilarak
toplanmustir. Analiz, bu calismada kullanilan kosullar igin
(konser salonu ve oda miizigi salonu) C80 JND'nin
yaklasik 3 dB oldugunu ortaya koymustur.
48| The just noticeable |Journal of 2010 |F. Martellotta |Sadece fark edilebilir JND degerleri, su anda pratikte
difference of center |Acoustical kullanilan ¢ogu akustik parametre icin mevcuttur.
time and clarity Society of Bununla birlikte, konser salonlarinda ve konusma
index in large America odalarinda tipik olarak karsilagilan kosullara gére 0.5 ile

reverberant spaces

2sn arasinda degisen yansisim siiresine  gore

belirlenmislerdir. Yansisim siiresi uzadiginda, akustik
netligi tanimlayan ve Olclilen parametreler arasindaki
iligki 6nemli olciide degisebilir ve 6znel algi da farkl
olabilir. Bu calismada, 2 saniyeden 6 saniyeye kadar
degisen T yansisum siiresi degerlerine sahip ii¢ referans
durumu dikkate alarak netlik i¢cin yansisim siiresinin JND
iizerindeki etkisi aragtirilmigtir. Olciilen B-formatindaki
patlama yanitlar1 istenen degisiklikleri elde etmek icin
uygun sekilde degistirilmis ve daha sonra 4 kanalli bir
oynatma sisteminde sunum icin iki miizik motifiyle
islenmistir.Oznel limitleri belirlemek icin eslestirilmis
karsilagtirmalara dayali dinleme testleri yapilmstir.
Sonuclar, miizik motiflerinden bagimsiz oldugunu

kanitlamis ve netlik parametresindeki JND'nin yansisim
siiresi T'den neredeyse bagimsiz oldugunu, merkez
zamani parametresindeki (Tc) JND'nin yansisim siiresi ile
anlamli sekilde iliskili oldugunu ve referans TS

degerinin% 8.5'i olarak kabul edilebilece§ini g6stermistir.
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49| The optimisation of |11. Sound 2004 |D JOldham |Calismada salonlarin hacim akustigi tasariminda
surface treatments [45pd kullanilmak iizere bir dinleyici tarafindan alinan erken ve
in auditoria Vibration geg. s‘e.s e.nejrjisinin oramna. fia}fanan b.ir .d.izi en.de.ks
gelistirilmistir. Bu makale, iyi bir akustik icin optimize
Congress . > . AT
edilecek ylizey islemleri se¢imini saglayan bu caligmaya
dayali yazilimin gelistirilmesini anlatmaktadir. Konugma
veya miizik icin iyi kosullar elde etmek ve yontemin nasil
uygulanabilecegi konusunda bilgi verilmistir.
50| Theory and ASA Journal (2015 |Mike Barron |1988'de hacimlerde, revize edilmis bir ses seviyesi
measurement of dagilim teorisi Onerilmis ve bu durum, yansiyan ses
early, late and total seviyesinin bir kaynaktan uzaklastikca azaldig1 gozlemine
sound levels in dayanmistir. Bu davranis, konser salonlarinda her yerde
rooms bulunur ve akustik olarak yayinik bir alanda ortaya ¢iktigi
gosterilmistir. Bu calisma daha genel bir teorik cikarim
sunmakta ve Olclilen erken, ge¢ ve toplam ses
seviyelerinin yani1 sira erken-ge¢ indeksinin teorik
tahminlerle karsilastirilmasini saglamaktadir. Konser
alanlarindaki Olclilen ses seviyelerinin, kaynak-alici
mesafesi ile dogrusal bir iliskiyle sagilmasi da teorik bir
ongoriimle karsilastirilmistir. Orjinal formiilasyon konser
hacimleri icin en iyisini kanitlamasina ragmen, temel
teoride iki degisiklik arastrilmistr. Revize edilen teori
ortalama davranisi iyi eslestirir ve ayn1 yansisim siiresi ve
oditoryum hacmine sahip yayinik bir ses alanindaki
ongoriilen davranigi ifade etmektedir.Ayn1 zamanda
konser salonlarindaki tutarli sapmalar tasarim da
detaylar ile eslestirilmistir.
51|Subjective Building 2012 |Miguel Bircok calisma akustik kaliteyi belirlemek icin miizik
evaluation of music [5nd Galiana a, salonlarindaki insan tepkisini 6l¢meye calismistir. Ancak,
hall acoustics: Environment Carmen tim bu calismalar uzmanlar tarafindan tanimlanan
Response of expert Journal /58 L:linares, parametreleri kullanmistir. Bu yaklasimin o6nemli bir
and non-expert Alvaro Page |dezavantaji olabilir c¢linkii bu tir kavramlari
users degerlendirmek zorunda olan kullanialar kendi

kavramsal yapilarina uymayan parametreleri anlayamaz
veya yanlis anlayabilirler.

Bu calismada, farkli gruplar icin gecerli degerlendirme
Olgeklerini tanimlamak ve miizik amacli hacimlerin
akustiginin genel degerlendirmesi ile ilgili degerlendirme
kriterlerini belirlemek icin bir metodoloji olusturulmaya
calisilmistir. Calisma icerisinde miizik salonu akustigini
kullanicinin perspektifinden analiz edilerek anlamsal ve
farkli anlamlar aracili§ryla uzman ve uzman olmayanlar
arasindaki alg1 farklar1 arastrilmustir. Arastirma,
Valensiya Bolgesi (ispanya) 17 oditoryumunda yapilan
bir saha calismasi ile gerceklestirilmistir. Bu mekanlarin
akustik kalitesine iligskin algilar, uzman olmayan bir
grupta (236) ve diger uzmanlarla (74) incelenmistir. Her
iki grup arasindaki algi farkliliklari tespit edilerek ve
analiz edilmistir.
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52

Mismatches
between objective
parameters and
measured
perception
assessment in room
acoustics: A holistic
approach

Building
and
Environment
Journal /74

2014

Alicia
Giménez ,
Rosa Maria
Cibrién ,
Salvador
Cerda , Sara
Girén ,
Tedfilo
Zamarrefio

Konser salonlari alanindaki psikoakustik arastirmalar,
dinleme algis: ile ilgili bir¢ok yoniin heniiz tam olarak
anlasilmadigini  ortaya koymustur. Bir yandan,
performans alanlarinin nesnel hacim akustigi, bazilarinda
standartlastirllmig ve bazilarinda olmayan parametrelere
yansir, ancak bunlar, insan tepkisinin sinirli algisal
niteligi ile ilgilidir. Genel olarak, bu nesnel parametreler
insanin dogasindan gelen sadelestirmelerinden dolay1
akustik ayrintilar1 dogru sekilde tanimlayamazlar. Bu
sartlar altinda standart degerlendirmelere gore patlama
yaniti (576 alia) 16 konser salonunda olciilmiis ve
dinleyicilerin algi ve memnuniyeti canli konserler
sirasinda bir anket doldurularak degerlendirilmistir.
Korelasyon analizleri ve ¢ok boyutlu olceklendirme
teknikleri, incelenen akustik parametrelerin mekansal ve
gok-bantli ortalama degerlerine ve anket maddelerine
cevap verenlerin ortalama degerlerine uygulanmustir. flk
sonucglar, nesnel parametrelerle kullanicilarin yanitlar
arasindaki korelasyonda bir iligkinin var oldugunu
gostermektedir.

Ote yandan, nesnel ve oznel bir degerlendirmede
mekanlarin  koordinasyonunda cesitli  analizleri
uygularken nesnel parametreler ve algisal cevaplar
arasinda bir ayarlama eksikligi gozlemlenmistir. Son
olarak, sonuclar nesnel parametreler ve 6znel yanitlar
arasindaki uyumsuzlugu gostermesine ragmen, hacim
akustiginin {ic parametresinin verilerinden nesnel bir
degerlendirme modeli uygulandiginda iyi bir uyum
gostermistir

53

Review of objective
room acoustics
measures and
future needs

Applied
Acoustics
Journal /72

2011

J.S. Bradley

ISO 3382-1, konser salonu ses alanlarinin bazi belirli
yonlerini derecelendirmek icin genellikle yararli olarak
kabul edilen bir dizi nesnel hacim akustigi parametresini
aciklar. Diisme zamanlari, enerji oranlari, ses giicii
Olciimleri ve ses alanlarinin mekansal yonleriyle ilgili
bilgi igerir. Cogu durumda, sorulari ortaya c¢ikaran
onlemlerin veya uygulamalarinin ayrintilar: vardir. Genel
olarak, konser salonlarindaki kosullar1 degerlendirmek
icin bu objektif onlemlerin nasil gelistirilecegini ve
kullanilacagini kesfetmek icin pek ¢ok gercekei aragtrma
yapilmamgstir. Erken Diisme Zamani (EDT) gibi iyi
belirlenmis bazi ol¢limler igin, degerlerini en iyi nasil
hesaplayacagimizdan emin degiliz. Enerji oranlari gibi
diger olclimler icin, degisiklikler siklikla onerilmektedir,
ancak onerilen degisikliklerin 6znel degerlendirmelerini
desteklememektedir. Mekansal izlenimin Olclilmesi gibi
diger durumlarda, iki yaklasim oOnerilmistir, ancak
goreceli degerleri iyi anlasilmamstir. Daha karmasik
olciimler 6nermek kolaydir, ancak genel kullanilirliklarini
gostermek cok daha zordur. Ote yandan, genel olarak
tanimlanms baz1 ozellikler ilgili nesnel dl¢limleri kabul
etmemistir. Daha bircok 6nemli ve genel sorun, her bir
miktar icin tasarim kriterleri ve her 6lcii icin farkedilebilir
farklarin daha iyi anlasilmasi ihtiyacna iliskindir. Bu
calismada, cesitli salonlardaki ol¢iimlerle ilgili belirli
sorunlar1 gosteren her bir 6l¢lim tartisilmustir.
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54| Effect of acoustic ICA 2013 |Shin-ichi Calisma kapsaminda oncelikle konser salonu ve opera
and visual stimuli Sato*, tiyatrosundaki ses alanlar1 ve cesitli pozisyonlarin
on preference for Adrian goriisleri simiile edilmis ve farkli oturma pozisyonlar1 icin
different seating Saavedra, 6znel tercih arastirilmistr. Oncelikle, gorsel uyaric olan
positions in a Alejandro ve olmayan koltuk tercihinde, orijinal ses seviyesi
concert hall and an Bidondo, korunmus (her pozisyondaki ses basina seviyesi,
opera theater Shuo Wang, |oditoryumdaki patlama yaniti Olgiimleri olarak)

Yue Zhe sonrasinda ise opera salonunu inceleyen 6nceki caligmada

Zhao, Shuo |nesnel koltuk tercihi ses seviyesi ile en yiiksek

Xian Wu, korelasyonu gosterdigi icin [Sato ve digerleri, Acta

Nicola Prodi |Acustica ile birlesmis Acustica, 98 (2012) 749-759]

and Roberto [esitlenmis ses seviyesi karsilastirilmistir. Calisma

Pompoli sonucunda bazi pozisyonlar akustik olarak tercih
edilirken,gorsel olarak daha az tercih edilmis veya tersi
olmustur. Boylece, gorsel-isitsel etkilesimi daha fazla
aragtirmak icin akustik kombinasyonlar1 ve farkli
pozisyonlardaki gorsel uyaranlar kullanilarak bagka bir
test yapilmustir.

55 |Certainties and www.akutek.|2013 [M. Skalevik |Son yiiz yilda bircok arastirmaci, konser salonlarinin
uncertainties from  |info fiziksel ozellikleri ile dinleyicilerin ayn1 salonlarin
using a selection of |~ akustigini degerlendirmeleri arasindaki olas1 iligkiyi
data to predict aragtirmustir. Yazar daha oOnce bazi hacim akustigi
concert hall parametrelerinin uygun nitelik kriterleri ile Beranek'in
preference 58 salon siralamasindan bir salon se¢iminin 6znel

siralamasini  acgiklamak icin nasil kullanilabilecegini

gostermisti. Calismada, kullanilan cevrimici bir konser
salonu akustik derecelendirme anketinin baslatilmasina
yol acan yeterli miktarda 6znel ve nesnel veri eksikligi
oldugu ortaya ckmistir. Bu makalede, yazarin

arastirmasindan elde edilen sonuglar, secilen bilgilerin
boyutunun bu tiir sonuclardaki istatistiksel belirsizlikleri
nasil etkilediginin bir gosterimi ile sunulmustur. Tahmin
yonteminde olan belirsizlik, dogal olarak, nesnel veriler
icin katt kabul sinirlar1 olan bir "6nce giivenlik"
politikasina yol acmaktadir. Sonug¢ olarak, bircok

begenilen salon, ¢ogaltma icin tavsiye edilmeyecektir.
Calismada elde edilen sonuglarin daha sonraki

calismalarda tartisilmasi gerekmektedir.

56|Subjective rank- Acta 2003 [Leo L. Bu calismada, akustik kalitelerine goére 58 adet konser
orderings and Acustica/89 Beranek salonunun siralamasi, yapilmistir. Bunun igin gesitli
acoustical orkestra sefleriyle goriisme, miizik kritik yazarlari ve
measurements for dinleyici goriisleri temel alinmstir. Ayni zamanda
fifty-eight concert salonlarda olclimler yapilmig ve siralamada nesnel
halls parametreler de degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda salonlarin degerlendirilmesi icin
Olgiilen ve kullanilan parametreler; RT Yansisim Siiresi,
Olctimleri salonlar dolu iken yapilmistir. Calismanin
sonuclari, konser salonlarinda olciilen en 6nemli hacim
akustigi parametresinin BQI(IACC),EDTmid, Gmid, G125
, SDI ve ITDG oldugunu ackca gostermistir. Bu

parametreler salonlarin siniflandirilmast icin bazi

yonlerden birlestirilebilmistir. Calismanin gelistirilmesi
icin Texture (doku) ve Late Lateral Strength Factor’de ele
alinmalidir.
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57

On the Nature and
Usability of Room-
acoustical
Parameters

AIA DAGA

2013

Blauert, J.

Performans alanlarinin isitsel deneyimini kapsamli bir
sekilde temsil eden parametreleri tanimlamak,
akustikcilerin eski bir riiyasidir. Bu tiir parametrelerden
olusan bir dizi, ISO 3382'de standardize edilmis olanlar
gibi aslinda kullanilmaktadir. Clarity (C80), Center Time
(Ts), Goriiniir Kaynak Genisligi (ASW), Interaural Capraz
Korelasyon (IACC) veya Algilanan Ses Kalitesi (PEAQ) gibi
daha karmagik parametreler bunlardan bazilaridir. Bu
parametrelerin hepsi ortak akustik verilerden, yani elasto-
dinamik titresimlerin ve dalgalarin o©zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Sonuc olarak, cok diisitk miktarda
nesnellik icermektedirler. Bu, akustik tasarimalar ve
danismanlar tarafindan kabul gormekle birlikte, ayni
zamanda isitsel deneyim tahminlerine dikkatsizce
uygulandiginda ciddi bir risk olusturmaktadir. Bu
calismada performans alanlarinin isitsel deneyiminin
epistemolojik temelleri, s6z konusu alanlarin isitsel
niteligini tanimlarken ve o6ngoriide bulunurken yani
“akustik” olarak adlandirilan seylerden bahsederken,
hacim akusti§i parametrelerinin dikkatli kullanimini
tesvik etmek amaciyla tartisilmistir.

58

Conceptual Aspects
Regarding the
Qualification of
Spaces for Aural
Performance.

Acta
Acustica

2013

Jens Blauert

Akustik Kalitesi olarak adlandirilan QoA, performans
alanlarinda dinlemeyi nasil deneyimledigimizin sikca
kullanilan bir tanimlayicsidir. Terim, 6zellikle akustikci
olmayan kisiler arasinda olduk¢a popiiler olmasina

ragmen, bilimsel olarak iyi tanimlanmamustir. Daha

yakindan bakmak, QoA'nin karmagik ve c¢ok katmanli bir
sorun oldugunu gostermektedir. QoA'nin olusum siirecini
analiz ederken veya modellerken, her birinin gercek
alaka diizeyi ve belirginliginin duruma ve kullanicya
ozgii oldugu cesitli kalite 6zelliklerinin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu makalenin ilk bdliimiinde, genel olarak
isitsel kalitenin olusumunda yer alan siireclerin genel bir
kavramsal modelinin mimarisi sunulmus ve QoA'ya gore
yeterli bir referans katman sistemi tanimlanmus;

psikoakustik, algisal psikoloji, fizik ve iletisim bilimleri
goz oniinde bulundurulmustur. Isitsel kalitenin farkli
yonlerini birllikte tartismak icin caba sarf edilmistir.
Boylece genel kavramun belirli uygulamalar veya belirli
dinleyiciler nedeniyle degismemesine calisilmistir. Uygun
referanslarin belirlenmesi ve belirtilmesi ile ilgili bazi
problemler daha ayrintili olarak ele alinmistir. Bu

baglamda nesnellik ve gecerlilik konularina deginilmistir.
Makalenin ikinci boliimiinde, performans alanlarinin
Kalite Giivencesi ile ilgili baz1 6zel hususlar, islevsel
yeterliligi, tipikligi, dinleme gelenegi ve estetigi

yansitilmigtir.  Calismada, ele alinan kavramlarin

kiiltiirleraras1 ve evrensel bir gegerliligi ortaya konulmus,
boylece onlar1 eski caglardan giiniimiize kadar genis bir
yelpazedeki performans alanlarinda QOA'nin ilgili

ozelliklerini diizenlemek ve analiz etmek icin yararli bir
cerceve olusturulmustur. Son béliimde, QoA'nin bilgisayar
destekli degerlendirmeleri ile ilgili bilgi verilmistir.
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HACIM m3 PLAN TiPI Arena

PLAN ve KESITLER

GORUNUSLER

2000 YILI SONRASI KONSER SALONLARI -4

% SALONUN iSMi  |Oriental Art Center, Concert Hall |BULUNDUGU YER |Shanghai, Cin
é MIMARI Paul Andreu YAPIM YILI 2004
= |KAPASITE 1979 AKUSTIK PROJE  |CSTB
N - .

:O |HACIM m3 PLAN TiPi Arena
(o

=

—

[_‘

7

[24]

N4

g

<

=¥

-

(74

D

5

=

1o

O

165




2000 YILI SONRASI KONSER SALONLARI -5

£ |SALONUN ISMI  |Music Center at Strathmore |BULUNDUGU YER |Maryland, ABD
— .
2 |MIMARI William Rawn YAPIM YILI 2005
— N N
= |KAPASITE 1976 AKUSTIK PROJE  |Kirgegaard
N N . .
:O |HACIM m3 PLAN TiPi Dikdértgen
e
]
—
F
R
24
N4
g
<
[aW
o
[Sa]
—
ur
D
Z |
5 |8
:O
O
2000 YILI SONRASI KONSER SALONLARI -6
% SALONUN iSMiI  |Bimhuis Concert Hall BULUNDUGU YER |Amsterdam, Hollanda
é MIMARI 3XN Architects YAPIM YILI 2005
= |KAPASITE 735 AKUSTIK PROJE  |Peutz BV
N N ..
:O |HACIM 6000 PLAN TiPI Dikdértgen
o
=4
—
F
w
]
N4
L
<
[aW
o
(=4
— |
u»
D) .
5
=
O
5]

166




2000 YILI SONRASI KONSER SALONLARI -7

GORUNUSLER

% SALONUN iSMi  [Tivoli Concert Hall BULUNDUGU YER |Kopenhag, Danimarka
5 MIMARI 3XN Architects YAPIM YILI 2005
= |KAPASITE 1660 AKUSTIK PROJE  |Arte Consulting
N B . .
:O |HACIM m3 PLAN TiPi Yelpaze
';’ﬁ Py = —

= L _LL [THAEET ]
.a . E ] = =
[£4] -
> __'I_,...H. :«— h
—
[aW

IR ' ;
: M H
3 11 h
:c:/):n O mmnmmmxH l“ |
= ;
=
o)
O

2000 YILI SONRASI KONSER SALONLARI -8

% SALONUN iSMi  |Bartok National Concert Hall [BULUNDUGU YER |Budapeste, Macaristan
2 |MIMARI Gabor Zoboki YAPIM YILI 2005
— - -
= |KAPASITE 1656 AKUSTIK PROJE  |Artec
N . ..
:O |HACIM m3 PLAN TiPi Dikdortgen
o
]
—
=
(5]
[
4
g
<
(s




2000 YILI SONRASI KONSER SALONLARI -9

168

% SALONUN iSMi  |Mariinsky Concert Hall BULUNDUGU YER |Saint Petersburg, Rusya
é MIMARI Fabre Speller Pumain YAPIM YILI 2006
= |KAPASITE 1100 AKUSTIK PROJE  |Nagata
N N ..
:O |HACIM 12000 PLAN TiPi Dikdortgen
| 1 | | I \
4 e 1T |
e P T ey
— T — T2 I T —— T ——
& e
5 = T = 2T |
N4 !
: m 44"’";# 1.1
Z Em—rm T e g o e m,
|
A~y
o
=
—
ur
S
5
=
O
(&)
2000 YILI SONRASI KONSER SALONLARI -10
é SALONUN ISMi  |Segerstrom Concert Hall BULUNDUGU YER [California, ABD
2 |MIMARI Pelli Clarke Pelli Architects YAPIM YILI 2006
— N .
= |KAPASITE 1954 AKUSTIK PROJE  |Artec
N . T .
:O |HACIM m3 PLAN TiPI Dikdortgen
C T T [0 [ T
e AP
= HEFHH”H
E u T L L [ e il
& T L (T %ﬂ@[ﬂﬂlﬂ]ﬂ
= ==
P I
54
:
g
U
S
5
=
:O
(&)




2000 YILI SONRASI KONSER SALONLARI -11

% SALONUN ISMI National Grand Theater of China, Concer] BULUNDUGU YER Pekin, Qin
é MIMARI Paul Andreu YAPIM YILI 2007
= |KAPASITE 2017 AKUSTIK PROJE  [CSTB
N .
O PLAN TIiPI Arena
ot _
[Sa]
— -
F -
E7) H
<5 g
N4 B
g
=l
<
—
Ay
ot
[Sa]
—
(Va4
Hel
g
=
O
(&)
2000 YILI SONRASI KONSER SALONLARI -12
% SALONUN ISMi  [Shenzen Concert Hall BULUNDUGU YER |Shenzen, Cin
5 MIMARI Arata Isozaki YAPIM YILI 2007
= |KAPASITE 1576 AKUSTIK PROJE |Nagata
N 5 .. =
:O |HACIM 25000 PLAN TiPI Uziimbag1
2
52
—
=
k%
4]
N4
(5 ]
o
% Tt I ————
| LB WM S
[aW
e
52
—
u»
1)
5
=
O
O

169




2000 YILI SONRASI KONSER SALONLARI -13

GORUNUSLER

% SALONUN iSMi  |Aarhus Concert Hall BULUNDUGU YER |Aarhus, Danimarka

5 MIMARI C.F. Moller Architects YAPIM YILI 2008

= |KAPASITE 1178 AKUSTIK PROJE  |Artec / Cowi

N B . .

:O |HACIM m3 PLAN TiPI Dikdortgen

- 7

5 EEFEEREERR==C
| [y e

— | |

= B )

i7

[

M i s i If

g ; [ i fo g | f“ i

Z —

[aW

2000 YILI SONRASI KONSER SALONLARI -14

GORUNUSLER
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ANKET SORULARI




Kisisel Bilgiler

Latfen asagidaki sorulara yanit veriniz. Verdiginiz kisisel bilgiler hi¢bir sekilde baskalariyla
paylasiimayacak ve Akademik bir arastirmada kullanilacaktir.

* Gerekli

isminiz? *

Yasiniz? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

20 ve Alti

21-30

31-40

41-50

51-60

61 ve Uzeri
Cinsiyetiniz? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Erkek
Kadin

Isitsel Bir Sorununuz Var mi? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Evet
Hayir

Egitim Diizeyiniz? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Orta Ogretim /Lise
Lisans
Yuksek Lisans

Doktora
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Salon A - Dinleme Noktasi- (1-5)

Asagida linkleri verilen dosyalarin ilk 5 tanesi W.A. Mozart'in Figaronun Dugunua adli
Operasindan Uvertirin farkl oturma pozisyonlarina ait kayitlarini icermektedir. Dinlediginiz
parca numaralarina goére litfen asagidaki sorulari cevaplayiniz. Dinletileri kulaklik kullanarak
yapiniz. Sorulari cevaplarken 1 den 5 e dek 1 en koétu, 5 en iyi olacak sekildeisaretleyiniz.
Tesekkdurler...

Dinlenecek Parca — (1-5)

https://drive.google.com/open?id=1K7JDQgVCW7NDVPLzkadErCOkmT10Ou6yW

1-Dinlediginiz pargada sesteki zenginlik hissi nasildi?
1 2 3 4 5

Cok Kotl Cok lyi

2-Dinlediginiz pargada sesin netligi nasildi?

1 2 3 4 5

Cok Koti Cok lyi

3-Dinlediginiz par¢cada sarmalanmislik hissi nasildi(Muizik sizi icine aldi mi)?
1 2 3 4 5

Cok Kotl Cok lyi

4-Sahnedeki enstriimanlari ayri ayri algilayabildiniz mi?
1 2 3 4 5

Cok Kotl Cok lyi

5-Dinlediginiz pargcanin bas tiz (frekans) dengesi nasildi?
1 2 3 4 5

Cok Koti Cok lyi

6-Dinlediginiz parcada salonun genel akustik kalitesini begendiniz mi?
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

1 2 3 4 5

Cok Kotl Cok lyi
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