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OZET

Tiirkiye’nin 6nemli sanat merkezlerinden biri olan Ahmed Adnan Saygun
Sanat Merkezi (AASSM) ve biinyesinde yer alan Kiiciik Salon gerek cagdas bir yapi
olmasi, gerek akustik projesini hazirlayan firmanin sektoérdeki yeri agisindan

onemli bir mekandir.

Bu calismada, cogunlukla resital ve Kiigiik ¢algi gruplar icin dinleti salonu
olarak kullanilan Kiiciik Salon’un islevine gore belirlenen temel akustik

parametrelere uyumlulugu arastirilmaktadir.

Cahisma, seyircisiz salonda olgiimlenen fiziksel ve akustik verilerin segilen
akustik parametrelere ve bu parametrelerin tipik aralik degerlerine uyumlulugunu,
benzetim ortaminda salonun 3D olarak modellenmesini, benzetime gore akustik
sonuclarin degerlendirilmesini, o6l¢iimlenmis veriler dogrultusunda malzeme
kalibrasyonunun yapilmasini ve son olarak seyircili salon benzetiminden elde edilen
analizlerin evrensel akustik parametrelere gore ne kadar uygunluk gosterdigini

incelemektedir.

Bu ¢alisma, evrensel araclar ve yontemler kullanarak, benzer hacim akustigi

calismalar1 yapmak isteyen gen¢ arastirmacilara tipik bir etiit 6rnegi sunmaktadir.



ABSTRACT

Turkey’s one of the most important cultural art centers, Ahmed Adnan
Saygun Sanat Merkezi (AASSM) and it’s second hall “Kiiciik Salon” is in an
Important position because of its modernity and its acoustic design created by an

important firm.

“Kiiciik Salon” is mostly used for recitals and small bands. In this work, basic

acoustical parameters that were chosen for auditoriums’ general use are researched.

In this work, physical and acoustical data of unoccupied hall and its
suitability for chosen acoustical parameters and their typical ranges are researched.
Then, a simulation of unoccupied hall was created and calibrated to the acoustical
measurement of the hall. After that, the occupied acoustical data of the hall was
extracted from that simulation and these datas’ suitability of chosen acoustical

parameters is researched.

Using universal instruments and techniques, this work represents a typical

practice for similar studies of room acoustics for young researchers.
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ONSOZ

AASSM izmir’in en &nemli, Tiirkiyenin de uluslararas: standartlar1 karsiladig
soylenen sayili kiiltiirel tesislerinden biridir. Boylesi 6nemli bir yapinin ve biinyesindeki
salonlarin akustik yetenekleri benim i¢in oldugu kadar, eminim bu alanda ¢alisan diger

geng arastirmacilar i¢in de oldukga gekicidir.

Dokuz Eyliil Universitesi’nce desteklenen, danismanim Serhat Durmaz’mn
bagkanliginda yiiriitiilen, benim de aktif olarak gorev aldigim “Konser Salonlarinin
Akustik Performanslarimin Belirlenmesi” adli bilimsel arastirma projesinde akustik
Olciimleme konusunda Onemli tecriibeler edindim. Bu alanda calisan geng¢ bir
akademisyen ve akustik 6l¢iim sorumlusu olarak tanik oldugum mekanlardan kiigiik bir
hacim 6rnegi lizerinde farkli etiitler yapmak, deneyimlerimi artirmak i¢in, danismanimin

da onerisi ile AASSM Kiigiik Salon’un akustik 6zelliklerini tez konusu olarak segtim.

Uluslararas1 standartlar, araglar, yontem ve ekipmanlar ile bir hacmin akustik

verilerini yorumlamak, vargilara taniklik etmek bu ¢alismamin baslica hedefidir.

Tez boyunca biiyiik bir ilgiyle, hi¢ bir detayr atlamadan ¢alismalarimi inceleyen,
manevi anlamda da destegini hi¢ esirgemeyen danigman hocam Yrd. Dog. Dr. Serhat
DURMAZ’a tesekkiirlerimi ve minnetlerimi sunmak isterim. Ayrica, her konuda
desteklerini highir zaman eksik etmeyen degerli egitmenlerim Prof. Dr. Feridun OZIS,
Prof. Dr. Cihan ISIKHAN, Prof. Dr. Frrat KUTLUK ve Do¢. Dr. Aykut
CEREZCIOGLU’na ayrica tesekkiir ederim. Calismamin geng arastirmacilara destek

olmasini dilerim.
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1. GIRIS
Kiiltiir ve sanat mekanlari, egitim kurumlari, dinleti salonlar1 gibi 6zel ortamlar
sanatin isitsel ve gorsel iletilerini en yiiksek kalitede aktarma, onun bireyler tizerindeki
egitici, olumlayic1 ve onarict etkilerini eksiksiz bigimde olusturmada 6nemli gorevler
iistlenir. Ozelde miizik performans ortamlar1 ise, isitme yolu ile ilgili biitiin kiiltiirel,

fizyolojik ve psikolojik uyaranlar: agisindan akustik biliminin inceleme alanina girer.

Batida, 6zellikle 20. yilizyilin ikinci ¢eyreginden sonra Georg-August-Universitiit
Gottingen, Technische Universitdt Dresden ve Technische Universitdt Berlin gibi gii¢li
Alman ekollerinde galisan 6ncii bilim adamlari, giivenilir akademik arastirmalari ile
giiniimiiziin standartlasmis akustik yontemlerinin temellerini olusturmada kilit rol
oynamislardir. Gegen yiizyilin batili bilim 6nciileri tarafindan yeni ve deneysel ¢caligmalar
ile gii¢lendirilmis formiillerin ortaya konmasi, mevcutlarin giincellenmesi, gergek
mekanlarda 6l¢iilmiis ve analiz edilmis veriler, raporlar, etiitlerin belgelendirilmesi, yillar
icinde akustik adina biiyiik bir veri bankasinin da olusturulmasi agisindan aragtirmacilarin

her zaman dikkatlerini ¢ekmistir.

Bu calismalar sonucunda batida, islevine uygun olmayan pek ¢ok konser salonu
ya yikilip yeniden insa edilmis ya da restorasyona almmigtir. Bu tiirden davranislar
cagdas lilkelerde sanatgiya, nitelikli sanata, kiiltiirel miraslara ve sanat1 paylasan bireylere

duyulan saygi, onlara verilen insani degerlerin de gostergeleridir.

Ulkemizde faaliyet gdsteren ya da yapmm halen devam eden performans
mekanlarmin akustik standartlara uygun olup olmadigi, islevine uygun yapilip
yapilmadigr sorusunun son donemlerde giderek biiylimesi, batili orneklere benzer,
anadilde yazilmis veri - bilimsel bilgi havuzunun siglig: ile yakindan ilgili olabilecegi
hususu; kiiltiirel yapilarin “akustik proje-tasarim” ¢alismalarinin ger¢ek anlamda alaninda
uzman danigmanlarin goriislerine mi yoksa tedarik¢i firmalarda satis skorlari ile ilgilenen
satig temsilcilerinin onerilerine mi teslim edildigi, “akustik” kavraminin yiiksek bedelli
ticari bir kazang yolu mu yoksa kulaklarda giizel tinlayan bir sdzciikten ibaret mi oldugu
gibi konular hayli disiindiiriictidiir. Akustik adina, yap1 ve proje denetimlerinin hangi

asamalarda ve nasil uygulandig1 yoniinde kamuoyuna kars1 daha seffaf olmak miimkiin



midir? Sorunlar, hi¢ kuskusuz iyice disiiniilip planlanmadan dogru bigimde

¢Oziimlenemez.

Belki ziyaret edilen sanatsal mekanlar, sahip olunan ya da sorumluluk almamak
adma, “olmasa da olur” diyerek insa edilen kiiltiirel yapilarin igerigi yeterli goriliiyor,
mevcutlardan akustik anlaminda hi¢bir rahatsizlik duyulmuyor, hatta etkinliklerde ortam

akustiginin ne durumda olduguna dikkat edilmiyor bile olabilir.

Akustik biliminin yasayan asirlik ¢inari, saygin bilim adami1 Leo L. Beranek’in

soziinii bir kez de buradan animsatmak yerinde olacaktir:

“Insanlar ¢ogu zaman bir performansa kotii akustik sartlarda taniklik ettiklerini

fark etmezler, ta ki ayni performansi daha iyi akustik sartlarda izleyene kadar” .



1.1 Amag¢ ve Kapsam

Bu calismada kii¢iikk ama tipik bir mekan olan Ahmed Adnan Saygun Sanat
Merkezi biinyesinde resital ve toplant1 salonu olarak kullanilan “Kii¢iik Salon”un, hacim
akustigi temel parametreleri agisindan durumunun incelenmesi, benzer ¢alismalarda
akustik 6zelliklerin nasil bir yontemle degerlendirilebilecegi konusunda 6rnek bir ¢alisma

ortaya konmasi planlanmistir.

Calismada sirastyla AASSM sanat merkezinin tarihgesi, tasarim asamalari,
yapilisi, salonun detaylar1 ve mimari projeleri degerlendirilmistir. Salonun genelde hangi
tiir performanslara ve ne siklikta ev sahipligi yaptigi, bu performanslarin tiirlerine gore
akustik acidan tipik kabul degerlerinin ne olmasi1 gerektigi, mimari 6zelliklerinin ve bitig
malzemelerinin neler oldugu, akustik o6l¢iimler i¢in kaynak ve alict noktalarinin nasil
secildigi, seyircisiz salonda akustik dl¢ctimlerin nasil alindigi, salonun 3D teknigi ile
modellenmesi ve akustik benzetim yazilimi {izerinde bos ve dolu hali ile etiit edilmesi ve
analizlerinin yapilmasi, 6l¢iimlenmis veriler ile benzetim sonuglarinin karsilagtirilmasi,
ortaya cikan farkliliklar icin 3D model iizerinde salon bitis malzemelerine uygun
malzeme atama ve kalibrasyon islemlerinin gergeklestirilmesi, olglimlenmis — 3D
(seyircisiz) model — 3D (seyircili) modeller tizerinde akustik parametre sonuglariin
karsilastirmali analizleri gibi konularda calismalar yapilmistir. Kisaca, elde edilen
sonuglara gore Kiiglik Salon’un akustik 6zellikleri ile ilgili temel tasarim parametreleri

irdelenmistir.



2. AKUSTIK PARAMETRELER VE KABULLER
Burada, bu ¢alismanin kapsaminda degerlendirilecek olan ve hacim akustigi
caligmalarinda kullanilan en temel yedi akustik parametre ile arka plan giiriiltii diizeyleri
arastiritlmistir. S6z konusu parametrelerin kisa teknik detaylart mevcut literatiir 1s181nda

su sekilde 6zetlenebilir:

2.1 Cinlama Siiresi (RT60, Reverberation Time)

Cmlama siiresi, kapali hacimlerde ses kaynagnin kapatilmasinin ardindan
enerjinin 60 dB (yani milyonda birine) diisene kadar gegen siiredir (Beranek, 2004)
(Everest, 2001).

Cmlama siiresi, kapali hacimlerin akustik performanslarinin belirlenmesinde
kullanilan en 6nemli, en karakteristik akustik parametrelerden biridir. W. C. Sabine’in
gecen yiizyilin baslarinda {izerinde yogun bi¢imde ¢alistigi bu parametre, 20. yiizyil bilim
adamlarinca da akustigin fizige bagli bir bilim dali olarak kabul edilmesini saglayan

onemli bir buytikliiktiir.

Cimlama Siiresi (dB)
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Sekil 1 Cinlama Stiresi, RT60 (Gade, 2007)

Bugiin ¢inlama siiresi en yaygin bicimiyle Sabine’in gelistirdigi formiil ile

hesaplanmaktadir:



RTsupine = 0,161V /A (D)
(V=Salonun Toplam Hacmi, A= Salondaki Toplam Yutuculuk)

Sabine formiilii giiniimiizde gecerliligini slirdiirse de, ¢inlama stiresi hesaplarinda
kullanilmak tizere farkli bilim adamlan kiiciik degisiklikler ile farkli formiiller de
gelistirmistir: Eyring (1930), Milingtone (1933), Fitzroy (1959), Beranek (1965), Kutruff
(1976) ve Neubauer (2000) (Lacatis vd., 2008).

Bu formiiller, ayn1 kosullar altindaki akustik deney ortamlari i¢in test edildiginde,

alinan sonuclar arasinda da farkliliklar goriilmektedir.
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Sekil 2 Farkli RT60 Formiillerinin Birbirlerine Gore Farkliliklar: (Neubauer, 2000)

RTeo (1) formiiliiniin belirli sartlar altinda (6rnegin sadece tiz frekanslar, sadece
bas frekanslar, belirli oda formlar1) daha gercekci degerler verdigi genel kabul
gormektedir. Digerleri gerektiginde kullaniliyor olsa da, “RT” denilince akla ilk gelen ve

yaygin bi¢imde basvurulan esitlik budur ve Sabine’e ithaf edilmektedir.

Cinlama siiresi, odanin hacmi ve bu hacim iginde kullanilan malzemelerin
emicilik katsayilarinin bir fonksiyonudur. Yiiksek hacim degerleri yiiksek ¢inlama
sirelerine, maddedeki yiiksek emicilik 6zellikleri 0 ortamda diisiik ¢inlama siirelerine
sebep olmaktadir. Kapali bir hacimde ¢inlama siiresi yiikseldiginde konugma seslerinin
anlasilirhigr da diiser. Ote yandan konusma igin yiiksek sayilan ve anlagilirligi olumsuz

etkileyen bir ¢inlama siiresi miizik etkinlikleri i¢in yetersiz kalabilir, biraz daha yiiksek



¢inlama siirelerine ihtiya¢ duyulmasina neden olabilir. Baska bir deyisle, miizik yapilan
bir ortamda ¢inlama siirelerinin biraz daha yiiksek olmasi, miizige canlilik katmak adina
da tercih nedenidir (Gade, 2007). Uygun RTeo degerleri dinleyiciler {izerinde ton
bitiinliighi (Fullness of Tone) adi verilen siibjektif bir etkiyi (bu, ¢alismanin konusu

disindadir) giiclendirmekte de 6nemlidir.

Cinlama siiresinin bir salonun akustik analizi yapilirken dikkate alinan oncelikli
parametre oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir. Ancak son arastirmalar genel olarak
RTe0’1n bir salonun akustik durumunu analiz etmek i¢in tek basina yeterli olmadigini,
sesin erken davranmiglar ile ilgili EDT’nin isitme ve akustik kalite adina daha net

gostergeler ¢izdigini ortaya koymaktadir (Gade, 2007).

2.2 Erken Azalhim Siiresi (EDT, Early Decay Time)

Konusma ortamlarina gore, miizik yapilan mekanlarda yiiksek degerlere sahip
¢inlama siirelerinin miizik i¢in istenen bir durum oldugundan bahsedilmisti (Gade, 2007).
Peki, miizikal 6geler hizlandiginda ya da miizik tiirii degistiginde ne olur? Orkestral
Ogeler istenen oranda birlesmeye, dolgun tinlamaya devam eder mi, yoksa ¢alinan eser

degistiginde ya da tempo hizlandiginda ardigik notalar giderek anlagilamaz bir duruma

mi gelir?

Yapilan caligmalar, miizigin yiiksek tempolu boliimlerinde RTeo degerinin,
akustik vargilar i¢in yetersiz kaldigini, tinlayan seslerin daha detayl degerlendirebilecegi
kosullarda ve baska biiytikliiklerle incelenmesinin bir zorunluluk oldugunu gostermistir.

(154

Bir salon i¢in Ongoriilen RTeo degeri “iy1” kabul edilebilir ama miizigin hizlandig1
noktalarda onun anlasilirhigi i¢in yetersiz kalabilmektedir. Burada olan sey, giirliikk ve
zaman fonksiyonuna bagl bir tiir maskelemedir (temporal masking). Asagida (solda),
uzun ¢inlama siiresine sahip bir ortamda, ardisik tinlayan iki miizik notasindan ikincisinin
giirliik etkisiyle nasil maskelendigi, anlasilmaz bir hale geldigi; ¢cinlama siiresi kisa baska
bir ortamda ise (sagda) ikinci miizik 6gesinin maskelenme etkisine girmeden nasil hala

duyulabilir kaldig1 acikeca izlenmektedir. Cinlama siiresinin anlasilirlik tizerindeki etkisi

¢ok agiktir.



0; _ 0
Tk ses ilk ses

,-.\-10 ikinci ses (duyulmuyor) (A) —_ -10 — Ikinci ses (duyuluyor) (B)
£-20 g 20
= =
E‘SO :% ’30
Z E
° a0} > 40
& (]
W 7]

-50 -50

-60 -60

1 2 3 1

Cinlama Stiresi (s)

2 3
Cinlama Siiresi (s)

Sekil 3 Farkli Cinlama Siireleri ve isitmede algi maskeleme (Beranek, 2004)

Kaynaktan dogrudan gelen sesleri izleyen ilk yansimalar ¢ok onemlidir. Bu

yansimalarin anlasilirlik, hacim algis1 gibi degerler iizerindeki etkisi de biiyiiktiir. Erken

Azalim Siiresi EDT, Jordan tarafindan 1969 yilinda tanimlanan akustik parametredir

(Jordan, 1970). EDT 6znel olarak daha 6nemlidir ve algilanan ¢inlama kalitesi ile ilgilidir.

Bu parametrede dikkatler, ses kaynaginin kapatilmasinin ardindan sesin ilk 10 ms’lik

stire¢ icindeki diisiisiine odaklanir. 60 dB’lik azalimin kabaca 1/6’lik boliimiine denk

diisen EDT, 0 dB —10 dB aras1 en uygun dogrusal regresyon ¢izgisinden belirlenmekte,

soniimlenmenin biitiinii hakkinda yorumlar i¢in de kullanilabilmektedir (Jordan, 1970).

Jordan, yaptig1 bir ¢alismada 6l¢iilmiis EDT ve RT degerlerini hesaplamis, birbirlerine

gore sapma oranlarini bir 6rnek ile gostermistir:

RT ve EDT

frekans

0.1

10 kHz

Sekil 4 EDT ve RT60 Cinlama Siiresi Farki (Jordan, 1970)



Hem enerjisi daha yiiksek olan erken seslere odaklanmasi, hem izleyen
yansimalarin ne olduguna iliskin ipuglarin1 vermesi EDT’yi 6nemli bir akustik ol¢iit

haline getirmistir. Erken azalim siiresi ile EDT arasinda su iliski belirtilmektedir:
EDT = RT10 X 6 )

EDT’nin 6nerilen degerlerinden fazla ya da diisiik olmasi ayn1 RTeo’da oldugu
gibi yorumlanir: Diisiik degerler miizik yapilan salonun “61i”, konusma anlasilirligi ve
artikiilasyonlar adina “iyi”; yiiksek degerler miizik i¢in “dolgun”, konugma sesleri i¢in

“anlasilabilirligi diisiik” olarak yorumlanmaktadir (Eyring, 1930).

2.3 Merkezi Zaman (Ts, Schwerpunktzeit; Ing: Centre Time)

Merkezi zaman, karesi alinmis uyari cevabinin, zaman diizlemi {iizerindeki
merkezinin siiresidir (Barron, 2010). Kapali hacimlerde ses netligini yorumlamamiza
yardimci olan 6nemli parametrelerden biridir. Merkezi zaman, ya da bagka bir deyisle

agirlik noktas1 (Point of Gravity) gibi isimler bu 6zelliginden kaynaklanmaktadir.

Kiirer’in (Kiirer, 1971) tanimladig1 bu parametre, erken ve ge¢ enerjilerin oranlari
endeksinin bir fonksiyonudur, ses enerjisinin matematiksel kabullerle denge noktasina

ulastig1 noktanin zaman diizlemindeki merkezini ifade etmektedir.

— ]S

Sekil 5 Ts Parametresi (DIRAC)

Ts, denge konumundaki ses enerji yogunlugunun yaklasik 0,62°1 kadaridir

(Aknesil, 1997) ve su formiille hesaplanmaktadir:
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(p(t)=6l¢iim noktasinda 6lgiilen uyari cevabinin anlik ses basinci)

Diisiik Ts degerleri sesin denge konumuna daha hizli ulagtigina, bu nedenle
yansimalardan daha az etkilendigine isaret eder. Diisiik Ts sonuglari, sesin netlik
degerlerinde de olumlu yonde degisikliklere neden olacaktir. Yiiksek Ts degerleri ise,
erken ve geg¢ gelen sesin denge konumuna ulasana kadar gecirdigi slirede yansimalardan

daha c¢ok etkilendigini ve netlikte kayiplar yasandigini1 gosterecektir.

Merkezi zaman, EDT parametresiyle yiiksek uyum icerisindedir (tipik korelasyon
katsayis1t = 0,975) (Barron, 2010). Bu durum, hacim igerisindeki sesin hem daha net
algilandig1, hem de miizikal sesleri destekler nitelikte oldugu yoniindeki yorumlarimizda
bizlere yardimci olur. Sesin denge konumuna hizli ulastigi ancak geg enerji salinimlarinin
kismen yiiksek oldugu salonlar, hem miizik seslerinin doygunlugunu hem de konusma

seslerinin netligini destekler niteliktedir.

2.4 Ses Giicii (G, Stirkemaf}; Ing: Strength)

Ses giicli, Olcililen uyar1 cevabina ait ses enerjisinin (karesi alinmis ve integrali
alinmis ses basinci) ses kaynagindan 10 m uzakliktaki bir serbest ses alaninda Slgiilen
cevaba logaritmik oranidir. (TSE 1SO, 2010)

Akustik kalitenin gostergelerinden biri olan giirliik, metrik ses giicii ile dlgtliir.
Tanimlandig1 gibi, bos alanda, ayni ses kaynagmin 10 metre uzagindaki ses giicliniin
degisimine gore ifade edilir. Ornegin, yankisiz bir ortamda serbest alanda 10 m uzakta 70
dB’lik ses giicii diizeyine sahip bir kaynagin 10 m uzaginda 6lciilen degeri 74 dB ise, 0
salon G +4 dB olarak ifade edilecektir (Ermann, 2015).

Yankisiz ortami saglamak her zaman miimkiin olmayacag i¢in, eger yankisiz
ortamda 6l¢lim yapilmamissa, ses kaynaginin ve alicilarin kalibrasyonu tamamlanmadan

ortamda dogru ses giicii 6l¢timii yapilamaz (TSE 1SO, 2010).

1976 yilinda Lehmann’in tanimladig1 parametre su formiille hesaplanir:
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(p(t)=6lgiim noktasinda olgiilen uyar1 cevabinin anlik ses basinci; pio(t)=serbest bir alanda 10
metreden Olgiilen uyar1 cevabinin anlik ses basinct; pe=20 micro Pascal; To= 1 saniye; Lpe=p(t)

ses basincina maruz kalma seviyesi; Lpe 10=p1o(t) ses basincina maruz kalma seviyesidir.)

Ses giicli, odadaki toplam ses yutuculugu ile de ilgilidir (Ermann, 2015). Ses
giliciiniin, akustik dinleme alaninin tamaminda, tercihen birbirine yakin degerlerde olmasi
beklenir. Tasarim asamasinda, Ozellikle erken enerjinin barindirdigi yiiksek enerji
degerleri sebebiyle yanal yiizeyler ve tavan yansimalariyla salon igerisinde homojen bir

dagilim saglanabilir.

Ses giicliniin yiiksek oldugu durumlarda algilanan ses rahatsiz edici giirliikte
olabilir, ayrica sesin biitliniinde genlik ve faz bozulmalar1 da olusabilir ki genlik ve faz
bozulmalari bir salonun sahip olabilecegi en dnemli akustik kusurlardandir. Diisik G
degerlerinde ise dinleyici, algiladig1 sesin yetersiz oldugunu hisseder ve performanstan

bekledigi lezzeti alamaz.

2.5 Netlik (C80, Klarheitsmaf}; Ing: Clarity)

Netlik, bir performansin detaylarinin dinleyiciler tarafindan ne kadar
algilanabildigine dair bir kavramdir. Bu, erken ulasan ses enerjisinin ge¢ ulasan ses
enerjisine oranini ifade eder. Sonuglart konugma (50 ms) veya miizik (80 ms) ile ilgili

zamansal limitler ¢er¢evesinde degerlendirilir. (TSE 1SO, 2010) .

Erken ve Geg enerji oranlart endeksi (The early-to-late index) 1953 yilinda Thiele
tarafindan Belirginlik, (Dso = Deutlichkeit) parametresiyle iliskilendirilmistir (Thiele,
1953). Dso formiilii kullanilarak farkli zaman limitleri i¢in tanimlanan ve prensip olarak
yine erken ve ge¢ ulasan enerjiler arasindaki iliskiye hizmet eden Cso parametresi
Onerilmistir. Yapilan calismalar, miizik seslerine gore ge¢ enerjileri kismen daha hizh
gerceklesen konusma sesleri i¢in 50 milisaniyelik bir araligin daha uygun bir deger
oldugunu gostermistir (Barron, 2010). Benzer bakisla konusma ile ilgili S0ms’lik siniri
80 ms’ye uyarlayan Reichardt tanimladigi Cgo parametresi ile miizik seslerinin

dinleyiciler tarafindan ne kadar iyi algilandigin1 yorumlamamiza da yardimci olmustur.
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pr(1)

80ms

1T

f (ms)

Sekil 6 C80 Parametresi (Gade, 2007)

Cgo parametresi 80 ms’ye kadar olusan toplam enerji ile 80 ms’den sonra olusan

toplam enerjinin bir oranidir.

Iy p? (vt
Cgo = 10log = 2()dt]( B) (5)
80

(C = erken’in geg¢’e indeksi; p(t) = 6lgiim noktasinda olgiilen uyari cevabinin anlik ses basinct)

Csoparametresi gec ve erken enerjilerin esit oldugu durumda 0 dB sonucunu verir.
Bu degerin (+) sonug¢ vermesi 80 ms’ye kadar olan enerjinin 80 ms sonrasi enerjiden daha
yiiksek oldugu; (-) degere sahip olmasi ise, ilk 80 ms i¢in enerji diizeyinin 80 ms’den
sonraki enerji diizeyine gore daha diisiik oldugu anlamina gelmektedir. Bagka bir deyisle
80 ms sonrasi olanlar, RT davraniglariyla da dogrudan ilgili bir tablo ¢izer. Hizli ritmik
ogeler iceren miizik tiirlerinde ve caz miiziginde bu degerin 0 dB’lere yakin olmasi, yavas
ritmik O6geler iceren miizik tiirlerinde ise bu degerin 0 dB degerinden uzaklasan bir
davranig sergilemesi miizikal motiflerde, algisal degerlendirmelerde, yorulmadan

izlemede dinleyiciye destek olacagi da agik¢a belirtilmektedir (Reichardt, 1974).

2.6 Erken Yanal Enerji Fraksiyonu (LF, Lateral Fraction)

Ik 80 (konusma ortamlarinda 50) milisaniye i¢inde yanal yonlerden gelen enerji
fraksiyonudur. Kapali hacimlerde, bir ses kaynagindan yayilan sesin bir kismi dinleyiciye
dogrudan ulasirken bir kismi yansimalarla ulasacaktir. Dinleyici ses kaynagindan
dogrudan gelen ses haricinde, hacim igerisindeki ylizeylerden ve farkli yonlerden

yanstyan pek ¢ok sese de maruz kalacaktir.
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Beyin ¢esitli yonlerden gelen bu titresimlerin her birini tek-tek ayiramasa da, bu
yansimalar1 bir biitiin olarak, tek bir algi altinda analiz edecektir (Gade, 2007). Bu analiz
sonucu dinleyicide genel tabiriyle “genislik” adin1 verdigimiz siibjektif etkiyi

yaratabilecektir.

Erken Yanal Enerji Fraksiyonu, ses kaynagmin kapatilmasinin ardindan
soniimlenen ses enerjisinin ilk 80 ms’lik kismina odaklanir. 5ms — 80 ms arasinda yan
diizlemden ulasan yanal enerjinin, toplam enerjiye oraniyla ifade edilir. Olgiimiinde ISO
ile belirlenmis yonergeler dogrultusunda hazirlanan ve toplam yanal enerji i¢in 8 figiirli,
hacimdeki toplam enerji i¢in ise ¢ok yonlii bir mikrofondan olusan bir sete ihtiyag

duyulmaktadir.

E1
1]

! [+ B0 ms LF = EZ/E1

Sekil 7 Erken Yanal Enerji Fraksiyonu Olciim Metodu.(foto: E. Oztan Arsivi); (B&K,
2014)

Marshall tarafindan 1968’de tanimlanan ve 1971 yilinda Barron tarafindan

gelistirilen parametre, su formiille hesaplanmaktadir (Barron, 2010).
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LF = (6)

(pL(t)=sekiz figiirlii mikrofon ile dlgiilen uyari cevabinin anlik ses basinci; p(t)=6l¢iim noktasinda

olgiilen uyar1 cevabinin anlik ses basincidir.)

LF, salon formundan, yiizeylerin toplam ses yutuculuk degerlerinden ve
yiizeylerin sagicilik degerlerinden etkilenmektedir. Analizlerin insan kulaginin en hassas

oldugu 125 Hz-1000 Hz araliginda yapilmasi yeterlidir (TSE 1SO, 2010).

Erken yanal enerjinin ozellikle “Gériiniir Kaynak Genisligi (Apparent Source
Width, ASW) ”ad1 verilen 6zelligi ile dinleyici tizerinde 6znel etkiyi sagladigi yapilan
aragtirmalarla kanitlanmigtir. Ses enerjisinin tek noktadan degil, yanal enerjilerin de
destegiyle 3 boyutlu bir diizlemden isitilmesi, ses kaynaginin gériindiigiinden biiylikmiis

gibi algilanmasini saglamaktadir. Bu da 6zellikle miizik i¢in istenen bir durumdur.

LF yiiksek degerlerinde, hacim icerisinde istenmeyen giirliik artiglarina ve buna
bagl olarak algilanan sesin rahatsiz edici nitelikte olmasina, sesin biitiiniinde genlik ve
faz bozulmalarina neden olabilir. LF’nin diisiik degerleri hacim igerisindeki ses
kaynaginin dar ve dinleyici ¢cevreleme hissinin diisiik; biiyiik degerleri ise gortiniir kaynak

genisliginin daha agik algilanmasina sebep olusturmaktadir.

- ASW -

Sekil 8 Goriiniir Kaynak Genisligi (Barron, 2010)
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2.7 Konusma iletim Endeksi (STI, Speech Transmission Index)
Konusma iletim endeksi, kapali bir hacim igerisinde konusma seslerinin ne kadar

iyi algilandigin1 yorumlamamiza yardime1 olan bir parametredir.

Temeli modiilasyon iletim fonksiyonuna “Modulation Transfer Function (MTF)”
dayanir. MTF, modiilasyona konu olan fraksiyonlarin iletilmek istenen noktaya hangi
oranda iletildigini test eder. Bu teknigin konusmaya adapte edilmis halinde, s6z konusu

bu fraksiyonlar konusma seslerinin detaylar1 olacaktir (6rnegin heceler).

Parametre, Steenek ve Hautgast tarafindan 1980 yilinda tanimlanmus, 1985 yilinda
giincellenmistir. Bu arastirmacilar MTF’yi su yontemlerle konusma seslerine adapte

etmislerdir (Houtgast & Steeneken, 1985):

1) MTF atim sinyallerini, frekans araligi ve ¢inlama, eko ve arka plan giiriiltiileriyle

beraber atim sinyallerinin giirliigiinii saptamislar;

- Eko
Giris Cinlama Cikis
Guralta

[—-1/Fj

Zn
To[1+mcos 2nF{teT]

Zaman
I{1ecos2 mFt}

Modilasyon Transfer Fonksiyonu
m(F)
0,9
20,7
8 0,5
0,3

05 08 1 15 2 3 4 6 8 12 16
MODULASYON FREKANSI F(HZ)

)

MODULASY

Sekil 9 MTF Modiilasyon Frekans: (Houtgast & Steeneken, 1985)

2) Kaydedilen konusma oOrneginden elde edilen MTF atimlarini konusmaya adapte

etmisler ve
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devam eden konusma yogunlugu ornegi
(1khz oktav band araliginda)

i Yogunluk

1sn zaman aralig:

10

0.8

0.6

0.4

modiilasyon endeksi
(1/3 oktav band araligindaki RMS)

0.2}

o U A A A A
025 05 1 2 4 8 16 Hz
modilasyon frekansi

Sekil 10 MTF'in Konusmaya Adapte Edilmesi (Houtgast & Steeneken, 1985)

3) Konusmaya adapte edilen MTF atimlarinin 6l¢iimii ve modiilasyon azalim endeksini
(Modulation Reduction Index, MRI) tespit etmislerdir. Bu sekilde konusma seslerine
uyarlanmig 7 oktav frekans bandinda ve 14 farkli modiilasyon frekansindaki siniis
dalgalarinin atimlar1 ile her modiilasyonda olusan azalim degerine goére, konusma

anlasilabilirliginde olusan diisiisler tespit edilebilir.

MRI degerlerinden elde edilen fraksiyon kayiplarina gére STI degerleri O ile 1

arasinda bir deger alir. 0 ve 1 arasindaki degerler 5 kategoride incelemeye alinir.

RASTI value |<0.3010.30-0.45]0.45-0.600.60-0.75| =>0.75

Intelligibility | Koti | Zayif Vasat Tyi Miikemmel

Sekil 11 STI Degerlendirilmesi (Gade, 2007)

STI parametresi, konusmanin hizina, konusulan dilin yapisina gore degisiklik
gosterebilir. Bu yontem bu giin i¢in, konusma anlasilabilirligi 6l¢iimiinde kullanilan en
gecerli yontemdir. Giliniimiizde STI 6l¢timii icin MTF’de kullanilan seri sinyal
Olglimlerine gerek duyulmamaktadir. STI sonuglart uyar1 cevaplarindan elde

edilebilmekte ve erkek ve kadin i¢in gesitlendirilebilmektedir (B&K, 2014).
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2. 8 Arka Plan Giiriiltii Diizeyi

Arka plan giriltiisii, bir ¢evrede incelenen sesler bastirildiginda, verilen
konumdaki ve verilen durumdaki geriye kalan toplam sestir (CGDY'Y, 2010). Arka plan
giirtiltileri, ortamda oOncelikli olarak anlasilmasi gereken seslerin maskelenmesi,
anlasilirligint yitirmesi, isitme ve ruh saglig1 tizerinde tehdit unsurlarini olusturmasi ve
mekanin da kullanilamaz duruma gelmesi gibi bir dizi agir sonuglara neden olurlar. Bu

tip giiriiltiilerin denetim altina alinmasi yasalarla zorunludur.

Kapal1 hacimlerde arka plan giiriiltiilerinin seviyesini saptayip adini koyabilmenin
en 1yi yontemlerinden biri giiriiltii 6l¢iitii (NC, Noise Criteria) degerlerini hesaplamaktir.
1957 yilinda Beranek’in ¢izdigi NC grafigi, kiiclik degisiklikler ile farkli bigimleri olsa
da, arka plan giiriiltiisiinii belirlemede agagidaki en yaygin tipi ile halen kullanilmaktadir.
Asagida bu grafigin 2006 yilinda yayinlanan son bi¢imi ve frekans bantlarina gore sayisal

degerleri goriilmektedir.

%
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Oktav Band Orta Frekans, Hz

Sekil 12 NC Egrileri (Beranek, 2006)
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Tablo 1 NC Egrilerinin Oktav Band Uzerinde SPL Degerleri (Beranek, 2004)

Oktav Band Frekanslari(Hz)

Noise
Criterion 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Ses Basing Diizeyi(dB)
NC-15 47 36 29 22 17 14 12 11
NC-20 51 40 33 26 22 19 17 16
NC-25 54 44 37 31 27 24 22 21
NC-30 57 48 41 35 31 29 28 27
NC-35 60 52 45 40 36 34 33 32
NC-40 64 56 50 45 41 39 38 37
NC-45 67 60 54 49 46 44 43 42
NC-50 71 64 58 54 51 49 48 47
NC-55 74 67 62 58 56 54 53 52
NC-60 77 71 67 63 61 59 58 57
NC-65 80 75 71 68 66 64 63 62
NC-70 83 79 75 72 71 70 69 68

Hesaplama yapilirken, incelenen giiriiltiiniin 6l¢iilen oktav bant basinci diizeyleri
NC egrilerinin lizerine isaretlenir; en biiylik NC degerine yakin nokta, giiriiltiiniin NC

degerini belirler (Ozgiiven, 2008).

Bazi1 mekanlarda, arka plan giiriiltiisii i¢cin onerilen NC sinir degerleri su sekilde

kabul edilmektedir.

Tablo 2 Mekdnlara Gére Simir NC Degerleri (Ozgiiven, 2008)

Yer NC degeri
Yayn ve kayit stiidyolari 15-20
Konser ve opera salonlari 20-25
Tiyatro ve toplanti salonlar1 25-30
Sinemalar 30-35

I¢ ortamlarda esdeger giiriiltii seviyesi igin ydnetmelikler ile belirlenmis sinir
degerler bulunmaktadir. Frekans bantlarina goére, dl¢limlenen band basing degerleri
tizerinden NC kategorisinin belirlenmesi miimkiin olabilir. Kabaca esdeger giiriiltii
Olclimii yapilarak elde edilen A tipi 6lglim sonuclarina gore, belirli i¢ mekan giiriiltii

seviyeleri de belirlenmistir.
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Tablo 3 Mekdnlarin A Tipi Ol¢iim Sonuclarina Gore Sinir dBA Degerleri (CGDYY, 2010)

Kapah Pencere | Acik Pencere
Leq (dBA) Leq (dBA)

Kullanim Alam

Kullanim alanlarinda herhangi bir
faaliyet olmadigi durumlardaki

degerler:
Kiiltiirel Tesis Alanlan Tiyatro salonlari 30 40
Sinema salonlar 30 40
Konser salonlari 25 35
Konferans salonlari 30 40

Bir konser salonu icinde Olgiimlenecek en yiliksek Laeq degerinin 25 dBA
olabilecegi acikga goriilmektedir. A agirhikli filtre kullanilarak yapilan oOl¢timler
neticesinde asilmamasi gereken esdeger giiriiltii diizeyleri ve bunlara uyma zorunlulugu,

yasal yaptirimlar ile birlikte gelmektedir.
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2.9 Akustik parametreler i¢in ¢alismanin kabul degerleri

Batili bilim adamlarinin yogun arastirmalari, konser salonlarinin ayn1 zamanda
fiziksel bliytikliiklerine gore de kategorize edilmesini saglamistir. Kullanilan mekanlarin
hacimleri, koltuk sayilari, mimari yapis1 ve islevleri gibi baz1 6zellikler, farkli akustik
kabul degerlerinin olusmasina da yol agmistir. Nitekim caz miizigi ile popun, klasik
orkestra ile resital ya da vokal etkinliginin gerekleri ayn1 degildir. Batili aragtirmacilar
agirlikli olarak klasik bati miizigi orkestralari, operalar ve solo c¢algt dinletileri gibi
etkinlik tiirlerinde yogunlagsmislar; tinlii seflerin, yildiz performansgilarin, elit dinleyici
gruplarin salonlar hakkindaki 6znel yargilarini degerlendirerek siralamaya tabi tuttuklar
salonlar1 akustik biiyiikliikler agisindan analiz etmis, bu Grneklerden belirli tercih
degerleri saptamislardir. Bat1 literatiiriinde genel basliklariyla miizik tiirleri ve oncelik
siralamasindaki yapilarin tanimlanan fiziksel biiytikliikleri soyle 6zetlenebilir (Beranek,

2004):

Tablo 4 Miizik Tiirlerine Gore Mekanlarin Fiziksel Biiyiikliikleri (Beranek, 2004; Long,
2006)

Hacim o
Salon Tipi/Miizik (m?) KOltT\;(i:aylSl Genel Kullanim Arahgi
Tiirii Min Max
Max Hacim(m?® Koltuk Sayisi

Konser 5800 552
Salonu/Senfoni 86650 5222 20000-30000 2000-2700

- 7000 1112
Opera Evi/Opera 23000 3653 12000-15000 1400-1700
Oda Miizigi/Resital 1070 209
Salonlari 6800 767 3500-4000 400-600
AASSM Kiigiik 1634 a4
Salon

Belirlenen fiziksel biiytikliikler siralamasinda AASSM Kiigiik Salonun yillik
etkinlik oranlart da goz Oniine alindiginda en fazla “Oda Miizigi/Resital Salonlar1”

siifinda degerlendirilmesi dogru olacaktir.

Oda miizigi ya da resital gibi kiigiik etkinlik mekanlarinin kabul degerleri ¢ok da
detayli degildir. Buna ragmen 6zellikle Beranek (Beranek, 2004), Gade (Gade, 2007),
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Reichardt, Lehmann (Reichardt & Lehmann, 1981), Abdel Alim (Alim, 1973), Schmidt
(Schmidt & Reichardt, 1984), Fasold ve Veres (Fasold & Veres, 1998) gibi bilim
adamlarinin ¢alismalarindan derledigimiz tipik degerleri incelemek bizlere yol

gosterecektir.

Derlenmis ve karsilagtirilmis veriler 15181inda oda miizigi i¢in tipik deger araliklari

ve AASSM Kiigiik Salon i¢in tercih ettigimiz tipik degerler asagidaki gibidir:

Tablo 5 Oda Miizigi i¢in Belirlenen Tipik Aralik Degerleri (Karsilastirma i¢in ISO 3382—
1 Tipik Aralik Degerleri Eklenmistir)

Parametre Kaynak Belirtilmemis Oda Miizigi
EDT s00hz - 1000hz ISO 3382 — 1 (2010) 1/3
(sn) Beranek (2004) 2/2,3 19/2,6
TS 500hz - 1000hz ISO 3382 — 1 (2010) 60 / 260
(ms) Schmidt&Reichardt (1984) 80/100
G ISO 3382 — 1 (2010) (-2)/10
(dB) Beranek (2004) 4/5,5 9/13
Cs0 500hz — 1000hz ISO 3382 — 1 (2010) (-5)/5
(dB) Beranek (2004) (-4)/4 (-2)/2
ISO 3382 —1 (2010) 0,05/0,35
L F125hz - 1000hz
Gade (2007) 0,20/0,35 0,15/0,20
0,00-0,30 Koti
0,30 -0,45 Zayif
STI (IEC-60268-16, 2003) 0,45 -0,60 Vasat
0,60-0,75 Iyi
0,75-1,00 Miikemmel
Arka Plan
Giiriiltii Diizeyi CGDYY, 2010 <25 <25

(dBA)
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3. AASSM KUCUK SALON
3.1 Tarihge
AASSM, Izmir Biiyiik Sehir Belediyesi’nin 2008 yilinda kente kazandirdig1 en
Oonemli sanat merkezlerinden biridir. Sanat merkezi eski troleybiis deposu ve trafik

denetim parki olarak kullanilan 19.000 m?’lik bir alana oturtulmus kiiltiirel bir yapidir.

INCIRALTI
w HAVAALANV/ CESME CEVREYOLU BAGLANTISI

HAVA HASTANES! VE SOSYAL TESISLERI ( v GOZTEPE VAPUR ISKELES|

BASKETBOL
SAHASI ve PARK i{

AASSM DURAGI D AASSM DURAGI

KONAK
GOZELYAL!
KULTUR
MERKEZI

FAHRETTIN ALTAY MEYDANI
L# KONAK
BALCOVA/ NARLIDERE

" GUZELYALI PARKI

N
Wpp—E
GUZELYALI ORTAOKULU \
S

POLIGON
METRO

MBS v ocvoL

GOZTEPE STADI
DURAGI

W) OYAKSITES|

Sekil 13 AASSM Konumu (AASSM, 2014)

Sanat merkezi insast fikri 2000 yilinda diizenlenen bir proje yarismasiyla
baslamis, yarismay1 Tozkoparan Mimarlik Ltd. (Mim. Tevfik Tozkoparan) kazanmustir.
Projelendirilmesi 2001 yilinda biten ve ingas1 2004 yilinda baslayan sanat merkezi, 2009
yilinda hizmete agilmstir. Halen Izmir Biiyiik Sehir Belediyesi tarafindan isletilmektedir.
29.500 m? ‘lik bir alana kurulan AASSM biinyesinde 5 sergi salonu, 1126 kisilik biiyiik
salon ve 244 kisilik kiigiik salonu barindirmaktadir.

Sekil 14 AASSM Kiiciik Salon bir Sahne Oturtumu
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AASSM’nin akustik projesini “Arup” firmasinin Tirkiye kolu tstlenmistir.
Merkezi Ingiltere’de olan Arup, 1946 yilinda kurulan ve halen aktif olarak calismaya
devam eden; mimari tasarim, sehir planlama, miihendislik, danismanlik gibi pek ¢ok
alanda uzmanlagmis kisileri biinyesinde barindiran, ¢ok uluslu bir firmadir. Diinyanin
cesitli yerlerinde 1300’den fazla projeye imza atmus, referanslar1 arasina Sydney Opera
House, London Royal Opera House gibi saygin projeleri de eklemeyi basarmistir (Arup,
2016). S6z konusu salonlar, L. L. Beranek’in “en iyi salonlar” (Beranek, 2003) listesine
girmeyi basarmis mekanlardandir. AASSM Izmir santiyesi 28-29 Subat 2008 tarihinde
ARUP firmasinin akustik danigsmanlarindan Ned Crowe tarafindan ziyaret edilmis,
gerekli akustik denetim c¢aligmalar1 baglatilmistir. Salonun hizmete girmesinin ardindan,
aym akustik uzmaninin denetiminde bir 6l¢iim ekibi biiylik salonun diirtii yanitlarini
almis, akustik Ozellikleri agisindan bu salona tam not vererek gorevlerini teslim

etmislerdir.

3.2 Kiiciik salon’un genel ozellikleri

Sanat merkezi igerisinde 1113 kisilik Biiyilk Salon’un yaninda daha kiigiik
etkinlikler i¢in 244 kisilik Kiigliik Salon bulunmaktadir. Dort adet simiiltane g¢eviri
odasina, elektronik konferans sistemine, sahne 151k sistemi ve film gosterimleri igin

gorlintii sistemlerine sahip olan salon, yapinn -1 kotundadir.

Acilisindan bugiine salonun agirlikli olarak ii¢ tiir etkinlige ev sahipligi yaptig
goriilmektedir (AASSM, 2014).

Tablo 6 Kiigiik Salon'un Etkinlik Tiirlerine gore 2008 — 2016 Yillari Arasinda Genel
Kullanimi

Etkinlik Tiirti 2008-2016 yillarina gore dagilimi
Konser (Resital — Dinleti) %47
Konser (Jazz quartet, trio ve benzer kiigiik
%21
capl gruplar)
Sempozyum — Toplanti - Panel %26
Sinema %6
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Salonun resital, kiiclik dinletiler ve kimi zaman da pop-caz tiirli etkinlikler i¢in
tercih edilen bir mekan oldugu anlasilmaktadir. Aslinda miizik disinda toplantilarda da
hatir1 sayilir hizmetler verilmektedir. Oyle ise bu salonun &ncelikli olarak resital ve kiiciik
oda miizigi gruplarimin etkinlikleri i¢in, sonra pop-caz miizigi ve kismen de konusma
agirlikli toplantilar icin bir islev ile yiiklendigi kabul edilmelidir. Biz de bu ¢aligmada
akustik kabullerimiz agisindan bu islev sirasini gz oniinde bulunduracagiz. Salonla ilgili

temel fiziksel 6zelikler soyledir:

Tablo 7 AASSM Kiigiik Salonun Bitis Malzemeleri ve Fiziksel Biiyiikliikleri

Toplam Kisi Basina

Toplam Kisi Toplam . )
Yiikseklik Genislik . Akustik Akustik
. . Ic Basinda Yiizey
Form Sahne Tipi (Max —Min)  Uzunluk . . Oturma Oturma
Hacim Hacim Alam
(m) (m) ) () () Alam Alam
(m?) (m?)
Proscenium 7.85 113
Shoebox  yada Acik 1634 6.7 1255 126 0,52
6,14 21,1
Sahne
Zemin Lamine parke
Yan duvarlar Ahsap (MDF) kaplama + akustik Airfuser™
Arka duvar Ahsap (MDF) kaplama + akustik Airfuser™
Tavan Algipan asma tavan
Sahne arkasi Akustik Airfuser™, Alc1 egimli akustik sagicilar
Sahne tstii Ahsap lata
Koltuklar Ahsap karkasli, %100 polyester kumas kapli1 katlanir koltuk
Kapilar Akustik ahsap kapi. Aralar1 3m bosluk cift kapt uygulama.

Tesisin havalandirma sistemleri arka plan giiriiltii diizeyleri agisindan sorunsuz
olarak nitelendirilmekte ve uzmanlar tarafindan 6vgii ile s6z edilmektedir. Nitekim salon
zemininin altina yerlestirilmis fan iinitelerine bagl, koltuklarin altinda bulunan filtreli
havalandirma ¢ikislari ile tasarlanmis zeminden havalandirma sistemi sayesinde akustik
giiriiltii sorunu da minimize edilmistir. Bu yontem tesis i¢inde yer alan her iki salonda
havalandirma giiriiltiilerinin standartlar ile belirlenen seviyelerin altinda kalmasina
yardimc1 olmustur. Salon akustigi, titresim kontrolii, duvar ve kapilardan aktarma
kayiplarinin basarili bi¢imde denetimi, salondaki arka plan giiriiltii seviyelerini de

miikkemmel seviyelere ¢ekmistir.
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Salon duvarlar1 ¢ogunlukla MDF malzemeden olugsmaktadir. Yan duvarlarda ve

sahne arkasinda iki farkli tip ahsap akustik sagici paneller mevcuttur. Ahsap sagicilarin

detaylar1 soyledir:

3.3.1 Ahsap Modiil 1

Sekil 15 Ahsap Modiil 1 (foto: E. Oztan arsivi), (Trimble, 2016)

Airfuser™ 10 x 10 cm’lik ahsap bloklardan olusmaktadir. Genisligi 1.1 m,

yiiksekligi 1 m’dir. Modiil igerisindeki blok ytikseklikleri sdyledir:

Tablo 8 Modiil 1 Blok Yiikseklikleri (cm)

5|4(35/5|2|4:5[35/5|5 4
4|5|s5lals(355]4]2]35 5
5(35(5(35/5[2 4[35/4]5 5
35/ 5|2 |4(35/ 4 2|5 354 35
2[a]s|2]al2 alas|a]2 4
5|5(35/ 4535 2|4(35/4 5
35/5|5|2|5]435/5[2]5 35
535/ 43552 43554 5
35/ 4|5 |5|4|5 354352 a4
5535/ 2[35/4 5]2|4[5 s

Salonda modiil1’in 3 farkli tipi kullanilmaktadir: Tip 1: gri bolge, Tip 2: gri + mavi bolge,

Tip 3: gri + mavi + yesil bolge.
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3.3.2 Ahsap Modiil 2

Sekil 16 Ahsap Modiil 2 (foto: E. Oztan arsivi), (Trimble, 2016)

10 x 10 cm’lik ahsap bloklardan olugsmaktadir. Genisligi 1.1 m, yliksekligi Im’dir.
Modiil igerisindeki blok yiikseklikleri ise soyledir:

Tablo 9 Modiil 2 Blok Yiikseklikleri (cm)

5|5 |4|2(5]4:35 2(35/5 5
4| 2|35 4355 4|5|5/[4 35
54 |5(35/4|2 535435 5
35/ 5 |2|5(35/4 5[2|5|5 4
5|4 [35/4[2]35 54355 5
4|2 al35/4]5 42|54 2
35/ 4 [35/5 |24 85/4|2]5 4
5 (355 4 |35/ 4|2 5(35/5]2 5
5424|535 5]4]5]5 4
4|5|5(35/ 5|4 2[5(35 4 5

Modiil 2’in de 3 farkli tipi kullanilmaktadir: Tip 4: gri bolge, Tip 5: gri + mavi
bolge, Tip 6: gri + mavi + yesil bolge.

Modiil tiplerinden 3 ve 6 numarali olanlar sahne girislerinin hemen yanina, 2 ve 5
numarali olanlar akustik oturma alanini ¢evreleyen tiim yan duvarlara uygulanmistir. 1

ve 4 numarali olanlar sadece akustik oturma alan1 merkezine denk diisen yan duvarlarda
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kullanilmistir. Ayrica salon giris kapilarinin hemen yanlarina, modiil 1’in tamamina,

modiil 2’nin soldan 7 blokluk kism1 eklenerek olusturulan bir modiil daha eklenmistir.

Salon yan duvarlarinda ve sahne arkasinda ii¢ farkli tipte, saten al¢idan kalip

kullanilarak imal edilmis sagict akustik paneller mevcuttur. Bu paneller:

3.3.3 Alc1 Panel 1

Sekil 17 Al¢i Panel 1 (foto: E. Oztan arsivi), (Trimble, 2016)

1,2 m x 2,4 m’lik bu malzeme yan duvarlarda simultane odalarinin yanina

uygulanmustir. Igbiikeydir ve sesi sahneye dogru odaklayacak yonde gorev yapar.

3.3.4 Al¢1 Panel 2

Sekil 18 Al¢1 Panel 2 (foto: E. Oztan arsivi), (Trimble, 2016)

Genisligi 1,2 m yiiksekligi 3,6 metredir. Sahne yan duvarlarinda iicer tane olacak

sekilde uygulanmistir.
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3.3.5 Al¢1 Panel 3

Sekil 19 Al¢ci Panel 3 (foto: E. Oztan arsivi), (Trimble, 2016)

1,2 m x 4,8 metredir. Sahne arka duvarina 4 adet uygulanmistir. Digbiikey ylizey
yapisindadir ve seslerin salona dogru yonlendirilmesi ve sagilmasina destek olacak

ozelliktedir.

Salon zemini sap tlizerine désenmis parkelerden olusur. Sahne zemini ahsap lata
kaplanmis ve ilk koltuk sirasinin oturdugu zemine gore 80 cm yiikseltilmistir. Sahne alt1
boslugu tas yiiniiyle desteklenmis, sahne altina ses sistemine bagl bas kabinler gomiili
bicimde yerlestirilmistir. Koltuklar ahsap karkaslidir ve polyester kumas kaplidir.
Algipan asma tavan, akustik dinleme alanina dogru mimari 1gmn tarama teknigi
kullanilarak acilandirilmistir. Egimli tavanda sahne 151k sistemi i¢in gerekli spotlarin

montajina olanak taniyan truss kanallar1 olusturulmustur.

Salonun sag ve sol duvarlarina simiiltane odalar1 konumlanmis durumdadir.
Dinleyici alaninin bitigine dogru dortgen prizma bi¢imindeki kontrol odasi, kontrol
odasinin hemen tizerinde de balkon bulunmaktadir. Balkon izleyicilere agik degildir, 151k
ve gorlintli sistemine kolay erisim saglanmak amaciyla tasarlanmig kiigiik bir teknik

servis balkonudur.
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4. OLCUM EKiPMANLARI
4.1 Sinyal yolu
Akustik 6l¢timlerin tamamu ilgili standartlari karsilayan Briiel & Kjaer Type 4292-
L, Type 2734, Type 2250, Type 7841 (V6.0), Earthworks M23, AKG B414 ULS,
Focusrite 2i2 mikrofon 6n yiikseltici, Dawe akustik kalibrator, nem, 1s1, basing,

uzaklikdlger, MacBook Pro 13 ile yapilmistir.

Havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemlerinin agik ve kapali durumlari
icin arka plan giirtiltii diizeyleri Type 2250 ile 6l¢iimlenmis, sonuclar DIRAC (V6.0) ve
MATLAB (2015b) ile analiz edilmis, yonetmelikler ile belirlenen degerler etiit edilmistir.

Ekipmanlarin sinyal baglanti prensip semasi asagidaki gibi uygulanmistir.

MacPro & Akustik Ortam

DIRAC V.6

Power Omni omni &
— . =
T Amp. Spk. fig 8

o] T 7
1

Sekil 14 Akustik hacim élciimii icin sinyal yolu prensip semast (Oztan & Durmaz, 2015)

4.2 Mikrofonlar

Olgiimlerde ¢ok yonlii “Earthworks M23” ve yonselligi 8 figiirlii olarak da
ayarlanabilen “AKG B414 ULS” seti kullanilmigtir. Endiistri standartlarinda {iretilen bu
mikrofonlarin akustik 6lgme standartlarina da uygun olup olmadiklarindan, 6lgiim 6ncesi

bir kez daha emin olunmustur.

Mikrofonlarin IEC 61260, 61672 standardinda belirtilen maksimum frekans
sapma degerlerine sahip olmasi1 gerektigi bilinmektedir. Her iki mikrofonun da IEC

61260°da belirtilen sapma degerlerine gore durumlari sdyledir:
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Sekil 20 Earthworks M23 ve AKG B414ULS frekans sapma degerleri

Earthworks M23 mikrofonlar el yapimi1 ABD iiretimidir ve diyafram ¢ap1 %4 ingtir.
Ilgili standartta mikrofonlarin diyafram ¢aplarinm maksimum 13 mm (1/2 ing) olmasi
gerektigi belirtilmistir. Ayrica her mikrofonla birlikte, mikrofonun miinferit laboratuar
ortaminda test edilmis 6l¢iim verileri de zorunludur. Asagida, 6l¢timde kullanilan 9774F
seri numarali M23 mikrofonunun iiretici tarafindan MLSSA (MLSAA, 2016) yazilimi ile
yapilan dl¢lim grafigi goriilmektedir. Bu mikrofonun en biiyiik sapma degeri 0,47 dB’dir.
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Sekil 21 Earthworks M23 9774F Seri Numarali Mikrofonun Olgiim Verisi (Earthworks,
USA)

AKG B414 ULS 1 ing¢ capinda membrana sahiptir ve 8 figiirlii durumunun tiretici

firma tarafindan servis edilen frekans yanit1 soyledir:
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Sekil 22 AKG B414 ULS 8 Figiirlii Durumu Frekans Yamiti (AKG, 2016)
ISO 3382-1"de belirtilen 13 mm’lik diyafram ¢ap sinir1 ¢ok yonlii mikrofonlar igin
gecerli bir durumdur. Yanal enerjileri 6lgmek i¢in kullanilan mikrofonlarin 8 figiirlii

olmasi disinda bir 6l¢iit bulunmamaktadir.

Arka plan giiriiltii 6l¢timleri “B&K Type 22507 ile CGDY'Y yOnergelerine uygun
yapilmustir.
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4.3 Ses Kaynag

Kiiciik Salon dl¢limlerinde, ses kaynagi olarak ¢ok yonlii “dodecahedral” B&K
Type 4292-L speaker kullanilmigtir. Standartta, ses kaynaginin ilgili frekans bandinda,
arka plan giiriiltli seviyesinin iistiine en az 45 dB’lik bir basing farki yaratmasi gerektigi

belirtilmistir. Type 4292-L’nin 1/1 oktav bant ses basing degerleri soyledir:

120

110

100
dB 90
80

70

60

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Hz

Sekil 23 Type 4292-L Oktav Band Ses Basing Degerleri (B&K, 2016)

Sekil 22°den de anlasilacag {izere, ses basing seviyesinin en diisiik oldugu 8k
oktav bandinda bile arka plan giiriiltii seviyesi yaklagik 52 dB olmalidir. Boyle bir giiriiltii
seviyesinin bir konser salonunda olusmasi ¢ok diisiik bir ihtimaldir; olusan kapali
hacimlerde de konser yapilamaz. Standartta ses kaynaginin yonsel sapma degerleri de
belirtilmektedir. Type 4292-L’nin standartlara gore sapma degeri soyledir:

S

~

125 250 500 1k 2 4k
Hz 050192/1

Sekil 24 Type 4292-L'nin 1SO 3382-1'de Belirtilen Sinir Sapma Degerlerine Gore
Durumu (B&K, 2016)

Uluslar arasi1 standartlar1 karsilayan ses kaynagi “B&K Type 2734-A” giig

amplifikatori ile stirilmiistiir.
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4.4 Ses Kayit Arabirimi

Bu caligsmada, ilgili standartta ses ciktilarinin nasil alinabilecegi konusunda
tanimlanan iki yontemden (1- dogrudan bir amplifikator, filtre seti ve azalim egrilerini
goriintiilemek igin kullanilan bir sisteme veya uyari cevabini elde etmekte kullanilan
analiz donamimlarina veya 2- miiteakip analizler icin bir sinyal kaydediciye) iKincisi
kullanilmigtir. Bu islemler DIRAC (V.6) yazilimi, “MacBook Pro” ve asagida detaylari

verilen arabirim ile ger¢eklestirilmistir.

Sinyal yolu tizerinde wverilerin sayisallastirilmas: ve tekrar analog sinyal
dontisiimiiniin yapilabilmesi i¢in “Focusrite 2i2” USB protokollii A/D D/A arabirimi

kullanilmistir.

Ilgili standartta bu arabirimin, 6l¢iimde kullanilan frekans bandinda yanitinin en
fazla +3, -3 dB sapma araliginda olabilecegi belirtilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan
Focusrite Scarlett 2i2’nin yaptigimiz dl¢iimler sonucunda en biiyiik sapma degerinin 0,75
dB (@ 63Hz-8kHz) oldugu saptanmistir. Bu calismada kullanilan 2i2 igin dogrusal
Olcekli frekans yanit grafigi sekil 24°de goriilmektedir.

frequencyresponse

-25

1 KHz
2KHz
4 KHz
8 KHz
10KHz
16KHz
20KHz

S
500 Hz

Sekil 25 Focusrite Scarlett 2i2 Frekans Yamiti (6l¢iim zorunlulugu bulunan frekans band
genisligi kirmiziyla taranmug, alt ve tist sinir sapma degerleri kesikli ¢izgilerle
belirtilmistir
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ISO 3382-1’de ayrica bu arabirimin, ilgili frekans bantlarinin tiimiinde en az 50
dB’lik sinyal giiriiltii (S/N) oraninin saglamasi gerektigi de belirtilmektedir. Boyle bir
S/N oran1 manyetik seritli kaydediciler kullanildigi durumda kritik bir 6nem tasiyabilir
ancak, 96kHz ve 24 bit derinlikte islem yapabilen sayisal ortamda hi¢ bir dnemi yoktur.
Nitekim Focusrite 2i2’nin kimlik kartinda giiriiltii degerinin -104 dBu seviyelerinde, S/N

oranini da >100 dB oldugu agik¢a goriilmektedir.

4.5 Elektronik ve akustik sistem kalibrasyonu

Olgme &ncesi sistemin kalibre edilmis olmasi zorunludur. Kalibrasyonu
yapilmamis sistemler tekrarlanabilir 6zelligi bulunmayan miinferit 6lgmeler yapabilir;
sonuclar1 bilimsel degildir. Standartlara uygun O6l¢gmenin ilk asamasi kalibre edilmis
sistemin saglanmasi olacaktir. Bu ¢alismada mikrofon-preamplifier, amplifier-speaker
kalibrasyonlar1 yapilmis, Dirac ve ODEON yaziliminda kullanilmak iizere diizeltme

faktorleri olusturulmustur.

Olgiimde kullanilan Dirac uyari sinyal ¢ikislarmin -12 dBFS referans seviyesinde,
kayit icin girislerin kirpilma Oncesi maksimum diizeylerde, Type 2734 giic
amplifikatoriiniin ise 0 dBu ¢ikis diizeyinde olundugundan emin olunmus, 2i2 USB
kontrol kartinin girisleri de en ¢ok 1,23 dBVrms olacak seviyede diizenlenmistir. Bu
diizenlemeler elektriksel anlamda sistemimize, kirpilma 6ncesi en temiz ve en yiiksek

sinyal diizeyi saglanmistir.

Type 2734 ve 4292-L kalibrasyonu Dirac yazilimi i¢inde, 72 derece ag1 ile kaydi
alinan bes uyari cevaplarinin korelasyonu ile gergeklestirilmistir. Olusturulan diizeltme
faktorleri sisteme tanitilmis, ses giicii diizeyi ile ilgili parametrelerin gercege en yakin

bicimi ile analiz edilmesi i¢in gerekli ortam saglanmistir.

Mikrofon akustik giris seviyelerinde Dawe Inst. Eng. akustik kalibrator
kullanilmistir. Mikrofonlarin tiimii 96 dBSPL (@ 1kHz) basinca gore kalibre edilmistir.

Atmosferik kosullar ve biiyiikliikler endiistri standartlarin1 karsilamayan bir
basing, nem ve 1s1 6lger araciligi ile yapildigi i¢in, yerel ve anlik atmosferik degerler resmi

meteoroloji duyurularindan denetlenmistir.
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5. OLCUM KOSULLARI, KAYNAK VE ALICI NOKTALARI

Calisma kapsaminda akustik 6l¢iimler 15 Ocak 2016 giinii bos salonda ve bos
sahnede gergeklestirilmistir. Dort kisiden olusan 6l¢iim ekibinin, 6l¢iim sirasinda alic1 ve
kaynak noktalarindan en az 2 m uzakta olacak bi¢imde ve hareketsiz sekilde beklemeleri
saglanmustir. Olgiimler, sahne iizerinde resital oturma diizeninde kullanilan toplam 2
kaynak (S=source) ile salonun sol yarisinda konuslandirilmis, farkli oturma
noktalarindaki 16 alict (R=Receiver) noktasinda gergeklestirilmistir. Kaynak ve alici
noktalariin kendi aralarindaki uzakliklari ve zemine olan yiikseklikleri, ISO (TS EN
ISO, 2009) ile belirlenen yonergeler dogrultusunda saptanmustir.

Kaynak noktalarinin odadaki dogal ses kaynaklarinin normal olarak bulundugu
yerlerde konumlandirilmasi, kaynak yiiksekliklerinin 1,5 m olmasi ve en az 2 kaynak

noktasi se¢ilmesi asgari kosullardandir.

Kiiciik Salon’un akustik 6l¢limii i¢in kaynak noktalart belirlenirken bu durum goz
Ontine alinarak S1 noktasi solistin, S2 noktasi ¢algilarin (6zellikle piyano) genel olarak
oturtuldugu noktaya gore belirlenmistir. Kaynak yiikseklikleri 1,5 m’dir. Alic1 noktalarini

belirlerken dikkate alinan noktalardan bazilar1 sunlardir.

- Alict mikrofonlarin akustik dinleme alaninda miimkiin oldugunca dengeli, salon
planina gore simetrisi de bulunacak, farkli koltuklara dagilacak vb. ozellikler
tastyan noktalara yerlestirilmesi,

- Akustik kusurlarin olusabilecegi noktalar1 belirleyip bu bdlgelere alici
yerlestirilmesi (6rnegin 4. alict noktas1 simiiltane odalarimin etkilerini daha iyi
anlayabilmek adina belirlenmistir),

- G degerleri i¢in, 10 m’de ikinci bir referans noktasinin bulunmasi,

- 1m’de bulunan referans noktasi hari¢ diger alic1 noktalarinin ses kaynagina “en
yakin dlgme mesafesi” ve “en yakin yansitict ylizeye uzaklik” kurallarina uygun
konuslandirilmasi,

- Iki alict noktas1 arasinda (125 Hz alt frekansina gore) en az 1,36 m; alict
noktalarinin duvara ya da yansitici ylizeylere de en az 1,36 m uzaklikta bulunmasi,

- 1 mreferans alict mikrofonu harig tiim alicilarin yerden 1,2 m yani oturma durumu

icin dinleme yiiksekliginde olmas1 saglanmistir.
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Sekil 26 Kiiciik Salon Plani tizerinde Kaynak ve Alict Noktalar: (mimari plan: Arup ve
Tozkoparan)

Tablo 10 Kaynak Noktalarinin Konumlart

Kaynak Noktalari Sahne Yan Duvarina Sahne Arka Duvara
Olan Uzakhgi (m) Olan Uzakhgi (m)

S1 6.4 5

S2 2.8 2.7

Tablo 11 Alici Noktalarimin Konumlar

Koltuk Numaras1 = Yan Duvara Olan | Kaynaga Olan

Alic1 Noktalan Uzakhk (m) Uzakhik (m)
S1R1 - 6.4 1
S2R1 - 2.8 1

R2 B4 [2. Sira] 2.9 5.8

R3 E 7 [5. Sira] 4.7 7.1

R4 G 2 [7. Sira] 2.3 9,6

R5 H 4 [8. Sira] 3.1 10

R6 H 9 [8. Sira] 55 9,7

R7 K 6[11. Sira] 4.4 12,6

R8 N 3 [13. Sira] 3.5 15,4
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Tablo 12 Salon i¢i atmosferik biiyiikliikler (15 Ocak 2016, saat 13.40 itibariyle)

Ortam 1sis1 (C°) 200
Bagil nem % 41
Atmosferik basing 1016 hPa

Sahnede konuslanan iki kaynak noktasindan salona uygulanan MLS, noise, e-
sweep sinyalleri ve balon 6l¢iimleri sonucunda toplam 87 uyart cevabi kayit altina
alinmistir. Bu kayitlardan sadece MLS ve balon uygulamalarindan elde edilen kayitlar
analiz edilmistir. Tim oOl¢iimler ve degerlendirmeler ISO 3382-1; ISO 3382-2 ve ilgili
mevzuatlara (TS 1SO, 2009), (CGDYY, 2010) uygun seckilde gergeklestirilmistir
(Durmaz, 2016).
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6. OLCUM SONUCLARI ve AKUSTiK DEGERLENDIRMELER (SEYiRCiSiZz)

Akustik analizlerde bos salona uygulanan MLS uyari sinyalleri ve cevaplari esas
alinmis, standartlar ile belirlenen temel akustik biyiikliklerden Cinlama stiresi (RT:
Reverberation Time), Erken azalim siiresi (EDT: Early Decay Time), Merkezi zaman (Ts:
Centre Time), Ses Giicii (G: Strength), Netlik (Cgo: Clarity), Erken ve ge¢ yanal enerji
oran1 (LFgo: Lateral Energy Fraction) ile Konusmanin iletim indeksi (STI: Speech

Transmission Index) degerlendirilmis, arka plan giiriltii diizeyleri analiz edilmistir.

6.1 Cinlama Siiresi, RT

Sesin kapatildig1 andan itibaren milyonda birine diisiisii i¢in gecen siirenin ifadesi
olan bu biiyiikliik 6nemli bir akustik degiskendir. Salonlarin islevlerine goére farkli deger
araliklarinda olmasi beklense de, bu ¢alismada ISO ile belirtilen degerler ile Beranek’in

andigi (2004: 536) sinir degerler Oncelikle dikkate alinmistir:

S1ve R2 - R8icin RT (s)

2,6
2,1
1,6
1,1
0,6
0,1
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
R2 R3 R4 RS
R6 R7 R8 = = - Beranek Min
= === Beranek Max == « =[SO Max  eeseecee ISO Max

Sekil 27 S1 Kaynak Noktast igin R2 - R8 Alict Noktalarinin RT60 Degerleri
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S2 ve R2 - R8 icin RT (s)

2,6
2,1
1,6
1,1
0,6
0,1
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
R2 R3 R4 R5
R6 R7 R8 = = -Beranek Min
=== Beranek Max = « =[SO Max  eeceecee ISO Max

Sekil 28 S2 Kaynak Noktast i¢in R2 - R8 Alici Noktalarinin RT60 Degerleri

RTeo sonuglari ISO 3382—1 smir degerleri ve Beranek’in tipik oda miizigi

uygulamalari i¢in andig1 degerlere gore incelenmistir.

RTeo degerlerinin oda miizigi i¢in tercih edilen biiyiikliikleri, dolayisiyla ihtiyaci
tam olarak karsilamadigi, ISO 3382°de belirtilen tipik aralik degerlerine gore ise alt sinira

yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir.

Bu veriler dogrultusunda, RTeo degerlerinin miizik sesleri ve bunlarin dolgunlugu
icin kismen diisiik kaldigin1 sdylemek yanlis olmayacaktir. RTeo degerlerinin bu
goriiniimi dinleyiciler agisindan miizik seslerinin kuru ve cansiz algilanmasina, miizisyen

tabiriyle salonun “61i” tinlamasina sebep olabilir.

EDT’nin akustik kalite adina daha iyi bir 6lgiit oldugu bilinmektedir. Ayni1

degerlendirme EDT sonuglari i¢in de yapilmalidir.

6.2 Erken Azalim Siiresi, EDT
Entegrali alinmig MLS uyar1 cevabimin 0 dB ve -10 dB aras1 en uygun dogrusal
regresyon ¢izgisinin egiminden hesaplanan siireyi ifade eden bu biiytiikliik i¢in standardin

onerdigi deger aralig1 1-3 saniyedir.



S1 ve R2-R8igin EDT (s)
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Sekil 29 S1 Kaynak Noktasi igin R2 - R8 Alici Noktalarinin EDT Degerleri

S2 ve R2 - R8 i¢in EDT (s)

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

R2

R3

R4

R5

R6 R7 R8 = + =1SO Min

= === |SO Max Beranek Max = = - Beranek Min

Sekil 30 S2 Kaynak Noktasi igcin R2 - R8 Alici Noktalarimin EDT Degerleri

39
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EDT sonuglart ISO sinir degerleri ve Beranek’in tipik oda miizigi uygulamalari

icin andig1 degerlere gore incelenmistir.

Yukaridaki tablolardan EDT degerlerinin oda miizigi igin tercih edilen
biiyiikliikleri, dolayistyla ihtiyaci tam olarak karsilamadigi, ISO 3382°de belirtilen tipik

aralik degerlerine gore ise alt sinira yakin degerlerde oldugu anlasilmaktadir.

Burada EDT degerlerinin miizik sesleri ve bunlarin dolgunlugu i¢in kismen diisiik
kaldigin1 s6ylemek yanlis olmayacaktir. RTso parametresinde bahsedilen tim olumsuz

etkiler devam etmektedir.

6.3 Merkezi Zaman, Ts

Dinleyiciye gelen sesin erken mi yoksa ge¢ gelen enerjilerden mi olustugu ve
bunlarin arasindaki dengenin ne durumda bulundugunu anlayabilmek adina, dinleyici
konumlarindan alinan 6rnekler {izerinde uyar1 cevabi karelerinin agirlik merkezi siireleri

analiz edilmistir.

Merkezi zaman parametresi analizlerinde ISO nun belirledigi ve

Schmidt&Reichardt’in oda miizigi i¢in tanimladigi tipik araliklar géz oniine alinmistir.

S1veR2-R8icinTs
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R2 R3

R4 R5

R6 R7
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ISO Max = = «Schmidt&Reichardt Min

Schmidt&Reichardt Max

Sekil 31 S1 Kaynak Noktasi igcin R2 - R8 Alici Noktalarimin Ts Degerleri
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S2ve R2-R8iginTs
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Sekil 32 S2 Kaynak Noktasi igin R2 - R8 Alici Noktalarimin Ts Degerleri

Ts degerlerinin oda miiziginin tipik aralik degerlerine uyum sagladigr pek
sOylenemez. R1 referans noktasi kaynaga ¢ok yakin oldugundan Ts degerlerinin diisiik

¢ikmast beklenen bir durumdur.

R1 noktasi haricinde biitiin TS degerlerinin ISO ya gore uygun araliklarda oldugu
goriilmiis, erken ve ge¢ yansima oranlariin kabul edilen degerler dahilinde oldugu da

anlasilmstir.

6.4 Ses Giicii Diizeyi, G

Olgiilen uyar1 cevabina ait ses enerjisinin (karesi alinmis ve entegrali alinmis ses
basinci), ses kaynagindan 10 m uzakliktaki serbest ses alaninda Olgililen cevabina
logaritmik orani hesaplandiginda, S1 ve S2 kaynaklar i¢in, tiim alic1 noktalarindaki ses

giicii diizeylerinin sonuglar1 asagidaki gibi izlenmektedir.
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S1ve R2-R8i¢in G
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Sekil 33 S1 Kaynak Noktast i¢in R2 - R8 Alict Noktalarinin G Degerleri

S2ve R2-R8igin G
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Sekil 34 S2 Kaynak Noktasi i¢cin R2 - R8 Alict Noktalarimin G Degerleri

G degerleri sonuclarinin, oda miizigi i¢in ongoriilen tipik aralik degerlerine tam

olarak uyum saglamadigi anlagilmaktadir.
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S1 kaynak noktasi i¢in salonun R4 alici noktasindan itibaren; S2 kaynak
noktasindan itibaren salonun biitiiniinde yiiksek G degerleri dikkat ¢ekmektedir. S1
noktasindan daha uzakta olan S2 noktasinda bu degisim salon igerisindeki sacgici
yiizeylerin olumsuz etkisine isaret etmektedir. Salon icerisinde algilanan ses biiylikliigi
genel itibariyle fazladir. G degerlerindeki bu yiikselme, sesin rahatsiz edici giirliigline
ayrica algilanan sesin biitiiniinde genlik ve faz bozulmalarina (Distortion) neden olabilir.

Bu, hem miizik hem de konusma sesleri i¢in istenmeyen bir durumdur.

S1 ve S2 Kaynaklariicin 10 Metre Mesafedeki Alici
Noktalari

20

18

16
14
12

10

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

——R5(S1) ——RS5 (S2)

Sekil 35 S1 ve S2 icin 10m uzakliktaki Ses Giicii, G karsilastirmasi

80. ms’de dalga sagilimlar1 genel itibariyle heniiz 4. siradadir ve 6zellikle salonun
arka bolimiinde yogundur. Yiiksek enerjili bu yansimalar 6zellikle arka koltuklarda G
artisina neden olmaktadir. Ayrica tiz frekanslardaki ¢okme, tiz sacici gorev yapmasi

beklenen ahsap sacici modiillerle ilgili soru igaretleri yaratmaktadir.
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Refl. order/alour:{0) (1] (2] [3] [4] [S) (5] [7] [>=12]
OARONEIARS IS Fieereed to: ki Fulll inverees. Turkey Restricted whrsion - recearch And teaching ariv

Path <m=: 27,30
Time <ms>; 80
Dead bals: 0

h AT

Lotegal

Sekil 36 80.ms'deki yansimalarin durumu (ODEON, 13.02 Auditorium)

6.5 Netlik, C80
80 milisaniye sonraki etkilerin onem kazandig1 ve miizikteki netligin bir ifadesi
olan C80 parametresi, kabul degerlerimiz ISO -5 dB +5 dB ve Beranek -2.0 ile -2.0

araliginda incelenmistir:

S1ve R2 - R8igin C80 (dB)

6
4
2
0
-2
-4
-6
-8
-10
-12

R2 R3 R4

R5 R6 R7

R8 = « = ]SO Min = === |SO Max

= = -Beranek Min Beranek Max

Sekil 37 S1 Kaynak Noktasi igin R2 - R8 Alici Noktalarimin C80 Degerleri
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S2 ve R2 - R8 icin C80

10
5
0
-5
-10
-15

R2 R3 R4

R5 R6 R7

R8 ISO Min I1SO Max

= = -Beranek Min Beranek Max

Sekil 38 S2 Kaynak Noktast i¢in R2 - R8 Alici Noktalarinin C80 Degerleri

C 80 degerlerinin RS, R6, R7 ve R8 alic1 noktalarinda oda miizigi tipik aralik
degerleri ile uyumlu oldugu; R2, R3 ve R4 noktalarinda ise ISO 3382’de belirtilen tipik

aralik degerlerine uygun oldugu goriilmustiir.

Ses bozulmalarint bir an i¢in g6z ardi edecek olursak, salonun 6zellikle arka

bdlgesinde miizik seslerinin istenen netlikte duyulacagini sdylemek yanlis olmayacaktir.

On siralarda sesin netligi ISO ile belirtilen araliklara uygun goriilse de, salonda

gerceklestirilen resital, pop dinletileri gibi etkinlikler i¢in yetersiz olacaktir.

6.6 Erken Yanal Enerji Fraksiyonu, LF
Algidaki goriinlir kaynak genisligini belirlememizde bize yardimci olacak olan
dinleyiciye ilk 80 milisaniye i¢inde ulasan erken yanal enerji dagiliminin ISO’ya gore

0.05-0.35, Gade’ye (2007:302) gore ise 0.20—0.25 araliginda olmasi beklenmektedir.
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S1ve R2 - R8i¢in LF80

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

R4

R5

R6

R7

R8 = « =[SO Min

= === ]SO Max = = -Gade Min Gade Max

Sekil 39 S1 Kaynak Noktast i¢in R2 - R8 Alici Noktalarinin LF80 Degerleri

LF degerlerinin oda mizigi icin belirledigimiz kabul degerlerimize uyum

saglamadig1 gorilmiistiir.

52 ve R2 -R8 igin LF30

35}

R4 R7

RZ — - = I50Min ====-150Max — — —GadeMin Gade Max

Sekil 40 S2 Kaynak Noktast icin R2 - R8 Alict Noktalarinin LFS80 Degerleri
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Salon igerisindeki yanal yansima degerlerinde tutarsizliklar bulunmaktadir.
Ozellikle R2 ve R3 alict noktalarinda, yan duvarlarda bulunan simultane odalarmin

olumsuz etkileri dikkat ¢ekmektedir.

Refl, erder/colours[0] (1] (2] [3] [4] (5] (6] [7] [L] [»=12] Path =<ne: 27,30
Odenn©18R5-M15 lirensed tn: Nekar Ful iniveritesi. Tirkev Resirictert verdon - research ane teackinn anly Time < mg=:80

Nead halk: 0

Sekil 41 Simultane Odalarinin Etkisiyle Salonun On Kisminda Olusan Yanal Enerji
Yogunlugu (ODEON, 13.02 Auditorium)

R4, RS, R6, R7 ve RS alic1 noktalarindaki degerler cogunlukla ISO ile belirtilen
tipik aralik degerlerinin igerisinde goriinse de, 6zellikle 4000 ve 8000 Hz bodlgesinde bir
artis dikkat ¢cekmektedir. Bu durumun salon duvarlarinda bulunan sagici yiizeylerden
kaynaklanmasi muhtemeldir. Nitekim bu malzemenin ozellikle 1000 Hz ve {stii
frekanslarda sagict etkiye sahip bir malzeme sifatiyla satisa sunuldugu da acgikca

goriilmektedir.

Genel olarak bu salonun miizik sesleri i¢in yanal yansimalar bakimindan yetersiz
oldugunu ve sesin dinleyiciyi sarma hissinin ¢ok giiclii olamayacagini sdylemek yanlis

olmayacaktir.
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6.7 Konusmanin fletim Indeksi, ST
Ses iletimi, konusmanin anlagilabilirligi lizerindeki etkileri, sinyalin giiriltiiye

orani ile ve ortamdaki giiriiltii diizeyi ile yakindan ilgilidir.

Tablo 13 STI Sonug¢larinin Degerlendirilmesi (koyu punto bu ¢alismanin kabul siniridir)

STI Speech Intelligibility
0.00-0.30 Kot

0.30-0.45 Zayif

0.45-0.60 Vasat

0.60-0.75 Tyi

0.75-1.00 Miikemmel

Yukaridaki gizelgede koyu punto ile goriilen degerler bu ¢alismada kabul edilen

degerler olarak alinmistir.

STI Degerleri

0,8
0,6
+ AYXe MO

0,4
0,2
0

+ R2 R3 R4 X R10 R11

® R12 @ Rl14=@=R15 R6

Sekil 42 Alici Noktalarina Gére STI Degerleri

Salon igerisindeki STI degerleri genel olarak 0,5 civarindadir. Bu durum salonun
bos durumu i¢in konugma anlasilabilirliginin yetersiz oldugunu gostermektedir. Ancak

salonun dolu durumunda bu degerlerin artmasi beklenmektedir.
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6.8 Arka Plan Giiriiltii Diizeyi

Arka plan giiriiltii diizeyleri iki farkli durum igin Sl¢iilmiistiir: Havalandirma
(HVAC) sistemleri agik ve HVAC sistemleri kapali. Havalandirma sistemleri kapali
oldugu durumda LAeq degerleri 26,8 dBA agik durumda iken 27,6 dBA olarak

Olctimlenmistir.

Kuskusuz bu degerler tim frekans bantlarindaki degerlerin ortalamasini
gostermektedir. Yine de bu sonuglar konser salonlari icin belirlenen (CGDYY, 2010)
sinir degerlerin altindadir ve yaklasik NC-22 giiriiltii egrisine karsilik gelir. Mehmet
Caligkan yazdig: bir raporda, ARUP miihendisleri ve kendi tarafindan biiyiik salonda bu
degerin NC-18 olarak 6lgtildiigiinii belirtir (Caliskan, 2011). Kiigiik salon i¢in de yaklasik
bu degerlerde oldugu tahmin edilen giiriiltii diizeyi, ilk giinkii degerleri tarafimizdan
bilinmese de, bu giinkii okunan degerleri ile bile yasal sinirlar dahilinde kalmaktadir. ik
giinkii degerinin kii¢iikk salon i¢in de NC 18 oldugu disiiniiliir ise, NC 18 ile NC 22
arasindaki fark, kiiciik salondaki HVAC sistemlerinin yaklasik bes yillik kullanim ve

yipranma pay1 olarak degerlendirilmelidir.
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7. AKUSTIK BENZETIM CALISMALARI VE MALZEME KALIBRASYONU
AASSM Kiigiik Salon akustik 6l¢timlerinin bos salonda yapildigini belirtmistik.
Olgiimlerin dolu salonda yapilmas1 durumunda nasil sonug verecegi bu ¢alismanin dnemli
bir boliimiinii olusturmaktadir. Konser i¢in hazir bulunan dolu bir salonda akustik 6l¢iim
yapmanin zorlugu bilinen bir gercektir. Bu nedenle benzetim ortaminda salonun dolu hali

hazirlanmis ve etiit edilmistir.

Benzetim ¢alismasi i¢in salonun, gercek mekanda yeniden Olgiilerek denetlenmis

mimari projesi kullanilarak {i¢ boyutlu ¢izimi hazirlanmistir.

|

:
1=
=
1

H#

|

Sekil 43 AASSM Kiiciik Salon Modelleme Calismast (Trimble, 2016)

Salonun 3 boyutlu ¢izimi tamamlandiktan sonra, akustik benzetiminin ger¢ege en
yakin bicimiyle yapilmasini saglayabilmek adina 3D model ODEON 13 yazilimina
aktarilmistir. I¢c ylizey bitis malzemeleri, sagict yiizeyler haricinde, ODEON
kiitiiphanesinde tanimlanmis olan uluslar arasi malzemelerden segilerek atanmistir. Sagici
yiizeyler ise lretici firmalarin tiiketici ile paylastigi akustik verilerden alinmistir.

Yiizeyler ve atanan malzemeler asagida verilmistir:
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Tablo 14 Benzetim Calismasinda Atanan Malzemelerin Atandiklart Bélgeler, Fiziksel
Biiyiikliikleri ve Akustik Verileri

« « o 2N a5 = 5 3
Atandig1 Malzeme = Atandif w BN 999 & 8 & & 2
Yiizey Adi Bolge 3 > x> 22 2 2 F

N N N i~ N ~ ~I
Parquet o
on Zeminve N o o £ o o 2 o o B
Counter  Sahne E v N G =
floor L
H o
Thin w © 9 O o © © ° o B
Plywood Duvarlar 2 XN &N N . © © o o 2
Panelling D
Jocavi
Ivory Mid
Range. | Saeait | @IS S QNS |2 |2 |22
Acoustic  Yizeyler @9 —» & @1 &~ © 01 N
Diffuser
Panel
. o
Painted © o o o o o 9o o 9
Plaster Tavan © O o o o o o o o -~
Surface ©C TN N NN NN B BN E
urfac =
Chairs,
Ilghtly o o o o o o o o
N - - - - - - - - o
upholster Koltuklar & w w »> v o v w v 5
ol (@)] ol ~ | O (@) (@)
ed concert
hall chairs
0
g ~ solid
N OO o 2 2 o o o
i~ Wooden  Kapilar _i B2 B 8 2 Fr = i
v  Door

-

~Q Glass, o
g ¢+ ordinary p 1L e e |le e o 2 2k

~ AR encere D w1
4 window I TR - IS T~ -
; N—r

¥ glass



52

Salon 6l¢iimiinde kullanilan kaynak - alict noktalar1 ve yiikseklikleri, arka plan
giiriiltli seviyeleri, kullanilan sinyal uzunluklar1 ve kaynak ses giicli ayarlar1 gergek

Olctimde oldugu sekliyle yazilima aktarilmistir.

Odeon®1385-2015 Licensed to: Dokwz Eyiil (niveritesi, Turkey Restricted version - research 2nd teaching only?!

Sekil 44 Simiilasyon Kaynak ve Alict Noktalari (Odeon 13.02 Auditorium)

Her ne kadar atanan materyaller gercegine en yakin oldugu diisiiniilenlerden
secilse de, benzetim sonuglar1 salonda yapilan 6l¢iim sonuglarindan farkli ¢ikmistir. Bu
durum aslinda beklenen bir durumdur ve benzetim ¢aligmasi yapilmis salonun, gercek

salon dlgtimlerine kalibre edilmesini zorunlu hale getirmistir.

7.1 Malzeme kalibrasyonu

Benzetim ¢aligmalari, modeldeki yiizeylere atanan malzemeler ile ger¢ek salonda
yasayan malzemelerin 6zellikleri uyustugu oranda gergekei sonuglar verebilmektedir.
Malzemede bu kosullar1 saglamak her zaman miimkiin olmaz; her zaman katalog
verilerine tam uyum saglamak miimkiin olmayabilir. Bu gibi durumlarda ODEON
yazilimmin 13. ve iizeri giincellemeleri ile birlikte gelen “Genetic Material Optimzer”

algoritmalarini kosturmak hizli ¢oziimler saglayabilir.
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Bilgisayar benzetim sonuglarint gercek salon sonuglarina yakinlastirabilmek ve
bilgisayar islemci giiciinden de dogru faydalanabilmek i¢in, model iizerinde en ¢ok 5 alici
noktasi se¢ilmesi uygun goriilmiistiir. Bu noktalar R1, R2, R5, R7 ve R8’dir ve alicilara
uygun kalibrasyonlarin yapilmasi sahne, 6n, orta ve arka salon boliimlerinin gergek

Ol¢timlere yakin bi¢imde davranabilmesi i¢in yeterli olacaktir.

Odeon@1385-2015 Licensed to: Dokwz Eyiil iniveritesi, Turkey Restrictad version - research and teaching anly!
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Sekil 45 Kalibrasyon islemi i¢in Segilen Kritik Alict Noktalar: (Odeon 13.02
Auditorium)

Bu alict noktalarina ait dl¢glimlenmis degerler, sistem tarafindan karsilagtirma
yapilabilmesi i¢in modelleme yazilimina tanitilmistir. Genetik algoritmalar sadece EDT,
T30, TS, G, C80 ve STI parametreleri igin c¢alistirilmis, elde edilen sonuglarin insan
algisinda asgari fark edilebilir degisim degerlerini tanimlayan (JND) algilanabilir en
diisiik fark sinirlar1 iginde kalmalari kosulu ile, ger¢ek 6l¢iim sonuglarini karsiladigindan

emin olunmustur.
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Tablo 15 Parametrelerin Algilanabilir Fark (JND) Degerleri (TSE 1SO 3382-1, 2010)

Akustik Tek Say1 Frekans Algilanabilir

Biiyiikliik Ortalamasi Fark (JND)
G (dB) 500’den 1000’e 1dB

EDT (s) 500°den 1000’e Goreceli %5
Ceo (dB) 1dB
Dso (S) 500’den 1000’e 0,05s
Ts (s) 10 ms

LF

LFC 125’den 1000’e 0,05

Kalibre edilmis benzetim sonuglarinin, EDT, C80 ve Ts parametreleri i¢in gercek
Olglimlere gore algilanabilir fark (JND: Just-noticeable Difference)” (TSE 1SO, 2010)

degerleri asagida verilmistir:

EDT Parametresi Benzetim ve Ol¢iilmis
Sonuglarin Algilanabilir Farkliik Degerleri

2
1,8

1,6

1,4
@ 1,2 u Ez:::;l)m (Kalibrasyon
5 1 )
w08 m Olgiim

0,4 ] I%enzetim (Kalibrasyon

0,2 Oncesi)

0
R1 R2 R3 R4 R5

Alict Noktalari

Sekil 46 EDT Parametresi Kalibrasyon ve Olgiim sonuclart (algilanabilir fark oram
cizgiyle belirtilmistir)



C80 (dB)

C80 Parametresi Benzetim ve Olciilmiis
Sonuglarin Algilanabilir Farkhlik Degerleri

8

6 M Benzetim (Kalibrasyon
4 Sonrasi)

2 I m Olgiim

0 |

- [ |
-2 R1 I} " " Il ® Benzetim (Kalibrasyon
-4

Oncesi)

Alici Noktalari

Sekil 47 C80 Parametresi Kalibrasyon ve Ol¢iim sonuglar: (algilanabilir fark orant

cizgiyle belirtilmistir)

TS Parametresi Benzetim ve Olciilmiis Sonugclarin

200
180
160
14
12
10
8
6
4
2

Ts (ms)
o O O O O o

o

0

Algilanabilir Farklilik Degerleri

B Benzetim (Kalibrasyon
Sonrasi)
m Olgiim
M Benzetim (Kalibrasyon
Iil Oncesi)
R1 R2 R3 R4 R5

Alict Noktalari

Sekil 48 TS Parametresi Kalibrasyon ve Ol¢iim sonuclari (algilanabilir fark oran:

cizgiyle belirtilmistir)
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Benzetim ve 6l¢iim sonuglarinin karsilagtirmali gériiniimii soyledir:
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Sekil 49 C80 Parametresi Kalibrasyonu (Odeon 13.02 Auditorium)
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Sekil 50 EDT Parametresi Kalibrasyonu (Odeon 13.02 Auditorium)
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Sekil 51 STI Parametresi Kalibrasyonu (Odeon 13.02 Auditorium)



T(30) at 1000 Hz Receiver. 1
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Sekil 52 T(30) Parametresi Kalibrasyonu (Odeon 13.02 Auditorium)

Ts at 1000 Hz Receiver: 1
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Sekil 53 Ts Parametresi Kalibrasyonu (Odeon 13.02 Auditorium)

SPLat 1000 Hz Receiver: 1
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Sekil 54 G Parametresi Kalibrasyonu (Odeon 13.02 Auditorium)
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Tablo 16 Malzemelerin kalibrasyon oncesi ve sonrast (koyu punto) aldigi degerler

Alfa
8000 Hz

4000 Hz

2000 Hz

1000 Hz
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8. BENZETIM SONUCLARI, AKUSTiK DEGERLENDIRMELER (SEYIRCILI)

Malzeme kalibrasyonu sonucunda, salonun gercegine en yakin c¢alisma modeli
ortaya konmus, dolu oldugu durumda akustik verilerin nasil olacagi tahmin edilebilir
diizeylere getirilmistir. Bu asamadan sonra yapilan biitiin testler, ISO ile belirtildigi gibi,
salonun yaklasik %80 dolu oldugu durum igin gerceklestirilmistir.

8.1 Cinlama Siiresi, RT
Salonun dolu durumunun S1 kaynak noktasi i¢in 8 alict noktasina gore RTeo

sonuglar1 agagidadir:

S1ve R2 - R8igin RT60

2,4
———————————————————————— 1,9
1,4
0,9
0,4
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
R2 R3 R4 R5
R6 R7 R8 ISO Min
ISO Max Beranek Max == = < Beranek Min

Sekil 55 Salon Dolu Durumu ve R2 - R8 Alict Noktasi i¢in RT60
AASSM Kiigiik Salon dolu durumunun RTeo parametresi analizleri ISO 3382°de
tanimlanan ve Beranek’in oda miizigi i¢in tanimladig: tipik aralik degerlerine gore
incelenmistir. Tiim alic1 noktalarinda RTeo degerinin ISO 3382°de belirtilen tipik araligin

alt sinirinda, hatta tiz frekanslarda bu sinirin altinda oldugu goriilmiistiir.

Salonlarin dolu durumlarinda, ¢inlama siiresi ve ¢inlama siiresiyle baglantili biitiin

parametrelerin degerlerinde diisiis goriilmesi olagandir.

Salonun bos durumu i¢in yapilan analizlerde duyumun kuru ve cansiz olabilecegi

belirtilmistir. Dolu durumda RTeo degerlerinde olusan diisme, bu durumu daha kotii hale
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getirecektir. Neticede, AASSM Kiiclik Salon’un miizik sesleri i¢in kuru ve cansiz

tinlayacagi anlasilmaktadir.

8.2 Erken Azalim Siiresi, EDT
Salonun dolu durumunun S1 kaynak noktasi i¢in 8 alict noktasina gore EDT

sonuglar1 agagidadir:

EDT Dolu Salon

2,5
_______________________ 2
1,5
W\ .
0,5
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
R2 R3 R4
R5 R6 R7
R8 ISO Min ISO Max
Beranek Max == = - Beranek Min

Sekil 56 Salon Dolu Durumu ve R2 - R8 Alict Noktasi i¢cin EDT

AASSM Kiigiik Salon dolu durumunun EDT parametresi analizleri ISO 3382°de
tanimlanan ve Beranek’in oda miizigi i¢in tanmimladigr tipik aralik degerlerine gore
incelenmigtir. Tiim alic1 noktalarinda EDT degerinin ISO 3382°de belirtilen tipik araligin

alt sinirinda, hatta tiz frekanslarda bu sinirin altinda oldugu goriilmiistiir.

Salonlarin dolu durumlarinda, ¢inlama siiresi ve ¢inlama siiresiyle baglantili biitiin
parametrelerin degerlerinde diisiis goriilmesi beklenen bir durumdur. Bu durum AASSM

Kiiciik Salon i¢in de gecerlidir.

Salonun bos durumu i¢in yapilan analizlerde duyumun kuru ve cansiz olabilecegi
belirtilmistir. Dolu durumda EDT degerlerinde olusan diisme, bu durumu daha kotii hale
getirecektir. Neticede, AASSM Kiigiik Salon’un miizik sesleri i¢in kuru ve cansiz

tinlayacagini séylemek yanlis olmayacaktir.
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8.3 Merkezi Zaman, Ts
Salonun dolu durumunun S1 kaynak noktasi i¢in 8 alici noktasina gore Ts

sonuglar1 agagidadir:

Ts Dolu Salon

140

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
R2 R3
R4 R5
R6 R7
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Schmidt&Reichardt Max

Sekil 57 Salon Dolu Durumu ve R2 - R8 Alict Noktast icin Ts

Merkezi zaman analizleri, ISO 3382-1’de tanimlanan ve Schmidt&Reichardt’in

oda miizigi i¢in belirledigi tipik aralik degerlerine gore incelenmistir.

Salonun bos durumu i¢in yapilan analizlerde Ts degerlerinin yalnizca ISO
3382°de belirtilen tipik aralik degerlerine uygun oldugu goézlemlenmisti; dolu
durumundaki degerlerin, yalnizca ISO 3382 tipik aralik degerlerinde olmadig, frekans
bantlar1 tek tek incelendiginde 6zellikle 125, 250, 1000 ve 2000 Hz oktav bantlarinda oda
miizigi degerlerine uyumlulugu da dikkat ¢ekmistir.

Salonun dolu durumu i¢in erken ve ge¢ yansimalarin daha tutarl hale geldigi ve

bu tutarliligin miizik sesleri i¢in daha uygun oldugu sdylenebilir.
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8.4 Ses Giicii Diizeyi, G

Salonun dolu durumunun S1 kaynak noktas1 i¢in 8 alici noktasina gore G sonuglari

asagidadir:

G Dolu Salon
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Sekil 58 Salon Dolu Durumu ve R2 - R8 Alict Noktast icin G

AASSM Kiigiik Salon G parametresi analizleri ISO 3382°de verilen ve Beranek’in

oda miizigi i¢in tanimladig tipik aralik degerlerine gore incelenmistir.

Salonun bos durumunda tipik aralik degerlerinin iizerinde olan G parametresi
izleyicilerin varligiyla bu aralik degerlerine uygun hale gelmis, arka yiizey yansimalarinin
olumsuz etkisinden de armmustir. Béylece salon bosken arka yiizeyde olusan enerji artist,

salon doluyken goriilmemektedir.

Salonun dolu durumu i¢in G parametresi ISO 3382 degerlerine uygun goriinse de,

oda miizigi i¢in dngoriilen degerlere hala uygun degildir.
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Salonun dolu durumunun S1 kaynak noktast i¢cin 8 alic1 noktasina gore C80

sonuglar1 agagidadir:

C80 Dolu Salon
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10
M 5
ponses et
0
-5
-10
R2 R3 R4 R5
R6 R7 R8 ISO Min
ISO Max = = - Beranek Min Beranek Max

Sekil 59 Salon Dolu Durumu ve R2 - R8 Alici Noktast i¢cin C80

C80 parametresi I1SO 3382°de belirtilen ve Beranek’in oda miizigi i¢in tanimladigi

tipik aralik degerlerine gore incelenmistir.

Salonun bos durumu igin yapilan analizlerde, 6n koltuklarda C80 parametresinin

oda miizigi sartlarina uygunlugu, salonun orta ve arka koltuklar1 igin bu parametrenin oda

miizigine uyumlu olmasa da ISO 3382’de belirtilen tipik aralik degerleri arasinda oldugu

gbzlemlenmistir.

Dolu salon analizleri genel anlamda ses netliginde artis oldugu; hatta belirli

frekans bantlarinda, bu seslerin oda miizigi tipik aralik degerlerine uygunlugunun arttigin

gostermistir.
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8.6 Erken Yanal Enerji Fraksiyonu, LF
LF analizleri, 1ISO 3382°de belirtilen ve Gade’nin oda miizigi igin

tanimladigi tipik aralik degerlerine gore incelenmistir.

Bos salon analizlerinde, 6n koltuklarda simiiltane odalarindan kaynaklanan yanal
enerji yogunlugu ve sagici yiizeylerden kaynaklanan tiz frekanslarda ytlikselme tespit

edilmisti.

S1 kaynak noktasi i¢in 8 alici noktasina gére LF80 sonuglar asagidadir:

LF80 Dolu Salon
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Sekil 60 Salon Dolu Durumu ve R2 - R8 Alict Noktasi i¢in LF80

Dolu salon igin de aynm1 durum kismen devam etmektedir. Fakat izleyicilerden
kaynaklanan ses emilimi sonucu bu yansimalarin enerjilerinde bir diisiis dikkat
cekmektedir. Yanal diizlem yansimalari hala istenen diizeyde olmasa da, salonun bos

durumuma gore istenen sonuglara daha ¢ok yaklastigi dikkat cekmektedir.
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8.7 Konusmanin fletim Endeksi, STI
STI degerlerini daha dogru yorumlayabilmek adina, yazilim {izerinden ilgili
pencereye NC-20 arka plan giiriiltiisii tanimlanmistir. S1 kaynak noktasi i¢in 8 alici

noktasina gore STI sonuglar1 asagidadir:

Salonun Dolu Durumunun STI Degerleri

®R1 +R2 =R3 XR4 XR5 AR6 ¢R7 HR8

Sekil 61 Salon Dolu Durumu ve R2 - R8 Alict Noktasi i¢in STI

Salonun %80 doluluk oraninda tahmin edildigi gibi STI degerleri artmis ve genel
olarak 0,65 sonuglarina gelmistir. Salon i¢in belirledigimiz 0,60’lik degerlerin iizerinde
olan bu sonuglar, salon icerisinde konugma anlasilabilirliginin yeterli seviyede oldugunu

gostermektedir.
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9. SEYIRCISIZ VE SEYIRCILi SALON iCIN KARSILASTIRMALAR

EDT Parametresinin Bos ve Dolu Salon icin
Ortalama Degerleri

18
1,6

1,48 1,53
1,4
1,2
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M Bos Salon (Benzetim)
0,8
M Dolu Salon
0,6
0,4
0,2
0

Sekil 62 Salon Bos ve Dolu Durumu i¢in Ortalama EDT Degerleri

=

Bos salonda diisiik olan EDT degerleri, dolu halinde daha da diismiistiir. Bu durum

miizikal sesler i¢in olumsuz bir degismedir.

G Parametresinin Bos ve Dolu Salon igin
Ortalama Degerleri
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9

Sekil 63 Salon Bos ve Dolu Durumu i¢in Ortalama G Degerleri

G degerlerinin bos salonda aldig1 yiiksek sonuglar, dolu haliyle biraz daha

diismiis, algilanan ses giicii biiyiikliikleri biraz daha dengelenmistir.
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C80 Parametresinin Bos ve Dolu Salon icin
Ortalama Degerleri
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4,5

3,5 3,15 3,29

M Bos Salon

w

2,5 M Bos Salon (Benzetim)

N
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1,5
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Sekil 64 Salon Bos ve Dolu Durumu icin Ortalama C80 Degerleri

Netlik degerlerinin salonun dolu durumunda artmasi beklenir, nitekim beklenen bu sonug

Kiiciik Salon i¢in de gecerlidir.

LF80 Parametresinin Bos ve Dolu Salon igin
Ortalama Degerleri

0,8
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0,1

Sekil 65 Salon Bos ve Dolu Durumu i¢in Ortalama LF80 Degerleri

Yanal enerji fraksiyonu, salonun dolu durumunda artan yutuculuk seviyeleri

nedeniyle azalmistir.
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TS Parametresinin Bos ve Dolu Salon igin
Ortalama Degerleri

120 109,63 108,64

100
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40
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Sekil 66 Salon Bos ve Dolu Durumu i¢in Ortalama Ts Degerleri

Artan yutuculuk degerleri erken ve ge¢ enerjilerin etkisini azaltmis. Ts

degerlerinde diisiis gézlenmistir.
Ozetle:

- Salonun bos durumunda olusan yanal enerji yogunlugu izleyicilerin varligiyla
azalmistir.

- Yan diizlem yansimalari salonun iki durumu i¢in de yetersizdir. Salonun dolu
durumunda istenmeyen ses davraniglarinin oran1 daha diisiiktiir.

- Yiksek G degerlerinin olusturdugu olumsuz etkiler, salonun dolu halinde
azalmstir.

- Dolu salonda olusan ses, bos salona gore daha net ve anlasilir durumdadir.

- Istenen ses dolgunlugu, salonun iki durumu icin de saglanamamustir. Ses, miizik

sesleri i¢in kuru ve cansizdir.
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10. SONUC
Bu ¢aligmada Ahmed Adnan Saygun Sanat Merkezi biinyesinde kullanilan Kiigiik
Salon’un, hacim akustigi temel parametreleri kapsaminda durumu incelendi, evrensel
teknikler kullanilarak akustik analizleri yapildi, bu alandaki geng arastirmacilarin benzer
calismalarini, uluslar arasi standartlar c¢ercevesinde ve nasil bir yontem kullanarak

yapabileceklerine 6rnek olusturabilmeleri adina kiigiik bir izlence sunuldu.

Resital ve oda miizigi etkinliklerinde 6nemli bir eksigi kapatan AASSM Kiigiik
Salon’un tarihgesi, mimari planlari, kesitleri ve rolove calismalari degerlendirildi ve
salonun aslinda ¢ok amagl konsept ile tasarlandigi sonucuna varildi. Seyircisiz salonda
calisildi, akustik uyar1 cevaplar kayit altina alindi, ODEON yazilimi ile 3D benzetim

caligmalar1 tamamlandi, dolu salon igin benzetim sonuglar1 hesaplanip analiz edildi.

Degerlendirmeler sonucunda dolu/seyircili salonda enerji yogunluklarinin neden
oldugu olumsuz etkilerin kismen olumlu yonde degisiklige ugradigi, dolu salonun bos
salona gore biraz daha net anlasilir bir karaktere biiriindiigli ancak miizikal
artikiilasyonlarda kuru ve cansiz denilebilecek tablolara da neden olabilecek degerlere

ulastig1 kanaatine varildi.

Bu vargilar Kii¢iik Salon’un gergekten de “kiigiik” kategoride degerlendirilmesi
ve biiyiik orkestrali, aktif ses sistemli etkinliklerden olabildigince kaginilmasi gerektigi,
temposu yavas miizik tiirleri, kiigiik caz dinletileri, ¢algt eslikli vokal dinletilerinde daha
tatminkar davranacagi; toplanti, sunum, panel gibi konusma agirlikli toplantilarda uygun

olabilecegi yoniindeki edimsel goriislerimizi destekledi.

Salon’un % 47 oraninda resital, % 21 kadar iki-ii¢ kisilik dinletiler ya da pop-caz
agirlikli etkinliklerde kullanildigim1 ve aktif elektronik ses sistemlerinin devreye
alindigin1 biliyoruz. Bu salonda klasik ya da caz miizikte akustik agidan iyi sonuglar
almak, sahnede olup bitenlerin daha net anlasilabilmesini saglamak icin yerlesik aktif ses
sisteminin, salonun akustik giic ve zaman parametreleri iizerinde en az zarari olusturacak
ton ve volume kontrolleri yapilmak sartiyla pop, caz gibi etkinliklerde diisiik ses
giiclerinde, klasik miizik dinletilerinde ise ¢ok daha diisiik giiclerde ve sadece bolgesel

destek niteliginde kullanilmasi, bunun disinda ses sistemine higbir etkinlikte yiiksek
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sinyal uygulanmamasi, tabiri caizse buraya “pop-arena” muamelesi yapilmamasi

gerektigi sonucuna varildi.

Kiiglik hacimli mekanlarda koltuklarin yutuculuk degerlerinin daha da 6nemli
oldugu, “konferans salonu koltugu” adi ile satisa sunulan her iriiniin, her projede
kullanilmasimmin dogru olmayacagi, bir hacimde yutuculugun akustik icin her sey
olmadigl, koltuklarin yiliksek yutuculuk 6zelliklerinin yarattigi olumsuzluklarin
asilmasinda yan duvarlara uygulanan sagict elemanlarin her zaman efektif ¢oziimler

tiretemedigi bir kez daha anlasildi.

Konusma agirlikli etkinliklerde akustigin zaman ve genlik domenindeki
parametrelerinde biiyiik sorunlarin olusmadigi, miizikte ise bu salonun olumsuz etkilere

kars1 daha korumasiz oldugu goriildii.

Bu bagliklar bizleri, 6zellikle son yillarda popiilerligi artan “konsept mekan”
kavraminin 6nemi ve gelecekte bu yontemler ile bir seyler yapilmasi gerektigi konusunda
bir kez daha diisiinmeye sevk etti; her mekanin 6zel bir amaca hizmet etmesi, akustik
tasarim ve belki de mimari tasarim noktasinda planlanmis iglevlere gore ¢alisilmasi, bu
yolla basarili sonuglarin elde edilmesi gibi bagliklarda bizleri bir kez daha uyardi. Bu

noktada son olarak, bir ustanin yorumunu animsatmak isteriz:

“...Hem konugma hem de miizik icin kullanilan hacimlerde iyi akustik sartlari
saglamak neredeyse imkansizdir. Bu durumu, iKi farkli spor dali i¢in kullanilan tek bir
stadyum gibi diigtiniin...” Michael ERMANN.
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