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OZET

KONSERVATUAR PROVA ODALARININ AKUSTIK INCELENMESI VE
AKUSTIK TASARIMIN IYILESTIRILMESI

Yalin OZGENCIL
Ses Teknolojileri Yiiksek Lisans Programi

Tez Danmismani: Yrd. Dog¢. Dr. Konca SAHER

Mayis 2015, 122 sayfa

Son yillarda gittikce onem kazanan mimari akustik alaninin bir konusu olan prova odasi
akustigi ile ilgili calismalarin sayis1 diinya genelinde oldukca azdir. Ulkemizde ise; bu
konuyla ilgili genis kapsamli bir ¢alisma yapilmamistir. Bu calismanin, konservatuar
prova odalarinin akustik olarak incelenmesi ve akustik parametreler dikkate alinarak iyi
akustik kaliteye sahip prova odalarinin tasarlanmasi alanindaki eksikleri tamamlamasi

amaclanmastir.

Proje kapsaminda; Istanbul Teknik Universitesi biinyesinde bulunan Tiirk Miizigi
Konservatuar1 ve Miizik Ileri Arastirma Merkezi olmak iizere iki farkli konservatuar
secilmis ve bu konservatuarlardaki farkli Ozelliklere sahip alti farkli prova odasi
incelenmistir. Prova odalarindaki genel durumu miizisyen perspektifinden gormek ve
0znel akustik parametre sonuglarina ulasmak amaciyla miizisyenlerle anketler yapilmis
ve bu sonuglar, akustik 6l¢iimler sonucunda ulasilan nesnel akustik parametre degerleri
ile birlikte yorumlanarak secilen prova odalarindaki akustik kalite degerlendirilmistir.
Bu degerlendirmeler sonucunda; mevcut prova odalarda tasarimsal iyilestirmeler
yapilmistir. Bu tasarimlar yapilirken; bu konuda yapilan arastirmalar ve ilgili
standartlara bagl kalinmis ve miizikal agidan daha 1yi akustik kaliteye sahip prova odasi
tasarimlar1 hedeflenmistir. Tasarlanan prova odalarinin belirlenen enstriimanlar igin

dinleme testleri hazirlanmigs ve bu dinleme testleri konservatuarlarda egitim goéren



miizisyenler tarafindan degerlendirilerek, iyi akustik kaliteye sahip oldugu diistiniilen

prova odasi tasarimlari, uygun akustik parametre degerleri ile birlikte 6nerilmistir.

Tiim bu hedefler dogrultusunda temel miihendislik yaklasimlarindan faydalanirken,
miithendislik etigi esaslarma uygun hareket etmek temel amag¢ olmustur. Bahgesehir
Universitesi Ses Teknolojileri Yiiksek Lisans egitim programi kapmasinda yiiriitiilen bu
projede, konu hakkinda tecriibeli insanlarin goriisleri alinmig ve bu konuyla ilgili olarak
literatiir aragtirmas1 yapilarak ilgili kaynaklar incelenmistir. Proje sonunda; incelenen
prova odalarinin ile 6nerilen prova odast modellerinin ¢inlama siiresi degerlerine, miizik
prova odalar1 i¢in Onerilen oda modelleri i¢in yapilan dinleme testleri sonucundaki
miizisyen degerlendirmelerine ulasilmistir. Ek olarak; farkli akustik 6zelliklere sahip
enstriimanlarin, modellenen odalar i¢in yapilan dinleme testlerine gore ayni veya farkli
akustik ozellikteki odalar icin miizisyen degerlendirmeleri ile tercih edilen ¢inlama
stiresi degerlerine ulasilmistir. Mimari akustik ve konservatuar prova odasi akustik

tasarimi alanlarinda uygun ¢ozlimlere ve faydali bilgilere ulasildig: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mimari Akustik, Miizik Prova Odasi, Cinlama Siiresi, Isitme

Testleri



ABSTRACT

ACOUSTIC EXAMINATION AND IMPROVING ACOUSTIC DESIGN OF
CONSERVATORY REHEARSAL ROOMS

Yalin Ozgencil

Audio Technologies

Thesis Supervisior: Asst. Prof. Dr Konca SAHER

May 2015, 122 page

Musician rehearsal rooms acoustics subject has gained importance in the recent years.
As being part of architectural acoustics topic, there has been only a few studies in the
world in the field of musician rehearsal rooms acoustics. In Turkey, a comprehensive
study on this subject has not been done. This thesis study aims at completing
shortcomings in examining conservatory rehearsal rooms’ acoustics and designing
rehearsal rooms that has fine acoustic quality, while taking acoustic parameters into

consideration.

In the scope of this Project, two conservatories have been chosen: Turkish Music
Conservatory and Music Advanced Research Center in Istanbul Technical University,
and six different rehearsal rooms with various features in these conservatories have been
examined. In order to look at the general situation of rehearsal rooms from the
musician’s perspective and to reach subjective acoustic parameters, surveys with
musicians have been completed. The survey results have been interpreted along with
subjective acoustic parameter values and acoustic quality in selected rehearsal rooms
was evaluated. As the result of these evaluations, design improvement have been made
in existing rehearsal rooms and in addition, new room designs in different sizes were

completed. While designing the rooms, research about the subject and related standards

Vi



were adhered and rehearsal room designs with better acoustic quality from musical
perspective were targeted. Simulations for the designed rehearsal rooms were made with
selected instruments and these simulations were evaluated by musicians studying in
conservatories. The rehearsal room designs thought to have fine acoustic quality were

recommended with suitable acoustic parameter values.

The fundamental objective was to conduct research in line with principles of
engineering ethics, while utilizing fundamental engineering approaches towards all of
these goals. In this Project conducted within Bahcesehir University Audio Technologies
Masters program, expert opinion has been sought about the subject and resources have
been examined with literature review of the subject. As a result of this project,
musicians' evaluations of listening tests for room models recommended for improving
music rehearsal rooms in examination have been reached. Also, resonating time values
of chosen rehearsal rooms, recommended rehearsal room models and room models
chosen by musicians based on listening tests have been attained. In addition, preferred
resonating times values have been reached for instruments with different acoustic
features based on listening tests done for modelled rooms or based on musician
evaluations in rooms with different acoustic features. It is thought that useful
information and suitable solutions have been gained in the areas of architectural

acoustic and acoustic design for conservatory rehearsal room.

Key Words: Architectural Acoustic, Rehearsal Rooms, Reverberation Time, Hearing
Tests
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1. GIRIS

Miizik prova odalari; dinleyici faktoriiniin olmadig1 ve miizisyenlerin pratik yapmasi
amaciyla tasarlanan hacimlerdir. Bu odalarda, miizisyenin kendisiyle ve diger
miizisyenlerle olan iliskinin ve de akustik kalitenin en iyi sekilde saglanmasi bir
zorunluluktur. Miizisyenlerin prova sirasinda duyduklari ses, kaynaktan gelen direkt ses
ve oda igerisinde yansiyan seslerden olusmaktadir. Ses; birbirinden farkli 6zelliklere
sahiptir ve karakteri ortama gore degiskenlik gosterdigi i¢in miizisyenin kendi
duyumuna sebep olan direkt ya da yansiyarak gelen sesin akustik kalitesini ifade etmek
kolay degildir. Prova odalarindaki akustik kaliteyi belirlemek, bu odalarin kiigiik
hacimli odalar olmasi nedeniyle zorlagabilmektedir. Sesin oda igerisindeki hareketi ve
yansimalar sonucunda, miizisyenler duyduklar1 sesi daha iyi, daha net ya da tam tersi

olarak daha kétii ve daha bulanik duyabilirler.

Oda akustigi disiintildiigiinde; miizisyenlerin icrada bulundugu konser salonlari ile
prova odalar1 biiylik farklilik gosterir. Prova odalarinda dinleyici etkeni s6z konusu
olmamaktadir ve bu nedenle sadece miizisyenin kendi duyumu ve kalabalik provalar
dikkate alindiginda miizisyenlerinin birbirlerini duyumu noktas: énem kazanmaktadir.
Fakat miizisyenler konser hazirliklarin1 genelde prova odalarinda yaptiklari i¢in bu iki
performans alanin birbirinden tamamen bagimsiz diisinmemek gerekmektedir. Konser
salonu akustigi hakkinda oldukc¢a fazla ¢alisma yapilmasina ragmen, prova odalarmin
akustigiyle ilgili olarak fazla caligmaya ulagsmak miimkiin degildir (Olsson &
Soderstrom & Mestre 2010). Konser salonlarinin akustigiyle ilgili yapilan ¢alismalar
prova odalar1 arastirilirken yol gosterici olsa da konser salonlari i¢in tavsiye edilen
parametre degerleri, prova odalar1 i¢in uygun degerler degildir. Ulkemizde bu alanda
yapilan c¢aligmalar ve uygulamalar az olsa da diinya literatiiriinde prova odalar1 igin

onerilen akustik parametre degerlerine ulasilabilmektedir.

Akustik kalitenin belirlenebilmesi i¢in bazi akustik parametreler dikkate alinmaktadir.
Yapilan arastirmalar dikkate alindiginda; bu parametreleri 6znel akustik parametreler ve
nesnel akustik parametreler olarak iki ana baslik altinda toplamak miimkiindiir. Onceleri
bir odanin akustik kalitesini belirlerken nesnel akustik parametreler arastirilirken,

yapilan ¢aligmalar neticesinde nesnel parametreleri, 6znel parametrelerden bagimsiz



diisiinmenin eksik bir yaklagim olacagi gézlemlenmistir. (Beranek 1962) (Barron 1993)

(Hawkes 1971) (Bayazit 1999) (Vural 2009).

Bu c¢alisma kapsaminda; miizik prova odalar i¢in ilgili standartlarca 6nerilen optimum
degerlere ulasilabilen ve de en Onemli nesnel akustik parametrelerden biri olarak
yorumlanan ¢inlama siiresi (T30) parametresi dikkate alinacak ve bu nesnel parametre
ile iliskili olan 6znel parametreler miizisyen perspektifinden yorumlanarak yapilan

Ol¢timler desteklenecektir.



1.1. PROJENIN AMACI

Konservatuar prova odalari i¢in yapilan arastirmalar incelendiginde, odalar i¢in onerilen
bazi optimum parametre degerlerine ulasilabilmekte fakat bu odalarin miizisyen
perspektifinden degerlendirilmesinin olduk¢a az oldugu gorilmektedir. Ek olarak;
Onerilen miizik prova odast parametre degerlerinin, farkli akustik ozellige sahip
enstrimanlar i¢in nasil sonuglar yarattifi konusunda yapilan arastirmalarin sayisi
oldukca azdir. Bu proje kapsaminda; farkli akustik 6zelliklere sahip miizik prova odalari
secilecek ve bu odalardaki ¢inlama siireleri ile tonal kalite, canlilik, sicaklik, denge ve
anlagilabilirlik gibi 0znel parametreler farkli enstriimanlari icra eden miizisyenlerin
perspektifinden  degerlendirilecek. Bu  degerlendirmeler sonrasinda  akustik
diizenlemeler yapilarak benzer ya da farkli ¢cinlama siirelerine sahip yeni prova odalar
modellenerek, bu odalar farkli enstriimanlar1 icra eden miizisyenlerin perspektifinden
degerlendirilecek ve boylece farkli miizik enstriimanlari i¢in frekans aralifi ve ses
basing seviyesi degerlerine uygun optimal prova odasi akustik tasarim kriterleri

belirlenecektir.
Bu amag dogrultusunda;

i. Istanbul Teknik Universitesi konservatuarlarinda bulunan miizik prova
odalarmin ¢inlama siirelerinin  yerinde oOlgiilmesi ve odalar1 kullanan
miizisyenlerle anketler yapilarak odalarmin 6znel olarak degerlendirilmesi
yoluyla var olan durumun analizinin ¢ikarilmasi.

ii. Ug boyutlu modellemeleri yapilan odalarin, élgiim degerlerine gore kalibre
edilerek var olan durumu yansitan odalarin ODEON yazilimi ile modellenmesi.

iii.  Akustik iyilestirme amaciyla oda iginde akustik diizenlemeler yapilarak, her
prova odast i¢in ¢inlama siireleri benzer ya da farkli olan 3 alternatif model
olusturulmasi.

iv.  Modellenen tim prova odalarinm, ilgili enstriimanlarin yansimasiz oda
(anechoic) kayitlar1 kullanilarak simiile edilmesi ve dinleme testleri igin
isitsellestirilmesi.

V.  Dinleme testleri yapilarak isitsellestirilen modellerin miizisyen perspektifinden

degerlendirilmesi.



vi.  Miizisyen perspektifinden degerlendirilen modeller incelenerek; miizik
enstriimanlarina gére uygun optimal prova odast akustik tasarim kriterlerinin

belirlenmesi temel hedefler olacaktir
Tim bu agamalar degerlendirilirken;

Bolim 2°de, arastirma yapilan konuda Diinya ve Tiirkiye literatiiriindeki bilgiler

degerlendirilmis ve arastirma sirasinda yol gosterici bilgilere ulagilmistir

Boliim 3’de, secilen konservatuar prova odalarinin mimari 6zellikleri, konservatuar
prova odalarindaki genel durumu degerlendirmek amaciyla yapilan miizisyen anketleri,
odalarda gerceklestirilen akustik Ol¢iimler ve ODEON yazilim1 kullanilarak yapilan

akustik analizler anlatilarak odalardaki genel durum paylasilmistir

Boliim 4°de, ilgili standartlar, literatlirdeki Oneriler ve miizisyen anketlerinden yola
cikarak, secilen prova odalarindaki akustik tasarimlarin iyilestirme siireci anlatilmistir
ve modellerle ilgili tasarim bilgileri ile bu odalarin ¢inlama siireleri paylagilmistir. Ek
olarak, ilgili enstriimanlar ve yeni oda modelleri i¢in hazirlanan auralization’lar ve

miizisyenlerle yapilan dinleme testleri anlatilmistir.

Boliim 5’de, miizisyenlerin dinleme testleri sonucunda sectikleri oda modelleri ilgili
enstriimana yonelik olarak karsilastirmali olarak paylasilmis ve miizisyenler tarafindan

secilen bu modellerin ¢inlama siireleri hatirlatilmistir.
Bolim 6’da, yapilan arastirma hakkindaki tartisma ve sonuglar paylagiimistir.

Ekler boliimiinde ise; calismada kullanilan miizisyen anketi 6rnegi ile anket cevaplari
yazili olarak ve dinleme testleri i¢in hazirlanan auralization ses dosyalar1 CD olarak

paylasilmistir.
1.2.  PROJENIN SINIRLARI

Proje tasarlanirken Istanbul ili hedef alinmis ve Istanbul Teknik Universitesi secilmistir.
Calisma; saha anketi, akustik 6l¢iim ve modelleme gibi ekip ¢alismasi ve de uzun
calismalar isteyen metotlar igerdigi icin tek bir iiniversite secilebilmistir. Istanbul

Teknik Universitesi’nin se¢ilmesinde; biinyesinde Tiirk Miizigi Konservatuari ve Miizik



fleri Arastirma Merkezi (MIAM) olmak iizere iki farkli miizik okulunun bulunmasi,
hedef kitle igerisinde olan ve yaslar1 18-30 arasinda de§isen miizisyenlere ulasilmasit ve
literatiir aragtirmalar1 sonucunda belirlenen oda olgiileri, geometrileri, hacim sinirlarina
uygun olarak farkli akustik 6zelliklere sahip enstriimanlar i¢in kullanilan farkli miizik
prova odalarina sahip olmasidir. ITU Tiirk Miizigi Konservatuari binalarinda bulunan 3
oda ile ITU MIAM binasinda bulunan 3 oda segilerek toplam 6 farkli 6zellikteki prova

odasi incelenmistir. Bu odalarla ilgili ayrintili bilgiler 3.boliimde paylasilmistir.

Proje kapsaminda; yeni miizik prova odasi tasarimlari yapmak degil, incelenen miizik
prova odalarinin akustik agidan iyilestirilmesi hedeflenmistir. Bu nedenle, akustik
iyilestirmeye yonelik yeni miizik prova odalar1 modellenirken, secilen 6 prova odasinin
boyutlarmma bagli kalinacaktir. Asma tavan gibi ek malzemeler yardimi ile hacme
miidahale edilebilmektedir fakat bu durum incelenen odalarinin boyutlarinda degisiklik
yapmamakta, oda i¢inde ek bir malzeme kullanimi ile ger¢eklesen bir tasarim

miidahalesi olarak yorumlanmaktadir.

Ek olarak, secilen prova odalar1 belli enstriiman ya da enstriiman gruplar1 i¢in ayrilan

prova odalar1 oldugu i¢in her oda i¢in belli enstriimanlar incelenecektir.

Bu ¢aligmada, prova odalarindaki yalittim ve odalar arasi iletim hesaplar1 alinmayacak,

sadece hacim akustigi agisindan incelenecektir.
1.3. AKUSTIK ve AKUSTIiK PARAMETRELER

Kati, sivi ve gaz gibi titresim hareketi gosterebilen ortamlarda meydana gelen
titresimler, ¢evrelerindeki molekiilleri hareket ettirerek ortamda yol alirlar. Ses, bu
molekiillerin dairesel hareketi sonucunda, kulagin algilayabilecegi sekilde olusan basing
dalgalar1 olarak ifade edilebilir. Ses dalgalari, enerjilerini ortam araciligiyla aktardigi
icin mekanik dalga olarak siniflandirilirlar ve bir yerden baska bir yere sikisma ya da
genlesmeler seklinde ilerlerler. Farkli titresimler yayan nesnelerden farkli sesler
duymamizin nedeni, ses dalgalarinin frekansindaki farkliliklardir. Frekans ise; bir
dalganin ortam i¢indeki hareketi sirasinda partikiillerin bir saniyedeki titresim sayisi

olarak ifade edilir ve birimi Hertz’dir.



Insan kulag1 20 Hz - 20000 Hz frekans araligi isitebilmektedir. Degisik frekanslardaki
ses titresimlerinin yarattig1 hava basinci degisimleri ise ses basinci olarak ifade edilir.
Insan kulagimm algiladig1 ses araligi oldukca genis oldugundan ses basinci logaritmik
olarak diizenlenmistir ve bu 0lgek desibel (dB) birimiyle ifade edilir. Alexander Graham
Bell anisina tanimlanan ‘bel” biriminin 10 kat1 olan desibel (dB), bir oran1 veya goreceli
bir degeri gosterir. Desibel cinsinden fiziksel bir biiyiikliigiin siddetini tanimlarken; bir
fiziksel biiyiikliigiin, ayn1 cins bir referans biiylikliige oraninin 10 tabanli logaritmasi

alinir.
Ses ve sesle ilgili konular1 inceleyen bilim dali akustik olarak tanimlanir.
1.3.1. Mimari Akustik

Mimari akustik, insan yasam alanlar1 ya da faaliyetleri icin tasarlanan yapilarda ses ve
insan kulag: arasinda baglantiy1 diizenlemek amaciyla ortaya ¢ikan bilim dalhidir. Bu
alanlar farkli amaglarla kullanilabilir ve hedef sesin akustik kalitesini kontrol ederek
isitsel bir etki olusturmak ya da farkli olarak giiriiltiiyli kontrol ederek ortami istenilen

sarta uygun tasarlamak bunlardan bazilaridir.

Mimari akustik alanindaki en 6nemli konulardan biri kapali hacimlerdir ve hacimsel
akustik olarak tanimlanir. Sesin agik alandaki hareketi ile kapali bir hacimdeki hareketi
biiylik farklar gosterir. Hacimsel akustik alaninda arastirma yaparken, kapali bir
hacimde meydana gelen ses olaylarindan bahsetmek gerekecektir. Bu ses olaylarini

toplam dort baslik altinda toplamak miimkiindiir.

i.  Sesin yansimasi
ii.  Sesin yutulmasi
iili.  Sesin sagilmasi

iv.  Sesin kirilmasi

Kapali hacimlerdeki akustik diizenlemeler icin bu dort ses olaymni bilmek

gerekmektedir.



1.3.1.1. Psikoakustik

Mekansal akustik kavramini anlamaya caligirken fiziksel akustigi tek basina incelemek
eksik bir yaklasim olacaktir. Ilk calismalari Helmholtz tarafindan yapilan ve akustik
kavramina psikolojik boyutu ekleyen psikoakustik kavramini da diisiinmek, mimari
akustigi arastirirken daha dogru bir yaklasimdir (Helmholtz, 1971). Bunun sonucu
olarak ayr1 boliimler olan fiziksel akustik konusu miihendislik alaninda incelenirken,
psikoakustik konusu psikoloji ve fizyoloji alaninda incelenmektedir. Helmholtz’un bu
ayrimi giinlimiizde gecerliligini halen siirdiirmektedir. Giin gectikce daha da biiyiik
Oonem kazanan prova odalarinin akustik diizenlemelerinde bu fiziksel ve psikolojik

birliktelik g6z Oniine alinarak psikoakustik konusu giin gectikge dnem kazanmaktadir.

Prova odalarmin incelenmesi sirasinda; prova odasinin hacminin etkisi ve olusan

yansimalarin miizisyen iizerinde olusturdugu psikoakustik etki biiyilk 6nem tasir.

Psikoakustik olduk¢a kapsamli bir konudur. Bu ¢alisma i¢in; prova odalarinin hacim ve
cesitli parametreler ile odadaki sese olan etkisinin, insan duyumu ve algisinda

farkliliklar yarattiginin bilinmesi yeterli olacaktir.
1.3.2. Akustik Parametreler

Kapal1 bir hacmin akustik kalitesi yorumlanirken incelenen parametreler, kisisel algiya
dayali Oznel parametreler ve Olgiilebilir nesnel parametreler olacak iki boliime

ayrilmaktadir (Beranek, 1962).
1.3.2.1. Oznel parametreler

Bir prova odasinin akustik kalitesinin degerlendirilmesinde miizisyenin kisisel algilari
ve zevkleri oldukca dnemlidir. Bu kisisel algi ve duyum zevki ile beraber belli kriterler
ortaya ¢ikmustir ve son otuz-kirk yillik siirecte bu konu hakkinda yapilan arastirmalara
agirlik verilmistir. Bu caligmada incelenecek 6znel parametreler; canlilik (liveness),
tonal kalite (tonal quality), anlasilabilirlik, denge ve sicaklik (warmth) olarak

belirlenmistir.



1.3.21.1. Canlilik

Bu parametre, direkt olarak c¢mlama siiresiyle baglantilidir. Kapali bir hacim
icerisindeki bir noktada bu parametre degerlendirilirken, bu noktada yansiyarak olusan
ses yogunlugunun kaynaktan direkt gelen sese oranmi incelenir (Maxfield, ss. 71-79).
Eger ¢inlama siiresi yiiksek ise, hacim “canli” olarak yorumlanirken tam tersi durumda

“oli” ya da “kuru” olarak yorumlanir (Vural, s. 8).
1.3.2.1.2. Tonal kalite

Bu parametre, hacim i¢indeki sesin tonundaki gilizellik olarak yorumlanabilir (Vural,
s13). Oda igerisindeki malzemeler ve dizilisi nedeniyle bu parametrede degisiklik
olmaktadir. Cesitli yankilar, olusan titresimler ya da sesin algilanmasini degistiren

herhangi bir etki nedeniyle tondaki kalite diisiis gdsterebilmektedir.
1.3.2.1.3. Sicaklik

Bu parametre, diigiik frekanstaki seslerin orta frekanstaki seslere orani ile belirlenir.
Diisiik frekanstaki ¢inlama siireleri ile orta frekanslardaki ¢inlama siirelerine bakilarak

bu parametre hakkinda fikir sahibi olmak miimkiindiir.
1.3.2.2. Nesnel parametreler

Bir onceki boliimde anlatilan 6znel parametrelerden farkli olarak nesnel parametreler
kesin sayisal degerler veren parametrelerdir. Bugiine kadar c¢esitli aragtirmalar
sonucunda bu parametreler icin tavsiye edilen bazi degerler bulunmus olsa da bu
degerler calismalara gore farklihik gosterebilmektedir. Bu durum, kesin degerler
noktasinda eksik yaklasimlara neden olsa da nesnel akustik parametreler, akustik kalite
igin en biiyiikk yol gosterici olmustur. Oznel parametreler, nesnel parametrelerle
iligkilendirilebilmektedir. Bu calismada; en onemli nesnel parametrelerden biri olan

¢inlama siiresi (Reverberation Time, T) incelenecektir.
1.3.2.2.1. Cinlama siiresi

Cinlama siiresi akustik alaninin en Onemli parametrelerinden biri olarak kabul
edilmektedir. 1898 yilinda, Wallace Clament Sabine tarafindan bulunmustur ve kapal

bir mekanda olusmus bir ses durduktan sonra, sesin 60 dB kadar azalmasi i¢in gegen



stire olarak tanimlanmistir (Sabine, 1964). Bunun yaninda, ses basing seviyesinin 60 dB
diismesini beklemek yanlis sonuglar dogurabilir diislincesiyle 10, 20 ve 30 dB’lik
diisiislerde gecen siirenin Ol¢iimii de yapilmaktadir. Cinlama siiresi i¢in genel denklem

asagida belirtilmistir;
r=0.161V/A (1.1)
T, (sn): Cinlama Siiresi
V (m%): Odanin Hacmi
A (sabin): Toplam Oda Yutuculugu

Cinlama siiresi bir hacmin farkli noktalarinda farkliliklar gdsterebilir. Bu nedenle bu
proje kapsaminda miizisyenlerin prova yapmayi tercih ettikleri farkli noktalarda 6l¢iim

yapilacaktir ve ortalama degerlere bakilacaktir.

Sekil 1.1: Ses diisiis diyagram
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Kaynak: Vural A., 2009, Istanbul’da Bulunan Dért Konser Salonunun Akustik Ac¢idan Degerlendirilmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul: ITU Fen Bilimleri Enstitiisii.

Bir kaynakta iiretilen ses zamanla tamamen kaybolacaktir. Bu ses kapali mekanlarin
icinde yiizeylere carparak yansir ve her yansimada biraz daha enerji kaybederek

sonunda tamamen kaybolur.



Sesin duyulamayacak kadar azalmasi i¢in gegen bu siireyi etkileyen bazi kriterler
bulunmaktadir ve bu kriterler ¢inlama siiresini de etkilemektedir (Vural, s.17) . Bunlar

su sekilde maddelenebilir;

i. Sesin oncelikli giicti

ii. Yutucu yiizeyler veya yansima boyunca sesin temas ettigi yiizeyle
iii. Salonun hacmi ve ses yolunun uzunlugu
Iv. Ses dalgalari olgusunun varligi

v. Kulagn farkl frekanslara kars1 hassasiyeti

Farkli 6zellik, boyut ve amagtaki farkli salonlar icin tavsiye edilen ¢inlama siireleri
yapilan caligsmalar sonucunda sekillenmeye baslamistir. Beranek’e gore bu optimum

degerler su sekilde belirtilmistir (Beranek, 1962).

Sekil 1.2: Cinlama siiresinin optimum degerleri
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Kaynak: Beranek, L.L., 1962. Music, Acoustics and Architecture, New York: John Wiley and Sons Inc..
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2. LITERATUR TARAMASI
2.1. GENEL BILGILER

Konser salonlari, kayit stiidyolar1 ve prova odalar1 gibi kapali hacimler i¢in akustik
konusu miizikal acidan incelenmekte ve gelistirilmektedir. Bu alanda pek ¢ok farkli
arastirma yapilmasina ragmen konservatuar prova odalarinin akustigi alanindaki
calismalarin sayist konser salonu akustigi alaninda yapilan ¢aligmalara kiyasla diinya
genelinde azdir (Olsson & Soderstrom & Mestre 2010) (Gunnlugsdottir 2008) (Gade
1981). Ulkemizde ise; bu konuyla ilgili genis kapsamli bir ¢alisma yapilmamustir.

Miizikal anlamdaki akustik arastirmalar Oncelikle konser salonlari i¢in baslamistir ve
cok sayida arastirmaya ulasmak miimkiindiir. Fakat konser salonlar1 ile prova odalari;
ama¢ ve mimari Ozellikler bakimindan farklilik gosterdigi icin; konser salonlart igin
yapilan c¢aligmalar ve onerilen parametre degerlerini referans olarak kullanmak eksik bir
yaklasim olacaktir (Lamberty 1980) (Gunnlugsdottir 2008). Prova odalarinda dinleyici
etkeni s6z konusu olmamaktadir ve bu nedenle sadece miizisyenin kendi duyumu ve
kalabalik provalar dikkate alindiginda miizisyenlerinin birbirlerini duyumu noktasi

onem kazanmaktadir (Pieleanu).

Prova odalarmi ile performans alanlarinin arasindaki farklart 3 ana baglikta
toplayabiliriz. Bunlar; odalarin boyutu, odalarin kullanim amaci ve odalarin kullanim

sureleridir.

Odalarin Biiyiikliigii: Prova odalar1 genelde daha kiiclik odalardir ve miizisyenin
performansi gerceklestirdigi noktada enstriimandan gelen direkt ses ve yansiyan seslerin

arasindaki fark daha az olmaktadir.

Odalarin kullanim amaci: Prova odalart miizisyenlerin kendilerini duymasi igin

tasarlanan yerlerdir ve dinleyiciye performansi ulastirma amaci yoktur.

Odalarin kullanim siireleri: Prova odalar1 miizisyenlerin neredeyse her giin uzun
stireler gecirdigi odalardir. Bu sebeple prova odalarindaki ses miizisyenlerin referansi

olmaktadir.

11



Konser salonlarinin akustigiyle ilgili yapilan ¢aligmalar prova odalar1 i¢in yol gdsterici
olsa da konser salonlari i¢in tavsiye edilen parametre degerleri, prova odalar1 i¢in uygun

olmayacaktir.
2.1.1. Miizik Prova Odas1 Akustigi ve Tasarim Kriterleri

Miizik prova odalari, akustik sartlarin iyi olma zorunlulugu olan kapali hacimlere en iyi
orneklerden biridir (Gunnlugsdottir 2008). Bu odalar, mesleki miizik egitimi boyunca
miizisyenlerin en ¢ok vakit gecirdigi alanlardir ve mesleki gelisim sirasinda oda i¢indeki
sesin Ozelliklerinin miizisyen tarafindan dogru bir sekilde algilanmasi hedeflenir
(Lamberty 1980). Enstriiman tarafindan yaratilan sesin oOzellikleri hacim iginde
korunmali ve ses odanin cevabiyla bozulmamalidir. Aksi bir durum miizisyen igin
yaniltict olacak ve oda i¢inde enstriimanina dair farkli sonuglar yaratacaktir. Ek olarak,
miizik prova odalari i¢in optimal sartlar miizisyen ve enstriimaninin 6zelliklerine gore
degisiklik gostermektedir (Rossing 2002) (Saher 2006) (Gunnlaugsdottir 2008). Bu
nedenle, miizik prova odalar1 tasarlanirken odanin kullanim amaci biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Odanin kullanim amacina yonelik olarak; odanin boyutlar1 ve hacmi, ilgili
enstriimanin akustik 6zellikleri ve oda i¢in Onerilen akustik parametre degerleri ile oda
icindeki malzemelerin se¢imi gibi konular miizik prova odalarin tasarimi noktasinda

Onem tasimaktadir.

Miizik prova odast boyutlari ve hacmi i¢in, literatiirde incelenen c¢aligmalarda
cogunlukla taban alant 100 metrekare ve {lizeri odalar esas alinmistir (Fujita &
Yamaguchi 1987). Fakat arastirmalar sonucunda goriilmiistiir ki miizik prova odalarinin
taban alanlar1 genelde 8 ile 26 metrekare arasinda degismektedir (Olsson & Soderstrom
& Mestre 2010). Miizik okullar1 i¢in tavsiye edilen kisi sayis1 ve taban alanlar1 Tablo
2.1’de goriilmektedir. (Wenger Corporation 2008).
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Tablo 2.1: Miizik prova odalar icin tavsiye edilen taban alanlan

Oda Kullanim Amaci1 Max. Kapasite | Taban Alan
Kiigiik Prova Bireysel caligma 1 6grenci 3,3 m2
Klavye Ozel dersler, klavye calismasi 2 dgrenci 5,2 m2
Kiiciik grup Kiiciik grup calismalar1 ve provalar 4 ogrenci 7,0 m2
Orta Grup Orta Grup caligmalar1 ve provalar 6 6grenci 9,0 m2
Topluluk Provasi | Grup provalar1 ve dersleri, boliimler 15 6grenci 35,0 m2

Kaynak: Wenger Corporation, 2008. Planning Guide for Secondary School Music Facilities, Minnesota:

Wenger Corporation.

Proje kapsaminda incelenen miizik prova odalarindan MIAM 224 nolu prova odasi ve
ITU trombon prova odasi 6nerilen taban alani kriterlerine uygundur fakat diger odalarin
bu tasarim kriter deger araliklarindan fazla olmadig1 gériilmektedir. Ulkemizdeki gogu
konservatuarda oldugu gibi proje kapsaminda incelenen miizik prova odalar1 da ilgili
tasarim kriterleri dikkate alinmadan tasarlanmistir odalardir. Bu noktada; miizik prova
odalarinda akustik paneller ve benzeri malzemeler kullanilarak akustik iyilestirmeye
yonelik tasarim miidahaleleri ¢6ziim olabilmektedir. Bu miidahaleler sonucunda akustik
kalite arttirilabilmekte fakat ilk tasarim asamasina gore verimlilik genelde daha diisiik

olmaktadir.

Prova odalarindaki akustik kaliteyi belirlerken, konser salonlarinda oldugu gibi kisisel
algiya dayali parametreler ve olgiilebilir nesnel parametreler incelenmelidir. Ek olarak;
bu parametreler sesin 6zelligi ve miizisyen algisina gore degisiklik gosterecegi i¢in
enstriimanlarin akustik 6zellikleri de onem kazanmaktadir. Bu parametrelerin etkili
kullanim1 i¢in Onerilen optimal degerler mevcuttur ve tasarim asamasinda bu
parametrelere dnem gosterilmelidir. Bu degerler “2.2 Akustik Parametreler ve Onerilen

Degerler” boliimiinde paylasilmistir.

Bu calismada incelenmek {izere i¢in secilen prova odalar1 yerine onerilecek yeni oda
modellerinde, oda boyutlarina miidahale edilmeyecek ve ilgili enstriimanlarin 6zellikleri

dikkate alinarak oda i¢inde akustik diizenlemeler yapilacaktir. Asma tavan ya da benzeri
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ek malzemeler ile odanin hacminde degisiklik yapilsa da bu durum odanin boyutlarinin

degismesi olarak degil oda i¢i diizenlemesi olarak yorumlanacaktir.

Malzeme secimi kriteri dikkate alinirken yaliim Onemsenmeyecek, sadece oda ici

akustik diizenlemelerine yonelik malzeme kullanimi yapilacaktir.
2.1.2. Miizisyen, Enstriiman ve Oda iliskisi

Ortamdaki sesi konusurken baslangi¢ i¢in bir ses kaynagindan bahsetmemiz gerekir ve
prova odalar1 incelenirken bu ses kaynagi miizisyenin enstriimani olmaktadir. Her
enstriiman farkli frekans bilgisine ve icraya gore ortalama bir ses basing seviyesine
sahiptir (Egan, 1972). Prova odalariin; her performansa ve her enstriimana cevabi
farkli ya da bazi enstriimanlar i¢in benzer olacaktir. Bu baglamda, miizisyen, enstriiman
ve odayr birbirinden bagimsiz diisiiniilmemelidir. Ornegin; odada yansiyan sesin
gecikme siiresi enstriimana gore degisiklik gostermektedir (Skalevik 2014). Miizisyen,

enstriiman ve oda arasindaki bu iliskiyi saglamak énemli bir konudur.

Proje kapsaminda incelenmek {izere secilen odalarda; piyano, gitar, fliit, keman,
trombon, vibrafon ve timpani provalart yapilmaktadir. Sekil 2.1°de proje kapsaminda
incelenen enstriimanlar ve ek olarak kullanimi yaygin olan diger enstriimanlar icin

frekans bilgileri goriilmektedir.

Sekil 2.1: Yaygin olarak kullanilan enstriimanlarin frekans bilgileri

Kiarmmet
Alto Saksafon
Tenor Saksafon
Bariton Saksafon
Fagot

Harp

Ksilofon
Orkestra Cam
Vibrafon
Timpani
Marimba
Gitar

Bas Gitar
Vokal

Kaynak: http://www.har-bal.com/product-information/frequency-chart
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Frekans bilgisinin yaninda kullanilan enstriimanlarin ses basing seviyeleri de dikkate
alinmasi gereken bir konudur. Enstriiman ses basing seviyesine gore odanin cevabi ve
miizisyen tizerindeki akustik etki degisecektir (Howard & Angus 1996) Bu noktada
dikkat edilmesi gereken bir diger konu ise; miizisyenlerin prova odalarinda bu ses
basing seviyelerine maruz kalma siireleridir. Prova odalar1, miizisyenlerin uzun siireler
pratik yaptig1 odalardir ve yiiksek SPL degerlerine maruz kalinan durumlar kalici

duyum sorunlarina yol agmaktadir.

Bu noktada; arka plan giiriiltiisii konusu 6nem kazanmaktadir ve arka plan giirtiltiisti
nedeniyle, prova sirasinda miizisyenler daha yiiksek ses basing seviyelerine
ulasabilmektedir (Howard & Angus 1996). Bu calismada incelenen prova odalarinda
ayrintili bir yalitim yapilmamistir ve giin icerisinde arka plan giiriiltii seviyesi oldukc¢a
yiiksektir. Odalarda diisiik giiriiltii seviyeleri genelde yiiksek maliyetler gerektirir.
Duvarlar, tavan ve havalandirma sistemleri gibi miidahale edilmesi gereken alanlar
olmaktadir. Bu nedenle ¢ogu zaman bu sorun ¢oziimsiiz birakilabilmektedir (Teuber

2010).

Segilen prova odalarindaki 6lgiimler konservatuarlarda egitim olmadig1 ve o bolgedeki
sartlara gore bina ¢evresinden gelen giirliltiiniin minimum seviyelerde oldugu saatler
secilerek, gece gerceklestirilmistir. Secilen prova odalari ve akustik iyilestirme amaciyla
modellenen alternatif odalar degerlendirilirken Tablo 2.2°de ilgili standartlarca onerilen
arka plan giirliltiisii degerleri dikkate alinacak ve enstriiman SPL degerlerinin Tablo
2.3’de goriilen temsili degerlerde olacagi kabul edilecektir (Sound Advice Note 16
1999).

15



Tablo 2.2: Oda tiplerine gore ilgili standartlar tarafindan onerilen giiriiltii

seviyeleri

Oda Tipi AS107.2000 | ANSI.2002 DfES.2002 BB93.2003
Kayit Stiidyosu 25dBA - - 30dBA
Resital Salonu - - 25dBA 30dBA
Prova Odasi 35dBA 35dBA 30dBA 35dBA
Miizik Odast 40dBA 35dBA 30dBA 35dBA
Grup Prova Odasi 45dBA 35dBA 30dBA 30dBA
Bireysel Prova Odas1 450dBA 35dBA 30dBA 350dBA
Dinleme Odasi 35dBA 35dBA 30dBA 35dBA

Kaynak: Osman, R., Designing Small Music Practice Rooms for Sound Quality, ICA 2010, Sydney, 2010

Tablo 2.2°de kisaltmalar1 kullanilan standartlarin  ayrintili  bilgisi  “Kaynaklar”
boliimiinde paylagiimistir.

Tablo 2.2’ye ek olarak ¢esitli odalar i¢in goriilen maksimum kabul edilebilir giiriiltii
seviyesi degerlerinin, “Blattl: Noise-Rating Curves” tarafindan belirlenen giiriiltii

seviyesi degerleri ile de ortiistiigii goriilmektedir (VDI 2081 2001).

i.  Kayt odalar1 15 — 25 dB(A)

i.  Konser Salonlar1 25 dB(A)

I.  Bireysel Prova Odalari 35 dB(A)
iv.  Grup i¢in Prova Odalar1 40 dB(A)

Cesitli enstriiman i¢in temsili SPL degerleri Tablo 2.3’de goriilmektedir.
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Tablo 2.3: Cesitli enstriimanlar icin temsili SPL degerleri

Giiriiltii Kaynagi dB
Miizik Ogretisi : Grup Calismasi
Saksafon - Hoca 93-95
Saksafon - Ogrenciler 94 - 96
Miizik Ogretisi: Bireysel Dersler : Hoca Performansi
Piano vokalli Keman (Kiigiik ¢alisma odasi) 82
Piano vokalli Keman (Biiyiik ¢aligsma odasi) 76
Keman 84
Fliit 89
Elektronik Gitar 88
Saksafon 05
Trombon 90
Piano 82
Piano Vokali ile Solist 85
Okul Orkestrasi
Ogrenci Trombonu (arka sira) 94
Ogrenci Perkiisyonu 92
Orkestra ile Ogrenci Trompet Solosu 96
Ogrenci Saksafonu (Arka Sira) 91
Ogrenci Kalrneti (On Sira) 95
Ogrenci Fliitii (On Sira) 98
Personel Tuba 92

Kaynak: Sound Advice Note 16 1999
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Genis prova odalarinda daha diisiik seviyelerde performans yapmanin miimkiin oldugu
gozlenmistir. Bu odalarda daha yiiksek sese sahip olan enstriimanlari ¢alan

miizisyenlerin prova yapmasi onerilmektedir (Sound Advice Note 16, 1999).

Prova odalarinin biiyiikliigii diisiiniiliirken kisi basina 1.7 metrekareden biiyiik bir alan

onerilmektedir (Karen 1996). Orkestradaki nominal enstriiman sayis1 (N);
N=V/ (100T) (2.1)
denklemi ile bulunmaktadir.

Burada V hacim, T ise ¢inlama siiresidir. Yapilan farkli ¢aligmalara gore bu hesap (80T)
ve (20T) olarak da kullanilmistir (Skalevik 2012). Prova odalarindaki akustik kaliteyi
belirleyen reverb, clarity, envelopment gibi parametrelerin, Loudness kontrol altinda

olmadiginda pek bir 6neme sahip olmadigi gozlenlenmistir (NS 8175:2008 2008).

Miizisyen ve enstriiman 0zelliginin tamamen ayni oldugu durumlar i¢in, ayn1 boyutlu
odalarda ayni etkinin olacagini sdylemek dogru olmayacaktir. Yapilan arastirmalarda
goriilmistiir ki; kapali bir hacim igerisinde performans sergileyen bir miizisyenin ayni
boyutlardaki odalarda sergiledigi ayn1 performansin bu odalardaki sesinin farkli ya da
farkli boyutlardaki odalarda sergiledigi ayni performansin bu odalardaki sesinin ayni
duyulmasi durumu oda boyutlarmin akustik parametreleri etkileyen tek oda ozelligi
olmadigini ortaya koymaktadir (Skalevik 2014). Bu noktada; miizisyen, enstriiman ve
oda iligkisindeki yer alan oda 6zelliklerinden, sadece oda boyutlarinin yeterli bir tasarim
kriteri olmayacagi ve odanin akustik 6zelliklerini belirleyen akustik parametrelerinin

Oonemi goriilmektedir.
2.2. AKUSTIK PARAMETRELER ve ONERILEN DEGERLER

Bu parametreleri; 6znel akustik parametreler ve nesnel akustik parametreler olarak iki
ana baghk altinda toplamak miimkiindir ve bu parametreler birlikte
degerlendirilmelidir. Oznel parametreler i¢in nesnel parametrelerde oldugu gibi kesin
sonuglara ulasilamamakta fakat Oznel parametreler, nesnel parametreler ile
iliskilendirilebilmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi bu parametreleri birbirinden

bagimsiz ya da sadece birini diistinmek eksik bir yaklagim olacaktir.
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Bu proje kapsaminda, bugiine kadar yapilan ¢esitli arastirmalarda ve ilgili standartlarda
onerilen ¢inlama siiresi degerleri dikkate alinacaktir. Oznel parametreler, kisiye bagh

parametreler oldugu i¢in 6neri yapmak dogru olmayacaktir.
2.2.1. Cinlama Siiresi

Prova odalarinin  akustik tasariminda mizisyenlerin istekleri g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bireysel prova odalar1 diislintildiigiinde, miizisyen performansi
sirasindaki her ayrintiyr duyabiliyor ve gelisim siirecinde yaptig1 hatalar1 anlayabiliyor
olmalidir (Pieleanu). Diger yandan; orkestra provalarinin yapildig: biiyiik prova odalari
diistintildiiginde  miizisyenlerin  kendilerini ve birbirlerini dogru duymalar
gerekmektedir (Zha & Fuchs & Drotleff 2001). Bu nedenle, miizik prova odasinin

kullanimina gore dnerilen ¢inlama stiresi degerleri farklilik gostermektedir.

Bu c¢aligmada; Tablo 2.4’°te goriilen, miizik okullar1 ve bu okullardaki prova odalari igin
ilgili standartlarca verilen ¢inlama siiresi deger araliklari dikkate alinacaktir. Bu
degerler; orta frekans oktav bantlar1 olan 500 Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz degerlerinin

ortalamasi alinarak bulunan degerlerdir.

Tablo 2.4: Oda tip ve boyutlarina gore ilgili standartlar tarafindan o6nerilen

cinlama siireleri

Oda Tipi Alan | Yiiksekllk | Hacim | AS107.20 | DfES.200 | BB93.200 | OCPS.20 ANSI
P m? m m® 00 2 3 03 $12.60
Miizik Teorisi 120 -
50-70 2.4-30 05-0.6 04-08 <1.0 N/A <06
Odast 210
Grup/Miizik Odas1 | 16-50 24-30 | 38-150 | 0.7-09 05-10 | 06-12 05-0.7 <06
Resital Odasi 50-100 3.0-4.4 | 150-400 11-13 10-15 10-15 N/A N/A
Ogreti / Pratik
6-10 2.4-30 14-30 0.7-09 0.3-0.6 <0.8 <05 <06
Odas1
Stiidyo kontrol
8-20 2.4-30 19 - 60 03-05 03-05 <05 <0.6 N/A
Odasi

Kaynak: Osman, R., Designing Small Music Practice Rooms for Sound Quality, ICA 2010, Sydney, 2010

Tablo 2.4’teki ilgili standartlarin ayritili bilgisi “Kaynaklar” boliimiinde paylasilmustir.
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3. KONSERVATUAR PROVA ODALARININ AKUSTIiK ACIDAN
DEGERLENDIRILMESIi VE CALISMADA iZLENEN YONTEMLER

Onceki boliimlerde incelenen ve giiniimiize kadar yapilan cesitli arastirmalar
sonucunda, bir hacmin akustik kalitesini belirlerken 6znel ve nesnel parametreler olmak
tizere iki ana bagslik iizerinden degerlendirme yapildigi gozlemlenmistir. Bu baglamda;
secilecek konservatuarlardaki miizisyenlerle anketler yapilarak 6znel akustik
parametreleri degerlendirmek ve belirlenen prova odalarindaki akustik Ol¢timler
neticesinde istenilen nesnel akustik parametre degerlerine ulasmak hedeflenmistir.
Gelisen mihendislik yontemleri ve teknoloji ile beraber, hoparlorler, alicilar ve
yazilimlar yardimiyla yapilacak dl¢iimler neticesinde prova odalarindaki farkliliklari ve
de eksiklikleri ortaya koymak miimkiin olsa da, prova odalarinda tekrar iiretilen bu sesin
gercek deneyimlenen ses ile ayni olmamasi durumu séz konusudur. Bu nedenle nesnel
Olctimler, yapilacak anketler ile desteklenecektir. Bu sonuglart birbirinden bagimsiz

diisiinmek ya da sadece birini degerlendirmek eksik bir yaklagim olacaktir.
3.1. PROVA ODALARININ SECILMESI ve ODA KOSULLARI

Anketler ve oOlglimlere baslamadan once gerceklestirilen alan aragtirmasi sonucunda,
farkli boyut ve kosullardaki alt1 farkli prova odasi segilmistir. Bu odalar; iTU MIAM
binasinda bulunan 121 numarali prova odasi, 224 numarali prova odast ve perkiisyon
prova odasi ile ITU Tiirk Miizigi Konservatuari Calgi Béliimii binasinda bulunan
trombon odasi, perkiisyon odast ve konser salonu odalaridir. Bu odalar secilirken

asagida belirtilen kriterler dikkate alinmistir.

Taban alani, ylikseklik, geometri ve malzeme farkliliklarinin olusu nedeniyle, hacim

akustigi degerleri agisindan ¢esitlilik saglaniyor olmasi

i.  Provalarin bireysel ya da grup halinde yapilabiliyor olmasi
ii.  Odalarda akustik diizenlemenin olup olmamast
lii.  Prova odasi boyutlarinin literatiirde kabul edilebilir olmasi
iv.  Odalarin giin boyunca prova igin kullanilabilir olmas

v.  Belirli bir enstriiman ya da enstriiman grubu i¢in kullaniliyor olmasi
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3.1.1. MIAM 121 Prova Odas1

Bu prova odasinin segilmesindeki en onemli etki odanin geometrik yapisi olmustur.
Tavanin yapisi ve tavandaki derin girintilere yerlestirilen pencereler geometrideki
farklilig1 yaratmistir. Tavan, beton iizerine siva + boya ile kismen ahsap ¢atidan
olugsmaktadir. Oda duvarlari tugla {izerine siva + boya, dosemeler ahsap parke ve kapilar
ahgaptir. Odada, provalar sirasinda duran malzemeler arasinda piyanolar, yazi tahtasi,

dolap, 6grenci siralari, 1siklandirma ve kalorifer petegi bulunmaktadir.

Sekil 3.1°de gosterilen odanin taban uzunluklar1 8.33 metre ve 5.24 metredir. Odanin en
yiiksek tavan yiiksekligi noktasi 2.65 metre iken en diisiik yilikseklik 1.96 metredir.

Taban alan1 43.65 metrekare, hacmi ise 137.2 metrekiiptiir.

Sekil 3.1: MIAM 121 prova odasi gorseli

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.
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3.1.2. MIAM 224 Prova Odas1

Se¢ilen bu prova odasi, MIAM’1n en kii¢lik boyutlu prova odasidir ve piyano, gitar, yan
fliit, keman gibi farkli enstriimanlari ¢alan miizisyenler bu odada prova yamaktadir. Oda
duvarlar tugla iizeri siva + boya, ddosemeler beton iizerine halifleks, tavan al¢ipan asma
tavan, pencereler metal dograma + ¢ift cam, kapilar ise ahsap ve cam malzemeden
olusmaktadir. Odada, provalar sirasinda duran malzemeler arasinda piyano, ayna,

1siklandirma ve petekler bulunmaktadir.

Sekil 3.2°de gosterilen odanin taban uzunluklart 2.95 metre ve 5.50 metredir. Odanin
tavan yiiksekligi 2.72 metredir. Taban alani 16.225 metrekare, hacmi ise 44.13

metrekiiptiir.

Sekil 3.2: MIAM 224 prova odasi gorseli

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmstir.

3.1.3. MIAM Perkiisyon Prova Odasi

Secilen bu prova odasi, sadece perkiisyon simifindaki enstriimanlar i¢in ayrilan bir
odadir ve se¢ilmesinde en dnemli etki belirli bir enstriiman sinifina ayrilmis olmasidir.
Oda duvarlar tugla iizeri siva + boya, désemeler beton iizerine halifleks, tavan al¢ipan
asma tavan, pencereler plastik dograma + ¢ift cam, kapilar ise ahsap malzemeden

olusmaktadir. Odada, provalar sirasinda duran malzemeler arasinda timpaniler,
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ksilofonlar, davul, ¢esitli vurmalilar, ayna, yazi tahtasi, 1siklandirma, akustik paneller,

dolaplar ve petekler bulunmaktadir.

Sekil 3.3’de gosterilen odanin taban uzunluklari 5.62 metre ve 8.6 metredir. Odanin
tavan yliksekligi 2.86 metredir. Taban alan1 48.33 metrekare, hacmi ise 138.22

metrekiiptiir.

Sekil 3.3: MIAM perkiisyon prova odasi gorseli

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

3.1.4. iTU Trombon Prova Odasi

Secilen bu prova odasi, proje kapsamindaki prova odalar1 arasinda en kiigiik boyutlu
olanmdir. Kiiciik taban alan1 ve yiiksek tavan yiiksekligi secilmesindeki en 6nemli etki
olmustur. Oda duvarlar1 tugla iizeri siva + boya, dosemeler ahsap parke, tavan beton
lizeri siva + boya, kap1 ise ahsap malzemeden olugmaktadir. Odada pencere yoktur.
Provalar sirasinda odada duran malzemeler arasinda piyano, ayna, 1siklandirma, akustik

paneller ve dolap bulunmaktadir.

Sekil 3.4’te gosterilen odanin taban uzunluklari 2.94 metre ve 3.40 metredir. Odanin

tavan yiiksekligi 4.26 metredir. Taban alan1 9.96 metrekare, hacmi ise 42.4 metrekiiptiir.
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Sekil 3.4: ITU trombon prova odasi gorseli

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

3.1.5. ITU Perkiisyon Prova Odasi

Bu prova odasinin secilmesindeki en dnemli etki akustik diizenlemeye sahip olusudur.
Ek olarak; belirli bir enstriman smifi icin ayrilmis olmasi da bu odanin proje
kapsaminda incelenme sebeplerindendir. Oda duvarlar1 tugla duvar {izeri akustik siinger
kaplama, dosemeler ahsap parke, tavan al¢ipan asma tavan, kapilar ahsap iizeri siinger
kaplama ve pencereler plastik dograma + ¢ift cam seklindedir. Provalar sirasinda odada
duran malzemeler arasinda timpaniler, davullar, ¢esitli vurmalilar, dolaplar, masa, yazi

tahtasi, 1siklandirma ve petekler bulunmaktadir.

Sekil 3.5’te gosterilen odanin taban uzunluklar1 8.12 metre ve 5.71 metredir. Odanin
tavan yiiksekligi 3.17 metredir. Taban alan1 46.36 metrekare, hacmi ise 147

metrekiiptiir.

24



Sekil 3.5: ITU perkiisyon prova odasi gorseli

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
3.1.6. ITU Konser Salonu Prova Odasi

Bu prova odasinin se¢ilme nedeni, diger odalar ile karsilastirildiginda en biiyiik dlgtilere
sahip olusu ve miizisyenlerin bireysel provalar disinda grup halinde prova yapiyor
olmasidir. Oda duvarlar1 tugla tizeri siva + boya, dosemeler ahsap parke, tavan beton
iizeri siva + boya, kapt ahsap ve pencereler plastik dograma + ¢ift cam seklindedir.
Provalar sirasinda odada duran malzemeler arasinda piyano, Ogrenci siralari, yazi

tahtasi, 151klandirma ve petekler bulunmaktadir.

Sekil 3.6°da gosterilen odanin taban uzunluklar1 11.20 metre ve 6.00 metredir. Odanin
tavan yiiksekligi 4.41 metredir. Taban alan1 67.2 metrekare, hacmi ise 296.4

metrekiiptiir.
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Sekil 3.6: ITU konser salonu prova odasi gorseli

Prova odalarinin boyutlar1 ayrintili olarak Tablo 3.1°de tiim odalar i¢in gosterilmistir.

Tablo 3.1: Prova odalarinin boyutlar:

Taban Olciileri Yiikseklik Taban Alani Hacim
(m) (m) (m?) (m°)
MIAM 121 5.24 x8.33=43.6 2.65 43.65 137.2
MIAM 224 2.95x5.50=16.2 2.72 16.225 44.13
MIAM Perkiisyon | 5.62 x 8.60 = 48.3 2.86 48.33 138.22
ITU Trombon 2.94 x 3.60 = 10.6 4.26 9.96 42.4
ITU Perkiisyon | 5.71x8.12=46.4 3.17 46.36 147
ITU Konser
Salonu 6.00x 11.2 =67.2 4.41 67.2 296.4

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.
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3.2. MUZISYEN ANKETI

Konservatuar prova odalarinda var olan durumun analizi ve odalarinin kullanicilar1 olan
miizisyen perspektifinin akustik degerlendirme sirasindaki 6nemi nedeniyle
konservatuarlarda egitim géren miizisyenlerle anketler yapilmistir. Bu anketler sadece

miizisyenler tarafindan cevaplandirilacagi icin miizisyen anketi olarak isimlendirilmistir
3.2.1. Anketin Hazirlanmasi

Anket sorulari, mimari akustik alaninda daha once yapilan aragtirmalar incelenerek ve

konservatuardaki miizisyenlerle yapilan 6n goriismeler dikkate alinarak hazirlanmistir

(Vural 2010) (Cox & Shield 2004).

Akustik parametreler iizerine kurulu olan temsili anketler 6n arastirmalar sirasinda ITU
MIAM’da uygulanmis ve miizisyenlerin prova odalariyla ilgili yorumlar ile odalardaki
genel durum dikkate alinarak bu ankete ek boliimler gelmistir. Hazirlanan bu ankette,
canlilik, sicaklik, tonal kalite, anlasilabilirlik gibi 6znel akustik parametreler 1 ile 5
arasinda olusturulan bir Slgek ile degerlendirilmistir. Bu 6l¢ek igerisinde degerlerin
strastyla karsilik geldigi durumlar; ¢ok koétii / ¢cok az, kotii / az, kabul edilebilir, iyi ve
cok 1yi olarak tanimlanmistir. Anket toplam 8 boliim ve 25 sorudan olugmaktadir. Bu
boliimler; kisisel bilgiler, prova odas1 kullanim siiresi ve ses yliksekligine iliskin sorular,
yalitima iligkin sorular, provalar sirasindaki duyuma iligkin sorular, mimari ve gorsel
algiya dayali sorular, akustik parametrelere iliskin sorular ve son olarak genel

degerlendirme boliimleridir.
Anketin bir 6rnegi “Ek1: Miizisyen Anketi” boliimiinde verilmistir.
3.2.2. Anketlerin Yapilmasi

Hazirlanan anketler, herhangi bir yonlendirme s6z konusu olmadan miizisyenler ile yiiz
yilize yapilmis ve anketlerin yapildigi miizisyenlere ulasirken, provalarint ¢ogu zaman

proje kapsaminda arastirilan odalarda yapan kisiler tercih edilmistir.
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3.2.3. Anket Sonuclar

Anketlere toplamda 89 kisi katilmis ve genel durum degerlendirmesi ile beraber her oda
icin ayr1 degerlendirme yapilmistir. Anketlere katilan miizisyenlerin odalara gore

dagilimlar1 Sekil 3.7’de verilmistir.

Sekil 3.7: Odalara gore ankete katilan miizisyen oranlari

- N
Odalara Gére Ankete Katilan Miizisyen Oranlar

' = MIAM 121
— = MIAM 224
MIAM PERKUSYON
= ITU TROMBON
15%
‘ = ITU PERKUSYON
- = ITU KONSER
\ J

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

Incelenen prova odalarinda belli enstriimanlar1 ¢alan miizisyenler prova yapmaktadir.
Odalarda prova yapan miizisyenlerin enstriiman bilgileri ayrintili olarak Tablo 3.2’de

verilmistir.

Tablo 3.2: Prova odasi anketlerine katilan miizisyenlerin odalara gore sayilari ve

prova yaptiklar: enstriimanlari

MIAM | MIAM MIAM ITU ITU ITU Toplam
121 224 | Perkiisyon | Trombon | Perkiisyon | Konser

Piyano 7 6 - 6 - 6 25
Gitar 4 4 - - - 7 15
Keman - - - - - 7 7
Yan Fliit - 4 - - - - 4
Trombon - - - 9 - - 9
Timpani - - 7 - 8 - 15
Vibrafon - - 7 - 7 - 14

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.
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MIAM 121 prova odast i¢in anket sonuglar1 degerlendirildiginde; odayla ilgili en ¢ok
sikayet edilen konunun mimari ve gorsel algi oldugu goézlemlenmistir. Odanin sekli ve
oda icindeki diizen miizisyenleri rahatsiz etmektedir. Akustik parametrelere iliskin
sorulara verilen cevaplar dogrultusunda ise oda fazla canli olarak yorumlanmis, karisik
bir duyumun oldugu sdylenmis ve tonal kalitenin kabul edilebilir seviyelerde oldugu
goriilmiistiir. Genel degerlendirme sonuglarina bakildiginda, provalarin verimliligi
acisindan kabul edilebilir bir sonu¢ gézlemlenirken akustik agidan degerlendirildiginde

bu sonucun kétii oldugu goriilmiistiir.

MIAM 121 odasi i¢in yapilan anket sonuglarindaki; canlilik, sicaklik, anlasilabilirlilk ve
tonal kalite parametreleri ve miizisyen sayilarima gore cevaplart Tablo 3.3°te

goriilmektedir.

Tablo 3.3: MIAM 121 prova odasi icin canhlik, sicakhik, anlasilabilirlik ve tonal

kalite anket sonuclarinin ayrintili gosterimi

Canlilik Cok Olii Olii Orta Canli | Cok Canli | Sonug
- 1 2 7 1 Canli
Cok Soguk | Soguk Orta Sicak | Cok Sicak | Sonug
Sicaklik 1 - 5 3 1 Orta
... ... | Cok Karigik | Karisik Orta Net Cok Net Sonug
Anlasilabilirlik
nlastlabilirli 3 6 1 1 - Karisik
. k Kot Kotii Orta Iyi k Tyi
Tonal Kalite Cok Kot otl yi Cok Iyi Sonug
- 3 7 1 - Orta

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.

MIAM 121 prova odasiin anket sonuglart ayrintili olarak “Ek 2: MIAM 121 prova

odas1 anket sonuglar1” boliimiinde paylasiimistir.

MIAM 224 prova odast i¢in anket sonuclar1 degerlendirildiginde; odada sesin
yankilanma siiresinin kabul edilebilir oldugu goriilmektedir. Miizisyenler tek basina
yaptiklar1 provalar sirasinda duyumdan memnun iken toplu provalarda bu sonug¢ kotii
cikmistir. Akustik parametrelere verilen cevaplar incelendiginde, oda sicak, samimi ve
anlagilabilirlik agisindan olumlu degerlendirilmistir. Odadaki tonal kalite yorumlar1 da
ayn1 sekilde kabul edilebilir seviyelerde ¢ikmistir. Miizisyenler odadaki gorsel etkiden
memnun degildir. Genel degerlendirme sonuglarina bakildiginda, provalarin verimliligi

ve de genel akustik degerlendirme miizisyenler acisindan kabul edilebilir olarak
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yorumlanmustir.

MIAM 224 odast i¢in yapilan anket sonuglarindaki; canlilik, sicaklik, anlasilabilirlilk ve
tonal kalite parametreleri ve miizisyen sayilarina gore cevaplari Tablo 3.4°te

gorilmektedir.

Tablo 3.4: MIAM 224 prova odasi icin canhilik, sicakhik, anlasilabilirlik ve tonal

kalite anket sonuclariin ayrintih gosterimi

Canlilik Cok Olii Oli | Orta | Canh | CokCanli | Sonug
i 2 3 8 - 1 Orta
Sicaklik Cok Soguk | Soguk Orta Sicak Cok Sicak Sonug
_ - 5 6 3 Sicak
Anlasilabilirlik Cok Kanisik | Karigik | Orta Net Cok Net Sonug
- - 3 / 4 Net
: Cok Kotii Kotii Orta Iyi Cok lyi Sonug
Tonal Kalite 1 5 : " : o

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.

MIAM 224 prova odasinin anket sonuglar1 ayrintili olarak “Ek 3: MIAM 224 prova

odas1 anket sonuglar1” boliimiinde paylasilmistir.

MIAM Perkiisyon prova odasi icin anket sonuclar1 degerlendirildiginde; miizisyenlerin
gorsel acgidan olduk¢a rahatsiz oldugu goriilmistiir. Oda igerisindeki enstriiman
kalabaligi ve c¢alisma sartlarinin provalari olumsuz yonde etkiledigi bu yorumlara
eklenmistir. Odadaki tonal kalite ve anlagilabilirlik akustik parametreleri
degerlendirildiginde sonuclarn koétii ¢iktigi goriilmektedir. Odadaki yankilanma stiresi
kabul edilebilir seviyede iken sicaklik parametresi iyi olarak yorumlanmistir. Genel
degerlendirme sonuglarima bakildiginda, provalarin verimliligi kabul edilebilir

seviyelerde iken genel akustik degerlendirme kotii olarak yorumlanmaistir.

MIAM perkiisyon odasi i¢in yapilan anket sonuclarindaki; canhilik, sicaklik,
anlagilabilirlilk ve tonal kalite parametreleri ve miizisyen sayilarina gore cevaplari

Tablo 3.5’te goriilmektedir.
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Tablo 3.5: MIAM perkiisyon prova odasi icin canhlik, sicaklik, anlasilabilirlik ve

tonal kalite anket sonug¢larimin ayrintih gosterimi

o o Cok
Canlilik Cok Olu Oli Orta | Canh Canly Sonug
1 1 7 5 - Orta
- - Cok
Srcaklik Cok Soguk | Soguk Orta | Sicak Sicak Sonug
- 2 2 8 2 Sicak
o Cok Karisik | Karisitk | Orta Net Cok Net Sonug
Anlasilabilirlik 4 5 3 1 1 Karisik
. k K-. . K-. . I . L .
Tonal Kalite Cok Kot ot Orta yi Cok lyi So.r.u{g
5 5 3 1 - Kotii

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

MIAM perkiisyon prova odasinin anket sonuglari ayrintili olarak “Ek 4: MIAM

perkiisyon prova odasi anket sonuglar1” boliimiinde paylasilmistir.

ITU Trombon prova odasi i¢in anket sonuglari degerlendirildiginde; yalitima iligkin
memnuniyetsizlik oldugu gozlemlenmistir. Miizisyenler zaman zaman enstriiman ¢alim
seviyelerini kontrol etme ihtiyact duysalar da genellikle disaridan prova odasia gelen
giiriiltiiden sikayet etmektedirler. Odadaki ¢inlama siiresi miizisyenler tarafindan ytiksek
olarak yorumlanirken tonal kalite kotii olarak degerlendirilmistir. Anlasilabilirlik ve
sicaklik parametresi kabul edilebilir, samimilik parametresi ise 1yi olarak goriilmektedir.
Genel degerlendirmeler sonucunda, provalarinin verimliligi iy1 olarak yorumlanirken,

genel akustik degerlendirme kotii olarak yorumlanmastir.

ITU trombon odast i¢in yapilan anket sonuglarindaki; canlilik, sicaklik, anlasilabilirlilk
ve tonal kalite parametreleri ve miizisyen sayilarina goére cevaplari Tablo 3.6’da

goriilmektedir.
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Tablo 3.6: ITU trombon prova odasi i¢in canhlik, sicaklik, anlasilabilirlik ve tonal

kalite anket sonuclariin ayrintih gosterimi

k Olij Olii Ort Canl k Canl1 | S
Canlilik Co i h 1u ;a agnl = 2 = Coafllﬁf
k Soguk | Soguk Ort Sicak k Sicak | S
Sicaklik Go Zogu Oiu ga lga = - = Oot’ltl:;
Anlasilabilirlik Cok Iiarlsﬂ( Karslslk O;ta Nlet CoklNet Sooilgg
i k Kot Koti Ort lyi k lyi S
Tonal Kalite . 1 = g ;a Zl CO- = OOIrltl;Q

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

ITU trombon prova odasinin anket sonuglari ayrintili olarak “Ek 5: ITU trombon prova

odas1 anket sonuglar1” bolimiinde paylasilmistir.

ITU Perkiisyon prova odasi icin anket sonuglari degerlendirildiginde; yalitimin kotii
oldugu goriilmektedir. Miizisyenler dig etkenlerden olusan giiriiltiiden rahatsiz olurken
aynt zamanda enstriman c¢alim seviyelerini diisilk tutma ihtiyacindadir. Odanin
yankilanma siiresi icin verilen cevaplar incelendiginde oda Olii  olarak
yorumlanmaktadir. Anlagilabilirlik ve tonal kalite i¢in kabul edilebilir seviyede bir
ortalama ¢iktig1 goriilmektedir. Diger odalarda oldugu gibi bu odada da gorsel etki
miizisyenleri tatmin etmemektedir. Genel degerlendirmeler sonucunda, provalarin
verimliligi 1yi olarak yorumlanirken, odadaki genel akustik etki kabul edilebilir

seviyelerdedir.

ITU Perkiisyon odast igin yapilan anket sonuglarindaki; canlilik, sicaklik,
anlagilabilirlilk ve tonal kalite parametreleri ve miizisyen sayilarina gore cevaplari

Tablo 3.7’de goriilmektedir.
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Tablo 3.7: iTU perkiisyon prova odasi i¢in canhhk, sicakhk, anlasilabilirlik ve

tonal kalite anket sonug¢larimin ayrintih gosterimi

. . Cok

Canlilik Cok Ol Ol Orta Canh Canli Sonug

! 2 6 5 1 Orta

Cok - Cok

Stcaklik soguk | Somwk | Orta | Sweak | o0 | Sonug
3 9 2 1 - Soguk

Cok Karigtk | Orta Net | Cok Net | Sonug

Anlagilabilirlik Karisik

1 8 5 1 - Karigik

Tonal Kalite | SOk Ko Ko Orta Iyi Coklyi | Sonug

6 ! 2 - - Kotii

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.

ITU perkiisyon prova odasmin anket sonuglar1 ayrmtili olarak “Ek 6: ITU perkiisyon

prova odasi anket sonuglar1” boliimiinde paylagilmistir.

ITU Konser Salonu prova odasi igin anket sonuglar1 degerlendirildiginde; miizisyenlerin
dis etkenlerden dolay1 olusan giiriiltiiden etkilendigi goriilmektedir. Odanin yankilanma
siiresine verilen cevaplar incelendiginde oda canli olarak yorumlanmaktadir.
Anlagilabilirlik, samimilik, sicaklik ve tonal kalite gibi parametreler bu oda i¢in kotii
olarak yorumlanmistir. Genel degerlendirmeler sonucunda, provalarin verimliligi ve

genel akustik kalite kabul edilebilir olarak yorumlanmustir.

ITU konser salonu odasi icin yapilan anket sonuclarindaki; canlilik, sicaklik,
anlagilabilirlilk ve tonal kalite parametreleri ve miizisyen sayilarma gore cevaplari

Tablo 3.8’de goriilmektedir.
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Tablo 3.8: iTU konser prova odasi icin canhlik, sicakhik, anlasilabilirlik ve tonal

kalite anket sonuclarimin ayrintili gosterimi

Cok Olii Olii Orta | Canli | Cok Canli Sonug
Canlilik
- - 2 5 13 Cok Canli
Srcaklik Cok Soguk Soguk Orta Sicak | Cok Sicak Sonug
feakd - 1 3 9 7 Sicak
e Cok Karisik | Karisik | Orta Net Cok Net Sonug
Anlasilabilirlik
fiastiabiirit 6 12 1 1 - Karisik
. Cok Koti Kotu Orta Iyi Cok lyi Sonug
Tonal Kalite 5 11 3 1 - Kot

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

ITU konser salonu prova odasinin anket sonuglar1 ayrintili olarak “Ek 7: ITU konser

salonu prova odas1 anket sonuglar1” boliimiinde paylasilmistir.

Yapilan anketler sonucunda miizisyenlerin genel olarak prova odalarinin akustiginden
memnun olmadigr goriilmiistir. En ¢ok memnuniyetsizlik yaratan konunun odalarin
yalitimi oldugu gézlemlenmistir. Bu memnuniyetsizlik, MIAM’da secilen prova odalari
icin daha azdir. Miizisyenler genel olarak tek basma yaptiklar1 provalar sirasinda
kendilerini rahat duyabilirken, toplu yapilan provalarda tam tersi bir durum soz
konusudur. Fakat kendilerini rahat duyuyor olmalar1 dogru duyuyor anlamina
gelmemektedir. Anketler sonucunda 6znel akustik parametreler degerlendirildiginde bu
sonuca varmak yanlis olmayacaktir. Odalardaki fiziksel kosullar ve mimari de

miizisyenler i¢in biiyiik oranda tatmin edici degildir.
3.3. NESNEL OLCUMLER

Proje kapsaminda; ISO 3382-1 “Hacim Akustigi Parametreleri Olgiimii” standardi
dikkate alinmis ve belirlenen akustik parametrelerin Ol¢limleri bu standarda uygun

ekipmanlarla belirlenen odalarda yapilmistir.

Prova sirasinda odaya ek bir yutuculuk ekleyen miizisyen faktorii dl¢limler sirasinda

g6z ard1 edilmistir.
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3.3.1. Olciim Metodolojisi

Olgiimler sirasinda kullanilan tiim ekipmanlarin, deney oncesi ve sonrasinda
kalibrasyonlar1 yapilmustir. Olgiimler sirasinda kullanilan temel ekipmanlar; diz iistii
bilgisayar, ses karti, ses kaynagi, Ol¢iim mikrofonu, amplifikator ve kalibrasyon

cihazidir. Olgiim ekipmanlarinin ayrintili bilgisi sirasiyla paylasilmustir.
3.3.1.1. Ses kaynagi

Olgiimler sirasinda Sekil 3.8°de goriilen, Briiel & Kjaer firmasina ait 4292-L modeli, on
iki yiiziinde hoparlér bulunan kiiresel (omnidirectional) bir ses kaynagi kullanilmistir.
Bu ses kaynagi, ISO 3382-1 standardina uygun olarak her oktav bant frenkansta ve her

yonde sesi yayma ozelligine sahiptir.

Sekil 3.8: Olgiimlerde kullanilan ses kaynag

& W
@9

S

Kaynak: Briiel & Kjaer

Olgiimler sirasinda, gereken ses basing seviyesi degerine ulasabilmek igin, Sekil 3.9°da

goriilen, Briiel & Kjaer firmasina ait 2734-B model amplifikator kullanilmistir.

Sekil 3.9: Olgiimlerde kullamilan amplifikatér

Kaynak: Briiel & Kjaer
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3.3.1.2. Mikrofon ve ses karti

Ses dalgalarini her yonde toplamak i¢in; Sekil 3.10°da goriilen, Briiel & Kjaer firmasina
ait 2270 tipinde omnidirectional bir mikrofon kullanilmistir. Bu mikrofon tipi kii¢lik

diyaframlidir ve 6l¢iilecek ses yiikseligi degeri i¢in kalibre edilmistir.

Sekil 3.10: Ol¢iimlerde kullanilan mikrofon

Kaynak: Briiel & Kjaer

Mikrofonu kalibre etmek igin Sekil 3.11°de goriilen, Briiel & Kjaer firmasina ait 4231

modeli kalibrasyon cihazi kullanilmistir.

Sekil 3.11: Ol¢iimlerde kullanilan kalibrasyon cihazi

Kaynak: Briiel & Kjaer

Olgiimler sirasinda Sekil 3.12°de goriilen MOTU firmasina ait Ultralite MK3 model ses
kart1 kullanilmistir. Ultralite MK3 modeli, diiz (flat) bir frekans cevabina sahip olup,

alaninda kabul gormiis bir ses kartidir.
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Sekil 3.12: Ol¢iimlerde kullanilan ses karti

6 00000000 /=
j@OOOOO@Qq

BALANCED / UNBALANCED / 2 KHZ ANALOG

Kaynak: MOTU
3.3.1.3. Bilgisayar ve yazilim

Briiel & Kjaer 2270 tipi mikrofon ve Motu Ultralite MK3 ses kart1 ile alinan veriler,
Sekil 3.13’de goriilen, Macbook Pro model bir diz iistii bilgisayardaki Windows isletim
sistemine yiiklenen Odeon Auditorium v12 yazilimi kullanilarak analiz edilmis ve

akustik parametre degerleri elde edilmistir.

Ek olarak, bilgisayar ve yazilim yardimiyla 6l¢iilen parametre degerleri ayn1 noktalarda
Briiel & Kjaer BZ-7227 Reverberation Time Software kullanilarak kontrol edilmis ve

giivenilirligi dogrulanmistir.

Sekil 3.13: Ol¢iimlerde kullanilan diz iistii bilgisayar

Kaynak: Apple

Olgiimler sirasinda kullanilan Odeon programinin Slgiim ekran1 Sekil 3.14’de

verilmistir.
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Sekil 3.14: Odeon ol¢iim ekram temsili gosterim

-10

-15

de

) -20
% Play test signal
-25

_30 2
- Measure =33

Gain dB

A0 -40 -

Audio input: Mikrofon [Cirrus Logic CS4206B
Audio output: Hoparlor [Cirrus Logic CS4206B
WARNING! Calibration file: "' not consistent with selected audio devices no calibration applied.

Status  Idle - doing nothing in particular

Kéynak: Odeon

lQtyMeasure impulse responses (sinuscidal sweep) = [-@ |
Sweep and record ‘ - Qutput level
u]
Sweep length 2000 ms B Max
-5 B Current
Impulse response length 3000 ms |

left

Odeon yazilimi hakkinda ayrintili bilgi tezin ilerleyen boéliimlerinde verilecektir.

Olgiimlerde kullanilan tiim ekipmanlarm seri numaralar ile birlikte ayrmtili bilgisi

Tablo 3.9’da verilmistir.

Tablo 3.9: Ol¢iimler sirasinda kullanilan ekipmanlar ve seri numaralar

Marka Model Aciklama Seri No
Briiel & Kjaer 2270 Ses Alict Sistem 2644591
Briiel & Kjaer 4231 Kalibrasyon Cihaz1 3011452
Briiel & Kjaer 4292-L Omnidirectional Ses Kaynagi 13003
Briiel & Kjaer 2734-B Amplifikator 32004
Briiel & Kjaer BZ-7227 Reverberation Time Software

MOTU Ultralite MK3 Ses Kart1 ULM1007303

Apple Macbook Pro Laptop C02F420MDF8X
ODEON A/S Odeon Clng orium | poom Acoustics Software

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.
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3.3.2. Olciimlerdeki Kaynak ve Ahci Noktalar

Olgiim yapilan prova odalarinda alic1 ve kaynak noktalar1 prova odalarin biiyiikliiklerine
ve oda i¢indeki diizene gore belirlenmistir. Ses kaynagi, ISO 3382-1 standartlarina
uygun olarak yerden 1.5 m yiikseklige koyulmustur. Ayni sekilde alicilar da yerden 1.5
m yiikseklige yerlestirilmistir.

Prova odalarinda segilen kaynak noktalar1 ‘S’ harfi ve kirmizi renk, alici noktalar ise

‘R’ harfi ve mavi renk ile gdsterilmistir.
3.3.2.1. MIAM 121 prova odasi kaynak ve alic1 noktalari

Bu prova odasinda, iki kaynak ve ii¢ alic1 noktas1 Sekil 3.15’teki gibi belirlenmistir.

Sekil 3.15: MIAM 121 prova odasi kaynak ve alic1 noktalar

||
oy

T

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
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3.3.2.2. MIAM 224 prova odasi kaynak ve alic1 noktalari

Bu prova odasinda, iki kaynak ve iki alict noktast Sekil 3.16’daki gibi belirlenmistir.

Sekil 3.16: MIAM 224 prova odas1 kaynak ve alic1 noktalar:

h

L1 !

.

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmstir.

3.3.2.3. MIAM perkiisyon prova odasi kaynak ve alic1 noktalari

Bu prova odasinda, iki kaynak ve ii¢ alic1 noktas1 Sekil 3.17°deki gibi belirlenmistir.

Sekil 3.17: MIAM perkiisyon prova odasi kaynak ve alic1 noktalari

| — T

I

el

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
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3.3.2.4. ITU trombon prova odasi kaynak ve ahici noktalari
Bu prova odasinda, bir kaynak ve iki alic1 noktas1 Sekil 3.18’deki gibi belirlenmistir.

Sekil 3.18: iTU trombon prova odasi kaynak ve alict noktalar

= G
G
—

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
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3.3.2.5. ITU perkiisyon prova odasi kaynak ve alict noktalar
Bu prova odasinda, iki kaynak ve ii¢ alic1 noktas1 Sekil 3.19°daki gibi belirlenmistir.

Sekil 3.19: ITU perkiisyon prova odasi kaynak ve alic1 noktalar

[ 1

v

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
3.3.2.6. ITU konser salonu prova odasi kaynak ve alic1 noktalari
Bu prova odasinda, iki kaynak ve ii¢ alic1 noktas1 Sekil 3.20’°deki gibi belirlenmistir.

Sekil 3.20: iTU konser salonu prova odasi kaynak ve alici noktalar

—

[T
>
GO =

1 [ ] ﬂl—

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.
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3.3.3. Olgiim Sonuclar1

Arastirma kapsaminda hedeflenildigi gibi; ¢inlama siiresi (T) parametre degerinin
sonuclar1, 63 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz ve 8000 Hz
oktav bant araliklarinda elde edilmistir. Cinlama siiresi degerleri tiim frekans oktav
bantlart i¢in yorumlanacak fakat bu calisma i¢in kabul edilen standartlarda verilen
cinlama siiresi degerleri orta frekans oktav bantlarindaki ¢inlama siiresi degerlerinin
ortalamasi oldugu i¢in, ¢inlama siireleri 500 Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz degerlerinin

ortalamasina gore degerlendirilecektir.

Proje kapsaminda incelenen parametrelerden T30 degerleri, belirlenen kaynak ve alici

noktalari i¢in tablolar yardimiyla gosterilmistir.
3.3.3.1. MIAM 121 prova odasi 6l¢ciim sonuclari

Tablo 3.10’da MIAM 121 prova odasinda, 2 kaynak ve 3 alic1 i¢in frekanslara gore T30

degerleri ve ortalama degerler goriilmektedir.

Tablo 3.10: MIAM 121 prova odasi T30 6l¢iim sonug¢lar:

T30 (s) S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2

f (Hz) Alict 1 Alic1 2 Alic1 3 Ortalama

63 1,01 0,84 0,8 0,74 0,79 0,89 0,87 0,82

125 0,85 0,82 0,96 1,03 0,87 0,8 0,89 0,88

250 0,98 0,96 0,89 0,93 0,89 0,81 0,92 0,9

500 0,96 0,97 0,92 0,97 0,97 0,89 0,95 0,94

1000 1,09 1,11 1,05 1,09 1,06 1,11 1,07 1,1

2000 1,06 1,05 1,05 1,04 1,03 1,06 1,05 1,05

4000 0,94 0,92 0,91 0,91 0,9 0,93 0,92 0,92

8000 0,78 0,71 0,74 0,72 0,75 0,74 0,76 0,72

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

Odada segilen tiim alict noktalar1 i¢in 63 Hz ve 125 Hz frekanslarin oda iginde
degiskenlik goriilmektedir. Ortalama degerlerin iki kaynak noktasi i¢in de yakin oldugu
goriilse de 250 Hz ve 500 Hz frekanslarinda kaynak noktasinin degisime gore homojen
olmayan durumlar gézlemlenmistir. Olgiilen T30 degerleri, ilgili standartlardan sadece
BB93 (0,6 — 1,2) ’e gore uygundur. Odadaki en yiiksek T30 degerleri orta bolge olan
500, 1000 ve 2000 Hz oktav bantlarindadir.
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Her alict noktasi i¢in ortalama ¢inlama siiresi ile tiim alicilarinin ortalama g¢inlama

stiresi Sekil 21°de gosterilmistir.

Sekil 3.21: MIAM 121 prova odasi alict noktalarindaki ¢inlama siirelerinin ve

ortalamalarimmin frekans oktav bantlarina gore grafigi

1,40
1,30
1,20

1,10

1,00 —

0,90 - e Al1CI 1
0,80 7

0,70 e AlIC| 2
0,60
0,50
0,40 = Qrtalama
0,30
0,20
0,10
0,00 T T T T T T T 1

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Alici 3

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

63 Hz ve 125 Hz degerlerindeki oda i¢i degiskenlik Sekil 3.21°de net bir sekilde

goriilmektedir.
3.3.3.2. MIAM 224 prova odasi 6l¢iim sonuclari

Tablo 3.11°de MIAM 224 prova odasinda, 2 kaynak ve 2 alic1 i¢in frekanslara gore T30

degerleri ve ortalama degerler goriilmektedir.

Tablo 3.11: MIAM 224 prova odasi T30 6l¢iim sonuglar:

T30 (s) S1 S2 S1 S2 S1 S2
f (Hz) Alict 1 Alic1 2 Ortalama
63 0,81 0,81 0,75 0,79 0,78 0,8

125 0,89 1,01 1,18 1,23 1,04 1,12
250 0,98 1,02 1 1,03 0,99 1,03
500 0,78 0,75 0,79 0,8 0,79 0,78
1000 0,61 0,59 0,57 0,61 0,59 0,6
2000 0,5 0,52 0,53 0,54 0,52 0,53
4000 0,49 0,49 0,48 0,47 0,49 0,48
8000 0,41 0,43 0,41 0,41 0,41 0,42

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.
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Tablo 3.11°e gore odanin farkli noktalarindaki alicilar i¢in Olgiilen degerlerin 125 Hz
disinda birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Olgiilen degerlerin, kabul edilen tiim
standartlardan sadece ANSI S12.60 (<0,6)’a gore uygun olmadig1 goriilmektedir fakat
bu fark olduk¢a kiigiiktiir.

Her alic1 noktasi i¢in ortalama ¢inlama siiresi ile tiim alicilarinin ortalama ¢inlama

stiresi Sekil 3.22°de gosterilmistir.

Sekil 3.22: MIAM 224 prova odas1 alici noktalarindaki c¢inlama siirelerinin ve

ortalamalarinin frekans oktav bantlarina gore grafigi

1,10 /\

1,00 / \

oo |7\

0,80 ;V \\
A\

0,70

\ e Alicl 1
0,60
\ e AlIC] 2
0,50 \ Ortalama

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00 T T T T T T T 1
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

125 Hz degerindeki oda i¢i degiskenlik Sekil 3.22°de net sekilde goriilmektedir.
3.3.3.3. MIAM perkiisyon prova odasi 6l¢ciim sonuclari

Tablo 3.12°de MIAM Perkiisyon prova odasinda, 2 kaynak ve 3 alici i¢in frekanslara

gore T30 degerleri ve ortalama degerler goriilmektedir.
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Tablo 3.12: MIAM perkiisyon prova odas1 EDT o6l¢iim sonuclari

T30 (s) S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2
f (Hz) Alict 1 Alic1 2 Alict 3 Ortalama
63 0,65 0,84 0,59 1 0,52 0,72 0,59 0,85

125 2,43 2,26 2,97 4,18 3,07 4,31 2,82 3,58

250 1,36 1,55 1,96 1,87 1,42 1,96 1,58 1,79

500 0,82 0,97 0,87 0,95 0,8 0,91 0,83 0,94

1000 0,76 0,79 0,76 0,75 0,71 0,76 0,74 0,77

2000 0,7 0,71 0,68 0,67 0,67 0,69 0,68 0,69

4000 0,57 0,58 0,56 0,56 0,57 0,59 0,57 0,58

8000 0,51 0,51 0,48 0,48 0,49 0,39 0,49 0,46

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.

Tablo 3.12’de ozellikle 125 Hz olmak iizere oda diisiik frekanslarda istenilen
degerlerden uzak sonuglar elde edilmistir. Odadaki bas ve diisiik-orta frekanslarda farkl
kaynak ve alict noktalar1 icin homojen olmayan sonuclar elde edilmis fakat yiiksek
frekans araliklarinda bu durum goézlenmemistir. Standartlara gore orta frekans
araliklarindaki ortalama degerler incelendiginde Olciilen degerlerin istenilen araliklarla

oldugu gozlemlenmistir.

Her alict noktasi i¢in ortalama ¢inlama siiresi ile tiim alicilarinin ortalama g¢inlama

stiresi Sekil 23°te gosterilmistir.

Sekil 3.23: MIAM perkiisyon prova odasi alici noktalarindaki ¢inlama siirelerinin

ve ortalamalarimin frekans oktav bantlarina gore grafigi

3,60
3,30
3,00
2,70 +—— \\
2,40 +—— Alici 1
2,10 - \\

1:80 \ = AlicI 2
1,50 / AN Alici 3
1,20 \\

0:90 N = QOrtalama
0,60 \

0,30
0,00 T T T T T T T 1
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmugtir.
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125 Hz degerinin diger oktav bantlarindan farklilig1 ve oda i¢i degiskenlik Sekil 3.22°de
net sekilde goriilmektedir. 63 Hz ile 125 Hz oktav bantlarindaki ¢inlama siiresi degerleri

oldukca biiyiik bir fark gostermektedir.
3.3.3.4. ITU trombon prova odas: 6l¢iim sonuclar:

Tablo 3.13’te ITU Trombon prova odasinda, 2 kaynak ve 2 alici i¢in frekanslara gore

T30 degerleri ve ortalama degerler goriilmektedir.

Tablo 3.13: ITU trombon prova odasi T30 6l¢ciim sonuclar

T30 (s) S1 S2 S1 S2 S1 S2
f (Hz) Alici 1 Alic1 2 Ortalama
63 1,31 1,25 1,14 1,8 1,23 1,53
125 1,28 1,22 1,12 1,08 1,2 1,15
250 1,02 1,04 1,06 0,92 1,04 0,98
500 0,89 0,85 0,79 0,81 0,84 0,83
1000 0,87 0,81 0,85 0,82 0,86 0,82
2000 0,92 0,83 0,88 0,86 0,9 0,85
4000 0,7 0,73 0,77 0,75 0,74 0,74
8000 0,4 0,45 0,45 0,48 0,43 0,47

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.

Arastirma kapsaminda incelenen en kiiclik taban alani ve hacme sahip oda olmasia
ragmen ¢inlama siiresi beklenenin {iistiinde c¢ikmistir. Bu durumun yiiksek tavan
sebebiyle oldugu diisiiniilmektedir. Bas ve diislik-orta frekans araliklar1 i¢in daha fazla
olmak tizere tiim frekans araliklar1 i¢in homojen olmayan bir durum s6z konusudur.
Olgiilen degerlerin AS2107 (0,7-0,9) disindaki hicbir standarda uygun olmadig

gozlenmistir.

Her alic1 noktasi i¢in ortalama ¢inlama siiresi ile tim alicilarinin ortalama ¢inlama

stiresi Sekil 24°te gosterilmigtir.
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Sekil 3.24: ITU trombon prova odasi1 alict noktalarindaki cinlama siirelerinin ve

ortalamalarinin frekans oktav bantlarina gore grafigi
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Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
3.3.3.5. ITU perkiisyon prova odasi 6l¢iim sonuglari

Tablo 3.14’te MIAM Perkiisyon prova odasinda, 2 kaynak ve 3 alici igin frekanslara

gore T30 degerleri ve ortalama degerler goriilmektedir.

Tablo 3.14: ITU perkiisyon prova odasi T30 6l¢iim sonuclar:

T30 (s) S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2
f (Hz) Alict 1 Alic1 2 Alic1 3 Ortalama
63 0,72 0,69 0,96 0,76 0,85 0,93 0,84 0,79
125 0,29 0,34 0,3 0,33 0,84 0,38 0,48 0,35
250 0,5 0,44 0,73 0,63 0,58 0,69 0,6 0,59
500 0,44 0,34 0,36 0,51 0,43 0,61 0,41 0,49
1000 0,43 0,38 0,39 0,39 0,4 0,35 0,41 0,37
2000 0,39 0,41 0,45 0,42 0,51 0,36 0,45 0,4
4000 0,39 0,45 0,48 0,45 0,5 0,36 0,46 0,42
8000 0,28 0,38 0,36 0,39 0,45 0,29 0,36 0,35

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.

Oda icerisinde farkli kaynak ve alici noktalar1 i¢in tiim frekanslarda degisken sonuglar
elde edilmis ve ortalama Ol¢iim degerlerinin ANSI S12.60 disindaki standartlara gore
Onerilenin altinda degerler oldugu gozlemlenmistir. Bu odanmn diger incelenen
odalardan daha diisitk T30 degerleri vermesi tim yiizeylerin emici siingerler ile

kapatilmis olmasi nedeniyle beklenen bir sonugtur fakat oda icindeki ¢inlama siiresi
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kontrolii ilgili standartlara gore istenilen seviyenin altinda kalmistir..

Her alict noktasi i¢in ortalama ¢mlama siiresi ile tiim alicilarinin ortalama ¢inlama

stiresi Sekil 25°te gosterilmistir.

Sekil 3.25: iITU perkiisyon prova odasi alici noktalarindaki ¢inlama siirelerinin ve

ortalamalarinin frekans oktav bantlarina gore grafigi
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Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

Diisiik frekanslarda oda i¢inde diizensizlik oldugu Sekil 3.25’te goriilmektedir.

3.3.3.6. ITU konser salonu prova odas1 6l¢iim sonuclari

Tablo 3.15°de ITU Konser Salonu prova odasinda, 2 kaynak ve 3 alict igin frekanslara

gore T30 degerleri ve ortalama degerler goriilmektedir.

Tablo 3.15: ITU konser salonu prova odas1 T30 6l¢iim sonuglar

T30 (s) S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2
f (Hz) Alict 1 Alic1 2 Alic1 3 Ortalama
63 4,49 4,51 4,51 4,48 4,33 4,72 4,44 4,57
125 3,39 341 | 329 | 342 | 3,62 34 343 | 341
250 2,98 291 | 281 | 3,24 3 2,86 | 2,93 3
500 1,62 1,70 | 169 | 1,72 | 185 | 162 | 1,72 | 1,68
1000 1,41 1,42 1,41 1,43 1,42 14 141 1,42
2000 1,24 125 | 125 | 123 | 125 | 129 | 125 | 1,26
4000 1,09 1,02 | 1,03 | 107 | 1,06 | 1,06 | 1,06 | 1,05
8000 0,85 098 | 0,79 | 09 | 0,82 | 097 | 082 | 0,97

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.
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Yapilan Olglimlere gore diisiikk frekanslarda oldukca yiiksek T30 degerleri
goriilmektedir. Orta frekans oktav bantlarinda ise oda boyutlart ve oda kullanimina gore

ilgili standartlarca verilen ¢inlama siiresi degerlerine uygunluk goriilmektedir.

Her alic1 noktasi i¢in ortalama ¢inlama siiresi ile tiim alicilarinin ortalama ¢inlama

stiresi Sekil 26’te gosterilmistir.

Sekil 3.26: iTU konser salonu prova odas1 alici noktalarindaki ¢cinlama siirelerinin

ve ortalamalarinin frekans oktav bantlarina gore grafigi
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Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
3.4. PROVA ODALARINDAKI GENEL DURUMUN DEGERLENDIRILMESIi

Yapilan anketler, dl¢climler ve akustik analizler sonucunda goriilmiistiir ki se¢ilen prova
odalarindan MIAM perkiisyon ve ITU konser salonu prova odalar ilgili standartlarcin
tiimiline uygunluk saglamaktadir. Ek olarak; MIAM 224 prova odast ise ANSI S12.60
disindaki tiim standartlara gore uygun cinlama siiresi degerlerine sahiptir. Yapilan
anketlerde goriilmektedir ki bu odalar ilgili standartlara gore uygun cinlama siiresi
degerlerine sahip olsa da miizisyen perspektifinden degerlendirildiginde akustik acidan
yetersiz bulunmustur. Ek olarak; miizisyenlerin performanslari olumsuz yonde etkileyen
dis etmenlerden dogan giiriiltii de dikkate alinmasi gereken baska onemli bir konu

olarak tiim odalarin anket sonuglarinda goriilmiistiir.
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3.5. PROVA ODALARININ UC BOYUTLU MODELI VE AKUSTIK ANALIZi

Secilen prova odalarindaki genel durumu incelemek i¢in yapilan anketler ve akustik
Olctimlerin ardindan bu odalarin {ic boyutlu tasarimlar1 yapilarak Odeon yazilimi
yardimiyla arastirilan akustik parametre degerleri incelenmistir. Bunda amag; yapilan
Olciimler sonucunda elde edilen parametre degerleri ile Odeon yazilimi kullanilarak elde

edilen parametre degerlerini karsilastirmaktir.

Daha onceki boliimlerde belirtildigi gibi, proje kapsaminda hedeflenen yeni prova
odalarmin tasarimi ve bu odalarin Odeon yazilimi1 yardimiyla ilgili enstriiman igin
simiile edilerek miizisyenler tarafindan degerlendirilmesi asamasindan Once, gercek
Olciim degerleri ile ODEON modellerinin degerleri karsilastirilmis ve ol¢iim degerleri

baz alinarak ODEON modelleri kalibre edilmistir.

Bu proje kapsaminda incelenen prova odalarinda bulunan malzemelerin yutuculuk
katsayilarinin dogru tahmininde yasanilacak zorluklar, oda igerisindeki kullanimlari ve
diizensiz dagilimlar1 nedeniyle, gercek dl¢liim sonuglar1 ve bilgisayar ortaminda yapilan
akustik analizler degerlendirilirken yiizde 10’a kadar olan hata orani kabul edilebilir

olacaktir.
3.5.1. Prova Odalarinin U¢ Boyutlu Modellenmesi

Incelenecek prova odalarmin seg¢imi tamamlandiktan sonra, tiim bu odalarin roleveleri
alinmis ve oda igerisinde bulunan her malzemenin boyutlariyla malzeme tipi not
edilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda prova odalarinin ii¢ boyutlu tasarimi i¢in 3DStudio

Max programi kullanilmigtir.

Odalarin ti¢ boyutlu tasarim stireci tez kapsaminda ayrintili olarak anlatilmayacaktir. Bu
tasarimlar, secilen prova odalarimin bilgisayar ortaminda akustik analizinin
yapilabilmesi igin zorunludur ve ihtiya¢ duyulan tasarim ayrintilar1 akustik analizler
anlatilirken belirtilecektir. Bu asamayla ilgili olarak bilinmesi gereken ©nemli
konulardan biri, cizimlerin 3D surfaces (3DFACE) olarak cizilmesi gerektigidir.
Akustik analizler sirasindaki format uyumlulugu nedeniyle bu tasarimlarin ‘export’

asamasinda ‘.3ds’ uzantis1 segilmistir. Prova odalarindan ITU Perkiisyon prova odasi
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igin temsili olarak “Vray Render” islemi gergeklestirilmis ve li¢ boyutlu gorseli Sekil
3.27°de paylasilmistir. Bu islem diger odalar i¢in yapilmayacaktir.

Sekil 3.27: ITU perkiisyon prova odasinn ii¢c boyutlu tasarim gorseli

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

3.5.2. Prova Odalarmin Akustik Analizi

Daha onceki boliimlerde de belirtildigi gibi, Olgtileri alinan ve ii¢ boyutlu ¢izimleri
yapilan prova odalariin akustik analizleri icin Odeon Auditorium v12 programi tercih
edilmistir. Odeon, hem akademik hem de ticari alanda tercih edilen bir akustik analiz

programi olarak uzun yillardir alaninda kabul gormiistiir.

Odalarin akustik analiz sonuglar1 verilmeden 6nce Odeon yaziliminin kullanimina dair
bilgiler verilecektir. Bu asamalar segilen tiim prova odalart i¢in ayni sekilde
uygulanmistir. Bu nedenle, bu asamalar tiim odalar1 kapsayan bir sekilde yol gostermesi
icin anlatilacak ve prova odalarinin direkt olarak akustik analiz sonuglar1 verilecektir.

Bu asamalar sirasiyla su sekildedir;

i.  Analiz yapilacak odanin {i¢ boyutlu tasarimi °.3ds’ uzantili olarak Odeon
programina ‘import’ edilmistir.
ii.  ‘Set Materials’ boliimiine girilerek tiim yiizeyler i¢in istenilen malzeme atamasi

yapilmustir.
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lii.  ‘Source and Receivers’ boliimiine girilerek uygun tiplerde kaynak ve alicilar
daha once belirtilen 6l¢lim noktalarina yerlestirilmistir.

iv.  Ug boyutlu tasarimlarda herhangi bir sorun olma ihtimaline kars1 ‘3D Investigate
Rays’ araci kullanilarak oda i¢inden disariya herhangi bir kacak olup olmadigi
kontrol edilmis ve ‘3D Billard’ aract kullanilarak oda i¢indeki yansimalar
incelenmistir.

v.  ‘Job List’ araci kullanilarak, her kaynak ve alici noktasi i¢in ayr1 is tanimlari

yapilmis ve her biri analiz edilerek 6l¢iim sonuglarina ulagilmistir.

Odalarin {i¢ boyutlu tasarimlart yapilirken, ayn1 malzemeden olusan yiizeyler
gruplanarak layerlar olusturulmustur. Ornegin; tiim duvarlarm ‘Duvar’ olarak
isimlendirilerek ‘Duvar’ layer1 olusturmak gibi. Bu durum, Odeon yazilimina ‘import’
edilen modeldeki yiizeylere malzeme atamasi yapilirken, ‘Set Layer’ araci kullanilarak
sadece duvarlarin secilmesini ve istenilen malzemenin bu yiizeylerin hepsine

atanabilmesini saglamaktadir.

Akustik analizler yapilirken ses kaynagi olarak gercek dl¢timler sirasinda kullanilan ve
standartlara uygun olarak Sekil 3.28’de goriildiigii gibi omnidirectional bir kaynak

secilmistir.

Sekil 3.28: Kullanilan omnidirectional (heryone) ses kaynag modeli
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Kaynak: Odeon
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Akustik analiz sonuglar1 tiim kaynak ve alict noktalarinda incelenen tiim parameteler
icin ekler boliimiinde ayrintili olarak paylasilmistir. Bu boliimde; 500 Hz, 1000 Hz ve
2000 Hz orta frekans degerleri i¢in grid yontemi kullanilarak T30 degerleri verilmis ve
ek olarak tiim frekanslar i¢in gergek Ol¢iim degerleri ile karsilastirma tablolar

paylasilmistir.

3.5.2.1. MIAM 121 prova odasi simiilasyonunun akustik analizi ve akustik 6l¢iim

degerleri ile karsilastirilmasi

Sekil 3.29°da orta frekans oktav bantlar1 olan 500 Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz i¢in oda

igindeki durum goriilmektedir.

Sekil 3.29: MIAM 121 prova odasi i¢in orta frekans T30 analiz sonuclari
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Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

AERSERERETE.
[ I

Odanin geometrisinden kaynakli olarak beklenildigi gibi tavandaki girintilerin oldugu
bolgelerde oda igindeki genel durumdan farkli sonuglar gézlemlenmistir. Bu bolgeler

disinda genel olarak homojen bir dagilim oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.16: MIAM 121 prova odasi akustik 6l¢iim degerleri ve simiilasyon akustik

analiz degerlerinin karsilastirilmasi

T30 (s) S1 S2 S1 S2 Ortalama
f (Hz) Olgiimler Analiz Olgiimler Analiz
63 0,87 0,82 0,92 0,92 0,85 0,92

125 0,89 0,88 1,01 0,99 0,89 1
250 0,92 0,9 0,86 0,86 0,91 0,86
500 0,95 0,94 0,88 0,88 0,95 0,88
1000 1,07 1,1 0,9 0,93 1,09 0,92
2000 1,05 1,05 1,02 1,02 1,05 1,02
4000 0,92 0,92 0,94 0,94 0,92 0,94
8000 0,76 0,72 0,65 0,65 0,74 0,65

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

54




Tablo 3.16 incelendiginde 6l¢iim ve akustik analiz sonuglarinin 125 Hz, 1000 Hz ve

8000 Hz disinda belirlenen ylizde 10’luk hata pay1 sinirlari iginde oldugu goriilmektedir.

Akustik analiz sonuglar ile gergek ol¢tim degerlerinin grafiksel karsilagtirilmast Sekil

3.30°da gosterilmistir.

Sekil 3.30: MIAM 121 prova odas1 akustik dl¢iim degerleri ve simiilasyon akustik

analiz degerlerinin grafiksel karsilastirilmasi
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Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

3.5.2.2. MIAM 224 prova odas1 simiilasyonun akustik analizi ve akustik 6l¢iim

degerleri ile karsilastirnlmasi

Sekil 3.31°de, orta frekans oktav bantlar1 olan 500 Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz i¢in oda

igindeki durum goriilmektedir.

Sekil 3.31: MIAM 224 prova odasi icin orta frekans T30 analiz sonuclari

T T

! J ) fo i ) T 5 Tomees hh h 5 lomemes
T(0)(5) 2t 200K >=0% _

3 5 6 mefres
T(30)(s) 50K >=09% _ T(30)(s) at 1000z >=0,%

4 metres 4 metres

[

QT
=
=
AT

4 mefres

| —%ﬁ]@ﬂ
[]

- 0B
2

7
=1
/&

1@_!

I
(]
— - —

n
= 1

P~
i L/'

0

9

T
-
8
[T
s
B
LTI

n=

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgenncﬂ tarafindan hazirlanmistir.
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1000 Hz frekans degeri i¢in oda i¢inde homojen bir durum gézlemlenirken 500 Hz ve
2000 Hz frekanslarindaki analiz sonuglarinda ufak da olsa odanin degisik bolgelerinde

farkliliklar s6z konusudur.

Akustik analiz sonuglar ile gercek Slgiim degerlerinin grafiksel karsilastirilmasi Sekil

3.32’de gosterilmistir.

Sekil 3.32: MIAM 224 prova odasi akustik 6l¢iim degerleri ve simiilasyon akustik

analiz degerlerinin grafiksel karsilastirilmasi
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Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

Tablo 3.17: MIAM 224 prova odasi akustik 6l¢iim degerleri ve simiilasyon akustik

analiz degerlerinin karsilastirnmasi

T30 (s) S1 S2 S1 S2 Ortalama
f (Hz) Olgiimler Analiz Olgiimler Analiz
63 0,78 0,8 0,86 0,85 0,79 0,86
125 1,04 1,12 0,93 0,94 1,08 0,94
250 0,99 1,03 0,83 0,91 1,01 0,87
500 0,79 0,78 0,74 0,79 0,79 0,77
1000 0,59 0,6 0,67 0,64 0,6 0,66
2000 0,52 0,53 0,61 0,55 0,53 0,58
4000 0,49 0,48 0,55 0,6 0,49 0,58
8000 0,41 0,42 0,45 0,45 0,42 0,45

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmugtir.
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Olgiimler ve akustik analiz sonuglar1 Tablo 3.17°da incelendiginde 125 Hz, 250 Hz ve
4000 Hz frekans degerlerinde belirlenen hata payimnin gecildigi goriilmektedir fakat fark
oldukg¢a azdir.

3.5.2.3. MIAM perkiisyon prova odasi simiilasyonun akustik analizi ve akustik

olciim degerleri ile karsilastirilmasi

Sekil 3.33’te orta frekans oktav bantlar1 olan 500 Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz i¢in oda

icindeki durum goriilmektedir.

Sekil 3.33: MIAM perkiisyon prova odasi icin orta frekans T30 analiz sonug¢lar
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Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

Oda igerisinde T30 analiz sonuglarinda genel olarak homojen bir dagilim oldugu

gbzlenmistir.

Tablo 3.18: MIAM perkiisyon prova odasi akustik ol¢ciim degerleri ve simiilasyon

akustik analiz degerlerinin karsilastirilmasi

T30 (s) S1 S2 S1 S2 Ortalama
f (Hz) Olgiimler Analiz Olgiimler Analiz
63 0,59 0,85 0,78 0,84 0,72 0,81
125 2,82 3,58 1,78 1,87 3,2 1,83
250 1,58 1,79 1,55 1,67 1,69 1,61
500 0,83 0,94 0,91 0,93 0,89 0,92
1000 0,74 0,77 0,77 0,74 0,76 0,76
2000 0,68 0,69 0,66 0,67 0,69 0,67
4000 0,57 0,58 0,61 0,62 0,58 0,62
8000 0,49 0,46 0,48 0,47 0,48 0,48

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmugtir.

57




Tablo 3.18 incelendiginde 125 Hz disindaki tiim frekanslar i¢in olduk¢a yakin degerler
elde edilirken 125 Hz i¢in oldukc¢a biiylik bir fark goriilmektedir. Oda icindeki
enstriiman yogunlugu ve deri kullanilan perkiisyon sinifi miizik aletlerinin bu frekansi
rezone etmesi nedeniyle bu durumun gergeklestigi diisiiniilmektedir. Bu frekansta

olusan biiyiik fark disinda oldukga tutarli bir sonug¢ alinmistir.

Akustik analiz sonuglar ile ger¢ek dl¢iim degerlerinin grafiksel karsilastiriimast Sekil

3.34’te gosterilmistir.

Sekil 3.34: MIAM perkiisyon prova odas1 akustik dl¢iim degerleri ve simiilasyon

akustik analiz degerlerinin grafiksel karsilastirnimasi
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Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
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3.5.24. iTU trombon prova odasi simiilasyonunun akustik analizi ve akustik

olciim degerleri ile karsilastirilmasi

Sekil 3.35’te orta frekans oktav bantlar1 olan 500 Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz i¢in oda

icindeki durum goriilmektedir.

Sekil 3.35: ITU trombon prova odasi icin orta frekans T30 analiz sonuclar
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Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

Tablo 3.19: iTU trombon prova odasi akustik olciim degerleri ve simiilasyon

akustik analiz degerlerinin karsilastirilmasi

T30 (s) S1 S2 S1 S2 Ortalama

f (Hz) Olgiimler Analiz Olgiimler Analiz
63 1,23 1,53 1,21 1,38 1,38 1,3
125 1,2 1,15 1,15 1,09 1,18 1,12
250 1,04 0,98 0,98 0,94 1,01 0,96
500 0,84 0,83 0,85 0,83 0,84 0,84
1000 0,86 0,82 0,85 0,82 0,84 0,84
2000 0,9 0,85 0,93 0,96 0,88 0,95
4000 0,74 0,74 0,75 0,77 0,74 0,76
8000 0,43 0,47 0,54 0,54 0,45 0,54

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmugtir.

Tablo 3.19 incelendiginde bu odanin gercege en yakin degerleri veren oda oldugu
goriilmektedir ve 8000 Hz disindaki tiim degerler belirlenen hata pay smirlarinin

icindedir. Oda igerisinde akustigi etkileyen malzemenin az olusu ve diizenli yerlesimi
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nedeniyle ger¢ek Olgiimler ile analiz sonuglart arasinda biiyiik farklar olusmadigi

distiniilmektedir.

Akustik analiz sonuglar ile gercek dl¢iim degerlerinin grafiksel karsilastirilmast Sekil

3.36°da gosterilmistir.

Sekil 3.36: ITU trombon prova odasi akustik olciim degerleri ve simiilasyon

akustik analiz degerlerinin grafiksel karsilastirnimasi
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Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

3.5.2.5. ITU perkiisyon prova odasi simiilasyonun akustik analizi ve akustik 6l¢iim

degerleri ile karsilastirilmasi

Sekil Sekil 3.37°de orta frekans oktav bantlar1 olan 500 Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz i¢in

oda i¢indeki durum goriilmektedir.

Sekil 3.37: ITU perkiisyon prova odasi icin orta frekans T30 analiz sonuclar
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Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
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Tablo 3.20: ITU perkiisyon prova odasi akustik dlciim degerleri ve simiilasyon

akustik analiz degerlerinin karsilastirilmasi

T30 (s) S1 S2 S1 S2 Ortalama
f (H2) Olgiimler Analiz Olgiimler | Analiz
63 0,84 0,79 0,68 0,63 0,82 0,66
125 0,48 0,35 0,43 0,43 0,42 0,43
250 0,6 0,59 0,5 0,49 0,6 0,5
500 0,41 0,49 0,41 0,43 0,45 0,42
1000 0,41 0,37 0,41 0,41 0,39 0,41
2000 0,45 0,4 0,37 0,36 0,43 0,37
4000 0,46 0,42 0,36 0,35 0,44 0,36
8000 0,36 0,35 0,31 0,32 0,36 0,32

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.

Tablo 3.20 incelendiginde 63 Hz ve 250 Hz disindaki frekans degerleri i¢in hata pay

sinirlarinin i¢inde degerler goriilmektedir.

Akustik analiz sonuglari ile gergek dl¢lim degerlerinin grafiksel karsilastiriimast Sekil

3.38’de gosterilmistir.

Sekil 3.38: ITU perkiisyon prova odasi akustik él¢iim degerleri ve simiilasyon

akustik analiz degerlerinin grafiksel karsilastirnmasi
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Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
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3.5.2.6. ITU konser salonu prova odasi simiilasyonun akustik analizi ve akustik

olciim degerleri ile karsilastirilmasi

Sekil 3.39°da orta frekans oktav bantlar1 olan 500 Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz i¢in oda

icindeki durum goriilmektedir.

Sekil 3.39: ITU konser salonu prova odasi icin orta frekans T30 analiz sonuclar:
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Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencﬂ tarafindan hazirlanmistir.

Tablo 3.21: iTU konser salonu prova odasi akustik él¢iim degerleri ve simiilasyon

akustik analiz degerlerinin karsilastirilmasi

T30 (s) S1 S2 S1 S2 Ortalama
f (Hz) Olgiimler Analiz Olgiimler Analiz
63 4,44 4,57 4,12 4,14 4,51 4,13
125 3,43 3,41 3,16 3,09 3,42 3,13
250 2,93 3 2,51 2,91 2,97 2,71
500 1,72 1,68 1,63 1,65 1,7 1,64
1000 1,41 1,42 1,35 1,43 1,42 1,39
2000 1,25 1,26 1,26 1,25 1,26 1,26
4000 1,06 1,05 1,04 1,04 1,06 1,04
8000 0,82 0,97 0,81 0,89 0,9 0,85

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

Akustik analiz sonuglar ile gercek dl¢ciim degerlerinin grafiksel karsilastirilmast Sekil

3.40’ta gosterilmistir.
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Sekil 3.40: ITU konser salonu prova odasi akustik dlciim degerleri ve simiilasyon

akustik analiz degerlerinin grafiksel karsilastirnimasi
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Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
3.5.2.7. Akustik analiz sonuclarinin giivenirliliginin degerlendirilmesi

Onceki béliimlerde belirtildigi gibi, kalibrasyonlarm dogru bir sekilde yapilan ve
belirlenen standartlara uygun bi¢imde ger¢eklesen akustik Ol¢iimler sonucunda nesnel
akustik parametre degerlerine ulasilmistir. Odalarin li¢ boyutlu tasarimlar1 birebir
boyutlarda ve miimkiin olan sinirlar i¢inde odadaki malzemelerle birlikte yapilmistir.
Akustik analizler sonucunda ulasilan parametre degerleri incelendiginde gercek ol¢iim
degerlerine olduk¢a yakin degerlerin elde edildigi gortilmiistiir. Frekans bazinda
inceleme yapildiginda bazi prova odalarinda belirlenen yilizde 10’luk hata pay1 sinirinin
disina ¢ikildigi gozlemlenmistir fakat bu durumun, prova odalari i¢inde ¢ok sayida
malzeme olusunun ve bu malzemelerin diizensiz dizilisinin kusursuz simiile
edilememesinden dolayr meydana geldigi disiiniilmektedir. Ek olarak; malzemelerin
konstriiksiyon detaylari tamamen bilinmemektedir ve bu durum belirlenen yutuculuk

degerlerini etkilemektedir.

Proje kapsaminda tasarimlari gerceklesecek ve Odeon programi kullanilarak simiile
edilecek yeni prova odalarmin, bu veriler dogrultusunda giivenilir oldugu

dogrulanmaktadir.

63



4. PROVA ODALARININ AKUSTIK TASARIM ONERILERI VE
ISITSELLESTIRME

Proje kapsaminda sec¢ilen prova odalarini akustik acidan nesnel ve 06znel olarak
incelemek amaciyla yapilan akustik Olglimler, analizler ve miizisyen anketleri
sonucunda prova odalarinin istenilen akustik sartlar1 saglamadigr gorilmustiir.
Incelenen prova odalarmnin bazilari ilgili standartlar tarafindan belirlenen ¢inlama siiresi
deger araliklara sahip olmasina ragmen miizisyen perspektifinden degerlendirildiginde
tiim odalardan memnun olunmadig goriilmiistiir. Hedeflendigi gibi secilen odalar igin
akustik tasarim Onerileri gelistirilerek, farkli akustik o6zellige sahip odalar
modellenecektir. Ardindan tasarlanan odalarin akustik analizleri yapilacak ve ilgili
enstriimanlar ile bu odalar isitsellestirilerek miizisyenler i¢in dinleme testleri

hazirlanacaktir.
4.1. PROVA ODALARININ AKUSTIiK TASARIM ONERILERI

Projenin bu asamasinda, tezin giris bolimiinde anlatilan ve bir hacim igindeki ses
olaylarin1 olusturan; yansima, yutulma, sagilma ve kirilma olaylarindan faydalanilmistir.
Uygulanabilir olmasi amaciyla, incelenen prova odalarinin boyutlarina sadik kalinarak
sadece oda icindeki sese miidahale etmek icin tasarim iyilestirmeleri yapilmistir. Bu

tasarim iyilestirmeleri asagidaki basliklar altinda tanimlanabilir;

I.  Malzeme degisikligi
ii.  Hacimsel degisiklik
iii.  Odaya yutucu 6zellikli malzeme ekleme
iv.  Odaya yansitici ve sagict 6zellikte malzeme ekleme
Akustik tasarim iyilestirmeleri yapilirken kullanim kolayligi ve ‘3D Warehouse’ 3D
model platformu iizerinden gercek modellerin paylasimi nedeniyle ‘SkecthUp’ ¢izim
programit kullanilmigtir. Kullanilan yutucu, yansitict ve sagict malzemeler akustik

alaninda uygulamalar1 yapilan ger¢cek malzemeler arasindan secilmistir.

Incelenen 6 odanmn her biri icin 3 farkli model olusturularak, toplamda 18 oda

modellenmistir.
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4.1.1. MIAM 121 Prova Odasi i¢cin Tasarlanan Modeller

Bu oda i¢in yapilan anket sonuglar1 gére oda fazla canli bulunmus, karisik bir duyum
yorumu yapilmis ve tonal kalitenin kabul edilebilir seviyelerde oldugu bilgisine

ulasilmstir.

Yapilan akustik Ol¢limler sonucunda Olglilen parametre degerlerinin ilgili standart

araliklarmin diginda oldugu goriilmiistiir.
Bu odada piyano ve gitar provalar1 yapilmaktadir.

Sekil 4.1°de ii¢ boyutlu tasarimi goriilen MIAM 121 prova odasindaki akustik tasarim

Onerileri bu bilgiler 151¢1nda yapilarak yeni oda modelleri olusturulacaktir.

Sekil 4.1: MIAM 121 prova odasinin ii¢ boyutlu goriintiisii

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.

41.1.1. MIAM 121 prova odasi model 1

Bu model i¢in akustik parametre degerlerinden 6zellikle ¢inlama siiresini diislirmek ve
standartlarda verilen araliklara uygun hale getirmek i¢in hacme miidahale edilmistir. Bu
miidahale odanin geometrisinden kaynakli olan tavan girintilerinin kapatilmas1 yoniinde
olmustur. Bu boéliim i¢in 15181 gecirmeyen bir malzeme kullanimi yapilamadigi i¢in oda
icine gilines 15181 girmesinin engellemesine neden olacaktir. Oda i¢inde yutuculuk ve

yansimay1 etkileyecek malzeme degisiklikleri yapilmamustir.
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Oda icindeki diizenlemeler Sekil 4.2°de goriilmektedir.

Sekil 4.2: MIAM 121 prova odasi model 1 ii¢ boyutlu goriintiisii

Kaynak: Bu sekii Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.
4.1.1.2. MIAM 121 prova odas1 model 2

Odadaki yiiksek ¢inlama siiresini kontrol altina almak amaciyla yan duvarlara 6 adet
yutucu panel eklenmis ve ek olarak enstriimanlardan yayilan sesin dagilimini etkilemek

icin tavana 4 adet yansitici egik panel asilmistir.

Oda icindeki diizenlemeler Sekil 4.3°te goriilmektedir.

Sekil 4.3: MIAM 121 prova odasi model 2 ii¢ boyutlu goriintiisii

PG

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
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4.1.1.3. MIAM 121 prova odas1 model 3

Bu modelde ikinci modelde eklenen yan duvarlardaki yutucu paneller kaldirilmamis ve

diisiik frekanslar1 kontrol altinda tutmak amaciyla iist koselere bass trap eklenmistir.
Oda icindeki diizenlemeler ve yerlesim Sekil 4.4’te goriilmektedir.

Sekil 4.4: MIAM 121 prova odasi model 3 ii¢ boyutlu goriintiisii

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

MIAM 121 prova odas1 i¢in yapilan akustik diizenlemeler sonucunda modellenen 3
odadan model 2 ve model 3’in T30 degerleri ilgili standartlar tarafindan belirlenen
deger araliklart igindedir. Model 1 i¢in T30 degerleri hacmin kii¢iilmesiyle beraber
azalsa da halen standartlara gore istenilen deger araliklarinda degildir. Tiim frekans

oktav bantlar1 i¢in sonuglar Tablo 4.1°de goriilmektedir.
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4.1.1.4. MIAM 121 prova odas1 modellerinin ¢inlama siiresi degerleri
MIAM 121 prova odasi ¢inlama siiresi degerleri Tablo 4.1°de goriilmektedir.

Tablo 4.1: MIAM 121 prova odas1 modellerinin T30 degerlerinin karsilastirilmasi

f (Hz) Model 1 Model 2 Model 3
63 0,69 0,68 0,53
125 0,69 0,67 0,61
250 0,78 0,74 0,69
500 0,81 0,7 0,62
1000 0,84 0,71 0,69
2000 0,96 0,76 0,82
4000 0,9 0,74 0,8
8000 0,62 0,56 0,59

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

Gercek model ile yeni modellerin ¢inlama siireleri Sekil 4.5°te grafiksel olarak

karsilastirilmistir.

Sekil 4.5: MIAM 121 prova odas1 ve modellerinin ¢inlama siirelerinin grafiksel

karsilastirilmasi
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Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
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4.1.2. MIAM 224 Prova Odasi icin Tasarlanan Modeller

Bu odadaki ¢inlama siiresi, yapilan anket sonucglari gore orta seviyelerde bulunmus,
karigik bir duyum yorumu yapilmis ve tonal kalitenin kabul edilebilir seviyelerde

oldugu bilgisine ulagilmstir.
Odadaki ¢inlama siiresinin ilgili standartlara istenilen araliklarla oldugu goriilmiistiir.
Bu odada piyano, yan fliit ve gitar provalar1 yapilmaktadir.

Sekil 4.6°da ii¢ boyutlu tasarimi goriilen MIAM 224 prova odasindaki akustik tasarim

Onerileri bu bilgiler 1s181nda yapilarak yeni oda modelleri olusturulacaktir.

Sekil 4.6: MIAM 224 prova odasi ii¢ boyutlu goriintiisii

]

[—]

Kaynak: Bu sekil Yaliln Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.
4.1.2.1. MIAM 224 prova odas1 model 1

Cinlama siiresi ve diger parametre degerlerini kontrol altinda tutmak amaciyla yan
duvarlara toplam 4 adet yutucu panel eklenmistir. Oda igindeki diizenlemeler Sekil

4.7°de goriilmektedir.
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Sekil 4.7: MIAM 224 prova odasi model 1 ii¢ boyutlu goriintiisii

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.
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4.1.2.2. MIAM 224 prova odas1 model 2

Odadaki diisiik frekanslari kontrol altinda tutmak amaciyla kogelere 2 adet bass trap
yerlestirilmis ve ek olarak yan duvarlara 4 adet yansitici paneller koyulmustur. Oda

icindeki diizenlemeler ve malzemelerin yerlesimleri Sekil 4.8’de goriilmektedir.

Sekil 4.8: MIAM 224 prova odasi model 2 ii¢ boyutlu goriintiisii

\“ﬂ

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

Eklenen malzemelerin ayrintili goriintiisii Sekil 4.9°da goriilmektedir.

Sekil 4.9: MIAM 224 model 2 icin eklenen malzemelerin oda igerisindeki

goriintiisii

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
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4.1.2.3. MIAM 224 prova odas1 model 3

Odadaki ¢inlama siiresi ve baglantili parametreleri azaltmak amaciyla yan duvarlara 4
adet yutucu panel eklenmis ve ek olarak enstriimanin ¢alinacagi bolgenin tam karsisina
yansitici ahsap koyulmustur. Oda igindeki diizenlemeler ve malzemelerin yerlesimleri

Sekil 4.10°da gortilmektedir.

Sekil 4.10: MIAM 224 prova odasi model 3 ii¢ boyutlu goriintiisii

Eklenen malzemelerin ayrintili goriintiisti Sekil 4.11°de goriilmektedir.

Sekil 4.11: MIAM 224 model 3 icin eklenen malzemelerin oda icerisindeki

goriintiisi

]

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
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4.1.2.4. MIAM 224 prova odas1 modellerinin ¢inlama siiresi degerleri

MIAM 224 prova odast i¢in yapilan akustik iyilestirmeler sonucunda yapilan 3

modelden sadece Model 1 ve Model 2’nin T30 degerleri ilgili standartlar tarafindan

belirlenen deger araliklar igindedir ve tiim frekans oktav bantlari i¢in sonuglar Tablo

4.2°de goriilmektedir.

Tablo 4.2: MIAM 224 prova odasi modellerinin T30 degerlerinin karsilastirilmasi

f (Hz) Model 1 Model 2 Model 3
63 0,78 0,61 0,83
125 0,6 0,69 0,91
250 0,52 0,43 0,68
500 0,5 0,65 0,47
1000 0,52 0,66 0,44
2000 0,54 0,58 0,38
4000 0,51 0,52 0,34
8000 0,42 0,42 0,3

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

Gercek model ile yeni modellerin ¢inlama siireleri Sekil 4.12°de grafiksel olarak

karsilastirilmistir.

Sekil 4.12: MIAM 224 prova odasi ve modellerinin ¢inlama siirelerinin grafiksel

karsilastirilmasi
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Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
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4.1.3. MIAM Perkiisyon Prova Odasi icin Tasarlanan Modeller

Bu odadaki ¢inlama siiresi, yapilan anket sonucglari gore orta seviyelerde bulunmus,
odada karistk bir duyum oldugu yorumu yapilmis ve tonal kalite kotii olarak

belirlenmistir.
Bu odada timpani ve vibrafon provalari1 yapilmaktadir.

Sekil 4.13’te li¢ boyutlu tasarimi goériilen MIAM Perkiisyon prova odasindaki akustik

tasarim Onerileri bu bilgiler 1s5181inda yapilarak yeni oda modelleri olusturulacaktir.

Sekil 4.13: MIAM perkiisyon prova odasi ii¢ boyutlu goriintiisii

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.
4.1.3.1. MIAM perkiisyon prova odas1 model 1

Cinlama siiresi ve diger parametre degerlerini kontrol altinda tutmak amaciyla yan
duvarlara odada bulunan 3 adet panele ek olarak 3 adet daha yutucu panel eklenmistir.

Oda i¢indeki diizenlemeler Sekil 4.14’te goriilmektedir.
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Sekil 4.14: MIAM perkiisyon prova odas1 Model 1 ii¢ boyutlu goriintiisii

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgeﬁcil tarafindan hazirlanmigtir.
4.1.3.2. MIAM perkiisyon prova odasi model 2

Model 1°de duvarlara koyulan panellerin yerine yutuculuk katsayisi daha yiiksek
paneller eklenmis ve koselere bass trap eklenerek oda i¢inde alt frekanslarin daha

kontrollii olmas1 hedeflenmistir. Oda i¢indeki diizenlemeler Sekil 4.15°te goriilmektedir.

Sekil 4.15: MIAM perkiisyon prova odasi model 2 ii¢ boyutlu goriintiisii

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
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4.1.3.3. MIAM perkiisyon prova odasi model 3

Model 2 i¢in yapilan bass trap uygulamasi tutulmus ve bos olan duvara farkli geometri
ve acilara sahip yiizeylerden olusan bir yansitici panel eklenmistir. Oda icindeki

diizenlemeler ve yerlesim Sekil 4.16’da goriilmektedir.

Sekil 4.16: MIAM perkiisyon prova odasi model 3 ii¢ boyutlu goriintiisii

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

4.1.3.4. MIAM perkiisyon prova odasi modellerinin ¢cinlama siiresi degerleri

MIAM perkiisyon prova odasi igin yapilan akustik iyilestirmeler sonucunda yapilan 3
modelden sadece Model 2°nin T30 degerleri ilgili standartlar tarafindan belirlenen deger
araliklar1 igindedir ve tim frekans oktav bantlar1 i¢in sonuglar Tablo 4.3’te

goriilmektedir.

Tablo 4.3: MIAM perkiisyon prova odast modellerinin T30 degerlerinin

karsilastirilmasi
f (Hz) Model 1 Model 2 Model 3
63 1,01 0,51 0,93
125 1,13 0,56 0,97
250 1,64 0,53 1,05
500 1,07 0,6 0,82
1000 0,81 0,63 0,55
2000 0,7 0,39 0,51
4000 0,64 0,46 0,44
8000 0,5 0,37 0,49

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.

76




Ger¢ek model ile yeni modellerin ¢inlama siireleri Sekil 4.17°de grafiksel olarak

karsilastirilmistir.

Sekil 4.17: MIAM perkiisyon prova odasi ve modellerinin ¢inlama siirelerinin

grafiksel karsilastirilmasi
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Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
4.1.4. ITU Trombon Prova Odasi icin Tasarlanan Modeller

Bu oda i¢in yapilan anket sonuglarina gore oda fazla canli bulunmus ve tonal kalitenin

kotii oldugu bilgisine ulasilmistir.
Bu odada trombon provalari yapilmaktadir.

Sekil 4.18’te {ic boyutlu tasarimi gériilen ITU Trombon prova odasindaki akustik

tasarim Onerileri bu bilgiler 15181nda yapilarak yeni oda modelleri olusturulacaktir.

Sekil 4.18: ITU trombon prova odasi ii¢c boyutlu goriintiisii

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
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4.1.4.1. ITU trombon prova odas1 model 1

Cinlama stiresi ve diger parametre degerlerini kontrol altinda tutmak hacme miidahale

edilerek asma tavan asilmistir. Oda i¢indeki diizenleme Sekil 4.19’da goriilmektedir.

Sekil 4.19: ITU trombon prova odasi model 1 ii¢ boyutlu goriintiisii

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan ha21rlaﬁfhi$fif. .

4.1.4.2. iTU trombon prova odasi model 2

Odanin tavanina yutucu paneller ve yansitict egimli paneller eklenmistir. Oda i¢indeki

diizenlemeler ve yerlesim Sekil 4.20°de goriilmektedir.

Sekil 4.20: ITU trombon prova odas1 model 2 ii¢c boyutlu goriintiisii

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
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Yutucu ve yansitici paneller ayrintili olarak Sekil 4.21°de goriilmektedir.

Sekil 4.21: iITU trombon prova odasi model 2 yutucu ve yansitici paneller

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.

4.1.4.3. ITU trombon prova odas1 model 3

Model 2’ye ek olarak kdselere bass trap eklenmis, tavandaki yutucu ve yansitict
panellerin sayis1 yariya indirilmistir, daha yiiksek yutuculuk katsayilarina sahip paneller

kullanilmistir. Oda i¢indeki diizenlemeler ve yerlesim Sekil 4.22°de goriilmektedir.

Sekil 4.22: ITU trombon prova odas1 model 3 ii¢c boyutlu goriintiisii

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
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Koselere eklenen bass trap Sekil 4.23’te goriilmektedir.

Sekil 4.23: iTU trombon prova odasinda kullanilan bass trap

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

4.1.4.4. ITU trombon prova odasi modellerinin ¢inlama siiresi degerleri

ITU trombon prova odasi igin yapilan akustik iyilestirmeler sonucunda yapilan 3
modelden sadece Model 1’in T30 degerleri ilgili standartlar tarafindan belirlenen deger
araliklar1 igindedir ve tim frekans oktav bantlar1 i¢in sonuglar Tablo 4.4’te

gorilmektedir.

Tablo 4.4: ITU trombon prova odasi modellerinin T30 degerlerinin

karsilastirilmasi
f (Hz) Model 1 Model 2 Model 3
63 1,01 1,04 0,73
125 0,98 0,94 0,7
250 0,82 0,86 0,72
500 0,77 0,79 0,69
1000 0,71 0,7 0,65
2000 0,83 0,79 0,76
4000 0,67 0,67 0,72
8000 0,51 0,5 0,51

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmugtir.
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Ger¢ek model ile yeni modellerin ¢inlama siireleri Sekil 4.24’te grafiksel olarak

karsilastirilmistir.

Sekil 4.24: ITU trombon prova odasi ve modellerinin ¢cinlama siirelerinin grafiksel

karsilastirilmasi
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Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
4.1.5. ITU Perkiisyon Prova Odasi i¢in Tasarlanan Modeller

Bu oda icin yapilan anket sonuglar1 gére oda 6lii olarak yorumlanmis ve tonal kalitenin

kabul edilebilir seviyelerde oldugu bilgisine ulagilmistir.
Bu odada timpani ve vibrafon provalari yapilmaktadir.

Sekil 4.25’te {i¢ boyutlu tasarrmi goriilen ITU Perkiisyon prova odasindaki akustik

tasarim Onerileri bu bilgiler 15181inda yapilarak yeni oda modelleri olusturulacaktir.

Sekil 4.25: ITU perkiisyon prova odasi ii¢c boyutlu goriintiisii

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
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4.1.5.1. ITU perkiisyon prova odasi model 1

Yan yiizeylere 6 adet yutucu panel eklenmistir. Oda i¢indeki diizenlemeler ve yerlesim

Sekil 4.26’da goriilmektedir.

Sekil 4.26: ITU perkiisyon prova odas1 model 1 ii¢c boyutlu goriintiisii

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgeﬂéil tarafindan hazirlanmigtir.

Bu panel diger odalarda kullanilan panellerden farkli olarak girintili bir yapiya sahiptir.

Panellerin ayrintili goriintiisii Sekil 4.27°de gortilmektedir.

Sekil 4.27: ITU perkiisyon prova odasit model 1°de kullanilan panellerin goriintiisii

/
//

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmugtir.
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4.1.5.2. ITU perkiisyon prova odasi model 2

Yan yiizeylerdeki panellere ek olarak enstriimanin arka duvarma yutucu ve yansitict
Ozellige sahip ahsap eklenmistir. Oda i¢indeki diizenlemeler ve yerlesim Sekil 4.28°de

gorilmektedir.

Sekil 4.28: ITU perkiisyon prova odas1 model 2 ii¢c boyutlu goriintiisii

Kaynak: Bu sekil Yalin Oigencil tarafindan hazirlanmigtir.

Ahsap yutucu ve yansitict ayrintili olarak Sekil 4.29°da goriilmektedir.

Sekil 4.29: Ahsap yansiticinin oda icindeki goriintiisii

’I

S aaN
st‘ﬁa ssss
sag: DONE

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmugtir.
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4.1.5.3. ITU perkiisyon prova odasi model 3

Odada sadece yutucu ve yansitict oOzellikteki ahsap panel tutulmus ve diger
diizenlemeler iptal edilmistir. Oda i¢indeki diizenlemeler ve yerlesim Sekil 4.30°da

gorilmektedir.

Sekil 4.30: ITU perkiisyon prova odas1 model 3 ii¢c boyutlu goriintiisii

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

4.1.5.4. ITU perkiisyon prova odasi modellerinin ¢inlama siiresi degerleri

ITU perkiisyon prova odasi icin yapilan akustik iyilestirmeler sonucunda yapilan 3
modelin de T30 degerleri ilgili standartlar tarafindan belirlenen deger araliklari igindedir

ve tiim frekans oktav bantlari i¢in sonuglar Tablo 4.5’te goriilmektedir.

Tablo 4.5: ITU Perkiisyon prova odast modellerinin T30 degerlerinin

karsilastirilmasi
f (Hz) Model 1 Model 2 Model 3
63 0,74 0,38 1,19
125 0,77 0,36 1,18
250 0,87 0,4 1,13
500 0,91 0,65 1,36
1000 0,83 0,7 1,32
2000 0,82 0,74 1,3
4000 0,76 0,72 0,88
8000 0,55 0,5 0,62

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.
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Ger¢ek model ile yeni modellerin ¢inlama siireleri Sekil 4.31°de grafiksel olarak

karsilastirilmistir.

Sekil 4.31: ITU perkiisyon prova odasi ve modellerinin ¢inlama siirelerinin

grafiksel karsilastirilmasi
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Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
4.1.6. ITU Konser Salonu Prova Odasi icin Tasarlanan Modeller

Bu oda i¢in yapilan anket sonuglar1 gére oda canli bulunmus, karisik bir duyum yorumu
yapilmis ve anlagilabilirlik, sicaklik ve de tonal kalitenin kotii oldugu bilgisine

ulastimistir.
Bu odada piyano, keman ve gitar provalar1 yapilmaktadir.

Sekil 4.32°de {i¢ boyutlu tasarimi goriilen ITU konser salonu prova odasindaki akustik

tasarim Onerileri bu bilgiler 15181inda yapilarak yeni oda modelleri olusturulacaktir.

Sekil 4.32: ITU konser salonu prova odasi ii¢ boyutlu goriintiisii

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.
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4.1.6.1. ITU Kkonser salonu prova odasi model 1

Yan yiizeylere yutucu paneller eklenmistir. Panellerin toplam sayisi 10 adettir. Oda

icindeki diizenlemeler ve yerlesim Sekil 4.33’te goriilmektedir.

Sekil 4.33: ITU konser salonu prova odas1 model 1 ii¢c boyutlu goriintiisii

Kaynak: Bu sekil 1Y2111n Ozgencil taraﬁtidan hazirlanmustir.
4.1.6.2. ITU konser salonu prova odasi model 2

Model 1 i¢in koyulan paneller tutulmus ve ek olarak {ist kdselere bass trap eklenmistir.

Oda icindeki diizenlemeler ve yerlesim Sekil 4.34°te goriilmektedir.

Sekil 4.34 ITU konser salonu prova odasi model 2 ii¢ boyutlu goriintiisii

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafmdaﬁ hazirlanmistir.
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4.1.6.3. ITU Kkonser salonu prova odasi model 3

Yan duvarlardaki yutucu paneller ve koselere bas trapler tutulmus, ek olarak tavana 4

adet yutucu panel eklenmistir. Oda icindeki diizenlemeler ve yerlesim Sekil 4.35°te

goriilmektedir.

Sekil 4.35 ITU konser salonu prova odas1 model 3 ii¢c boyutlu goriintiisii

Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

4.1.6.4. ITU konser salonu prova odasi modellerinin cinlama siiresi degerleri

ITU konser salonu prova odasi igin yapilan akustik iyilestirmeler sonucunda yapilan 3

modelden sadece Model 3’tin T30 degerleri ilgili standartlar tarafindan belirlenen deger

araliklar1 icindedir ve tiim frekans oktav bantlar1 i¢in sonuglar Tablo 4.6’da

goriilmektedir.

Tablo 4.6: ITU konser salonu prova odasi modellerinin T30 degerlerinin

karsilastirilmasi

f (Hz) Model 1 Model 2 Model 3
63 2,05 1,85 1,44
125 1,95 1,69 1,25
250 1,75 1,56 0,93
500 1,05 1 0,75
1000 0,95 0,89 0,67
2000 0,87 0,84 0,65
4000 0,85 0,83 0,61
8000 0,76 0,74 0,54

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
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Ger¢ek model ile yeni modellerin ¢inlama siireleri Sekil 4.36’da grafiksel olarak

karsilastirilmistir.

Sekil 4.36: ITU konser salonu prova odasi ve modellerinin ¢inlama siirelerinin

grafiksel karsilastirilmasi
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Kaynak: Bu sekil Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
4.2. ISITSELLESTIRME

Yapilan anketler, akustik Ol¢timler ve akustik analizler sonucunda belirlenen
eksikliklerden yola ¢ikarak se¢ilen prova odalarinda akustik tasarim onerileri yapilmisg
ve toplam 18 farkli model olusturulmustur. Bu odalarin miizisyenler tarafindan
yorumlanabilmesi i¢in ilgili enstriimanlar i¢in odalarin simdiki halleri de dahil olmak
lizere her enstriiman igin 4 isitsellestirme yapilmistir. Bu isitsellestirmeler yapilirken
ilgili enstriimanlarin yansimasiz (anechoic) oda kayitlar1 kullanilmistir. Bu kayitlar
ODEON yazilimt ile birlikte gelen yansimasiz oda kayitlart arasindan ilgili enstriiman
icin secilmistir. Bu boliime kadarki asamalarda oldugu gibi bu asamada da ODEON

yazilimi kullanilmastir.
[sitsellestirme icin ODEON yaziliminda izlenen yol sirastyla asagidaki gibidir;

I.  Analiz yapilacak odanin ii¢ boyutlu tasarimi ‘.3ds’ uzantili olarak Odeon
programina ‘import’ edilmistir.
ii.  ‘Set Materials’ boliimiine girilerek tiim yiizeyler i¢in istenilen malzeme atamasi

yapilmistir.
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lii.  ‘Source and Receivers’ boliimiine girilerek uygun tiplerde kaynak ve alicilar
daha once belirtilen 6l¢lim noktalarina yerlestirilmistir.

iv.  Uc boyutlu tasarimlarda herhangi bir sorun olma ihtimaline kars1 ‘3D Investigate
Rays’ araci kullanilarak oda i¢inden disariya herhangi bir kacak olup olmadigi
kontrol edilmis ve ‘3D Billard’ aract kullanilarak oda i¢indeki yansimalar
incelenmistir.

V.  ‘Auralization Setup’ boliimiine girilerek tiim ayarlar yapilmistir.

vi.  ‘Streaming Convolution’ araci kullanilarak anechoic kayitlar dinlenmis ve
odadaki duruma bakilmistir.

vii.  ‘Job List’ aract kullanilarak, her kaynak ve alic1t noktasi i¢in ayr1 is tanimlari

yapilmis ve isitsellestirmeler olusturulmustur.

Bu isitsellestirmeler i¢in kaynaklarin atamasi yapilirken kaynak tipi ve kaynagin
yonselligi uygun sec¢ilmelidir. Proje kapsaminda incelenen enstriimanlarin ses yayma
ozelliklerini iceren kaynak dosyalar1 bulunmus ve kaynak olarak ODEON programina
tamtilmistir. Alici noktalar1 ise miizisyenler olarak diisiilmektedir ve yapilan
isitsellestirmelerde tiim enstriimanlar i¢in, enstriiman ile miizisyen kulagmin arasi 50

cm olarak diisiiniilmiistiir.

[sitsellestirmeler 24 bit olarak ve “binaural room impulse response” dzelligi segilerek
Beyerdynamic DT990 kulaklik modeli i¢in hazirlanmistir. Dinleme testleri bu kulaklikla

yailmistir.

Dinleme testleri i¢in hazirlanan isitsellestirmeler, “Ekler” boliimiindeki “CD’de “wav”

formatinda paylasilmistir.
4.3. DINLEME TESTLERI

Proje  kapsaminda incelenen enstriimanlar i¢in ilgili prova odalarindaki
isitsellestirmelerle olusturulan ses dosyalar1 Protools yazilimi kullanilarak 20 saniyelik
esit siirelere ¢ekilmistir. Dinleme testlerinin hepsi kulaklik kullanilarak ve her model
ikiser defa dinletilerek tamamlanmistir. Dinleme testleri sirasinda odalar hakkinda
herhangi bir bilgi verilmemis, sadece miizisyenlerden akustik acidan en begendikleri

oday1 isaretlemeleri istenmistir.
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Dinleme testlerinin, prova odalarmin miizisyen perspektifinden degerlendirilmesi
asamasinda miizisyen anketlerini cevaplayan kisilerin tamamiyla yapilmasi hedeflenmis
fakat MIAM 224, ITU Perkiisyon ve ITU Konser Salonu prova odalari i¢in bu durum
saglanamamistir. Herhangi bir oda i¢in miizisyen anketi sayisina gore daha fazla ya da
daha az dinleme testi degerlendirme yapilmamasi amaciyla, belirtilen odalardaki

eksikler ayn1 enstriimanla bu odalarda prova yapan miizisyenler ile tamamlanmustir.

Dinleme testlerinin yapilacagi miizisyenlerin sayisina prova yaptigl enstriimanla
birlikte, daha 6nce “3.2.1 Anket Sonuglar1” boliimiinde paylasilan “Tablo 3.2: Prova
odas1 anketlerine katilan miizisyenlerin odalara gore sayilar1 ve prova yaptiklar

enstriimanlar1” tablosundan ulasilabilir.

Prova odalarinin simdiki halini yansitan ger¢ek modeller, tim odalar i¢in “Model 4”

adiyla dinleme testlerine eklenmistir.

Dinleme testlerinin sonuglar1 bulgular boliimiinde paylasiimistir.
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5. BULGULAR

Dinleme testleri asamasma kadar izlenen yollarda proje kapsaminda ulasilmast
amaclanan bulgulara ulasilmis ve bu bulgular 6nceki boliimlerdeki ilgili konu igerisinde
ayrintili olarak paylasilmistir. Bu bulgular o6zetle; segilen miizik prova odalarinin
¢inlama siirelerinin dl¢giilmesi ve odalarda prova yapan miizisyenlerle anketler yapilarak
odalarin 6znel olarak degerlendirilmesi yoluyla var olan duruma dair analizler, ii¢
boyutlu modellerin ODEON kalibrasyonlar1 sonrasinda modeller i¢in elde edilen
c¢inlama stiresi degerleri ve akustik iyilestirme amaciyla odalar igerisinde akustik
diizenlemeler yapilarak modellenen yeni odalarin ¢inlama siiresi degerleridir. Bu

degerler bu boliimde ayrintili olarak yeniden paylasilmayacaktir.

Bu boliimde; akustik iyilestirme amaciyla dnerilen modeller i¢cin miizisyenlerle yapilan
dinleme testleri sonuglari ve bu testler sonucunda segilen modellerin ¢inlama siiresi
degerleri sadece paylasilacak, dinleme testleri sonuglarinin yorumlanmasi ‘6. Tartisma

ve Sonug’ boliimiinde yapilacaktir.

Dinleme testlerinin sonuglar1 secilen her oda icin ayr1 olarak paylasilmis ve bu

paylasimlar odalardaki ilgili enstriimanlara gére yapilmistir.
5.1. MIAM 121 PROVA ODASI DINLEME TESTi SONUCLARI

Daha 6nceki boliimlerde belirtildigi gibi MIAM 121 prova odasinda piyano ve gitar

provalar1 yapilmaktadir ve dinleme testleri bu enstriimanlar i¢in yapilmstir.

Modellenen odalarinin ilgili enstriiman i¢in tercih edilme sayilar1 Tablo 5.1°de

goriilmektedir.

Tablo 5.1: MIAM 121 prova odasi anket sonuglari

Dinleme Testi Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Piyano 2 - 1 4
Gitar 1 3 - -

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.

Dinleme testleri sonucunda piyano i¢in ‘Model 4’ secilirken, gitar i¢cin ‘Model 2°
secilmistir.
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Bu modellerin ¢inlama siireleri Tablo 5.2°de goriilmektedir.

Tablo 5.2: MIAM 121 dinleme testleri sonucunda secilen odalarin ¢inlama siireleri

f (Hz) Model 2 Model 4
63 0,68 0,92
125 0,67 1
250 0,74 0,86
500 0,7 0,88
1000 0,71 0,92
2000 0,76 1,02
4000 0,74 0,94
8000 0,56 0,65

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.

5.2. MIAM 224 PROVA ODASI DINLEME TESTi SONUCLARI

Daha 6nceki boliimlerde belirtildigi gibi MIAM 224 prova odasinda piyano, yan fliit ve

gitar provalar1 yapilmaktadir ve dinleme testleri bu enstriimanlar i¢in yapilmistir.

Modellenen odalarinin ilgili enstriiman i¢in tercih edilme sayilar1 Tablo 5.3°de

goriilmektedir.

Tablo 5.3: MIAM 224 prova odasi anket sonuglari

Dinleme Testi Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Piyano 1 1 1 3
Gitar - 1 3 -
Yan Flut - 3 - 1

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.

Dinleme testleri sonucunda piyano i¢in ‘Model 4°, gitar icin ‘Model 3° ve yan fliit i¢in

‘Model 2’ secilmistir.

Bu modellerin ¢inlama siireleri Tablo 5.4’te goriilmektedir.
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Tablo 5.4: MIAM 224 dinleme testleri sonucunda secilen odalarin ¢inlama siireleri

f (Hz) Model 2 Model 3 Model 4
63 0,61 0,83 0,86
125 0,69 0,91 0,94
250 0,43 0,68 0,87
500 0,65 0,47 0,77
1000 0,66 0,44 0,66
2000 0,58 0,38 0,58
4000 0,52 0,34 0,58
8000 0,42 0,3 0,45

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

5.3. MIAM PERKUSYON PROVA ODASI DINLEME TESTi SONUCLARI

Daha onceki boliimlerde belirtildigi gibi MIAM perkiisyon prova odasinda timpani ve

vibrafon provalari yapilmaktadir ve dinleme testleri bu enstriimanlar igin yapilmistir.

Modellenen odalarinin 1ilgili enstriiman ig¢in tercih edilme sayilar1 Tablo 5.5°de

goriilmektedir.

Tablo 5.5: MIAM perkiisyon prova odasi anket sonuclari

Dinleme Testi Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Timpani - 4 2 1
Vibrafon 2 3 1 1

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.

Dinleme testleri sonucunda hem timpani hem de vibrafon i¢in ‘Model 2’ se¢ilmistir.

Bu modelin ¢inlama siireleri Tablo 5.6’da goriilmektedir.
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Tablo 5.6: MIAM Perkiisyon dinleme testleri sonucunda secilen odalarin ¢inlama

siireleri

f (Hz) Model 2

63 0,51

125 0,56

250 0,53

500 0,6

1000 0,63

2000 0,39

4000 0,46

8000 0,37

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.
5.4. ITU TROMBON PROVA ODASI DINLEME TESTI SONUCLARI

Daha 6nceki boliimlerde belirtildigi gibi ITU trombon prova odasinda trombon ve

piyano provalart yapilmaktadir ve dinleme testleri bu enstriimanlar i¢in yapilmustir.

Modellenen odalarinin ilgili enstriiman igin tercih edilme sayilar1 Tablo 5.7°de

goriilmektedir.

Tablo 5.7: iTU trombon prova odasi anket sonuglari

Dinleme Testi Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Trombon 2 3 1 3
Piyano 1 3 - 2

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.

Dinleme testleri sonucunda trombon igin ‘Model 2’ ve ‘Model 4’segilirken, piyano i¢in

‘Model 2° segilmistir.

Bu modellerin ¢inlama siireleri Tablo 5.8’de goriilmektedir.
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Tablo 5.8: ITU trombon dinleme testleri sonucunda secilen odalarin c¢inlama

siireleri
f (Hz) Model 2 Model 4
63 1,04 1,3
125 0,94 1,12
250 0,86 0,96
500 0,79 0,84
1000 0,7 0,84
2000 0,79 0,95
4000 0,67 0,76
8000 0,5 0,54

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.

5.5. ITU PERKUSYON ODASI DINLEME TESTi SONUCLARI

Daha onceki boliimlerde belirtildigi gibi ITU perkiisyon prova odasinda timpani ve

vibrafon provalari yapilmaktadir ve dinleme testleri bu enstriimanlar igin yapilmistir.

Modellenen odalarinin ilgili enstriiman i¢in tercih edilme sayilar1 Tablo 5.9°de

goriilmektedir.

Tablo 5.9: ITU perkiisyon prova odasi anket sonuclar

Dinleme Testi Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Timpani 1 4 - 3
Vibrafon 3 2 - 2

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.

Dinleme testleri sonucunda timpani i¢in ‘Model 2°, vibrafon i¢in ‘Model 1’ se¢ilmistir.

Bu modellerin ¢inlama siireleri Tablo 5.10°da goriilmektedir.
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Tablo 5.10: iTU perkiisyon dinleme testleri sonucunda secilen odalarin ¢inlama

siireleri
f (Hz) Model 1 Model 2
63 0,74 0,38
125 0,77 0,36
250 0,87 0,4
500 0,91 0,65
1000 0,83 0,7
2000 0,82 0,74
4000 0,76 0,72
8000 0,55 0,5

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmistir.

5.6. ITU KONSER SALONU PROVA ODASI DINLEME TESTI SONUCLARI

Daha dnceki boliimlerde belirtildigi gibi ITU konser salonu prova odasinda piyano, gitar

ve keman provalar1 yapilmaktadir ve dinleme testleri bu enstriimanlar i¢in yapilmstir.

Modellenen odalarin ilgili enstriiman igin tercih edilme sayilar1 Tablo 5.11°de

goriilmektedir.

Tablo 5.11: ITU konser salonu prova odas1 anket sonuclari

Dinleme Testi Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Piyano - 4 1 1
Gitar 1 2 4 -
Keman 3 1 3 -

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.

Dinleme testleri sonucunda piyano i¢in ‘Model 2’°, gitar i¢in ‘Model 3¢ ve keman i¢in

‘Model 1’ ile ‘Model 3’ secilmistir.

Bu modellerin ¢inlama siireleri Tablo 5.12°de goriilmektedir.
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Tablo 5.12: iTU konser salonu dinleme testleri sonucunda segilen odalarin ¢inlama

siireleri
f (Hz) Model 1 Model 2 Model 3
63 2,05 1,85 1,44
125 1,95 1,69 1,25
250 1,75 1,56 0,93
500 1,05 1 0,75
1000 0,95 0,89 0,67
2000 0,87 0,84 0,65
4000 0,85 0,83 0,61

Kaynak: Bu tablo Yalin Ozgencil tarafindan hazirlanmustir.
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6. TARTISMA VE SONUC

Onceki boliimlerde bugiine kadar yapilan cesitli arastirmalardan yola cikilarak
sistematik bir inceleme yapilmis ve miizik prova odalarindaki miizisyen, enstriiman ve
oda iligkisi ilgili akustik parametreler i¢in akustik ol¢timler, anketler, modellemeler ve

dinleme testleri yardimiyla incelenmistir.

Bu béliimde; projenin amacina dair konular tartisilacak ve projenin gelecek projeler igin

kullanilabilirligi konusu degerlendirilecektir.

6.1. KONSERVATUAR PROVA ODALARININ AKUSTIK OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Yapilan miizisyenler anketleri sonucunda; secilen tiim prova odalart i¢in mimari ve
akustik 6zelliklerin olumsuz olarak degerlendirildigi goriilmiistiir. Odalarda herhangi bir
akustik diizenleme olmayisi ve bu odalarin bina tasarim asamasinda miizik prova
odalar1 diisliniilerek tasarlanmayisinin bu durumda o6nemli bir paya sahip oldugu
sOylenebilir. Seg¢ilen miizik prova odalarinda yapilan akustik 6l¢iimler sonucunda
goriildiigli gibi, bu odalarin ¢inlama siirelerinin ilgili standartlarca belirlenen deger

araliklarinda olmayis1 bu durumu desteklemektedir.

Miizisyenlerin ¢ogunlugunun prova odalarindaki akustik konusunun 6nemi hakkinda
fikir sahibi oldugu goriilse de bu konuya 6nem vermeyen miizisyenlerin oldugu da
gozlemlenmistir. Bu durumun varolusunun, yapilan anketlerdeki akustik parametre
sorularinin cevaplarii olumsuz yonde etkileme ihtimali olsa da; miizisyen, enstriiman
ve oda iliskisi incelendigi icin, anketlerin secilen prova odalarmi kullanan tiim
miizisyenler tarafindan cevaplanmasi bu odalar hakkinda dogru analiz sonuglarina

ulagtirmistir.

Tim bu durumlar degerlendirildiginde; konservatuar prova odalarinin miizisyen

perspektifinden akustik olarak istenilen kaliteyi saglamadig1 gortilmiistiir.
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6.2. AKUSTIK TASARIM ONERILERI ve DINLEME TESTLERININ
ENSTRUMANLARA GORE DEGERLENDIRILMESI

Akustik tasarim Onerileri yapilirken literatiir arastirmalar1 sonucunda ulasilan ve 6nceki
boliimlerde paylasilan ¢inlama stiresi degerleri dikkate alinmis ve oda modellemeleri

buna gore yapilmistir.

Cinlama siireleri degerlendirilirken orta frekans bantlarindan 500 Hz, 1000 Hz ve 2000

Hz frekans oktav bantlar1 dikkate alinacaktir.

Yapilan dinleme testleri sonucunda goriilmiistiir ki enstriimani piyano olan miizisyenler,
genelde yiiksek ¢inlama siireli modelleri se¢mistir. MIAM 121 ve MIAM 224 prova
odalar1 i¢in yapilan dinleme testlerinde 6nerilen modellerin secilmedigi, odanin gercek
modelinin secildigi goriilmiistiir. ITU trombon ve ITU konser salonu prova odalarinda
ise tasarim Onerilerinden se¢imler yapilmistir. Tiim odalar degerlendirildiginde piyano

i¢in tercih edilen ¢inlama siiresi araliginin 0,6 ile 1,0 arasinda oldugu goriilmektedir.

Gitar provalari, secilen miizik prova odalaridan MIAM 121, MIAM 224 ve ITU konser
salonu prova odalarinda yapilmaktadir ve enstriimani gitar olan miizisyenlerin dinleme
testi sonuclar1 incelendiginde; modeller arasinda daha diisiik ¢inlama siiresine sahip
modellerin tercih edildigi goriilmektedir. Ug oda icin secilen modellerin ¢inlama

stireleri incelendiginde bu siire 0,4 ile 0,7 arasinda degiskenlik gostermektedir.

Yan fliit provalar1 sadece MIAM 224 prova odasinda yapilmaktadir ve tercih edilen
modelin ¢ilama siiresi degerleri incelendiginde 0,6 ile 0,7 arasinda ¢inlama siiresi
degerleri goriilmektedir. Secilen modelin, gercek modele oldukca yakin ¢inlama siiresi
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir fakat gercek model degil bu model secilmistir.
Secilen modelin ¢inlama stiresi degerleri gercek model disindaki diger modellere gore

daha yiiksektir.

Trombon provalar1 sadece ITU trombon odasinda yapilmaktadir ve bu enstriiman i¢in
iki farkli model tercih edilmistir. Bunlardan biri ger¢ek oda modelidir Ger¢ek modelden
farkli olarak segilen modelin ¢inlama siireleri diger modellere gore orta seviyelerdedir
ve prova odalar1 arasinda bulunan benzer cinlama siiresi degerlerine sahip model

secilmeyerek bu model tercih edilmistir. Buna benzer bir durum yan fliit dinleme testi
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sonuglarinda da goriilmektedir. Seg¢ilen modelin ¢inlama stireleri 0,7 ile 0,9 arasinda

degismektedir.

Timpani provalari, iki konservatuarda bulunan farkl iki 6zellikteki perkiisyon odasinda
yapilmaktadir. Segilen modellerin ¢inlama siirelerinin diger modellere kiyasla daha

diisiik oldugu goriilmektedir. Bu degerler 0,5 ile 0,7 arasinda degismektedir.

Vibrafon provalari da timpani de oldugu gibi iki konservatuarda bulunan farkli iki
Ozellikteki perkiisyon odasinda yapilmaktadir. MIAM perkiisyon odasi i¢in Onerilen
modeller arasindan yapilan segim timpani ile ayn1 olurken bu durum ITU perkiisyon
odast dinleme testlerinde degismistir. Diger modellere kiyasla yiiksek c¢inlama

stirelerine sahip modeller secilmistir ve bu degerler 0,5 ile 0,9 arasinda degismektedir.

Son olarak keman enstriiman: i¢in dinleme testleri sonuglarina ulasilmistir. Bu
enstriiman sadece ITU konser salonu prova odasinda kullanilmaktadir ve &nerilen
modeller arasindan iki model se¢ilmistir. Bu modellerin ¢inlama siireleri birbirlerine

gore farklilik géstermekte ve 0,6 ile 1,0 arasinda degismektedir.

Yapilan ¢alismada; miizisyen, enstriiman ve oda iliskisi igerisinde akustik tasarimin
iyilestirilmesi i¢in ¢inlama siiresi parametresinin tek basma yeterli olmadigi
goriilmiistiir. Miizik prova odalar1 i¢in Onerilen modellerde, benzer ¢inlama siiresi
degerlerine sahip modeller i¢in yapilan dinleme sonucunda bu odalarin farkli
yorumlandig goriilmektedir. Oda icine yutucu ve yansitict 6zellikli malzemeler
ekleyerek yapilan akustik diizenlemeler ile sese miidahale edilmesi sirasinda sesin
karakterinin degiserek baska parametrelerin etkilendigi ve bu nedenle bdyle bir

durumun olustugu diisiiniilmektedir.

Farkli enstriimanlar i¢in benzer ya da farkli ¢inlama siiresi degerleri tercih edilmis ve
farkli enstriimanlara sahip miizisyenlerin ayni1 odalar i¢in se¢imleri farkli olmustur. Bu
noktada; c¢inlama siiresinin tek basma yeterli bir kriter olamayacagi ve sesin oda
icerisindeki karakterinin dikkate alinmasi gerektigi sOylenebilir. Literatiir arastirmalari
sonucunda enstriimanlarin farkli temel frekans deger araliklarina, doguskanlara ve temel
olarak farkli akustik 6zelliklere sahip oldugu goriilmektedir. Bu nedenle; miizik prova
odalar1 degerlendirilirken bu akustik o6zelliklerin frekans bazinda degerlendirilmesi

gerektigi disiiniilmektedir. Bu proje kapsaminda bu hedefe yonelik bir calisma
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yapilmamis, sadece farkli akustik 6zelliklere sahip enstriimanlarin miizik prova odalar

ile olan iliskileri incelenmistir.

Proje sonunda segilen enstriimanlar i¢in ulasilan ¢inlama siiresi degerleri, miizik prova
odalart icin ilgili standartlar tarafindan onerilen degerler arasinda olsa da, belirtilen
sebepler nedeniyle net bir tasarim Onerisi olamamakta fakat tasarimlar i¢in yol gosterici

olarak yorumlanmaktadir.

6.3. CALISMANIN GELECEK ARASTIRMALARDA
KULLANILABILIRLIGI

Yapilan caligmalar iki farkli konservatuarda bulunan alt1 farkli miizik prova odasi igin
yaptlmistir ve smirli sayida miizik prova odasi degerlendirildigi i¢in sonuglar
genisletilememistir. Bu durum; mevcut bulgularin  tim prova odalar igin
genellestirilmesini kisitlamaktadir. Sonuglarin tiim prova odalar1 i¢in genisletilebilmesi
i¢in, farkli konservatuarlarda bulunan farkli akustik 6zellikteki miizik prova odalarinin
da incelenmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma, bu alanda yapilacak ¢alismalar i¢in bir 6rnek
teskil etmekte fakat belirtilen nedenden dolayi ilgili enstriimanlar ve tiim prova odalari

icin genellestirilememektedir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda goriilmiistiir ki; proje kapsaminda incelenmek iizere
secilen nesnel ve Oznel akustik parametrelere eklemeler yapilarak daha fazla sayida
akustik parametrenin degerlendirilmesinin, konservatuar prova odalar1 akustik olarak
incelenirken; miizisyen, enstriiman ve oda iligkisine yonelik tasarim onerileri noktasinda

daha kapsamli ¢6ziimler sunacagi diistiniilmektedir.
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EK

EKLER
EK 1: Miizisyen Anketi
MUZISYEN ANKETI
Prova odas1 adi:
AKISISEL BILGILER
1. Yasmiz: ...............

2. Cinsiyetiniz: ...............
3. Okudugunuz Bolim: ...............
4. Caldiginiz Enstriiman: ...............

B.PROVA ODASI KULLANIM SURESINE VE SES YUKSEKLIGINE
ILISKIN SORULAR

1. Giin igerisinde ne siklikla (saat) prova yapiyorsunuz.

0 1 2 3 4 5 5+

2. Prova odasini talep ettiginiz siire kadar kullanabiliyor musunuz?

Asla Herzaman

3.Tek basiniza yaptiginiz provalar sirasinda ses seviyeniz ne kadar yiiksek?

Cok
Cok Az Yiksek

4.Grup halinde yapilan provalar sirasinda toplam ses seviyesi ne kadar yiiksek?

Cok
Cok Az Yiksek

C. YALITIMA iLiSKiIN SORULAR

1.Prova odasi1 disindaki giiriiltii etkenleri prova sirasinda sizi etkiliyor mu?

Cok Etkileniyorum Hi¢ Etkilenmiyorum
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2.D1s mekana yiiksek ses gitmemesi i¢in enstriiman ¢alim seviyenizi kontrol altinda
tutma ihtiyacit duyuyor musunuz?

Asla Herzaman

D. PROVALAR SIRASINDAKI DUYUMA ILiSKIN SORULAR

1.Provalarda kendinizi ne kadar iyi duyuyorsunuz?

Cok Az Cok lyi

2.Provalarda diger miizisyenleri ne kadar iyi duyuyorsunuz?

Cok Az Cok lyi

E. MIMARI VE GORSEL ALGIYA ILiSKIN SORULAR

1.Prova odasini mimari olarak ne kadar begeniyorsunuz?

Hi¢ Begenmiyorum Cok Begeniyorum

2.Prova odasinin fiziksel kosullar1 prova verimliligini etkiliyor mu?

Cok Az Cok Fazla

F. AKUSTIK PARAMETRELERE iLiSKiN SORULAR

Liitfen prova odasinin akustik 6zellikleri ile ilgili agagida verilen
parametreleri degerlendiriniz

1.Cinlama Siiresi.
(Sesin yankilanma stiresi, Canlilik.)

ola Canli
| | | L
2.Tonal Kalite.
Koti iyi
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3.Sicaklik
(Bas frekanstaki seslerin orta frekanslara seslere oranla yogunlugu.)
Soguk Sicak

4. Samimilik
Gayrisamimi Samimi

5.Anlagilabilirlik
(Farkli miizikal tonlarin kolayca anlasilabilmesi.)
Karisik Net

6.Yikseklik
(Sesin duyum seviyesi.)
Sessiz Yiksek

7.Adaptasyon
(Prova odasina adaptasyon.)
Zor Kolay

8.Denge

(Odanin ¢alinan miizige tepkisi ve farkl frekanstaki seslerin uyumlu
duyulabilmesi.)

8.1.Tiz Orta Frekanslarda

Zayif Yiiksek

8.2.Bas Orta Frekanslarda

Zayif Yiiksek
| | | | ]
9.Arkaplan Giiriiltiisi
Disuk Yiiksek

F. GENEL DEGERLENDIRME

1.Prova sirasinda siirecin sizin adiniza verimli gectigini diisiinliyor musunuz?
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Cok Kti

Cok lyi

2.Genel anlamda prova odalarinin akustigini nasil degerlendiriyorsunuz?

Cok Kot

Cok lyi
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EK
EK 2: MIAM 121 prova odasi anket sonug¢lari

MUZISYEN YORUMLARI
MIAM 121 PROVA ODASI ANKET SONUCLARI
s b . Cok iyi
Cok Kaotii Kotii Iyi
SORULAR Cok Az Az Orta | viiksek | | $°K
Yiiksek
PROVA ODASI KULLANIM SURESINE VE SES YUKSEKLIGINE iLISKIN SORULAR
Prova odasini talep ettiginiz siire kadar kullanabiliyor musunuz? X
Tek basiniza yaptigimz provalar sirasinda ses seviyeniz ne kadar yiiksek? X
Grup halinde yapilan provalar sirasinda toplam ses seviyesi ne kadar yiiksek? X
YALITIMA ILISKIN SORULAR
Prova odasi digindaki giiriiltii etkenleri prova sirasinda sizi etkiliyor mu? X
Dis mekana yiiksek ses gitmemesi icin enstriiman ¢alim seviyenizi Kkontrol altinda tutma ihtiyaci duyuyor musunuz? X
PROVALAR SIRASINDAKI DUYUMA iLiSKIN SORULAR
Provalarda kendinizi ne kadar iyi duyuyorsunuz? X
Provalarda diger miizisyenleri ne kadar iyi duyuyorsunuz? X
MIMARI VE GORSEL ALGIYA ILISKIN SORULAR
Prova odasmi mimari olarak ne kadar begeniyorsunuz? X
Prova odasinin fiziksel kosullar1 prova verimliligini olumsuz yonde etkiliyor mu? X
AKUSTIK PARAMETRELERE iLiSKIN SORULAR
Liitfen prova odasmin akustik ozellikleri ile ilgili asagida verilen parametreleri degerlendiriniz
A - Cok
k Ol 1 1
Cinlama Siiresi. (Sesin yankilanma siiresi, Canlilik.) Cok Ol o Orta | Canh Canh
X
Tonal Kalite Cok Kotii Kotii Orta iyi Cok lyi
X
. . Cok
. . k k k k
Sicaklik (Bas frekanstaki seslerin orta frekanslara seslere oranla yogunlugu.) Cok Sogu Segu Orta | Stea Sicak
X
Samimilik G Cok Gayrisamimi | Orta | Samimi Cok
ayrisamimi Samimi
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X
e qe . . . k K k K k Orta Net k Net
Anlagilabilirlik (Farkli miizikal tonlarm kolayca anlasilabilmesi.) Cok Karist a:(lsl Cok Ne
. - . Cok
. . . k S Sessiz Orta | Yiiksek N
Yiikseklik (Sesin duyum seviyesi.) Cok Sessiz USSR viiksek
X
Cok
kZ Zor Orta | Kola
Adaptasyon (Prova odasina adaptasyon.) Cok Zor Y Kolay
X
. Cok
. . .. . . . . k Zayif Zayf Orta | Yiiksek ..
Tiz Orta Frekanslarda Denge (Odanin ¢alinan miizige tepkisi ve farkli frekanstaki seslerin uyumlu duyulabilmesi.) Cok Zay w SR | Yiiksek
X
.. Cok
. . . . . . . k Zayif Zayf Orta | Yiiksek N
Bas Orta Frekanslarda Denge (Odanin ¢alinan miizige tepkisi ve farkli frekanstaki seslerin uyumlu duyulabilmesi.) Cok Zay w TS | Yiiksek
X
Cok Rahatsiz Rahatsiz . Cok
Gorsel Etki Edici Edici | O | ESUK | ootk
X
- - .. Cok
k Diisiik Diisiik Orta | Yiiksek .
Arka Plan Giiriiltiisii Cok Diisi st WS viiksek
X
GENEL DEGERLENDiIRME Cok Ktii Katii Orta | lyi | Coklyi
Prova sirasinda siirecin Sizin adimza verimli gegtigini diistiniiyor musunuz? X
Genel anlamda prova odalarmin akustigini nasil degerlendiriyorsunuz? X
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EK 3: MIAM 224 prova odasi anket sonug¢lari

MIAM 224 PROVA ODASI ANKET SONUCLARI MUZISYEN YORUMLARI
ok Kotii - fyi Cokiyi
SORULAR gok Ay Kotii Az Orta Yyﬁksek ‘c{gtsek
PROVA ODASI KULLANIM SURESINE VE SES YUKSEKLIGINE iLISKIN SORULAR
Prova odasini talep ettiginiz siire kadar kullanabiliyor musunuz? X
Tek basiniza yaptigimz provalar sirasinda ses seviyeniz ne kadar yiiksek? X
Grup halinde yapilan provalar sirasinda toplam ses seviyesi ne kadar yiiksek? X
YALITIMA ILISKIN SORULAR
Prova odasi digindaki giiriiltii etkenleri prova sirasinda sizi etkiliyor mu? X
Dis mekana yiiksek ses gitmemesi icin enstriiman ¢alim seviyenizi Kkontrol altinda tutma ihtiyaci duyuyor musunuz? X
PROVALAR SIRASINDAKI DUYUMA iLiSKIN SORULAR
Provalarda kendinizi ne kadar iyi duyuyorsunuz? X
Provalarda diger miizisyenleri ne kadar iyi duyuyorsunuz? X
MIMARI VE GORSEL ALGIYA ILISKIN SORULAR
Prova odasmi mimari olarak ne kadar begeniyorsunuz? X
Prova odasinin fiziksel kosullar1 prova verimliligini olumsuz yonde etkiliyor mu? X
AKUSTIK PARAMETRELERE iLiSKIN SORULAR
Liitfen prova odasmin akustik ozellikleri ile ilgili asagida verilen parametreleri degerlendiriniz
. - ok
Cinlama Siiresi. (Sesin yankilanma siiresi, Canlilik.) Cok Ol o Orta | Canh Ccallll
X
Tonal Kalite Cok Kotii Kotii Orta iyi Cok lyi
X
< < ok
Sicaklik (Bas frekanstaki seslerin orta frekanslara seslere oranla yogunlugu.) Cok Soguk Soguk Orta | Sicak SClcak
X
Samimilik G Cok Gayrisamimi | Orta | Samimi Cok
ayrisamimi Samimi
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X
e qe . . . k K k K k Orta Net k Net
Anlagilabilirlik (Farkli miizikal tonlarm kolayca anlasilabilmesi.) Cok Karist anst ” Cok Ne
. - . Cok
. . . k S Sessiz Orta | Yiiksek N
Yiikseklik (Sesin duyum seviyesi.) Cok Sessiz USSR viiksek
X
Cok
kZ Zor Orta | Kola
Adaptasyon (Prova odasina adaptasyon.) Cok Zor Y Kolay
X
. Cok
. . .. . . . . k Zayif Zayf Orta | Yiiksek ..
Tiz Orta Frekanslarda Denge (Odanin ¢alinan miizige tepkisi ve farkli frekanstaki seslerin uyumlu duyulabilmesi.) Cok Zay w SR | Yiiksek
X
.. Cok
. . . . . . . k Zayif Zayf Orta | Yiiksek N
Bas Orta Frekanslarda Denge (Odanin ¢alinan miizige tepkisi ve farkli frekanstaki seslerin uyumlu duyulabilmesi.) Cok Zay w TS | Yiiksek
X
Cok Rahatsiz Rahatsiz . Cok
Gorsel Etki Edici Edici | O | ESUK | ootk
X
- - .. Cok
k Diisiik Diisiik Orta | Yiiksek .
Arka Plan Giiriiltiisii Cok Diisi st WS viiksek
X
GENEL DEGERLENDiIRME Cok Ktii Katii Orta | lyi | Coklyi
Prova sirasinda siirecin Sizin adimza verimli gegtigini diistiniiyor musunuz? X
Genel anlamda prova odalarmin akustigini nasil degerlendiriyorsunuz? X
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EK 4: MIAM perkiisyon prova odasi anket sonuglari

MIAM PERKUSYON PROVA ODASI ANKET SONUCLARI MUZISYEN YORUMLARI
v - . Cok iyi
Cok Kaotii Kotii Iyi
SORULAR Cok Az Az O | Yiiksek | | S0k
iiksek
PROVA ODASI KULLANIM SURESINE VE SES YUKSEKLIGINE iLISKIN SORULAR
Prova odasini talep ettiginiz siire kadar kullanabiliyor musunuz? X
Tek basiniza yaptigimz provalar sirasinda ses seviyeniz ne kadar yiiksek? X
Grup halinde yapilan provalar sirasinda toplam ses seviyesi ne kadar yiiksek? X
YALITIMA ILISKIN SORULAR
Prova odasi digindaki giiriiltii etkenleri prova sirasinda sizi etkiliyor mu? X
Dis mekana yiiksek ses gitmemesi icin enstriiman ¢alim seviyenizi Kkontrol altinda tutma ihtiyaci duyuyor musunuz? X
PROVALAR SIRASINDAKI DUYUMA iLiSKIN SORULAR
Provalarda kendinizi ne kadar iyi duyuyorsunuz? X
Provalarda diger miizisyenleri ne kadar iyi duyuyorsunuz? X
MIMARI VE GORSEL ALGIYA ILISKIN SORULAR
Prova odasmi mimari olarak ne kadar begeniyorsunuz? X
Prova odasinin fiziksel kosullar1 prova verimliligini olumsuz yonde etkiliyor mu? X
AKUSTIK PARAMETRELERE iLiSKIN SORULAR
Liitfen prova odasmin akustik ozellikleri ile ilgili asagida verilen parametreleri degerlendiriniz
. . Cok
k Ol 1 1
Cinlama Siiresi. (Sesin yankilanma siiresi, Canlilik.) Cok Ol o Orta | Canh Canh
X
. kK.. . K.. . i . ki .
Tonal Kalite Cok Kotii otii Orta yi Cok lyi
X
< - Cok
. . k k k k
Sicaklik (Bas frekanstaki seslerin orta frekanslara seslere oranla yogunlugu.) Cok Sogu Sogu Orta | Stea Sicak
X
Samimilik G Cok Gayrisamimi | Orta | Samimi Cok
ayrisamimi Samimi
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X
e qe . . . k K k K k Orta Net k Net
Anlagilabilirlik (Farkli miizikal tonlarm kolayca anlasilabilmesi.) Cok Karist a:(lsl Cok Ne
. - . Cok
. . . k S Sessiz Orta | Yiiksek N
Yiikseklik (Sesin duyum seviyesi.) Cok Sessiz USSR viiksek
X
Cok
kZ Zor Orta | Kola
Adaptasyon (Prova odasina adaptasyon.) Cok Zor Y Kolay
X
. Cok
. . .. . . . . k Zayif Zayf Orta | Yiiksek ..
Tiz Orta Frekanslarda Denge (Odanin ¢alinan miizige tepkisi ve farkli frekanstaki seslerin uyumlu duyulabilmesi.) Cok Zay w SR | Yiiksek
X
.. Cok
. . . . . . . k Zayif Zayf Orta | Yiiksek N
Bas Orta Frekanslarda Denge (Odanin ¢alinan miizige tepkisi ve farkli frekanstaki seslerin uyumlu duyulabilmesi.) Cok Zay w TS | Yiiksek
X
Cok Rahatsiz Rahatsiz . Cok
Gorsel Etki Edici Edici | O | ESUK | ootk
X
- - .. Cok
k Diisiik Diisiik Orta | Yiiksek .
Arka Plan Giiriiltiisii Cok Diisi st WS viiksek
X
GENEL DEGERLENDiIRME Cok Ktii Katii Orta | lyi | Coklyi
Prova sirasinda siirecin Sizin adimza verimli gegtigini diistiniiyor musunuz? X
Genel anlamda prova odalarmin akustigini nasil degerlendiriyorsunuz? X
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EK 5: ITU trombon prova odasi anket sonuclari

ITU TROMBON PROVA ODASI ANKET SONUCLARI MUZISYEN YORUMLARI
s - . Cok iyi
Cok Kaotii Kotii Iyi
SORULAR Cok Az Az O | Yiiksek | | S0k
iiksek
PROVA ODASI KULLANIM SURESINE VE SES YUKSEKLIGINE iLISKIN SORULAR
Prova odasini talep ettiginiz siire kadar kullanabiliyor musunuz? X
Tek basiniza yaptigimz provalar sirasinda ses seviyeniz ne kadar yiiksek? X
Grup halinde yapilan provalar sirasinda toplam ses seviyesi ne kadar yiiksek? X
YALITIMA ILISKIN SORULAR
Prova odasi digindaki giiriiltii etkenleri prova sirasinda sizi etkiliyor mu? X
Dis mekana yiiksek ses gitmemesi icin enstriiman ¢alim seviyenizi Kkontrol altinda tutma ihtiyaci duyuyor musunuz? X
PROVALAR SIRASINDAKI DUYUMA iLiSKIN SORULAR
Provalarda kendinizi ne kadar iyi duyuyorsunuz? X
Provalarda diger miizisyenleri ne kadar iyi duyuyorsunuz? X
MIMARI VE GORSEL ALGIYA ILISKIN SORULAR
Prova odasmi mimari olarak ne kadar begeniyorsunuz? X
Prova odasinin fiziksel kosullar1 prova verimliligini olumsuz yonde etkiliyor mu? X
AKUSTIK PARAMETRELERE iLiSKIN SORULAR
Liitfen prova odasmin akustik ozellikleri ile ilgili asagida verilen parametreleri degerlendiriniz
A - Cok
k Ol 1 1
Cinlama Siiresi. (Sesin yankilanma siiresi, Canlilik.) Cok Ol o Orta | Canh Canh
X
. kK.. . K.. . i . ki .
Tonal Kalite Cok Kotii otii Orta yi Cok lyi
X
< - Cok
. . k k k k
Sicaklik (Bas frekanstaki seslerin orta frekanslara seslere oranla yogunlugu.) Cok Sogu Segu Orta | Stea Sicak
X
Samimilik Cok Gayrisamimi | Orta | Samimi Cok
Gayrisamimi Samimi
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X
e qe . . . k K k K k Orta Net k Net
Anlagilabilirlik (Farkli miizikal tonlarm kolayca anlasilabilmesi.) Cok Karist anst X Cok Ne
. - . Cok
. . . k S Sessiz Orta | Yiiksek N
Yiikseklik (Sesin duyum seviyesi.) Cok Sessiz USSR viiksek
X
Cok
kZ Zor Orta | Kola
Adaptasyon (Prova odasina adaptasyon.) Cok Zor Y Kolay
X
. Cok
. . .. . . . . k Zayif Zayf Orta | Yiiksek ..
Tiz Orta Frekanslarda Denge (Odanin ¢alinan miizige tepkisi ve farkli frekanstaki seslerin uyumlu duyulabilmesi.) Cok Zay w SR | Yiiksek
X
.. Cok
. . . . . . . k Zayif Zayf Orta | Yiiksek N
Bas Orta Frekanslarda Denge (Odanin ¢alinan miizige tepkisi ve farkli frekanstaki seslerin uyumlu duyulabilmesi.) Cok Zay w TS | Yiiksek
X
Cok Rahatsiz Rahatsiz . Cok
Gorsel Etki Edici Edici | O | ESUK | ootk
X
- - .. Cok
k Diisiik Diisiik Orta | Yiiksek .
Arka Plan Giiriiltiisii Cok Diisi st WS viiksek
X
GENEL DEGERLENDiIRME Cok Ktii Katii Orta | lyi | Coklyi
Prova sirasinda siirecin Sizin adimza verimli gegtigini diistiniiyor musunuz? X
Genel anlamda prova odalarmin akustigini nasil degerlendiriyorsunuz? X
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EK 6: ITU PERKUSYON PROVA ODASI ANKET SONUCLARI

ITU PERKUSYON PROVA ODASI ANKET SONUCLARI MUZISYEN YORUMLARI
v - . Cok iyi
Cok Kaotii Kotii Iyi
SORULAR Cok Az Az O | Yiiksek | | S0k
iiksek
PROVA ODASI KULLANIM SURESINE VE SES YUKSEKLIGINE iLISKIN SORULAR
Prova odasini talep ettiginiz siire kadar kullanabiliyor musunuz? X
Tek basiniza yaptigimz provalar sirasinda ses seviyeniz ne kadar yiiksek? X
Grup halinde yapilan provalar sirasinda toplam ses seviyesi ne kadar yiiksek? X
YALITIMA ILISKIN SORULAR
Prova odasi digindaki giiriiltii etkenleri prova sirasinda sizi etkiliyor mu? X
Dis mekana yiiksek ses gitmemesi icin enstriiman ¢alim seviyenizi Kkontrol altinda tutma ihtiyaci duyuyor musunuz? X
PROVALAR SIRASINDAKI DUYUMA iLiSKIN SORULAR
Provalarda kendinizi ne kadar iyi duyuyorsunuz? X
Provalarda diger miizisyenleri ne kadar iyi duyuyorsunuz? X
MIMARI VE GORSEL ALGIYA ILISKIN SORULAR
Prova odasmi mimari olarak ne kadar begeniyorsunuz? X
Prova odasinin fiziksel kosullar1 prova verimliligini olumsuz yonde etkiliyor mu? X
AKUSTIK PARAMETRELERE iLiSKIN SORULAR
Liitfen prova odasmin akustik ozellikleri ile ilgili asagida verilen parametreleri degerlendiriniz
. . Cok
k Ol 1 1
Cinlama Siiresi. (Sesin yankilanma siiresi, Canlilik.) Cok Ol o Orta | Canh Canh
X
. kK.. . K.. . i . ki .
Tonal Kalite Cok Kotii otii Orta yi Cok lyi
X
< - Cok
. . k k k k
Sicaklik (Bas frekanstaki seslerin orta frekanslara seslere oranla yogunlugu.) Cok Sogu Sogu Orta | Stea Sicak
X
Samimilik G Cok Gayrisamimi | Orta | Samimi Cok
ayrisamimi Samimi
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X
e qe . . . k K k K k Orta Net k Net
Anlagilabilirlik (Farkli miizikal tonlarm kolayca anlasilabilmesi.) Cok Karist a:(lsl Cok Ne
. - . Cok
. . . k S Sessiz Orta | Yiiksek N
Yiikseklik (Sesin duyum seviyesi.) Cok Sessiz USSR viiksek
X
Cok
kZ Zor Orta | Kola
Adaptasyon (Prova odasina adaptasyon.) Cok Zor Y Kolay
X
. Cok
. . .. . . . . k Zayif Zayf Orta | Yiiksek ..
Tiz Orta Frekanslarda Denge (Odanin ¢alinan miizige tepkisi ve farkli frekanstaki seslerin uyumlu duyulabilmesi.) Cok Zay w SR | Yiiksek
X
.. Cok
. . . . . . . k Zayif Zayf Orta | Yiiksek N
Bas Orta Frekanslarda Denge (Odanin ¢alinan miizige tepkisi ve farkli frekanstaki seslerin uyumlu duyulabilmesi.) Cok Zay w TS | Yiiksek
X
Cok Rahatsiz Rahatsiz . Cok
Gorsel Etki Edici Edici | O | ESUK | ootk
X
- - .. Cok
k Diisiik Diisiik Orta | Yiiksek .
Arka Plan Giiriiltiisii Cok Diisi st WS viiksek
X
GENEL DEGERLENDiIRME Cok Ktii Katii Orta | lyi | Coklyi
Prova sirasinda siirecin Sizin adimza verimli gegtigini diistiniiyor musunuz? X
Genel anlamda prova odalarmin akustigini nasil degerlendiriyorsunuz? X

120




EK
EK 7: ITU KONSER PROVA ODASI ANKET SONUCLARI

ITU KONSER PROVA ODASI ANKET SONUCLARI MUZISYEN YORUMLARI
s - . Cok iyi
Cok Kaotii Kotii Iyi
SORULAR Cok Az Az O | Yiiksek | | S0k
iiksek
PROVA ODASI KULLANIM SURESINE VE SES YUKSEKLIGINE iLISKIN SORULAR
Prova odasini talep ettiginiz siire kadar kullanabiliyor musunuz? X
Tek basiniza yaptigimz provalar sirasinda ses seviyeniz ne kadar yiiksek? X
Grup halinde yapilan provalar sirasinda toplam ses seviyesi ne kadar yiiksek? X
YALITIMA ILISKIN SORULAR
Prova odasi digindaki giiriiltii etkenleri prova sirasinda sizi etkiliyor mu? X
Dis mekana yiiksek ses gitmemesi icin enstriiman ¢alim seviyenizi Kkontrol altinda tutma ihtiyaci duyuyor musunuz? X
PROVALAR SIRASINDAKI DUYUMA iLiSKIN SORULAR
Provalarda kendinizi ne kadar iyi duyuyorsunuz? X
Provalarda diger miizisyenleri ne kadar iyi duyuyorsunuz? X
MIMARI VE GORSEL ALGIYA ILISKIN SORULAR
Prova odasmi mimari olarak ne kadar begeniyorsunuz? X
Prova odasinin fiziksel kosullar1 prova verimliligini olumsuz yonde etkiliyor mu? X
AKUSTIK PARAMETRELERE iLiSKIN SORULAR
Liitfen prova odasmin akustik ozellikleri ile ilgili asagida verilen parametreleri degerlendiriniz
A - Cok
k Ol 1 1
Cinlama Siiresi. (Sesin yankilanma siiresi, Canlilik.) Cok Ol o Orta | Canh Canh
X
. kK.. . K.. . i . ki .
Tonal Kalite Cok Kotii otii Orta yi Cok lyi
X
< - Cok
. . k k k k
Sicaklik (Bas frekanstaki seslerin orta frekanslara seslere oranla yogunlugu.) Cok Sogu Segu Orta | Stea Sicak
X
Samimilik G Cok Gayrisamimi | Orta | Samimi Cok
ayrisamimi Samimi
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X
e qe . . . k K k K k Orta Net k Net
Anlagilabilirlik (Farkli miizikal tonlarm kolayca anlasilabilmesi.) Cok Karist a:(lsl Cok Ne
. - . Cok
. . . k S Sessiz Orta | Yiiksek N
Yiikseklik (Sesin duyum seviyesi.) Cok Sessiz USSR viiksek
X
Cok
kZ Zor Orta | Kola
Adaptasyon (Prova odasina adaptasyon.) Cok Zor Y Kolay
X
. Cok
. . .. . . . . k Zayif Zayf Orta | Yiiksek ..
Tiz Orta Frekanslarda Denge (Odanin ¢alinan miizige tepkisi ve farkli frekanstaki seslerin uyumlu duyulabilmesi.) Cok Zay w SR | Yiiksek
X
.. Cok
. . . . . . . k Zayif Zayf Orta | Yiiksek N
Bas Orta Frekanslarda Denge (Odanin ¢alinan miizige tepkisi ve farkli frekanstaki seslerin uyumlu duyulabilmesi.) Cok Zay w TS | Yiiksek
X
Cok Rahatsiz Rahatsiz . Cok
Gorsel Etki Edici Edici | O | ESUK | ootk
X
- - .. Cok
k Diisiik Diisiik Orta | Yiiksek .
Arka Plan Giiriiltiisii Cok Diisi st WS viiksek
X
GENEL DEGERLENDiIRME Cok Ktii Katii Orta | lyi | Coklyi
Prova sirasinda siirecin Sizin adimza verimli gegtigini diistiniiyor musunuz? X
Genel anlamda prova odalarmin akustigini nasil degerlendiriyorsunuz? X
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