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OZET

Salonlarin akustik tasarimi literatiirde uzun zamandir detayli bir sekilde
arastirilan bir alan olmasiyla birlikte degisen ihtiya¢ ve biiyliyen salon tasarimlar1 bu
mekanlarda ses destek sistemi kullanimini da beraberinde getirmistir. Ses sistemleri
genel olarak alinan mikrofon sinyalinden, hoparlérden ¢ikan sese kadar, sinyal yolu
tizerinde bulunan tiim ekipmanlar1 frekans karakteristiginin toplam1 bir frekans cevabina
sahiptir. Bu noktada se¢ilen her ekipmanin frekans karakteristigi sistem performansinda

belirleyicidir.

Akustik tasarim s6z konusu oldugunda ise mekan hacmi, mekanin formu, emici
malzeme miktar1 ve malzemelerin yerlestirildigi alanlar, o alanin akustik karakterinin
temel belirleyicisidir. Konser salonlar1 da tiim diger alanlar gibi belirli tasarim

prensiplerine ve akustik deger araliklarina sahiptir.

Bu calisma ses sisteminin toplam performansinin 6l¢iilmesi miimkiin olmamasi
nedeniyle belirli kisitlara sahip olmalidir. Bu noktada tez kapsaminda degerlendirilecek
olan ses sisteminin tamami yerine hoparlor performanslart olacaktir. Oncelikle 6rnek
konser salonunun akustik tasarimi gergeklestirilecek uluslararasi standartlara uygun
degerler elde edilecektir. Daha sonra uygun hoparlor sistemi yerlestirilerek salonun

akustik performansi ve elektroakustik sonuglar1 arsindaki farklar ortaya konacaktir.

Calismanin amaci1 salonun akustik ve elektroakustik performanslarinin
birbirine mimkin oldugunca yakin ¢ikmasi olarak belirlenmistir. Calismada farkli
akustik tasarim segenekleri ve farkli hoparlor sistemleri 6lgiimlenerek en uygun tasarim

ve hoparlor sistemine ulagilmaya ¢alisilacaktir.

Tez kapsaminda belirlenen konser salonu ii¢ boyutlu olarak modellenerek
ODEON simiilasyon yazilimina aktarilacak ve o6lciimler sonucu elde edilen veriler

degerlendirilecektir.



ABSTRACT

Together with being a subject for a detailed research in the literature for a long
time, acoustic design of the halls, also exacted the use of sound support systems in these
buildings along with the changing needs and expanding hall designs. Sounds system in
general have a frequency response that is total of all the frequency characteristics
including all the equipment on signal route; ranging from received microphone signal to
the produced sound from the speakers. Thus, every single chosen equipment's frequency

characteristic has a role in determining the system's overall performance.

On the other hand, when we are talking about acoustic designs, main
determinants for the given space's acoustic character are volume and form of the space
as well as the amount of absorbents used and the locations those absorbents placed.
Concert halls like any other space have a certain design principles and acoustic value

intervals.

This research should have some limitations regarding the fact that it is not
possible to calculate the overall performance of a sound system. Thus, in this thesis,
speaker performances are going to be evaluated as a substitute for the complete sound
system. In the beginning, acoustics designs of the exemplary concert hall will be
realized to give away the values falling within the international standards. Then,
differences between the acoustic performance and electroacoustic results of the halls

will be determined after the instalment of appropriate speaker systems.

The aim of this research is determined as to have the hall's acoustic and
electroacoustic performances as close as possible to each other. It is within the aim to
reach the optimum design and the speaker system per the calculations regarding various

acoustics design options and various speaker systems.

The chosen concert hall for the research purposes will be modelled and
uploaded to the ODEON simulation software and the data retrieved will be evaluated.
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ONSOz

Konser salonlar1 literatiirde fazlasiyla islenmis bir konu olmasina ragmen
elektroakustik sistemler ve bu sistemlerin akustik ortamdaki performanslarinin
degerlendirilmesi literatiir i¢in yeni bir arastirma alanidir. Bu noktada akustik-
elektroakustik performans degerlendirmeleri, lisans egitimim asamasindan bu yana

ilgimi ¢eken konulardan olmustur.
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1. BOLUM
KONSER SALONLARININ DEGERLENDIRME KRiTERLERI

Bilimsel bir disiplin olarak oda akustigi {izerine ¢caligmalar Walter C. Sabine'in
laboratuvar incelemeleriyle baslar. 19. yiizy1l sonlarinda Harvard Universitesi’nde
yaptig1 arastirmalar1 sonucunda, giinlimiizde de temel 6neme sahip bir parametre olan
yansisim siiresini  (Reverberation Time, RT) formiile eder. Sabine'i izleyen
arastirmacilar, yiiz y1l boyunca Neubauer’e dek (1999), malzeme emicilik katsayilarinin
bir fonksiyonu olan RT formulunin optimizesi ile ilgilenir. Sabine, tnli formilden yola
¢ikarak Boston Symphony Hall’un (1900) akustigini ¢alisir; salon otoritelerden biiyiik
ovgiiler alir. Kisa zamanda akustik uzmanlarinin ilgisi de “konser salonlar1 akustigi” ve

1yi akustik i¢in gerekli parametrelerin saptanmasi konularinda yogunlagsmaya baslar.

Arastirmacilarin akustik parametrelere olan meraklar1 giderek biiyiir. Bunlari
saptamak, yeni bir seyler sOylemek adina duyulan istahin temelinde mekanlardaki
konusmanin anlasilirlii, konunun uzmanlari, orkestra sefleri ve izleyiciler tarafindan
miizik performanslarinin miikemmelligi, onlarin tartismasiz kabuliiniin bir yolunu
bulmak, formiile etmek yatar. Bu 15181 erken goérenlerden biri olan Beranek, 1950
sonras1t diinya genelinde inceledigi konser salonlar1 ve opera binalar1 verilerine
dayandirdig1 akustik parametrelere gore 58 salonu siralamaya koyar. Sabine’in yiizyilin
basinda c¢alistigi Boston’daki iinlii salon, yillar sonra rakiplerinin arasindan siyrilip,

Beranek diinya siralamasinda 2. siraya yerlesecektir (2016: 1549).
1.1 Temel Parametreler

Iyi bir akustik igin gerekli olan sey, uzun yillar uygun bir RT ile smrh
tutulurken gegen yiizyillda yapilan caligmalar farkli parametrelerin de akustik algi
niteligini 6nemli dl¢ilide belirledigi sonucunu ortaya koyar. Agirlikli olarak 1950 sonrasi
yapilan arastirmalar, oda akustigini 6znel degerlendirmenin ¢ok boyutlu bir siire¢
oldugu ve bunun i¢in RT’nin bile alt bir rol iistlenebilecegi gercegine dikkat geker

(Kaak, 2013: 1).
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Konser salonlarmin akustik parametreleri iizerine farkli aragtirma gruplari,
farkli bakis agilar ile ortak bilim platformlarinda bir araya gelerek kabul goren akustik
degerleri paylagmay1 siirdiiriir. Dresden grubu (Reichardt, Schmidt, Shultz, Cremer,
Kirer), Gottingen grubu (Gottlob, Siebrasse, Eysholdt ve Schroeder), Berlin grubu
(Lehman ve Wilkers), Japonya grubu (Hidaka, Maekawa, Morimoto, Okano, Ando) ve
Barron, Beranek, Fricke, Gade, Haan, Marshall, Kahle, Farina gibi uzmanlar, hedef
parametreleri ve dinleyicilerin 6znel yanitlar1 arasindaki iligkiyi arastirdiklar1 bilimsel
yaymlari kamuoyu ile paylasirlar (Lacatis vd. 2008: 3198). Zamanla akustik
parametrelerin 6znel ve nesnel baslik altinda toplanmasi konusunda goriis birligi olusur.
Gerek 6znel gerek nesnel, akustik parametrelerin 6nemli bir b6lima Leo L. Beranek

tarafindan yillar i¢inde ortaya atilmis degerlerdir (Beranek, 2004: 19-35).

Sabine formiiliinden 6nce insa edilmis konser salonlarmin nasil bu kadar
basarili olabildigi yillardir akillardaki soru isaretidir. Gegen yiizyil iginde, eskimis
ve/veya gizel bulunmayan akustige sahip konser salonlarinin yenilenmesi
calismalarinda, en az RT kadar 6nem tasiyan baska biiyiikliikler de dikkate alinmaya
baslar. Bunlar arasinda en az RT kadar o6nemli oldugu anlasilan 1) ENERIJI
PARAMETRELERI: Abdel Alim tarafindan tanimlanan (1973) Netlik (Clarity, Cgo),
anlasilirlik i¢in bir enerji kriteri olan Berraklik (Deutlichkeit, Dso) (Thiele, 1953), 1976
yilinda Lehmann tarafindan tanimlanan sesin giicii Strenght, G; 2) ZAMAN
PARAMETRELERI: emicilik ve hacim ile iliskilendirilen RT Eyring (1930),
Millington (1933), Fitzroy (1959), Kuttruf (1976), Arau (1988), Neubauer (1999), EDT
ile Jordan (1970), diisiik frekanslarin yankilanma siiresinin orta frekanslarin oraniyla
iligkili olan BR (Beranek, 1962), tinisal karakterin gostergelerinden Bas Oran1 (BR)
(Beranek, 1962), salonlarin “akustik kusur” larina isaret eden bir konusma belirteci Eko
Kriteri (Dietsch, 1986); 3) MEKAN PARAMETRELERI: Marshall ve Jordan
tarafindan tanimlanan Barron tarafindan gelistirilen ve ses kalitesini ylikselten bir
parametre Yanal Verimlilik (LE), Yanal Fraksiyon (LF) (1971), sonradan IACC3
formunu tanimlayacak olan Binaural Kalite Indeksi BQI (Keet, 1968), Schroder ve
Ando tarafindan TACCE, TACCL kulaklar arasi g¢apraz korelasyon TACC (1974)
sayilabilir (Lacatis vd., 2008: 3199).
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1.2 Yenileme Calismalari

Salonlar1 bilimsel disipline gore degerlendirme calismalar1 1900’lerden sonra
giderek popiiler hale gelir. ilginctir, Beranek’e gore kiiresel boyutta akustik agidan en
basarili salonlardan ilk {i¢ sirayr 1901 yilindan once yapilan; 19. yiizyilin efsane
isimlerini sahnesinde konuk eden Vienna Musikverein (1870), Sabine tarafindan
caligilan {inlii Boston Symphony Hall (1900) ve RT tahmin formiilii bulunmadan &nce
tasarlanmig ve tiretilmis (1888) bir salon olan Concertgebouw alir (Beranek, 2016:
1549). Bu salonlarin tiigli de dikdortgen formundadir ve hafif dosemeli oturma
birimlerine sahiptir. Zengin RT degerleri nedeniyle, miizige genislik katan erken yanal
yansimalarin miktari, orkestra boliimleri arasindaki ton dengesi, sesin yiiksekligi, Sesin
yonelgenligi ve dinleyicileri doyuran dinamikleri ile begenileri topladigi diisiiniiliir.
Ayrica, ses kalitesi oturma alanlarinin yaklasik % 90'inda neredeyse birbirinin aynidir.
Burada belirtilen akustik parametrelerin enerji, zaman ve mekana ait degiskenler oldugu
dikkate alinirsa, ideal sonug i¢in salon formu, yansitici bdlgeler, ton dengesi, doyurucu
ses yiiksekligi, sesin istenilen bolgeye yonlendirilmesi gibi temel kurallar oldugu

sonucu ¢ikarilabilir.

Gegen yilizyil, 1900 6ncesi ve sonrasina ait pek ¢ok salon ic¢in akustik yenileme
caligmalarina tanik olur: Galler Prensi’nin 1870’de ag¢is konugmasii yaptigi ve
konusmasinin salonda ¢inlamaya neden oldugu yoniinde elestirilere taniklik eden Royal
Albert Hall (RAH); oda miizigi i¢in Avrupa’nin en iyilerinden biri kabul edilen, savas
yillarinda tinlii Alman piyano treticisi Bechstein tarafindan performans salonu olarak
kullanilan Wigmore Hall (WH); akustigi adeta “felaket” olarak nitelendirilen ve
sonunda (2005) neredeyse yeniden insa edilen Diisseldorf Tonhalle (DT); 1991 yilinda
detayl1 bir akustik ¢alisma ile {inlii akustik¢iler Beranek, Hidaka ve Ando rehberliginde
onemli diizeyde bir akustik 6zellik kazandirilan Tokyo Opera City Hall (TOC); New
York Filarmoni’nin salonu olarak yillarca kullanilmis Beranek, Bolt ve Newmann
rehberliginde diizeltilmeye c¢alisilan, akustigi i¢cin ¢ok fazla olumsuz elestiriye karsi
inatla direnen Avery Fisher (yeni adiyla da {inlii David Geffen Hall) ilgi ¢ekici birkag

ornektir.
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Yenileme c¢aligmalari i¢in ele aliman bu ve benzeri salonlarda dizeltilmeye
calisilan akustik kusurlar her salonda birbirini tekrarlar gibidir. Temel akustik sorunlar
adina; salon formu ve yanlis tavan hareketleri nedeniyle kotii akustik geri doniisler,
sahne konumu ve izleyici ile olan iletisim dengesizligi, paralel ve uzak yizeylerden
kaynaklanan tekrarli eko sorunlari, uygun olmayan tavan formu nedeniyle
odaklanmalar, genel ses giiciinde diislisler, anlasilirlik kayiplari, sesin yonelme
acilarindaki kontrolsiizliikler, denetimsiz yanal enerjilerin miizikal doku tizerindeki
hasarlari, uygun se¢ilmemis oturma tnitelerinin emicilik tizerindeki olumsuz etkileri,
arka plan giiriiltiilerinin anlasilirlik {izerindeki baskisi, anlagilirhigin yikimi sayilabilir.

Bunlarin hepsi akustik adina ciddi sorunlar olusturur.

RT’nin en 6nemli parametre olusu ve salonun emiciliginin bir fonksiyonu
olmasindan yola cikarak baslatilan, 1871 yapimi RAH’in yenileme caligmalarinda
balkon, siralar ve koro boliimiindeki koltuk degisimleri, emilimi diizenlenmis déseme
malzemeleri, tavana yerlestirilen emici mantar formlu difiizorler, degistirilen sahne
diizeni tiimiiyle kontrolden ¢ikan emicilik oranlarimi kontrol altina alma g¢abalarinin
tablosunu ¢izer (Metkemeijer vd, 2002: 59). Benzer bi¢imde WH’de yapilan
degisiklikler de 6zellikle oturma birimlerinin yenilenmesi, duvar panellerinde emicilik
diizenlemeleri, kontrolsiiz yansimalarin diizenlenmesi aym kaygilar1 tasir (Wulfrank,

2006: 257).

Salon, oOzellikle de tavan formu ciddi problemlere yol agabilir. RAH’1n
tavaninda gerceklestirilen diizenlemeler, orijinal formundaki tente tavan (velarium)
yapisindan mantar yiizeyli tavan hareketlerine doniistiiren zorlu siire¢, yanlis bir tavan
yapisinin nelere mal olabilecegini agikg¢a ortaya koyar (Metkemeijer vd, 2002: 57).
Deneyimler “yuvarlak sahne” &zelligi tastyan ve/veya “Uziim Bahgesi” (vineyard)
formlu salonlarda sahne tizeri kanopi uygulamalarinin kacinilmaz oldugunu gdsterir.
Ote yandan kubbe formunda bir tavan, oval bir salon, 17m’den uzun bir duvar
odaklanma ve tekrarli eko sebebi hatta bagka akustik parametrelerin de bozulma
nedenidir. Bu konu RAH ve DT salonlarinin tavan formlarinda yapilan degisikligin de
temel nedenini olusturmustur. Artec Akustik danismani1 Tateo Nakajima’ya gore, “salon

ve sahne formu sanatgi-izleyici iligkisi i¢in 1yi bir anahtardir; izleyiciler sanatgilara ne
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kadar yakinsa, sesi de o kadar iyi algiladiklarini diisiiniirler” (Steinway, 2013: 84).
Ancak sorunlar sadece form veya RT ile bitmez.

Sahneden gelen miizigin tiim izleyici alanlarina dengeli bi¢imde ve yeterli gii¢
(G) diizeylerinde dagitilmasi, bu konu Ozelinde yasamsal Oneme sahiptir. Klasik
miizigin ppp-fff aras1 dinamiklerinin 25-90 fon arasinda (orta frekanslarda yaklagik 60-
70 dB) oldugu dikkate alinirsa, gozler arka plan giiriiltii diizeyine ¢evrilir. Havalandirma
sistemleri, O6zensiz ve yanlis mimari bdlme elemanlari, ezbere akustik reflektor
kullanimlari, uygunsuz duvar kaplama malzemeleri gibi tercihler arka plan giiriiltiisiinii
artiran ilave ses olusumlar1 saglayabilir, miizigin ppp gecitlerinde kaliteyi bozabilir.
Oyleyse arka plan giiriiltiisii onemli konularin basinda yer almalidir. Seyircilerce
karsilanmasi gereken enerji diizeyinin 90 dBA degerini asmast pek onerilmez (Long,
2005: 614). Bagka bir deyisle en diisiik diizeydeki miizik performanslarinda bile, akustik
“Net”ligi saglayabilmek adma salonun dinamik alanin olabildigince genis olmasi
saglanmalidir. Yapilmas: gereken ilk is arka plan giiriiltiisii {izerinde tam kontroli
saglamaktir. Arkaplan dlzeyi yuksek bir salonda, elektronik destek varsa, sesi
yiikseltmek adina yaygin tercih géren ¢oziim toplam etkinlik giiclinii elektronik olarak
yiikselterek arkaplanin iizerine c¢ikabilme cabasi olacaktir. Toplam ses diizeyinde
yapilacak 3 dB'lik bir artig, orkestra biiylkliigliniin iki katina esdegerdir. Emici ve
yansitict dosemeye sahip koltuklarin bulundugu salonlarda G degerleri arasinda 1,5 dB
kadar diisiis gortilebilir (Beranek, 2016: 1552). Bradley ve Soulodre salonlarda diisiik
frekanslardaki bas algisinin RT ile degil G ile dogrudan ilgili oldugunu (Bradley, 1997:
3136), Beranek ise erken yansimalar, ses alanlari, miizigin dinamikleri ve oturma

kapasitesinin de mutlaka kontrol altinda tutulmasi gerektigini vurgular (2016: 1554).

Yukarida anilan salonlar, akustik yenileme c¢alismalarina birer 6rnektir. Bu
salonlar zorlu yenileme siireglerini uzmanlarin destegi ile asarak uygun akustik
degerlere kavusturulmustur. Ancak degisen ihtiyaclar dogrultusunda bugiin bu

salonlarda elektronik ses ureten, destekleyen sistemler kuruludur.



19

1.3 Elektroakustik

Salford Universitesi gretim iiyesi ve akustik uzmam Trevor Cox’a gore,
“akustik tasarim bilimi 6nemli Ol¢liide degismedi ancak araclar1 degisti” (Steinway,
2013: 85). Elektronik ekipmanlar yardimi ile bir salonda homojen ses dagilimini
saglamaya calismak, onlarca loudspeaker ile miizikal tinilar {izerinde oynamak, klasik
miizik¢iler tarafindan uzun yillar kabul gérmedi, akustik tinilara aliskin bir orkestranin
elektro-akustik tii1 karigimini kolayca kabullenmesi de beklenmiyor kuskusuz. RAH
gibi 5000 Uzerinde oturma kapasiteli bir salonun her bdélgesinde dengeli bir sound elde
etmenin zorlugu gayet agiktir. Boyle bir salonda orkestra iiyelerinin sayisini iki katina
cikartmak ancak sesi ikiye katlayabilirse de efektif bir ¢oziim oldugu tartisilir. Bu
nedenle belirli salon ve belirli etkinlik tiplerinde elektroakustik destek kaginilmaz hale

gelir.

Marshall Long’a gore (2006:611) iyi tasarlanmis bir ses sisteminde sunlar

bulunmalidir:
e  Miizik i¢in uygun bir loudness diizeyi saglanmali,

e  Kapsama alani hem mekansal hem ilgili frekans araliginda

tiniform olmali,
e  Feedback Oncesi maksimum kazang saglanmali,
° Sesin 6zgiin lokalizasyon yanilsamasi bozulmamali,

° Ses yanki, tarak filtre, uzun tekrarlar gibi akustik kusurlardan

armdirilmali,
° Ses sistem tasarimi mimariye uygun olmalidir.

Elektroakustik sistemler genelde c¢ok kuru kabul edilen konser salonlarina
kurulur. Diger bir nedeni ise, genelde diisiik biitceli toplumlarda/projelerde ¢6ziim
iiretmek adina tercih edilen ¢cok amach salonlara duyulan ihtiyagtir. Ozellikle kiigiik

yerlesim yerlerinde ¢cok amagli bir salon pratiktir ¢linkii tiyatro oyunlari, pop miizik ve
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klasik miizik ya da opera i¢in farkli akustik kosullara ihtiya¢ duyan bir mekan olarak

kullanilabilir (Samodra, 2018: 246).

Bu kosullara sahip salonlarda elbette ortak ve uygun bir akustik cevap
yakalamak neredeyse olanaksizdir. Elektronik ses sistemlerinden yardim almak RT ile
G ve LFE degerlerini optimum diizeye ¢ekmek, yansimalar1 kontrol altinda tutmak,
miizikal tinilarmn igerigini degistirmeden, dokuyu bozmadan, lokal ses yonlendirme ve

istenen gii¢ diizeylerine yiikselterek iletmek i¢in biiyiik kolaylik demektir.

Akustik uzman Nakajima’ya gore “canli ortam higbir zaman Hi-Fi'nin evdeki
ses kalitesini yakalayamaz ancak bunun karsiliginda farkli bir sey sunar; salonlarda
algiladigimiz isitsel sey belirli bir kaliteye ulastiginda, artik kaliteden bahsetmedigimiz,
kisilikten bahsettigimiz baska bir sey baslar”.

1.4 Tez Kapsaminda Degerlendirilecek Parametreler

Akustik tasarim degerlendirilme kriterleri akustik literatiiriinde uzun zamandir
calisilan bir alandir. Bu noktada yapilan ¢alismalar belirli standart kuruluslari tarafindan
belirlenmistir. Yapilan calismalar biiylik salon olarak degerlendirilen hacimlerin
parametrelerinin neler oldugu ve bu parametrelerin olmas1 gereken deger araliklar

belirlenmistir.

Bu tez kapsaminda bu parametrelerden kisaca bahsedilecek ve olmas1 gereken

deger araliklar1 {izerinden tasarimlanan salonun sonuglar1 degerlendirilecektir.
15EDT, T20ve T 30 Yansisim Siiresi

Yansigim siiresi sesin, kaynak kapatildiktan sonra 60 dB diismesi i¢in gegen
stire olarak degerlendirilir ve literatiirde kapali alanlarin temel degerlendirme kriteridir.
Tiim salonlar kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda bir yansigim siiresine sahiptir. Genel bir
yaklasimla konugma alanlarinda daha diisiik yansisim siiresine ihtiya¢ duyulurken,
muzik sinyali kayit ve ev ortamlar1 haricinde daha yiiksek yansisim siiresine ihtiyag

duyar. Bu miizikal kalitede hacim hissini 6nemli olmasindan kaynaklanir. Konugmada
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diisiik olma nedeni ise yiiksek yansisim siirelerinin hecelerin anlasilmasini zorlastirarak

konusma anlasilirligi diistirmesidir.

Yansigim siiresi (RT60) sesin 60 dB’lik sonlimii hakkinda bize fikir verirken,
ilk yansimalarin 0neminin ortaya ¢ikmasi soniim egrisinin daha detayli incelenmesi
gereginide beraberinde getirmistir. Bu noktada soniim egrisinin ilk 10-20 ve 30 dB’lik
diisiis egimleri 6nem kazanmistir. Egrini ilk 10 dB’lik diislis egiminin 60 dB’ye
tamamlanmasiyla elde edilen parametra EDT(early decay time) olarak adlandirilir ve
salonlarin temel degerlendirme kriteridir. Ayrica 20 dB’lik diisiis egiminden elde edilen
T20 ve 30 dB’lik diisiis egiminden elde edilen T30 parametreleri soniim egrisinin bu

boliimii hakkinda fikir sahibi olmamizi saglar.

Sontim Egrisi

Soéniim Egrisinin linear-

vy A W / line regression’u

Y0 S O S

: >
EDT T20 T30 Zaman(sn)

Sekill.1 EDT T20 ve T30 grafigi
1.6 D 50 (Defination-Netlik)

Netlik, D50, parametresi, konusmada ve ayni zamanda sarki i¢indeki hecelerin
netligini 6lgmek i¢in kullanilmaktadir. D50 parametresi, alic1 noktasina dogrudan gelen
sesin varigindan sonraki ilk 50ms i¢inde ulasan sesin enerjisinin bu noktaya ulasan tim

ses enerjisine orani ile bulunur.



22

1.7 STI (Speech Transmition Index- Konusma Aktarim Endexi)

Literatiirde yaygin olarak kullanilan konuma anlagilirligi parametresi STI dur.
Bu endex konusma anlasilirhigini 0-1 arasinda ¢ok kotii-cok iyi olarak degerlendirir.
Parametre biiyiik ve kii¢iik hacimlerde konusma sinyalinin dinleyici noktasinda nasil
anlasildiginin belirlenmesinde en 6nemli akustik kriterdir. 0.6 degerinin iistiinde ¢ikan

degerler konugma anlasilirliginin o hacimde iyi oldugunu belirtmektedir.

Tablo 1.1 STI Deger Araliklari

Speech Transmission Index (STI)

Intelligibility (and its inverse, or Rapid Speech Transmission Speech Intelligibility
Speech Privacy) Index (RASTI) Index (SlI or SI)
Perfect intelligibility (no privacy) 1.0 100%
Excellent intelligibility 20.80 298%

Very good intelligibility 0.65-0.80 96%-97%

Good intelligibility 0.50-0.65 93%-95%

Fair intelligibility (poor speech privacy) 0.40-0.50 88%-92%

Poor intelligibility 0.30-0.40 80%-87%

Bad intelligibility (good speech privacy) <0.30 <80%

Completely unintelligible (confidential) 0 0%
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2.BOLUM
ODEON VERI GIRiSI
2.1 Salon Modeli ve Yansima Acilari

Salon Sketch up programinda modellenerek ii¢ boyutlu olarak modellenmistir.

Daha sonra bu model Odeon 10 akustik yazilimimna aktarilmis ve ¢éziimler bu model

tizerinden gergeklestirilmistir.

0 2 "4 & '8 "0 12 "4 16 18 '20 22 '24 26 '28 '30 '32 '34 '35 '3 '40 42 '44 46 metres

2

W
‘&\\\\
N
NN

Odeon A/S, Denmark, ©1985.2015. Page 1

Sekil 2.1 Akustik Similasyon Modeli — Plan Gorinimi

o 2 T3 Ta Ts Te 7 T8 Te Ti0 a1 Ta2 13 Taa Tas 16 17 T1s T19 20 T21 22 723 T24 26 26 127 "28 120 mowes

Odeon A5, Denmark, ©185.2015, Page 1

Sekil 2.2 Akustik Similasyon Modeli — Kesit Gorinimi
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Sekil 2.3 Akustik Simiilasyon Modeli — Perspektif Gorinimda

—

Sekil 2.4 Akustik Simiilasyon Modeli — Perspektif Kesit Gorinumi

Salon modeline bagl tavan ve yan yiizey yansima yonleri Sekil x ve y de
belirtilmistir. Salon tavan ve yan ylizey formu dinleyici alanina maximum oranda ilk
yansima elde edilecek sekilde tasarlanmistir. Yan yilizeylerde salon formundan
kaynaklanan i¢ bilikey egimin baglayiciligi bu alana net bir miidahale yapilmasini

engellemistir.



37 metres

15'16'17'18'19

Reflector coverage: 5001 rays, 1. order reflections included

Odeon A/S, Denmark, ©1985.2015 Page 1

T 2 Ta Te T8 T10 "2 T4 "16 18 '20 '22 24 26 28 '30 32 '34 '36 '38 '40 '42 44 '46 '48 50 metres
Reflector coverage: 5000 rays, 1. order reflections included

Odeon A/S, Denmark, ©1985-2015. Page 1

Sekil 2.5 Tavan ve yan ylizey yansima agilari

26
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2.2 Malzeme Yerlesimi
2.2.1 Sahne Portah

Salon portalinda malzeme olarak 3mm delikli ve aks aralig1 32 mm olan MDF
panel uygulanmistir. Panel arkasina bass frekanslarin emiliminin saglanmasi nedeniyle
50 kg/m3 tas ylinli uygulamasi gergeklestirilmistir. Bu sayede genis bant bir emici elde

edilmistir.

Sekil 2.6 Portal Uygulama Alani

2.2.2 Emici Arka Panel Uygulama

Konser salonlarinin temel tasarim parametrelerinden biride salonun arka
duvarindan yansima istenmemesidir. Bu yansimalar sesin alacagi yolun uzunlugu
diisiiniildiiglinde echo problemlerine yol agmaktadir. Bu nedenle salon arka duvarinda
yiiksek oranda emici malzemeler kullanilmalidir. Ornek salonda8mm delikli aks aralig1
16 mm olan MDF panel arkasina 50 kg/m3 yogunlukta tas yiini yerlestirilerek

tasarlanmistir.
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Sekil 2.7 Emici Arka Panel Uygulama Alanlari
2.2.3 Emici Yan Panel Uygulamasi

Salon yan {ist boliime yansima siiresi kontrolii amaciyla yiiksek emicilik
miktarina sahip emici yerlestirilmistir. Bu malzeme 8mm yarikli ve 58 mm aks aralikli

&mm MDF dir.

Sekil 2.8 Emici Yan Panel Uygulama Alanlari

2.2.4 Yan Panel Uygulama

Salonun yan panelleri yayilim saglamasi agisinda diisiik emicilik katsayisina
sahip malzemeyle kaplanmistir. Salonda yan paneller akustik simiilasyon programina

ahsap olarak olarak belirlenmistir.



29

Sekil 2.9 Yan Panel Uygulama Alanlari

2.2.5 Salon Kabugu

Salonun tavan bolimiiniin istiinda kalan kabuk bu boéliimden yansima
istenmemesi sebebiyle yliksek oranda emici malzemeyle kaplanmistir. Salon tavani cam
tili kapli mineral ylini 50 mm kalinhginda ve 48kg/m3 yogunlugunda tas ylini

malzeme ile kaplanmistir.

Sekil 2.10 Tavan Cam Tiilii Kapli Mineral Yiin Uygulama Alani
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2.2.6 Yan Duvar Uygulamasi

Salon yan duvarlar1 proje detayinda oldugu gibi beton malzeme olarak

belirlenmistir.

Sekil 2.11 Yan Duvar Uygulama Alan
2.2.7 Salonda Perde Uygulanmasi

Salonda akustik emici nitelikli sahne perdesi uygulanmasi Ongorilmiistiir.
Perde uygulama alanlar1 asagidaki gorselde renklendirilerek verilmis olup malzemeye
ait emicilik detaylar1 akustik veriler baghigindaki “ses yutma katsayisi” tablosunda

verilmistir.
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Sekil 2.12 Perde Uygulama Alan1
2.2.8 Sahne Zemin Uygulamasi

Salon zemini farkli etkinliklere uygun ahsap malzeme ile kaplanmustir.

Sekil 2.13 Sahne Zemini Uygulama Alani
2.2.9 Zeminde Hal Uygulamasi

Salonda zemin akustik emici nitelikli hali uygulamasi ongoriilmiistiir. Zemin

uygulama alanlart asagidaki gorselde renklendirilerek verilmistir.

Sekil 2.14 Salon Zemin Alanlar1
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2.2.10 Tavan Panel Uygulama

Salonun tavan malzemesi bu béliimden yansima elde edilmesi acisindan
yansitict malzemeyle kaplanmistir. Salonda asagida yesil ile renklendirilmis olan tavan
panelleri akustik simiilasyon programima fiber al¢i plaka (CTP), kirmizi ile

renklendirilmis olan tavan boliimleri diiz al¢1 — plaka olarak girilmistir

Sekil 2.15 Tavan Panelleri Uygulama Alanlar

2.2.11 Dinleyici Alanlar

Salondaki seyirci koltuklar1 akustik simiilasyon programina déseme kapl sabit

koltuk olarak girilmistir. Simiilasyon sonucu salon dolu haliyle alinmistir.

Sekil 2.16 Dinleyici Alanlar



2.2.12 Emicilik Katsayilar
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Salonda kullanilan malzemelerin emicilik Katsayilar1 asagidaki tabloda

belirtilmistir.

Tablo 2.1 Tiim Yiizeylerin Ses Yutma Katsayilar1 Tablosu

Malzeme Turu

Ses Yutma Katsayisi, a

125H 1000H 2000H 4000H
250Hz 500Hz
y4 y4 y4 y4
Cam Tiili Kaph
Tavan Mineral Yin 50/0.29 0.65 1 1 1 1
mm — 48kg/m3
Duvar Duvar 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 0.08
Perde Emici Perde 0.3 0.45 0.65 0.56 0.59 0.71
3/32 delikli
Sahne
panel arkasi | 1 0.38 0.13 0.04 0.01 0.00
Portal
100kg/m3 50mm
Sahne
) Ahsap 0.19 0.14 0.09 0.06 0.06 0.05
Zemin
Salon
. Hali 0.15 0.05 0.03 0.03 0.02 0.02
Zemini
) _ . Kumas Kapli
Dinleyici 0.72 0.80 0.86 0.89 0.90 0.90
Koltuk
Tavan
Fiber Algi 0.19 0.14 0.09 0.06 0.06 0.05
Panel
Tavan
Algi-plaka 0.19 0.14 0.09 0.06 0.06 0.05
Panel
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Yan Duvar

Ahsap 0.19 0.14 0.09 0.06 0.06 0.05
Panel

8mm yarikl
58mm aks agikl
8mm MDF

Emici Yan

arkast  100mm | 0.84 0.66 0.68 0.68 0.53 0.30
Panel

kalinliginda

50kg/m3 tas

yunu

8/16 delikli
Arka

MDF 50kg/m30.45 0.73 0.74 0.88 0.90 0.64
Duvar

50mm tas yiinii

2.3 Kaynak Alic1 Lokasyonlarinin Belirlenmesi

Odeon simiilasyon programinda kaynak ve alic1 yerlesimi gerceklestirilmistir.
Bu noktada kaynak olarak salonun konugma amacl tasarlanmasi dolayisiyla ilk senaryo
olan akustik 6lglimleme igim Raised Natural ses kaynagi yerlestirilmistir. Bu kaynaga
20 dB’lik bir kazang verilerek bu ortamlardaki ortalama ses seviyesi yakalanmaya

caligilmistir.

Alict bolgelerinin belirlenmesinde genel amag alanin tiimiini tanimlayacak
sekilde bir yerlesimdir. Sekil 2.19°da belirtildigi lizere 6 adet alict salonun geneline

yayilmistir.

0 2 Ta Te T Tio 12 Tia 16 18 20 22 '24 26 '28 30 '32 '34 36 '38 40 '42 44 '46 metres
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Sekil 2.17 Kaynak-Alici bolgeleri

Ikinci senaryo olan ses destek sistemi tasarimi gerceklestirilmis ve kaynak
olarak atanmistir. Salonda iki adet QSC marka WL2082 model 8’li Line Array hoparlor
sistemi kullanilmistir. Array hoparlorlerin simiilasyon pozisyonlari, dizilisi ve frekansa
bagli olarak yonsellikleri agagida belirtilmistir. Hoparlorlerin ses seviyeleri tretmeye
tasarlandiklar1 maximum deger yakalanarak yazilima girilmistir. bagli olarak
yonsellikleri asagida belirtilmistir. Hoparlorlerin ses seviyeleri iiretmeye tasarlandiklari

maximum deger yakalanarak yazilima girilmistir.

Point Source Editor, source: 1 =N EoR x|
| Define point source 30 Direct
Description
No description
Position and Orientation Delay
; = 7=
X [o400m 2 Y L000m  iip z [ooim 2| EE 5] 0,0 2] ms
L . - Aim towards this receiver
Azimuth 1,245 ° =N Elevation |4,533 ° 2 Rotaton  |0,000 ° 2| | & |iNodescription | v
Directivity pattern
Sub directory v B
i BBI3_RAISED_NATURAL.S08 )
Level Adjustment
Total power
Freqency 63 125 250 s00 1000 2000 4000 8000 Hz %0
Sound Power File 65,0 65,0 69,6 748 718 63,38 57,3 48,5 dB %4 BE)
+Overall gain 2002 d8 Total SPL at 10m
631 dB
+E = = = = = = = = & Natral
Q 0002 [ o002 [ o000z [ 000z o000 o000 [ 000z o000 atura %5 )
e s, 85,0 85,0 39,6 %43 318 838 77,3 63,5 dBrelpW
SPLon axis at 10m 55,5 55,5 61,5 656 62,3 56,8 51,3 25 &
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Sekil 2.18 Hoparlor Yerlesimi

Sekil 2.19 Hoparldr sisteminin frekanslari bagl ses yayilimi
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2.4 Arka Plan Gurultistu

Arka plan giiriiltisii, Giiriilti Egrileri (Noise Curve) ile tanimlanmakta olup
havalandirma sistemi ve asansor, mekanik tesisatlar vb. diger bina hizmetlerinden
kaynaklanan giiriiltiiyii kapsamaktadir. Bu tip salanlar i¢in Ongoriillen giiriltii egrisi

NC25 olup frekans bazindaki giiriiltii karakteristigi asagidaki tabloda verilmektedir.

Tablo 2.2 NC 25— Arka Plan Giiriiltii Egrisi

NC 25

Oktav Band1
Merkez Frekansi

(H2)

3 25 50 00 000 000 000 000

Ses Basing¢ Seviyesi

SPL (dB) 4 4 7 1 7 4 2 1

Akustik Tasarim i¢in yapilan simiilasyonda yukaridaki NC25 giirtiltii egrisi
degerleri, arka plan giiriiltiisii olarak uygulanmistir. Sekil 1°de farkli giirtiltii egrilerinin

grafikleri gorilmektedir.
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Sekil 2.20 NC Noise Curve-Giiriiltii Egrileri
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3.BOLUM
AKUSTIK ve ELEKTROAKUSTIK OLCUM SONUCLARI
3.1 Akustik Ol¢iim Sonugclar:
3.1.1 EDT Degerleri

EDT parametreleri analiz edildiginde bu degerlerin literatiirde yer alan degerler
araliginda oldugu goriilmektedir. 500-1 K frekanslarindaki ortalama 0.72 olarak
cikmaktadir. Bu deger konferans salonlarinin deger araliginda bulunmaktadir. Dagilim

grafikleri incelendiginde dagilimin salonun tiim bdlgelerinde esit oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.1 EDT Sireleri

Frekans
(Hz) 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Statistics
Active receivers: 123456
1 v & Simulated Avr.
0.9 = Simulated Min
: "=~ Simulated Max
08 .. T Simulated Std. dev.
TRt X Measured Avr.
07 S "== Measured Min
M O — Measured Max
06 8 —a T Measured Std. dev
205 e
-
S04
03
02
01
0
01
125 250 500 1000 2000 4000
Frequency (Hz)
Odecn A'S, Denmark, ©1985-2015. Paga 1
EDT (s) 0.79 0.74 |0.72 0.72 |0.67 0.60

EDI (5) at 1000 Hz >= 1.9 of
190
17
166

<= 002
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Sekil 3.1 EDT Dagilim Grafikleri
3.1.2 T20 Degerleri

T20 degeri yine yansisim siiresinin 20 db’lik boliimiiniin diisiis egimi hakkinda
fikir vermektedir. Bu degerde ilk yansimalarin nasil kulaga ulastigini agiklar. Elde
edilen degerler incelendiginde 500-1K ortalamasinin 1.31 seviyesinde oldugu
gozlemlenmistir. Dagilim grafikleri incelendiginde dagilimin salonun tim bdlgelerinde

esit oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.2 T20 Sireleri

Frekans
(Hz) 125 250 500 1000 | 2000 | 4000

T20 (s) 115 120 125 |138 |133 |1l11
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Statistics
Active receivers: 123456
14 - V& Simulated Avr.
o i ["== Simulated Min
13 .,// e = Simulated Max
10— . T Simulated Std. dev.
11 i anil \»‘ "X Measured Avr
% [7== Measured Min
1 : — Measured Max
.09 L Measured Std. dev.
v
=08
0.7
06
05
04
03
02
01
125 250 500 1000 2000 4000
Frequency (Hz)
‘Odeon A'S. Denmark, @1985-2015. Paga 1

T(20) (5] at 1000 Hz »=1.55

Sekil 3.2 T20 Dagilim Grafikleri

3.1.3 T30 Degerleri

T30 degeri sonlim egrisini 30 db’lik boliimiiniin diisiis egimini agiklar. Elde
edilen degerler incelendiginde 500-1K ortalamasinin 1.18 seviyesinde oldugu
gozlemlenmistir. Dagilim grafikleri incelendiginde dagilimin salonun tiim bolgelerinde

esit oldugu gorilmektedir.
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Tablo 3.3 T 30 Sareleri
Frekans 125 250 500 1000 2000 4000
(Hz)
Statistics
Active receivers: 123456
e A— v-& Simulated Avr.
14 = A e Simulated Min
13 o 2.~ =~ Simulated Max
e =~ T Simulated Std. dev.
12)~ — = u
" \ X Measured Avr
11 N [7=- Measured Min
1 "~ Measured Max
= 09 T Measured Std. dev.
=08
o
07
=
06
05
04
03
0.2
0.1
125 250 500 1000 2000 4000
Frequency (Hz)
Odeon A'S. Denmark, ©1985-2015 Paga 1
T30 () 1.35 1.40 1.32 1.04 1.28 1.19

Sekil 3.3 T30 Dagilim Grafikleri
3.1.4 Konusma Anlasilirhgi

Dinleyici alaninda elde edilen ortalama STI degeri 0.68 olup dagilim haritasi

asagidaki sekilde verilmistir.




44

Odeon A/S, Denmark. ©1865-2015, Page 1

Sekil 3.4 STI — Dinleyici Alan1 Dagilim Haritas:
3.1.5 D 50 Sonuclan

Netlik, D50 degerleri degeri 0.65 ve dagilim grafikleri asagidaki tablo ve

sekillerde verilmistir.

Tablo 3.4 Salon D50 Sonuglari

Frekans
(Hz) 125 | 250 500 1000 | 2000 | 4000

D50 061 |0.64 |0.63 |064 [068 |0.71




Statistics

& Simulated Avr.
[T Simulated Min
"=~ Simulated Max
"L Simulated Std. dev.
[T X Measured Avr
[7== Measured Min
["= Measured Max
"I Measured Std. dev.

125 250

z DEON 1403 Audtonum
# . License information idongle unzvailabs at sart up!

500 1000 4000

2000
Frequency (Hz)
Odecn A'S, Denmark, ©1985-2015. Paga 1

Room: G 1. \AKM_A_ROZAKI_#_18.110
GromelryMateiSouice version <75
Job n.mber: 1 o descrption

D(50) at 1000Hz >= 096

Odeon 415, DeTmark, S1955-2015. Page 1

Sekil 3.5 D50 Dagilim Grafigi

3.1.6 Konusma Anlasilirhig (Speech Transmission Index, STI)
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Dinleyici alaninda elde edilen ortalama STI degeri 0.68. olup dagilim haritasi

asagidaki sekilde verilmistir.



STl >=079

Odecn A'S, Denmark. 19852015 Fage 1

Sekil 3.6 ST — Dinleyici Alan1 Dagilim Haritas1

46
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3.2 Elektroakustik Ol¢iim Sonuclar
3.2.1 EDT Degerleri

125Hz — 4000 Hz oktav bantlarindaki EDT ortalamasi 0.76saniyedir.
Asagidaki tablo ve sekillerde dinleyici alanlarinda dengeli bir EDT dagilimimin elde
edildigi goriilmektedir.

Tablo 3.5 Salon EDT Sonuglari

Frekans
(H2) 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
EDT (s) 0.87 0.84 0.75 0.75 0.71 0.68

Statistics
Active receivers: 123456
v & Simulated Avr,
13 ~= Simulated Min
12 i =~ Simulated Max
T Simulated Std. dev.
11 X Measured Avr.
1 L3 == Measured Min
— Measured Max
09 — I Measured Std. dev.
08 -
Cx S, e
= 07 ——a_
wog ~
05 "o
04
03
02
01
0
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frequency (Hz)

Odeon A'S, Denmark, &1985-2015. Paga 1
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EDT (s) at 1000 Hz >= 198

3 &
|

Sekil 3.7 EDT Dagilim Haritas1 @1000Hz
3.2.2 T 20 Degerleri

125Hz — 4000 Hz oktav bantlarindaki T20 ortalamasi 1.22 saniyedir. Alici
noktalarinda Olgiillen T30 siirelerinin frekansa gore dagilim grafigi asagida
verilmektedir. Grafik tiim alic1 noktalarinda elde edilen degerlerin ortalamasi ile elde

edilmistir.

Tablo 3.6 Salon T20 Sonuglari

Frekans
(H2) 125 250 500 1000 | 2000 | 4000

T20 (s) 121 |1.28 [125 [1.27 [122 |1.09
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Statistics
Active receivers: 123456
"N 7@ SimulatedAvr,
14 S [T Simulated Min
13 == Simulated Max
i I e i T W "I Simulated St dev.
! g "X Measured Avr.
11 \l\ "=~ Measured Min
1 N ["== Measured Max
R 0.9 \\ T Measured Std. dev.
208 N
o7 u
[
086
05
04
03
02
0.1
0 ‘
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequency (Hz)

Odeon A'S. Denmark, @1985-2015.

Odecn 475, Denmark, £1985-2015.

T(20) (s) at 1000 Hz >=1,57
153

Sekil 3.8 T20 Dagilim Haritasi

3.2.3 T30 Degerleri

Paga 1

125Hz — 4000 Hz oktav bantlarindaki T30 ortalamasi 1.25 saniyedir. Alici

noktalarinda Olgiilen T30 siirelerinin frekansa goére dagilim grafigi asagida
verilmektedir. Grafik tiim alic1 noktalarinda elde edilen degerlerin ortalamasi ile elde

edilmistir.



Tablo 3.7 Salon T30 Sonuglari

Frekans
(Hz) 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
T30 (s) 119 |1.28 |[1.28 [1.37 [131 |1.12
Statistics
Active receivers: 123456
h\ & Simulated Avr.
14 S - [T Simulated Min
13 o E— N == Simulated Max
12 *‘,/ e T Simulated Std. dev.
y - X Measured Avr.
11 .~,_ "=~ Measured Min
1 5 — Measured Max
R 09 "L Measured Std. dev.
208
307 u
06
05
04
03
02
01
0
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequency (Hz)

3.2.4 Konusma Anlasilirhgi (Speech Transmission Index, STI-Pa)

Odeon A'S. Denmark, 1985-2015

Sekil 3.9 T30 Dagilim Haritasi
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Salondaki elektroakustik destek sistemine bagli olarak dinleyici alaninda elde

edilen ortalama STI-Pa degeri 0.67 olup dagilim haritas1 asagidaki sekilde verilmistir.

Odecn A/S. Denmark, 119852075

STIPA  »= 0.7

3.2.5 Netlik, D50

Sekil 3.10 STI-Pa — Dinleyici Alan1 Dagilim Haritas1

Netlik, D50 degerleri degeri 0.67 ve dagilim grafikleri agagidaki tablo ve

sekillerde verilmistir.

Tablo 3.8 Salon D50 Sonuglari

Frekans
(H2) 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
D50 0.62 0.65 0.67 0.72 0.69 0.70




09
08

07

v & Simulated Avr.
[T Simulated Min
["== Simulated Max
L Simulated Std. dev.
"X Measured Avr.
"=~ Measured Min
["=— Measured Max
T Measured Std. dev.

Statistics
Active receivers: 123456
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequency (Hz)

Odeon A'S, Denmark, ©1985-2015.

8000

Paga 1

) al 100 1L - 05d
vg2

Oxe G Do o P1085-0008

Sekil 3.11 Salon D50 Dagilim Haritas1

3.2.6 Elektroakustik Ses Basin¢ Grafikleri
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Asagida 250Hz 3 -oktava bantta (125Hz to 500Hz) direkt ses basing dagilim

haritalar1 verilmistir.

1o Mo has Yo s oo Yms 2o zrs o mo oo we o 2o R -IRAER 14T

50 25 'so 'ms oz b2z sy lmz 'me 'me 25c 2me a0 a8 350 W6 ke s S IWFLECHM)

T fegdddag

e Cermars, 51607 2000

Sekil 3.12 250-4K Toplam SPL Dagilim Grafikleri

Akustik  parametrelerin = simiilasyon sonuglar1t  tasarim  Olciitleri ile

karsilastirmali olarak asagidaki tabloda sunulmustur.




v TE> St oo 153 CZE Tou o AL o #mi Zif 130 Wr G % d 2o Ba i dwraed ”“—"l

Sekil 3.13 Akustik Parametrelerin Similasyon Sonuglari
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Tablo 3.9 A Tasarimi Akustik-Elektroakustik Parametre Sonuclar

Similasyon Sonucu

0.76

1.22

1.22

0.67

0.65

Error! Reference

source not found.
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Tablo 3.10 B Tasarimi Akustik-Elektroakustik Parametre Sonuclar

56

Parametre Tasarim Olgiitii Similasyon Sonucu
Error! Reference
EDT 0.76
source not found.
Error! Reference
T20 1.22
source not found.
Error! Reference
T30 1.22
source not found.
STI 0.67 0.68
Error! Reference
D50 0.65s
source not found.
Error! Reference Error! Reference
Echo
source not found. source not found.
Konser/konferans salonlari, akustik literatirinin o6nemli  bir  bolimUn(

olusturmaktadir. Bu salonlar konusma ve miizik amacli olarak tasarlanmakta ve bu



S7

amaclar icin farkli akustik degerlere sahiptirler. Ancak salon hacimlerinin agir1
blylmesi ve akustik sinyalin salonun tim bolimlerine ulastirilamamsi bu salonlarda
elektro akustik diizenlemeleri zorunlu kilmistir. Ayrica hangi amagla tasarlanirsa
tasarlans1 ozellikle iilkemiz salonlarinda ses destek sistemlerine ihtiya¢c duyulmaktadir.
Bu noktada diisiiniilmesi gereken akustik ve elektro akustik parametrelerin birbirine

yakin sonugclar elde edilmesidir.

Tez kapsaminda oOrnek bir konser/konferans salonunun akustik tasarimi
uluslararas1 standartlar ve tasarim prensipleri c¢ercevesinde gerceklestirilmistir. Bu
salonun akustik degerleri elde edildikten sonra salona hoparlor sistemi yerlestirilmis ve

salonun ses destek sistemi performansi incelenmistir.

Elde edilen degerler kapsaminda ortaya ¢ikan ilk sonu¢ salonun akustik ve
elektro akustik tasarim sonuglarinin birbirine yakin degerlere sahip oldugudur. Elektro
akustik degerlerin akustik degerlere yakin olusu salonun her iki performans tiiriine de

ayni1 cevabi verecegi anlamina gelmektedir ki bu salonlar i¢in istenen bir 6zelliktir.

Ayrica salon akustik ve elektro akustik performanslarinin esit olmasi hoparlor

tercih ve yerlesimlerinin dogru oldugunu kanitlamaktadir.

Salon A tasarimi yansigim siiresi degerleri karsilastirildiginda akustik tasarim
EDT degerinin akustik tasarimda 0.70 elektro akustik tasarimda ise 0.76sn seviyesinde
oldugu goriilmiistiir. Bu degerler salonlardaki konusma sinyali i¢in uluslararas1 degerler
araligindadir. T20 ve T30 degerleri incelendiginde 1.22 seviyesinde ¢iktig1 goriilmiistiir.
T20 ve T30 degerleri EDT degerine gore nispeten daha ge¢ yansimalar1 agiklamasi
nedeniyle EDT degerine gore daha yiiksek degerler alabilir. Salon biiytkligi

diisiiniildiiglinde bu degerlerin 1.22 seviyesinde olmasi kabul edilebilir.

Salon B tasarimi degerlendirildiginde her iki tasarimin da 0.80 sn araliginda
sonuglar verdigi gortlmektedir. Onemli bir sonug ise A kasarimindaki akustik ve
elektroakustik tasarilar arasindaki bas yansigim stiresi farklarinin B tasarimina gore daha
yiksek ¢ikmasidir. Bu, emiciligin arttirildigi durumlarda bas yansigim siiresi

degerlerinin birbirine yaklastigini gostermektedir.
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Konusma anlagilirligi bu salonlarin temel tasarim parametrelerini basinda
gelmektedir. Temel olarak konusmanin alict noktasindaki anlasilirlik miktarin
tanimlamaktadir. Deger araligi olarak 0-1 arasinda tanimlanir ve 0.6’nin iizerindeki
degerler iyi olarak kabul edilir. Salon A tasarimindan elde edilen akustik sonuclarda bu
deger 0.68, elektro-akustik sonuglarda 0.67’dir. Bu, her iki tasarim igin de konusma
anlasilirliginin ‘iyi’ kategorisinde oldugunu belirtmektedir. B tasariminda da akustik ve
elektroakustik anlasilirlik parametresi 0.67 seviyesinde ¢ikmistir. Bu durum da, salonun

anlasirhiginin iyi kategorisinde oldugunu agiklar.
KAYNAKCA

Abdel Alim, O. (1973). Abhangigkeit der Zeit- und Registerdurchsichtigkeit von
Raumakustischen Parametern bei Musikdarbietungen (Dependence of time and register
definition of room acoustical parameters with music performances) Dissertation, TU

Dresden.

Beranek, L.L. (2004). “Concert Halls and Opera Houses-Music”, Acoustic and
Architecture, Springer-Verlag New York, ISBN 0-387-95524-0.

Beranek, L.L. (2011). “The Sound Strength Parameter G and its Importance in
Evaluating and Planning the Acoustics of Halls for Music,” Journal of the Acoustical
Society of America 129, 3020-3026.

Beranek, L. L. (2016). “Concert Hall Acoustics: Recent Findings”, The Journal of the
Acoustical Society of America, 139 (4), 1548-1556.

Bradley J.S and Soulodre G.A, (1997). “Factors Influencing the Perception of Bass,”
JASA, 101, 3135.

Jordan, V.L., 1970. "Acoustical Criteria for Auditoriums and Their Relation to Model
Techniques”, JASA, Vol. 47, No. 2 (Part 1), pp. 408-412.



59

Kaak, Stephan (2013). Zur Standardisierung der Akustik Musikalischer Auffuhrungs-
raume, (yayimlanmamis yiiksek lisans tezi), Deutschland- Institut fur Sprache und

Kommunikation, Technische Univertitat. Berlin.

Lacatis, R., Giménez, A., Barba Sevillano, A., Cerda, S., Romero, J., & Cibrian, R.
(2008). “Historical and Chronological Evolution of the Concert Hall Acoustics
Parameters”, JASA, 123 (5), 3198.

Long, M. (2006). Architectural Acoustics. Elsevier.

Metkemeijer, R. A., Peutz, A., & Associés, B. V. (2002). “The Acoustics of the
Auditorium of the Royal Albert Hall Before and After Redevelopment”, Proceedings of
the Institute of Acoustics, 3, 57-66.

Neubauer, R.O. (1999). “Prediction of Reverberation Time in Rectangular Rooms with
a Modified Fitzroy Equation”, ISSEM’99, 8th International Symposium on Sound
Engineering and Mastering, Gdansk, Poland, 115 — 122.

Samodra, F. T. B., & Badai, T. (2018). “Optimization of Architectural Electroacoustics
Design for the Interior Mezzanines of Vertical Buildings”, International Journal of
Technology, 9 (2), 246-256.

Steinway & Sons, (2013). “Music to Your Ears”, Owner’s Magazine, 1ssue one. 82-87

(https://issuu.com/artpauly/docs/stwy13nal).

Waulfrank, T., & Orlowski, R. J. (2006). “Acoustic Analysis of Wigmore Hall, London,
in the Context of the 2004 Refurbishment”, In Proceedings of the Institute of Acoustics

Conference.


https://issuu.com/artpauly/docs/stwy13na1

OZGECMIS

2015 yilinda Dokuz Eyliil Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Miizik Bilimleri
Boéliimii Miizik Teknolojisi Anabilim Dali’ndan mezun oldu. Ogrenimi boyunca ulusal
ve uluslararasi sempozyumlarda bildiri sundu, proceeding gerceklestirdi. Konser
Seslendirme Sistemleri, Stiidyo Ses Kaydi, Akustik Olgiimlemeler ve Akustik
Simiilasyonlar konularinda uzmanlasti. Meyer Sound and Asimetrik’in diizenledigi
“Comprehensive System Design” Semineri’ne katildi. 2014-2015 yillarinda Metallica,
Hugh Laurie, Buica Pink Martini ve Mogwai gibi isimlerin sahne kurulum ve
prodiiksiyonlarinda gorev aldi. Halen ICMC’de (The International Catholic Migration

Commission) Cultural Orientation Trainer olarak ¢alismakta.



