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incelenen dort salonun geometrik 6zellikleri
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ISTANBUL'DA BULUNAN DORT KONSER SALONUNUN AKUSTIK AGCIDAN
DEGERLENDIRILMESI

OZET

lyi isitme kosullarini belirlemek amaciyla bir hacmin sahip oldugu akustik 6zelliklerin
6znel ve nesnel olarak incelenmesine yonelik ¢alismalar ¢ok uzun bir ge¢cmise
sahiptir ve bu konuda yurtdiginda yapilmis bircok arastirma bulunmaktadir. Fakat
konser salonlarinda mevcut durumu en iyi bicimde yansitacak sekilde yapilimig, alan
galismalarina dayali genis ¢apli bir arastirma Ulkemizde heniiz yapiimis degildir ve
arastirmanin bu alandaki énemli bir eksigi kapatmasi amaglanmaktadir.

Bu arastirmanin amaci; istanbul’ da bulunan 4 konser salonunda, alan ¢alismalari
ile anketlere dayali olarak gergeklestirilen 6znel degerlendirmeler ile 6lgiilen
salonlarin nesnel akustik parametrelerini kullanarak sahip oldugumuz baslica konser
salonlarimizin akustik performanslari hakkinda genel bir degerlendirme yapmak ve
toplam akustik kaliteyi etkileyen 6znel ve nesnel parametreleri saptamaktir.

Bu amaca yo6nelik olarak yapilan tez calismasi bes ana bélim ve eklerden
olugsmaktadir.

Bolim 1'de, teze genel bir giris yapiimig, tezin amaci ortaya konulmus ve
incelenecek olan konular kisaca agiklanmistir.

Bolim 2'de, kapali hacimlerde hacmin akustik kalitesini etkileyen parametrelerden
bahsedilmistir. Parametreler, dinleyicilerin 6znel izlenimlerine bagll olan 6znel
akustik parametreler, salonlarin akustik 6zelliklerini belirten nesnel akustik
parametreler ve bu parametrelerin degerlendiriimesini etkileyen tasarm
parametreleri olmak lzere ¢ grup altinda detayli bir sekilde agiklanmistir.

Bolim 3'de, 6znel, nesnel ve tasarim parametrelerinin belirlenmesi konusunda
glinimize kadar yapilmis olan akustik arastirmalarin sistematik bir incelemesi
yapiimistir. Arastirmalar, 6znel, nesnel ve tasarim parametrelerini veya bunlarin
birbirleri ile iligkilerini incelemelerine gbre ayri ayri siniflandiriimistir.

Bolim 4’de, oncelikle calisma da izlenecek olan ybéntemler aciklanmisgtir.
incelenecek olan salonlarin segilmesi, secilen salonlarin 6zellikleri ve mimari
boyutlari  hakkinda  bilgiler verilmistir. Daha sonra akustik kalitenin
degerlendiriimesinde kullanilacak olan iki yéntem; dinleyici ve mizisyen anketleri
yardimi ile alan caligmalarina dayali 6znel degerlendirmelerin yapiimasi ve
salonlarda yerinde 6lgiimler yapilmasi konularindan bahsedilmistir. Oznel anketlerin
yapiimasi bashgi altinda; anketlerin hazirlanmasi, gelistiriimesi ve yapimi
asamalarindan bahsedilmigtir. Nesnel él¢ciimlerin yapiimasi bagligi altinda ise; 6lgim
kosullarindan, kullanilan cihazlardan ve standart 6élciim yéntemlerinden bahsedilerek
Olgtimlerin yapildigi noktalar ve noktalarin belirlenmesi ile ilgili bilgiler verilmistir. Bu
asamadan sonra, yapilan 6znel ve nesnel degerlendirmelerin bulgulari incelenmistir.
Oncelikle 6znel anketlerin bulgulari, dinleyici ve mizisyen anketleri olarak ayri ayri
analiz edilmis ve analiz sonuglan iki grup igin karsilastirilmistir. Sonra, &6lgim
sonuclari tanimlanmig, ortalama degerlere ve tim degerlere gbére olmak Uzere iki
bolime ayrilarak istatistiksel olarak analiz edilmistir. Tum degerler icin analizler
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yapilirken, salonlar bélgelere ayrilarak éznel toplam akustik etki Gzerinde kaynak-
alict uzakhginin etkisi arastinlmistir. Son olarak da, &znel anketler ve &lgim
sonuclarinin toplam akustik etki parametresi icin istatistiksel olarak analizlerinin
karsilastiriimalarina yer verilmistir.

Bolim 5'de, tez kapsaminda yapilan calismalardan elde edilen sonuglarin
degerlendiriimesi yapilmistir. DUz ve mdizisyen dinleyiciler arasinda 6znel
degerlendirme farkliliklarinin bulundugu saptanmistir. Béylece uzman dinleyicilerin
kullanilmasinin gercek dinleyicileri 6rneklemedigi ortaya konulmustur. Yapilan
6lcimlerin sonucunda ise, ortalama degerler kullanilarak yapilan analizlerin saglikli
degerler vermedigi, salon igerisinde her noktada, kaynaktan aliciya ses alaninin
degisiklik gosterdigi ve salon icerisinde olusturulan bu bélgelerin tim degerler
kullanilarak analiz edilmesi gerektigi bulunmustur.

Ekler bélimunde ise, kullanilan dinleyici ve muizisyen anketlerinin birer 6rnegi,
ankete katilan mduzisyenlerin listesi ve dért salon igin tim kaynak ve alici
noktalarinda yapilan élgimlerin sonuglari verilmistir.
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ACOUSTICAL EVALUATION OF FOUR CONCERT HALLS IN ISTANBUL
SUMMARY

Researches about the acoustical subjective and objective characteristics of a room
for specifying good hearing conditions has a long past and lots of researches was
done about this subject. However, a research which includes field studies and states
existing situations in concert halls is not done in Turkey yet. So the study will fill an
important gap in this field.

The subject of the study is making a general evaluation of the acoustical
performance of the selected major concert halls by using subjective evaluations,
which are implemented by surveys relies on field studies, and objective acoustical
parameters, and determining the objective and subjective parameters that affect
total acoustical impression.

The thesis which is made for fulfill this purpose is composed of five main chapters
and appendices.

In first chapter, general information’s about the research are placed and the aim of
the study is defined.

In second chapter, the acoustical parameters that affect the acoustical quality in
closed spaces are mentioned. The parameters are explained in three main groups
which are; subjective acoustical parameters that determines audience subjective
impressions, objective acoustical parameters that specifies the acoustical features
of concert halls and design parameters that affect the evaluation of this parameters.

In third chapter, systematic investigations of the past acoustic researches which
specify the parameters that affect the acoustical quality of the halls are done.
Researchers are classified separately according to their investigations about the
subjective, objective and design parameters or their relations.

In fourth chapter, firstly the method of the study is generally explained. Information’s
about the selection of halls and acoustical characteristics and architectural
dimensions of the halls are given. Then the two methodology; which are making field
studies for determining the subjective assessments by audience and musician
questionnaire surveys and making on-site measurements for determining the
objective acoustical conditions of the halls, used in determining the acoustical
evaluations are explained. Under the title of subjective assessments, the process of
preparation, development and application of the surveys are specified. Then, under
the title of objective measurements, measurement conditions, equipments and
standard measurement procedures are mentioned and the determination of the
measurement positions is defined. After this phase, the findings of the subjective
and objective assessments are analyzed. The findings of the subjective
assessments are analyzed separately for audience and musicians and then
compared with each other. The measurement results are determined and
statistically analyzed for average data and whole data separately. When the
analyses for the whole data are done, the halls are divided into regions and the
effect of source to receiver distance in subjective overall acoustic impression is
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searched. And lastly, the statistical analyzes of the questionnaire and
measurements are compared for the overall acoustic impression parameter.

In the fifth chapter, the results, evaluations and the comments of the study are
given. According to results, important differences are found between audience and
musicians subjective assessments. Therefore, using expert listeners are not
sampling the real audiences. And as a result of the measurements; the analyzes
which are done by average data are not found sufficient enough to determine
acoustical quality and the need to analyze the areas in the halls by using whole data
because of the sound space differences between source to receivers in the hall, is
stated.

In appendices, the sample of audience and musician questionnaires, the list of
participants and the measurement results for all source and receiver positions in
four halls are given.
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1. GIRiS

Bir hacmin, ses kaynagi ile dinleyici arasindaki iliskiyi en iyi sekilde saglamasi bir
zorunluluktur. Akustik kaliteyi belirleyen bircok farkll bilesen ve degisken oldugu icin en
uygun kosullar belirlemek ve saglamak son derece karmasik ve zordur. Bu nedenle
oncelikle bazi parametrelerin belirlenip uygun ¢6zimlerin gelistirilmesi gerekmektedir.
Hacim akustigi konusunda, bir hacmin akustik performansi ve Kkalitesinin
degerlendirimesinde g6z 6nine alinmasi gereken iki ana parametre vardir. Bu
parametreler, salonlarin akustik 6zelligini belirten, élgllebilir ya da hesaplanabilir nesnel
parametreler ve salonlarin akustiginin dinleyiciler Uzerinde biraktigi izlenimleri
belirten 6znel akustik parametrelerdir. Salonun geometrik 6zelliklerinin salon
icerisinde farkli konumlarda, farkl akustik etkiler yaratmasi ise hacim akustiginde
6nemli konularindan biridir ve son yillarda bu geometrik/tasarim parametreleri ile
6znel ve nesnel parametreleri bir butlin igerisinde ele alarak akustik kaliteyi
gelistirme gerekliligi ortaya gikmistir.

Sesin ¢ok farkll 6zelliklere sahip olmasi ve degisken bir karakterinin bulunmasi bir
salon igerisinde dinleyiciye direkt ya da yansiyarak ulasan sesin akustik kalitesini
kolayca ifade edebilmemizi engellemektedir. Onceleri sadece reverberasyon siiresi
bir salonun akustik kalitesinin belirleyen en &nemli parametre olarak kabul
edilmekteydi fakat daha sonra yapilan c¢alismalar reverberasyonun tek basina
akustik kaliteyi tanimlamakta yeterli olamayacagini géstermistir. Bu nedenle, 6znel
etkiyi tanimlayabilecek daha kapsamli parametrelerin gelistiriimesi gerekliligi ortaya
cikmistir. 19.yy sonlarina dogru insa edilen bazi salonlar; yapilan &znel analizler
sonucunda ginidmizde hala akustigi en iyi salonlar olarak degerlendiriimektedirler.
Bu salonlarin en dnemlileri: Viyana’da bulunan Musikvereinsaal, Amsterdam’da
bulunan Concertgebouw, Boston’da bulunan Symphony Hall ve Leipzig’ de bulunan
Neues Gewendhaus salonlaridir. Bu salonlar blyik bir olasilikla minimum akustik
bilgisi ile tasarlanmis olmakla birlikte ginimizde modern akustik teknolojileri ile
tasarlanan ve akustigi iyi olarak kabul edilen birgok salon igin temel teskil etmislerdir.
GUnim0zin gelismis tekniklerinin kullanildidi yeni salonlarin yani sira, akustik
olarak basarili kabul edilen eski salonlarin geometrik ya da akustik &6zelliklerini
inceleyerek, bu salonlarin akustik kalitesini tanimlayan parametrelerin 6zelliklerinin



belirlenmesi hacim akustigi calismalarinda en ¢ok kullanilan yéntemlerden biri haline
gelmistir. Bu calismalar (i asamada gergeklestiriimistir:

- Mevcut salonlarin veri tabanini olusturarak, 6znel anketler yardimiyla salonlarin
akustik performansinin degerlendirilmesi.

- Elde edilen 6znel degerlendirmelerin, incelenen salonda yapilan nesnel akustik
Olctimlerle karsilastinimasi ve istatistiksel analizlerle aralarindaki iligkilerin ortaya
koyulmasi.

- Nesnel akustik élgcimler ile salonlarin mimari gizimlerine dayanarak belirlenen

geometrik veriler arasindaki iligkilerin istatistiksel olarak ortaya koyulmasi.

Yapilan bu galismalar sonucunda; 6znel, nesnel ve tasarim parametreleri arasinda
¢ok siki iliskiler bulundugu ortaya konulmustur. Bu alanda birgok galisma yapilmis
olmasina ragmen, Ulkemizde mevcut salonlarin akustik kalitesini degerlendirmeye

ybnelik herhangi bir arastirmanin bulunmadigi gértlmektedir.

Bu arastirmanin amaci; istanbul’ da bulunan 4 konser salonunda, alan ¢alismalari
ile anketlere dayal olarak gerceklestirilen &6znel degerlendirmeler ile 6lgulen
salonlarin nesnel akustik parametrelerini kullanarak sahip oldugumuz baslica konser
salonlarimizin akustik performanslari hakkinda genel bir degerlendirme yapmak ve
toplam akustik kaliteyi etkileyen 6znel ve nesnel parametreleri saptamaktir.

Bu arastirma da, 6znel, nesnel parametreler ve tasarim parametreleri tanimlanmis,
salonun akustik performansi (zerindeki etkileri incelenmistir. Farkli forma, hacme,
boyutlara ve 0zelliklere sahip salonlar (zerinde yapilan bazi arastirmalar
incelenerek bu parametrelerin salonun akustik kalitesinin belirlenmesinde oynadigi
roller genel olarak agiklanmistir. Dinleyici ve mulzisyenler ile anketler yapilarak 6znel
degerlendirmeler, yerinde olcimler ile de nesnel degerlendirmeler ile ilgili veriler
elde edilmis ve bu veriler analiz edilerek salonlarin akustik performansi Uzerindeki
etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu incelemelerin yapilmasi sirasinda

arastirma kapsaminda degerlendiriimek istenen baslica savlar asagida siralanmistir:

- Salonlarin 6znel olarak degerlendiriimesi sirasinda dinleyicilerin salonun
akustik kalitesi ile ilgili gorUslerinin elde edilmesi amaglandidi igin gergek
dinleyicilerin  kullanilmasi gerekmektedir, ¢lnki muzisyenlerin uzman
dinleyici olarak salon hakkinda yaptiklari degerlendirmeler genel dinleyiciler
ile farklilklar géstermektedir. Bu nedenle genel dinleyicilerin akustik ile ilgili
algilari dogru bir bicimde 6rneklenememektedir.

- Toplam akustik etki parametresi, salonlarin karsilastirimasinda ana etkili
parametre olarak yer almaktadir. Dinleyiciler tarafindan 6znel olarak salona
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verdikleri deger ile belirlenen bu 6znel parametre, nesnel dlcim degerleri ile
ilikilidir.

Analizler vyapilirken ortalama degerler kullanilarak salonlarin akustik
kalitesinin degerlendirilmesi yeterince agciklayici bilgiler icermemektedir.
Cunkl salonun herhangi bir noktasinda elde edilen nesnel akustik parametre
6lcim degerleri, alici noktalarinin konumuna gbére, yani kaynak-alici
uzakligina bagh olarak degisiklik géstermektedir. Bu nedenle tim verilerin
kullanilmasi gerekmektedir.






2. KONSER SALONLARININ AKUSTIK KALITESINIi ETKILEYEN
PARAMETRELER

ik medeniyetlerden bu yana muzigin hayatimizda tamamlayici bir etkisi vardir ve
yasamimizin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Asirlarca insanlar tarafindan iletisimi
saglayici, duygu ve distnceleri ifade edici bir yol olarak kullanilmis ve slrekli
gelismeye devam etmistir. Mizik toplumumuzda bdyle édnemli ve hayati bir bilesen
haline geldidi i¢in insanlarin milyonlarca yil boyunca muzikal performansi daha iyi hale
getiren mekanlar yaratmak icin g¢alismasi hicte sasirtici gelmemektedir. Bilim kendini
akustik galismalarina yoénlendirerek bu ydndeki bir mekan ihtiyacini karsilamaya
galismistir. Bu durum mizigin dogasi ve dinleme eylemi nedeniyle slrekli bir caba
haline gelmistir.

1905 yilinda Boston Senfoni Salonu’nun agilisina kadar tasarimcilar limitli bilgi ve
deneyim nedeniyle tatmin edici mekanlar yaratamamislardir. Fakat Boston Senfoni
Salonu’nun yaraticisi W. Sabine, muzisyen ve seflerle yaptigi gérismeler sonucunda
dikdértgen bir planda karar kilmis ve “reverberasyon siresi” parametresini ortaya
koymustur. Bu parametre konser salonlarinin akustik tasarimi icin bir déniim noktasi
kabul edilmis ve Sabine’den 80 yil sonrasina kadar akustikciler ve mimarlar tarafindan

mekanin seklinden ¢ok daha fazla 6nem verilen bir nesnel kavram haline gelmistir.

Yillarca reverberasyon sulresinin tasarimda tek 6nemli kriter kabul edilmesi ve
sonrasinda bir ¢ok basarisiz tasarimdan sonra optimum reverberasyon siresine
ulasmanin iyi bir akustigi garanti etmedigi anlasiimistir. Bundan sonra akustikgiler
dinleyicilerin tercihleriyle daha yakindan iligkili diger nesnel parametreler Gzerine
egilmislerdir ve yapilan son calismalar birgok farkli parametrenin varligini ortaya
cikarmistir. Bu parametreleri baslica G¢ bélimde incelemek mimkindur:

1. Salonlarin akustiginin dinleyiciler Gzerinde biraktigi izlenimleri belirten, 6znel

akustik parametreler
2. Salonlarin akustik 6zelliklerini belirten nesnel akustik parametreler

3. Oznel ve nesnel akustik degerlendirmelerde etkili olan tasarim parametreleri



2.1. Oznel Akustik Parametreler

Bir hacmin akustik performansinin degerlendiriimesi, dinleyicilerin kisisel zevk ve
algilamalarina bagll olarak saptanan 6znel kriterlere dayanmaktadir. Bu nedenle
konser salonlarinin akustik tasarimina yénelik olarak yapilan ¢alismalar, gegtigimiz 20-
30 yildan bu yana baslica iki konuda yogunlagmistir: lyi akustik kosullari
tanimlayan ve algilamada énem tasiyan 6znel parametrelerin belirlenmesi ve hacim igi
akustik performansi élgmek igin kullanilan fiziksel akustik (nesnel) parametreler ile
6znel parametreler arasindaki iligkilerin arastirimasi. Sabine tarafindan ortaya konulan
reverberasyon slresi parametresi ancak belirli 6znel etkileri tanimlayabildigi igin
akustikciler ve tasanmcilar konser salonlarinda olusan 6znel etkilenmeyi
tanimlayabilmek igin yeni parametreler ve kriterler ortaya koymaya calismislardir
[1,5.42-43].

Beranek 1962 yilinda 54 konser salonu Uizerinde yaptigi arastirma sonucunda, konser
salonlarinin degerlendiriimesinde, asagida belirtilen 18 6znel akustik parametrenin
6nemli rol oynadigini belirlemistir [2]:

1. Samimilik (intimacy - presence)

2. Canlilik (liveness - reverberance)

3. Sicaklik (warmth)

4. Direkt sesin yuksekligi (loudness of direct sound)
5. Yansimig sesin yuksekligi (loudness of reverberant sound)
6. Belirlilik ve agiklik (definition and clarity)

7. Parlaklik (brilliance)

8. Yayginlik (diffusion)

9. Dengeleme (balance)

10. Harmanlama (blend)

11. Birliktelik (ensemble)

12. Yanit gabuklugu (immediacy of response)

13. Doku (texture)

14. Yankidan bagimsizlik (freedom from echo)
15. Girlltiden bagimsizlik (freedom from noise)
16. Dinamik aralik (dynamic range)

17. Tonal kalite (tonal quality)

18. Dizgun yayiimislik (uniformity)

Beranek’e gbére bu 18 terim mizik performansi igin kullanilan salonlarin akustik

kalitesinin belirleyen ana niteliklerini olusturmaktadir. Bu terimlerin bir kismi; dizgin
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yaylimislik, yankidan bagimsizlik ve direkt sesin ylksekligi gibi, sesin kendisinin tanimi
olmakla birlikte digerleri; sicaklik ve samimilik gibi, 6znel tepkilerdir.

Bu konuda yapilan diger arastirmalarda incelendiginde arastirmacilarin Beranek’in
belirledigi 6znel akustik parametreler disinda iki parametreyi daha 6znel etkilenme
acisindan énemli olarak degerlendirdikleri géralmustar [3-5]. Bu iki 6znel parametre;

- Mekansal algilama (spatial impression)

- T ve ses rengi (timbre and tone colour)
parametreleridir. BeranekK'in belirledigi 18 parametre ve diger arastirmacilar tarafindan
eklenen iki parametre ile birlikte toplam 20 6znel akustik parametrenin kisa birer
aciklamalari asagida verilecektir.

1. Samimilik (Intimacy - presence)

Kiiglk olan bir salon gdrsel yakinlk saglamaktadir. Eger bir salonda ¢alinan mizik,
daha kiglk bir hacimde calmiyormus hissi veriyor ise, salonun akustik
yakinhgindan s6z edilebilir. Bu ylzden, hacmin akustik agidan uygun boyutlari
olmasa da dinleyicide uygun boyutlari varmisgasina bir algilama saglamasi oldukga
6nemlidir [2]. Akustik yakinlidin uygun oldugu bir salonda her gesit mizik en iyi sesi
verebilmektedir.

Bir hacimdeki akustik yakinhgin derecesi direkt sesten sonra ilk yansimanin dinleyici
kulagina ne zaman ulastigi ile belirlenmektedir. Bu nedenle, izleyicinin kulagina gelen
direkt ses ile ilk ses arasindaki zaman aralii seklinde tanimlanan ilk zaman
gecikme araligi ile olgllir. Bir konser salonunda, parterin ortalarinda oturan bir
izleyicinin kulagina gelen ilk zaman gecikme farki, salonun gizimlerinden
belirlenebilmektedir. Burada, tim yansimalar dikkate alinmalidir. Eger ilk zaman
gecikme farki 20 milisaniyeden az ise ve direkt ses ¢ok zayif dedil ise hacmin
akustik agidan samimiliginden bahsedilebilir [2]. Bu kavram, &6zellikle mazisyenler
tarafindan diger akustik/muziksel niteliklere gére daha dnemli bulunmaktadir.

ik zaman gecikme farki ile ilgili deneylerde gériilmistir ki; iki yansima arasindaki fark
20 milisaniyeden az ise, kulak bu farki hissetmeyerek tek ses olarak kabul etmektedir.
Ayni sekilde, direkt ses ile yansimis ses arasindaki fark birka¢ milisaniyeden ibaret ise,
sadece direkt ses hissedilmektedir. iki yansima arasinda 70 milisaniye kadar bir fark
bulunuyorsa, ikinci ses eko olarak algilanmaktadir. Zamanlamanin ortalama bir degere
sahip olmasi ise mizik Gzerinde oldukga iyi bir etki yaratmaktadir [6].



2.Canlilik (Liveness - reverberance)

Canlilik, reverberasyonun 6znel bir 6zelligidir. Teknik anlamda canlilik, 250 Hz.’in
Uzerindeki orta ve ylksek frekanslardaki reverberasyon slresine baghdir. Bir ses alani
icerisindeki bir noktadaki canliik, buradaki yansimis ses alan yogunlugunun
kaynaktan direkt gelen sese orani olarak tanimlanmaktadir [7].

Reverberasyon siresinin yiksek oldugu bir hacim "canli" olarak algilanmakta ve belirli
bir miktar ses dolgunluguna sahip oldugu sdylenmektedir. Eger salonun kibik hacmi
salonu dolduran seyircilerin alanina gére blylkse ve salon i¢ ylzeyleri yansitici ise salon
canli olarak algilanmaktadir [2]. Reverberasyon siresinin orta frekanslardaki degeri,
salonun canliligini ifade etmek agisindan glvenilir bir gésterge olabilir, fakat yiksek
frekanslardaki reverberasyon siresinin canlilikla ¢ok az iligkisi bulunmaktadir. Bir
salonun gunimizde vyeterince canli olarak degerlendirilebilmesi igin, orta
frekanslardaki reverberasyon siresinin yaklasik olarak 1.8 - 2.0 saniye arasinda
olmasi gerekmektedir. (Bkz Cizelge 2.2).

Bir hacmin, yeterli miktarda canhlik 6zelliginden yoksun olmasi, "kuru" ya da "6l0"
olarak tanimlanmasina yol agmaktadir. Ornegin, salon, kaynaktan yayilan sesleri
direkt olarak dinleyiciye ulastiracak sekilde tasarlanirsa, kaynaktan yayilan seslerin
blylk cogunlugu direkt sesle ayni anda dinleyiciye ulasir. Bu nedenle, reverberasyon
slresinin kisa olmasindan dolayr salon 6l0 olarak degerlendirimekte ve ses
dolgunlugu etkisi kaybolmaktadir. Ses dolgunlugunun yaratiimasi, salon i¢ ylzey
sekil Ozellikleri ve ses yansitici panellerin  uygulanmasina bagli olarak
saglanabilmektedir [1].

3. Sicaklik (Warmth)

Muzikte sicaklik, bas seslerin (algak frekansl seslerin) canlihdi ya da bas seslerin
ortalama frekanslardaki seslere oranla dolgunlugu olarak tanimlanmaktadir.
Sicaklik, bas oran (BR) olarak adlandirilan disik frekanslardaki reverberasyon
slresinin yUksek frekanslardaki reverberasyon slresiyle karsilastiriimasi ile
belirlenmektedir [2]. Muzikte sicaklik igin bu degerin 1’den blyldk olmasi
istenmektedir. Bas seslerin dolgunludu, diusuk frekanslardaki reverberasyon suresi
orta frekanslardaki reverberasyon slresine gére uzun oldugunda olugmaktadir.
Salonlarda reverberasyon siresi; 1,8 sn’den blylk ise bas oraninin 1,1 ile 1,25; 1,8
sn’den az ise 1,1 ile 1,45 arasinda olmasi 6nerilmektedir [8].

Bir salonun kalitesi tizerindeki etkisi diistndldiginde, sicakligin canlilik ile esit éneme
sahip oldugu séylenebilir. Bir salon, sicaklik bakimindan dért gruba ayrilabilir. Cizelge



2.1’de, bu gruplandirmaya goére salonlarin reverberasyon oranlarinin orta degerleri
g6rilmektedir.

Cizelge 2.1. Akustik sicaklik degerleri [2].

Kategori Toso Mot | Tios/Ton  |(T2s0 * T125)/2Ton
Mikemmel Bas 1.14 1.27 121

lyi Bas 1.06 1.03 1.05

Vasat Bas 0.97 0.95 0.96

Zayif Bas 0.90 0.86 0.88

Cizelge 2.1’de iyi ya da mikemmel akustige sahip olduklari kabul edilen salonlarin
en bOylk ortak 6&zelliklerinin  basinda kullanilan malzemeler gelmektedir.
Muzisyenler bazen baslar ¢ok gi¢ll ise salonu “bulanik(dark)” olarak tanimlar, bu da
sadece ylUksek frekanslarda salon igerisindeki perdeler, halilar ve diger ses yutucu
malzemeler nedeniyle ses sdéniimlendiginde meydana gelmektedir. Tam tersine, ¢cok
miktarda ince ahsap kullanildidinda ise, disUk frekanslardaki sesi emerek bas
yetersizligine neden olmaktadir [2].

4. Direkt Sesin Yukseklidi (Loudness of direct sound)

Sesin  yeterince ylUksek olarak algilanmasi salonun akustik kalitesinin
degerlendiriimesinde bilyUk bir dnem tagimaktadir. Direkt sesin yUksekligi, kaynaktan
direkt gelen ses enerjisi ile 80 ms saniye sonrasina kadar gelen ilk yansimalarin
enerjisinin toplami olarak tanimlanmaktadir [6]. EJer direkt ses ¢ok zayif olarak
duyuluyor ise, izleyici gurdltiisti ya da yansiyan sesler tarafindan maskeleniyor olabilir
ve bu da berraklik kaybina yol acabilir. Tersine, direkt ses gok yiksek ise; bogucu bir
etki yaparak kulakta rahatsizlik hissi yaratabilir.

Direkt sesin yuksekligi; sanatgilardan izleyicilere olan uzakhgin, salonun sahneye
yakin kismindaki ses yansiticilarin 6zelliklerinin, arada olan kafalarin varlidi ya da
yoklugunun ve gbsteri yapan grubun boyutlarinin bir fonksiyonudur. Konser
salonlarinda  parter ortasinin  orkestra  sefine olan uzakligi  olarak
degerlendiriimektedir [9]. Direkt sesin mUmkin olan en ylksek dlzeyi, orkestra
sefinden yaklasik 30 metre uzakliga kadar duyulabilmektedir. Fakat orkestradan
gelen ses, yaklasik olarak orkestra sefinden 18 m uzaklikta en konforlu diizeyine
ulasmaktadir [2].

KlglUk bir salonda, genellikle orkestradan gelen direkt ses arka siralara yeterl
yukseklikte ulagmaktadir. Fakat blyUk bir salonda direkt sesin yUksekligi en arka
siradaki dinleyiciye ulastiginda oldukga disik olacaktir. En iyi salonlarin
uzunlugu belirli bir limit icerisindedir ve sahnenin Ustl ile yanlarindaki ylizeyler

9



sesi en arkadaki dinleyicilere yansitacak sekilde tasarlanmistir. Bu nedenle direkt
ve yansimis sesler tatmin edici miktarda alinabilir ve reverberasyon slresi dogru

olarak kontrol edilerek sesin yiksekligi saglanabilir [2].

5. Yansimis Sesin Ylksekligi (Loudness of reverberant sound)

Bir salondaki m{zigin toplam yuksekligine hem direkt hem de yansiyan ses etki
etmektedir. Yansimis sesin yiksekligi, direkt sesin dinleyiciye ulasmasindan sonra gegen
80 ms'lik periyottan sonra ortaya c¢ikan toplam ses enerjisi olarak tanimlanabilir [6].
Yansiyan sesin enerjisi iki degiskene baglidir; seyirciye direkt olarak ulasmayan sesin
yogunlugu ve seyirciler ile orkestra icerideyken salonun reverberasyon siresi [2].

Eger gucli bir nota sonrasinda kulakta bir rahatsizlik hissediliyorsa bu sesin ¢ok yiksek
oldugunu gosterir, aksine eger dider izleyicilerin gurUltileri dikkati dagitacak kadar
duyuluyorsa bu salondaki sesin ¢ok zayif oldugunu gésterir. lyi salonlar bu iki etkiye de

neden olmayacak sekilde sesi dengelemektedir [2].

6. Belirlilik ve Aciklik (Definition and Clarity)

Belirlilik ve agiklik terimleri ayni mizikal kaliteyi tanimlayan es anlamli kelimelerdir. Bir
salondaki belirlilik ve agiklik, bir mulzikal performans igerisindeki farkli tonlarin
dinleyici tarafindan 6znel olarak algilanip algilanamamasi ile iligkilidir. Belirlilik,
muzikal faktdrlere ve sanatginin becerisine bagl olmakla birlikte hacmin akustigi ile de
yakindan iligkilidir. iki tir belirlilik vardir; art arda calinan tonlarla iligkili olan “yatay”
belirlilik ve ayni anda ¢alinan tonlarla iligkili olan “dlsey” belirlilik.

Yatay belirlilik; aralikl olarak ¢alinan tonlar igin uygulanmaktadir. Bir besteci tempo,
tonun pasaj icerisinde tekrarlanmasi veya art arda gelen tonlarin benzer ylkseklikte
olmasi gibi mizikal faktorlerle yatay belirliligi etkileyebilir. Yatay belirliligi etkileyen
akustik faktérler, reverberasyon siresinin uzunlugu ve ilk yansimalarin enerjisinin
gecikmis yansimalarin enerjisine oranidir. Bu iki fakidér ayni zamanda ses
dolgunlugunu da ters yonde tanimlayan akustik faktérlerdir. Bu da demektir ki, aciklikta
ki bir artis ses dolgunlugunda azalmaya neden olmaktadir [6].

Dusey belirlilik; es zamanli olusan seslerin ayri duyulma derecesidir ve rastgele ¢alinan
tonlar i¢in uygulanmaktadir. MUzisyenlerin yetenegi, dinleyicilerin dikkati ve hacmin
akustik dzelliklerine bagl olmaktadir. Dlsey belirliligi etkileyen akustik faktorler, cesitli
enstrimanlarin  seslerinin dinleyicilere ulastigindaki denge, farkli tonlarin sahne
gevresindeki harmanlamasi, salonun mizige dusik, orta ve ylksek frekanslardaki

yaniti ve ilk yansimalarin enerjisinin gecikmis yansimalarin enerjisine oranidir [6].
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Eger ses acik ve net ise, salonun belirliliginin oldugu sdylenebilir. Eger bu 6zellik eksikse,
ses bulanik ve karisik olarak duyulur. Bir salondaki belirliligin derecesi asagidaki islevlere
ve onlarin belirledigi 6znel niteliklere baglidir [2]:

- Hacim igerisinde bulunan ses yansitici ylizeyler — samimilik

- Reverberasyon siresi — canlilik

- Dinleyicinin sahnedeki icracilardan uzaklidi — direkt ses yuksekligi
- Salonun kibik hacmi — yansimis ses yuksekligi

7. Parlaklk (Brilliance)

Parlaklk; “parlak, acik ve ¢inlayan, harmonide zengin” olarak tanimlanmaktadir. Bir
salonun parlakhgini su 6zellikler belirlemektedir [2]:

- ik ulasim gecikme farki

- Yiksek frekanslardaki reverberasyon siresinin diisik frekanslara orani

- Dinleyicinin sahnedeki icracilardan uzakligi

- Salonda uygun ses yansitici ylzeylerin bulunmasi

Yiksek frekanslarda, cok diisik bir erken diisme siiresine (EDT) sahip olan salonlarda
parlaklik eksik olmaktadir. Parlaklik degeri, 2000 veya 4000 Hz'de ki erken disme
suresinin 500 ve 1000 Hz'deki erken diisme slrelerinin ortalamasina orani ile bulunur.
Bu oranlar i¢in tercih edilen degerler ise minimum 0,9 ve 0,8 sn’dir [8]. Bir hacim
icerisinde yeterli parlakidi sadlamak igin, ylksek frekanslarda ses yutuculugu yiksek
olan yuzeyler dikkatli kullanilmali ve ¢ok fazla ses yutucu yiizeyin bulunmasindan
kaginiimalidir.

8. Yayginlik (Diffusion)

Yayginlk yansiyan sesin mekansal ydnelmesiyle iliskilidir. Eder yansiyan ses
dinleyicinin kulagina her ydnden esit miktarda ulasiyorsa yayginhdin varligindan séz
edilebilir. Yayginliga en ¢ok katkida bulunan ézellik uzun reverberasyon suresidir. Yay-
gin sesin kulaga tim dogrultulardan gelebilmesi igin, salon icinde ¢ok dolasmasi,
dolayisiyla yansitici 6zelliklere sahip bir hacim iginde bulunmasi gereklidir. Eger bir
salonda yan duvarlar ve tavan dizgln ylOzeyli ise, karsilikli yansimalara ve ses
dalgalarinin sagiimasina olanak vermedigi igin ses dinleyicilere direkt olarak ulasir ve
yeterli dagihm gerceklesemez [2].

9. Dengeleme (Balance)

Bir salonda iyi bir dengenin kurulmasi igin gerekli bilesenlerden bazilari akustik

bazilari da mizikle ilgilidir. lyi bir denge icin hem orkestra bolimleri hem de

orkestrayla solist arasinda bir denge kurulmasi gereklidir. Dengeleme; sahne,
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sahnenin her iki yani, Uzeri ve arkasinda ses yansitici yizeyler ve ylzeylerde
diizensizlikler olusturularak saglanabilir. Bunlarin yaninda, dengeleme muzisyenlerin
kendisine, orkestranin yerlesim sekline ve sefin orkestrayi kontroliine de bagll olmaktadir
[2]. Muzisyenlerin, c¢aldiklart mulzige salonun tepkisi konusundaki fikirlerine
dayanmaktadir.

10. Harmanlama (Blend)

Harmanlama, ses dinleyiciye harmonik gelecek sekilde cesitli enstrimanlarin seslerinin
karigimi olarak tanimlanmaktadir. Orkestranin diizenine baglidir: orkestra gok genis ya da
cok derin bir alana yayiimamalidir. Ayrica, harmanlama sahne Uzerindeki tavan tasarimi

ve sesi karistiran diizensiz ylzeylerin varligi ile de yakindan iligkilidir [2].

11. Birliktelik (Ensemble)

Birliktelik muzisyenlerin bir ahenk icerisinde calabilme yetenegi ile iliskilidir. Bunun
icin birbirlerini iyi bir sekilde duyabilmeleri gerekmektedir. Sahne c¢evresi, sahne
Uzeri ve yanlarinda bulunan yansitici ylzeyler, sesin sahnenin bir yanindaki
muzisyenden diger yandaki mizisyene tasinmasindan sorumludur. Eger sahne veya
¢cukur ¢ok genis ya da sig olursa, orkestranin iki yanindaki mizisyenler birbirini
duyamaz ve bu da birlikteligin saglanamamasina neden olur [2].

Muzik ve dinleyici arasindaki birlikteligin artmasi igin, reverberasyonun iki 6zelligi
etkili olmaktadir [1]:

- Dusme siresinin uzunlugu,

- Gecikmis yansimalarin ses ylksekliginin, ilk yansimalarin ses ylksekligine

orani

12. Yanit Cabuklugu (Immediacy of response)

Muzisyenlerin bakis agisina gére; salon notaya hemen karsilik veriyormus hissini
yaratmalidir. Cikis, salon yizeylerinden yansiyan ilk sesin mizisyenin kulagina ulasma
bicimi ile ilgilidir. Eger yansima nota ¢alindiktan ¢ok uzun siire sonra miizisyene ulasirsa,
muzisyen yansimayl eko olarak duyar. Eger sadece sahne duvarlarindan gelen
yansimayi duyarsa, salonun akustigini bir biitin olarak algilayamaz. Bu yilzden ¢ikis,
samimilik, canllik, yayginlik, birliktelik ve ekoya gére belirlenmektedir [2]. Bu 6zellik diger
akustik degerlerinden ayri olarak tasarlanamaz. Cikisin iyi bulunmasi, salonun iyi
bulunmasina da saglamaktadir.
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13. Doku (Texture)

Doku, direkt sesten sonra dinleyicinin kulagina gelen ardisik yansimalarin
dinleyicide olusturdugu 6znel izlenim olarak tanimlanmaktadir. Farkh bicimlere sahip
salonlarda, yansima modelleri farkliliklar géstermektedir. Ornegin, bazi salonlarda
ilk zaman gecikme farkini izleyen yansimalar esit bir sekilde siralanirlar. Bazi
salonlarda ise ilk ve ikinci yansima ya da ikinci ve U¢lncU yansima arasinda
6nemli bir bosluk bulunmaktadir. Yansimalar bir ¢esit doku olusturur ve bu doku
diger Ozellikler tarafindan olusturulan 6znel etkilere eklenir. Bir salonda iyi bir
doku olusturulabilmesi i¢in en azindan ilk bes yansimanin direkt sesten 60 ms

sonra kulaga ulagsmasi gerekmektedir [2].

14. Yankidan Bagimsizlik (Freedom from echo)

Eko, dinleyiciyi rahatsiz edecek kadar yiksek gecikmis yansimalar
tanimlamaktadir. Eko; ¢ogunlukla kisa reverberasyon slresine sahip veya ¢ok blylk
salonlarda arka koltuklarda olusmaktadir. Bunun yaninda, tavan ve yan duvarlar yetersiz
ses dagiticiigina sahipse, salon tavani ¢ok yiksek ve odaklanmaya neden olabilecek
sekilde tasarlanmissa veya arka duvar odaklanmaya neden olacak sekilde acili ise
olusabilmektedir. Eger eko salonun tasarimi sirasinda dikkate alinmamissa, salon

tamamlandiktan sonra yansitici ylzeylerde degisiklikler yapilarak engellenebilir [2].

15. Goriltiiden Bagimsizlik (Freedom from noise)

Bir salon; trafik, bitisik salonlar, metro, ugak, havalandirma sistemi ya da ge¢ kalan
dinleyicilerin fuayede vyarattigi gUrdlth gibi cesitli dis gurdltilerden etkilenmemelidir.
Dinleyicilerin tim dis glriitd kaynaklarindan yalitiimasi iyi bir salon tasariminda en énemli
faktorlerden biri olarak gértlmektedir [2].

16. Dinamik Aralik (Dynamic range)

Dinamik aralik salon igerisinde duyulan mizik (izerine ses diizeylerinin dagiimasi olarak
tanimlanmaktadir. Dinleyicilerin yarattigi distk giriltd diizeyinden sanatgilarin yarattigi en
yUksek diizeye kadar uzanmaktadir. En ylksek diizey orkestranin glcl ve salonun
akustik karakterleri ile belirlenebilir. Genis bir dinamik aralik yaratilabilmesi icin her tGrlG

dis gurulth engellenmelidir [2].

17. Tonal Kalite (Tonal quality)

Tonal kalite “tonun gizelligi” olarak tanimlanmakta ve muizigin Uretildigi akustik
ortamdan etkilenmektedir. Bazen salonun mimari &zellikleri dolayisiyla titresim

yaratan yankilar, vizildamalar olusabilir veya ses yansitici paneller sesi belli bir
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noktaya odaklayarak bu bdlgede oturan dinleyicilerin sesi direkt olarak panelden
geliyormus gibi duymasina neden olabilir. Bunlar ve benzeri bircok problem sesin
salon igerisindeki tonal kalitesini bozmaktadir [2].

18. Dizgin Yayilmishk (Uniformity)

lyi bir salonun bir 6zelligi de sesin her yere esit olarak giderek esit algilanmasi yani sesin
dizgin dagihma sahip olmasidir. Birgok salonda sesin zayif oldugu kisimlar
bulunmaktadir, érnegin, derin balkon altlarn veya arka siralarin yanlar gibi. Ayrica bazi
yerlerde yansimalarin yarattigi eko, karisiklik gibi etkenlerden dolayi ses zarar gorebilir.
Bazi salonlar i¢in salonda “610” ve “canli” noktalarin oldugu sdylenmektedir. Bu tanimlar
salonun geri kalanina gére sesin farklilik gdsterdigini anlatmak i¢in kullaniimaktadir [2].

19. Mekansal Algilama (Spatial impression)

Dinleyici noktasina gugli yanal yansimalar ulastiginda, dinleyiciler 6znel olarak
kendisini mizikle sariimis olarak gérmekte ve mekanin genisligini algilamaktadir [1].
Mekansal algilama blyiik oranda yayilmis ses alaninin sonucudur. Yayilma alaninda
ses dinleyiciye bitun yodnlerden esit kuvvette gelir. Yanal yon, seyirci kafasinin dikey
dizleminde hayal edilen 20°ile 90 ° arasinda uzanan yon olarak tanimlanir ($ekil 2.1).

Dinleyici
90 : 90°
Yanal
yon

Hayali Dikey Diizlem

Sekil 2.1. Yanal ses yén(niin tanimi [8].

Mekansal algilama 6znel parametresi, ilk ve gecikmis yanal yansimalar ele alindiginda
asagida belirtilen G¢ farkli bilesenle 6znel etkiyi degerlendirmektedir:

1. Algilanan kaynak genislidi (apparent source width-ASW): Bir salon igerisinde

¢alinan mizik dinleyicilere, kaynagin gérilen genisliginden ¢ok daha genis
oldugu hissini verecek sekilde geliyorsa, 6znel olarak mekansal geniglige sahip
kabul edilmektedir [1]. Mekansal algilama hissi iki faktérlin bilesimiyle meydana
gelmektedir; yanal yansimalarin varligi ve mekandaki ylzeylerin kaplamalari ile
saglanan ses yayilimi.
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Oznel olarak algilanan kaynagin genisligi parametresinin en iyi 8lciimii kulaklar
arasi karsilikl iliski katsayisi, IACCg (g erken enerjinin ele alindigini
belirtmektedir), nesnel parametresi ile yapiimaktadir (Bkz Bélim 2.2). iki kulakta
6lcllen sesler birbirinden ne kadar farkli olursa, IACCg parametresi o kadar
disik ve ASW biyik olacaktir. Alcak frekanslardaki mizigin ses dlzeyi de
algilanan kaynak genigligini arttirmaktadir [6].

2. Salon sekli ve sesin yonliigl (laterality): Konser salonlarinda yanal yansimalarin

6neminin fark edilmesi ile birlikte salon seklinin énemi de artmistir. Genel olarak
dar dikddrtgensel salonlar fan sekilli salonlara gére daha iyi bir akustige sahip
olarak kabul edilmektedir. Salondaki yanal yansimalar yan duvarlar ile Gretilir.
Fan sekilli bir salonda yan duvar yansimalari dinleyiciye daha 6énden gelir.
Bagka bir deyisle, fan sekilli salonlarda sesin yonluligu daha zayiftir. Sekil
2.2'de salon sekli ile sesin yanalig iligkisi verilmistir.

3. Dinleyicinin hacimce kusatiimishdi (listener envelopment): Hacimce kusatiimiglik

etkisi, dinleyiciye 80 ms sonrasinda ulasan gecikmis yansiyan sesler, dinleyicide
tim yonlerden esit geliyormus hissi birakmasi durumunda ¢ok ylksek olarak
degerlendiriimektedir. Hacimce kusatiimiglik, salonun goérsel olarak analiz
edilmesi ile tahmin edilebilir. Salon icerisinde sesin dolagsma &6zgUrligd olup
olmadidi, salon arka duvari, yan duvarlar, tavan ve balkon yizeylerinde girinti,
cikinti veya slsleme gibi ses sacici ylzeylerin olup olmadigina bakilarak
hacimce kusatiimislik hakkinda bir tahmin yapilabilir [2,6].

P Kaynak e st K / / Kaynak \

0 0 0
o Dinleyici
() Dinleyici O Dinleyici et
' Kig ik Daha yii
Buyik o] agik O aha yiiksek yanallik

Yiksek yanallik Dustk yanallik

Sekil 2.2. Salon sekli ve sesin yanalligi [8].

20. Tini ve Ses Rengi (Timbre and tone colour)

Tini, bir mizik aletinin veya bir vokalin sesini digerinden ayirmamiza yarayan ses
bileseni olarak ifade edilmektedir. Ses rengi, alcak, orta ve ylksek frekanslarin ses
yUksekligi arasindaki denge ile orkestranin kendi icindeki dengeyi tanimlayan etkiyi
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ifade eder. Salonun sahip oldugu akustik kosullar, ses rengi ve tiniyi etkilemektedir.
Yutuculugun fazla oldugu frekanslarda, tiim orkestra dinleyicide 6znel olarak yetersiz bir
etki birakmaktadir [2,6].

2.2. Nesnel Akustik Parametreler

Kapali bir hacimde yer alan bir ses kaynaginin agiimasi ile birlikte, kaynaktan ¢ikip pek
¢ok dogrultuya yayilan sonsuz sayida isindan sz edilebilir. Bu ses 1sinlari, yeterli bir
slirenin sonunda hacmin yiizey yutuculugu, geometrisi ve blyUkIigi gibi etkenlere
bagli olarak yansiyarak ya da yutularak hacmin tim0int doldurur. Kaynagin sabit ve
sQrekli oldugu bir hacimde, sesin gelisim bdlimi denilebilecek bir slirecte, yansiyan ve
yutulan enerjiler birbirine esit olana kadar, ses diizeyinde bir miktar artis gértilmektedir.
Bu artis dnceleri cok hizli gergeklesirken, daha sonralari yavas seyreder. Yansiyan ve
yutulan seslerin birbirine esit olmasi ile denge durumuna ulasiimis demektir. Bu andan
itibaren, kaynakta bir degisim olmadigi slrece, hacimdeki ¢inlamis ses dizeyinde
herhangi bir degisimden s6z edilemez.

Bu bélimde hacim akustigi degerlendirmelerinde kullanilan baslica nesnel akustik
parametreler anlatilacaktir. Bu temel parametrelerin yaninda, akustik terimler
konusunda heniiz bir dil birligi saglanamamis olmasi nedeniyle ingilizce karsiliklari

da verilmistir.

1. Cinlama Siresi (Reverberation Time — T10,T20,T30)

Hacim akustiginde en énemli parametrelerden biri olan ‘¢cinlama slresi’ parametresi,
W.C. Sabine tarafindan 1895-1900 yillan arasinda ortaya konulmustur ve kapali bir
mekanda olusan yiksek bir ses durduktan sonra, ses tamamen duyulmaz olana
kadar gecen sire olarak tanimlanmaktadir. Daha teknik olarak tanimlamak gerekirse,
sesin baslangic degerinden 60 dB (baslangi¢ enerjisinin milyonda biri kadar)
azalmasi icin gegen suredir [1] (Sekil 2.3). Fakat 6lcim sirasinda ses diizeyinin 60 dB
azalmasini beklemek, yanlis sonuglar verebileceginden 10 - 20 ve 30 dB’lik diisUslerden
(T10, T20, T30) gereken siirenin dlcimine gidiimektedir.

Ginlama(Reverberasyon) slresinin genel bagintisi asagida verilmistir:

Ta=0.161V/A (2.1)

Tr :[sn] Cinlama(reverberasyon) sliresi
vV im’] Odanin hacmi
A :[sabin] Toplam oda yutuculugu
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Esitlik, c¢inlama siresinin yalnizca iki hacim parametresinin fonksiyonu oldugunu
belirtmektedir: hacim ve hacmin yutuculugu. Hacmin yutuculugu, hacim igerisinde
bulunan ylUzeylerin alanlar ile kullanilan malzemelerin yutuculuk katsayilarinin
carpiimasi ile bulunur ve her frekans icin ayr ayr hesaplanir. Dolayisiyla ¢inlama suresi
ayni zamanda sesin frekansina da baghdir. Blyldk hacim, blylk glic ve yiksek
frekanslar ¢inlamanin uzamasini saglamaktadir. Fakat odadaki toplam yutuculuk

arttinldigi zaman ¢inlama siresi kisalmaktadir.

Cinlama(reverberasyon) suresi, akustik agidan yaygin bir ses alanina sahip hacimlerde
hacmin her noktasi igin sabit olmamasi nedeniyle, degisik alici noktalarindaki farkli 6znel
algilamalarin nedenini agiklamak igin yeterli olamamaktadir [1].

Direkt ses
[
60 dB
A e
(o)
S
29,
7

!
< Reverberasyon 5|

. ! siiresi, sn

llk zaman

gecikme farki
Sekil 2.3. Ses dusts diyagrami [2].

Bir ses (Uretildikten sonra hacim igerisinde cesitli ydnlerde hareket eder ve oda
ylzeylerine carpar, yansir ve tekrar yansir. Her yansimada biraz enerji kaybederek
sonunda tamamen tlkenir. Sesin isitlemeyecek kadar azalmasi i¢in gegen bu sireyi
etkileyen bazi kriterler bulunmaktadir ve bu kriterler ¢inlama suresini de etkilemektedir.
Bunlar;

- Sesin dncelikli glic,

- Yutucu ylzeyler veya yansima boyunca sesin temas ettigi ylzeyler
- Salonun hacmi ve ses yolunun uzunlugu

- Ses dalgalar olgusunun varligi

- Kulagin farkl frekanslara kargi hassasiyetidir.
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Cinlama siiresinin bir optimum degerler dizisine sahip oldugu bilinmektedir ve gesitli
yontemler kullanarak bunun belirlenmesine calisiimistir. Sekil 2.4.’de degisik

fonksiyonlu salonlar i¢in tavsiye edilen ¢inlama sireleri verilmistir.

e e 575 R R S T 15 R R e i

L
o
I

w
—

Reverberasyon suresi, sn

o

01 IR A [ 1 o] A S 6 0 4| I S W W
100 500 1000 5000 10000 50000 100000

Salon hacmi (m3)

Sekil 2.4. Cinlama slresinin optimum degerleri [2,8].
Sekil 2.4°de gérildigu Uzere:

- Optimum ¢inlama siiresi odanin hacmi ile dogru orantili olarak artar.
- Optimum siire, "org mizigi" icin en blylk, "konugma" icin en kiiclk, diger

sesler igin orta diizey degerler gerektirir.

2. Erken Disme Siresi (Early Decav Time, EDT)

Cinlama sresini olusturan sesin 60 dB’lik diislist sirasinda, farkl ylzeylerden, farkli
gecikme zamanlarina ve ses basinglarina sahip ¢ok sayida yansima meydana
gelmekte ve dlsis islemi bir blitin olarak ele alindiginda, yansimalarin yeterince
detayll analizi yapilamamaktadir. EDT degeri, her bir alici noktasinda elde edilen ilk
yansimalari, dolayisiyla, hacmin geometrisinin etkisini detayli olarak analiz etmektedir
ve bu ytzden ¢inlama siresinden daha agiklayici bilgiler tagimaktadir. EDT; koltuktan
koltuga degisimi reverberasyon(¢inlama) slresinden daha fazla oldugu icin, 6znel
yansimislik (reverberance) degerinin élctilmesinde kullanilan nesnel parametredir [1].
Bu konudaki ilk arastirmalar W.C.Sabine tarafindan yapiimistir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Basit ses dusUs grafikleri (a) Tekil diists (b) Hizh ilk distst takip eden
yavas dusus (c) Yavas ilk dislsU takip eden hizl disus [2].

EDT degeri, V.L. Jordan tarafindan ortaya konulmus olup sesin ilk 10 dB’lik distsU
icin gegen slrenin alti katina esittir (Sekil 2.6) ve asagidaki baginti ile hesaplanabilir
[6,10]:

EDT = to. 6 (2.2

tio :/s] Sesin ilk 10 dB'lik azalmas! icin gegen stire

EDT degeri ¢inlama stresinin asil tanimi olan 60 dB’lik disls icin gegen sire ile
kiyaslanabilir olmasi icin 6 faktér ile carpilarak ele alinmaktadir. Birgok salonda
yapilan élgimler ile EDT degerinin T degerinden yaklasik %10 daha blyuk oldugu tespit
edilmigtir [8].

EDTor = 1.1Ton (2.3.)

80
70 -

6 <>
Lt !

M- e gpr

40 - |

30 -

olgiim arahigr (30 dB)

zofVRb ,,,,,,,, -~ EDT=tox6
10— :‘ : evernerasyon suresi N

0 illlllllllll\
0 1.0 2.0
SURE

SES BASING DUZEYI (dB)

Sekil 2.6. DisUs egrisi Uzerinde EDT ve T'nin belirlenmesi [3].

Deneysel arastirmalara gére dismenin ilk kismi énemlidir ve canlilikla iligkilidir. T ¢ok
sayida yansimadan, EDT ise birbirinden farkli birka¢ erken yansimadan olusturmaktadir.

Erken yansimalar hacmin tanimlanabilir ylzeylerinden geldikleri i¢cin, EDT mekanin
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geometrisinden etkilenmektedir. Kisa EDT degerleri sese acgiklik, uzun T degerleri
mizige canllik kazandirir. Uzun EDT degerleri ise, hacimde canliligin artmasina ve ses
acikhginin diismesinden dolay anlagilabilirligin azalmasina neden olmaktadir [3].

3. Konusmanin Belirginligi (Distinctness, D50)

Thiele’nin 1953 yilinda ortaya koydugu ve kaynak ile alicinin sinyal tepkisinden
Olcilen erken enerjinin orani veya konusmanin belirginligi kullanilan en eski nesnel
akustik parametrelerden biridir. Konugsmanin belirginligi parametresi, ilk 50 ms'lik
zaman dilimi icerisinde alici noktasina ulagan ilk yansimalarin enerjisinin aliciya
ulasan toplam ses enerjisine orani seklinde tanimlanmaktadir. Konusma igin
belirginlik limitini belirleyen bu parametre asagidaki gibi ifade edilebilir [11]:
50

p
D50 =——— (24)

!
Is

2(t)dt
2(t)dt

D50 :[-] Belirginlik
o°(t) :/Pa] Ses basinci
Sekil 2.77de, D50 ve konusmanin anlasilabilirlik ylzdesi arasindaki iliski

gbsterilmektedir. D50 degeri ne kadar biyUk olursa konusmanin belirginligi o derece
fazla olmaktadir [1].

100

o
o
|

~
o
|

——» Konugmanin Anlasilabilirligi (%)

[$2]
o

60 80
——» Belirginlik D (%)

n
o
=
o

Sekil 2.7. Konusmanin Anlasilabilirligi(Sl1) - Belirginlik(D50) iliskisi [12].
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4. Sesin Acikligi — Netligi (Clarity, C80)

Sesin algilanabilirlik limitinin belirlenmesi ile ilgili ¢aismalarda mizik igin bu degerin
konugmadan daha uzun oldugu ortaya koyulmustur. Reichardts mizigin net ve acik bir
sekilde algilanabilmesi icin gereken sirenin ilk 80 ms oldugunu belirlemis ve Thiele'nin
gelistirdigi konusmanin belirginligi parametresinin mizik icin erken zaman limitini 80 ms
kullanarak mdizigin netligi parametresini ortaya koymustur. Bu deger ilk
yansimalarin hem zamana bagl olarak incelenmesini saglamakta hem de spektral
algilama Uzerinde etkili olmaktadir [1]. Nesnel aciklik, ilk 80 ms’de dinleyiciye ulasan
erken ses enerijisinin ¢inlayan ses enerjisine oraninin bir indeksidir. Aciklik indeksi
(clarity index) olarak da adlandirilan bu parametre asagida belirtilen baginti ile ifade
edilmektedir [11,12]:

0.08
[ERGL
C80 =10log| >—— (2.5)

[p? (et
0
C80 :/dB] Netlik

Bu parametrenin degerinin yiksek olmasi ilk yansimalarin enerjisinin fazla oldugunu
ve Oznel olarak sesin net ve agik olarak anlasildigini géstermektedir.

C80'nin reverberasyon siresi ile iligkili oldugu aciktir. T arttikga erken enerji azaimakta
ve ginlayan enerji artmaktadir (Sekil 2.8). Bu nedenle, uzun T degeri kiiglk bir C80
degerini verir. Erken ve ginlayan enerjiler esit ise C80 degeri 0 olmaktadir.

Reverberant enerji

SPL Erken enerji

|
SPL |
Reverberant enerji (dB) | |

(dB)

Erken enerji

' 80 ms 80 ms

(a) Kisa RT - Yuksek acikhk {b) Uzun RT - Diisik aciklik

Sekil 2.8. Reverberasyon siresi ile aciklik arasindaki iliski (a) Koyu gosterilen erken
enerji toplam enerjinin blylk bir sagilmasidir, bilyUk bir netlik degeri verir. (b) Koyu
gbsterilen erken enerji toplam enerjinin kiigik bir sagiimasidir, diistk bir netlik degeri
verir [8].
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Ses enerjisi frekansin bir fonksiyonu oldugu igin bir salonda muzigin acikhgini
6lcmek icin C805 degeri kullanilir. C803; 500, 1000 ve 2000 Hz'deki C80 degerlerinin
ortalamasidir. +1’den -4 dB’ye kadar olan C80; degerleri kabul edilebilir degerlerdir [8].

5. Zamansal Adirlik Merkezi (Center Time, TS)

Bazi durumlarda hacmin igcinde olusan yansimalar, sinyal tepkisi diyagrami Gzerinde,
kulagin algilamasi agisindan pek fazla énem tasimayan gegici ve ani kesilmeler
meydana getirebilmektedir. Cremer tarafindan geligtirilen bu parametre; karesi alinan
sinyal tepkisi diyagraminin “zaman aksina” gére agirlik merkezini vermekte ve baska bir
deyisle; “enerji agirlik merkezine” ulasmak igin gegen sure olarak tanimlanmaktadir [1].
Asagidaki baginti ile elde edilebilir [11]:

S :[s] Zamansal agirlik merkezi

Zamansal agirhik merkezi parametresi, hacim icerisinde belirli bir noktada elde edilen
seslerin erken ya da gecikmis olup olmadigini belirlediginden, belirlilik (D50), agiklik
(C80) ve ilk disme suresi (EDT) ile iligkilidir [1,5].

6. Ses Yliksekligi (Strength-Loudness, G)

Standart bir ses kaynag icin toplam ses ylksekligi, 6znel olarak hacim icinde sesin
yeteri kadar ylksek algilanip algilanmadigini gdéstermektedir. Ses ylksekligi;
yansimasiz odada kaynaktan 10 m uzaklikta 6lciilen direkt sesin diizeyine bagli olarak
bulunan degerdir [12]:

G= (SPL - SPL yansimasiz ..oda ) (27)

salon

SPL  :/dBj Ses basing diizeyi

Ses basing dlzeyi frekansa bagh oldugundan ses ylkseklidi frekansin bir
fonksiyonudur. Bir salonu digeriyle karsilastirmak i¢in 500 ve 1000 Hz'deki ortalama
ses yiUksekligi degerlerini ifade eden G, kullaniimaktadir. Ses ylUksekligi direkt ses
ile yansiyan sesin glclinden olusur. Direkt ses salon hacminin bir fonksiyonuyken,
yansiyan ses ¢inlama slresine ve EDT’ye dayanmaktadir. Bu nedenle G, salon
hacmi ile ters, EDT ile dogru orantilidir [8].
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EDT .,

G, =10log v

+44 (2.8)
EDT yaklasik 1.1T oldugundan Gy ile To/V arasinda asagidaki esitlik kullanilabilir:

T
G,, =10log Tt +44.4 (2.9)

v o m’] Salon hacmi

Konser salonlarinda, 10 m' deki ses baz alinarak yapilan élgiimlerde gesitli noktalarda
elde edilen G degerleri 0—10 dB arasinda degismektedir. Ses yUksekligi parametresi
algilanan ses yuksekligi tzerinde hacmin etkisinin nasil oldugunu belirlediginden, salon
icerisindeki ses dagihminin koltuktan koltuga degisimini incelemek igin de kullanilan bir
6lcudir ve asagidaki baginti ile belirlenebilir [1]:

[p2 (et

G=10log| *—— (2.10)
[P2 (D)t
0

G ./dB]  Ses yiiksekligi
p°a(t) :[Pa]  Hacim icerisindeki ses kaynagina esdeger bir kaynagin 10 m
uzaginda ve yansimasiz odada 0lgiilen ses basinci (referans)

7. Yanal Enerji Orani (Lateral Energv Fraction, LEF)

Bu kavram yanal yansimalarin édnemini vurgulamak amaciyla ortaya ¢ikmistir ve
genel olarak hacmin yan yiizeylerinden gelen enerjinin toplam ses enerjisine orani
olarak tanimlanabilir. ilk olarak 1967 yilinda Marshall tarafindan ortaya atilmistir.
Marshall, konser salonlarinin kesit ¢izimleri Gzerinde ilk yansimalarin zaman ve enerji
dagiimlarini inceleyerek, dar, dikdértgen formlu salonlarin yanal yansimalari daha
kuvvetli ulastirdigi igin 6znel olarak daha ¢ok tercih edildigini ortaya koymustur [4].
Barron ve Marshall bu parametrenin hacmin 6znel olarak ne kadar genis, ferah
algilandiginin bir belirtisi oldugunu ve mekansal algilamanin bu nesnel kriter ile

olctilebilecegini ortaya koymuslardir [14,15].

Jordan, LEF &lcim( icin kaynaga dogru yoénlendiriimis 8 tane mikrofon ile ayni
pozisyondaki ¢ok yonll bir mikrofona ulasan seslerin enerjileri arasindaki oranin
bulunmasi gerektigini ortaya koymustur [1]. LEF degeri asagidaki baginti ile

belirlenebilir:
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0.08
Jpz (t)cos? o dt

LEF = 200 (2.11)

LEF -] Yanal enerji orani
CosO :[-]  Gelen sesin yénii ile dinleyicilerin kulak aksi arasindaki a¢iyi
tanimlayan terim.

8. ilk Ulasim Gecikmesi (Initial Time Delav Gap, ITDG)

Beranek tarafindan gelistirilen bu nesnel parametre bir hacmin &éznel samimilik
etkisinin lciilmesi igin kullanilan en énemli parametre olarak gdsteriimektedir. ilk
ulasim gecikmesi dinleyicilerin kulagina direkt olarak gelen sesle, tavandan veya
herhangi bir ylizeyden gelerek dinleyiciye ulasan ilk yansima arasindaki zaman araligi
olarak tanimlanmaktadir [1,2] (Sekil 2.9 — Sekil 2.10). ik ulagim gecikme araligi,
mekan hacminin bir fonksiyonudur. Genellikle ilk yansima yan duvarlardan ya da
balkon ylzeyinden gelir. Bu da demektir ki; kisa bir ITDG degeri salonun dar
oldugunu ve birbirine yakin paralel yan duvarlar oldugunu géstermektedir. Eger
mekan oldukca kisa bir ilk ulasim gecikmesine sahipse samimi olarak nitelendirilir.
Akustik élctimleri en iyi olarak degerlendirilen salonlarda, orta aks da seyirci alaninin
merkezinde, ITDG degerinin 25ms ya da biraz daha kiglk bir deger aldigi

goralmistar [2].

TS

0°“a

Sekil 2.9. Cesitli ylizeylerden alici noktasina gelen ilk yansimalarin olusumu [2].
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Sekil 2.10. ilk ulagim gecikmesinin hesaplanmasi [2].

Sekil 2.9 ve Sekil 2.10 dinleyicinin kulagina gelen sesleri géstermektedir. Kaynaktan
direkt gelen ses ilk dnce varir, sonra bir bosluk olur, sonra hizl bir sirayla duvarlar,
tavan, sahne ve diger vyansitici ylzeylerden yansimalar dinleyiciye ulasir.
Cubuklarin uzunlugu ses yulksekligini gostermektedir ve direkt ses ile yansimis
seslerin yiiksekligi toplam ses yiiksekligini verir [2]. ilk ulagim gecikme araligi bu tarz
bir grafik yardimi ile hesaplanabilir.

9. Kulaklar arasi Karsilikli iliski Katsayisi (Inter Aural Cross Correlation, IACCt)

Bir hacim igerisinde dinleyicinin iki kulaginda ayni etkiyi, sadece dlsey simetri
aksindan (tavandan) ulasan ses sinyalleri birakmakta ve yan duvarlardan gelen
yansimalar iki kulak arasinda farkl ses basinglari olusturmaktadir. Bu nedenle
yanal yansimalarin etkisini belirleyecek hassas bir élgim yapilabilmesi igin, her iki
kulakta elde edilen ses basinglari arasindaki karsilastirmanin yapilmasi
gerekmektedir. Bu karsilastirma, ilk yansimalarin her iki kulakta ayri ayri
olusturdugu basinglarin p(t) (sag kulak) ve p(t) (sol kulak) &lctimesi ile
yapilabilmektedir. Olglim icin ortalama alinan sirenin belirlenmesi ve dinleyicinin
kaynaga dogru yénelmemis de olabilecedi kabul edilerek, her iki kulak arasindaki
zaman gecikmesinin kulaklardan bir tanesinin basincina eklenmesi gerekmektedir
[1,5.41]. Ando, kaynaga dogru ybnlenmis bir dinleyiciye gelen seslerin iki kulak
arasinda olusturdugu basing farkinin élcima igin, kulaklar arasi kargilikh iligki
fonksiyonunu ortaya koymustur [16]:
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[P (Bpa(t+ )t

IACF, (1) = X t t (2.12)
[Ipfdtfpﬁdt}

t, t,

IACF+(7):[-] Kulaklararasi karsilikli iliski fonksiyonu
T :/ms] ki kulak arasi zaman farki
pLpr [Pa]  Sag ve sol kulakta 6l¢glilen ses basinci

t,tb  :/ms] Entegrasyon icin secilen stire

Bir kulaga dik olarak gelen sesin diger kulaga ulasma siresi (gecikmesi) yaklasik 1
ms oldugundan, t degeri +1 ile —1 arasinda degisecektir. Bu nedenle seg¢ilen zaman
limiti icerisinde (14,t2) iki kulaga ulagan sesleri en yakin benzerlikle simile edebilecek
tek bir sayl ile ifade icin 2.13 nolu baginti ile hesaplanan “/ACF(z)” degerini
maksimum alarak, kulaklar arasi karsilikli iligki katsayisi “/ACC;‘ortaya koyulmustur
[1,16]. Bu deger asagidaki baginti ile belirlenebilir:

IACC, = [IACF,(t)max —1< 1< +1 (2.13)

Bu deger, yaklagsik olarak, erken yanal yansimalarin, yanal olmayan erken
yansimalara oranina esit olmaktadir. Farkli entegrasyon periyotlari i¢in /JACC, (t;=0
=1000 ms) bulunan farkli katsayllar degisik 06znel etkilerin 6lgiminde
kullanilmaktadir. IACCe ik yansmaiar (ti=0 =80 ms) katsayisi, algilanan kaynak
genisligi (ASW) ve IACC, (gecikmis yansimaiar) (ti=80 t>=1000 ms) katsayisi, dinleyicinin
hacimce kugatiimishdi (LEV) etkisini 6lgmek i¢in kullaniimaktadir [1,17].

2.2.1. Nesnel parametre degerlerinin kabul edilebilecek degisim araliklari

Hacimlerin 6znel akustik kosullarini, nesnel olarak tanimlayan 6lgilebilir
parametrelerin optimum degerlerini veya tolerans araliklarini ortaya koymak hacim
akustigi ile ilgili galismalarda aragtirmacilarin Uzerinde énemle durduklarn konulardan
biridir. Bu araliklar, 6znel ve nesnel akustik parametreler arasindaki iligkilere
dayanarak saptandigindan, iyi akustige sahip bir salon tasarlanmak istendiginde,
tasarim asamasinda bir kriterler dizisi olarak g6z énine alinabilecegi gibi mevcut bir
salonun degerlendiriimesi sirasinda da kullanilabilirler. Nesnel &zelliklerin, g¢esitli
arastirmacilarin  yaptigi arastirmalarda belirtilen degerlerinin, ortalama optimum
degerleri Cizelge 2.2.’de [1,18] ve Odeon programinda tavsiye edilen degerleri
Cizelge 2.3.’de [19] gbsterilmigtir.
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Cizelge 2.2. Nesnel akustik etki ile iligkili 6znel etkiler ve optimum araliklar [1,18].

Nesnel akustik Sembol Ana 6znel etki Optimum Kaynak
parametre aralik
Reverberasyon siresi | T (s) Canhhk 14-28 Jordan [38]
(Cinlama Siresi) Agiklik 16-22 Cremer [11]
Parlaklik 1.7-20 Beranek [6]
20-25 Barron [3]
20-24 Hyde [39]
>1.9 Hilbert [40]
1.7-24 Gimenez [41]
Erken disme siresi EDT (s) Canhhk 1.8-26 Jordan [38]
Agiklik 1.5-20 Cremer [11]
1.6 Gade [24]
1.8-22 Barron [3]
1.8-2.1 Hyde [39]
+%10xT Gimenez [41]
Konusmanin belirginligi | D50 (%) Anlasilabilirlik 0.34 Cremer [11]
0.56 Bradley [42]
04-0.6 Gimenez [41]
0.45-0.55 Hilbert [40]
Aciklik, Netlik C80 (dB) | Aciklik 0 Cremer [11]
-4-0 Beranek [6]
2-42 Barron [3]
-1-41 Hyde [39]
Zamansal agirlk TS (ms) Agiklik 130 < Cremer [11]
merkezi Canlihk 140 < Cremer [43]
Ses ylksekligi G (dB) Ses ylksekligi >0 Barron [3]
Samimilik 3-5 Beranek [6]
0.3-0.35 Hilbert [40]
0-25 Hyde [39]
-3-5 Nagata [44]
Yanal enerji orani LEF (-) Mekansal 0.1 -0.35 Barron [3]
algilama 0.15-0.25 Hyde [39]
Muzikle 0.35-0.40 Hilbert [40]
kusatiimishk 0.26 Jordan [38]
0.2 Gimenez [41]
ik ulagim gecikmesi ITDG (s) Samimilik <25 Beranek [6]
Belirlilik 10-20

Cizelge 2.3. Nesnel hacim akustigi parametreleri icin Odeon 7.0’da tavsiye edilen
degerler [19].

Nesnel Parametre Sembol | Tavsiye Edilen Deger
Odeon 7.0

Cinlama Siiresi T30 1.7-23s

Aciklik Cgo -1-3dB

10 m Agik Alan Dizeyi G >3dB

Erken Yanal Enerji Kismi LFgo > 0.25

Erken Destek STerken >-13 dB

Toplam Destek STioplam >-12dB

Bu akustik parametrelerin 6lcim sonuclar icin ISO 3382-1'de tipik deger araliklari
veriimigtir. Cizelge 2.4’deki gibi bu degerler genellikle parametrelerin kapali hacimler
icindeki degerleri olarak kullaniimaktadir.
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Cizelge 2.4. 1ISO 3382-1 — Akustik parametreler icin tipik degerler [20].

Oznel dinleyici Akustik nicelikler Frekans Onemli | Tipik
durumu araligi farkhiik | degerler
Ses dizeyinin 6znelligi | Ses yiksekligi, G (dB) 500-1000 | 1dB -2-+10dB
Algilanan ¢inlama Erken disme siresi, EDT (s) | 500-1000 | %5 1.0-3.0sn
Algilanan ses agikligi | Sesin agikhgi, C80 (dB) 500-1000 | 1dB -5-+5dB
Belirginlik, D50 (-) 500-1000 | 0.05 0.03-0.7
Zamansal agirlik merkezi, 500-1000 | 10 ms 60 - 260 ms
TS (ms)
Anlasilir ses genigligi Yanal enerji orani, LEF (-) 125-1000 | 0,05 0.05; 0.35
Dinleyicinin hacimce Gecikmis yanal ses diizeyi, 125-1000 | 1dB -7-+3dB
kusatiimishigi LG (dB)

2.3. Tasarim Parametreleri

Tiyatro performanslari igin kullanilan Yunan Amfi tiyatrolarindan ¢ok amagh kullanilan
20.yy cagdas salonlarina kadar mimari ve akustik tasarm teknolojileri gelismeye
devam etmistir. Son ylzyilda akustikgiler toplam akustik kalite ile hacmin geometrik
Ozellikleri arasindaki iligkileri daha iyi anlamaya baglamiglardir [21]. Yapilan
arastirmalar salon formu, boyutlar, geometrik sekli gibi tasarim parametrelerinin,
nesnel parametreleri degistirebilecek ve dolayisiyla 6znel etkilenmeyi belirleyecek
etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu parametrelerden baslicalari sunlardir;

a. Salon formu

b. Salon hacmi

¢. Kullanim amaci

d. Sahne boyutlarinin segimi

e. Dinleyici alanina yénelik tasarim 6zellikleri

2.3.1. Salon formu

Form ve sekil akustik igin en dnemli temel &l¢itlerden biri olarak degerlendiriimektedir.
GlnUimUzin modern konser salonlarina bakildiginda birgogunun eski oditoryumlarin
formlarindan esinlenerek tasarlandigi gériimektedir. Gegmisten ginimize kadar
tasarlanan degisik form ve bigimdeki salonlarin timinde karsilagilan ortak problem,
mUmkin oldugunca c¢ok sayida dinleyiciyi, kullanim amacina bagh olarak, isitme ve
gérme kosullarini saglayabilecek sekilde yerlestirmek olmustur. Geleneksel olarak farkli
salon formlar farkli kullanimlar igin kullaniimaktadir. Ornegin; dikddrtgen tipi konser
salonlari, atnall tipi opera evleri ve fan tipi cok amacl salonlar icin tercih edilmektedir.
Bu secimlerin, sahneye olan uzakhg en aza indirgemek, daha fazla dinleyici
kapasitesine ulasmak ve opera igin gerekli sahne yiksekligini saglayabilmek gibi bazi
nedenleri bulunmaktadir [23].
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Barron glinimize kadar, salon formunun gelisimi incelediginde baglica formlar olarak;
- Klasik Yunan tiyatrosu (yelpaze plan)
- Klasik Roma arenasi
- Barok tiyatrosu (atnal plan)
- Dikdértgen salon plani
geldigini ve bu plan tiplerinden giinimizde en cok dikdértgen ve arena tiplerinin
kullanildigini belirtmektedir [1,3] (Sekil 2.11). Haan ve Fricke ise bu salon tiplerine ek
olarak ayrica geometrik yani diizensiz formu siniflandirmaya dahil etmislerdir [21,22].

)

(c) (d)

Sekil 2.11. Tarih igerisinde gelisen salon formlari a.Klasik Yunan tiyatrosu(yelpaze plan)
b.Klasik Roma arenasi c.Barok tiyatrosu(atnall plan) d.19.yy dikdértgen salon plani [3].

Yelpaze Planli Salonlar (Fan tipi): Bu tip salonlar boyut blyldikge tercih
edilmektedir. Getirdigi en blylk avantaj, izleyicinin ses kaynagina daha yakin olmasi
ve daha fazla sayida izleyicinin kaynaga yakin, belli bir mesafede yerlestiriimesine
olanak vermesidir. En blylk dezavantaji ise, salonun arkasinin i¢cbikey olmasi
nedeniyle odaklanmanin olabilmesidir. Odaklanma probleminin énlenmesi icin arka
duvarin tamamen sagici ya da yutucu malzemelerle kaplanmasi gerekmektedir, fakat
bu da yeterli yansima alinamamasina neden olmaktadir. Bu tip salonlara 6rnek
olarak, Filarmoni Salonu (Liverpool), Tivoli Konser Salonu (Kopenhag) ve Patria

Salonu ( Budapeste) verilebilir.

Arena Formlu Salonlar: Bu tip salonlarda, sahnenin, salonun ortasinda yer almasi ve

sahne duvarlarinin bulunmamasi, uygun akustik kogullari saglayabilmek i¢in yansitici
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yOzeylerin yerlestirimesine 6zen goésterilmesini gerektirmektedir [1]. Bu form tipinin en

6nemli uygulamasi, Berlin Filarmoni Salonudur.

Atnali Planli Salonlar: Bu sekil orkestral miizikten ¢ok opera binalari icin daha
uygun bulunmaktadir [9]. Acili yan duvarlar ve daire seklinde bir arka duvardan
olusur. Bu tip salonlarda da odaklanma problemi ile sik¢ca karsilasiimaktadir.
Ornek olarak, Bass Performans Salonu (Fort Worth) verilebilir.

Dikdértgen Planli Salonlar: Yapilan arastirmalar uygun boyutlarda segcilmesi
durumunda dikdértgen formun en glvenilir tasarim sekli olabilecedini ortaya
koymustur [5,23]. Bu tip salonlarin getirecedi en biyilk avantaj yapim kolayhgi
olmaktadir. Bunun yaninda yan duvarlarin paralel olmasi nedeni ile duvarlarin yeterli
ilk ve ge¢ yansimalari dinleyiciye ulastirarak mekansal algilama deg@erini arttirdigini
ortaya koymustur. En blylk dezavantaj ise, fazla sayida dinleyicinin oturtulmasi
istendiginde geniglik ve uzunlugun artmasi ile ilk yansimalarin enerjisinde
azalmalarin meydana gelmesi ve istenen ses yiksekliginin salon arkalarina
iletilememesidir. Dikdértgen salon formuna érnek olarak, Grosser Musikvereinssaal
(Viyana), Symphony Hall (Boston) ve Concertgebouw (Amsterdam) verilebilir. Bu (¢
salon gunimaz salonlari igerisinde akustigi mikemmel bulunan salonlar igerisinde

ilk siralarda yer almaktadir.

Geometrik planl salonlar: Ginimuzde tek bir forma bagh kalarak salonlarin
tasarlanmasindan ise farkh formlarin birlikte kombine edilerek kullanimi
yayginlasmistir. Ornegin, paralel duvarlari olan fakat arka duvari kavisli olan ya da
yan ve arka duvarlari farkh agilarla olusturulmus salonlar gibi. Liederhalle
Beethovensaal (Stuttgart) bu tip salonlara érnek olarak verilebilir [21].

Her tasarim igin farkl ideal form ve bicimlerin varligindan séz edilse de bu konudaki
akustik gereksinmelerin belirledigi bazi ortak noktalar bulunmaktadir [9]:
- Plan ve kesit semalari yaklasik olarak bir yumurta gériiniminde olmali,
- Derinligi az, genigligi fazla hacimlerden, ¢ok genis yelpaze bigimlerinden
kaciniimali,
- Sahneye yakin ylzeyler sert ve yansiticl, izleyiciye yakin kisimlar ve
arka duvarlar ses yutucu 6zelliklerde olmall,
- Yan duvarlar ve tavan diizlemleri sert ve yansitici olmali,
- Yansitici ylzeylerin paralelliginden, derin formlardan ve disik tavanlardan
kaciniimalhdir.
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2.3.2. Salon hacmi
Bir salonun biytklugini belirleyen baslica iki parametre vardir:

a- Geometrik boyutlar (uzunluk, yikseklik, genislik, hacim)
b- Dinleyici sayisi

Salon hacmi tasarim parametreleri icerisinde salonun akustigi Gzerinde etkili olan en
6nemli degiskenlerden birisidir. Bunun baslica nedeni olarak, reverberasyon siresi ile
salon hacminin iligkili olmasi sayilabilir. Genel olarak salon hacminin artmasi, sesin
yansima yollarinin uzamasi nedeniyle ses dizeylerinde azalmaya yol agmaktadir.
Bununla birlikte salon hacmi asir derecede azaltildiginda reverberasyon siresi ¢ok
disiUk olabilmekte ve salon istenen canliigi saglayamamaktadir. Salon hacmine bagli
olarak uygun reverberasyon sUresi kriteri saglandiginda ise, diger akustk
parametrelerin dnemi ortaya ¢ikmaktadir [1].

ideal olarak tim uygun yiizeyler, ses sagici veya yansitici olarak kullanilir ise;
izleyicilerin ses yutuculugu da g6z o6niinde bulundurularak, dizayn reverberasyon
slresini sectigimizde optimum hacmi hesaplayabiliriz. Optimum hacim; izleyiciler
tarafindan saglanan harig, higbir ekstra yutuculuk gerektirmeyen hacimdir [9].

Reverberasyon siresi, salon hacmi ile dogru ve dinleyici sayisi ile ters iligkilidir.
Hacimlerin toplam yutuculugu blylk oranda dinleyici sayisindan etkilendigi icin bu
oran tasarimin ilk asamalarinda kullanilabilecek 6nemli bir kriter olarak karsimiza
cikmaktadir [1]. Farkl tiplerdeki salonlar igin optimum hacim, kisi basina diisen m? ile
ifade edilerek agagdida yer alan Gizelge 2.5'de gosterilmistir [22].

Cizelge 2.5. Farkli kullanima sahip salonlar igin belirlenen optimum hacim/dinleyici
sayis| oranlari [22].

Minimum Optimum Maksimum
Konser salonlari 6.2 7.8 10.8
Kiliseler 5.1 7.2 9.1
Cok amagli salonlar 5.1 7.1 8.5
Opera salonlari 4.5 5.7 7.4
Sinemalar 2.8 3.5 5.1
Derslikler 2.3 3.1 4.3

Cizelgeden de anlagsilabilecegi gibi, konusma i¢in uygun olan hacimlerde en disUk,

mazik icin uygun olan hacimlerde ise en blylk kisi basi hacim miktarina ihtiyag

duyulmaktadir. Cok klclk hacimli bir salonda, calinan mizik ne denli tatminsizlik

yaratirsa, oturma kapasitesine oranla ¢ok blyik hacimli salonlar da o denli rahatsiz

edici olmaktadir. Bircok acidan dinleyici sayisinin 3000 kisiden fazla olmamasi yararli
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olabilir, bdylece salon boyutlari ve salon hacmi kabul edilebilir limitler arasinda
kalabilmektedir. Haan’in yaptidi arastirmada bunu destekler niteliktedir; anket yapilan
deneklerin higbiri 3000°’den fazla seyirci sayisini tercih etmemistir, cogunluk 1000-
2000 Kisilik seyirci kapasitesini uygun bulmustur [23].

2.3.3. Kullanim amaci

Bir salonda, ihtiyag duyulabilecek kullanim sekilleri gesitlidir. Salonun tek bir tip
kullanima hizmet vermesi istenilebilecegi gibi, salon igerisinde farkli eylemlerin ayni
mekanda gerceklestirilebilmesi icin salonun belli diizeyde esnek kullanima olanak
vermesi de istenebilir. i1k adimda dncelikli kullanimlarin belirlenmesi gerekir [9]:

- Konserler: Ortalama 90 muzisyenin yer aldigi senfoni orkestralarindan,
genellikle 10—12 ama bazen 40-50 muzisyenin yer aldigi Caz, Pop gibi mizik
thrlerini kapsayan oda konserlerine kadar gesitlilik gdsterir. Bazen, daha fazla

muzisyenin bulundugu senfoni orkestralari da olabilmektedir.

- Resitaller: Solo sarkici ve virtidzlerin bulundugu en kigik 6lgekteki mizik
gOsterisidir. Sanatgilarin sayisi nadiren 4 ya da 5 kisi olabilir.

- Drama: Ortalama bir oyunun ender olarak 12 den fazla oyuncusu olur ama

2-20 arasi degiskenlik gosterir.

- Qpera, Bale, Mizikaller: Bu etkinlikler genellikle sarkicilar, dansgilar ve
koroyu kapsar. Yapim ve sahne dizenleriyle daha ¢ok gbze hitap ederler.
Gogdunlukla bir perde éni sahne formu igerirler.

- Oda Operasi, Oda Balesi, Kabare, Miizikli Oyun: Siradan bir dramadakinden
daha fazla sayida oyuncu icermez fakat mizisyenler icin belli dizenlemeleri
gerektirir.

Salonun kullanim amaci belirlendikten sonra, tasarim bu amaca yoénelik olarak

gerceklestiriimelidir.

2.3.4. Sahne boyutlarinin secimi

GUnUmadzin modern konser salonlarinda sahnenin uygun boyut ve formda
dizenlenmesi; muizisyenler icin uygun akustik kosullari yaratmasi ve dinleyiciler
tarafindan algilanan akustik kosullar etkilemesi agisindan dikkatle incelenmesi
gereken bir konudur.

Muzisyenler agisindan bakildiginda en énemli ihtiyaclar, birbirlerini iyi isitebilmek

ve salondan gelen tepkiyi algilayabilmektir. Orkestrayi c¢evreleyen bir sahne

kabugunun, muzisyenlerin akustik performansi ve salon icerisinde olusan 6znel
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akustik degerlendirmeler (zerinde iyi yénde etkilerinin oldugu ortaya konulmustur
[24]. Sahne kabugu ayrica dinleyicilere sesin yansitiimasi islevini de gérmektedir.

Ginimiz salonlarinda dinleyicilerin kapladigi alanda oldugu gibi, sahne alaninda da
daha cok konfora yénelik bir artis olmustur. Sahne fazla genis oldugunda, sahnenin
kenarinda oturan dinleyiciler kendilerine yakin olan muzik aletlerini diger taraftakilerden
daha énce duyarlar. Ayni sekilde sahne fazla derin oldugunda ise, arka siralardaki
muUzik aletlerinden gelen sesler dinleyicilere belirli bir zaman farki ile ulasmaktadir [1].
Tim bunlarin éniine gegmek igin, cok blylk bir sahne yapmaktansa optimum sartlar
saglayan sahne boyutlarina uymak daha dogru olacaktir. Blytik senfoni orkestralari igin
sahne platformunun 16,7 m’ye 12,2 m olmasi ya da 12x12 m’lik bir kare igerisine
yerlestiriimesi 6nerilmektedir. 100 kisilik bir orkestra icin 150 m®lik bir alan yeterli
olmaktadir [6]. Sahne tavaninin yikseklidi ise 6-8 m’yi gegmemelidir [3].

Ayrica sahne zemini, hem gdrsel hem de akustik konforu saglamak igin, dinleyici
alanindan bir miktar yUkseltimelidir. Fakat bu yUkseltme, birinci sirada oturan

dinleyicinin sahne zeminini gérebilmesi i¢in maksimum 1,05 m olmalidir.

2.3.5. Dinleyici alanina yénelik tasarim 6zellikleri

Ortalama bir insan i¢in 12 m’den uzaga yiUz ifadelerini, 20 m’den uzada el kol
hareketlerini ve 30 m’den uzaga da vicut hareketlerini gérmek zorlasmaya baslar. Bu
nedenle hem akustik hem de gdrsel agidan dinleyici alaninin sahneden maksimum 40
m uzaklikta sinirlandiriimasi gerekmektedir.

Reverberasyon siresi Uzerinde etkili olan toplam yutuculuk dinleyicilerin yutuculuguyla
dogrudan iligkilidir, bu nedenle dinleyicilerin kapladigi alan ¢ok énemlidir. Dinleyici
sayisini ve kapladigi alani mimk{n oldugunca disuk tutmak gerekmektedir; ancak
¢ok fazla dinleyici oturtulmasi gerekiyorsa, bu durumda bir kisim seyircinin balkona
oturtulmasi gibi bir ¢6zim arayisina gidilebilir ki bu durum salonun formu Gzerinde etkili
olacaktir [1]. Balkonlu oturma diizeninin uygulandigi salonlarda, salon tavani ve balkon
alti ytzeyler dinleyiciye yeterli diizeyde yansimis ses ulasmasini saglayacak sekilde
yapilmalidir (Sekil 2.12). Eger bu alanlarin tasarimi dogru yapilmaz ise, balkon altinda
ve balkonda arkalarda oturan dinleyiciler yeterli diizeyde yansimis sesi alamayabilir
veya balkon altinda akustik gélge bélgesi olusabilir (Sekil 2.13).
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Balkonun alti ve Gstlinde erken
yansimalar saglayvacak sekilde
bigimlendirilmis tavan profili

o

Wiy = Y
75> Erken yansimalar sadlayacak sekilde
S M - "

< tasarlanan balkon alti vizeyi

~

Sekil 2.12. Dinleyici alani Uzerinde diizgiin yansimalar olusturan salon tavani ve
balkon alti ytzeyi [8].

Gecikmis
Yansima

Akustik Golge Boigesi

Sekil 2.13. Yanlis sekillendiriimis salon tavani ile olusan gecikmis yansimalar ve
balkon altinda olusan akustik gélge bélgesi [8].
Dinleyici koltuklarinin yutuculuklarinin mimkin oldugunca insan yutuculuguna yakin
secilmesi reverberasyon sirelerinin salonlarin dolu veya bos olmasi durumunda
fazla degismemesi acisindan 6énem tasimaktadir [1]. Salonun ses yutuculuguna etki
edecek olan koltuk malzemelerinin segiminde akustik gereksinmeler géz 6ninde
bulundurularak, sert, kumas ya da deri kapl koltuklar segilebilir. Koltuk seklinin
izleyicinin sahneyi dogal bir sekilde gérmesini saglayacak pozisyonda oturmasina
elverigli olmasi da c¢ok o6nemlidir. Bu nedenle, genellikle dinleyici alani
egimlendirilerek her bir dinleyicinin digeri Gzerinden sahneyi direkt olarak gérmesi
saglanir. GoérUs cizgisi, dinleyici alaninda oturan bir kisinin gdzleri ile sahne tzerinde
sahne zemininden yaklasik 1,5 m’de alinan odak noktasini birlestiren ¢izgidir. Belli bir

sinira kadar dinleyici ile sahne arasinda net bir géris cizgisi mevcut ise zemin diz
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olarak kalabilir. Dinleyici alani i¢cin diz déseme derinligi, Sekil 2.14’de gosterildigi
gibi, verilen baginti ile hesaplanabilir. Net goériis ortadan kalktiktan sonra ise ayni
prensip ile sabit riht yiksekligi belirlenerek dinleyici alani zemininde duzgln bir egim
saglanir. Her siranin riht yiksekligi, Sekil 2.15°de gésterildigi gibi, verilen baginti ile

}

hesaplanarak déseme egdimi belirlenmektedir.

r

T T ;

Sekil 2.14. Diiz déseme sinirinin hesaplanmasi [8].

T
d=L[F-E] (2.14)
C
E :mj Géz seviyesinin yerden yliksekligi (ortalama 1.1m)
c fmmj Ortalama bir insanin gézi ile bas! arasindaki mesafe (100mm)
T fmj Dinleyici siralarinin genigligi (ortalama 0.95m)
F :fmj Sahne (zerindeki odak noktasinin yerden ylksekligi
Son Sira

Odak
MNoktas:

@

Sekil 2.15. Diizgiin egimli déseme hesaplamasi [8].

¢D —-T(F —E)

R = d (2.15)
R :fmmj Riht yiksekligi

D :fmj Son dinleyicinin odak noktasindan uzakligi

d mj Diiz déseme derinligi
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Her ne kadar egimli bir ddseme goérsel sebeplerden dolayl 6nemli ise, akustik iginde
istenilen bir tasarim unsurudur. Bir salonda, déseme egimi artip sahne ytkseldikce
dinleyici alanina daha fazla ses ulagsmaktadir. Ayrica oturma alaninda siralarin
sagirtmall dizenlenmesi, 6zellikle egimin saglanamadigi durumlarda, hem gérsel
hem de isitsel konforun saglanmasinda yararl olmaktadir [9]. Sasirtmali yerlesim
ile izleyicinin iki sira énlndeki kiginin basi lzerinden sahneyi gérmesi mimkin
olmaktadir fakat bu tir tasarimlarda da yatay goris sinirlanmakta ve izleyici tim

sahne genisligini gérememektedir (Sekil 2.16).

Sekil 2.16. ideal goris alaninin saglanmasi igin koltuklarin diizenlenmesi.
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3. SALONLARI AKUSTIK ACIDAN DEGERLENDIRMEDE KULLANILAN
YONTEMLER

Akustik bilimindeki gelismeler son yUzyilda salonlarin geometrik tasarimlarini
etkileyecek hale gelmistir. Bu konudaki arastirmalar tarandiginda, tasarim
kavramindaki gelismelerin, bu c¢alismalara paralel olarak hangi yénde degistigini
belirleyebiliriz.

20. yuzyilin basinda Sabine, hacim, alan ve sesin diisme siresine bagh olan ve
reverberasyon slresi olarak tanimlanan parametreyi bulmustur. 60’li yillara kadar bu
parametre salonlarin akustik tasariminda tek Onemli parametre olarak kabul

edilmigtir.

60’ll yillarda yapilan yogun laboratuar ¢alismalari ses sinyallerinin algilanabilirligini
etkileyen faktérleri bulmaya yoénelik c¢alismalari da beraberinde getirmistir. Bu
dénemde baslica ¢ parametre; ses diizeyi, sesin ylzeye gelis agisi ve yansimis
seslerin direkt sese gbre gecikme zamanlari incelenmigtir. Yapilan arastirmalar
yanal yansimalarin 6znel etkilenme Uzerinde oldukga 6nemli bir etkisi oldugunu
ortaya koymustur [1]. Bu dénemde Beranek, déznel parametreler ile bunlari etkileyen
nesnel akustik parametreleri tanimlamaya ve aralarindaki iligkileri belirlemeye
ybnelik rehber sayilabilecek bir arastirma yapmistir. Bulgulari giinimizde bile hala
gecerliligini koruyacak niteliktedir.

70’li yillara gelindiginde akustik parametrelerin, 6znel algilama ile olan iligkisini
ortaya koymaya yonelik olarak farkl kriter gruplari ortaya konmustur: disis kriterleri,
enerji kriterleri ve yéneltim kriterleri. Bu ddnemde yapilan ¢ arastirma, bu kriterleri g6z
Ondne alarak ortaya koydudu yeni akustik Olglim parametreleri ile blylk énem
tasimaktadir: a. Dresden b. Berlin c. Géttingen Arastirmalari. Sesin netligi-acikhgr,
hacim etkilenme indeksi, hacim tepkisi ve yanal etkinlik gibi nesnel akustik
parametreler bu dénemde ortaya konan parametrelerdir ve yanal enerjinin toplam

enerjiye oranina bagli olarak belirlenmektedirler [1].

80'li yillara gelindiginde ise artik gok amagll salonlarin tasarimi énem kazanmaya
baslamistir. Barron ve Marshall gibi arastirmacilar tarafindan, konugsma ve mizik amagli
salonlarin farklh akustik istek ve ihtiyaglarina karsilik verebilmek i¢in yanal yansimalarin
en 6nemli akustik kriter oldugu bir kez daha vurgulanmigtir.
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90"l yillarda yapilan c¢alismalarda nesnel akustik parametrelerin tek tek éneminin
incelenmesi yaninda, akustik kaliteyi bir bitin olarak inceleyerek, bltin icerisinde en
fazla etkisi olan akustik parametre veya parametre gruplarinin saptanmasina
yOnelik calismalar agirlik kazanmistir [1].

21. yuzyil basindan gUnimlize kadarda bu alandaki calismalar daha da
detaylandirlarak 6znel, nesnel ve tasarim parametrelerinin birbirleriyle iligkilerini
inceleyen ya da bir biitlin olarak ele alarak inceleyen cesitli aragtirmalarin yapiimasina
devam edilmigtir.

Yapilan ¢alismalardan énemli bulunanlari; ele aldiklari, inceledikleri veya karsilastirma
yaptiklari akustik parametreler bazinda asagida kisaca agiklanmigtir.

3.1. Oznel Parametrelere Dayanan Arastirmalar

Oznel degerlendirmeler kisilerin salonun akustigi hakkindaki algi ve disiincelerine
dayanmaktadir. Bu alanda yapilan calismalar sonucunda arastirmacilar tarafindan
cesitli 6znel akustik parametreler ortaya konulmustur. Oznel parametrelerle ilgili
detayli bilgi ikinci bolimde verilmis olup bu baslk altinda &6znel akustik
parametrelerin birbirleri ile iligkilerini inceleyen aragtirmalar hakkinda kisaca bilgi

verilmistir.

1. Leo L. Beranek’in Arastirmasi (1962) [2,6]:

Beranek, 54 konser salonunda yaptigi arastirmalar sonucunda, konser
salonlarindaki 6znel etkiyi ikinci b6limde ele alinan 18 parametrenin belirledigini
ortaya koymustur. Ayrica salonlarin iyi ya da kdti olarak degerlendiriimesinde bu
18 parametreden hangisinin en 6nemli oldugunu bulmaya calismistir. Bunun
sonucunda salonlarin toplam akustik kalitesini belirleyebilmek i¢in 0-100 arasinda
kétl’den mikemmel’e giden bir siralama kategorisi (Sekil 3.1) olusturarak farkli
Ulkelerde yaptigi arastirmalar sonucunda inceledigi salonlari bir siralamaya sokmak
istemistir. Bu kategori sisteminde A’dan C’ye kadar bes grupluk bir kategori sistemi
olusturulmus, C Kkategorisinin altinda kalan tim salonlar kot olarak
degerlendirilmigtir.

Salonlari bu siralama kategorisine gére degerlendirebilmek igin Cizelge 3.1.'de
gorllen ilk kolondaki 8 6znel 6zelligi pozitif degerler olarak ele almis ve sayisal
olarak siralayarak maksimum 100 puan toplamina ulagmistir. ikinci kolondaki
Ozellikleri ise negatif &zellikler olarak kabul etmis ve toplam puanlamadan g¢ikararak

salonun puanini ve kategorisini belirlemigtir.
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30
Zayif
20
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0
Sekil 3.1. Salonlarin bes kategoride degerlendirilmesi.

2. A.C.Gade’in Arastirmasi (1981) [23,25]:

Gade, muzisyenlerin salonun akustik kalitesi konusundaki géruglerini anlayabilmek
icin 32 muzisyenle yaptidi 6znel anketler sonucunda 12 6znel parametreyi sahne
akustigi ile iliskilendirmis ve bunlardan birbirini duyma, reverberasyon, destek, tini,
dinamik ve zaman gecikmesini en dnemli parametreler olarak belirlemistir. Ayrica
6nemli olarak degerlendirdigi bu parametreleri siralayarak, Beranek’in belirledigi
6znel akustik parametrelerden denge ve harmanlama parametresine karsilik gelen
“pirbirini duyma” parametresinin, mdizisyenler agisindan en &6nemli parametre
oldugunu bulmustur.

Cizelge 3.1. Beranek’e gore akustik kalitenin gereksinmeleri [2,6].

Bagimsiz Pozitif Ozellikler Max. Puan | Bagimsiz Negatif Ozellikler
Akustik Yakinlik 40 Eko

Canhhk 15 Gurolta

Sicaklik 15 Distorsiyon

Direkt Ses Yiksekligi 10 Salonun duzgiin olmayan yayilimi
Yansimis Ses Yiksekligi 6

Yayihm 6

Denge ve Harmanlama 4

Birliktelik 4

3. T.J.Cox ve B.M.Shield’in Arastirmasi (1999) [26]:

Diger arastirmacilardan farkl bir yaklasim izleyerek, mizisyen ya da muzik kulag
olan denekler kullanmak yerine, Londra’da Royal Festival Hallda kulagdi egitimsiz
rastgele dinleyicilerle anketler yaparak salonun akustigini degerlendirmiglerdir.
Fakat, anket sorularina enstriman calabilme, grup Oyeligi, konser kaydina sahip
olma, salonda sik olarak konserlere katilma cevaplarini veren rastgele dinleyicileri
muzik kulagi olan, mlzisyen dinleyiciler olarak siniflamiglardir. Bunun sonucunda iki

farkh grup arasinda salonun akustik 6&zelliklerinin degerlendiriimesi konusunda
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anlamli farklilklar oldugunu ortaya koymusglardir. Ayrica dinleyicilerin salonda
oturduklari alana gére yine akustigi farkli degerlendirdiklerini bulmuslardir. Salonun
orta aksindan uzaklikla LEF degeri arasinda bir iliski oldugunu, salon énlinden
arkaya dogru ise 6znel ses yikseklidi, canlilik ve ses dizeyi arasinda korelasyon
oldugunu ortaya koymuslardir.

3.2. Nesnel Parametrelere Dayanan Arastirmalar

Yapilan arastirmalarin blyuk bir kismi nesnel parametrelerle ilgili bulgular icermekle
birlikte arastirmacilar yalnizca nesnel parametrelerin etkilerini incelemekle
kalmamis, codunlukla 6znel, nesnel ya da tasarim parametrelerinin birbirleri ile
iligkilerini bulmaya ydnelmiglerdir. Bu konuda yalnizca bir arastirma bu bdlimin
kapsamina alinmis olup digerleri parametrelerin birbirleri ile iliskilerinin incelendigi
diger arastirmalarla birlikte 6zetlenmisgtir.

1. Takayuki Hidaka’nin Arastirmasi (2004) [27]:

Avrupa ve Japonya’da bulunan 18 oda mdizigi salonunda, 10 hacim akustigi
parametresini analiz etmistir. Bu parametreler; ¢inlama suresi (T), erken disme
suresi (EDT), netlik (C80), zaman agirhidi (T,), bas orani (BR), ses yuksekligi (G), ilk
ulasim gecikmesi (ITDG), kulaklar arasi karsilikh iliski katsayisi (IACCg), kulaklar
arasl kalite indeksi (BQI=1-IACCg) ve sahne destegi (ST1) parametreleridir. Yapilan
Olcimler sonucunda, doért bagimsiz nesnel akustik parametrenin salonlarin
tasariminda etkili oldugunu bulmus ve bu parametreler icin belirledigi ortalama

degerleri tasarim kriterleri olarak ortaya koymustur (Gizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Hidaka'ya gore etkili nesnel parametreler ve ortalama degerleri [27].

Nesnel Parametre Simge Ortalama Deger
Orta frekanslardaki reverberasyon siresi RT mid 1,5-1,7s
DlsUk frekanslardaki ses siddeti G. 10-15 dB
Kulaklar arasi kalite indeksi BQl,y > 68 ms
ilk zaman gecikme farki ITDG <20 ms

3.3. Oznel ve Nesnel Parametreler Arasindaki iliskileri Ortaya Koymaya
Yénelik Arastirmalar

Konser salonlarinin akustik kalitesini etkileyen &6znel parametreler ile nesnel
parametrelerin karsilikli iligkilerinin degerlendirmesi amaciyla pek ¢ok calisma
yapilmigtir. Bu calismalarda nesnel tanimlamaya yoénelik olarak gelistirilen 6lgim
parametreleri ve elde edilen sonuclar asagida 6zet olarak anlatiimaktadir.
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1. Leo L. Beranek'in Arastirmasi (1962) [1,2,28]:

Beranek, 54 konser salonu Uzerinde, 23 muzisyen ve 21 elestirmenle yaptigi 6znel
degerlendirmeler sonucunda, Cizelge 3.3'de belirtilen 6znel akustik parametreler ile bu
parametrelerin  dlciiminde kullanilabilecek nesnel akustik parametreleri, konser
salonlarinin akustik kalitesinin belirlenmesinde kullanilabilecek en énemli kriterler
olarak belirlemistir.

Beranek akustik kalitenin bes nesnel parametre ile belirlenebilecegini ifade etmistir.
Bu parametreler:
a) Ilk zaman gecikme farki (ITDG)

b) Orta frekanslardaki reverberasyon siresi (T)
c) Yayginlik

d) Sesin ylUksekligi

e) Bas orani (Tizs.250/ Ts00r1000)

Cizelge 3.3. Beranek' e gore iligkili 6znel ve nesnel akustik parametreler [1].

Oznel Akustik Parametre

Nesnel Akustik Parametre

Samimilik ITDG
Canlilik T(500 Hz ve Ustl)
Sicakhk Bas orani (T1zs.250/ Tsoor1000)

Direkt Ses Yuksekligi

Kaynak - alici uzakhgi

Yansimis Ses Yuksekligi

- T500/1000 . 3
- V: salonun hacmi, m

L=(T/V)x 1,000,000

Belirlilik ve Agiklik

- ITDG
- Direkt Ses Yiksekligi
- Yansimis Ses Yiksekligi

Parlaklik - ITDG
- T>1000 Hz
- Kaynak - alici uzakhgi
Yayginlik Salonda sagici malzeme kullaniimasi
Denge Salonda sagici malzeme kullaniimasi ve
Harmanlama uygun sahne segimi
Birliktelik

2. Harold Marshall'in Arastirmasi (1967) [1,4,13,15]:

Marshall farkli bicimlere sahip salonlarda yaptigi arastirmalar sonucunda, hacimlerin
akustik kalitesinin sadece reverberasyon silresi ile agiklanamayacagini, erken yansimis
seslerin dinleyiciye ulasma siresinin de ¢cok énemli bir rol oynadigini ortaya koymustur.
Fakat 6zellikle Gzerinde durdugu parametre, mekansal algilama olmustur. Sonug olarak,
direkt sesten sonra gelen yansiyan seslerin olusturdugu ik yanal yansimalarin enerjisine
bagh olarak olcilen LEF degerinin tanimladigi mekansal genislik ve kusatiimislik
degerinin daha &nemli oldugunu ifade etmistir. Marshall bu degeri ki pargada

tanimlamistir;
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- Hacmin bir 6zelligidir, salonun mizige yanitini hissettirir, kiclk farklilk ve
kontrastlara izin verir ve kaynak icin bir mekansal bitinleyicidir.
- Dinleyiciler igin sesle kusatiimiglik ve direkt katim hissi yaratir.

Marshall'in belirledigi LEF degeri ile iligkili olarak nitelendirdigi parametreler Cizelge
3.4'de ve aragtirmalarinda kullandigi mizisyen anketi Sekil 3.2'de verilmistir.

Cizelge 3.4. Marshall’a gore iligkili znel ve nesnel akustik parametreler.

Oznel Akustik Parametre Nesnel Akustik Parametre
Mekani genis olarak algilamak(SR) LEF

Sesin varligi

Ton zenginligi

Hacimce kusatiimislik

Salon: XXX
Yeri: XXX
o Burada miizik GabalGiig
o | l | ] |
TOP_Iam Akustik galmak giizel bir | T T T T 1 J| % i f { gerektirici
Etki deneyim
Acikhik Acik b | | { | { | — } {  Gamurlu
Canh
i | | | | |
Reverberasyon Ginlama yiiksek | | } { ! | | | | —1  Kuru
Biitiin Olarak Kolay miiziksel I | | | | | | f | || Birbirini
Algilama iletisim duymak zor
Bolimler iyi L | | | 1 | | | | | | Bolimler
Denge dengeleniyor ! I T f I 1 T f I I I dengelenemiyor
Sicakhk Sicak/ Yumusak | ! — | | | | | } | Aydinhk/Gok
parlak
Ses iyi
Destek destekleniyor, | | ] ! | | | ] | | | “Yalmiz galiyormus”
planlamak kolay ! ! I ! I I I I ‘ I hissi
Gorsel Etki Tatmin edici e 0 ) Hosolmayan/
I I I 1 I f T T T 1 T itici
Salona en ¢ok uyan
miizik stili
Yorumlar:

Sekil 3.2. Marshall'in arastirmasinda kullandigi dinleyici anketi [29].
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3. Dresden, Berlin ve Géttingen Arastirmalari

Oznel etkilerle iliskili nesnel parametreleri belirlemeye ydnelik olarak Almanya’da
yapilan O¢ calisma hacim akustigi calismalari arasinda olduk¢a énemli bir yere
sahiptir. Farkli teknikler kullanilarak yapilan ¢alismalarda elde edilen sonuglar,
dinleyicilerin 6znel tercihlerinin nesnel olarak tanimlanabilmesi agisindan 6nemli
bulgular ortaya koymustur [1]. Bu arastirmalarda incelenen 6znel faktdrler ve nesnel
Olgtim parametreleri Cizelge 3.5.'de verilmistir.

Dresden grubu (1975) [1]:

Konser salonlarinda ¢esitli alici noktalarinda kaydedilen sesleri dinleyicilere dinleterek
tek sayili bir birimle &znel algilamay! tanimlayacak bir oran gelistirmislerdir [11].
Arastirma sonucunda, sesin netligi ve C80 parametresi arasinda yakin bir iliski bulunmus
ve hacmin canliidini dlgmek icin “Hacim Etkilenme indeksi” adini verdikleri bir nesnel

parametre tanimlamiglardir.

Berlin Arastirmalar (1975) [6,23]:

Wilkens ve Plenge, konser salonlarinda yapay kafalari kullanarak kaydettikleri sinyalleri
dinleyicilere dinleterek 6znel parametreler ve nesnel parametreler arasinda bazi iligkiler
ortaya koymuslardir [12]. Hacmin akustik kalitesini tek bir parametre yerine bir parametre
grubu ile tanimlamanin daha agiklayici olacagini ortaya koyarak, ¢ 6znel parametrenin
etkisinin digerlerine gbére daha agir bastigini saptamiglardir. Bu parametreler; ses
yuksekligi, aciklik ve sesin tinisidir. Daha sonra, bu 6znel parametreleri belirli parametre
setleri ile kargilagtirarak 3 nesnel parametre ile iliskili korelasyonlar ortaya koymuslardir,
bu parametreler ise; toplam ses diizeyi(G), merkez zamani(TS) ve ilk disis zamani
egrisi/frekanstir. Ayrica arastirmada kullanilan denekler, 6znel anketler sonucunda; sesin
yUksek olmasini tercih edenler ve sesin net ve agik olmasini tercih edenler olmak Uzere

ikiye ayriimistir.

Gottingen Grubu (1974) [1,6]:

Berlin’de kullanilan yéntemle dncelikle yansimasiz odada sinyaller kaydedilmistir. Daha
sonra bu sinyaller Avrupa’daki 25 salonda iki hoparldr tarafindan yayinlanarak salonun
ortasina yerlestirilen yapay kafalarla kaydedilmis ve bu kayitlar yine yansimasiz bir
odada 13 6grenciye dinletilmigtir. Deneklerin tercihlerinin ses yiksekliginden etkilendigi
belirlendiginden, calisma sirasinda ses yiksekligi sabit tutulmustur. Yapilan arastirma
sonucunda reverberasyon suresinin ideal degerlere yakin olup olmamasinin éznel algida
bilytik rol oynadigi belirlenmistir. ideal degerlere yakin ise (>1,9 sn), 6znel algilamanin ilk
50 ms igerisinde olugan erken yansimalarin gecikmis yansimalara oranindan etkilendigi,
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ideal degerlerin altinda ise (<1,9 sn), reverberasyon siresinin 6znel algiy! belirledigini
ortaya koymuslardir. Ayrica kulaklar arasi karsilikli iletisim katsayisi (IACC) da diger
etkili akustik faktdr olarak degerlendiriimistir.

Cizelge 3.5. Dresden, Berlin ve Géttingen arastirmalarina gére iliskili znel ve nesnel
akustik parametreler [1].

Oznel parametre Nesnel parametre
Dresden

Sesin netligi-aciklik C (dB)

Mekanin genigligi ve canhlik Hacim etkilenme indeksi
Berlin

Ses ylksekKligi G (dB)

Netlik-Agiklik TS, T, EDT (s)

Tiz sesler ve ton rengi EDT (frekansa baglh olarak)
Canlilik EDT (s)

Géttingen

Ses ylksekKligi G (dB)

Canlilik D50

Hacimce kusatiimiglik IACC (-)

4. Hawkes and Douglas’in Arastirmasi (1971) [1,13,23]:

ingiltere’de bulunan dért salonda anket calismalari ile 8lglilmiis nesnel degerlerle
6znel etkilenme iligkisini ortaya koymaya calismislardir. Anketlerinde Beranek’in
calismasinda kullandigr 16 06znel 0&zelligi kullanarak katihmcilardan &znel
degerlendirmelerini her iki ucunda zit kelimelerin verildigi bir 6lcek Uzerinde
degerlendirmelerini  istemislerdir.  Yaptiklari arastirmalar sonucunda &znel
algilamanin hacimlerin akustik kalitesini etkilemedeki etkisinin bes bagimsiz faktérle
ifade edilebildigini ortaya koymuslardir. Cizelge 3.6’da Hawkes ve Douglas’in
arastirmalarinda c¢ikarttiklari sonuglar ortaya konulmustur. Arastirmalari sonucunda
Beranek’in ortaya koydugu puanlama sisteminin yeterli olamayacagini ifade
etmigslerdir.

Cizelge 3.6. Hawkes and Douglas’a gore iligkili znel ve nesnel akustik parametreler{1].

Oznel Akustik Parametre

Nesnel Akustik Parametre

Canlihk Uzun T (s)
Samimilik ITDG

Hacmin boyutlari ve sekli
Parlaklik T (ylksek frek.) / T (algak frek.)
Belirginlik Direkt sesin ylksekligi

Kaynak - alici uzakhgi (m)

Denge ve harmanlama

Kaynak - alici uzakhgi (m)

5. Yamaguchi’nin Arastirmasi (1972) [1.23.301:

Yansimasiz odada kaydedilen kuru muzik veya konusma sinyallerini cok dogrultulu
bir hoparlér yardimiyla salon igine yayinladiktan sonra, ¢esitli alici noktalarinda elde
edilen sinyalleri kaydetmis ve kulaklklar yardimiyla deneklere dinleterek, degisik
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kayitlar arasindaki 6znel farki bes Olgekli bir derecelendirme sistemi ile
degerlendirmelerini istemistir. Oznel farkllik; tim &znel parametrelerin ortak etkisini
ifade eden toplam farki ifade etmektedir. Elde ettigi veriler sonucunda Cizelge 3.7°de
gOsterilen 6znel boyutlari belirlemistir.

Cizelge 3.7. Yamaguchi’ye gore iliskili &znel boyutlar ve nesnel parametreler [1].

Oznel Degerlendirme Boyutu

Nesnel Akustik Parametre

Oznel Boyut 1 T(s)
D ()
Oznel Boyut 2 G (dB)

Oznel Boyut 3

iliskili bulunmamistir.

6. Ando’nun Arastirmasi (1985) [6,16,17]:

Geng dinleyicilere elektronik olarak yaratiimis gesitli senfonik mizikleri dinleterek
6znel degerlendirmeler sonucunda ortaya ¢ikan akustik veriler ile konser salonlarini
simule ederek calismalar yapmistir. Bu deneysel metod sonucunda, dinleyicileri
reverberasyonu veya agikhgi tercih edenler olmak lzere iki gruba ayirmis ve dort
bagimsiz 6znel parametrenin akustik kaliteyi belirlemede &nemli oldugunu
bulmustur: Ses yiksekligi (G), ilk ulasim gecikmesi (ITDG), reverberasyon siresi
(T), kulaklar arasi karsilikl iligki katsayisi (IACC). Daha sonra bu doért akustik 6zelligi
birlestirerek, nesnel akustik parametre degerlerinin optimum degerlerine bagh olarak
hesaplanan “genel tercih 6lgcegi” adini verdigi tek sayili bir degerlendirme birimi
ortaya koymustur (Cizelge 3.8). Bu calisma hacimlerin akustik performansinin
6znel olarak degerlendiriimesi konusunda Beranek’in arastirmasindan sonra en
6nemli sayisal modelleme calismasidir. Ancak karmasik bir sistem oldugu igin cok

fazla kullanim alani bulamamistir.

Cizelge 3.8. Ando’ya gore iliskili 6znel ve nesnel parametreler [1].

Oznel Degerlendirme Nesnel Akustik Parametre
Ses Yiksekligi G (dB)
Samimilik ITDG
Reverberasyon T (s)
Kulaklararasi Capraz Korelasyon IACC
Genel Tercih Olgegi G (dB)
LEF
Ceo

7. Barron’un Arastirmasi, 1988 [1,3,31]:

Barron, ingiltere’de 11 salonda canli konserler sirasinda, 27 kulagi egitimli dinleyiciyi
kullanarak yaptigi 6znel anketlerin sonuglarini, salonlarda yaptigi nesnel akustik
Olcimlerle karsilastirarak, Cizelge 3.9°'da belirtilen 6znel akustik parametreler ile nesnel
akustik parametreleri, salonlarin akustik kalitesinin belirlenmesinde kullanilabilecek
en dnemli kriterler olarak belirlemistir.
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Barron’'un ingilterede 11 salon Uzerinde yapti§i arastirmada, salonun 6znel
parametrelerinin belirlenmesi icin kullandigi mizisyen anketi asagida verilmistir (Sekil
3.3). Bu ankette degerlendirmeye alinan 6znel parametreler; agiklik, reverberasyon,
kusatiimislik, samimilik, sesin yiksekligi ve denge, Barron tarafindan bir salonun akustik
kalitenin belirlenmesine en ¢ok etki eden parametreler olarak degerlendirilmigtir. Ayrica
Barron salonun akustik kalitesiyle dogrudan iligkili olan “toplam akustik etki’yi 7 dereceli
bir élcek kullanarak degerlendirmistir. Arastirma sonucunda katiimcilar “reverberasyon”
ya da “samimilik”i tercih edenler olmak Uzere iki gruba bélinmustir. Her iki grubun ortak
tercihi ise yanal eneriji oraninin karsiligi olan hacimce kusatiimiglik olmustur. Arastirma
da ortaya konan Onemli bir dider bulgu, Géttingen grubunun da vurguladidi,
reverberasyon slresinin 2 sn. gibi bir optimum degerin altinda olmasi durumunda éznel

etkilenmede rahatsizlik oldugudur.

Cizelge 3.9. Barron'a gére iliskili 5znel ve nesnel akustik parametreler [1,3].

Oznel Akustik Parametre

Nesnel Akustik Parametre

AQlk'lk Csgo
Reverberasyon EDT, T
Kusatiimishk LEF
Orta frekanslarda toplam ses yutuculugu
Samimilik Kaynak — alici uzakligi

Toplam ses dizeyi

Direkt- yansimis ses yUksekligi

Orta frekanslarda toplam ses yutuculugu
Kaynak — alici uzakhgi

Sicaklik

Bas dengesi

8. A.C.Gade'in Arastirmasi (1989) [1,5]:

Gade Avrupa’daki 21 konser salonunda yaptigi arastirmada, gesitli alici noktalarinda
yaptigi Olcimlerle, mimari tasarimin ve hacmin geometrisi ile ilgili nesnel
parametrelerin, salonlarin akustigi (zerindeki etkisini incelemistir. Calismada
oncelikle belirli 6znel etkilenmelere karsilik gelen nesnel dlgim parametrelerini
secmigstir (Cizelge 3.10).

Cizelge 3.10. Gade’e gore iligkili 6znel ve nesnel akustik parametreler [1,5].

Oznel Akustik Parametre

Nesnel Akustik Parametre

Canhhk, Agikhk T (s)
EDT (s)
TS (s)
Aciklik Cgo (dB)
Ses Yiiksekligi G (dB)
Mekansal Etkilenme LEF

Ton Rengi

Bas Orani (T25.250 / Ts00-1000), SN
Gi25.250 / Gisoo-1000), dB
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Kansgik Acik
ACIKLIK | |
)i Canli
REVERBERASYON | |
Yaygin Dar
KUSATILMISLIK | |
Uzak Sicak
SAMIMILIK | |
Yiksek Sessiz
YUKSEKLIK | |
DEMGE
Tiz, ona frekansiarga 220 } Ll
Bas, orta frekanslarda I
Solist, orkestra -
ARKAPLAN ) Kabul Tahammil Tahammiil
GURILTOSD | Isitilemaz | adilebilir ] edilebilir | edilemez |
TOPLAM IZLENIM
| Cokzayd | Zawf | Vasat | Uygun | yi | Cokiyi | Mikemmel|

Sekil 3.3. Barron'un ingiltere’deki konser salonlarinin akustik kalitesini
belirlemekte kullandigi 6znel parametreler anketi [3].
Daha sonra 6lctigi nesnel parametre degerlerini faktér analizi yaparak incelemis ve
6znel etkilenmeyi belirleyen nesnel parametreleri Cizelge 3.11°de gérildagi gibi ¢
faktér grubunda toplandigini saptamistir.

Cizelge 3.11. Gade’in faktdér analizi sonucunda ©6nemli olarak belirledigi
parametreler [1].
Oznel Akustik Parametre Nesnel Akustik Parametre
Canhhk TS, EDT, T(s)
C(dB)
Ses yiksekligi G(dB)
Mekansal etkilenme LEF

9. J.S. Soloudre ve Bradley'in Arastirmasi (1994-1995) [1,32,33]:

Arastirmalarinda, yansimasiz odada kaydedilen bir mizik sinyalini Kuzey
Amerika’da bulunan cesitli konser salonlarinda deneyimli deneklere dinleterek,
bir

uygulamiglardir. Salonlarda olgtikleri nesnel parametre degerlerini 6znel testlerin

Barron'un arastirmasinda kullandigi  anket tipine benzer 6rnekleme

sonuglari ile karsilastirarak aralarindaki iligkileri ortaya koymuslardir (Gizelge 3.12).
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Sonugta denekler en fazla samimilik ve tiz seslerin oranini 6znel olarak tercih

etmislerdir.

Cizelge 3.12. Soloudre ve Bradley’e gore iliskili znel ve nesnel parametreler [1]

Oznel Akustik Parametre Nesnel Akustik Parametre
Ses yiksekligi G(dB)

A agirhkh G degerleri -Ga
Agiklik-netlik C(dB)

TS(sn)

C* (diizeyi ayarlanmis C)
Canlilik Ortalama EDT(125.4000) (s)

Ortalama TSi125.4000) (S)
Bas seslerin orani Erken Bas Duizeyi (ilk 50 ms)

10. Choi ve Fricke’nin Arastirmasi (2005) [33]:

Sydney’de bulunan iki konser salonunda belirlenen alici noktalarinda hem akustik
Olcimler yapmigslar hem de bu alici noktalarinda yapay kafalar kullanarak
kaydettikleri sinyalleri dinleyicilere dinleterek o noktadaki 6znel akustik etkiyi
degerlendirmelerini  istemislerdir. Daha sonra 6l¢gim sonuglart ile &znel
degerlendirme verilerini sebeke analizlerine (ANN) tabi tutarak salonlarin akustik
kalitesini belirlemeye ybnelik bir method olusturmaya ¢alismislardir.

Arastirma sonucunda 6znel degerlendirmeler ile en iyi korelasyona sahip nesnel
parametrelerin; orta frekanslardaki ses yuksekligi (Gmia), a¢iklik (C80), erken diisme
suresi (EDT), kulaklar arasi kalite indeksi (BQIl) ve bas seslerin sicakhgi (BR)
oldugunu belirlemislerdir.

3.4. Oznel ve Tasarim Parametreleri Arasindaki iliskileri Ortaya Koymaya
Yénelik Arastirmalar

Oznel ve tasarim parametrelerini iliskilendiren, yalnizca bir arastirma bu balimiin
kapsamina alinmis olup asagida 6zetlenmistir.

1. Hawkes ve Douglas’in Arastirmasi (1971) [13.23]:

ingiltere’de bulunan dért salonda anket calismalari ve dlciiimiis nesnel degerler ile
yaptiklari arastirmalar sonucunda &éznel algilamanin hacimlerin akustik kalitesini
etkilemedeki etkisinin bes bagimsiz faktérle ifade edilebildigini ortaya koymuslardir:
Belirlilik, denge ve harmanlama, reverberasyon, samimilik ve parlaklik. Ayrica bu
kriterleri salonlarin fiziksel 6zellikleri ile de iliskilendirmiglerdir (Cizelge 3.13).
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Cizelge 3.13. Hawkes and Douglas’a gore iligkili znel ve tasarim parametreleri.

Oznel Akustik Parametre Tasarim Parametresi
Reverberasyon (reverberation) Reverberasyon suresi
Samimilik (intimacy) Salonun dar kesiti
Kisa ITDG
Orkestraya yakinlk
Parlaklik (brilliance) T (2000-4000) (S)
Esitlik (evenness) Orkestradan uzakhk
Orkestranin siralamasi
Belirlilik (definition) Farkli salon formlari igin fiziksel &zellikler ile
iliskilendirmek mimkuin olmamistir.

3.5. Nesnel ve Tasarim Parametreleri Arasindaki iligkileri Ortaya Koymaya
Yoénelik Arastirmalar

Salonlarin akustik kalitesi ile salon mimarisi ve geometrisi arasinda yakin bir iligki
oldugu cesitli arastirmalar ile ortaya konulmaya c¢alisiimistir. Bu konuda yapilan

arastirmalarin dnemli olanlar1 asagdida kisaca anlatiimistir.

1. H. Marshall'in Arastirmasi (1967) [1,4,23]:

Marshall inceledigi salonlarda, salon kesitinin, hacimce kusatiimislk ve mekansal
algilama 6znel etkilerinin nesnel karsihigi olan yanal enerji orani LEF degisiminde en
cok etkisi olan geometrik parametre oldugunu saptamistir. istenen mekansal
algilama etkisini saglamak icin yan duvarlardan gelen yansima yollarinin, tavan
yansima yollarindan daha kisa olmasi gerektigini belirlemis ve bu durumu asagidaki
baginti ile ortaya koymustur:

W + Wo/2 < 2H (3.1.)
W :mj Salon genigligi
Wo :/m] Orkestra genigligi

H :m] Sahneden tavana olan ylikseklik

Mekansal algilamanin, sadece merkezde bulunan dileyici koltuklarinda degil yan
duvarlara yakin alanlarda da algilanabilmesi icin, W/H oraninin arttiriimasi
gerektigini ortaya koymustur.

2. Barron’'un Arastirmasi (1986-1988) [1,23.34]:

Barron, 17 salonda 3 nesnel akustik parametreyi 6lgmustiir: toplam ses dizeyi (G),
netlik (C) ve ilk dilsme siiresi (EDT). Olgillen degerleri klasik yaygin alan teorisine
gOre hesaplanan degerler ile karsilagstirmis ve sesin disusu ile ilgili bir teori ortaya
koymustur. Teorisine goére, toplam ses dizeyi kaynak uzakhgi arttikca azalmakta ve
samimilik ile ses dizeyi arasinda ters yénde bir iliski olusmaktadir. Ayrica, ses
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yUksekligi ile toplam ses diizeyi ve kaynak-alici uzakhgi arasinda bir iliski oldugunu
bir regresyon denklemi ile ortaya koymustur [34].

Oznel ses yiksekligi = k (L + 0.09 d) (3.2.)
L :mj Toplam ses ylksekligi
D :mj Kaynak — alici uzakhgi

3. A.C.Gade’in Arastirmasi (1989-1991) [1,2.35]:

Avrupa’daki 35 konser salonunda yaptigl arastirmada cesitli alici noktalarinda
yaptigi nesnel Olcimlerle, mimari tasarimin ve hacmin geometrisi ile ilgili
parametrelerin, salonlarin akustigi (izerindeki etkisini incelemistir. Olclilen nesnel
parametreler; reverberasyon siresi (T), ilkk disis zamani (EDT), merkez zamani
(TS), acikhk (C80), ses ylksekligi (G), yanal enerji orani (LEF) ve bas orani (BR)'dir.
Fakt6r analizleri sonucunda, 3 fakt6r grubu ortaya konulmustur: Reverberasyon, ses
dlzeyi ve yanal enerji. Daha sonra nesnel parametrelerin salon geometrisine bagli
degdisimini ortaya koymaya yonelik regresyon denklemleri gelistirmistir. Bu ¢alisma
geometrik ve nesnel parametreler arasindaki iligkileri belirlemeye yénelik yapiimis
olan ilk sayisal modelleme ¢alismasi oldugu icin blylk 6nem tasimaktadir.

4. Bradley’in Arastirmalar (1989-1990) [1,23,36,37]:

Bradley, Gade’in arastirdigi ayni akustik faktorler ile ilgili, Avrupa ve Kuzey
Amerika’da gesitli konser salonlarinda élgiimler yapmistir. Bu salonlarda bes akustik
parametreyi dlecmistir; ik disiis zamani (EDT), reverberasyon siresi (T), netlik
(C80), ses yuksekligi (G) ve yanal enerji orani (LEF). Elde ettigi 6lcim degerlerinin
standart sapmalarinin bir hacimdeki iyi akustik kosullari degerlendirmek icin kriter
kabul ettigini belirtmistir. Ayrica arastirmasinda, EDT ve G degerlerinin kaynak-alici
uzakligina bagh olarak degistigini ve LEF ile salon genisligi arasinda ters bir iligki

oldugunu ortaya koymustur.

5. Haan’in Arastirmasi (1993) [1,23]:

Haan, Beranek’in yaptigl arastirmaya benzer bir 6znel anket calismasi yaparak
sectigi 63 salonun akustik performansini degerlendirmistir. Calismasinda 6ncelikle
tasarim parametrelerini tanimlamak amaciyla kullanilacak geometrik parametreleri

segmistir. Segilen baslica geometrik parametreler;

- oda hacmi salon uzunlugu

- toplam alan salon derinligi

- dinleyici oturma alani salon yuksekligi
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- koltuk sayisi - lw
- hacim/toplam alan - I/h
- hacim/koltuk sayisi - w/h
- parterin egim agis|

olarak siniflandiriiabilir. Daha sonra anket sonuglarini kullanarak, salonlari ¢ok
iyiden kotliye dogru siralamis ve bu siralamaya goére belirledigi bir agirlik puani ile
carparak “Akustik Kalite indeksi (AKI)” adini verdigi tek sayili bir &dznel
degerlendirme kriteri belirlemistir. “AKi” ile geometrik parametreler arasindaki
iliskileri regresyon analizleri ile degerlendirerek bunlardan w/h oranini “AKi” ile iligkili
en Onemli parametre olarak belirlemistir. Calismasinin ilerleyen bdlimlerinde
hacmin geometrisini bagka geometrik élgtimlerle iligkili tek sayil bir birim ile ifade
edebilmek icin “Hacim indeksi” parametresini kullanmistir. Hacim indeksi asagidaki
baginti ile ifade edilmektedir;

RI = “f‘% (3.3)
Rl 1] Hacim indeksi

L Im Uzunluk

W  1mj Geniglik

H im] Ylikseklik

incelemede hacim indeksi ile akustik kalite indeksi arasindaki iligki negatif ¢ikmig ve
bu durum duvar alanlari daha fazla olan salonlarin (dikdértgen salonlar) akustik
acidan daha avantajli oldugunun bir géstergesi olarak kabul edilmistir [1].

3.5. Oznel, Nesnel ve Tasarim Parametrelerinin Birbirleri ile iliskileri

GUnim(ze kadar yapilan tim arastirmalarin; dinleyicilerin kendilerini akustik agidan
konforda hissettikleri kosullari tanimlayan 6znel parametrelerin élgllebilen veya
hesaplanabilen nesnel parametrelerle belilenmesi amaci Uzerinde yogunlastigi
g6rilmektedir. Yapilan ¢alismalarda teknolojik ve bilimsel gelismelere paralel olarak
akustik kaliteyi degerlendirmeye ydnelik bircok parametre ortaya koyulmustur.
Parametrelerin cesitliligi karsisinda arastirmacilar 6znel tercihlerle akustik kosullari
bir bltin olarak tanimlamaya yoénelik calismalara yénelmislerdir. Bu asamada,
akustik kosullari tanimlayan tasarim parametrelerinin nesnel ve 6znel parametreler
ile iliskisinin dGnemi ortaya koyulmus ve akustik ihtiyaglarin (ic boyutlu hacim formuna
tasinmasi konusundaki c¢alismalar yogunlasmistir. Yapilan bir kag arastirma
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Uzerinde akustik kosullar - dinleyici - tasarim parametreleri iliskileri Cizelge 3.14'de

incelenmistir [1,23].

Cizelge 3.14. Cesitli arastirmalarda
parametrelerinin birbirleri ile iligkileri [1].

ortaya konan &znel-nesnel ve tasarim

Arastirmaci | Oznel parametre Nesnel Tasarim parametresi
parametre
Beranek Samimilik (intimacy) ITDG Direkt ses ile igl yansimig i1sinin
yol farki (m)
Ses yiksekligi (loudness) | G Kaynak - alici uzakhgi (m)
Yayginlik (diffusion) - Yizey kaplamalarinin sagiciligi
Dengeleme (blend) - Ylzey kaplamalarinin sagiciligi
Marshall Mekansal algilama LEF w/h orani
(spatial response)
Hawkes ve Samimilik (intimacy) ITDG Direkt ses ile igl yansimig i1sinin
Douglas yol farki (m)
Kiglk w/h orani
Belirginlik (definition) D50 Kaynak - alici uzakhgi (m)
Denge ve harmanlama - Kaynak - alici uzakhgi (m)
(balance and blend)
Barron Samimilik (intimacy) G 500-1000 Kaynak - alici uzakhgi (m)
Ses yiksekligi (loudness) | G 1252000 Kaynak - alici uzakhgdi (m)
Gade Agiklik-Netlik (clarity) C w, w/h, parterin egimi, yan
duvarlarin agisi
Ses yiksekligi (loudness) | G I/(h.w)
Mekansal algilama LEF w, yan duvarlarin agisi
(spatial response)
Bradley Ses yiksekligi (loudness) | G Kaynak - alici uzakhgi (m)
Canlilik (reverberance) EDTyn Kaynak - alici uzakhdi (m)
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4. ISTANBUL'DA BULUNAN 4 KONSER SALONUNUN AKUSTIK ACIDAN
DEGERLENDIRILMESI

3. Bolimde incelenen, gliniimize dek ¢esitli teknik ve ydntemler kullanilarak yapilan
arastirmalarin  sonucunda, bir salonun akustik 6zelliklerinin  saptanmasinda
kullanilabilecek  6znel  akustik  parametreler, O&lcimleri ve  salonlarin
degerlendiriimesinde bu parametrelerin birbirleri ile iliskilendirilmeleri ile ilgili ayrintili
bilgiler elde edilmistir. Ulkemizde bu alanda herhangi 6nemli bir calisma yapiimadig
icin bOylUk bir eksiklik bulunmaktadir. Bu nedenle sahip oldugumuz baslica
salonlarin akustik 6zelliklerini belirlemek igin, alan ¢alismalari ve 6lgim sonuglari
kullanilarak cesitli istatistiksel analizler yapilmis ve salonlarin toplam akustik etkileri
hakkinda degerlendirmelere ulasiimistir. Bu bélimde, arastirmanin baslamasindan,
sonuglarin ve bulgularin elde edilmesine kadar gecen sire¢ detayli bir sekilde
aciklanmistir.

4.1. Calismada izlenen Yéntemler

Konser salonlarinin, éznel olarak algilanan akustik kalitesini belirlemek igin cesitli
metotlar kullaniimigtir. Canli performanslarin konser sirasinda veya performanstan
kisa bir sire sonra kulagl egitimli dinleyiciler (akustik uzmanlar, muizisyenler,
ogrenciler gibi) veya gercek dinleyiciler kullanilarak degerlendiriimesi salonla ilgili
gercek bilgilerin elde edilmesi igin ise yarar bir metoddur [3,13,26,31]. Fakat akustik
ile ilgili yargilar hem akustik hem de akustik olmayan mevcut faktérlerden
etkilenebilir. Konser salonlarinin akustigini dederlendirmeye yénelik diger bir metot
da muizisyen dinleyiciler, sanatcilar, uzmanlar veya seflerle salonlarla ilgili
gbrislerini almak icin gbérismeler yapmaktir [2,23]. Fakat bu metot uzun sdreli
hafizaya dayanmaktadir. Ayrica akustik deneyimin gesitli koltuk pozisyonlarinda mi
yoksa sadece bir koltuk pozisyonunda mi veya tek bir performansa gére mi yoksa
birden ¢ok performansa gére mi deg@erlendirildigi bilinememektedir. Yine bir diger
metot kulagi egitimli dinleyicilerin, arastirilacak olan tim salonlar ile ilgili konser
salonlarinda kaydedilen sesleri laboratuar ortaminda degerlendirmesi ise bir diger
metoddur. Bu metot salondaki farkliliklari ortaya koymak igin uygun olmakla birlikte,
hoparlér ve alicilar tarafindan tekrar Uretilen sesin salonda gergcek deneyimlenen
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ses ile ayni olamamasi gibi 6énemli bir sinirlamaya sahiptir. Fakat birgok arastirmaci
uygulama Kkolayligi nedeni ile bu tlr laboratuar calismalarina y®&nelmektedir
[30,45,46]. Sonug¢ olarak; 6znel degerlendirmeye yoénelik kullanilacak olan her
metodun belirli sinirlamalari vardir. Cizelge 4.1’de bu ydntemlerin avantaj ve

dezavantajlar 6zetlenmisgtir.

Cizelge 4.1. Alan ve laboratuar caligmalarinin avantaj ve dezavantajlari [33].

Alan Caligmalari Laboratuar Calismalari

Gergekgi test yaklasimi izlenmektedir. Ses Uretim tekniklerinin glvenilirligi kesin
degildir.

Akustik olmayan parametrelerin kontrolii Akustik olmayan parametrelerin kontrolQ

zordur ve degerlendirmeleri etkileyebilir. kolaydir.

Degerlendirmeler denegin énceki Gergek salonlardaki ses deneyimini

deneyimlerine bagh olabilir. mukemmel olarak tekrar yaratmak miamkuin
degildir.

Salonlarin karsilastiriimasindansa éznel Belirli bir parametreyi incelemek ya da

izlenimlerin degerlendiriimesi icin karsilastirma yapmak icin uygundur.

uygundur.

Yukarida agiklanan tim bilgiler géz dniine alinarak alan ¢alismalarinin yapilmasina
karar verilmis ve bdylece salonlarin akustik degerlendirmelerinin gercekgi bir
yaklagimla ele alinmasinin saglanacadi distuntimuUgstdr. Yapilacak olan alan
calismalari, salonlarin akustigini degerlendirmeye yonelik 6znel anketler olup hem
gercek dinleyiciler hem de miuzisyenler (sanatgilar, senfoni orkestrasi Uyeleri,
solistler gibi) kullanilarak gergeklestiriimeye ¢alisiimistir.

Salonlarin sadece 6znel algilama yéninden degerlendiriimesi, iyi bir akustigin
tanimini verememektedir. Bu nedenle, birgok arastirmada 6znel degerlendirmeler
yaninda salonun var olan akustik 6zellikleri dlgtlerek bu iki ydntemin sonuglarinin
karsilastiriimasi ile akustik kalitenin belirlenmeye calisildigi gérilmektedir (Bkz
Bolum 3.3). Nesnel dlcimler standartlarla belirlenen kesin kurallara uygun olarak
gerceklestiriimektedir. Kaynak noktasinda c¢ok yonli bir hoparlérden cikan ses
sinyali alici noktasinda mikrofonlar ya da vyapay kafalar kullanilarak
kaydedilmektedir. Bu arastirmada da, kaynak noktasinda ¢ok yonli bir hoparlér
kullanilarak gesitli alici noktalarinda mikrofonlar ile ses sinyalleri kaydedilmis ve 7
nesnel akustik parametre icin élcimler elde edilmistir.

Oznel degerlendirme ve nesnel dlciim sonuglar herhangi bir analiz yapilmadan
akustik kaliteyi degerlendirmekte anlamh sonuglar ortaya koymamaktadir. Bu
nedenle, daha énce aciklanan arastirmalarin neredeyse timinde cesitli istatistiksel
analizler yardimi ile tim &6znel ya da nesnel sonuglar degerlendirilerek korelasyon,
varyans, faktér veya regresyon analizleri gibi analizler yardimi ile anlamli olan

sonuglari ortaya konulmustur. Bu arastirmada da, istatistiksel dederlendirmelerde
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sik¢a kullanilan analizler yardimi ile anlamh olan &éznel ve nesnel degerlendirme

sonuclari ortaya konulmustur.

Asagida bu baslik altinda kisaca deginilen ydéntemler ile ilgili detayli bilgiler

verilmigtir.

4.1.1. Salonlarin secilmesi

Bu arastirma kapsaminda ele alinacak olan salonlarin klasik muizik acisindan
degerlendirilmesi 6ngoérildigl icin salonlar secilmeden &nce bazi arastirmalar

yapilmis ve sonucunda asagida siralanan kriterlere uyan salonlar secilmistir.

- Belirli araliklarla (en az ayda bir kez) orkestralar tarafindan klasik muzik
konserlerinin gergeklestiriimesi

- Performanslarin blyik orkestralar tarafindan sergilenmesi

- Ana kullanim amaci farkh olsa da tasarim sirasinda muizik icin bazi
dizenlemelerin yapilmig olmasi

- Minimum 800 kisilik oturma kapasitesine sahip olmasi

- Salon mimari karakterinin literatiirde elde edilebilir ve tanimlanabilir olmasi

- Seyircilerin konserlere katiminin ylksek olmasi

- Salonun kolay ulasilabilecek bir konumda bulunmasi

Arastirmada ele alinmak (izere istanbulda bulunan ve bu kriterlerin tamamini
saglayan dort salon secilmistir. Bu salonlarla ilgili bilgi detayli olarak asagida
verilmektedir.

4.1.1.1. Ataturk Kultiir Merkezi, Biiyiik Salon

istanbul’da batili anlamda sanat etkinlikleri igin bir yapiya gereksinim 1930’larin
baslarinda belirmistir. Bu gereksinimi karsilayacak yapinin tasarlanmasi amaciyla
uluslararasi bir yarisma acilmistir. Bu yarismada elde edilmek istenen, cok islevli bir
kiltir merkezi degil, Avrupa’daki benzerleri gibi agirlikli olarak operalarin
sergilenebilecegdi bir yapi yapmaktir. Yarismayi kazanan proje, Il. Dinya Savasinin
getirdigi ekonomik zorluklar nedeniyle yapilamamistir. Savas bittikten sonra, 1946
yillinda Opera Binasi tekrar giindeme gelir. Mimar Feridun Kip ve Mimar Rikneddin
Glney'in hazirladigi daha kigUk tutulmus projenin uygulanmasina baslanir.
istanbul’un fethinin 500. yilina yetistiriimesi planlanan yapinin istanbul Belediyesinin
kisitl kaynaklarindan dolayr ancak kaba insaatinin bir bdlimU tamamlanir ve
1953'de yapi Bayindirlik Bakanligr'na devredilir. Daha sonra projenin genisletilip bir
kdlthr sitesine dénistirilmesi 6n goérulir ve 6zel bir proje blrosu olusturularak,
baskanligina Mimar Prof. Dr. Hayati Tabanhoglu getirilir. Bu bironun, 1956’dan
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baslayarak projesini hazirlayip yapimini denetledigi bina, uzun bir yapim sureci
sonunda 1969 Nisan ayinda bitirilerek Kiltir Sarayi adiyla kullanima agilir. Kasim
1970°de ¢ikan yangin, yapinin Blytlk Salonu ve sahnesini tahrip edince, genis bir
onarim ¢alismasi ile salonda bazi eklemeler ve degisiklikler yapilir. Ekim 1978'de bu
sefer Atatlirk Kuiltir Merkezi adiyla hizmete agilan yapi glinimizde hala
kullaniimaktadir [9,44].

Atatirk Kaltdr Merkezi Tarkiye’de bu tirde yapilmis olan en biytk yapidir. 1317
kisilik Buylk Salon, 530 kisilik Konser Salonu, 275 kisilik Cocuk Sinemasi, 215 Kisilik
Oda Tiyatrosu ve Sergi salonlari ile genis hizmet mekanlarini icerir.

Bu tez kapsaminda belirlenen kriterlere uygunluk agisindan sadece Blytk Salon ele
alinacaktir. Blyiuk Salon Opera Salonu olarak tasarlanmis olmasina ragmen,
dzellikle izleyici kapasitesi nedeniyle, istanbul icerisindeki her tirlii etkinlikte sikca
kullaniimaktadir.

Salonun belirgin genel dzellikleri irdelenecek olursa [9]:

Merkez aksindan simetrik bir plan semasina sahiptir. Bigcim bakimindan klasik
siniflandirmalarin digsinda kalan bir sekle sahip olan salon igin, en yakin benzerlik
gbsterdigi ve ideal opera salonu bicimi olarak kabul edilen at nali plan semasinin
egrisel ylzeyler yerine, kink diz yutzeylerin kullanildi§i bir gesidi olarak kabul
edilebilir.

Salon agirlikli olarak opera salonu olarak tasarlandigi igin, bu amaca uygun olarak
¢ok buytk ve kapsamli bir sahne evine sahiptir.

Salonun seyirci kapasitesi parterde 892 kisi, I.Balkon 230 kisi ve Il.Balkonda 195 kisi
olmak Uzere toplam 1.317 Kisidir.

Parterde her iki yanda 4’er, balkonlarda ise 1’er olmak (zere; toplam 12 izleyici
girisine sahip salonun, sahnenin her iki yaninda servis girigleri de bulunmaktadir.
izleyici girigleri salonun fuayelerine aciimaktadir.

Salona ait sayisal veriler sahne ve cevresindeki diizenleme farkhliklarindan 6tar(,
degisik kullanimlarda farklilik gdstermektedir. Bu farklliklardan 6tiri salonla ilgili
sayisal veriler yalnizca konser dizeni ve konser sahne kabugu oldugu durumdaki
haliyle ele alinmistir.

Konser dizeninde sahneye yerlestirilen ve orkestra kabugu olarak adlandirilan
hareketli panolar grubu tamamen ahsap malzemeden olusmaktadir. Sahne
kabugunun yan ve arka yilzeyleri yarim elips seklinde bikilmastir ve ses sacici
gbrevi gérmektedir. Sahne tavanindaki ahsap panel direkt sesi dinleyici alanina
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yansitabilmek icin acili olarak yerlestiriimigtir. Sahne zemini ise yine ahsap
kaplamadir.

Salon yan duvarlan kirikli ahsap panellerden olugsmaktadir. Salon tavaninda
sahneye yakin kisimlar diiz ahsap panellerden diger kisimlar ise ggen formunda
oyuklu panellerden olugsmakta olup ayni zamanda isiklandirmalar iginde
kullaniimaktadirlar. Dinleyici alani tamamen yutucu olarak tasarlanmistir, koltuklar

kadife kaplama ve dolasim alanlari hali kaplamadir.

Atatlrk Kiltir Merkezi Blylk Salonundan gériinimler Sekil 4.1°de ve sahne evi de
dahil olmak (zere tim salonu gdsteren plan ve kesiti Sekil 4.2°de verilmistir. Ayrica
salonla ilgili sayisal veriler diger salonlarla birlikte karsilastirmali olarak Cizelge

4.3’de gorilmektedir.

Sekil 4.1. Atatlrk Kaltir Merkezi BlylUk Salonu’ndan gérinimler [Fotograf - Vural,
A., 2008].

4.1.1.2. Cemal Resit Rey Konser Salonu

Yapimi yedi ay gibi kisa bir siirede tamamlanan bu yap, istanbul’da sirf konser icin
planlanmis ilk mekandir. istanbul’daki konser salonu eksikligini gidermek igin
dénemin belediye bagkani Bedrettin Dalan tarafindan baglatilan bu proje istanbul
Belediyesi Konser salonu adiyla 14 Mart 1989'da aciimistir. Ayni sene icerisinde
salona Unli besteci, orkestra sefi, piyanist ve hoca Cemal Resit Rey’in adi verilmistir
[48]. Salon, 1998 yilinda basinda Mimar Barbaros Sagdi¢’in bulundugu bir Gelisim
Projesi kapsaminda yap! bltininde bazi degisiklikler ve eklemeler yapildiktan
sonra gunumuzdeki halini almistir. Bu proje dahilinde, mevcut yapida gerekili
revizyonlar yapilmis ve yapi kompleksine ikinci bir salon, fuayeler, sergi alanlari,
galisma odalari, idari birimler ve kafe eklenmistir [50].
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Sekil 4.2. Atatirk Kiltir Merkezi Blyuk Salon plan ve kesiti.

GUndmizde salon cok amaclh olarak kullaniimaktadir, uluslararasi konferanslar,
kongreler, film gdsterileri, konserler, sergi dizenlemeleri gibi. Fakat yogunluk,

salonun ilk yapim amacina uygun olarak ¢ogunlukla konser Gzerinedir.
Salonun belirgin genel 6zellikleri irdelenecek olunursa;

Merkez aksindan simetrik bir plan semasina sahiptir. Bigcim olarak klasik fan
seklinde bir salondur.

Salonun seyirci kapasitesi 860 kisidir. Her iki yanda bulunan loca seklindeki
balkonlarinda devreye girmesiyle bu kapasite 900’e kadar ¢ikmaktadir.
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Parterde her iki yanda 4’er, balkonlarda ise 1’er olmak Uzere; toplam 10 izleyici
girisine sahip salonun, sahnenin her iki yaninda servis girisleri bulunmaktadir.

Salona ait sayisal veriler sahne ve cevresindeki diizenleme farkliliklarindan 6tar(,
degisik kullanimlarda farklilik gostermektedir. Bu farkliliklardan 6tiri salonla ilgili
sayisal veriler yalnizca konser diizeni ve konser sahne kabugu oldugu durumdaki
haliyle ele alinmistir.

Sahne kabugu tamamen ahsap malzemeden olugsmaktadir. Sahne kabugunun yan
ve arka yUzeyleri yarim elips seklinde bUkilmUstir ve ses sagici gbrevi gérmektedir.
Sahne tavanindaki ahgap panel direkt sesi dinleyici alanina yansitabilmek icin agili
olarak yerlestirilmigtir. Sahne zemini ise yine ahsap kaplamadir.

Salon yan duvarlari tamamen ahgsap kaplama olup vyansitici bir &zellik
gOstermektedir. Salon tavani dikdérigen seklinde yiUkseltimis oyuklardan
olusmaktadir ve algipan kaplamadir. Dinleyici alani tamamen yutucu olarak
tasarlanmistir, koltuklar kadife kaplama ve dolasim alanlari hal kaplamadir.

Cemal Resit Rey Konser Salonu’ndan gériniimler Sekil 4.3'de, plan ve kesiti Sekil
4.4de verilmigtir. Ayrica salonla ilgili sayisal veriler dider salonlarla birlikte
karsilastirmali olarak Cizelge 4.3'de gériilmektedir.
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Sekil 4.3. Cemal Resit Rey Konser Salonu’ndan gériinimler [Fotograf - Vural, A.,
2008].
4.1.1.3. is Sanat Kiiltiir Merkezi, istanbul Salonu

Salon, Tirkiye is Bankasi A.S. istanbul Genel Midirlilk Binasi kompleksi igerisinde
bulunmaktadir ve kompleksle birlikte 2000 yilinin Agustos ayinda kullanima
actimistir. Kompleks ¢ok genis bir alan (zerinde 3 adet y6netim ve is kulesi, bunlari
birlestiren bir carsi ve oditoryumdan olugsmaktadir. Oditoryum diger bdélimlerden
bagimsiz olarak disaridan kullanilabilmekte ve ¢ok amach bir salon olarak hizmet
vermektedir [51].
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Sekil 4.4. Cemal Resit Rey Konser Salonu plan ve kesiti.
Salonun belirgin genel 6zellikleri irdelenecek olunursa;

Merkez aksindan simetrik bir plan semasina sahiptir. Bicim olarak tam dikdértgene

yakin bir formu vardir.
Salonun seyirci kapasitesi 802 kisidir.

Parterde her iki yanda 1’er ve arkada 2 olmak Uzere; toplam 4 izleyici girisine sahip
salonun, sahnenin her iki yaninda servis girigleri bulunmaktadir.

Salon sabit bir sahne kabuguna sahiptir, fakat her iki yanda bulunan t¢gen formlu
bir ylzeyleri yansitici, biri yutucu ve digeri sagici olan hareketli paneller kullanilarak
farkli kullanimlar igin farkli akustik 6zellikler elde edilebilmektedir.

Sahne kabugunun yan ve arka ylzeyleri ahsap panellerden olusmaktadir. Bu ahsap
paneller farkli frekanslardaki sesleri sacabilmek icin farkl derinlikte ve boyutta ahsap

elemanlarin bir araya getirilmesi ile olusturulmustur. Sahne tavaninda agcili
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yerlestiriimis sabit ahsap paneller bulunmaktadir. Sahne zemini ise yine ahsap
kaplamadir.

Salon yan duvarlari hareketli panel alanlari harig¢ yine ahsap ile kaplanmistir. Salon
tavaninda ise elips forma sahip yansitici ahsap paneller kullaniimigtir. Dinleyici alani
tamamen yutucu olarak tasarlanmis olup koltuklar kadife kaplama ve dolasim
alanlar hahl kaplamadir. Salon arka duvarinda yaklasik 8m c¢apinda yarim daire
seklinde bir duvar delikli metal ile kaplanarak yutuculuk arttirlimak istenmisgtir.

is Sanat Kltir Merkezi istanbul Salonundan gériiniimler Sekil 4.5'de, plan ve kesiti

Sekil 4.6’da verilmigtir. Ayrica salonla ilgili sayisal veriler diger salonlarla birlikte

karsilastirmali olarak Cizelge 4.3'de goérilmektedir.

Sekil 4.5. Is Sanat Kiiltir Merkezi istanbul Salonu’ndan gériiniimler [Fotograf -
Vural, A., 2008].

Sekil 4.6. Is Sanat Kiiltir Merkezi istanbul Salonu plan ve kesiti.
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4.1.1.4. Lutfi Kirdar Kongre ve Sergi Merkezi, Anadolu Oditoryumu

Spor ve Sergi Saray! olarak yapilan yapinin projesi P.Vietti-Violi, Sinasi Sahingiray
ve Fazil Aysu’ya aittir. Yapinin temeli 27 Ocak 1848'de ddnemin belediye baskani
Dr. Lutfi Kirdar tarafindan atilimistir ve 3 Haziran 1949'da Avrupa Serbest Glres
Sampiyonasi ile hizmete aciimistir. 7000 kisilik blylk salonunda tim spor
faaliyetleri yapilabilmekte ayrica gazino, bufe, bilardo, muadirlik ve idari odalar
bulunmaktadir. Salon uzun yillar uluslararasi yarigsmalar icin istanbul’'un tek kapali

spor salonu olma 6zelligini strdirmustir [49].

Salonun adi 1988’de Lutfi Kirdar Spor Salonu olarak degistiriimistir. 1992 yilinda ise
dénemin blylksehir belediye baskani Nurettin S6zen tarafindan kongre salonuna
donustirilmek amaciyla tim spor faaliyetlerine kapatilmistir.

Yapi elden gegirilerek uluslararasi kongre, fuar ve sergi gibi etkinliklerde kullaniimak
icin bir merkez niteligine kavusturulmus ve 1996 yilinda glinimuUzdeki hali ile
kullanima agiimistir [49]. Merkezin icerisinde yaklasik 2000 kisilik oditoryum, 26 adet
farkl bOyUkliklerde toplanti salonu, 3000 m2’lik alana sahip bir sergi ve fuar alani,
ybnetim ve hizmet alanlari bulunmaktadir [52]. Bu arastirma kapsaminda 2000 kisilik
Anadolu Oditoryumu ele alinacaktir.

Salonun belirgin genel 6zellikleri irdelenecek olunursa;

Merkez aksindan simetrik bir plan semasina sahiptir. Bigcim olarak hem fan hem de
dikdértgen formun 6zelliklerini tagsimaktadir.

Salonun seyirci kapasitesi parterde 1276, protokolde 178, yan balkonlarda 110 ve
arka balkonda 346 olmak Gzere toplam 1910 kigidir.

Parterde her iki yanda 2’ser, yan balkonlarda 1’er ve arka balkonda 2 olmak Uzere;
toplam 8 izleyici girisine sahip salonun, sahnenin her iki yaninda servis girigleri

bulunmaktadir.

Salona ait sayisal veriler sahne ve cevresindeki dizenleme farkhliklarindan 6tard,
degisik kullanimlarda farklilik gdstermektedir. Bu farkhliklardan 6tiri salonla ilgili
sayisal veriler yalnizca konser diizeni ve konser sahne kabugu oldugu durumdaki

haliyle ele alinmistir.

Sahne kabugu tamamen ahsap malzemeden olugsmaktadir. Sahne kabugunun yan
ve arka ylzeyleri hareketli panellerle olusturulmustur ve ses yansitici gorevi
gbrmektedir. Sahne tavanindaki ahsap paneller direkt sesi dinleyici alanina
yansitabilmek icin acili olarak yerlestiriimistir. Sahne zemini ise yine ahsap
kaplamadir.
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Salon yan duvarlarinin ilk 1/2’lik kismi ahgap panel kaplamadir, diger kisimlarda ise
balkon alti yan duvarlari ahsap panel kaplama, balkon Ustinde kalan yan duvar
alani ise farkl boyut ve derinlikteki ahsap elemanlardan olusmakta ve sesi sagici bir
6zellik gbstermektedir. Salon arka duvarinin balkon altinda kalan kismina sagicilik
yaratabilmek icin hareketli ahsap elemanlar yerlestiriimistir. Arka balkon arka
duvarinda ise kontrol odasi disinda kalan kisimlar yine ahsap kaplanmistir. Salon
tavani 6n kisimlara dogru sesi yansitabilmek icin agili, arkalara dogru ise diz
yerlestirilmis ahsap panellerden olusmaktadir. Dinleyici alani tamamen yutucu
olarak tasarlanmis olup koltuklar kadife kaplama ve dolasim alanlari hali
kaplamadir.

Latfi Kirdar Kongre ve Sergi Merkezi Anadolu Oditoryumundan gérintmler Sekil
4.7'de ve plan ve kesiti Sekil 4.8'de verilmistir. Ayrica salonla ilgili sayisal veriler

diger salonlarla birlikte karsilastirmali olarak Cizelge 4.3'de gérlilmektedir.

Sekil 4.7. Litfi Kirdar Kongre ve Sergi Merkezi Anadolu Oditoryumundan
go6riinimler [Fotograf - Vural, A., 2008].

4.1.1.5. Salonlarin tasarim parametreleri

Haan’in arastirmasinda ortaya koydugu salonun geometrik bilgisini ortaya
koyabilmek i¢in 6nemli oldugu dustndlen fiziksel 6zellikler arasindan énemli oldugu
distnulen 18 farkli fiziksel 6zellik secilmistir [23]. Bu 6zellikler iki gesittir; birincisi;
salonun boyut ve seklini tanimlayan oélcllebilir geometrik degerler, ikincisi ise; bu
degerlerin birbirlerine oranlaridir. Pek ¢ok arastirmada salonlarin karsilastirilabilmesi
icin bu geometrik oranlar kullaniimakta olup bu arastirma iginde ele alinan salonlarin
fiziksel 6zelliklerini tanimlamak amaciyla bu 18 6zellik kullaniimistir. Cizelge 4.2’de
Haan’'in ortaya koydugu geometrik parametreler, tanimlari ve sembolleri
g6rilmektedir.
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Sekil 4.8. Litfi Kirdar Kongre ve Sergi Merkezi Anadolu Oditoryumu plan ve kesiti.

Cizelge 4.2'de adi gecen fiziksel degerlerden bazilarinin tanimladi§i boyutlar, Sekil
4.9'da g0steriimektedir. Bu degerlerden HW (salon genisligi) ve HH (salon
yUksekligi), digerlerinden farkli olarak salona gére bazi ortalamalar alinarak
hesaplanmaktadir. HW hesaplanirken dikdértgen olmayan salonlar mevcut salonla
ayni alana sahip dikdértgen bir forma gevrilerek bu boyutu sabitlenmis salonun
genisligi HW olarak kabul edilmektedir. Sekil 4.10, farkli salonlarin dikdértgen salona

cevrilmesini géstermektedir.
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Cizelge 4.2. Haan'in ortaya koydugu geometrik parametreler ve agiklamalari [23].

tavani arasindaki uzunluk

Geometrik parametre | Mimari 6lciimi Sembol | Birim

Hacim Salonun toplam hacmi \ m3

Dinleyici sayisi Parterde oturan toplam dinleyici sayisi Na -

Dinleyici alani 1.0 m’yi gegcmeyen koridorlar dahil dinleyici | Sa m2
alani

Sahne alani Sahne platformunun alani So m?

Toplam alan Dinleyici ve sahne alaninin toplami St m2

Hacim/ Dinleyici basina dusen alan V/N m3

Dinleyici sayisi

Hacim/ Alana diisen hacim V/St m3

Toplam alan

Oturma yogunlugu Dinleyici alaninin dinleyici sayisina orani Sa/Na m2

Salon uzunlugu Salonun maksimum uzunlugu HL m

Salon derinligi Sahne 6nlnden arka duvara olan uzunluk HD m

Salon genisligi Salonun paralel iki yan duvari arasindaki HW m
genislik

Ortalama salon Dinleyici alaninin egimine bagl olarak HH m

yUksekligi ortalama yukseklik

Derinlik/genislik Salon derinliginin salon genisligine orani D/W -

Derinlik/yukseklik Salon derinliginin ortalama yUkseklige orani | D/H -

Genislik/yikseklik Salon genisliginin ortalama ylkseklige orani | W/H -

Sahne derinligi Sahne merkezinden élgiilen sahne 6ni ve SD m
arka duvari arasindaki derinlik

Sahne genigligi Yan duvarlar arasindaki ortalama genislik SW m

Sahne yUksekligi Sahne merkezinde 6lgllen sahne zemini ve | SH m

Maximum Width

|

avn

aH

—

Minimum Width

Sekil 4.9. Ortaya koyulan parametrelerin boyutlandiriimasi [23].
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(1) Dikdortgen (2) Fan (3) Atnalt

(4) Altigen (5) Dairesel (6) Geometrik

Sekil 4.10. Mevcut salonun ayni alana sahip dikdértgen bir forma
déndstirilmesi[23].

HH, salon zemini ve tavani arasindaki ortalama uzunluktur. Salon kesitinde, dinleyici
alaninda 9 farkh yUksekligin ortalamasi alinarak hesaplanir [9] (Sekil 4.11). Sahne

yUksekligi (SH) ise, sahnenin merkezinde 6lgllen yliksekliktir.

H1 H2 H3
L
I
H? H8 H9
1
‘H2 H3 SH
|
HD

HL

Sekil 4.11. Ortalama salon ytiiksekliginin bulunmasinda kullanilan yéntem [23].
(HD=Salon derinligi, SD=Sahne derinligi, HL=Toplam salon uzunlugu, SH=Ortalama sahne ylksekligi)

Yukarida agiklanan geometrik parametrelerin  tanimlari  ve agiklamalari
dogrultusunda incelenen salonlarin  geometrik 6zellikleri Cizelge 4.3.de

karsilastirmali olarak verilmistir.
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Cizelge 4.3. incelenen dort salonun geometrik dzellikleri.

Salon AKM CRR LK IS
Yapim yili 1978 1989 1996 2000
Kullanim Opera Konser Cok amagli Cok amagli
Sekil Atnali Fan Fan+ Dikdortgen
dikdértgen
Sahne formu Degisken Sahne 6nii Degisken Sahne 6nii
Hacim, V (m3) 12040 6332 19016 5635
Dinleyici sayisi, Na 1317 844 1910 802
Toplam alan, St (m?) 1107 1079 1809 867
Dinleyici alani, Sa (m?) 830 839 1615 655
Sahne alani, So (m?) 277 240 195 212
Hacim/Dinleyici sayisi, V/N 9.14 7.5 9.95 7.02
Hacim/Toplam alan, V/St 10.87 5.87 10.51 6.5
Dinleyici alani/ Dinleyici 0.63 0.99 0.85 0.82
sayisi, Sa/Na
Maksimum uzunluk, HL (m) 33 43.9 45.27 35.84
Maksimum derinlik, HD (m) 25.6 28.3 35.27 24.9
Maksimum genislik, HW (m) 24.7 26 34 26
Ortalama salon yiksekligi, 12.53 10.8 10.7 6.58
HH (m)
D/W 1.03 1.09 1.03 0.96
D/H 2.04 2.62 3.3 3.78
W/H 1.97 2.41 3.18 3.95
Sahne derinligi, SD (m) 24.8 15.6 10 10.94
Sahne genigligi, SW (m) 23 16.65 19.5 20.5
Sahne yiksekligi, SH (m) 27 12.5 8.9 6.25
Balkon Arka, 2 kat Yan Arka+yan -

4.1.2. Oznel anketlerin yapilmasi

Salonlarin akustik kalitesini belirleyebilmek amaciyla farkli yéntemlerin kullanildigi

bircok anket yapiimistir. Bu anketlerin blylk g¢ogunlugunda uygulanan genel

yaklagim; mizik ve akustik hakkinda bilgisi olan uzman dinleyicilerin, mizisyenlerin,

akustikgilerin, seflerin ya da akademisyenlerin kullaniimasidir [2,3,13,23,31].

Uzman dinleyicilerin kullaniimasinin baslica avantajlari sunlardir;

- Daha giivenilir akustik degerlendirmeler yapilmasina,

- Akustik kalite unsurlari hakkinda daha hassas olunmasina,

- Tutarsiz degerlendirmeler yapmasi muhtemel kisilerin; duyma bozuklugu

olanlar gibi, elimine edilmesine olanak saglamasidir.
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Bu arastirmada ise farkl bir yontem kullanilarak siradan dinleyicilerin salonun
akustik 6zellikleri hakkindaki fikir ve degerlendirmelerinin dlgliimesi éngdrilmistir.
Bu konuda siradan dinleyicilerin kullanilarak salonlarin degerlendirildigi sadece
birka¢ arastirma bulunmaktadir [26,53,54]. Siradan dinleyicilerin kullaniimasinin da
uzman dinleyicilerin kullaniimasina gére bazi avantajlari bulunmaktadir [26]:

- Uzman dinleyicilere dayanan metotlar konsere katilan tim potansiyel
dinleyicileri temsil eden bir érnekleme olusturamamaktadir. Oysaki genel
dinleyicileri ele alan anket aragtirmalarinda, herhangi bir dinleyicinin anketi
yanitlamasinin konsere gelen tim dinleyicileri daha genis bir sekilde
Orneklemesi muhtemeldir.

- Anketler genellikle secilen uzman sayisindan daha fazla sayida dinleyiciye
ulasabilmektedir.

- Laboratuar testlerine  dayali  degerlendirmelerde  dogal sartlar
kullanilamamaktadir, fakat bilindigi Uzere birgok 6nemli olmayan akustik
unsurda degerlendirmeleri etkilemektedir. Ornegin; dinleyicinin canli bir
performansa katilma heyecani, gérsel etki, dinleyicinin konfor durumu, salon,
orkestra ve sefin Unu, salona erisim kolayhgi gibi.

- Dinleyicilere ulasan ses direkt olarak gercek bir konserde orkestradan
gelmektedir, herhangi bir ses Uretim sistemi tarafindan olusturulmamistir.

Fakat her metot gibi bu metodunda bazi dezavantajlari bulunmaktadir [26]:

- Dinleyicilerin digtncelerini érneklemek igin uygun olan metotlar laboratuar
testlerine gbére sinirll olmaktadir. Anketler herkes icin acik ve anlasilir
olmalidir, bu nedenle her tlrli soru sorulamamaktadir.

- Dinleyiciler 6znel bir anketi doldurmak igin bilgili ya da egitimli degildirler. Bu

nedenle elde edilen yanitlarin ¢cok fazla degisiklik géstermesi muhtemeldir.

Bu nedenle, yukarida bahsedilen bazi dezavantajlarin giderilebilmesi igin, ayrica
muzisyenler ve orkestra Uyeleri ile de anketler yapilarak salonlarin muzisyenler
tarafindan nasil degerlendirildigi hakkinda bilgi sahibi olunmaya c¢alisiimistir.
Salonlar hakkindaki 6znel degerlendirmelerin hem uzmanlar hem de gergek
dinleyiciler tarafindan yapilmasinin, bu iki farkli grup icin algilamada ortaya ¢ikan
farklihklari gérmemizi saglayacagr disUnulmektedir. Bu sekilde ¢ift yonli bir
yaklasim kullanilarak, “mizisyenler mi yoksa siradan dinleyiciler mi akustik

degerlendirmelerde etkili olmalidir?” sorusuna bir cevap bulunmak istenmistir.
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4.1.2.1. Anketlerin hazirlanmasi

Anketler hazirlanmadan énce bu konuda daha &énce yapilmis olan arastirmalar
incelenmis ve akustik parametrelerin degerlendiriimesi konusunda Barron’un anketi

daha detayli ve anlamh bulundugu igin baslangi¢ noktasi olarak alinmistir [3].

Mizisyen ve dinleyici anketlerinin hazirlanmasi asamasinda, anketlerde kullanilan
terimlerin muzisyenler tarafindan kullanilan terminolojiyi dogru bir sekilde
yansitabilmesi icin 1.T.0. Tirk Miizigi Konservatuari ve I.T.U. Dr. Erol Uger Miizik
ileri Arastirmalar Merkezi (MIAM)ndeki miizisyenlere basvurulmustur. Bunun
sonucunda hem muzisyenler hem de anketleri dolduran Kisiler i¢in ortak akustik
terimler olusturulmustur. Ayrica, mizisyenlerin gorisleri dogrultusunda anketlerde
iyilestirme ve dizeltmeler yapilmig ve dinleyicilerin terimleri daha dogru bir sekilde
anlayip, anketi dogru bir sekilde doldurabilmeleri igin terimlerin altina kisa birer
aciklamalar da eklenmistir.

Daha sonra, dinleyici anketlerinin biraz daha detaylandirilmasina karar verilerek
dinleyicilerin mizik bilgisini 6lgmeye ydnelik yeni anket o6lcekleri eklenmistir. Bu
bolimler igin T.J.Cox ve B.M.Shield’'in arastirmalarinda kullandigi dinleyici anketi
6rnek alinmigtir [26].

Anketlerin ilk taslagi Bogazici Oda Orkestrasinin Sabanci Universitesi Konser
Salonunda verdigi konser sirasinda muizisyenlere ve dinleyicilere dagitilarak test
edilmigtir. Bu anketlerin sonuglarina bakilarak segilen dért salonda performanslarin
degerlendirilmesi i¢in anketler uygulanmadan dnce gerekli degisiklikler yapilimigtir.
Muzisyen anketleri ilk formunda sadece parametreleri degerlendirmeye yénelik bir
bélimden olugsmakta iken deneme sonrasinda anketlere yeni bolimler eklenmistir;
6rnegin, mimari degerlendirme bolimli ve dinleyici olarak arastirilan salonlar

degerlendirmeleri gibi. Anketlerle ilgili detayli bilgi sonraki basliklarda verilmektedir.

Katihmcilara dagitilan anketlerde, katilimcilarin her salon igin segilen akustik
parametreleri 1’den 10’a kadar bir Olcekle degerlendirmeleri istenmigtir.
Olgeklendirme sisteminde her degere karsilik gelen anlamlar Sekil 4.12'de
gosterilmistir.  Olcek siniflandirmalarinin yaninda degere karsilik gelen sifat
tanimlayicilarda (6r; uzak-samimi) ana dlcegin iki ucunda verilmistir. Fakat denekleri

yaniltmamak igin pozitif tanimlar sagda, negatif tanimlar ise solda verilmistir.

L2 ]2 efsfef]z]s]s] w]
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ZAYIF ORTALAMA  KABUL EDILEBILIR ivi COK iYi

Sekil 4.12: Derecelendirme degerlerinin agiklamasi.
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Katilimcilarin segilen parametrelerin yaninda toplam akustik etkiyi de 1’den 7’ye
kadar olan bir 6lcek sisteminde degerlendirmeleri istenmistir. Olceklendirme
sisteminde her degere karsilik gelen anlamlar Sekil 4.13'de gdsterilmistir. Bu son
Olcekte Barron’in arastirmasinda kullandigi anketde oldugu gibi, sirekli bir dlgek
yerine tanimlayicilarinda altinda belirtildigi  bélimlendiriimis  bir  6lgceklendirme
kullanilmistir [3]. Béyle bir dlgeklendirmenin yarari, salonlari genel akustik agisindan
degerlendirirken bir numara degeriyle ifade etmektense “iyi - ¢ok iyi” gibi bir 6znel

degerlendirme ile salonun tanimlanmasina olanak saglamasidir.

| 1 | 2 3 4 5 6 7

COK ZAYIF ZAYIF ORTALAMA  KABUL EDILEBILIR ivi COK ivi MUKEMMEL
Sekil 4.13. Toplam akustik etki derecelendirme sisteminin agiklamasi.
Dinleyici anketleri

Dinleyici anketleri her salon icin ayri ayri hazirlanmis olup iki sayfa, alti bélim ve 23
sorudan olugmaktadir. Anketin baglangicinda katilimcilarin anketin amacini
anlayabilmeleri igin kisa bir agiklama yapilmistir. Anketi olusturan bélimler asagida

siralanmistir:

A .Kisisel bilgiler: Bu bélimde dinleyicilerin yasi ve cinsiyet bilgileri sorulmaktadir.

B.Mimari - form ve gérsel algi: Dinleyicilerin salonu mimari ve hacimsel olarak

algilamalarini degerlendirmeye yoénelik dért sorudan olugan bir bdlimdir. Bu
bélimde dinleyicilerin;
- Salon icerisinde oturduklari alani sira, koltuk ve oturma alani olarak
belirtmeleri,
- En favori oturma alanlarini isaretlemeleri,
- Sahneyi gobrislerini 5 derecelik bir derecelendirme sistemi (zerinde
degerlendirmeleri,
- Mimari begenilerini 5 derecelik bir derecelendirme sistemi (zerinde
degerlendirmeleri istenmistir.
C.Muzik bilgisi: Dinleyicilerin herhangi bir mizik bilgilerinin olup olmadigi yani mizik
kulaklari olan deneyimli dinleyiciler mi yoksa deneyimsiz dinleyiciler mi olduklarini
6lcmeye ybnelik 5 sorudan olusan bir bélimdur. Dinleyicilere;
- Degerlendirilen salonda bir yil icerisinde kag kez bir konsere katildiklari,
- Diger salonlarda bir yil igerisinde kag¢ kez bir konsere katildiklari,
- Herhangi bir mizik enstrimani ¢alip calamadiklari,
- Herhangi bir klasik mizik grubunda gérev alip almadiklari,
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- Konserde calinan bdélimlerinin  herhangi birinin kaydina sahip olup
olmadiklari sorulmustur.

D.Ses yiksekligi: Dinleyicilere ulasan sesin ya da c¢evrelerinde Uretilen seslerin

dinleyiciler tarafindan nasil algilandigini degerlendirmeye yénelik 3 sorudan olusan
bir bélimdur. Dinleyicilere;

- Seyirci glrdltisinidn konserden aldiklari zevki etkileyip etkilemedigi,

- Orkestra sesinin yiksek olup olmadigi,

- Orkestra solist arasindaki ses oraninin yliksek olup olmadigi sorulmustur.
E.Akustik parametreler: Akustik parametrelerin dinleyiciler tarafindan 6znel olarak

degerlendirilmesinin istendigi bu bélim anketin en énemli kismini olusturmaktadir.
Aciklik, reverberasyon, kusatiimishk, samimilik, sicaklik ve denge parametrelerinin
daha 6nce agiklanan iki ucunda zit kelimelerle parametrelerin 6znel karsiliginin
yazildigi 10 derecelik bir degerlendirme sistemi U(zerinde degerlendiriimesi
istenmistir.  Ayrica  katiimcilarin  terimleri daha iyi anlayarak sorulari
cevaplandirabilmelerinin saglanabilmesi i¢in her terimin altina parametrenin kisa bir

tanimi eklenmistir.

F.Genel degerlendirme: Bu son bdlimde ise dinleyicilerden genel bir degerlendirme

yaparak konserden aldiklari zevki ve salonun akustigini daha 6nce aciklanan 7
derecelik derecelendirme sistemi Uizerinde degerlendirmeleri istenmistir. Son olarak

da anketi ne zaman tamamladiklarini belirten bir soru yer almaktadir.

Dinleyici anketinin bir érnedi Ek-A’da verilmistir.

Mizisyen anketleri

Miizisyen anketleri doért sayfa ve 37 sorudan olusan bir anket formudur. Anket
baslangicinda katihmcilarin anketin amacini anlayabilmeleri igin kisa bir agiklama
yapilmistir. Mizisyen anketleri 6ncelikle Kisisel bilgileri icermekte ve sonrasinda 3
ana bélimden olugmaktadir.

Kisisel bilgiler: Bu bdlimde miuzisyenlerin yasi, cinsiyeti, meslekteki kidemi ve
orkestradaki gorevi ile ilgili bilgiler sorulmustur.
1.B6lim: Calismada incelenen dért salon i¢cinde mimari form ve gérsel algi ile ilgili
karsilastirmali sorular icermektedir. Muzisyenlerden;
- Bir salondaki en favori oturma alanlarini isaretlemeleri,
- Ele alinan tim salonlari mimari olarak kétlden iyiye dogru giden 10 derecelik
bir degerlendirme sistemi Gizerinde degerlendirmeleri,

- Adi gecen salonlarda kag kez caldiklarini belirtmeleri,
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Orkestral bir performans sergiledikleri sirada ele alinan tiim salonlari genel
akustik agisindan 7 derecelik bir degerlendirme sistemi (zerinde
degerlendirmeleri,

Sahnede bir performans sergilerken seyirci gUriltisinden etkilenip
etkilenmedikleri,

Adi gecen salonlarda kac kez bir klasik muizik konseri dinlediklerini
belirtmeleri,

Dinleyici olarak katildiklari bir konser sirasinda ele alinan tim salonlari genel
akustik agisindan 7 derecelik bir degerlendirme sistemi (zerinde
degerlendirmeleri,

Dinleyici olarak katildiklari bir konser sirasinda seyirci gUrdltistinden
etkilenip etkilenmedikleri belirtmeleri istenmistir.

2.B6l0m: Bu bdélimde, muizisyenlerin sahnede bir performans sergiledikleri sirada

salonun akustik dzelliklerini degerlendirmeleri istenmistir. Mlzisyenlerden sirasiyla;

Aciklik,
Reverberasyon,
Kusatiimiglik,
Samimilik,
Yikseklik,

Destek,

Sicaklik,

Birliktelik,
Adaptasyon,
Gorsel etki,

Arka plan garQltisa,
Denge,

Toplam akustik etki

ile ilgili goruglerini toplam akustik etki hari¢ yukarida detayli bir sekilde anlatilan iki

ucunda zit kelimelerle 6znel karsiliklarinin yazildigr 10 derecelik bir degerlendirme

sistemi Uzerinde degerlendirmeleri istenmistir. Toplam akustik etkinin ise 7 derecelik

bir degerlendirme sistemi Uzerinde degerlendiriimesi istenmistir. Ayrica katilimcilarin

terimleri daha iyi anlayarak sorulari cevaplandirabilmelerinin saglanabilmesi igin her

terimin altina parametrenin kisa bir tanimi eklenmistir. Bu degerlendirmelerin

sonunda ise bos bir alan birakilarak mizisyenlerin salona en ¢ok uyan mizik stili ve

salon hakkindaki yorumlarini yazmalari istenmisgtir.
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3.B6lim: Son boélimde, muizisyenlerin sectikleri bir salonda dinleyici olarak
katildiklari bir performans sirasinda dinleyici géziyle salonun akustik kalitesini
degerlendirmeleri istenmistir. Bu bdlimde, dinleyici ve mlzisyen anketleri arasinda
bir kargilagstirma yapilabilmesi icin, dinleyici anketlerinin D.Ses yuksekligi ve
E.Akustik parametreler ile ilgili b6limleri aynen alinarak uygulanmigtir.

Miizisyen anketinin bir 6rnegi Ek-B’de verilmistir.

Solistlerin yukarida detayli olarak anlatilan 3. Bolim0( doldurmalari istenmemis,
bunun yerine tim salonlar icin genisletiimis bir 2. BIim olusturularak, solistlerin bu
salonlarin t0ma icin bir performans sergiledikleri sirada salonun akustik kalitesini
degerlendirmeleri istenmistir.

4.1.2.2. Anketlerin yapilmasi

Dinleyici anketleri, katilimcilara Gizelge 4.4’de belirtilen konserler sirasinda konser
baslamadan 6nce dagitiimis ve performans bitiminde dinleyiciler salonu terk
ederken toplanmistir. Bircok neden dolayisi ile mimkin olan tek yol anketlerin
program &ncesinde dagitiimasidir. Bu ybntemin dezavantaji, herkesin anketi
doldurmasini saglayamamaktir ve bu da yanitlarin salonun farkli bdlimlerine
dengesiz bir sekilde dagiimasina neden olabilmektedir. Fakat bu yéntem uzman
dinleyicilerin kullanildigi ydntemlere oranla siradan dinleyicileri daha iyi temsil
etmekie ve siradan dinleyicilerin salonun akustik kalitesine bakisini daha iyi

anlamamizi saglamaktadir.

Miizisyen anketleri, anketlerin tim orkestra Uyelerine ulastirilabilmesi, anketlerle ilgili
gerekli aciklamalarin yapilabilmesi ve degerlendirilmesi istenen salonla ilgili daha
dogru ve guncel yanitlar alinabilmesi amaciyla katimcilara Cizelge 4.5°de belirtilen
konserler dncesi provalar sirasinda dagitilmistir. Dinleyiciler gibi muzisyenlerde
anketleri cevaplayip cevaplamama konusunda serbest birakiimiglardir. Bu da tim
formlarin  dolduruimamasina veya tam olarak doldurulmamasina neden
olabilmektedir. Solistler igin hazirlanan anketler ise, yogun is programlari nedeniyle
kendilerine maille génderilmistir. Anketler birkac kez gbénderiimesine ragmen
herhangi bir yanit alinamamisg, 1°i harig¢ higbiri geri ddnmemisgtir.

Katilimcilarin listesi Ek-C’de verilmistir.

Anketlerin yapilacagi programlar secilirken daha 6nce yapilmis aragtirmalar g6z
6nune alnarak benzer mizikal tarzlara sahip performanslarin segilmesine dikkat
edilmistir [26]. Boylece secilen farkli salonlarin karsilastirma ve kiyaslanmalari
sirasinda ortaya ¢ikacak sonuglarin gelistirilebilecedi distntlmastar.
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Cizelge 4.4.

Dinleyici anketleri program bilgileri.

Salon | No | Tarih Orkestra Sef Solist Program
Borusan Filarmoni | Gurer Juiliard Yayli | W.A.Mozart: Kongertant senfoni
Orkestrasi Aykal Galgilar s
LK 1 19.04.07 Dértlisi J.Brahms: Ikili kongerto
L.Spohr: Yayli galgilar ve
orkestra icin kongerto
Akbank Oda Cem Elizabeth W.A.Mozart: Senfoni K.19
Orkestrasi Mansur Wallfish, ]
1 30.09.06 Keman T.Linley Jr: Keman kongertosu
T Shaw: Keman kongertosu
CRR W.A.Mozart: Miziksel
zirvalamalar, K.32
Amsterdam Shlomo Shlomo E.Grieg: Holberg Suite
Concert Gebauw Mintz Mintz,
2 27.02.07 keman L.van Beethoven: Keman ve
orkestra igin romans no.1 - 2
F.Schubert: Senfoni no.5
istanbul Devlet Jurjen Gulsin Schumann: Piyano kongertosu
Senfoni Orkestrasi | Hempel Onay, ) .
AKM 1 16.03.07 piyano L.van Beethoven: 7. Senfoni
Lyon Ulusal Jun Jean-Yves M. Ravel: Sehrazad
Orkestrasi Markl Thibaudet, ) ]
IS 2 08.03.07 piyano C.Saint-Saens: kongerto no.2
|.Stravinski: Petruska

Cizelge 4.5. Mizisyen anketleri program bilgileri.

Salon | Tarih Orkestra Sef Solist Anketlerin Dagitilmasi
LK 15.01.07 - Borusan Philippe Gulsin Onay, Anketler 18.01.07 tarihli program
16.01.07 Filarmoni Bender piyano Oncesi provalarda dagitiimis ve
Orkestrasi toplanmistir.
CRR 23.09.06 — CRR Senfoni Rengim Min Lee, Anketler 26.09.06 tarihli program
25.09.06 Orkestrasi Gokmen keman Oncesi provalarda dagitiimis ve
toplanmistir.
AKM 13.03.07 — istanbul Devlet Jurjen Gdlsin Onay, Anketler 16.03.07 tarihli program
15.03.07 Senfoni Hempel piyano Oncesi provalarda dagitilimis ve
Orkestrasi toplanmistir.
IS 15.05.07 Bilkent Senfoni Istk Metin Valeriy Anketler 15.05.07 tarihli son
Orkestrasi Sokolov, prova sirasinda dagitiimis ve
keman konser sonrasinda toplanmistir.

4.1.3. Nesnel élctimlerin yapilmasi

Bu calismada,

kullanilan hacim akustigi parametrelerinin 6lgimd 1SO 3382-1

“Hacim akustigi parametrelerinin élcim0” standardi ile uyumlu aletler ve veri analiz

methodlari ile yapilmistir. Taslakta, mevcut uluslararasi ISO 3382-1997 standardi

ISO-1EC kurallarina uygun bir sekilde teknik komite tarafindan tekrar elden gegirilip

degistirilmistir.

Standart,

akustik 6lgimlerin teknik detaylari

hakkinda bilgiler

icermektedir [55]. Asadida calismada gerceklestirilen 6lgiimler ile ilgili kosullara,

kullanilan dizenek ve cihazlara ve 6lcim yapilacak kaynak ve alici noktalarinin

belirlenmesine iligkin bilgiler verilmigtir.
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4.1.3.1. Olgiim kosullari

Reverberasyon (¢inlama) siresinin 6lgimid hacmin her tdrld doluluk durumunda
yapilabilmektedir. Bu ¢alismada 6lgimler salonlar bos iken gergeklestiriimistir, fakat
dinleyici koltuklari yutuculugu ylksek malzemelerle kapldir. Ayrica salonlarda
muziksel akustik kalitenin belirlenmesi amaglandidi icin sahnede konser kabugu var
iken dlcimler yapiimigtir.

Ses kaynaklari 1ISO 3382-1 standardina uygun olarak yerden 1,5 m ylkseklikte
yerlestiriimis ve mikrofonlar dinleyicinin kulak hizasinda olmasi igin yerden 1,2 m
ylkseklikte tutulmustur. Mikrofonlarin direk sesten etkilenecegi dustnulerek,
aralarindaki uzakliklarin en az 2 m olmasina ve mikrofon pozisyonlarinin en yakin
yansitici ylzeye ve yere en az 1 m uzakhkia ve ses kaynagina c¢ok yakin
tutulmamasina dikkat edilmistir. Mikrofon ve ses kaynagi arasi uzaklik en az 10 m
alinmigtir. De@erlendirmeler sirasinda 6lgtlen sonuclarin her kaynak pozisyonu igin
ortalamalari ahinmigtir [55].

4.1.3.2. Olgiim diizenegi

Olgiim sirasinda kullanilan temel araglar; icerisinde tasinabilir ses karti bulunan bir
diz Ustl bilgisayar, ses kaynagi, tek tip mikrofon ve ses basing dizeyi Olgerden
olusmaktadir. Olgiim diizenegini olusturan ekipmanlar Sekil 4.14’de verilmistir.

Larga Round Protective 10-pin Mic. Extension Cablas:

. Windscreen Cowver am AD 0441 10m AD D442
OmniPower UA 0237 UA 1238

Sound Source D—QLD

4296

10-pan Flat Cable AR 0192
O _a]

10m Cable
AQ 0822

¥

Bridging Cable | |

AQ 0667 10m Cable 22600
AQ 0523 (With BZ 7204)

9-pin to 25-pin| Intarface
Cable AD 1386

Flight Case KE 0358

Pawer Amplifier 2716 Personal Lapiop
DIRAC Room Acoustics Program
Type 7841
SES URETICT SISTEM SES ALICI SISTEM ANALIZ SISTEMI

Sekil 4.14. Olciim diizenegini olusturan donanimlar [56].

e Ses Uretici Sistem: Ses kaynag 1ISO 3382-1’e uygun olarak ses dalgalarin

her oktav bant frekansta ve her ybnde yayabilecek 6zellikte olmalidir.
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CGalismada kullanilan ses kaynagdl B&K 4296 tipinde on iki ylziinde hoparldr
bulunan klresel (omnidirectional) bir kaynaktir. Kaynagin yaratacagi ses
basing diizeyi arka plan guriltisiinden etkilenmeden, istenen minimum aktif
alanda azalma egrileri saglayacak verimlilikte olmalidir. Olciimler sirasinda
arka plan gurdltisinden minimum 45 dB daha yliksek ses basinci tretmek
gerektiginden ses kaynagl B&K 2716 tipinde ses glcu yukselticisine (power
amplifier) baglanmistir [55].

e Ses Alici Sistem: Oktav bant sinyal tepkileri tim akustik 6lgiim parametreleri

6lcmek icin gereklidir. Mikrofonlar mimkiin oldugu kadar kiglk, tercihen
maksimum diyafram c¢api 13mm olmalidir. Agik alan tepkisi élgimleri igin
26mm capa kadar mikrofon kullanilabilmektedir. Calismada, ses alici sistem
olarak kullanilan ekipmanlar B&K 2260D ses basin¢g dizeyi Olcer ve
mikrofondur. Ses basincini bulmak icin ses dalgalarini her yénde toplayan
(omnidirectional) mikrofon kullaniimistir. Olciilecek ses yiiksekligi (G) degeri
icin mikrofon kalibre edilmistir [55].

e Analiz Sistemi : B&K 2260 D ses alici sistemi ile dlcllen veriler, bir diz Gstl
bilgisayarina yuklenen B&K 7841 tipi “DIRAC Hacim Akustidi” yazilimi
yardimi ile 1SO 3382-1’e uygun olarak analiz edilmis ve nesnel akustik
parametrelerin degerleri dlctlmustir. Analizler 125-4000 Hz arahgindaki
oktav bant frekanslar igin yapiimistir.

4.1.3.3. Kaynak ve alici noktalarinin belirlenmesi

Sahnede doérde kadar ¢ok yonli hoparlériin kullanildigi kaynak noktasi belirlenmistir.
Kaynak noktalarini belirlemek igin sahne ortadan iki pargaya ayrilarak sahne
uzunlugu ve sahne genigligi 6’sar esit parcaya bolinmustir. Bu bdlimlendirilmis
alanlarin kesisimlerine denk gelen noktalardan segilen 3 ya da 4 tanesine kaynaklar
yerlestirilerek olcimler yapiimistir. Bu kaynaklardan sahne orta aksina ve sahne
uzunluguna goére ilk 1/6’hk noktaya denk gelen nokta (S;) sefin bulundugu alani
temsil etmektedir ve S, salonlarin timudnde kullaniimigtir. Diger kaynak noktalarinin
(S2, Sz ve S,) yerlestirildikleri noktalar, salonlarin sahne buytklUkleri ve sekillerine
gore degisiklik gostermektedir. Fakat genel olarak Sekil 4.15’de gdsterilen kaynak
noktasi belirleme ybntemlerine sadik kalinmaya calisilarak kaynaklar sahne
icerisinde yerlestirilmigtir.

Olcim esnasinda kullanilacak alici noktalarinin sayisi hacmin biyikliigiine bagli
olmakla birlikte, ISO 3382-1 standardinda belirtilen oturma yeri sayisina gore
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kullanilmasi gereken minimum mikrofon pozisyon sayisi uygun olmahdir [55]
(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Oturma yeri sayisina gore kullaniimasi gereken minimum mikrofon
pozisyonu sayisil.

Oturma yeri sayisi Kullanilacak minimum
mikrofon pozisyonu sayisi
500
1000 8
2000 10

ORTA
AKS

ORTA
AKS

116:1/6:1/6:1/6:1/6:1/6
116:1/6:1/6:1/6:1/6:1/6

116 176 116 116 16 116 116 106 116 116 16 116

Sekil 4.15. Kaynak noktalarinin belirlenmesi

Verilen cizelge dogrultusunda, secilen salonlarin dinleyici sayilari (802-1910 Kkisi
arasinda degismektedir) g6z 6ndne alindiginda, minimum 8-10 arasi alici noktasi
secilmesi gerektigi gorlimektedir. Fakat arastirmada salonlar i¢in secilen alici
noktalarinin sayisi ¢ok daha fazla alinmistir ve salon blyUkligi ile balkon olup
olmamasina bagh olarak 15 ile 22 adet arasinda degismektedir. Alici noktalari Sekil
4.16.da aciklanan yerlestirme sistemine gére salonun bdélimlendiriimis 5’te 1’lik
alanlarina esit olarak dagitilmistir. Salonun timdnd grid sistemine ayirarak alici
noktalarinin saptanmasi, hacim icerisindeki akustik kosullarin dagiliminin sahne
6ndnden arka duvara kadar tim noktalarda, tim dinleyici alanini kapsayacak
sekilde, hassas bir bicimde saptanmasini mdmkin kilmaktadir. Arastirma
kapsaminda ele alinan tim salonlar orta aksa gére simetrik bir forma sahiptir, bu
nedenle tim 25 noktaya alici noktasi konulmasi gereksiz bulunmustur. Alic
noktalarinin, orta aks Uzerinde bulunan noktalar sabit kalmak sartiyla, salona
dagitiimasi ya da salonun bir yarisina dagitilmasi ayni noktalari érneklemektedir.

Alici noktalarini temsil eden mikrofonlar, salonlarin bélimlendiriimis 5’te 1’lik alanlari

77



icerisinde secilen koltuklarda dinleyicinin kulak konumuna denk gelecek sekilde
dikkatlice vyerlestiriimis ve bakis dogrultusu 1 numarali kaynaga (S;) dogru

ybnlendirilmigtir.

© ©
£ 1 1 1 1 e
N I I I I =
B R T e - 1-
- om0 B 0B R ORTA - ORTA
= I | | | AKS = AKS
e S | SAHNE _ 1o SAHNE

! R10 ! ! R4 !
3 [ [ g

I

Sl M __l
e | §, & e =

Sekil 4.16. Alici noktalarinin belirlenmesi.

TUum salonlarda dlgiimlerin yapildigi kaynak ve alici noktalari, Sekil 4.17, Sekil 4.18,
Sekil 4.19 ve Sekil 4.20'de gosteriimektedir. AKM'de kaynak ve alici noktalari
salonun sadece bir yarisina yerlestiriimistir, diger salonlarda ise grid sistemine
uygun olarak salonun bitintne dagitilimistir.

YR

‘720 !

Y1201 201 201 20 201 201 20 20} 20} 20 20 20

223,3'223 #23,3'223,3'223,3'223,3'
1340 ! !

Sekil 4.17. Atatirk Kultir Merkezi Buyik Salon(AKM) kaynak ve alici noktalari.

78



O §'166.71166,7/166,7'166,7'

10

kaynak ve alici noktalari.

Sekil 4.18. Cemal Resit Rey Konser Salonu(CRR)

066 066

G9T TG9T T G9F ' G91 T Gar 1G9} 1 G9T T GaT ' G9l T G9r T Sar [ Sat

8
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8
8
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8
8

15

Sekil 4.19. is Sanat Kiiltir Merkezi istanbul Salonu

IS) kaynak ve alici noktalari.

(
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Sekil 4.20. Litfi Kirdar Kongre ve Sergi Merkezi Anadolu Oditoryumu(LK)

kaynak ve alici noktalari.

Salon igerisinde yukarida agiklanan 6lgim kosullarina ve yéntemlere uygun olarak

6 nesnel akustik parametrenin &élgimi

3

noktalarinda

belirlenen kaynak ve alici

’

yapiimistir. Bu parametreler;

T30)

Reverberasyon slresi (T20 -

ik diigtis zamani

(EDT)

Relatif ses basing dizeyi (G)

Netlik (C80

)

) ve

TS

Konusmanin belirginligi (

Merkez zamani (

dir.

D50)

alicilar yerlestirilerek destek sahne parametresi degerleri dlctimustir. Destek sahne

parametresi Olgilirken, AKM icin 2 sahne alicisi birbirleri ile 90 derecelik agi
olusturacak sekilde yerlestiriimis, diger salonlar igin ise 3 sahne alicisi bir énceki

Olciim sonuglar bulgular kisminda detayli olarak agiklanacaktir. Ayrica salonlarda
sahneye yerlestiriimis olan her kaynak noktasi igin, kaynak noktasina 1m mesafede
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ahci ile 120 derecelik agl olusturacak sekilde yerlestirilerek tim kaynaklar icin
Olctimler yapilmistir. Sonug olarak; AKM'de 3 kaynak noktasinda toplam 6 sahne
alicisi (RS) 6lgiimi, CRR’de 3 kaynak noktasinda toplam 9 sahne alicisi (RS)
6lcima, IS’'de 4 kaynak noktasinda toplam 12 sahne alicisi (RS) él¢iimU ve LK'da 4
kaynak noktasinda toplam 12 sahne alicisi (RS) 6lgcimi yapilmigtir. Tim salonlar
icin kaynaklar ve sahne alicilan Sekil 4.21, Sekil 4.22, Sekil 4.23 ve Sekil 4.24'de
gOsterilmigtir.

4.1.4. Karsilastirma icin kullanilacak istatistiksel analiz yénteminin secilmesi

istatistiksel hesaplarin yapilmasinda SPSS 15.0 (Sosyal bilimler icin istatistik paketi)
programi kullaniimistir [57]. Calismada analizler sirasinda kullanilan istatistik analiz
yéntemlerinin se¢imi sirasinda, sonuglarin karsilastirilabilmesi icin daha 6nceden
yapilmis olan arastirmalar incelenmis, asagida siralanan bes yéntemin de akustik
analiz ve degerlendirmelerde siklikla kullanildigi saptanmistir.

- Guvenilirlik analizi

- Korelasyon

- Varyans analizi

- Faktér analizi

- Regresyon denklemleri
Bu bélimde analiz yéntemleri ile ilgili bilgi verilmeyecek, bulgular béliminde ise
yapilacak olan analizler agiklanmadan 6énce kullanilacak olan analiz yéntemi kisaca
aciklanacaktir.

4.2. Bulgular

Bu bélimde, secilen dért salonda dinleyiciler ve muzisyenlerle yapilan 6znel anket
sonuglari ve salonlarda yapilan nesnel élcim sonuclarindan elde edilen bulgular
aciklanacaktir.

4.2.1. Oznel anket bulgulari

Oznel anketler daha &nceki bolimlerde agiklandigi gibi dinleyici ve miizisyen
anketleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Dért salonda yapilan anketler sonucunda 261
dinleyici ve 93 muzisyenden toplam 588 anket geri dénmustur. Bu anketlerden elde
edilen veriler asagida detayl bir sekilde aciklanmis ve analiz edilmistir.
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4.2.1.1. Tanimlayici istatistikler

Anketlere dort konser salonunda 261 dinleyici ve 93 mUizisyen olmak lzere toplam
354 kisi katilmistir. Toplamda 333 dinleyici anketi ve 255 muizisyen anketi geri
dénmstlr. Her salon igin katilimci ve anket sayilar Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Salonlara gére katilimci ve anket sayilari.

AKM CRR IS LK Toplam
Dinleyici 54 64 89 54 261
Miizisyen 20 41 4 28 93
Toplam Katilimci 74 105 93 82 354
Dinleyici Anketi 70 104 96 63 333
Miizisyen Anketi 54 93 54 54 255
Toplam Anket 124 197 150 118 588

Cizelgeden de goérildigu Uzere, en yiksek katilm orani CRR igin, en disik katihm
orani ise AKM igin olmustur.

Anket sorularina verilen diger cevaplar, dinleyici anketleri ve mizisyen anketleri
olmak Gzere iki bélimde ve bu bdlimlerde kendi icerisinde degerlendirme sirasina

gOre ayri ayri ele alinarak agiklanmistir.

e Dinleyici anketleri

Dinleyici anketleri ile ilgili genel sayisal bilgiler verilirken anketlerde siralanan
bolimler gbéz 6niine alinarak her bdlim kendi igerisinde detayll bir sekilde
degerlendirilmistir. Genel bilgiler disinda diger degerlendirmeler secilen dért salon
icin ayri ayri verilmistir. MUzisyen anketlerinde, muzisyenlerin dinleyici olarak
katildiklari bir salonun akustigini degerlendirmelerinin istendigi 3. bdlim ve bu
bdlimU dolduran muzisyenlerle ilgili bilgilerde dinleyici anketleri kapsaminda ele

alinmigtir.
Kisisel Bilgiler

Anketlere toplamda 261(%78,4) diiz dinleyici ve 72(%21,6) mizisyen dinleyici olmak
Uzere toplamda 333 kisi katilmistir. Salonlarda katihmci yizdelerini gésteren Sekil
4.25'de goraldigi Uzere, anketlere en blylk katiim orani CRR konser salonunda
olup CRR ve IS konser salonlari birbiriyle AKM ve LK salonlari da birbirleri ile yakin
katilimci yizdelerine sahiptirler.

Daha 6ncede belirtildigi gibi dinleyici anketleri hem diz dinleyicilerle hem de
muzisyenlerle gergeklestirilmistir. Dinleyici anketi katilimcilari arasinda diz ve
muizisyen dinleyicilerin orani grafikte gérilmektedir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.25. Salonlarda ankete katilan dinleyici ylzdeleri.

Sekil 4.26’ya gobre iki dinleyici tipi arasinda oldukga fazla fark var gibi gériimektedir,

fakat anketlere toplam 333 dinleyici ve 93 mUzisyenin katildigi ve bu muzisyenlerin

timadnin de anketlerdeki dinleyici kismini doldurmadigi géz ardi edilmemelidir.

90

80 -

70 -

60 o
50 -
40
30 A
20

Dinleyici Sayisi

AKM CRR IS LK

W Duz

B Miuzisyen

Sekil 4.26. Diiz ve mizisyen dinleyici sayilarinin salonlara gére dagilim grafigi.

Ankete katilan dinleyicilerin 179(%53,8)’u kadin, 151(%45,3)’i erkektir. 3 ankette ise
bu soru bos birakilmistir. Sekil 4.27°de gorildigi Uzere AKM harig tim salonlarda

kadinlarin katilim orani daha fazladir.

60
50
40
30
20
10

0]

Dinleyici Sayisi

AKM

CRR

IS

LK

W kadin

29

56

58

36

W erkek

41

a7

38

25

m (hos)

Sekil 4.27. Katiimcilarin cinsiyetinin salonlara gére dagilim grafigi.
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Dinleyicilerin yas dagilimi grafigine baktigimizda ytzdelerde ¢ok belirgin farkliliklar
oldugu sdylenemez. Fakat Sekil 4.28'de de gorildigu Uzere, 20-29 yas arasi
dinleyicilerin anketleri doldurma ytzdesi daha yiksektir.

4% 1% 3%

m0-19

m20-29
m30-39
w4049
W 50-59
m60-69
W70+

m (bos)
Sekil 4.28. TUm dinleyicilerin yas dagilim yizdeleri grafigi.

Sekil 4.29'da, yas dagilimlari salonlarin her biri ayr bir renkle gésterilerek verilmistir.
AKM ve LK’de 20-29 ve 50-59 yas araliginin, CRR’de 20-29 ve 30-39 yas araliginin,
IS'de ise 20-29'dan 60-69’a kadar tim yas araliklarinda dinleyicilerin anketlere
katihm oraninin daha yiksek oldugu gérilmektedir.

35 -
30
_ 25 1
v
=
2 20 A mAKM
S
2 15 - B CRR
£
o mis
10 -
mLK
5 -
0 -

0-19 20-29 30-39 40-4% 50-39 60-€9 70+ (bos)
Yas Arahklan
Sekil 4.29. Salonlara gére dinleyici sayisi - yas dagilim grafigi.

Mimari-form ve gérsel algi

Dinleyicilerin salonun akustik ve mimari 6zellikleri ile ilgili begenilerinin, konser
sirasinda oturduklara alana gbre degisip degismediginin kontrol edilmesi
amaglanmaktadir. Bu nedenle, salonlar mimari plan (zerinde sahne éniinden arka
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duvara kadar 5 boélgeye bolinerek dinleyiciler oturduklarn koltuk ve sira
numaralarina gére bu alanlara dahil edilmistir. Ayrica arka balkonlar 6. bélge ve yan
balkonlar 7. bélge olarak cizelgeye dahil edilmistir. Cizelge 4.8'de dinleyicilerin
salonlar icerisinde bolgelere gbére dagihmlari gérilmektedir. Anketi tamamlayan
dinleyicilerin %43’0 salon orta parter alaninda, %26’s! ise arka parter alaninda
oturan kisilerden olusmaktadir.

Cizelge 4.8. Salonlarda bdlgelere gore dinleyici sayilarinin dagihmi.

Salon Oturma alani
! 2 3 4 5 6 7 | (bos)
AKM 5 15 11 8 6 12 13
CRR 7 30 32 6 9 1 19
IS 9 25 25 23 9 5
LK 3 5 4 4 21 8 15 3
24 75 72 41 45 20 16 40
Toplam %7,2 %22,5 %21,6 %12,3 %13,5 %6 %4,8 %12

Dinleyicilerin salon igerisindeki en favori oturma alani tercihlerini belirlemek igin
ankete eklenen soruya katilimcilarin verdigi sonuglar Cizelge 4.9'da gérlilmektedir.
Katilimcilarin blyUk bir gogunlugunun (%78) orta parterde oturmayi tercih ettigi, gok
az miktarinin yan balkon, arka balkon gibi alanlari tercih ettigi gérilmektedir.
Orkestrayi ve sahneyi goériis acisinin salonun ortalarinda daha iyi bulunmasinin bu
tercihte oldukca blylk etkisi bulunmaktadir.

Cizelge 4.9. Dinleyicilerin favori oturma alanlari hakkindaki gértsleri.

Oturma Alani

Salon Orta Parter Yan Parter Yan Balkon | Arka balkon | 1.Balkon 2.Balkon

6n | orta | arka | 6n | orta | arka | 6n | arka 6n | arka | 6n | arka
AKM 17 31 9 5 5 3 2 5 1 2 2
CRR 39 39 22 5 5 3 1
IS 43 43 15 11 2 1 2
LK 13 15 20 2 1 8 8 2 3
Toplam 112 128 66 23 13 15 11 4 3 5 1 2 2
Toplam(%) | %29 | %32,2 | %17,1 | %6 | %3,4 | %3,9 | %2,8 | %1 %0,8 %1,3 | %0,3 | %0,5 | %0,5

Ankete katilan dinleyicilerin %83’l sahne gérUslerinin ortalama Uzerinde oldugunu,
%130 ise ortalama bir gérislerinin oldugunu belirtmistir (Cizelge 4.10). Daha énceki
gizelgelerde de goérildiga Gzere dinleyiciler genellikle sahneye yakin ve salon orta
aksinda bulunan alanlarda oturmayi tercih etmektedirler. Sahne goérusd ile ilgili 6znel
degerlendirmede dinleyicilerin performans sirasinda salonda oturduklari alana gére
degisiklik gbsterebilmektedir.
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Cizelge 4.10. Dinleyicilerin sahne gériisi hakkindaki degerlendirmeleri.

Sahne Gorusu

Salon Cok az Az Ort. iyi Cok iyi (bos)
AKM 1 12 34 23
CRR 2 7 63 31 1
IS 3 16 49 26 2
LK 3 10 30 20

2 7 45 176 100 3
Toplam %0,6 %2,1 %13,5 %52,8 %30,3 %0,9

Ankete katilan dinleyicilerin %76’s1 salon mimarisini ortalamanin Gzerinde, %17’si
ise ortalama olarak degerlendirmistir (Cizelge 4.11). Bu sonug¢ farkli anlamlar
¢ikartilmasina neden olabilir; drnegin dinleyicilerin aslinda ele alinan salonlari gérsel
acidan iyi bulduklari anlamina gelebilecegi gibi, bu konuda g¢ok fazla bir bilgileri

olmadidi anlamina da gelebilmektedir.

Cizelge 4.11. Dinleyicilerin salon mimarisi hakkindaki degerlendirmeleri.

Salon mimarisi

Salon Cok az Az Ort. lyi Cok iyi (bos)
AKM 2 4 13 35 16
CRR 1 6 16 63 18
IS 5 20 47 23 1
LK 1 7 40 13 2

3 16 56 185 70 3
Toplam %0,9 %4,8 %16,8 %55,55 %21 %0,9
Miizik Bilgisi

Muzik bilgisi bélumlinde sorulan bes anket sorusu ile diz dinleyicilerin muzik
konusunda bilgili olup olmadiklarinin 6élgiimesi amaglanmistir. Cizelge 4.12'de
gbrilen cevap oranlarina bakilarak bir sene igerisinde 6-10 veya 11 (zeri konsere
katilan dinleyicilerin slrekli konser dinleyicileri oldugu ve o salon hakkinda bilgi
sahibi olan kigiler olduklari sdylenebilir. Bu da yaptiklari yorumlarin geri kalan
dinleyicilere gére daha anlamli olabilecegdi varsayimini ortaya ¢ikarmaktadir.

Cizelge 4.12. Diz dinleyicilerin gecen yil salonlarda katildiklar konser sayisi.

Bu salonda katildiklar1 konser Diger salonlarda katildiklar1 konser
Salon sayisi Salon sayisi

0 [1-2 [35 [6-10 [ 11+ | (bos) 0 1-2 [ 35 | 6-10 | 11+ | (bos)
AKM 4 2 7 8 33 AKM 10 5 17 7 15
CRR 5 8 15 18 18 CRR 4 6 16 14 23 1
IS 16 17 26 18 11 1 IS 9 15 25 19 21
LK 19 16 8 6 2 3 LK 8 14 16 5 11
Toplam | 44 | 43 56 50 65 4 Toplam | 31 40 74 45 70 1

Cizelge 4.12'ye gore, duz dinleyicilerin %440 anketi doldurduklari salonun stirekli
konser dinleyicisidir, yine dinleyicilerin %44’0 dider salonlarda slrekli konserlere

giden kigiler olarak degerlendirilebilir.
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Dinleyicilerin mizik bilgisini dlgmeye yonelik olarak sorulan diger G¢ soru, Cizelge
4.13'de 6zetlenmistir. Cevaplara bakildiginda diz dinleyicilerin %27,5’inin herhangi
bir mizik aletini galabildigi, %6’sinin bir klasik mizik grubunda yer aldigi ve %51’inin
konserde c¢alinan pargalarin bir kisminin kaydina sahip oldugu gérilmektedir. Bu
oranlar dinleyicilerin, bir kisminin kulagi egitimli ya da muizik bilgisine sahip

oldugunu géstermektedir.

Cizelge 4.13. D0z dinleyicilerin mizik bilgisi konusunda detayli ¢izelge.

Dinleyici | Salon Miizik Enstriimani Klasik Mizik Grubu Konser Kaydi

Tipi Evet | Hayir | (bos) | Evet | Hayir | (bos) | Evet | Hayir | (bos)
AKM 15 39 4 50 32 22

Diz CRR 15 49 1 62 1 29 32 3
IS 26 63 6 82 1 46 41 2
LK 16 38 4 50 27 25 2

Toplam Dinleyici 72 189 15 244 2 134 120 7

%27,5 | %72,5 %5,7 | %93,4 | %0,1 | %51,3 | %46 %0,3

Bu bdélimde, dinleyicilerin seyirci guriltistinden etkilenip etkilenmedikleri ya da
sesin yeterince yiksek olarak duyulup duyulmadigi 6lglilmek istenmistir. Cizelge
4.14'de @gorildigu gibi, seyirci gUrdltisinden etkilenen dinleyiciler oldugu gibi
etkilenmeyen ya da cok az etkilenen dinleyicilerinde sayisi oldukga fazladir.
Yaklasik olarak dinleyicilerin %44’0 seyirci gUrltistinden etkilenirken %53’0 az

veya hi¢ etkilenmemektedir.

Cizelge 4.14. Dinleyicilere gore katildiklari konser sirasinda seyirci gurGltisinin
etkisi.

Seyirci Glriiltisinin Etkisi

Salon Cok etkileniyor Etkileniyor Biraz etkileniyor Etkilenmiyor (bos)
AKM 18 16 17 18
CRR 29 16 32 23
IS 26 19 21 25 10
LK 7 14 14 28

80 65 84 94 10
Toplam %24 %19,5 %25,2 %28,2 %3

Dinleyicilerin salondaki ses yiUksekligi ile ilgili gértsleri sorularak ses dizeyleri ile
ilgili bir problem olup olmadigi incelenmeye calisiimistir. Cizelge 4.15 ve GCizelge
4.16’da goérlldigu Gzere, dinleyiciler tarafindan salon icerisindeki ses diizeyleri gok
ylksek veya c¢ok disik bulunmamis, ¢ogunlukla ortalama veya yeterince yiksek
bulunmustur. Bu gorUsler dinleyicilerin konser sirasinda oturduklari alana gére
degisiklik gdsterebilmektedir, salonlarda 60 veya ekonun olustugu alanlar

olusabilmekte ve bu da ses ylksekligini olumsuz etkileyebilmektedir.
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Cizelge 4.15. Dinleyicilere gore katildiklari konser sirasinda orkestra sesi yiksekligi.

Orkestra Sesinin Yiksekligi

Salon Cok diisiik Diisiik Ortalama Yiiksek Cok yiiksek (bos)
AKM 1 2 46 18 1 2
CRR 3 61 34 2 4
IS 2 46 42 3 3
LK 2 33 24 3 1

1 9 186 118 9 10
Toplam %0,3 %2,7 %55,9 %35,4 %2,7 %3
Dinleyicilerin  %56’s1 katildiklari konser sirasinda orkestra sesini ortalama

ylkseklikte bulmus, %38’ ise ylUksek veya ¢ok yiiksek bulmustur. Bu da, salonlar
icerisinde ses yuksekligi ile ilgili bir problem olmadigini, sesin yeterince ylksek

olarak duyuldugunu gdstermektedir.

Cizelge 4.16. Dinleyicilere gbre katildiklari konser sirasinda orkestraya oranla solist
sesinin yiksekligi.

Orkestraya Oranla Solistin Sesinin Yiiksekligi

Salon Cok diisiik Diislik Ortalama Yiiksek Cok yiiksek (bos)
AKM 8 39 16 1 6
CRR 4 59 31 1 9
IS 2 45 45 6 8
LK 5 31 22 2 3

0 19 174 104 10 26
Toplam %5,8 %52,2 %31,2 %3 %7,8

Dinleyicilerin %52’si katildiklari konser sirasinda orkestraya oranla solistin sesini
ortalama yUkseklikte bulmus, %34°0 ise ylksek veya cok yiiksek bulmustur. Bu da,
salonlar igerisinde orkestra ve solistin sesi arasindaki denge ile ilgili bir problem
olmadigini, hem orkestranin hem de solistin sesinin yeterince ylksek olarak

duyuldugunu gdstermektedir.

Akustik Parametreler

Anketlerin asil amaci olan salon akustik parametreleri hakkindaki dinleyici

degerlendirmeleri, AKM, CRR, IS ve LK igin tim parametreler sayisal olarak
siralanarak Cizelge 4.17, 4.18, 4.19 ve 4.20°de verilmigtir. Bu bdlim ile ilgili
daha sonraki basliklarda detayli olarak

dinleyicilerin  verdikleri cevaplar,

anlatilacaktir.
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Cizelge 4.17. AKM akustik parametreleri hakkinda dinleyici degerlendirmeleri.

AKM
Parametre 1 2 4 5 6 7 8 9 10 | (bos)
Aciklik 1 6 6 11 10 12 3 3 13
Reverberasyon 1 1 7 9 7 11 7 3 4 13
Kusatiimighk 2 1 10 4 9 6 7 8 5 5 13
Samimilik 3 4 2 13 7 3 8 4 4 14
Sicakhk 1 1 12 4 5 7 8 10 3 4 15
Denge(tiz-orta fr.) 2 5 11 5 8 2 22
Denge(bas-orta fr.) 2 1 7 12 4 8 1 21
Denge(orkestra-solist) 2 1 5 13 8 6 7 6 22
Cizelge 4.18. CRR akustik parametreleri hakkinda dinleyici degerlendirmeleri.

CRR
Parametre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | (bos)
Acikhik 1 1 3 11 17 20 24 6 5 16
Reverberasyon 1 1 5 7 14 22 11 20 2 4 17
Kusatiimighk 1 7 9 14 9 19 17 8 5 15
Samimilik 1 3 5 12 10 14 21 10 10 18
Sicaklik 1 3 2 9 12 10 16 18 11 8 14
Denge(tiz-orta fr.) 1 1 6 6 12 16 15 20 5 2 20
Denge(bas-orta fr.) 5 6 14 10 23 9 7 3 19
Denge(orkestra-solist) 1 3 2 8 13 13 16 13 8 6 21
Cizelge 4.19. IS akustik parametreleri hakkinda dinleyici degerlendirmeleri.

IS
Parametre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | (bos)
Acikhik 1 7 7 13 15 24 14 5 10
Reverberasyon 8 2 8 12 11 12 15 11 3 14
Kusatiimighk 1 5 6 15 10 17 15 10 6 11
Samimilik 1 1 3 1 6 10 16 16 18 12 12
Sicakhk 1 3 9 10 7 18 18 13 5 12
Denge(tiz-orta fr.) 1 5 11 16 19 15 9 2 18
Denge(bas-orta fr.) 5 6 14 10 23 9 7 3 19
Denge(orkestra-solist) 1 14 19 12 15 9 6 20
Cizelge 4.20. LK akustik parametreleri hakkinda dinleyici degerlendirmeleri.
LK

Parametre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | (bos)
Acikhik 2 4 5 9 17 15 5 3
Reverberasyon 4 6 3 10 13 7 3
Kusatiimighk 1 8 6 6 6 11 6 2
Samimilik 3 2 4 6 5 11 10 9 3 8 2
Sicaklik 5 5 8 16 10 8 3
Denge(tiz-orta fr.) 1 1 4 5 2 15 14 6 5
Denge(bas-orta fr.) 2 5 10 15 12 5 7
Denge(orkestra-solist) 2 2 6 8 9 7 12 8 9
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Genel Degerlendirme

Bu bdlimde toplamda dinleyicilerin program ve salon akustigi hakkindaki gértslerini
belirtmeleri istenmistir. Cizelge 4.21°de dinleyicilerin konserden aldiklari zevk
hakkindaki %62’si
aldiklari zevkin ortalamanin (Ozerinde oldugunu, %16’sI ise ortalama bir degerde

degerlendirmeleri goérilmektedir. Dinleyicilerin, konserden
oldugunu ifade etmistir. Bu parametresi, akustik parametreler disinda pek ¢ok farkli
parametreye bagll olarak degisebilmektedir. Ornegin; orkestra tarafindan calinan

parcalari begenme veya canli bir performansa katilma heyecani gibi.

Cizelge 4.21. Dinleyicilerin konserden aldiklari zevk.

Salon Toplam Akustik Etki
Cokaz | Az idare eder Ort. iyi Cokiyi | Milkkemmel | (bos)
AKM 1 5 5 18 18 10 13
CRR 7 41 28 7 3 18
IS 3 5 30 34 11 13
LK 5 3 16 24 6 9
0 1 20 54 92 83 30 53
Toplam %0,3 %6 %16,2 | %27,6 %25 %9 %15,9
Ankette degerlendirilen en 6nemli sorulardan biri, dinleyicilerin salonun toplam

akustik etkisi hakkindaki duslncelerinin degerlendiriimesinin amagclandigi TAE
parametresi ile ilgili sorudur. Cizelge 4.22'de 7 Oolcekli bir sistem (izerinde
dinleyicilerin degerlendirmeleri gérlilmektedir. Bu soruya verilen cevaplar hakkinda

detayl analiz sonraki basliklarda verilecektir.

Cizelge 4.22. Dinleyicilerin toplam akustik etki hakkindaki degerlendirmeleri.

Salon Toplam Akustik Etki
Cokaz | Az idare eder Ort. iyi Cokiyi | Miikkemmel | (bos)
1 3 6 16 28 12 1 3
AKM %1,4 %4,3 %8,6 %22,7 %40 %17,3 %1,4 %4,3
2 15 44 34 5 4
CRR %1,9 %14,4 %42,3 | %32,7 %4,8 %3,9
2 4 16 27 35 8 4
IS %2,1 %4,2 %16,7 | %28,1 %36,4 %8,3 %4,2
1 3 9 27 17 4 2
LK %1,6 %4,8 %14,3 | %42,8 %27 %6,3 %3,2
1 8 28 85 116 69 13 13
Toplam %3 %2,4 %8,4 %25,5 | %34,8 %20,7 %3,9 %3,9

e Mizisyen anketleri

Muzisyen anketleri ile ilgili genel sayisal bilgiler verilirken anketlerde siralanan
bolimler g6z 6énline alinarak her bdlim kendi igerisinde degerlendirilmistir. Genel
bilgiler disinda diger degerlendirmeler secilen dért salon icin ayri ayri verilmigtir.

Muzisyen anketlerinde, mdazisyenlerin dinleyici olarak katildiklari bir salonun
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akustigini degerlendirmelerinin istendigi 3. b&élium dinleyici anketleri kapsamina
alinmis olup bu bélimde dikkate alinmamistir.

Kisisel Bilgiler

Anketlere toplamda 93 mdizisyen katilmistir (Cizelge 4.7). Anketlere katilan
muzisyenlerin salonlara gére dagilimi Cizelge 4.30’da gérilmektedir. En ylUksek
katihm %44’luk bir oranla CRR konser salonunda performans sergileyen
muzisyenler tarafindan olmustur. IS’de ise katiim orani son derece disuktir. Bunun
da, IS hakkinda mizisyen anketleri agisindan dogru degerlendirmelerin yapilmasini
engelleme olasiligi bulunmaktadir.

B AKM

W CRR

W LK

Sekil 4.30. Ankete katilan muzisyenlerin salonlara gére dagilimi.

Muzisyenlerin = 43(%46,2)'0 kadin, 49(%52,7)’u ise erkektir. Katilimcilarin
cinsiyetlerinin salonlara gére dagilimi Sekil 4.31’de goérllmektedir. LK hari¢ diger
salonlarda erkeklerin sayisinin kadinlara oranla daha fazla oldugu gérilmektedir.

25
= 20
=
415
2
@ 10
£
8 5
0 7~
AKI CRR IS LK
W kadm 8 19 16
M erkek 1. 21 4 12
u (hos) 1

Sekil 4.31. Salonlara gére muzisyenlerin cinsiyet dagilim grafigi.

Muzisyenlerin yas dagilmina bakildiginda, gen¢ ve orta yagllarda Kkatilim
ylzdelerinin (%70(65 kisi)’'inin 20-39 yas arasinda) daha fazla oldugu gérilmektedir
(Sekil 4.32).
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l':l/
2% 2% 49,

m0-19

m 2029
W 30-39
W 40-49
m50.59

W 60-69

o (bos)
Sekil 4.32. Mizisyenlerin yas dagilim grafigi.
Ankete katilan muazisyenlerin %46(43)’s1 16 yilin zerinde, %38(35)’i 11-15 yil arasl,

%12(11)’si 6-10 yil arasi, %1(1)’i ise 2-5 yil arasi bir kideme sahiptir (Sekil 4.33).
Muzisyenlerin ¢aldiklari mizik aletleri Cizelge 4.23'de gérulmektedir.

3% 1%
m2-5
mG6-10
m11-15
|16+
H (bos)

Sekil 4.33. Mizisyenlerin kidem dagilim grafigi.

Cizelge 4.23. Mizisyenlerin kullandiklari enstrimanlara gore siniflandiriimasi.

Enstriiman AKM CRR IS LK Toplam
Cello 3 1 4 8
Fagot 2 2
Flit 2 2 1 5
Keman 5 10 1 8 24
Klarnet 2 2
Kontrbas 2 3 1 6
Korno 4 1 5
Obua 2 1 1 4
Perkiisyon 2 2
Piyano 1 1
Trombon 1 3 2 6
Trompet 1 2 3
Viyola 2 6 2 10
Viyolonsel 4 1 5
Vurmal calgilar 1 1 1 3
(bos) 1 2 4 7

Sahne Parametreleri

Muzisyenlerden, arastirmada secilen salonlar arasindan performans sergiledikleri,
yani akustigi hakkinda bilgi sahibi olduklari, tim salonlarin akustik parametrelerini
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degerlendirmeleri istendigi i¢cin, 93 mdizisyenden toplamda 255 anket
degerlendirmesi geri ddnmdistir. Sahne akustik parametreleri hakkindaki mizisyen
degerlendirmeleri AKM, CRR, IS ve LK igin tim parametreler sayisal olarak
siralanarak Cizelge 4.24, 4.25, 4.26 ve 4.27'de verilmistir. Bu bolimle ilgili
muzisyenlerin verdikleri cevaplar daha sonraki basliklarda detayl olarak anlatilarak

analiz edilecektir.

Cizelge 4.24. AKM sahne parametreleri hakkinda muzisyen degerlendirmeleri.

AKM icin Sayisal Siralama Sistemi
Parametre 1 2 3 4 5 7 8 9 10 | (bos)
Acikhik 4 3 3 2 36
Reverberasyon 6 1 2 4 1 1 1 36
Kusatiimighk 3 3 1 3 1 2 1 1 37
Samimilik 5 6 2 1 2 1 1 36
Yiikseklik 2 1 2 4 5 3 1 1 35
Destek 8 2 3 2 1 1 1 36
Sicaklik 4 1 5 5 2 1 1 35
Birliktelik 6 2 2 3 2 2 1 36
Adaptasyon 5 4 1 2 1 3 1 1 36
Gorsel Etki 8 8 3 6 11 10 4 2 2
Arkaplan Giiriltiisi 1 1 2 1 2 3 3 36
Denge(tiz-orta fr.) 2 1 5 2 2 5 1 36
Denge(bas-orta fr.) 4 3 2 3 4 36
Denge(orkestra-solist) 1 4 2 4 3 1 36
Cizelge 4.25. CRR sahne parametreleri hakkinda muzisyen degerlendirmeleri.
CRR igin Sayisal Siralama Sistemi
Parametre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | (bos)
Aciklik 1 1 1 3 4 11 16 3 1 52
Reverberasyon 2 1 4 5 5 9 6 4 1 51
Kusatiimighk 2 2 2 5 7 5 8 4 2 51
Samimilik 1 1 1 4 2 9 2 11 9 2 51
Yiikseklik 2 2 7 4 8 14 4 1 51
Destek 1 3 1 3 2 3 8 12 4 5 51
Sicakhik 2 3 2 3 4 6 8 10 3 1 51
Birliktelik 2 1 4 3 2 7 8 8 4 51
Adaptasyon 1 1 2 2 4 2 7 9 7 52
Gorsel Etki 2 2 2 4 12 5 16 21 13 15 1
Arkaplan Giiriiltiasi 3 5 4 7 1 4 6 6 51
Denge(tiz-orta fr.) 1 4 6 4 8 10 6 1 53
Denge(bas-orta fr.) 1 3 2 2 6 9 9 3 1 52
Denge(orkestra-solist) 1 5 15 6 5 2 53
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Cizelge 4.26. IS sahne parametreleri hakkinda miizisyen degerlendirmeleri.

IS icin Sayisal Siralama Sistemi
Parametre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | (bos)
Acikhk 1 1 2 50
Reverberasyon 2 1 1 50
Kugatiimighk 1 2 1 50
Samimilik 1 1 2 50
Yikseklik 1 2 1 50
Destek 1 2 1 50
Sicakhk 1 1 1 1 50
Birliktelik 1 1 2 50
Adaptasyon 1 3 50
Gorsel Etki 2 2 10 11 5 8 3 9 4
Arkaplan Giiriiltiisi 2 1 1 50
Denge(tiz-orta fr.) 1 1 50
Denge(bas-orta fr.) 1 1 50
Denge(orkestra-solist) 1 1 50
Cizelge 4.27. LK sahne parametreleri hakkinda muzisyen degerlendirmeleri.
LK igin Sayisal Siralama Sistemi

Parametre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | (bos)
Aciklik 1 3 3 3 5 3 1 32
Reverberasyon 1 2 3 2 6 6 1 1 32
Kusatiimighk 1 4 5 2 1 1 2 36
Samimilik 5 6 2 2 2 2 1 32
Yikseklik 2 2 1 5 2 7 1 2 32
Destek 2 4 2 3 6 1 2 2 32
Sicaklik 2 2 2 9 5 34
Birliktelik 3 2 1 2 4 3 1 4 1 33
Adaptasyon 1 3 2 5 5 3 1 32
Gorsel Etki 2 2 2 4 4 11 10 6 12 1
Arkaplan Giiriiltiisu 2 2 6 1 6 2 1 34
Denge(tiz-orta fr.) 1 1 3 6 3 4 1 1 34
Denge(bas-orta fr.) 1 3 6 5 2 1 34
Denge(orkestra-solist) 2 5 2 5 2 2 34

Dinleyici anketinde oldugu gibi mizisyen anketlerinde de degerlendirilen en énemli
sorulardan biri mdzisyenlerin  salonun toplam akustik etkisi hakkindaki
distnceleridir. Cizelge 4.28'de 7 odlcekli bir sistem (izerinde mizisyenlerin salonlar
hakkindaki degerlendirmeleri gérulmektedir. Bu soruya verilen cevaplar hakkinda
detayl analiz sonraki bagliklarda verilecektir.

4.2.1.2. Dinleyici anketlerine dayali istatistiki analizler

Oznel anketler ile ilgili analizler yapilirken salonlar kendi icerisinde anket dlgeklerine
verilen cevaplarin tim0 alinarak ya da ayni élgek igin tiim cevaplar tim salonlar igin

alinarak degerlendirmeler yapilmistir. Asagidaki grafiklerde salonlarda anket
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Olceklerine verilen cevaplarin  minimum, maksimum ve ortanca degerleri
gorulmektedir (Sekil 4.34, 4.35, 4.36, 4.37).

Cizelge 4.28. Mizisyenlerin toplam akustik etki hakkindaki degerlendirmeleri.

Toplam Akustik Etki
Sayisal Siralama Sistemi
Salon 1 2 3 4 5 6 7 (bos)
5 11 7 16 6 2 7
AKM %9,2 %20,4 %13 %29,6 %11,1 %3,7 %13
6 11 15 40 15 1 5
CRR %6,4 %11,9 %16,1 %43 %16,1 %1,1 %5,4
3 10 10 15 3 2 11
IS %5,5 %18,5 %18,5 %27,9 %5,5 %3,7 %20,4
2 8 7 29 6 2
LK %3,7 %14,8 %13 %53,7 %11,1 %3,7
5 22 36 48 90 26 3 25
Toplam %2 %8,6 %14,1 %18.8 %35,4 %10,2 %1,1 %9,8

AKM igin akustik parametre-sayisal siralama grafigine bakildiginda (Sekil 4.34), 1-
10 arasi her tirll degerlendirmenin yapildigi fakat cevaplarin genel olarak
(samimilik harig) 4-8 arasindaki degerlerde yogunlastigi gértlmektedir. Ortanca
degerlerin ise samimilik i¢in 5, diger parametreler icin 6 oldugu gérilmektedir. Bu da
demektir ki, samimilik hari¢ tim parametreler AKM’ de, dinleyiciler tarafindan esit
derecede iyi bulunmustur. Toplam akustik etki (TAE) ise 7 derecelik bir siralama

sistemi Uzerinde 3-6 arasinda degerlerde yogunlasmistir ve ortanca degeri 5'dir.

AKM

ACIKLIKS

REVERBERASYON

KUSATILMISL Ik }—_—1
DENGE(T iZ-ORTA FR.)= ?—_—1
S .
S

DENGE(BAS-ORTA FR.J

AKUSTIKPARAMETRE

DENGE(SOLIST-ORKES T RAY|

TOPLAMAKUSTIK ETH] O (¢] }—-—1 [¢]

SAYISAL SIRALAMA

Sekil 4.34. AKM icin akustik parametre deg@erlerinin minimum, maksimum ve
ortanca deger grafigi.

CRR igin akustik parametre-sayisal siralama grafigine bakildiginda (Sekil 4.35), 1-
10 aras! her tOrl0 degerlendirmenin yapildidi fakat cevaplarin genel olarak (agiklik
ve samimilik hari¢) 5-8 arasindaki degerlerde yogunlastigi gérilmektedir. Ortanca
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degerlerin ise 6 ila 7 arasinda degistigi gérilmektedir. En yiUksek ortalama degeri 5
farkl parametre (agiklik, kusatilmishk, samimilik, sicaklik ve denge(solist-orkestra))
almis olup bu parametrelerin CRR’de konsere katilan dinleyiciler tarafindan en iyi
bulundugu soylenebilir. Toplam akustik etki (TAE) ise 7 derecelik bir siralama

sistemi (izerinde 4-6 arasinda degerlerde yogunlasmistir ve ortanca degeri 5.6°dir.
CRR

ACIKLIK O }—-—1
REVERBERASYON- }—_—<
KUSATILMISL KA ?—_—1
SAMIMLIK o —— I
SICAKLIK= ’—_—(
DENGE(TiZ-ORTA FR.)= ’—_—(
DENGE(BAS-ORTA FR.JM ?—_—1
DENGE(SOLIST-ORKES T RAY| ?—_—1
TOPLAMAKUSTIK ETH * O?—.—1 (o]

AKUSTIKPARAMETRE

SAYISAL SIRALAMA

Sekil 4.35. CRR icin akustik parametre degerlerinin minimum, maksimum ve
ortanca deger grafigi.

IS igin akustik parametre-sayisal siralama grafigine bakildiginda ($ekil 4.36), 2-10
aras! degerlendirmelerin yapildigi fakat cevaplarin genel olarak (samimilik hari¢) 5-8
arasindaki degerlerde yogunlastigi goérilmektedir. Ortanca degerlerin ise 7 ila 8
arasinda degistigi gortlmektedir. En ylksek ortalama degeri samimilik ve agiklk
parametreleri almis olup bu parametrelerin IS’de konsere katilan dinleyiciler
tarafindan en iyi bulundugu sdylenebilir. Toplam akustik etki (TAE) ise 7 derecelik
bir siralama sistemi (zerinde 4-7 arasinda degerlerde yogunlasmistir ve ortanca
degeri 5'dir.

LK igin akustik parametre-sayisal siralama grafigine bakildiginda (Sekil 4.37), 1-10
aras| degerlendirmelerin yapildigi, cevaplarin parametrelere gére farkl araliklarda
yogunlastigi gorilmektedir. Ortanca dederlerin ise yine parametreden parametreye
6-8 araliginda degistigi gorilmektedir. En ylksek ortalama degeri agiklik ve sicaklk
parametreleri almis olup bu parametrelerin LK’da konsere katilan dinleyiciler
tarafindan en iyi bulundugu sdylenebilir. Toplam akustik etki (TAE) ise 7 derecelik
bir siralama sistemi (zerinde 4-7 arasinda degerlerde yogunlasmistir ve ortanca
degeri 5'dir.
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T R
REVERBERAS YON- y—_—q
KUSATILMISL e T
savitik- o ———
SICAKLIK —
DENGE(TiZ-ORTA FR.)~ ;—-—¢
—
—

DENGE(BAS-ORTA FR.y

AKUSTIKPARAMETRE

DENGE(SOLIST-ORKEST RAY

TOPLAMAKUSTIK ETH (e} (¢] }—-—1

SAYISAL SIRALAMA

Sekil 4.36. IS icin akustik parametre degerlerinin minimum, maksimum ve ortanca
deger grafigi.

LK

AgKLe o

REVERBERASYON- —
KUSATILMISL Ik »—_—1
savivitik1 ———
SICAKLIKS s I

DENGE(T IZ-ORTA FR.)= O (]

DENGE(BAS-ORTA FR.y }—-—1

DENGE(SOLIST-ORKES T RAY| ?—_—1
TOPLAMAKUSTIK ETH [¢] [¢] }—-—1

AKUSTIKPARAMETRE

SAYISAL SIRALAMA
Sekil 4.37. LK icin akustik parametre degerlerinin minimum, maksimum ve ortanca
deger grafigi.
Tum salonlarin verileri birlestirilerek akustik parametrelerin minimum, maksimum,
ortanca ve ortalama degerleri, varyanslari ve standart saplamalarn Cizelge 4.29'da
verilmistir. Cizelge 4.29’'a go6re dinleyiciler tarafindan en ¢ok 6nem verilen
parametrenin acgiklik parametresi (ortalama ve ortanca degeri en yuksek olarak
degerlendirilen  parametre) oldugu agikga gorilmektedir. Fakat TAFE'yi
degerlendirmede hangi parametrelerin daha etkili oldugunun bulunabilmesi i¢in daha
sonra agiklanacak olan korelasyon grafigi ve faktdr analizlerine bakilmasi gereklidir.
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Cizelge 4.29. Dinleyici anketleri detayli bilgileri.

Istatistikler Acikl k| Reverberasyon | Kusatiimislik | Samimilik Yikseklik| Sicakiik| Denge Denge Denge Toplam
(tiz-orta fr) [ (bas-orta fr.) | (ork.-solist) | Akustik Etki

Say!| \Gegerli 291 286 292 287 323 289 268 266 261 320

[Kayip 42 47 41 46 10 44 65 67 72 13
Ortalama Deger 7,0 63 6.3 6,7 3.4 6.8 6.4 6.4 6.7 52
Ortanca Deger 7 6 7 7 3 7 7 6 7 5
Standart Sapma 1,8 22 22 2,3 0.6 2,1 1.9 1,9 2,0 1,1
Varyans 3,3 4,7 5,0 5,3 0,4 4,5 3,7 3,6 4,1 1,3
Minimum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maksimum 10 10 10 10 5 10 10 10 10

Toplam akustik etki degerlendirmelerinin salonlara gére nasil farklilk gésterdigini
anlayabilmek igin TAE degerlerinin salonlara gére degisimi grafiklerde gdsterilmistir.
TAE degerlendirmelerinde diz ve muizisyen dinleyicilerin degderlendirme
farkhhklarini gérebilmek icin grafikler her iki grup icin ayrn ayri verilmistir. Dlz
dinleyicilerin toplam akustik etki degerlendirmelerinin salonlara goére karsilastiriimasi
Sekil 4.38’de gbsteriimektedir.

7
=
E 6 5,6
x 5,31
=
5
3 5,51 5,17
ﬁ 5 5
s 4,98 5 —&—ortanca deger
<
5 —#—ortalama deger
O 4 -
-
3 T T T
AKM CRR IS LK
SALON

Sekil 4.38. Duz dinleyicilerin toplam akustik etki degerlendirmelerinin salonlara gére

karsilastiriimasi.
Sekil 4.38'e gbre duz dinleyiciler icin TAE'yi karsilastirmada ortanca degerlere
bakilmasi yeterince agiklayici bir bilgi vermemektedir, clink( 3 salon icin (AKM, IS,
LK) ortanca degerler esittir. AKM ve CRR igin ortalama ve ortanca degerler birbirine
¢ok yakin, IS ve LK i¢in ise biraz daha farklilik gostermektedir. Ortalama degerlere
bakildiginda ise, salonlarin iyiden koétiye dogru asagidaki gibi siralandigi
gOrilmektedir:

CRR - IS - LK - AKM

Muzisyen dinleyicilerin toplam akustik etki degerlendirmelerinin salonlara gore
karsilastiriimasi Sekil 4.39'da gdsterilmektedir.
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Sekil 4.39. Mizisyen dinleyicilerin toplam akustik etki degerlendirmelerinin salonlara

gbre karsilastiriimasi.
Sekil 4.39'a gbre muizisyen dinleyicilerin diz dinleyicilere gbre daha belirgin
degerlendirmelerde bulundugu sdylenebilir. Ortalama ve ortanca degerler birbirine
yakin degerlerde olup ayni siralamay vermektedir. AKM ve CRR igin ortalama ve
ortanca degerler birbirine ¢ok yakin, IS ve LK igin ise biraz daha farklilik
gostermektedir. Salonlarin  iyiden koétlye dogru asagidaki gibi siralandigi
gOrilmektedir:

CRR - LK - IS — AKM

Salonlarin toplam akustik etkisi hakkindaki degerlendirmelerin diiz ve mizisyen
dinleyicilere gbre degisiklik gbstermesi yaninda salonda seyircilerin oturdugu alana
gore degisiklik gosterdigi de bu arastirmanin savlarindan biridir. Bu nedenle,
seyirciler, oturma alani ve koltuk numaralar bilgileri dikkate alinarak daha &nce
aciklanmis olan parter igerisinde belirlenmis 5 bélge, arka balkonlar 6.bdlge ve yan
balkonlar 7.bélge kabuliine uygun olarak yerlestiriimiglerdir. Bu bdlim igerisinde
ileride diger bagliklarda, seyircilerin bu bélgeler icin yaptiklar TAE degerlendirmeleri
ile ayni bdlgelerde yapilan 6lgtimler sonucunda elde edilen akustik dlcim degerleri
arasinda nasil bir iliski oldugu incelenmistir. Sekil 4.40°da salonlar igerisindeki TAE
degerlendirmelerinin bélgelere gére degisimi gértlmektedir.
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Sekil 4.40. Dinleyicilerin toplam akustik etki degerlendirmelerinin salonlarda
oturduklari bélgeye gore degisimi.
Normalde seyircilerin salonun en éninde oturmay tercih ettikleri ve bu ilk 1/5’lik
bdélimde salon akustigini daha iyi bulduklar yéninde bir varsayim oldugu
sOylenebilir. Fakat Sekil 4.40°'da agikga goérilmektedir ki, bu yaklagsim CRR ve IS igin
kabul edilebilirken AKM ve LK i¢in tamamen gecersizdir. AKM ve LK'da TAE
degerlendirmeleri salonun ortalarina dogru en yiksek degere ulasmistir, bu da bu
bdlgede salon akustiginin daha iyi bulundugu anlamina gelmektedir. Ayrica genel
olarak tim salonlara baktigimizda 3. bdélgede tim salonlar igin TAE
degerlendirmelerinin maksimum ya da maksimum degere ¢ok yakin oldugu
gorilmektedir. Bu beklenenin disinda bir éznel bulgu olarak karsimiza ¢ikmistir. Bu
degerlendirmeler 1siginda, arastirmada incelenen 4 salon igin parter ortalarinda
dinleyicilerin salon akustigini daha iyi bulduklari séylenebilir.

Asagida tim dinleyici anketi sonuglari kullanilarak SPSS 15.0 Programi ile yapilan
analizler aciklanacaktir. Analizler TAE U(zerinde diger akustik parametrelerin
etkilerini incelemeye yénelik olarak gerceklestirilmistir. Oncelikle giivenilirlik analizi
ile dinleyicilerden gelen 6znel degerlendirmelerin istatistiksel olarak guvenilir olup
olmadigi degerlendirilmistir. Korelasyon matrisi kurularak, TAE Uzerinde diger
akustik parametrelerin anlamli iliski degerleri belirlenmis ve parametreler iligki
dizeylerine gore siralanmistir. Daha sonra varyans analizi ile diz ve muzisyen
dinleyiciler arasinda 06znel degerlendirmeler agisindan anlamh bir farklilik olup
olmadigi incelenmistir. TAE ile iligkili bulunan akustik parametreler, faktér analizine
tabi tutularak birbirleri ile iligkili fakat diger faktér grubu ile iligkili olmayan gruplar

olusturulmustur. Ve son olarak, diiz dinleyici, mizisyen dinleyici ve tim dinleyicilerin
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verilerinin kullanildidi regresyon denklemleri kurularak gruplar arasindaki farkhliklar
karsilastirmali olarak ortaya konulmustur.

e Giuvenilirlik analizi

Gavenilirlik degeri bir 6lgme aracinin tekrarlanan ol¢iimlerde ayni sonucu verme
derecesinin gostergesidir. Arastirma sonucunda elde edilen tim verilerin bitin
icerisinde glvenilir bir 6rnekleme olup olmadigini gésterir. Yapilan istatistiksel analiz
sonucunda ¢ikan deger ne kadar 1’e yakinsa verilerin o kadar gtvenilir oldugu
sonucu ¢ikmaktadir [57].

Arastirmada dinleyici anketlerinde degerlendirilen tum parametreler analize dahil
edildiginde guvenilirlik degerinin 0,899 yani yaklagik 0,9 oldugu goérilmektedir
(Cizelge 4.30). Bu deger 1’e oldukga yakindir, bu da sonuclarin yeterince gtvenilir
oldugu anlamina gelmektedir.

Cizelge 4.30. Dinleyici anketleri i¢in spss analizi sonucu ¢ikan gtivenilirlik degeri.

Cronbach Alfa Degeri Unsur Sayisi

,899 10

Cizelge 4.31°de “Unsur Cikarildiginda Cronbach Alfa Degeri” sttununda gériilen
degerler, adi gegen akustik parametre analizden ¢ikartilirsa givenilirlik degerinin ne
kadar artacagini ifade etmektedir. Gorlldigu lzere sadece ylUkseklik parametresi
analizden c¢ikartilirsa bu degerin 1’e daha da yaklastigr gértlmektedir. Fakat dnemli
bir farkhlik olmadigindan yukseklik parametresi de analizlere dahil edilmigtir.

Cizelge 4.31. Dinleyici anketleri i¢in analizine dahil edilen parametrelerin analizden
¢ikartilmasi durumunda olusacak olan glvenilirlik degerleri.

Unsur Unsur
Cikarildiginda Unsur Duzeltilmis Gikarildiginda
Olgek Cikarildiginda | Unsur-Toplam | Cronbach Alfa
Ortalamasi Olgek Varyansi | Korelasyonu Degeri
ACIKLIK 54,191 152,165 , 741 ,883
REVERBERASYON 54,893 148,801 ,660 ,889
KUSATILMISLIK 54,808 145,506 ,723 ,884
SAMIMILIK 54,433 149,461 ,609 ,893
SES YUKSEKLIKLIGI 57,776 184,338 ,241 ,907
SICAKLIK 54,469 147,291 ,709 ,885
DENGE(tiz-orta frekans) 54,679 152,980 ,691 ,886
DENGE(bas-orta frekans) 54,760 149,926 742 ,883
DENGE(solist-orkestra) 54,457 147,127 , 757 ,881
TOPLAM AKUSTIK ETKI 56,000 168,607 ,604 ,894
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o Korelasyon analizi

Korelasyon analizinde iki degisken arasindaki iliskinin yéni ve siddeti hesaplanir.
Fakat bu iliski bir neden-sonug iliskisi olmak zorunda degildir [57].

Cizelge 4.32'de anket dlgekleri arasindaki korelasyon matrisi gérilmektedir. Toplam
Akustik Etki parametresi ile diger 6lgeklerin korelasyonuna baktigimizda dinleyicilere
gbre Toplam Akustik Etki ile en iligkili dlgek Agiklik Parametresidir (0.60, 0.01
dlzeyinde anlamh). Toplam Akustik Etki ile diger dlcekler arasindaki iliski siralamasi
Sekil 4.41°de gérilmektedir.

Cizelge 4.32. Dinleyici anketi dlcekleri arasindaki korelasyon matrisi

(Cins.:cinsiyet, Acik.:agiklik, Rever.:reverberasyon, Kusat.:kusatilmiglik, Samimi.:samimilik,
Yiks.:ylkseklik, Sicak.:sicaklik, D1:denge(tiz-orta), D2:denge(bas-orta), D3:denge(solist-
orkestra), M.Beg.:mimari begeni).

Koyu renkli rakamlar: 0.01 dederinde anlamli korelasyonlar
Normal rakamlar: 0.05 degerinde anlamli korelasyonlar

ACIKLIK
SICAKLIK
DENGE
KUSATILMISLIK
REVERBERASYON
SAMIMILIK
Sekil 4.41. Dinleyicilere gbre TAE ile akustik parametreler arasindaki iligki
siralamasi.
Cizelge 4.32de TAE ile diger parametreler arasindaki korelasyon degerlerine
bakilarak olusturulan Sekil 4.41’e goére dinleyiciler icin en 6nemli 3 parametre
sirasiyla aciklik, sicaklik ve denge parametrelerdir. Aciklik parametresinin 1.
derecede dnemli 6znel degerlendirme oldugu ile ilgili bu degerlendirme, Berlin
arastirmalari ve Ando’nun arastirmasinda ortaya koydugu sonuca benzerlik
gostermektedir [16-17]. Katihmcilar, Berlin arastirmalarinda yiikseklik ya da agikhgi,
Ando’nun arastirmasinda ise reverberasyon ya da agikligi tercih edenler olmak
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Uzere iki gruba ayrilmistir. Bu calismada ise, katihmcilarin agikhdi tercih ettigi

gOrilmektedir.

e Varyans analizi

Varyans analizi, belirli bir gtvenilirlik siniri igerisinde, degisik gruplar arasinda
hesaplanan degisimlerin, gruplarin kendi i¢clerinde hesaplanan degisimlerine gére
anlamli  olup olmadidinin kontrol edilmesini saglamakta ve hacim akustigi
degerlendirmelerinde sik¢a kullaniimaktadir. Gruplar arasinda elde edilen kareler
ortalamasinin, grup iginde elde edilen kareler ortalamasina béliinmesi ile elde edilen
F oraninin, verilerin serbestlik derecesine bagl olarak F cizelgesinde saptanan kritik
degerle karsilastiriimasi ve kritik degerin Gzerinde ise segilen glvenilirlik derecesine
bagli olarak degisimin anlamli oldugu kabul edilmesi temeline dayanmaktadir [1].

Bu arastirmanin amaclari arasinda yer alan, dinleyicilerin ve miizisyenlerin salonun
akustik kalitesini farkli algiladiklari ve degderlendirdikleri yénindeki savin ortaya
konulabilmesi icin en etkili analiz yéntemlerinden biri varyans analizidir. Dinleyici
anketlerini dolduran diiz dinleyiciler ve mizisyen dinleyicileri birer grup olarak ele
alarak, bu iki grup arasinda anlamh 6znel degerlendirme farkliliklar olup olmadigini
kontrol etmemizi saglamaktadir. Varyans analizi sonucu, diz ve miuzisyen

dinleyiciler arasinda bulunan anlamli farkhlklar Gizelge 4.33'de siralanmistir.

Cizelge 4.33. DUz dinleyicilerin muzisyen dinleyicilere oranla anlamli &znel
degerlendirme farkliliklari.

Diiz Dinleyici Anlamhhik
Yas ortalamasi yiksek ,000
Ses degerlendirmeleri; Daha agik ,000
Daha canli ,030
Daha yaygin ,000
Daha samimi ,001
Daha sicak ,000
Denge degerlendirmesi yiksek ,003
Seyirci glrultusiinden ¢ok etkileniyor ,000
Salonun akustigini (TAE) daha iyi buluyor 017

Cizelge 4.33'de goruldigi tzere, diz dinleyiciler ile mizisyen dinleyiciler birbirinden
tamamen farkl iki gruptur. DOz dinleyiciler, ses ile ilgili akustik parametreleri ve
toplam akustik etkiyi iyi yénde degderlendirme egilimindedirler. Bu da, akustigi
degerlendirmek igin yeterli bilgiye sahip olmamalarinin bir gdstergesi sayilabilir.
Fakat diger acidan bakarsak, salonun akustigi kétl olsa da, dinleyiciler icin akustik

sanildig1 kadar kétl bulunmamaktadir.
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Ayrica diz dinleyicilerin, muzik bilgisi ya da muizik kulagr olup olmadiginin
belirlenmesi igin, anket kapsaminda muizik enstrimani calabilme, mizik grubuna
Uyelik ve konser kaydina sahip olma ile ilgili sorulan sorulara verdikleri cevaplar
varyans analizi yapiimistir. Genel bilgiler ile ilgili anlamh farkhliklar olmasina karsin,
akustik parametreler ile ilgili énemli ya da anlamh her hangi bir farklilik

bulunamamistir.

e Faktor analizi

Faktér analizi araciligiyla belirli bir ¢ézimlemede gecerli olan degiskenler,
g6zlemlenen etkilesimlerin agiklanmasinda kullanilabilecek kaynak degiskenlere
indirgenebilir. Bdylelikle, degiskenler arasinda en énemli etmenleri ayiklamak ve
daha ileride vyapilacak c¢6zimlemeler igin yeni indeksler yaratmak olanakli
olmaktadir [1].

Faktoér analizinin bir yéntemi olan temel bilesen analizi ile (PCA) olusturulan faktér
gruplari daha sonra ortogonal varimaks yontemi ile ddndlrUlerek bilesenlerin (faktér
gruplarinin) icinde en fazla etkisi olan geometrik degiskenler saptanmigtir [58].
Degiskenlerin faktdr gruplari ile iliski katsayisina (R?) bagh olarak hesaplanan faktér
agirhik degerleri 0.45 den kigik olan degiskenler, elenerek faktér gruplari igine
katiimamistir. Faktér agirhdi en yiksek olan degisken, ayni zamanda o faktér grubu
icinde en fazla etkiye sahip degisken olarak kabul edilmektedir. Ayni faktor
grubunda yer alan degiskenler birbirleri ile siki bir iliskiye sahip olmakla birlikte diger
faktor ve degiskenler ile iligkili degildirler [1].

D0z dinleyici ve mizisyen dinleyici ayrimi yapilmadan, tim dinleyici anketlerinden
elde edilen verilerin tamami faktér analizi yapildiginda baslica 3 faktdér grubu
bulunmustur (Cizelge 4.34). Bu faktér gruplari siralanacak olursa;

- Aciklik, reverberasyon, kusatiimiglik, samimilik, sicaklik, denge ve toplam
akustik etki parametrelerinin olusturdugu 1. Faktér grubu, toplam varyansin
%38,89’unu olusturmaktadir.

- Ses yiksekligi, orkestraya oranla solistin ses yliksekligi ve konserden alinan
zevk Olgeklerinin olusturdugu 2. Faktér grubu ise, toplam varyansin
%10,53’0n0 olusturmaktadir.

- Sahne goérisid ve mimari begeninin olusturdugu 6lgekler de 3. bir Faktér
grubunu olusturmus olup toplam varyansin %7,87’sini agiklamaktadir.

Bu 3 faktdér grubu, toplamda varyansin %57,29'unu agiklamaktadir ki, bu da
ortalama Uzerinde fakat distk sayilabilecek bir degerdir.

105



Cizelge 4.34. Dinleyici anketi dlgeklerinin olusturdugu faktdr gruplari.

PARAMETRE Bilegenler
1 2 3
ACIKLIK ,791
REVERBERASYON ,710
KUSATILMISLIK ,754
SAMIMILIK ,681
YUKSEKLIK ,504
SICAKLIK ,760
DENGE1 ,742
DENGE2 ,823
DENGE3 ,801
TOPLAM AKUSTIK ETKI ,751
GORUS ,724
MIMARI BEGENI ,700
0O-S SES YUKSEKLIGI ,807
ZEVK ,591

Tum akustik kalite degerlendirme parametrelerinin (YUkseklik harig) TAE ile bir
faktér grubu olusturmus olmasi sonugclarin tutarh oldugunu, tahmin edildigi Gzere
TAE'yi belirleme de bu parametrelerin etkili oldugunu géstermektedir. 1. Faktor
grubu igerisinde en fazla etkiye sahip olan degiskenlerin denge ve agiklik
parametreleri oldugu (en ylksek degere sahip) gérllmektedir. Bu da, olusturulacak
bir tahmin modelinde hesaplanacak olan degiskeni, yani TAE'yi, en ylksek oranda
etkileyecekleri anlamina gelmektedir. Ses yiUksekligi ve mimari 6gelere dayal
Olceklerin olusturdugu iki faktér grubunun ise birbirleri ile iligkili oldugu tahmin edilen

ve de beklenen bir sonugtur.

o Regresyon analizleri

Cok sayida degigskenden olusan problemlerde; degiskenler arasinda iliskinin
bulunmasi bunlardan birinin digerinden ya da her iki degiskenin bir arada baska
degiskenlerden etkilenmelerinden kaynaklanmaktadir. Degiskenler arasindaki
fonksiyonel olmayan bagintinin ortaya cikariimasi ile bir bir degiskenin alacagi
degerin, digerlerine bagli olarak tahmin edilebilmesi amaciyla kullanilan istatistiksel

yonteme coklu regresyon analizi denilmektedir [1].

Calismada 6nceki baslikta ele alinan faktér analizi ile ortaya konan akustik faktor
gruplarinin  etkilerini inceleyebilmek ve baslangigta 6ne sdrilen hipotezler
dogrultusunda bagimh degiskende meydana gelen degismeyi aciklayabilmek igin
¢oklu regresyon analizlerine gerek duyulmustur.
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Toplam Akustik Etki
parametrelerin degerleri kullanilarak TAE'nin bulunmasi amaglandidi igin regresyon

Parametresinin bagimli  degisken olarak secildigi ve

denklemleri olusturulurken faktér analizine giren tim 6lgekler gbz 6niine alinmigtir.
Dinleyici anketleri icin regresyon denklemleri ic asama da gerceklestirilmistir:

1. D0z dinleyiciler igin olusturulan regresyon denklemi

2. Muzisyen dinleyiciler igin olusturulan regresyon denklemi

3. Tum dinleyiciler igin olusturulan regresyon denklemi

Dz dinleyiciler icin olusturulan regresyon denklemi:

Anketler kapsaminda diz dinleyicilerden degerlendirmeleri istenen ve fakt6r
analizine dahil edilen tim parametrelerin ele alinmasi sonucu kurulan regresyon
denkleminin 6zeti Cizelge 4.35'de goérllmektedir. Bu modelle toplam varyansin
%45,6’s1 aciklanabilmektedir.

Cizelge 4.35. Diiz dinleyiciler i¢in olusturulan regresyon modeli 6zet cizelgesi.

Diizeltilmis | Tahminin Standart
Model R R Kare R Kare Sapmasi
1 ,675 ,456 ,442 ,7656

Cizelge 4.36'da regresyon modeli katsayi cizelgesi goérulmektedir. “STEPWISE”

metodu kullanilarak  yapilan regresyon analizlerinin  sonucunda verilen

denklemlerdeki degiskenlerin yazilis sirasina gére, o parametre lzerindeki agiklayici
etkisinin daha fazla oldugunu gdéstermektedir. Buna gére, TAE'yi agiklama da en
6nemli bilesenin Agiklik parametresi oldugu gortimektedir.

Cizelge 4.36. Dz dinleyiciler icin olusturulan regresyon modeli katsayi gizelgesi.

Standardize Edilmemis | Standardize Edilmis
Katsayilar Katsayilar t Anlamhhk
Standart Standart

Model B Hata Beta B Hata
Sabit 1,143 ,388 3,647 ,000
ACIKLIK ,182 ,046 ,294 3,906 ,000
DENGE(bas-orta fr.) 171 ,044 ,287 3,896 ,000
ZEVK ,159 ,058 ,167 2,744 ,007
KUSATILMISLIK ,079 ,032 ,168 2,432 ,016
Cizelge 4.36’ya gore olusturulan TAE denklemi asagdida gérilmektedir:
TAE = 1.143 + (0.182 x Agiklik) + (0.171 x Denge(bas-orta)) + (4.1)

(0.159 x Zevk) + (0.079 x Kusatiimiglik)
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Muzisyen dinleyiciler icin olusturulan regresyon denklemi:

Anketler kapsaminda muzisyen dinleyicilerden degerlendirmeleri istenen ve faktor
analizine dahil edilen tim parametrelerin ele alinmasi sonucu kurulan regresyon
denkleminin &6zeti Cizelge 4.37°'de goérllmektedir. Bu modelle toplam varyansin
%62,5’i aciklanabilmektedir.

Cizelge 4.37. Mizisyen dinleyiciler i¢in olusturulan regresyon modeli 6zet ¢izelgesi.

Dizeltilmis | Tahminin Standart
Model R R Kare R Kare Sapmasi

1 ,790 ,625 ,605 ,9054

Cizelge 4.38'de regresyon modeli katsayi gizelgesi goriimektedir. TAE’yi aciklama
da en 6nemli bilesenin Reverberasyon parametresi oldugu goértlmektedir.

Cizelge 4.38. Miizisyen dinleyiciler igin olusturulan regresyon modeli katsayi
gizelgesi.

Standardize Edilmemis | Standardize Edilmis
Katsayilar Katsayilar t Anlamlilik
Standart Standart
Model B Hata Beta B Hata
Sabit 1,211 ,459 2,639 ,012
REVERBERASYON ,365 ,074 ,533 4,932 ,000
DENGE(tiz-orta) ,256 ,069 ,432 3,722 ,001

Cizelge 4.38’e gore olusturulan TAE denklemi asagida goériimektedir:
TAE =1.211 + (0.365 x Reverberasyon) + (0.256 x Denge(tiz-orta)) (4.2)

Tdm dinleyiciler icin olusturulan regresyon denklemi:

Tum dinleyicilerin anket sonuglarinin ele alinmasi sonucu kurulan regresyon
denkleminin &zeti Cizelge 4.39'da goérllmektedir. Bu modelle toplam varyansin
%51,1’i aciklanabilmektedir.

Cizelge 4.39. Tum dinleyiciler igin olusturulan regresyon modeli 6zet gizelgesi.

Dizeltilmis | Tahminin Standart
Model R R Kare R Kare Sapmasi

1 ,715 511 ,499 ,8082

Cizelge 4.40’da regresyon modeli katsayi gizelgesi goriimektedir. TAE’yi aciklama
da en 6nemli bilesenin Ac¢ikhk parametresi oldugu goérulmektedir. TAE ile tim
akustik parametreler arasinda kurulan korelasyon denklemi ile karsilastirilacak
olursa;

- ki analiz iginde agiklik birinci derecede etkili parametre olmustur.
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- Etki derecelerine gére denge ve kusatiimiglik parametreleri; korelasyon ile 3.
ve 4. sirada yer alirken regresyon ile 2. ve 3. sirada yer almistir.

- Korelasyona gore 2. sirada yer alan sicaklik parametresi regresyonda da
etkili fakat etki derecesi diisik bulunmustur.

Cizelge 4.40. Tum dinleyiciler igin olusturulan regresyon modeli katsay cizelgesi.

Standardize Edilmemis | Standardize Edilmig

Katsayilar Katsayilar t Anlamhhk

Standart Standart
Model B Hata Beta B Hata
Sabit 1,206 ,368 3,273 ,001
ACIKLIK ,186 ,041 ,299 4,491 ,000
DENGE(bas-orta) ,142 ,043 ,233 3,260 ,001
KUSATILMISLIK ,070 ,034 ,138 2,100 ,037
ZEVK ,128 ,057 114 2,7254 ,025
SICAKLIK ,084 ,038 ,158 2,199 ,029

Cizelge 4.40’a gore olusturulan TAE denklemi asagida goértimektedir:

TAE = 1.206 + (0.186 x Agiklik) + (0.142 x Denge(bas-orta)) + (4.3)
(0.07 x Kusatiimiglik) + (0.128 x Zevk) + (0.084 x Sicaklik)

Dinleyici anketleri sonucu olusturulan tim regresyon denklemleri Cizelge 4.41'de

karsilastirilabilmeleri icin bir arada verilmistir.

Cizelge 4.41. Dinleyici anketi regresyon analizi sonuglari.

Dinleyici Tipi | Regresyon Denklemleri R?

Diz TAE = 1.413 + 0.182(A¢ikhk) + 0.171(Denge(bas-orta)) + 0,456
0.159(Zevk) + 0.079(Kusatiimiglik)

Muizisyen TAE = 2.731 + 0.365(Reverberasyon) + 0.256(Denge(tiz-orta)) | 0,625

Tdm Dinleyici TAE = 1.206 + 0.186(Acgiklik) + 0.142(Denge(bas-orta)) + 0,511
0.070(Kusatiimishk) + 0.128(Zevk) + 0.084(Sicaklik)

Cizelge 4.41’de g6ruldigu Uzere diiz ve muzisyen dinleyiciler icin tamamen farkli
Olgekler Toplam Akustik Etkiyi belileme de 6nem kazanmaktadir. Agiklik
parametresi diz dinleyiciler i¢in daha 6énemli iken muizisyen dinleyiciler 6znel
reverberasyon parametresine énem vermektedir. Fakat tOm dinleyiciler i¢in anket
Olgekleri bir araya getirildiginde, diz dinleyicilerin TAE'’yi belirleme de daha baskin
oldugu goértlmistir. Bu nedenle, tim dinleyiciler igin TAE tahmin regresyon modeli,
diz dinleyiciler i¢in olusturulan modelde gérilen tim parametreleri kapsamaktadir.

Bu sonuglar, arastirma baginda ortaya konulan diz dinleyiciler ile muzisyen
dinleyicilerin 6znel degerlendirmelerinin farklilik gésterdigi savini kanitlar niteliktedir.
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Tahmin edildigi gibi, salonlarin 6znel akustik kalitesini degerlendirme de gercgek
dinleyiciler yerine uzman dinleyicilerin kullaniimasi gergek dinleyicileri dogru bir
sekilde drneklememektedir.

4.2.1.3. Miuzisyen anketlerine dayali istatistiki analizler

Oznel anketler ile ilgili analizler yapilirken salonlar kendi icerisinde anket dlgeklerine
verilen cevaplarin timu0 alinarak ya da ayni élgek igin tim cevaplar tim salonlar igin
alinarak degerlendirmeler yapilmigtir. Asagidaki grafiklerde salonlarda anket
Olceklerine verilen cevaplarin  minimum, maksimum ve ortanca degerleri
gorulmektedir (Sekil 4.42, 4.43, 4.44, 4.45).

AKM icin akustik parametre-sayisal siralama grafigine bakildiginda (Sekil 4.42),
¢ogunlukla 1-8 arasi degerlendirmeler yapildigi goérilmektedir. Degerlerin
yogunlastigi araliklar parametreden parametreye oldukga fazla degismektedir.
Ortanca degerlerde cevap yogunluklar gibi parametrelere gére cok farklilk
gOstermektedir. Fakat su sdylenebilir ki; mizisyenler destek parametresini en diisik,
gorsel etki parametresini ise en ylksek olarak degerlendirmektedir. Ayrica AKM’de
arkaplan gurdltisinin de oldukga yiksek oldugu (10 Gzerinden 7) grafikten
anlasiimaktadir. Toplam akustik etki (TAE) ise 7 derecelik bir siralama sistemi

Ozerinde 2-4 arasinda degerlerde yogunlasmistir ve ortanca degeri 4’ddr.

AGIKLIKS
REVERBERASYON

—

I
KUSATILMISL Ik »—_—1

I

SAMIMLIK=|

Y UK S EK LIk >—-—4 (o}

DESTEKT

SICAKLIK= | - { [e]

BIRLIKTE LIk
ADAPTASYONH

GORSEL ETKH

[

I

——
ARKAPLAN GURULT UsH ’—_

—

—

— -

—

AKUSTIKPARAMETRE

DENGE(TIZ-ORTA FR.)=
DENGE(BAS-ORTA FR.y

DENGE(SOLIST-ORKES T RAT

TOPLAMAKUSTIK ETH

SAYISAL SIRALAMA

Sekil 4.42. AKM icin akustik parametre deg@erlerinin minimum, maksimum ve
ortanca deger grafigi.
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CRR i¢in akustik parametre-sayisal siralama grafigine bakildiginda ($ekil 4.43), 1-
10 arasi her tirli degerlendirmenin yapildigi fakat cevaplarin genel olarak (arkaplan
gUrdltist harigc) 4-9 arasindaki degerlerde yogunlastigi goérilmektedir. Ortanca
degerlere bakildiginda agikhk, samimilik, adaptasyon ve gérsel etki parametrelerinin
en yuksek degeri (10 Gzerinden 8) aldigi goérilmektedir. Ayrica CRR’'de arkaplan
gUrdltistindn de ortalamanin Uzerinde (10 Uzerinden 6) oldugu grafikten
anlasiimaktadir. Toplam akustik etki (TAE) ise 7 derecelik bir siralama sistemi
Uzerinde 4-5 arasinda degerlerde yogunlasmistir ve ortanca degeri 5'dir.

CRR

ACGIKLIK * * * o] }—-—1 O

KUSATILMISLIKS

‘

BIRLIKTELIKY
ADAPTASYONq O }—_—<
T P

ARKAPLAN GURULT Us§ >—_—1
I

DENGE(TIZ-ORTA FR.)=

AKUSTIKPARAMETRE

DENGE(BAS-ORTA FR.y| O +

DENGE(SOLIST-ORKEST RAY|

f
TOPLAMAKUSTIK ETH] o + [}

SAYISAL SIRALAMA

Sekil 4.43 CRR igin akustik parametre degerlerinin minimum, maksimum ve ortanca
deger grafigi.

IS icin akustik parametre-sayisal siralama grafigine bakildiginda (Sekil 4.44),
¢ogunlukla 3-7 arasi degerlendirmelerin yapildigi goériimektedir. Degerlerin
yogunlastigr araliklarin ise parametreden parametreye olduk¢a fazla degisiklik
gosterdigi goérilmektedir. Ortanca degerlere bakildiginda adaptasyon, birliktelik ve
gorsel etki parametrelerinin en ylksek degeri (10 Uzerinden 6,5-7) aldigi,
reverberasyon sliresinin ise en disik degeri (10 Uzerinden 3) aldigi gérilmektedir.
Toplam akustik etki (TAE) ise 7 derecelik bir siralama sistemi tzerinde 3-5 arasinda
degerlerde yogunlasmistir ve ortanca degeri 4’ddr.
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Sekil 4.44. IS icin akustik parametre degerlerinin minimum, maksimum ve ortanca
deger grafigi.

LK icin akustik parametre-sayisal siralama grafigine bakildiginda (Sekil 4.45), 1-10
arasinda tim degerlendirmelerin yapildigi gérilmektedir. Degerlerin yogunlastigdi
araliklarin ise parametreden parametreye olduk¢a fazla degisiklik gdsterdigi
gorilmektedir ama genel olarak 3'den 8'e kadar degisiklik gdsterdigi sdylenebilir.
Ortanca degerlere bakildiginda gérsel etkinin en yiksek degeri (10 Gzerinden 8)
aldigi, ardindan agiklik, reverberasyon ve ses yilksekligi parametrelerinin geldigi
gorilmektedir. Samimilik parametresinin ise en disik degeri (10 Uzerinden 3) aldigi
gbrulmektedir. Toplam akustik etki (TAE) 7 derecelik bir siralama sistemi Gzerinde 4-
5 arasinda degerlerde yogunlasmistir ve ortanca degeri 5'dir.

Tum salonlarin verileri birlestirilerek akustik parametrelerin minimum, maksimum,
ortanca ve ortalama degerleri, varyanslari ve standart saplamalar Cizelge 4.42 ve
4.43'de gosterilmistir. Muzisyenler tarafindan en ¢ok énem verilen parametrelerin
aciklik, adaptasyon ve gérsel etki parametreleri (ortalama ve ortanca degerleri en
yUksek degerlendirilen parametreler) oldugu Cizelge 4.42 ve 4.43'de gdériimektedir.
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Sekil 4.45. LK icin akustik parametre degerlerinin minimum, maksimum ve ortanca
deger grafigi.

Cizelge 4.42. Mizisyen anketleri detayli bilgileri — 1.

istatistikler Acgiklik  Reverberasyon | Kusatimiglik | Samimilik | YUkseklik | Destek | Sicaklik
Sayi Gegerli 85 86 81 86 87 86 68
Kayip 182 181 186 181 180 181 4
Ortalama Deger 6,2 5,5 5,6 53 6,2 5,5 54
Ortanca Deger 7 6 6 6 6 6 5
Standart Sapma 2,2 2,5 2,5 2,7 2,2 2,8 2,2
Varyans 5,0 6,0 6,2 75 4,6 7,6 4.8
Minimum 1 1 1 1 1 1 1
Maksimum 10 10 10 10 10 10 10

Cizelge 4.43. Mizisyen anketleri detayli bilgileri — 2.

Istatistikler Biniktelik | Adaptasyon | Gorsel | Arkaplan Denge Denge Denge Toplam
Etki Gurdltist  (tiz-orta fr.) |(bas-orta fr.)| (ork.-solist) | Akustik E tki
Sayi Gegerli 85 85 247 84 82 83 82 230
Kayip 182 182 20 183 185 184 185 37
Ortalama Deger 5,3 6,0 6,7 5,5 5,8 5,2 5,9 4,2
Ortanca Deger 6 7 7 6 6 5 6 5
Standart Sapma 2,6 2,5 2.4 2,7 2,1 2.1 2,0 1,3
Varyans 7,0 6,5 5,9 7,4 4.4 4,3 4.1 1,6
Minimum 1 1 1 1 1 1 1 1
Maksimum 10 10 10 10 10 10 10 7

Toplam akustik etki degerlendirmelerinin salonlara gére nasil farklilk gésterdigini
anlayabilmek igin TAE degerlerinin salonlara gére degisimi grafiklerde gdsterilmistir.
Muzisyenlerin  toplam  akustik etki degderlendirmelerinin  salonlara gére
karsilastiriimasi Sekil 4.46’da gérilmektedir.
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Sekil 4.46. Mizisyenlerin toplam akustik etki degerlendirmelerinin salonlara gére
karsilastiriimasi.

Sekil 4.46’ya gére muizisyenlerin dinleyicilere gére daha belirgin degerlendirmelerde
bulundugu séylenebilir, ¢lnki salonlar arasinda ortalama degerlerde ortanca
degerler arasinda oldukga belirgin farklar bulunmaktadir. Ortanca degerler CRR-LK
icin 5, AKM-IS igin ise 4 bulunmustur. Bu nedenle ortalama degerlerin daha dogru
bir degerlendirmeye olanak sagladigi agik bir sekilde gorilmektedir. Ortalama
degerlere gbre salonlar iyiden kétliye dogru su sekilde siralanmaktadir:

CRR - LK -IS — AKM

Bu bulgularda, muUzisyen dinleyicilerin salonlarin toplam akustik etki

degerlendirmeleri ile ayni siralamay! géstermektedir.

Asagida tim muzisyen anketi sonuglari kullanilarak SPSS 15.0 Programi ile yapilan
analizler acgiklanacaktir [57]. Analizler TAE Uzerinde diger akustik parametrelerin
etkilerini incelemeye yoénelik olarak gergeklestiriimistir ve dinleyici anketleri igin
aciklandigi sira ile mlzisyen anketleri icinde uygulanmislardir.

e Givenilirlik analizi

Arastirmada muizisyen anketlerinde degerlendirilen tim parametreler analize dahil
edildiginde glvenilirlik degerinin 0,919 oldugu gérilmektedir (Cizelge 4.44). Bu
deger 1’e oldukga yakin bir degerdir, bu da sonuglarin “yeterince givenilir’ oldugu

anlamina gelmektedir.
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Cizelge 4.44. Mizisyen anketleri icin spss analizi sonucu ¢ikan glvenilirlik degeri.

Cronbach Alfa Degeri Unsur Sayisi
,919 15

Cizelge 4.45'de “Unsur Cikarildiginda Cronbach Alfa Degeri” sitununda gorilen
degerler adi gegen akustik parametre analizden ¢ikartilirsa guvenilirlik degerinin
yUkselip yUkselmeyecegini ifade etmektedir. Goruldigla Gzere arkaplan gurQltist
parametresi analizden cikartilirsa bu degerin 0,17 artarak 1’e daha fazla yaklastig
g6rilmektedir. Bu nedenle arkaplan giriiltiisi parametresi analizlerden ¢ikartiimigtir
ve bdylece glvenilirlik degeri 0.936’ya gikmistir.

Cizelge 4.45. Mlzisyen anketleri i¢in analizine dahil edilen parametrelerin analizden
¢ikartilmasi durumunda olusacak olan glvenilirlik degerleri.

Unsur Unsur
Cikarildiginda Unsur Dazeltilmis Cikarildiginda
Olgek Cikarildiginda | Unsur-Toplam | Cronbach Alfa

Ortalamasi Olgek Varyansi | Korelasyonu Degeri
AGIKLIK 78,09 494,662 ,695 ,912
REVERBERASYON 79,04 490,012 668 ,912
KUSATILMISLIK 78,95 489,613 ,658 ,913
SAMIMILIK 79,03 484,301 ,607 ,915
YUKSEKLIK 78,24 497,913 679 ,912
DESTEK 78,95 463,613 ,813 ,907
SICAKLIK 79,08 480,432 ,806 ,908
BIRLIKTELIK 79,12 489,149 ,635 ,914
ADAPTASYON 78,43 473,838 ,754 ,909
GORSEL ETKi 77,78 499,569 ,564 ,916
ARKAPLAN 78,81 562,320 -,026 ,936
DENGE(tiz-orta fr.) 78,57 503,619 ,644 ,913
DENGE(bas-orta fr.) 79,12 491,396 780 ,910
DENGE(solist-orkestra) 78,53 501,732 ,691 ,912
TOPLAM AKUSTIK ETKi 80,12 517,067 ,814 ,913

o Korelasyon analizi

Mizisyen anketlerinde dinleyici anketlerinden farkl olarak baska akustik
parametrelerinde degerlendiriimesi istenmistir. Bu nedenle TAE ile ¢ok daha fazla
parametrenin iligkili olacagi ortadadir. Cizelge 4.46’da anket 6lgekleri arasindaki
korelasyon matrisi gérilmektedir.

Toplam Akustik Etki parametresi ile diger olceklerin korelasyonuna baktigimizda
muzisyenlere goére Toplam Akustik Etki ile en iligkili 6lcek Destek Parametresidir.
(0.77, 0.01 diizeyinde anlamli) Toplam Akustik Etki ile diger dlgekler arasindaki iligki
siralamasi Sekil 4.47’de goriimektedir. Gade arastirmasinda; sahne akustigi
acisindan muzisyenlerin en ¢ok dnem verdigi 6znel parametrelerin birbirini duyma,
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reverberasyon, destek, tini ve dinamik oldugunu ortaya koymustur. Bu arastirmada
ise, destek parametresinin énemli bulunmasi Gade’in arastirmasi ile benzerlik

gb6stermekle birlikte baska herhangi bir benzerlik bulunmamistir.

Cizelge 4.46. Mizisyen anketi Olgekleri arasindaki korelasyon matrisi

(Cins.:cinsiyet, Acik.:agiklik, Rever.:reverberasyon, Kusat.:kusatiimiglik, Samimi.:samimilik,
YUks.:yukseklik, Dest.:destek, Sicak.:sicaklik, Birl.:birliktelik, Adap.:adaptasyon, Gors.:gorsel
etki, Arka.:arkaplan guriltisu, D1:denge(tiz-orta), D2:denge(bas-orta),D3:denge(solist-ork.).

Koyu renkli rakamlar: 0.01 degerinde anlamli korelasyonlar
Normal rakamlar: 0.05 deg@erinde anlamli korelasyonlar

DESTEK
BIiRLIKTELIK
ADAPTASYON
ACIKLIK

DENGE

SICAKLIK
REVERBERASYON
YUKSEKLIK
KUSATILMISLIK
SAMIMILIK
GORSEL ETKI

Sekil 4.47. Mizisyenlere gbre TAE ile akustik parametreler arasindaki iliski
siralamasi.
Cizelge 4.46’da TAE ile diger parametreler arasindaki korelasyon degerlerine
bakilarak olusturulan Sekil 4.47’e gbére muzisyenler icin en 6énemli 3 parametre
sirasiyla destek, birliktelik ve adaptasyon parametreleridir. Bu (¢ parametrede
sahne parametreleri olarak kabul edilmekte, sahne ve c¢evresinde bulunan

yUzeylerin (sahne kabugu) mizisyene tepkisini ifade etmektedir.

e Faktor analizi

Muizisyen anketlerinden elde edilen verilerin tamami faktér analizi yapildiginda
baslica 2 faktér grubu bulunmustur (Gizelge 4.47).

116



Cizelge 4.47. Mizisyen anketi 6lgeklerinin olusturdugu faktér gruplari.

PARAMETRE Bilegenler
1 2

AGIKLIK ,585
REVERBERASYON 779
KUSATILMISLIK ,826
SAMIMILIK ,550
YUKSEKLIK ,790

DESTEK ,709
SICAKLIK ,721
BIRLIKTELIK ,850
ADAPTASYON ,834
GORSEL ETKI , 117
DENGE(tiz-orta fr.) ,604
DENGE(bas-orta fr.) ,653
DENGE(solist-orkestra) ,689

TOPLAM AKUSTIK ETKI ,547 ,680

Cizelge 4.47'de go6rlldiga Uzere; aciklik, reverberasyon, kusatiimislk, yikseklik,
sicaklik, denge ve toplam akustik etki parametrelerinin olusturdugu 1. Faktdr grubu,
toplam varyansin %57,20’sini  olusturmaktadir. Samimilik, destek, birliktelik,
adaptasyon, gorsel etki ve toplam akustik etki parametrelerinin olusturdugu 2. Faktér
grubu ise, toplam varyansin %10,53'0n0 olusturmaktadir. Bu 2 faktér grubu
toplamda varyansin %65,89'unu agiklamaktadir. Parametrelerin iki bilesen grubuna
ayrilmasi beklenen bir sonugtur. Gunkl 1. gruba giren parametreler salonlarin
oturma alani igerisinde iken daha belirgin olarak algilanan &éznel niteliklerdir. 2.
gruba giren parametreler ise sahnede iken muzisyenler tarafinda algilanan 6znel

nitelikler ile ilgili parametrelerdir.

TAE, her iki bilesen grubu ile de iligkili ortak bir parametre olarak bulunmustur. iki
bilesen grubunda bulunan diger parametreler gruplar arasinda birbirleri ile herhangi
bir iliskiye sahip olmamakla birlikte, TAE Uzerinde ayri ayr etkilidirler. 1. Faktér
grubu igerisinde en fazla etkiye sahip olan degiskenlerin kusatiimiglik ve yikseklik
(en ylksek degere sahip), 2. Faktdér grubunda ise birliktelik ve adaptasyon
parametrelerinin oldugu goérlimektedir. Bu da, bu parametrelerin olusturulacak bir
tahmin modelinde hesaplanacak olan degiskeni, yani TAE'yi, en ylksek oranda
etkileyecekleri anlamina gelmektedir.
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e Regresyon analizleri

Fakt6r analizlerinde gérildigi Gzere TAE iki bilesen grubu ile de iligkili bulunmustur.
Bu nedenle, bagiml degiskende meydana gelen degisimlerde, faktér analizi ile
ortaya konan akustik faktdr gruplarinin etkilerini inceleyebilmek igin ¢oklu regresyon

analizlerine gerek duyulmustur.
Muzisyen anketleri i¢in regresyon denklemleri (i¢ asama da gergeklestirilmistir:

1. 1. Faktér grubu igin olusturulan regresyon denklemi
2. 2. Faktor grubu icin olusturulan regresyon denklemi
3. Tum parametreler kullanilarak olusturulan regresyon denklemi

1. Fakidr grubu kullanilarak olusturulan regresyon denklemi

1. Faktdr grubunda acgiklk, reverberasyon, kusatimishk, ylkseklik, sicaklik ve
denge parametreleri bulunmaktadir. 1. Faktdr grubu ele alinarak kurulan regresyon
denkleminin 6zet cgizelgesi 4.48'de goOrUlmektedir. Bu modelle toplam varyansin
%63,1’i aciklanabilmektedir.

Cizelge 4.48. 1. Faktdr grubu icin olusturulan regresyon modeli 6zet gizelgesi.

Dizeltilmis | Tahminin Standart
Model R R Kare R Kare Sapmasi

1 ,794 ,631 ,615 ,805

Cizelge 4.49'da regresyon modeli katsayi cizelgesi goriimektedir. TAE’yi aciklama
da en 6nemli bilesenin Denge(bas-orta frekans) parametresi oldugu gértlmektedir.

Cizelge 4.49. 1. Faktdr grubu igin olusturulan regresyon modeli katsayi gizelgesi.

Standardize Edilmemis | Standardize Edilmis

Katsayilar Katsayilar t Anlamlilik

Standart Standart
Model B Hata Beta B Hata
Sabit ,805 ,337 2,391 ,019
DENGE(bas-orta) ,226 ,061 ,356 3,735 ,000
ACIKLIK ,232 ,053 ,385 4,355 ,000
YUKSEKLIK ,131 ,056 211 2,328 ,023

Cizelge 4.49’a gore olusturulan TAE denklemi asagida goérilmektedir;
TAE = 0.805 + (0.226 x Denge(bas-orta)) + (0.232 x Agiklik) + (4.4)
(0.131 x YUkseklik)

2. Faktor grubu kullanilarak olusturulan regresyon denklemi

2. Faktér grubunda samimilik, destek, birliktelik, adaptasyon ve gbérsel etki
parametreleri bulunmaktadir. 2. Faktdr grubu ele alinarak kurulan regresyon
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denkleminin 6zet cizelgesi 4.50'de go6rilmektedir. Bu modelle toplam varyansin
%64,2’si aciklanabilmektedir.

Cizelge 4.50. 2. Faktdr grubu icin olusturulan regresyon modeli 6zet gizelgesi.

Dizeltilmis | Tahminin Standart
Model R R Kare R Kare Sapmasi

1 ,801 ,642 ,633 ,764

Cizelge 4.51’de regresyon modeli katsayi gizelgesi gériilmektedir. TAE'yi agiklama
da en 6nemli bilesenin Destek parametresi oldugu gérilmektedir.

Cizelge 4.51. 2. Faktdr grubu igin olusturulan regresyon modeli katsayi gizelgesi.

Standardize Edilmemis | Standardize Edilmis
Katsayilar Katsayilar t Anlamlilik
Standart Standart
Model B Hata Beta B Hata
Sabit 2,092 ,212 9,880 ,000
DESTEK ,222 ,039 ,487 5,635 ,000
BIRLIKTELIK ,198 ,042 ,402 4,659 ,000

Cizelge 4.51’e gore olusturulan TAE denklemi asagida goértimektedir;
TAE = 2.092 + (0.222 x Destek) + (0.198 x Birliktelik) (4.5)

TUm parametreler kullanilarak olusturulan regresyon denklemi

Anketler kapsaminda muzisyenlerden degerlendirmeleri istenen ve faktér analizine
dahil edilen tiim parametrelerin ele alinmasi sonucu kurulan regresyon denkleminin
Ozet cizelgesi 4.52’de go6rUlmektedir. Bu modelle toplam varyansin %76’si
aciklanabilmektedir. Bu da tim parametreler ele alinarak olusturulan regresyon
denkleminin, ayri ayr faktdér gruplari ele alinarak olusturulan regresyon
denklemlerine gbére TAE'yi daha yiksek oranda ag¢ikladigi anlamina gelmektedir.

Cizelge 4.52. Mizisyenler icin olusturulan regresyon modeli ézet ¢izelgesi.

Dizeltilmis | Tahminin Standart
Model R R Kare R Kare Sapmasi

1 ,872 ,760 ,746 ,645

Cizelge 4.53'de regresyon modeli katsayi cizelgesinde goériilmektedir. Cizelgeye
bakildiginda TAE’yi agiklama da en énemli bilesenin Destek parametresi oldugu
gOrilmektedir.
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Cizelge 4.53. Mizisyenler icin olusturulan regresyon modeli katsayi ¢izelgesi.

Standardize Edilmemis | Standardize Edilmis

Katsayilar Katsayilar t Anlamlilik

Standart Standart
Model B Hata Beta B Hata
Sabit 1,140 ,261 4i375 ,000
DESTEK ,136 ,043 ,288 3,168 ,002
BIRLIKTELIK ,202 ,039 ,397 5,185 ,000
REVERBERASYON 111 ,040 ,206 2,767 ,007
DENGE(solist-orkestra) 127 ,052 ,194 2,463 ,016

Cizelge 4.53’e gore olusturulan TAE denklemi asagida goérilmektedir;
TAE = 1.140 + (0.136 x Destek) + (0.202 x Birliktelik) + (4.6)
(0.111 x Reverberasyon) + (0.127 x Denge(solist-orkestra))

Muzisyen anketleri sonucu olusturulan tim regresyon denklemleri Cizelge 4.54'de
toplu olarak verilmistir.

Cizelge 4.54. Mizisyen anketi regresyon analizi sonuglari.

Analiz Tiiri Regresyon Denklemleri R?
1.Faktor TAE = 0.805 + 0.226(Denge(bas-orta)) + 0.232(Agiklik) + 0,631
Grubu 0.131(Yiikseklik)

2.Faktor TAE = 2.092 + 0.222(Destek) + 0.198( Birliktelik) 0,662
Grubu

Tim TAE = 1.140 + 0.136(Destek) + 0.202(Birliktelik) + 0,760
parametreler 0.111(Reverberasyon) + 0.127(Denge(solist-orkestra))

Cizelge 4.54'de g6rildigl Uzere muzisyen dinleyiciler igin faktdr gruplarinin
etkilerini ele alarak bir denklem olusturmaktan ise tim parametreler analize dahil
edilerek bir denklem olusturuldugunda TAE daha iyi ag¢iklanmaktadir. Fakat faktér
gruplarinda da gérildigu gibi, sahne parametreleri ile salon icerisinde algilanan
parametrelerin mizisyenler i¢in ayri ayri ele alinabilecegi g6z ardi edilemez.

4.2.1.4. Karsilastirma

Daha 6ncede aciklandigi tzere dinleyicilerin ve miizisyenlerin salonun akustigini
degerlendirmeleri istenmig fakat bu degerlendirmeler yapilirken anketlerde hem
farkli hem de ayni parametreler ile ilgili sorular sorulmustur. Cizelge 4.55'de dinleyici
ve mizisyen anketlerinde katiimcilar tarafindan degerlendiriimesi istenen
parametreler karsilastirmali olarak verilmistir. MUzisyenlerden ayrica sahne ile ilgili

parametreleri de degerlendirmeleri istenmisgtir.
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Cizelge 4.55. Anketlerde analiz edilen akustik parametreler.

Akustik Parametre Dinleyici Miizisyen
Aciklik X X
Reverberasyon
Kusatiimighk

Samimilik

Yukseklik

Destek

Sicakhk

Birliktelik

Adaptasyon

Gorsel Etki
Denge(tiz-orta frekans)
Denge(bas-orta frekans)
Denge(orkestra-solist)
Toplam Zevk

Toplam Akustik Etki

X| X[ X[ X

X
XX | XXX X X[ X X| X X| X

X X[ XX X X

X

Gergek dinleyiciler ile muizisyenlerin salonlarin akustigini farkli algiladiklari ve
degerlendirdikleri bu arastirmanin ortaya koymak istedigi ana konulardan biridir.
Dinleyici anketleri, duz dinleyiciler ve muzisyen dinleyiciler igin ayr ayri
incelendiginde, degerlendirmeler arasindaki belirgin farkhliklar agikga gérilmustir.
Ayrica tum dinleyiciler ve mizisyenler karsilastirildiginda, dinleyicilerin mizisyenlere
gbre salonun akustigini daha yiksek degerlendirdigi de agikga goérilmektedir (Sekil
4.48). Bu degerlendirmeler sonucunda, tim anket katiimcilari igin en iyi ve en kétl
salonlar ayni bulunmustur, bu da bu salonlarin akustik kalitesi hakkinda énemli bir
degerlendirmedir. TAE degerleri, hem dinleyiciler hem de muzisyenler tarafindan
CRR’de en yiiksek, AKM'de ise en dislk olarak degerlendirilmistir. IS ve LK ise bu
salonlar arasinda bulunmakta ve éncelik siralamalari dinleyici ve miizisyenlere gére

degisiklik gostermektedir.

Toplam akustik etkiyi belirlemek icin her iki grup icin olusturulan korelasyonlara
baktigimizda, TAE; dinleyiciler i¢in agiklk, sicaklik ve denge, mizisyenler igin ise
destek, birliktelik ve adaptasyon parametreleri ile iligkili bulunmustur.

Daha sonra faktér analizleri yapilarak TAE (zerinde etkili olan gruplar incelenmistir.
Faktér analizi sonucunda, badiml degiskeni en cok etkileyebilecek olan
parametreler, dinleyici anketlerinde denge ve agiklik, mizisyen anketlerinde ise;
1.Fakt6r grubunda kusatiimishk ve yikseklik, 2. Faktdr grubunda ise birliktelik ve

adaptasyon olmustur.

121



7
3
6 -
E 5,62
E 5,23
g 5 - 5,11
4,57 N EViC
s 46 456 —* DINLEY(CI
a —— MUZISYEN
S 4 4,26
3,28
3 T T T
AKM CRR IS LK
SALON

Sekil.4.48. Dinleyici ve muzisyenler igin ortalama TAE degerlerinin salonlara gére

karsilastiriimasi.

Toplam akustik etki parametresi icin her iki grup(dinleyici-miizisyen) regresyon

analizi sonuglarina baktigimizda asagida 6zetlenen sonuglara ulasiimistir:

Dinleyiciler kendi igerisinde diiz ve miizisyen dinleyiciler olarak ayrildiginda,
her iki grup igcin tamamen farkl parametrelerin TAE'yi etkiledigi gérilmustir.
Bu parametreler, diz dinleyiciler icin agiklik, denge, zevk ve kusatiimiglik,

muzisyen dinleyiciler igin ise reverberasyon ve dengedir.

Tdm dinleyiciler ele alindiginda, farkh tonlarin rahatga algilanabilmesi
(agiklik), farkli seslerin uyumlu bir bigcimde duyulabilmesi (denge), sesin her
ybnden esit geliyormus hissi yaratmasi (kusatiimislik), konserden aldiklari
zevk ve bas seslerin canhligi(sicaklik) 6znel etkilerinin TAE’yi belirleme de
etkili oldugunu goéralmistir (Cizelge 4.56).

Muzisyenler icin yapilan regresyon analizleri TAE’nin iligkili bulundugu her iki
faktor grubu iginde gergeklestirildiginde; 1. Faktdr grubunda bulunan salon
parametreleri icin denge, acgiklk ve ylkseklik, 2. Faktér grubunda bulunan
sahne parametreleri icin ise destek ve birliktelik parametrelerin TAE'yi

etkiledigi géralmastdr.

Tdm muizisyenler ele alindiginda, sahne 6zelliklerinin galinan muizigi
desteklemesi (destek), muzisyenlerin bir ahenk igerisinde calabilmesi
(birliktelik), sesin yankilanma siresi (reverberasyon) ve solist ile orkestra
arasindaki denge 06znel etkilerinin TAE'yi belirleme de etkili oldugunu

sonucuna ulasiimistir (Cizelge 4.56).
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- Bu iki grup icin sonuglarin farklilasmasi beklenen bir sonugtur. Dinleyiciler ve
muizisyenler igin farkli 6znel etkilerin salon hakkindaki akustik yargilarini

belirledigini ortaya koymustur.

Cizelge 4.56. Dinleyici ve muzisyenler igin TAE regresyon denklemleri
kargilastirmasi.

Regresyon Denklemleri R?
Tdm Dinleyici TAE = 1.206 + 0.186(AcIklik) + 0.142(Denge(bas-orta)) + 0,511
0.070(Kusatiimishk) + 0.128(Zevk) + 0.084(Sicaklik)
Tim Mizisyen | TAE = 1.140 + 0.136(Destek) + 0.202(Birliktelik) + 0,760
0.111(Reverberasyon) + 0.127(Denge(solist-orkestra))

4.2.2. Nesnel 6lciim bulgular

Arastirma kapsaminda dért salon icin 6znel anketler tamamlandiktan sonra,
salonlarda nesnel dlgimler yapilmistir. Nesnel él¢iim sonuglari ve bulgulari asagida
detayh bir sekilde agiklanmistir.

4.2.2.1. Tanimlayici istatistikler

Ses bir kaynaktan yayildiktan sonra gelismesi ve s6nmesi 6nceleri daha hizl
sonralari daha yavas bir sekilde olmaktadir. Kapali hacimlerde kaynaktan havaya
yayilan ses 6ncelikle yansitici ylzeyler tarafindan cesitli yansimalarla hacim igine
dagilmakta, sonrada hacim igindeki yutucu ylzeyler, dinleyiciler ve hacmi saran
hava boslugu tarafindan yutulmaktadir.

Her salon igin ayri ayri agagida sunulacak olan grafiklerde, her bir kaynak igin sinyal
verildikten sonra sesin gelisme ve sénme evresinde 6lgtlen akustik parametrelerin
ortalama degerleri gosteriimektedir. Arastirma kapsaminda o&lgllen akustik
parametreler ve bu parametrelere karsilik gelen 6znel etkiler Cizelge 4.57°de
gosterilmektedir. Olciimler sirasinda ileride kullanilabilmesi icin  konusmanin
belirginligi parametresi de olctimustir, fakat bu arastirma kapsaminda muizik icin
analizler yapilmasi 6ngoérildiginden konusmanin belirginligi ile ilgili analizler
yapiimamis sadece ortalama degerleri diger parametreler ile birlikte verilmigtir.

AKM Olctim Sonuclari

Kaynak 1, 3 ve 4 olarak belirtilen parametreler, her bir kaynak pozisyonunda 18
noktada o6lcllen verilerin ortalamasini ifade etmektedir. “Ortalama” olarak belirtilen
parametre, 54 alici noktasindaki 6lgcim sonuglarinin (18 alici noktasix3 kaynak
pozisyonu) ortalama degerlerini gbstermektedir. Alici noktalarinda &lgtilen tim
degerler, EK D‘de verilmigtir.
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Cizelge 4.57. Calismada ol¢iilen nesnel akustik parametreler ve 6znel etkileri.

Hesaplanan Akustik Sembol Temsil ettigi 6znel etki
Parametre

ilk Diislis Zamani (s) EDT Yansimislik, netlik
Reverberasyon siresi (s) T Yansimislik, netlik

Relatif Ses Basing Dizeyi (dB) | G Ses yiiksekligi

Netlik (dB) C Sesin netligi, agikhgi
Merkez zamani (ms) TS Yansimislik, netlik
Konusmanin Belirginligi (-) D Konusmanin Anlasilabilirligi
Sahne Destegi ST Destek

Sekil 4.49'da, AKM’de 3 kaynak ve 18 alici noktasinda élg¢llen T30 degerlerinin
frekanslara gére ortalamasi gorilmektedir.

1,6
1,4
1,2
0 1
2 0,8
— 0,6
0,4
0,2
0
125 250 500 1000 2000 L2000
EKaynakl| 141 1,34 1,24 1,16 1,12 1
mKaynak3 | 1,26 1,39 1,26 1,16 1,12 1
Kaynak 4 1,39 1,37 1,26 1,15 1,12 1,01
mOrtalama 1.35 1,37 1,25 1,16 1,12 1,00
Frekans [Hz]

Sekil 4.49. AKM’de 6lglilen T30 degerlerinin frekanslara gére degisimi.

Sekil 4.49'a gbre 500-1000 Hz arasi orta frekanslarda T30 degeri 1.20 sn kadardir.
Ozelikle 125 Hz'de kaynaklara gére 6lciilen T30 degerlerinde belirgin bir farklilik
gb6rulmektedir, diger frekans araliklarinda ise tUm kaynaklar icin T30 degerleri

neredeyse ayni lgUlmustar.

Sekil 4.50’de, AKM'de 3 kaynak ve 18 alici noktasinda Olgtlen EDT degerlerinin
frekanslara gére ortalamasi goérilmektedir. Sekil 4.50’ye gére 500-1000 Hz arasi
orta frekanslarda EDT degeri 1.27 sn kadardir. Ozellikle 125 Hz'de kaynak 4 EDT
degerindeki cikis oldukgca net gériimektedir. Genel olarak dislk frekanslardan
yUksek frekanslara dogru gidildikge EDT degerinin distligi gérilmektedir.
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1,8
1,6
1,4
12
M, 1
= 0,8
2 o6
0,4
0,2
(]

125 250 500 1000 2000 4000

W Kaynak 1 1,37 1,35 1,19 1,17 1,16 1,08

M Kaynak 3 1,38 1,44 1,36 1,26 1,25 1,13

E Kaynalk 4 1,63 1,45 1,34 1,28 1,24 1,12

EOrtalama 1,46 1,41 1,30 1,24 1,22 1,11

Frekans[Hz]

Sekil 4.50. AKM’de 6lgtlen EDT degerlerinin frekanslara gére degisimi.

Sekil 4.51’de, AKM’'de 3 kaynak ve 18 alici noktasinda odlgilen G degerlerinin
frekanslara gore ortalamasi gértimektedir.

18
16
14
—_ 12
5 1
© 6
4
pi
0
125 250 500 1000 2000 4000
mKaynakl | 14,57 15,79 14,18 14,3 13,45 12,36
mKaynak3 | 12,25 14,12 12,83 13,13 12,47 11,3
mKaynak4 | 11,71 14,12 12,98 12,83 12,35 11,28
M Ortalama 12,84 14,68 13,33 13,42 12,76 11,65
Frekans [Hz]

Sekil 4.51. AKM’de 6lglilen G degerlerinin frekanslara gére degisimi.

Sekil 4.51’e gére 500-1000 Hz arasi orta frekanslarda G degeri 13.38 dB kadardir.
1. kaynak pozisyonu icin dlcllen G degerleri 2. ve 3. Kaynak pozisyonlarina gore
2dB daha yiksek ¢ikmistir.

Sekil 4.52'de, AKM’'de 3 kaynak ve 18 alici noktasinda élgiilen C80 degerlerinin
frekanslara gdre ortalamasi gértimektedir.
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-2
-4
= -6
3 -8
=] 10
o] -12
-14
-16
-18
125 250 500 1000 2000 4000
HKaynakl| -7,93 -3,55 -3,31 -2,03 -3,62 -3,04
mKaynak3 | -12,77 | -13,59 | -12,35 | -10,35 | -11,97 | -10.27
W Kaynak4 | -12,86 | -1544 | -1539 | -13,37 | -14,05 | -11,22
mOrtalama| -11,19 -10,86 -10,35 -&,58 -9,88 -8,1&
Frekans [Hz]

Sekil 4.52. AKM’de dlglilen C80 degerlerinin frekanslara gére degisimi.

Sekil 4.52'ye gbére 500-1000 Hz arasi orta frekanslarda C80 degeri -9.46 dB
kadardir. Tim oktav bant frekans araliklarinda C80 degerleri oldukg¢a distk
OlgulmUstlr. 1. kaynak pozisyonu igin netlik degerleri daha yiksek ¢ikmis ve orta
frekanslar igin en yiksek degerleri almistir. 2. ve 3. kaynak pozisyonlari igin dl¢llen
degerlerde ise inigli ¢ikish bir grafik gériimektedir.

Sekil 4.53'de, AKM’'de 3 kaynak ve 18 alici noktasinda 6lglilen TS degerlerinin
frekanslara gére ortalamasi gorilmektedir.

200
180
160
140
120
100
80
GO
40
20
0

Ts [ms]

125 250 500 1000 2000 4000
B Kaynakl | 152,46 131,91 127,23 114,59 123,71 115,29
B Kaynak3 | 166,13 153,06 149,36 136,44 143,82 132,78
= Kaynakd | 179,05 154,06 149,64 136,21 111,3 130,52
m Ortalama| 165,88 146,34 142,08 129,21 136,28 126,20

Frekans [Hz]

Sekil 4.53. AKM’de élclilen TS degerlerinin frekanslara gére degisimi.

Sekil 4.53’e gbre, 500-1000 Hz arasindaki orta frekanslarda TS degeri 135 ms
kadardir. 125 Hz igin tim kaynak pozisyonlarinda en ylksek TS degerleri
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6lctlmistar. 1. Kaynak pozisyonu igin TS degerlerleri diger kaynaklara gére 10 ms
disUk ¢ikmistir.

Asagida Cizelge 4.58’de, AKM’'de 18 alici noktasinda 6lgllen degerlerin frekanslara
gobre ortalamalar ve standart sapmalari gérilmektedir.

Cizelge 4.58. AKM'de 18 alici noktasindan él¢ilen akustik parametreler ve standart

sapmalari (Low: 125-250 Hz ortalamasi, Mid: 500-1000 Hz ortalamasi, 3: 500-1000-2000
Hz ortalamasi).

AKM Olciim Sonuglari

EDT(s) | T30(s) ]| G(dB) | TS(ms) | C80(dB) | D50(-)
R1 1,34 1,22 15,33 113,42 -0,10 0,35
R2 1,39 1,16 18,63 67,45 3,89 0,62
R4 1,38 1,22 15,13 101,43 0,12 0,40
R5 1,37 1,20 14,05 136,73 -2,43 0,16
R6 1,36 1,19 15,16 105,10 0,80 0,37
R7 1,32 1,25 13,49 149,16 -4,80 0,06
R8 1,28 1,22 14,20 128,94 -3,20 0,18
R9 1,39 1,24 13,35 148,88 -4,24 0,09
R10 1,27 1,23 12,50 163,77 -7,84 0,00
R11 1,41 1,12 11,78 164,96 -6,83 0,00
R12 1,32 1,22 12,01 163,43 -8,10 0,00
R13 1,23 1,25 11,46 162,21 -17,77 0,00
R14 1,13 1,15 11,79 162,24 -18,46 0,00
R15 1,18 1,21 11,23 134,01 -5,35 0,14
R16 1,18 1,25 11,38 164,05 -26,38 0,00
R17 1,23 1,27 11,38 164,51 -27,09 0,00
R18 1,08 1,21 11,61 138,41 -22,42 0,16
R19 1,17 1,18 11,53 169,28 -26,90 0,00
Ort. ow 1,44 1,36 13,76 156,11 -11,02 0,13
Ort.mig 1,27 1,21 13,37 135,65 -9,47 0,15
Ort.3 1,25 1,18 13,17 135,86 -9,6 0,14
Ort. 1,29 1,21 13,11 141,00 -9,84 0,14
St. Sapma 0,18 0,18 2,09 32,37 11,39 0,21

CRR Olciim Sonuclar

Kaynak 1, 3 ve 4 olarak belirtilen parametreler, her bir kaynak pozisyonunda 17
noktada o6lcllen verilerin ortalamasini ifade etmektedir. “Ortalama” olarak belirtilen
parametre, 51 alici noktasindaki 6lcim sonuglarinin (17 alici noktasix3 kaynak
pozisyonu) ortalama degerlerini gbstermektedir. Alici noktalarinda &lgiilen tim
degerler, EK D‘de verilmistir.

Sekil 4.54'de, CRR'de 3 kaynak ve 17 alici noktasinda 6élgilen T30 degerlerinin
frekanslara gére ortalamasi gértlmektedir. Sekil 4.54’e gbre, 500-1000 Hz arasi orta
frekanslarda T30 degeri 1.10 sn kadardir. Genel olarak frekans arttikga T30 degeri
dismektedir, bu nedenle en yiksek T30 degeri 125 Hz’'de 3.kaynak pozisyonunda
Olgtimastar.
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1,4

1,2

1

s 0.8

? 0,6

0,4

0,2

0
125 250 500 1000 2000 £00C
B Kaynak 1 1,21 1,16 1,09 1,11 1,1 0,94
B Kavnak 3 1,21 1,14 1,1 1,13 1,11 0,96
W Kaynak4 | 122 1,16 1,09 1,12 1,1 0,95
m Ortalama 121 1,15 1,09 1,12 1,10 0,95

Frekans [Hz]

Sekil 4.54. CRR’de 6l¢tilen T30 degerlerinin frekanslara gbre degisimi.

Sekil 4.55’'de, CRR’de 3 kaynak ve 17 alici noktasinda olgilen EDT degerlerinin
frekanslara gére ortalamasi gorilmektedir.

1,4
1,2
. 1
) 0,8
E 0,6
0,4
0,2
0
1 2 3 4 5 6
m Kaynak 1 1,33 1,1/ 1,09 1,01 1,85 0,86
B Kaynak 3 131 1,12 0,99 0,98 0,94 0,82
[ Kaynak 4 1.17 1,01 0,93 0,93 0,84 0,73
B Ortalama 1,27 1,10 1,00 1,97 1,91 0,80
Frekans [Hz]

Sekil 4.55. CRR’de 6lgtlen EDT degerlerinin frekanslara gére degisimi.

Sekil 4.55’e gére 500-1000 Hz aras! orta frekanslarda EDT degeri 0.98 sn kadardir.
Tom frekanslar icin 1.kaynak pozisyonunda en yiksek, 4.kaynak pozisyonunda ise
en disUk EDT degerleri olctimustir. Genel olarak frekans arttikga EDT degeri
dismektedir, bu nedenle en ylksek EDT degeri 125 Hz'de 1.kaynak pozisyonunda

OlgUlmUstar.

Sekil 4.56’da, CRR’de 3 kaynak ve 17 alici noktasinda él¢ilen G degerlerinin
frekanslara gére ortalamasi gorilmektedir.
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16
14
12

G [dB]

=
D ks O

125 250 500 1000 2000 4000

mKaynakl | 15,42 16,77 16,16 15,92 15,15 13,65

mKaynak3 | 14,68 16,31 15,3 15,04 14,47 13,26

HKaynakd | 14,63 16,5 15,54 15,22 14,93 13,58

mOrtalama| 14,91 16,53 15,67 15,39 14,85 13,50
Frekans [Hz]

Sekil 4.56. CRR’de 6lciilen G degerlerinin frekanslara gére degisimi.

Sekil 4.56’ya gbre 500-1000 Hz arasi orta frekanslarda G degeri 15,53 dB kadardir.
Genel olarak 6lcim degerleri 125 Hz’den 250 Hz'ye dogru artmakta, sonra tekrar
dismektedir. En yiksek G degeri 250 Hz'de 1.kaynak pozisyonu igin dl¢ilmuistir.

Sekil 4.57°de, CRR’de 3 kaynak ve 17 alici noktasinda élgiilen C80 degerlerinin
frekanslara gére ortalamasi gériimektedir.

0
-1
-2
@ 3
-
S -4
o] -5
-6
-7
-8
125 250 500 1000 2000 4C00
mKaynakl | -3,67 -1,53 -0,7 -1 -1,54 -1,43
m Kaynak 3 -7,53 -7,19 -5,7 -5,11 -5,13 -4,39
mKaynakZ | 7,29 -6,05 -4,95 -4,62 -4,1/ -4,12
m Ortalama -6,16 -4,92 -3,78 -3,58 -3,81 -3,33
Frekans[Hz]

Sekil 4.57. CRR’de 6lglilen C80 degerlerinin frekanslara gére degisimi.

Sekil 4.57°e gbére 500-1000 Hz arasi orta frekanslarda C80 degeri -3.68 dB kadardir.
Tum oktav bant frekans araliklarinda C80 degerleri olduk¢a distk &lglimastdr. 1.
kaynak pozisyonu icin netlik degerleri belirgin bir sekilde daha ytiksek ¢cikmis ve orta
frekanslar igin en yiksek degerleri almistir. 2. ve 3. kaynak pozisyonlari igin lctlen
degerler ise frekans arttikga artan bir netlik degeri gérilmektedir.
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Sekil 4.58'de, CRR’'de 3 kaynak ve 17 alici noktasinda élgilen TS degerlerinin
frekanslara gére ortalamasi gérilmektedir.

160
140
120
100
80
60
40
20
0]

TS [ms]

125 250 500 1000 2000 4000

m<aynakl | 131,99 112,19 102,89 103,11 103,66 100,38
m<aynak3 | 146,09 125,07 117,02 111,61 112,09 105,35

<aynakd | 142,51 112,26 108,69 105,51 102,32 96,52
m Ortelama | 140,20 116,51 109,53 106,74 106,02 100,7¢

Frekans[Hz]

Sekil 4.58. CRR’de 6lgilen TS degerlerinin frekanslara gére degisimi.

Sekil 4.58’e gbére 500-1000 Hz arasindaki orta frekanslarda TS degeri 108 ms
kadardir. 125 Hz i¢in tUm kaynak pozisyonlarinda en yiksek TS degerleri
OlctimUstlr. 1. Kaynak pozisyonu icin TS degerlerleri diger kaynaklara gére yaklasik
5-10 ms daha disuk ¢ikmistir.

Asagida Cizelge 4.59'da CRR’de 17 alici noktasinda 6l¢iilen degerlerin frekanslara
glre ortalamalari ve standart sapmalari gérilmektedir.

IS Olciim Sonuclari

Kaynak 1, 2, 3 ve 4 olarak belirtilen parametreler, her bir kaynak pozisyonunda 15
noktada olgilen verilerin ortalamasini ifade etmektedir. “Ortalama” olarak belirtilen
parametre, 60 alici noktasindaki 6lcim sonuglarinin (15 alici noktasix4 kaynak
pozisyonu) ortalama degerlerini gdstermektedir. Alici noktalarinda 6élglilen tim
degerler, EK D‘de verilmistir. IS'de salonun hem sagici hem de yansitici oldugu her
iki durum iginde élgimler yapilmistir, fakat analizler mizik igin yapildigi igin sadece

salonun yansitici oldugu durum verilmigtir.

Sekil 4.59da, IS'de 4 kaynak ve 15 alici noktasinda élglilen T30 degerlerinin
frekanslara gére ortalamasi goriimektedir.

130



Cizelge 4.59. CRR’de 17 alici noktasindan él¢iilen akustik parametreler ve standart
sapmalari (Low: 125-250 Hz ortalamasi, Mid: 500-1000 Hz ortalamasi, 3: 500-1000-2000
Hz ortalamasi).

CRR Olgiim Sonuglari

EDT(s) | T30(s) | G(dB) | TS(ms) | C80(dB) | D50()
R1 0,85 1,12 18,66 74,01 5,24 0,47
R2 0,86 1,10 20,55 42,03 7,86 0,76
R3 1,00 1,07 21,33 38,22 7,52 0,75
R4 1,10 1,09 15,51 112,33 -0,39 0,21
R5 1,11 1,08 15,71 98,93 1,15 0,29
R6 1,11 1,14 15,42 96,57 1,33 0,39
R7 0,91 1,18 14,72 100,36 0,03 0,23
R8 1,13 1,10 14,25 130,50 -3,60 0,07
R9 1,04 1,12 14,46 131,23 -4,90 0,06
R10 0,98 1,18 13,76 146,76 -10,41 0,00
R11 1,01 1,02 13,44 151,94 -8,35 0,00
R12 0,97 1,16 12,55 147,61 -8,76 0,00
R13 1,02 1,11 11,92 164,23 -27,63 0,00
R14 0,90 1,11 12,26 161,33 -28,71 0,00
R15 1,07 1,10 13,99 129,21 -2,43 0,00
R16 1,03 1,11 12,34 123,23 -3,32 0,00
R17 1,04 1,07 16,54 77,52 2,85 0,49
Ort. L ow 1,18 1,18 15,72 128,35 -5,54 0,20
Ort.mig 0,99 1,11 15,53 108,14 -3,68 0,23
Ort.3 0,96 1,11 15,30 107,43 -3,73 0,23
Ort. 1,01 1,11 15,14 113,29 -4,27 0,22
St. Sapma 0,17 0,05 2,81 40,64 10,69 0,29

Sekil 4.59'a gbére 500-1000 Hz arasi orta frekanslarda T30 degeri 1.19 sn kadardir.
En yUksek T30 degerlerine 2000 Hz'de, en dusik degerlere ise 125 Hz'de
ulagiimigtir. Tm frekanslarda 4.kaynak pozisyonu icin T30 degerleri daha ylUksek

cikmigtir.
1,6
1,4
—_ 1,2
£ 1
= 0.6
= 0,4
0.2
0
125 250 500 1000 2000 4000
H Kaynak 1 1,11 1,04 1.1 1,24 1,28 1,1
H Kaynak 2 1,05 1,07 1,09 1,25 1,3 1,12
Kaynak 3 1,09 1,05 1,09 1,25 1,31 1,11
W Kaynak £ 1,11 1,07 1,15 1,33 1,34 1,16
mOrtalama| 1,09 1,06 1,11 1,27 1,31 1,12
Frekans[Hz]

Sekil 4.59. 1IS’de 6l¢illen T30 degerlerinin frekanslara gére degisimi.
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Sekil 4.60°da, 1S’de 4 kaynak ve 15 alici noktasinda olcilen EDT degerlerinin
frekanslara gére ortalamasi gérilmektedir.

1.4
1,2
—_ 1
2 0,8
= 0,6
- 0.4
0,2
0
125 250 500 1000 2000 4000
m <aynak 1 1,03 1,1 1,12 1,16 1,07 0,94
B <aynak 2 0,99 0,96 1,03 1,1 1,08 0,89
m Kaynak 3 1,02 1,08 1,05 1,14 1,13 0,95
B Caynak 4 1,11 1,05 1,1 1,19 1,17 0,96
H Ortelama 1,04 1,05 1,08 1,15 1,11 0.94
Frekans[Hz]

Sekil 4.60. 1S’de dlcllen EDT degerlerinin frekanslara gére degisimi.

Sekil 4.60’a gére 500-1000 Hz aras! orta frekanslarda EDT degeri 1.12 sn kadardir.
250 ve 500 Hz'de 1.kaynak pozisyonu, 1000 ve 2000 Hz'de ise 4.kaynak
pozisyonunda EDT degerleri daha ylUksek ¢ikmistir. 1000 Hz'de en ylksek, 4000
Hz'de de en distik EDT degerlerine ulasiimistir.

Sekil 4.61°de, 1S’de 4 kaynak ve 15 alici noktasinda olcilen G degerlerinin
frekanslara gére ortalamasi gorilmektedir.

20

i

— 14
= 4
o
4

2

U

125 250 500 1000 2000 4000
B Kaynak 1 17,26 17,63 16,57 17,26 17,07 15,03
B Kaynak 2 15,89 17,29 15,87 16,64 16,11 14,14
m Kaynak3 | 15,22 16,5 15,5 16,25 15,8 13,74
H Kaynal 4 15,31 16,94 15,45 16,13 15,85 13,77
m Ortalama| 15,92 17,09 15,85 16,57 16,21 14,17
Frekans [Hz]

Sekil 4.61. 1S’de 6l¢lilen G degerlerinin frekanslara gére degisimi.
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Sekil 4.61’e gére 500-1000 Hz arasi orta frekanslarda G degeri 16,20 dB kadardir.
Tum frekanslarda 1.kaynak pozisyonu igin G degerleri daha ylksek 6lgtimUstar. En
ylksek degerler 250 Hz'de, en diisUk degerler ise 4000 Hz'de Olgllmistir.

Sekil 4.62'de, IS'de 4 kaynak ve 15 alici noktasinda 6lgllen C80 degerlerinin
frekanslara gére ortalamasi gériimektedir.

2
0
™ -2
B,
8 -4
S -6
-8
-10
125 250 500 1000 2000 4000
H Kaynak1 -3,35 -3,18 -1,77 -0,51 0,04 0,46
H Kaynalc2 -4,09 -4,91 -3,96 -3,75 -3,89 -3,28
Kaynal3 | -6,43 6,12 -4,79 -5,04 -5,12 -4,92
B Kaynak4 -8,89 -8,55 -7,25 -6,92 -6,89 -6,26
m Crtalamez|  -5,69 -5,69 4,84 -4,06 -3,97 -3,50
Frekans [Hz]

Sekil 4.62. 1S’de 6lglilen C80 degerlerinin frekanslara gére degisimi.

Sekil 4.62'ye gbére 500-1000 Hz arasi orta frekanslarda C80 degeri -4.25 dB
kadardir. 1. kaynak pozisyonu i¢cin C80 degerleri belirgin bir sekilde daha yiksek
¢cikmis ve 4000 Hz'de en ylksek degeri almistir. TUm frekans araliklarinda kaynak
1’den kaynak 4’e dogru C80 degerleri dismis ve her kaynak pozisyonu ile bir
6nceki arasinda 2-3 dB fark gézlenmistir.

Sekil 4.63'de, IS'de 4 kaynak ve 15 alici noktasinda olglilen TS degerlerinin
frekanslara gére ortalamasi gorilmektedir. Sekil 4.63’'e gére 500-1000 Hz
arasindaki orta frekanslarda TS degeri 119 ms kadardir. En yiksek deder 125 Hz'de
4 kaynak pozisyonu ve en disUk deger 4000 Hz’de 1.kaynak pozisyonu igin
OlgllmUstir. Tim frekans araliklarinda en yUksek degerler 4.kaynak noktasinda
OlgUlmustar.

Asagida Cizelge 4.60°'da IS'de 15 alici noktasinda élgiilen degerlerin frekanslara
g0re ortalamalari ve standart sapmalari gérilmektedir.

133



TS [ms]
(s8]
o

125 250 500 1000 2000 4000

B Kaynal 1l 130,7 118,03 112,05 108,47 105,1 97,83

m Kaynak 2 132,7 117,78 116,49 116,1 116,96 108,75

Kaynak 3 136,4 124,85 120,55 122,43 120,14 113,01

B Kaynak 4 156,29 128,05 130,41 128,52 124,37 115,87
m Ortalama| 139,02 122,18 119,85 118,88 116,64 108,87
Frekans [Hz]

Sekil 4.63. 1S’de odlcillen TS degerlerinin frekanslara gére degisimi.

Cizelge 4.60. 1S’de 15 alici noktasindan dlgiilen akustik parametreler ve standart
sapmalari (Low: 125-250 Hz ortalamasi, Mid: 500-1000 Hz ortalamasi, 3: 500-1000-2000
Hz ortalamasi).

IS Olciim Sonuglari
EDT(s) | T30(s) | G(dB) | TS(ms) | C80(dB) | D50()
R1 0,95 1,15 19,21 90,20 1,86 0,34
R2 0,97 1,04 21,14 67,07 4,09 0,54
R3 0,93 1,08 20,30 80,04 2,99 0,45
R4 1,02 1,138 17,42 103,80 0,48 0,25
R5 1,11 1,12 17,80 103,41 0,31 0,28
R6 1,08 1,138 16,77 111,39 -0,72 0,16
R7 1,08 1,16 15,09 133,73 -3,91 0,02
R8 1,08 1,15 15,64 134,99 -4,33 0,06
R9 1,11 1,17 15,07 122,38 -2,71 0,16
R10 1,09 1,17 13,98 149,18 -6,66 0,00
R11 1,11 1,17 14,22 133,25 -4,65 0,10
R12 1,04 1,24 13,48 134,03 -7,25 0,13
R13 1,17 1,25 12,34 128,10 -9,34 0,24
R14 1,06 1,18 13,63 159,88 -15,24 0,00
R15 1,08 1,22 13,44 162,25 -23,26 0,00
Ort.Low 1,04 1,07 16,50 130,60 -5,69 0,16
Ort.mig 1,11 1,19 16,21 119,38 -4,25 0,20
Ort.3 1,11 1,23 16,21 118,47 -4,15 0,19
Ort. 1,06 1,16 15,97 120,91 -4,56 0,18
St. Sapma 0,13 0,11 2,74 33,71 8,83 0,22

LK Olclim Sonuclari

Kaynak 1, 2, 3 ve 4 olarak belirtilen parametreler, her bir kaynak pozisyonunda 22
noktada olcllen verilerin ortalamasini ifade etmektedir. “Ortalama” olarak belirtilen
parametre, 88 alici noktasindaki &6lgim sonuglarinin (22 alici noktasix4 kaynak
pozisyonu) ortalama degerlerini gdstermektedir. Alici noktalarinda 6élglilen tim

degerler, EK D‘de verilmigtir.
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Sekil 4.64’de, LK'de 4 kaynak ve 22 alici noktasinda &lgtlen T30 degerlerinin
frekanslara gore ortalamasi gériimektedir.

2
1,8
1’6
— 1,4
= L
o
P98
I
125 250 500 1000 2000 4000
m Kaynak1 1,57 1,55 1,65 1,72 1,6 1,33
mKaynak2 | 1,55 1,55 1,63 1,72 1,6 1,34
m Kaynak 3 1,6 1,55 1,61 1,72 1,61 1,35
mKaynak4 | 1,59 1,55 1,63 1,72 1,59 1,35
m Ortalama 1,58 1,55 1,63 1,72 1,60 1,34
Frekans [Hz]

Sekil 4.64. LK'de élgllen T30 degerlerinin frekanslara gére degisimi.

Sekil 4.64’e gbére 500-1000 Hz arasi orta frekanslarda T30 degeri 1.68 sn kadardir.
En ylOksek T30 degerlerine 2000 Hz'de, en duslUk degerlere ise 4000 Hz'de
ulasiimistir. Tim frekans araliklarinda T30 degerleri birbirine ¢ok yakin olup
kaynaktan kaynaga neredeyse hig farklilik géstermemistir.

Sekil 4.65’de, LK’'de 4 kaynak ve 22 alici noktasinda olg¢ilen EDT degerlerinin
frekanslara gore ortalamasi gértimektedir.

1,8
1,6
1,£
= 12
5 ol
D r
w 0,6
0,4
0.2
0
125 250 500 1000 2000 4000
B Kaynak 1 1,59 1,49 1,61 1,66 1,55 1,23
m Kaynak2 1,56 1,47 1,51 164 1.48 1,15
w Kaynak 3 1,65 1,53 1,54 1,66 1,51 1,19
B Kaynakd | 155 1,5 1,51 1,61 1,46 1,14
m Ortalama 1,59 1,50 1,54 1,64 1,50 1,18
Frekans [Hz]

Sekil 4.65. LK’de Olgtlen EDT degerlerinin frekanslara gére degisimi.

Sekil 4.65’e gbre 500-1000 Hz arasi orta frekanslarda EDT degeri 1.59 sn kadardir.
125 Hz ve 250 Hz'de en yiksek degerler 3.kaynak noktasinda, diger frekanslarda
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ise 1.kaynak noktasinda élctimustir. EDT degerleri 4000 Hz’'de en dustik, 1000 Hz
ise en yiksek degerleri almistir.

Sekil 4.66’da, LK’'de 4 kaynak ve 22 alici noktasinda olcllen G degerlerinin
frekanslara gore ortalamasi gériimektedir.

16
14
12
10

G[dB]

O oo

125 250 500 1000 2000 4000

B Kaynak1 12,52 14,37 14,23 14,8 12,93 11,74

mKaynak2 | 12,79 14,41 14,49 14,67 | 14,11 11,99

m Kaynak 3 11,58 14,22 14,29 14,43 13,68 11,41

B Kaynak4 | 11,95 14,29 14,39 14,77 14 11,64

m Ortalama 12,21 14,32 14,35 14,67 13,93 11,70
Frekans |Hz]

Sekil 4.66. LK’de 6l¢llen G degerlerinin frekanslara gére degisimi.

Sekil 4.66’ya goére 500-1000 Hz arasi orta frekanslarda G degeri 14,51 dB kadardir.
Tum frekans araliklarinda G degerleri birbirine ¢ok yakindir. G degerleri orta
frekanslarda yiUkselerek 1000 Hz'de en yilksek degerlere ulagsmistir. En disuk
degerler ise 125 Hz ve 4000 Hz'de gorilmustar.

Sekil 4.67’de, LK'de 4 kaynak ve 22 alici noktasinda olgilen C80 degerlerinin
frekanslara gére ortalamasi gérilmektedir.

o
2,
o
[ o]
(]
125 250 500 1000 2000 4000
m Kaynak 1 -9,61 -10,98 -10,19 -€,82 -€,8 -7,3€
B Kaynak2 | -10,86 -10,65 -9,96 -€,95 -10,17 -7,98
m Kaynak 3 -8,65 -8,86 -3,17 -8,21 -8,19 -6,2
H Kaynakd | -14,22 -17,02 -16,79 -15,81 -15,77 -12,8
®Ortalama| -10,84 -11,88 -11,28 -10,95 -10,98 -8,3S
Frekans [Hz]

Sekil 4.67. LK’de 6lgiilen C80 degerlerinin frekanslara gére degisimi.
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Sekil 4.67'ye gbére 500-1000 Hz arasi orta frekanslarda C80 degeri -11.12 dB
kadardir. Tim frekans araliklarinda en yiksek degerler 3.kaynak pozisyonunda, en
dislUk degerler ise 4.kaynak pozisyonunda 6lgilmis olup 4.kaynak pozisyonunda
Olcllen degerler ayni frekans araliginda diger kaynaklarda olgilen degerlere gére
yaklasik 6-8 dB daha disik ¢ikmistir. LK'de dlgllen C80 degerlerinin kaynaktan
kaynaga yUkselis ve disls egrileri farklilik géstermektedir.

Sekil 4.68'de, LK'de 4 kaynak ve 22 alici noktasinda 6lgllen TS degerlerinin
frekanslara gére ortalamasi gériimektedir.

= S e N

TS [ms]
M ENOCONE=NI000
OO 0O

125 250 500 1000 2000 4000

H Kaynak 1 153 139,36 139,37 141,41 140,45 11¢5,8

mKaynak2 | 1655 | 149,62 | 151,23 | 155,03 | 150,08 | 129,01

Kaynak3 | 170,42 | 136,12 140,85 145,48 | 138,77 121,25

HKaynakd | 178,57 | 153,17 154,27 155,44 | 153,11 136,52

mOrtalama| 166,87 | 144,57 146,43 149,34 | 145,60 126,65
Frekans [Hz]

Sekil 4.68. LK'de 6lgiilen TS degerlerinin frekanslara gére degisimi.

Sekil 4.68’e gbre, 500-1000 Hz arasindaki orta frekanslarda TS degeri 147 ms
kadardir. En ylksek deger 125 Hz'de 4.kaynak pozisyonu ve en distk deger 4000
Hz'de 1.kaynak pozisyonu igin &6lciimuUstir. Tim frekans araliklarinda en ylUksek
degerler 4. kaynak noktasinda dlglimastar.

Asagida, Cizelge 4.61’de LK'da 22 alici noktasinda él¢llen degerlerin frekanslara
gbre ortalamalari ve standart sapmalari gérilmektedir.

Sahne Destek Parametresi Sonuclari

Sahne destek parametresi (ST), yalniz bir mizisyenin sesinin sahne etrafindaki
yUzeylerden kendisine dénen degerini 6lger. Beranek’e gére bu deger akustik
kaliteyi etkilemez [58]. Fakat 6znel destek parametresi, 6znel anket sonuglarina
bakildiginda muzisyenler i¢in en dnemli parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Bkz mazisyen korelasyon analizleri.). Cizelge.4.62’de 1SO standardina gére sahne
parametresi icin tipik degerler gérilmektedir.
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Cizelge 4.61. LK'da 22 alici noktasindan ol¢iilen akustik parametreler ve standart
sapmalari (Low: 125-250 Hz ort., Mid: 500-1000 Hz ort., 3: 500-1000-2000 Hz ort.).

LK Olciim Sonuglari
EDT(s) | T30(s) | G(dB) | TS(ms) | C80(dB) | D50()
R1 1,70 1,60 14,56 116,79 0,49 0,39
R2 1,76 1,55 16,40 116,28 1,08 0,33
R3 1,60 1,54 16,58 109,65 -0,87 0,35
R4 1,70 1,55 14,41 157,85 -3,94 0,15
R5 1,72 1,56 15,13 133,38 -1,23 0,34
R6 1,68 1,60 13,59 160,04 -4,73 0,07
R7 1,51 1,57 12,81 118,62 -1,49 0,35
R8 1,50 1,58 13,63 136,35 -3,43 0,21
R9 1,54 1,58 13,40 156,19 -5,97 0,10
R10 1,38 1,56 13,49 175,52 -15,67 0,00
R11 1,39 1,58 13,24 184,95 -9,45 0,00
R12 1,32 1,57 12,50 181,76 -22,48 0,00
R13 1,28 1,60 11,04 170,49 -25,92 0,14
R14 1,32 1,57 12,54 129,35 -8,81 0,25
R15 1,26 1,56 12,58 167,57 -27,35 0,12
R16 1,88 1,56 12,72 133,71 -1,06 0,32
R17 1,64 1,59 12,93 123,12 -1,16 0,34
R18 1,49 1,59 12,97 158,54 -20,15 0,12
R19 1,37 1,55 13,10 143,19 -18,60 0,20
R20 1,18 1,55 13,66 138,35 -18,53 0,22
R21 1,34 1,58 12,98 173,95 -28,98 0,09
R22 1,26 1,57 13,38 139,05 -18,25 0,25
Ort. ow 1,54 1,56 13,27 155,72 -11,36 0,19
Ort.vig 1,59 1,67 14,51 147,89 -11,11 0,20
Ort.3 1,56 1,65 14,32 147,13 -11,07 0,20
Ort. 1,49 1,57 13,53 146,58 -10,75 0,20
St. Sapma 0,26 0,06 1,54 39,78 15,51 0,21

Cizelge 4.62. ISO’ya gore tipik destek sahne parametresi degerleri [55].

Oznel Nicelik Akustik Frekans Kabul Edilebilir Tipik Aralik
Parametre Ortalamasi (Hz) Farklihk

Destek Sartlari Erken Destek, 250 - 2000 Bilinmiyor -24 dB; -8 dB
STerken (dB)

Algilanan Geg Destek, 250 - 2000 Bilinmiyor -24 dB; -10 dB

Reverberasyon STgec (dB)

Tum salonlar igin 6lclilen sahne parametresi degerleri Erken destek(Steken)ve Geg
destek(STyec)olarak Sekil 4.69 ve 4.70’'de goériilmektedir.
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Sekil 4.69. Salonlarin STyen degisim grafigi.
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Sekil 4.70. Salonlarin STy, degisim grafigi.

Sekil 4.69 ve 4.70’'de de go6rildiga Uzere, tim salonlar icin destek degerleri ISO
standardinda belirlenen tipik degerler igerisinde kalmakta olup yeterli destek
degerini sagladiklari gériimektedir. Fakat Beranek, sahne destek parametresi igin
farkli limit degerleri énermistir: -12 dB - 14,4 dB araligi [59]. Bu minimum ve
maksimum degerler, salonun tim frekanslar igin ortalamasi alindiktan sonra toplam
sahne destek parametresi degerleri igin gecerli olmaktadir. Ayrica, bu degerler igin
1,6 dB gibi bir standart sapma degeri belirlenmistir. Salonlarin frekanslara gére
alinan ortalama sahne destedi degerleri ve limit degerler Cizelge 4.71'de
g6rilmektedir.
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Sekil 4.71. BeraneK'in belirledigi limit degerler - STiopiam grafigi.

Sekilde de gorildigla Gzere, sadece LK igin sahne destegdi dederi belirlenen limit
degerler arasinda kalmaktadir. AKM ve IS igin sahne destegi parametreleri -8 ile -9
dB arasindadir. CRR igin ise yaklasik 10,5 dB'dir ve bu deger standart sapma
icerisinde kalip kabul edilebilir bir deger olmaktadir.

Bu bolim igerisinde tanimlayici istatistikleri verilen dlgiimler igin kullanilan analizler

baslica iki asamada gerceklestirilmistir:

1. Degisik alici noktalarinda hesaplanan akustik parametrelerin  “ortalama
degerleri”kullanilarak yapilan analizler.
2. Degisik alici noktalarinda hesaplanan akustik parametrelerin “tim degerleri”
kullanilarak yapilan analizler.
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4.2.2.2. Ortalama degerlere gore yapilan analizler

Bir salon icerisinde, degisik noktalarda hesaplanan ve &lgllen akustik parametrelerin
her birinin tim frekanslardaki ortalamalari alinarak hacmin geometrisi ile
iliskilendirilmesi, hacim akustigi konusunda yapilan arastirmalarda sikga kullanilan
bir yéntemdir. Ayni sekilde farkli salonlarin karsilastiriimasi istendiginde de tim
Olciim yapilmis noktalardaki verilerin ortalamasinin alinmasi farkh salonlarin akustik
Ozellikleri ile ilgili genel bir sekil ortaya koyulmasina olanak saglamaktadir. Fakat
ortalama degerlerin kullaniimasinin, akustik parametrelerin kaynak ve alici
noktalarina gére blyUk O6lglide degisiklik gdsterdigi géz 6nlne alinacak olursa,
nesnel akustik parametrelerin salon igi degisimlerini agiklamak icin yeterli ve gegerli
bir degerlendirme sonucu yaratamayabilecegi de g6z ardi edilmemelidir.

Arastirma kapsaminda ele alinan dért salonun, ortalama nesnel parametre
degerlerindeki salondan salona farkini gérebilmek igin, dncelikle tim salonlarda
Olclilen nesnel parametre degerlerinin her frekans igin tim kaynak ve alici
noktalarinda hesaplanan degerleri, yani ortalama frekans degerleri verilecektir. Sekil
472 - Sekil 4.76 ‘da bes akustik parametrenin frekanslara gére hesaplanan

ortalama degerlerinin degisimini gdsterilmektedir.
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Sekil 4.72. Ortalama T30 degerlerinin frekanslara gére degisimi.

Onceki béliimlerde belirtildigi gibi, miizik igin en uygun reverberasyon siresinin 1,7-
2,2 sn arasinda oldugu ortaya konulmustur (Bkz Cizelge 2.2-2.4). Fakat Beranek
arastirmasinda, bu degerlerin Ust degerler oldugunu 1,4 ile 1,7 sn arasinin ise mizik
icin uygun olabilecek ortalama degerler oldugunu ortaya koymustur [58]. Bunun
sonucunda Sekil 4.72’i incelenecek olursa, sadece LK'in reverberasyon silresinin
mizik icin ortalama degerlere uygun oldugu, diger salonlarin ise konusma igin
uygun olabilecek olan reverberasyon sirelerine sahip oldugu gérilmektedir.
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Sekil 4.73. Ortalama EDT degerlerinin frekanslara gére degisimi.

Arastirmalar sonucunda EDT degerlerinin T degerlerinden £%10 farklilk gdsterdigi
ortaya konulmustur. Bu kabule uygun olarak, Sekil 4.73’de gérilen EDT degerlerinin
tim salonlar icin +%10 degisiklik gdsterdigi agikca goértimektedir. EDT deger
degisimleri uygun olmakla birlikte salonlarin élgllen T sureleri, belirlenmis optimum
deger araliklarina uygun olmadigi ve mizikten ¢ok konusma sartlarini sagladig igin

EDT degerleri de istenen degerleri saglamamaktadir.
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Sekil 4.74. Ortalama G degerlerinin frekanslara gére degisimi.

Sekil 4.74de gO6ruldigla Uzere, Olgllen salonlar igin, ses basing dizeylerinde
yaklasik olarak 4 dB'lik bir farkhlik bulunmaktadir. En yiksek ses diizeyi 1S’de
Olgulmustir. Zaten bilindigi Uzere, en kigik hacim ve de dinleyiciyi sayisina, yani en
kiclk boyutlara sahip olan salon IS’'dir. Hacim arttikca ses duzeylerinin distigi
gorllmektedir. Cizelge 2.2'de belirtilen optimum G degerleri g6z éniine alindiginda,
Olgim degerlerinin, Barron’in ortaya koydugu optimum degeri (G>0) saglamakla
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birlikte diger arastirmalar tarafindan ortaya konan Ust limitten (5 dB) oldukga yiiksek

oldugu gérilmektedir.
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Sekil 4.75. Ortalama C80 degerlerinin frekanslara gére degisimi.

Sekil 4.75’de goérildiga Gzere, CRR-IS ile AKM-LK icin netlik degerleri birbirinden 5-
7 dB farklilik géstermektedir. Cizelge 2.2.’de belirtilen optimum C80 degerlerini g6z
6niine aldigimizda, minimum -4 dB olarak belirtilen netlik degerini, CRR’nin 500 ve
Uzeri, IS’in ise 1000 ve Gzeri frekanslarda sagladigi, bunun disinda AKM ve LK igin

tim degerlerin cok disik oldugu gérilmektedir.
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Sekil 4.76. Ortalama TS degerlerinin salonlara gére degisimi.

Cizelge 2.2°de belirtilen optimum TS degerleri gdz 6niine alindiginda, degerlerin 140
ms altinda olmasi gerektigi, Sekil 4.76'da da gorlldigi Gzere bu limitlerin CRR ve
IS igin uygun oldugu fakat AKM ve LK igin 8lgim degerlerinin yiksek frekanslarda
limit degeri saglamakla birlikte distk frekanslarda uygun olmadigi gértlmektedir.

Sekiller ile belirtilen 6lcim sonuglar ortak olarak incelendiginde, arastirmalar ile
ortaya konan standart degerler ile 6lgim sonuglarinin  yaklasikliklarinin,
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standartlarda o©nerilen degerlerin Ustiinde veya altinda oldugu g&riimektedir.
Burada reverberasyon slresinin énemi ortaya ¢ikmaktadir. Reverberasyon siresi
dogru tasarlanmadigi sirece, tim parametrelerin Olglim sonuglari bundan
etkilenmekte ve salon belirlenen amag icin gegerli sartlar saglayamadidi igin
yetersiz kalmaktadir. Ancak yine de, sonuglarin belirli bir yaklasiklikla temsil
edilebilmesi diinya c¢apinda bir degerlendirme igin rahatlikla kullanilabilmesini
saglayabilecektir.

Yukarida salonlara gére ortalama deger degisimleri agiklanan nesnel akustik
parametrelerin, birbirleri ile iligkileri ve anketlerle degerlendirilen TAE 6znel
degerlendirmesi Uzerindeki etkileri, faktér ve regresyon analizleri yapilarak
aciklanmaya calisiimistir.

e Faktor analizi

Salonlarda degisik alici noktalarinda élglilen degerlerin, tim kaynak ve alici
noktalarinda ve tim frekanslardaki degerlerinin ortalamasi alinarak elde edilen
akustik parametre degerleri faktér analizi yapildiginda bir tek faktdér grubu ortaya
¢tkmaktadir (Cizelge 4.63). Bu faktdr grubu tek basina toplam varyansin %89,06’sini
aciklamaktadir. Faktér grubu igerisinde bulunan bes nesnel parametrede birbiri ile
iliskili, fakat Ses basing diizeyi(G) ve Netlik(C80) degerleri diger degerler ile ters
iliskili bulunmustur.

Cizelge 4.63. Nesnel parametre ortalamalarinin olusturdugu faktér gruplari.

PARAMETRE Bilegen
1
EDT 990
T30 861
G -,886
TS ,983
c80 -,990

Tek bir faktér grubu oldugu icin regresyon denklemleri olusturulurken tim élcim
degerleri birlikte analize dahil edilecektir.

o Regresyon analizleri

Ortalama degerler kullanilarak faktér analizleri ortaya konan akustik parametrelerin,
Toplam Akustik Etki parametresi (zerindeki etkisi regresyon analizi yapilarak
aciklanmak istenmistir. Fakat érnek sayisinin dért salon ile sinirli olmasi nedeni ile
ortalama degerler kullanilarak herhangi bir regresyon denklemi olusturulamamistir.
Ortalama degerler kullanilarak analiz yapilmasi 6éngdérildiiginde, analiz anlamlilik
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degerinin ylUksek olabilmesi icin Ornek sayisinin oldukga fazla sayida olmasi
gerekmektedir. Bu arastirmada gorildigu Gzere, ortalama degerler kullanarak her
zaman saglikli ve anlamh analizler ortaya koymak miumkin olamamaktadir. Ancak
yeterli sayida ortalama deger kullanildiginda, salon igerisindeki veya salonlar
arasindaki degerlendirme farkliliklar veya degisimleri agiklanabilmektedir. Ayrica
ortalama deger analizleri, salonlar karsilastirmak igin kullanilabilirlige sahip olsa da,
hicbir zaman salonlar igerisinde kaynak-alici konumlarina gére degisimi veya yan
duvarlara olan uzakligin etkisi gibi degerlendirmeleri yapmamiza olanak
vermemektedir. Bu nedenle, bu tir degisimleri agiklayabilmek ve salonlarin akustik
kalitesi hakkinda guvenilir degerlendirmeler yapabilmek icin tim degerler
kullanilarak analizlerin yapilmasi gerekliligi ortaya gikmaktadir.

4.2.2.3. Tim degerlere gére yapilan analizler

Hacim igerisinde degisik noktalarda hesaplanan akustik parametrelerin dagiliminin
incelenmesi ortalama degerler kullanilarak elde edilen sonuglardan daha ayrintili
analizler yapiimasina ve hacmin akustik kalitesine etki eden degiskenlerin detayli bir
bicimde aciklanmasina yardimci olmaktadir. Boylelikle salon igerisinde kaynak-alici
uzakhgina gobre degisiklik gbsteren bdlgelerdeki akustik alglyr etkileyen
parametreleri ortaya koymak mimkin olacaktir.

Salon igerisinde oturulan alana gére farkh akustik parametrelerin toplam akustik
etkiyi etkiledigi savunulmaktadir. Bu nedenle, tim salonlar kaynak noktasi belirleme
yénteminde oldugu gibi sahne éniinden arka duvara kadar 5 esit bélgeye bélinmds,
arka balkonlar 6. bélge, yan balkonlar ise 7. bélge kabul edilerek bu bélgeler
icerisinde kalan 6lcim ve 6znel TAE degerlendirmeleri analiz edilmistir (Sekil 4.77).
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Sekil 4.77. Regresyon analizlerde kullanilan bélgelendirme sistemi.

144



Analizler yapilmadan 6nce bu bdlgelendirme sistemine gére salonlar igerisinde
6lcim degerlerinin bélgeden bdlgeye degisiminin sekiller ile agiklanmasi yararli
bulunmaktadir. Sekil 4.78 — Sekil 4.82 ‘de bes akustik parametrenin bdlgelere gbére
hesaplanan ortalama degerlerinin degisimi gésterilmektedir.

Sekil 4.78’de, reverberasyon suresinin salonlarin kendi icerisinde bdlgelere gére cok
az farkhhk gdsterdidi neredeyse sabit degerler aldigi gérilmektedir. Bu degerler; LK
icin: 1.6sn, AKM icin 1.3sn, IS i¢cin 1.2sn ve CRR igin 1.15sn civarlarindadir. Bunun
yaninda daha dncede belirtildigi gibi T30 degerlerinin, miizik igin son derece disik
degerler aldigi gérilmektedir. ilging bir sonug olarak, dinleyiciler tarafindan en iyi
olarak degerlendirilen ilk 2 salonun (CRR ve IS) reverberasyon sirelerinin en disik

degerlerde oldugu gérilmektedir.
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Sekil 4.78. Salonlar igerisinde T30 degerlerinin bélgelere gére degisimi.

Sekil 4.79'da, EDT degerlerinin reverberasyon siresine oranla salon igerisinde
koltuktan koltuga daha fazla degisiklik gésterdigi, kaynaktan uzaklastikga LK'da ¢ok,
diger salonlarda ise az miktarda distse ugradigi gérilmektedir.
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Sekil 4.79. Salonlar igerisinde EDT degerlerinin bdlgelere gbre degisimi.
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Sekil 4.80°de gorildugu Uzere, ses yiksekligi degerleri beklendidi gibi kaynaktan
uzaklastikga dismektedir. Yan balkonlar (7.bélge), arka balkonlara (6.bdlge) goére
kaynaga daha yakin oldugu igin grafikte 6.bdlgeden 7.bdlgeye ses ylksekliginde bir
miktar artis gorllmektedir. Ses yuksekligi degerleri 1. ve 2. bélgelerde tim salonlar
icin olmasi gereken limit dederlerden ¢ok yiksek degerler almistir. Ayrica buyik
hacme sahip olan salonlarda, LK ve AKM, ses ylksekligi degerleri salon igerisinde

daha diisik degerler almaktadir.
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Sekil 4.80. Salonlar igerisinde G degerlerinin bélgelere gbre degisimi.

Sekil 4.81’de C80 degerlerinde kaynaktan uzaklastikga dislsln gerceklestigi acikca
gorilmektedir. Salon parteri icerisinde arka siralarda tim salonlar icin C80 degerleri
6-15 dB disls gOstermektedir. Bu da degerlendirilen tim salonlarda parter
arkalarinda erken yansimalarin enerjisinin diisik oldugunu ve sesin yeterince net ve
acik duyulamadigini géstermektedir. Ayrica C80 igin belirtilen limit degerlerin (-4dB -
+2dB), tim salonlar igin 1. 2. ve 3.bdlgelerde saglandidi fakat diger bolgelerde netlik

degerinin ¢cok diismesi nedeni ile ortalama degerlerin disik bulundugu gérilmistar.
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Sekil 4.81. Salonlar igerisinde C80 degerlerinin bdlgelere gére degisimi.
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Sekil 4.82°de gorildigu Gzere, TS parametresinde bdlgeden bdlgeye oldukga fazla

degisikligin oldugu ve genel anlamda kaynaktan uzaklastikga TS degerinin arttig

sOylenebilir. TS parametresi i¢in belirlenen limit degerin (<140), salonlarin genelinde

(LK harig) 3. Bolgeye kadar saglanabildigi daha sonra ise arttidi, yan balkonlarda ise

yine limit degere ulastigi gérilmektedir.
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Sekil 4.82. Salonlar igerisinde TS degerlerinin bdlgelere gére degisimi.

Sekilleri genel olarak ele alacak olursak salon icerisinde her bdlgede farkh ortalama
6lcim degerlerine ulasildigi, yani bélgeden bélgeye limit degerlere gére farklilik
gosteren 6lcim sonuclarinin elde edildigi ve etkili akustik faktérlerin degistigi
sOylenebilir. Bu durumda bdlgelere gore analizlerin yapilmasinin gerekliligini

gOstermektedir.

Analizler yapilirken 6ncelikle tim degerler kullanilarak parametreler arasindaki
korelasyonlar ve faktér gruplamalari degerlendirilecektir. Daha sonra, detayl
regresyon analizleri ile TAE'yi etkileyen parametreler hem tim salonlar ele alinarak
bdlgeden bdlgeye hem de salonlara gbre ayri ayri ortaya konulacaktir.

o Korelasyon analizi

Olclim parametrelerinin birbirleri ve TAE &znel parametresi ile iliski derecelerinin
ortaya koyulabilmesi icin tOm degerler kullanilarak korelasyon matrisi
olusturulmustur (Cizelge 4.64).

Tom salonlar igin tim degerler alindiginda, TAE sadece C80(0.01 diizeyinde) ve
G(0.05 duzeyinde) ile iligkili bulunmustur. Diger parametrelerin birbirleri ile
aralarinda ise ¢esitli derecede iligkiler ortaya c¢ikmistir. En ylksek korelasyon
degerleri; EDT ve T30 arasinda dogru yonde iliski (0.79), G ve TS arasinda ters
ybnde iligki (-0.76) olarak gérilmektedir.
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Cizelge 4.64. Olciim degerleri arasindaki korelasyon matrisi.

EDTort T30 Gort TSort C80,t
EDTort
T30t 0,79
Gort -0,35
TSort 0,35 0,43 -0,76
C80,t -0,25 0,68 -0,76
TAE 0,20 0,35

Koyu renkli rakamlar: 0.01 degerinde anlamli korelasyonlar
Normal rakamlar: 0.05 degerinde anlamli korelasyonlar

e Faktor analizi
Salonlarda degisik alici noktalarinda 6lciilen degerlerin, tim kaynak ve alici
noktalarinda ve her frekansin ayri ayri ortalamasi alinarak elde edilen akustik

parametre degerleri faktér analizi yapildiginda bagslica iki faktér grubu ortaya
¢ikmaktadir (Cizelge 4.65).

Cizelge 4.65. Nesnel parametre tim degerlerinin olusturdugu faktér gruplari.

PARAMETRE Bilesen

1 2
EDT ,956
T30 ,922
G ,898
TS -,882
c8o ,911

1. Faktdr grubu ses ylksekligi (G), merkez zamani (TS) ve netlik (C80)
parametrelerinden olusmakta ve toplam varyansin %55,58'ini agiklamaktadir. 2.
faktdr grubu ise toplam varyansin %31’ini agiklamakta ve ilk distis zamani (EDT) ve
reverberasyon siresi (T30) parametrelerinden olugsmaktadir. Bu iki faktér grubu
toplamda ise varyansin %86.58'ini agiklamaktadir. TAE parametresi burada faktor
analizine katlmamistir, fakat katildigi takdirde 1.faktér grubu ile iligkili
bulunmaktadir. EDT ve T30 parametrelerinin birbirleri ile ¢ok yakindan iligkili
olduklar bilinen bir durumdur. Fakat G, TS ve C80 degerleri arasinda ylksek
dereceli iligkiler bulunmustur. Ayrica faktdér analizlerinde ortaya konan iliskilerin,

korelasyon analizi ile de ayni sekilde ortaya kondugu gdértlmektedir.

o Regresyon analizleri

Onceki bélimlerde ele alinan bagimh degiskende (Toplam Akustik Etki) meydana
gelen degismeyi aciklayabilmek igin tim degerler kullanilarak regresyon analizleri
yapilmistir.
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Regresyon analizleri iic asamali gerceklestirilmistir:

1. Salonlar icerisinde 7 bélgede yer alan alici noktalarinda hesaplanan “bdigelere
gore degerler” kullanilarak olusturulan regresyon denklemleri (her bélge icin tim
salonlarda él¢llen tim degerler kullanilarak ayri bir denklem olusturulmustur.)

2. Ele alinan 4 salonun her birinde tim alici noktalarinda hesaplanan degerler
kullanilarak olugturulan regresyon denklemleri

3. Tum salonlar ve tim bdélgeler igin tim degerler ele alinarak olusturulan
regresyon denklemi

Bolgelere gore olusturulan regresyon denklemleri:

Hacim igerisinde degisik noktalarda hesaplanan akustik parametrelerin dagiliminin
incelenmesi ortalama degerler kullanilarak elde edilen sonuglardan daha ayrintili
analizler yapilmasina ve hacmin akustik kalitesine etki eden degiskenlerin detayh bir
bicimde aciklanmasina yardimci olabilmektedir. Bdylelikle salon igerisinde benzer
ya da farkli ozellikler gOsteren boélgeleri ortaya koymak mimkin olmaktadir.
Bolgelere gére olusturulan regresyon analizi sonuglari Cizelge 4.66’da
g6rilmektedir.

Cizelge 4.66. Bolgelere gore yapilan regresyon analizi sonuglari.

Bélge Regresyon denklemleri R®

1. Bolge TAE = 0.323 + 0.239(G) 0.616
2. Bolge TAE = 3.336 + 1.433(T30) 0.485
3. Bolge TAE = 4.901 + 2.166(T30) - 0.017(TS) 0.659
4. Bolge Herhangi bir iliski bulunamamisgtir.

5. Bolge TAE = 4.194 + 0.25(C80) + 0.85(G) 0.558
6. Bolge TAE = 4.669 + 2.94(T30) - 0.29(TS) 0.894
7. Bélge Herhangi bir iliski bulunamamistir.

Cizelge 4.66°da goruldigu tzere her bolgede farkl bir parametre 6nem kazanmis ve
TAE ile iligkili bulunmustur ($ekil 4.83). Kurulan regresyon analizleri ile TAE'yi
etkileyen nesnel parametrelerin bbdlgeden bdlgeye degisiklik gdsterdigi ortaya
konulmustur. 1. Bolgede sadece ses yiksekligi, 2.-3. ve 6. Bolgelerde
reverberasyon siresi, 5. Bélgede ise netlik en etkili parametre olmustur. 4. Bélgede
herhangi bir regresyon denklemi kurulamamasi ilging bir sonug olmakla birlikte, 7.
Bdlgede regresyon denklemi kurulamamasinin nedeninin sadece bir salonda yan
balkonlarin kullaniliyor olmasi olabilecedi dustinilmektedir.
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Sekil 4.83. Regresyon analizlerinde etkili olan parametrelerin bdlgelere gére
sematik gosterimi.

Salonlara gore olusturulan regresyon denklemleri:

Regresyon analizleri her salon i¢in ayri ayri o salon igin él¢ilen tim deger sonuglar
kullanilarak olusturulmustur. Analiz sonuglari Gizelge 4.67°de goérilmektedir.

Cizelge 4.67. Salonlara gbre yapilan regresyon analizi sonuglari.

Salon Regresyon denklemleri R®

AKM TAE = 3.301 + 0.009(TS) 0.537
CRR TAE = 3.714 + 0.43(C80) + 0.13(TS) - 1.017(EDT) + 0.74(G) 0.774
IS TAE = 3.722 + 0.82(G) 0.281
LK TAE = 5,649 + 0.81(C80) - 0.345(G) + 3.121(T30) 0.414

Regresyon denklemleri, degisik salonlar igcin % 28-77 arasinda bir varyansi
aciklayici anlamliliga sahiptir. IS i¢in olusturulan regresyon denkleminin agiklayiciligi
oldukgca distk bulunmustur. CRR ve LK'da netlik birinci derecede etkili nesnel
parametredir, 1IS'de sadece ses ylksekligi ve AKM’'de ise sadece merkez zamani
etkili bulunmustur. incelenen tim salonlar (zerinde reverberasyon siiresinin

herhangi bir etkisi bulunamamistir.

TUm dederlere gore olusturulan regresyon denklemi:

Cizelge 4.68'de goruldigi Gzere, farkli boyut, hacim, ézellik ve nesnel parametre
degerlerine sahip salonlarin tim datalari kullanildiginda regresyon denklemi %28.7

dlzeyinde anlamli bir sonuca ulagmistir.

150



Cizelge 4.68. Tum degerlere gbre yapilan regresyon analizi sonucu.

Regresyon denklemi R®
TAE = 3.769+ 0.055(C80) + 1.691(T30) - 1.477(EDT)+ 0.009(TS) 0.287

Degisik alici noktalarinin ve frekanslarin ortalama degerlerine gbére yapilan
istatistiksel analizlerin sonunda varilan genel yargilar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Akustik parametrelerin degisimi, salondan salona degisiklik gdstermektedir.

TOm akustik parametreler frekansa bagl olarak degisim gdstermektedirler. Bu
nedenle parametreleri detayli analizlerle frekanslara gbére ayr ayri incelemek
gerekmektedir.

c. Alicinin sahneye uzakligina, yani bdlgelere bagl olarak akustik parametreler
degisim goésterdiginden, salonlarin akustik performansini degerlendirirken alici
noktalarinin salon igindeki konumuna bagll olarak detayli bir bigcimde analiz
yapmak degisimlerin ortaya konmasi agisindan blylk 6nem tasimaktadir.

4.2.3. Oznel anket ve nesnel 6l¢ciim bulgularinin karsilagtiriimasi

Tum 6znel degerlendirmeler ile nesnel degerlendirmeler arasinda bir iliski kurmanin
zorlugu bilinmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada bir 6znel parametre (TAE) secilerek
hem diger 6znel parametreler hem de nesnel parametreler ile iligkileri korelasyon,
faktér ve regresyon analizleri yapilarak ortaya konulmak istenmigtir. Bulgular
asagida cizelgeler yardimi ile karsilastirmali olarak verilmistir.

Oznel TAE degerleri, hem dinleyiciler hem de miizisyenler tarafindan CRR’de en
yUiksek, AKM'de ise en dlsilk olarak degerlendirilmistir. IS ve LK ise bu salonlar
arasinda bulunmakta ve o6ncelik siralamalan degismektedir (Sekil 4.48). Bu
salonlarin degerlendiriimesi sonucu elde edilen TAE degerlendirmeleri, 6ncelikle
korelasyon analizine tabi tutulmustur. Korelasyon analizi sonucu Cizelge 4.69'da
karsilastirmali olarak verilmektedir.

Cizelge 4.69. Arastirmada ortaya konan TAE ile iligkili tim korelasyon analizleri.

OZNEL DEGERLENDIRMELER NESNEL DEGERLENDIRMELER
Dinleyici Deger | Miizisyen Deger | Tiim Degerler Deger
Acikhk 0.60 Destek 0.77 C80, dB 0.35
Sicaklik 0.56 Birliktelik 0.73 G,dB 0.20
Denge 0.55 Adaptasyon 0.72
Kusatiimiglik 0.51 Aciklik 0.68

Denge 066

Sicakhk 0.66

Reverberasyon 0.63

Y Ukseklik 0.60

Kusatiimishk 0.60
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Cizelgede gorildugu Uzere, dinleyiciler tarafindan TAE ile en cok iliskili bulunan
aciklik parametresinin nesnel karsiligi olan C80 degeri de TAE ile iligkili
bulunmustur. Bunun disinda karsilastirmaya olanak saglayacak baska bir bulgu elde
edilmemistir.

Oznel ve nesnel degerlendirmeler sirasinda kullanilan bir diger analiz tir(i olan
faktor analizi sonuglari Gizelge 4.70'de gdsterilmektedir. Cizelgede faktér gruplari
icerisinde yer alan parametreler iliski derecelerine gére ylksekten diisige dogru

siralanmistir.

Cizelge 4.70. Arastirmada ortaya konan TAE ile iliskili tim faktér analizleri.

OZNEL DEGERLENDIRMELER NESNEL DEGERLENDIRMELER
Dinleyici Miizisyen Tiim Degerler
1.faktér grubu 1.faktdr grubu 2. faktor grubu 1.faktdr grubu
Denge Kusatiimishk Birliktelik C80, dB
Agikhk Yikseklik Adaptasyon G,dB
Sicaklik Reverberasyon | Destek TS, ms
Kusatiimishk Sicaklik Samimilik
Reverberasyon | Denge
Agikhk

Korelasyon ve faktér analizi ile iliski derecesi belirlenen parametrelerin TAE
Uzerinde etkisini belirlemek amaciyla yapilan regresyon denklemleri Cizelge 4.71’de
gOrilmektedir.

Regresyon analizlerini inceledigimizde, farkli parametreler farkl gruplara ya da farkh
noktalara gére analiz edilerek varyans degerleri %28-%89 arasinda degisen
anlamliliga sahip denklemler kurulmustur. Oznel degerlendirmelerde bu denklemler
dinleyici ve mlzisyen olmak Uzere degisiklik gdsterirken, nesnel degerlendirmeler
icin salonlara ve salon igerisindeki bélgelere gére degisiklik gbstermektedir. Buradan
¢tkan ana sonug; TAE’in hem &znel, hem nesnel hem de tasarim parametrelerine
(burada kaynak-alici uzakhgi olarak analiz edilmistir) bagh olarak belirlenmesinin
gerekliligidir.
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Cizelge 4.71. Arastirmada ortaya konan TAE ile iligkili tim regresyon denklemleri.

OZNEL DEGERLENDIRMELER NESNEL DEGERLENDIRMELER
Dinleyici anketleri Ortalama degerler
Diiz dinleyici regresyon denklemi R? Tum degerler icin kurulan regresyon R?
denklemi
TAE = 1.143 + (0.182 x Agiklik) + (0.171 x 0.456 | Regresyon denklemi kurulamamistir
Denge(bas-orta)) + (0.159 x Zevk) +
(0.079 x Kusatiimislk)
Mizisyen dinleyici regresyon denklemi R? Tiam Degerler
TAE = 1.211 + (0.365 x Reverberasyon) + 0.625 | Salonlar i¢in kurulan regresyon R?
(0.256 x Denge(tiz-orta)) denklemleri
Tiim dinleyici anketleri regresyon denklemi | R® AKM: TAE = 3.301 + 0.009(TS) 0.537
TAE = 1.206 + (0.186 x Aciklik) + (0.142 x 0.511 | CRR: TAE = 3.714 + 0.43(C80) + 0.13(TS)
Denge(bas-orta)) + (0.07 x 1.017(EDT) + 0.74(G) 0.774
Kusatiimiglik) + (0.128 x Zevk) + IS: TAE =3.722 + 0.82(G) 0.281
(0.084 x Sicaklik) LK: TAE =5,649 + 0.81(C80) - 0.345(G) + | 0.414
Miizisyen anketleri 3.121(T30)
1.faktér grubu regresyon denklemi R? Bélgeler icin kurulan regresyon R?
denklemleri
TAE = 0.805 + (0.226 x Denge(bas-orta)) + 0.631 | 1.: TAE = 0.323 + 0.239(G) 0.616
(0.232 x Agiklik) + (0.131 x Yikseklik) 2.: TAE = 3.336 + 1.433(T30) 0.485
3.: TAE = 4.901 + 2.166(T30) - 0.017(TS) 0.659
2.faktor grubu regresyon denklemi R? 4.: Herhangi bir iligki bulunamamustir.
TAE =2.092 + (0.222 x Destek) + (0.198 x 0.662 | 5.: TAE = 4.194 + 0.25(C80) + 0.85(G) 0.558
Birliktelik) 6.: TAE = 4.669 + 2.94(T30) - 0.29(TS) 0.894
7.: Herhangi bir iligki bulunamamustir.
Tam miizisyen anketleri regresyon Tuam degerler i¢in kurulan regresyon R
denklemi denklemi
TAE = 1.140 + (0.136 x Destek) + (0.202 x 0.760 | TAE = 3.769+ 0.055(C80) + 1.691(T30) — 0.287
Birliktelik) + (0.111 x Reverberasyon) + 1.477(EDT)+ 0.009(TS)
(0.127 x Denge(solist-orkestra))
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5. SONUCLAR

Onceki béliimlerde sistematik bir bicimde incelenen calismalarin bilydk bir kisminin,
dinleyicilerin kendilerini hacmin akustik kosullari agisindan konforlu hissetmesini
tanimlayan 6znel parametrelerin 6lglilen veya hesaplanan nesnel parametreler ile
belirlenmesi Uzerine yogdunlastigi goériimektedir. Bir bdlimindn ise salonlarin
mimari/tasarim parametrelerini bu parametreler ile iligkilendirerek hacmin akustigini
¢ok yonll bir sistem olarak ele alip ¢ézmeye calistiklari gériimektedir.

Bu calismada, énemli 6znel ve nesnel parametreler ele alinarak incelenen dort
salonun genel akustik performanslari hakkinda degerlendirmeler yapilmistir.
Akustigin dogasi geregi ¢oklu parametre ve kriterler olmasi ve salonlarda glvenilir
6znel degerlendirmeler yapiimasi zorlugu gibi bircok neden sebebi ile tim nesnel
akustik ve 6znel izlenimler analiz edilip aralarinda agik bir iliski kurulamamistir.
Bunun yerine, tek bir 6znel parametre(Toplam Akustik Etki) i¢in analizler yapilarak
hem &6znel hem de nesnel dlgimlerin etkileri incelenmigtir. Arastirmanin agiklandigi
ve bulgularin ele alindigi 4. Bélimde elde edilen sonuglarin genel 6zeti asagida

verilmektedir.

1.0znel Anketlere lliskin Bulgular:

Oznel anketler, ele alinan salonda konsere katilan diiz dinleyiciler ve o salonda
performans sergileyen mizisyenler olmak lzere iki grupla gergeklestiriimistir. Bu iki

grup icin elde edilen sonuglar asagida siralanmistir;

- Anketler ile ortaya konan 6znel degerlendirmeler akustik parametreler
bazinda degerlendirildiginde, salonlar i¢in 6znel degerlendirme agisindan
iyiden kétlye dogru bir siralama yapmak mimkin olmaktadir. Dinleyiciler
icin parametrelerin ortanca degerleri ele alindiginda; AKM igin parametre
degerlerinin yaklasik 10 (zerinden 6, CRR ve IS igin 7, LK igin ise 6.5 oldugu
gbérilmektedir. Mdizisyenler icin ortanca degerler alindidinda ise; bu
degerlerin AKM igin 4, CRR icin 6.5, IS igin 5 ve LK icin 6 civarlarinda oldugu
gorilmektedir. Ortalama 6znel degerler gruplara gore degisiklik gosterse de,
her iki grup icinde en yiksek ve en dislk olarak degerlendirilen salonlar ayni
bulunmustur: CRR en yiiksek, AKM ise en disUk olarak degerlendiriimis, 1S
ve LK i¢in ise siralama degisiklik géstermistir.
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Dinleyiciler ile mizisyenlerin salonlar igin belirttikleri TAE degerleri baz alarak
bir karsilastirma yapildiginda, diz dinleyicilerin salonun akustigini daha
yUksek degerlendirme egiliminde olduklari gérilmektedir.

D0z ve muzisyen dinleyiciler igin yapilan regresyon analizi sonuglarina
bakildiginda; diiz dinleyiciler icin agiklik, denge, kusatilmishk, zevk ve
sicaklik 6znel etkilerinin, muzisyenler icin ise reverberasyon ve tiz ile orta
frekanslar arasindaki dengenin TAE'yi belirleme de etkili oldugunu
gbrulmastir. Mazisyenlerin salonu bir performans sergilerken akustik agidan
degerlendirmeleri sonucunda ise; destek, birliktelik ve solist ile orkestra
arasindaki denge sahne parametreleri, salon parametrelerinden daha énemli

bulunmustur.

Genel olarak, muzisyenler ile siradan dinleyicilerin akustigi farkli olarak
algiladiklart ve degerlendirdikleri gdrtlmustir. Bu da uzman dinleyiciler
kullanildiginda bunun muhtemel konser dinleyicilerini temsil etmedigini
gOstermektedir. Ayrica muzisyenlerin istatistiksel olarak daha anlamh
sonuglar ¢ilkmasina olanak verdikleri bilinmektedir, bu nedenle dinleyicilerin
anketlere yogun katihmi saglanirsa anlamli sonuglarin ¢ikabilecegi ortaya
konmustur.

2. Nesnel Olciimlere iliskin Bulgular:

Secilen salonlarda parter alici noktalarinda 6 nesnel parametre ve sahne alici

noktalarinda 1 nesnel parametre icin Olglimler yapimistir. Bu parametreler;

Reverberasyon stresi (T30), Erken disme siresi (EDT), Ses yiksekligi (G), Netlik

(C80), Merkez zamani (TS), Konusmanin Belirginligi (D50) ve Destek Sahne

Parametresi (ST)'dir. D50 6lciimleri konusma ile ilgili oldudu icin analizlere dahil

edilmemistir. Nesnel dlcimler ile ilgili elde edilen sonuglar asagida siralanmistir;

Frekanslara g6re degisik kaynak noktalarinin ortalamalari  alinip
incelendiginde, kaynak noktalarina gdére &lgllen parametre degerlerinde
salon igerisinde kaynaktan kaynaga c¢ok fazla degisikligin oldugu
goralmastir. Ayrica 6lgim sonuglarinda frekansin parametreler (zerindeki
etkisi de son derece belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

Olclilen nesnel parametrelerin frekanslara gore alinan ortalama degerlerinin
cesitli arastirmalar ile ortaya konan sinir degerleri blylk oranda saglamadigi
g6rilmastir. T30 ve dolayisi ile EDT igin sadece LK'in muzik igin uygun
ortalama limitler (1,4-1,7sn) arasinda kaldigi diger salonlarin ise konusma

sartlan icin uygunluk sagladidi, G degerlerinin tim salonlar icin limitlerin
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Uzerinde oldugu (0<G<5), C80 degerlerinin CRR ve IS igin yiksek
frekanslarda limitler igcinde kaldigi (-4dB - +2 dB), TS degerlerinin ise (<140)
ise CRR ve IS salonlarinda saglandidi goérGlmistir. Sahne destek
parametresi (ST) ise salonlarin tUm( karsilastirilarak analiz edildiginde,
ISO’ya gbre uygun sinir degerleri saglamakla birlikte baska bir arastirmada
ortaya konulan degerlere (-12 dB - -14.4 dB) gbre sadece LK ve

CRR(standart sapma ile) igin limit degerlere uygundur.

- Ortalama degerler kullanilarak analiz yapilmasi 6ngorildiginde, analizin
anlamliik degerinin ylksek olabilmesi igin drnek sayisinin oldukgca fazla
sayida olmasi gereklidir. Bu calismada ise sadece 4 salon ele alindidi igin
saglkli ve anlamh analizler ortaya koymak mimkin olamamaktadir. Ayrica
ortalama deger analizleri, salonlari kargilastirmak icin kullanilabilirlige sahip
olsa da, salonlar igcerisinde kaynak-alici konumlarina gére degisimi analiz

etmemize olanak vermemektedir.

- Bolgelere gbére tim degerler kullanilarak yapilan analizler sonucunda,
kaynak-alici uzakligina bagll olarak akustik kaliteyi etkileyen nesnel
parametrelerin degisiklik gdsterdigi saptanmistir. Bdlgelere gére ortalama
nesnel olcim degerleri degisiklik gdsterdigi gibi, regresyon analizleri ile
TAE'yi etkileyen parametrelerinde degisiklik gosterdigi saptanmustir. 1
bolgede; G, 2. 3.ve 6. bdlgelerde; T30, 5. bodlgede ise C80’in TAFE'yi
belirlemede en etkili parametre oldugu ortaya koyulmustur.

3.0znel Anket ve Nesnel Olciim Bulgularinin Toplam Akustik Etki Acisindan

Karsilastiriimasi:

TAE'’yi belirlemek igin olusturulan istatistiksel analizler sonucunda &6znel
degerlendirmelerde olusturulan denklemler dinleyici ve muzisyenler igin degisiklik
gbsterirken, nesnel degerlendirmeler icin salonlara ve salon icerisindeki bdlgelere
gore degisiklik géstermektedir. Salonlara ve bdlgelere gére degisiklik gdstermesi,
TAE’nin hacmin boyut ve fiziksel &zelliklerinden, ayrica kaynak-alici uzakligindan
dolayisiyla tasarim parametrelerinden etkilendigini ortaya koymaktadir. Buradan
¢ikan sonug; TAE’in hem 6znel, hem nesnel hem de tasarim parametrelerinin
birbirleri ve TAE ile iligkilerine bagh olarak belirlenmesi, yani akustik
degerlendirmenin g¢ok kriterli bir sistem olarak ele alinip bir bitin olarak

degerlendirilmesi gerekliligidir.
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4.Calismanin ileride Yapilacak Calismalarda Kullanilabilirligi:

Yapilan ¢alismalar dért salon igin gergeklestiriimistir. Sinirl sayida konser
salonu degerlendirildigi i¢in sonuglar fazla genisletilememistir, bu da mevcut
bulgularin  tim  salonlari  érnekleyemeyebilecegini  gdstermektedir.
Sonuglarin  gelistirilebilmesi  icin, Tirkiye’de bulunan dider konser
salonlarinda &6znel anketler yapilarak ve bu anketler ol¢imler ile
desteklenerek daha detayli analizler yapiimasina ve mevcut bulgularin genel
anlamda konser salonlarini 6rnekleyip 6rneklemedigi arastiriimasina olanak
verebilir. Bu nedenle, ¢calisma bu alanda yapilacak ¢alismalara Turkiye’de bir
ilk 6rnek teskil etmektedir.

Elde olan olanaklar nedeniyle, arastirma kapsaminda 7 nesnel parametre
icin 6lgiimler yapiimistir. Daha fazla sayida nesnel parametre igin; drnegin,
LEF, IACC, ITDG gibi, 6lgimler yapilarak toplam akustik kalite Gizerinde tim
nesnel parametrelerin etkileri incelenerek analiz edilebilir.

Calismada ortaya konulan 6znel etkilenme ve 6lgim degerlerinin tek basina
bir salonun akustigini tam olarak degerlendirmede yeterli olamayacagdi
gOrilmastir. Salonlarin geometrik/tasarim parametresi kriterleri de analizlere
katihp 6znel etkilenme ve nesnel 6lcim degerleri ile iliskilendirilerek akustik
kaliteyi ifade eden tek olcekli bir siniflama kriteri olusturulmasina olanak

saglayabilir.
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EK A — DINLEYICi ANKETi ORNEGI (LK iCIN)

Dederli seyirc,
Bu galisma Istanbul'da bulunan baslica salonlanimizin akustik performanslart hakkinda bir degerlendirme
yapmayl amaglamaktadir. Sorularaverdidiniz igten cevaplar aragtirmamizin dodru sonuglara ulasmasina
katkida bulunacaktir. Tom sorular cevaplamaniz, arastirmamiz agisindan blyik dnem tasimaktadir. Anketi
doldurmak igin ayirdidiniz zamana tesekkar ederiz.

Aragtirma Grubu

L= T LT £ L] 1 T R

A. Kisisel Bilgiler

1.¥asinz T
2 Cinsiyetiniz O Bayan O Erkek

B. Mimari, form, gorsel algiya iliskin sorular

3. Oturdugunuz yer
Sira numarasi Koltuk numaras Oturma alani

4 Lutfi Kirdar Konser Salonundaki en favori oturma alani-alanlarimiz) belirtiniz.

protokol-orta
protokol-yan

on parter-orta
on parter-yan
arka parter-orta
arka parter-yan
van balkon-6n
yan balkon-arka
arka balkon

5. Orkestrayi/sahneyi ne kadariyi goriyorsunuz? Goriguniz
cok az azr ortalama iy cok iyi

6. Salonu mimari alarak ne kadar bedeniyorsunuz?
cok az az ortalama i GOk iyi

C. Miizik bilgisine iligkin sorular

7. Gegen yil LOtfi Kirdar Konser Salonunda kag tane klasik mozik konserine katildiniz?
o 1-2 3-5 5-10 11+

8. Gegen yil dider salonlarda kag tane klasik mozik konserine katildiniz?
0 1-2 35 5-10 11+

9. Herhangi bir mizik enstramanini galabiliyor musunuz?

O evet O hayir
10. Herhangi bir klasik mozik grubunda garew aliyor musunuz?
O evet O hayir

Sekil A.1. Dinleyici anketi 1. sayfa
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11. Bu gece konserde ¢alinan herhangi bir béluman kaydina sahip misiniz?
O evet O hayir

D. Ses yiiksekligine iligkin sorular

12 Konserden aldidiniz zevk seyircilerin guriltisinden nasil etkileniyor?
cok etkileniyor etkileniyor hiraz etkilenivor  etkilenmiyor
13. Toplamda orkestranin sesi ne kadar yiksek?
cok dus ik dustk ortalama ylksek GOk yiksek

14. Orkestraya oranla solistin sesi ne kadar yaksek?
cok dig ik dug ik ortalama ylksek cok yuksek

E. Akustik Parametrelere iliskin Sorular

Litfen salonun akustik ozellikleriile ilgili agagidaverilenterimleri dederlendiriniz.

T2 3 4 5 6 7 8§ 9 10
15 ACIKLIK
Farklltu(;nlannrahatgaalgllanabilmesi kal’lgilk | | | | | | | | | | | a(;\k
16.RE\/ERBERA.SYON ali | | | | | | | | | | | canll
Sesinyankilanma siresi
17 KUSATILMISLIK
Sesinher%ﬁndenegitfelivormug;hissiyaratmaS| dar | | | | | | | | | | | yaygin
18 SAMIMILIK -
Salonun kigik hirmekanda mizik calinyormog uzak | | | | | | | | | | | samimi
hissiyaratmasi
19 SICAKLIK .
Elasseslerincanllh@wapaonafrekanslardaki SOQUK | | | | | | | | | | | sicak
seslere aranladolgunlugu
20 DEMGE zayf yiksek
Satou gamnizelsnts faisesom | tiz-ortafrokenstards [ ] ] ] [ | [ [ [ |
bas - orta frekanslarda | | | | | | | | | |
solist- orkestra | | | | | | | | | |

F. Genel degerlendirme

21. Konserden aldidiniz zevki dederlendiriniz.
cok az az idare eder  orta ivi cokivi  mukemmel

22 Genel anlamda bu salonun akustidini nas il dederlendiriyorsunuz?
cok kot kotl idare eder  orta iy gokiyi  mikemmel

23 Bu sayfadaki sorulari ne zaman tamamladiniz?

konser sirasinda arada ara ve sonrasinda konserden sonra

Buanket, istanbul Teknik Universitesi Mimarlik Fakiltesi Cevre Kontroli ve Yap Teknolojisi ¥ iksek Lisans Programi
kapsaminda gergeklestirlen [stanbul'daki Konser Salonlannin Akustik Acidan Dederlendiriimesi isimli arastrmada
kullanilmak tzere hazirlanmigtir. Hazidayanlann izni olmadan codaltlamaz ve hichir surette farkl amacglarla
kullanilamaz.

Sekil A.2. Dinleyici anketi 2. sayfa
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EK B — MUZISYEN ANKETi ORNEGI

Degerli miizisyenimiz,

Bu calisma istanbul'da bulunan baslica salonlarimizin akustik performanslari hakkinda bir
degerlendirme yapmayi amaclamaktadir. Sorulara verdiginiz icten cevaplar arastirmamizin dogru
sonuglara ulasmasina katkida bulunacaktir. Tiim sorulari cevaplamaniz, arastirmamiz acisindan
biiylik dnem tasimaktadir. Anketi doldurmak icin ayirdiginiz zamana tesekkiir ederiz.

Arastirma Grubu

A. Kisisel Bilgiler

1.¥agmniz
2.Cinsiyetiniz
O Bayan O Erkek
3 Meslekteki kideminiz
0 o-1 il O 2-5wil O 6-10 wil O 11-15 wil O 16 wil ve 0sto

4.Orkestradaki géreviniz/ Caldi§iniz enstriman

1.BOLUM

Bu béliimdeki sorular istanbul’da bulunan belirli konser salonlari ile ilgili genel gériiglerinizi
helirlemeye ydneliktir.

B. Mimari, form, gérsel algiya iliskin sorular

5. Bir salondaki en favori oturma alani-alanlarinizi belirtiniz.

protokol-orta arka parter-orta
protokol-yan arka parter-yan
4n parter-orta yan balkon
4n parter-yan arka balkon

6. Asadida siralanan salonlarin mimarisini gorsel olarak dederlendiriniz.
kot i
Litfi Kirdar Konser Salonu | | | | | | | | | | |

Cemal Resit Rey Konser Salonu IR

A K M. Buyik Salon [ TTTTTTTTT

i§SanatKonserSannu | | | | | | | | | | |

Sabanci Konser Salonu | | | | | | | | | | |

Sekil B.1. Muzisyen anketi 1. sayfa
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7. Asadidaki salonlanin hangilerinde, kag kez galdiniz?

Lotfi Kirdar Konser Salonu I:l

Cemal Resit Rey Konser Salonu |:| ..................

AK M. Bliyok Salon ]
Is Sanat Konser Salonu |:|
Sabanci Konser Salonu |:|

8. Orkestral performans sergiledidiniz salonlarin akustidini genel olarak dederlendiriniz.
cok kotl  kéth idare eder  orta iy ok iyi  mukemmel

Lotfi Kirdar Konser Salonu | | | | | | | |

Cemal Resit Rey Konser Salonu | | | | | | | |

AK M. Buyiik Salon | [ [ [ [ | | |

i§ Sanat Konser Salonu | | | | | | | |

Sabanc| Konser Salonu | | | | | | | |

9. Sahnede orkestral bir performans sergilerken seyirci gurdltisinden etkileniyor musunuz?

cok etkilenivorum  etkileniyorum  biraz etkileniyvorum etkilenmiyorum

10. Asadidaki salonlarin hangilerinde, kag kere bir klasik mUzik konseri dinlediniz?

Lotfi Kirdar Konser Salonu |:|

Cemal Resit Rey Konser Salonu I:l ..................

A Bayok Salon |:|
Is Sanat Konser Salonu I:l
Sabanc) Konser Salonu I:l

11. Dinleyici olarak katildidiniz salonlarin akustigini genel olarak dederlendiriniz.
gok kot kotl  idare eder  orta i gokiyi  mukemmel

Lotfi Kirdar Konser Salonu | | | | | | | |

Cemal Resit Rey Konser Salonu | | | | | | | |

AK.M. Biiyuk Salon | | | | | | | |

Is Sanat Konser Salonu | | | | | | | |

Sabanci Konser Salonu | | | | | | | |

12 Dinleyici olarak katildidimz bir konser sirasinda seyirci guriltisinden etkileniyor musunuz?

cok etkileniyorum  etkileniyorum  biraz etkileniyorum etkilenmiyorum

Sekil B.2. Muzisyen anketi 2. sayfa
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2.BOLUM

Bu béliimde sorulan sorulari, orkestral performansinmiz_sirasinda sahnenin akustik dzelliklerini

goz dniine alarak doldurunuz.

C. Sahnenin Akustik Ozellikleri

Lutfen salonun akustik ozellikleriile ilgili asadida verilen terimleri dederlendiriniz.

1 2 3 4 5 86 7 9 10

13. ACIKLIK
Farkll m%zikaltonlann rahatga alalanabilmest ke | | | | | | | | | | | agik
14.RE\/ERBE.RA.SYON sl | | | | | | | | | | | sHil]
Sesinyanklanma slresi
15 KUSATILMISLIK
Gecikmig:%answmalanr?heryﬁndengeli‘mrmug; aar | | | | | | | | | | | yayain
hissiyaratmasi
G L S— uzak LI I T T [ T [ [ [semm
Salonun kiglkbirmekanda mizik calinyormug
hissiyaratmasi
17, YUKSEKLIK ossiz L T T T T T T T T Jvuksex
Sesinyeterince ylksekolarak algilanmas
18. DESTEK : :
Sahne dzelliklerinin calinan mizidi de steklermesi destek\em|y0r| l l l l l l l | l |destek|lyor
18, SICAKLIK | sook T T T T T T T T T Jsiea
Basseslerin canlihfiyvada ort. frekandardaki
seslere oranladolguniugu
20 BIRLIKTELIK | birbirini TT T T T 1T T T T T e
M izisyenlerinbir ahenkicerisinde calabimesi, S
sesin tim mizisyenlere dizgin olarakyansimas duymak zor iletigim
21 ADAPTASYON
3 A i zor LI T T [T T 1T 1T [ [ Jkoa
22 GORSEL ETKI itici LI T I T 0 1T [ 1 [ ]ouwe
23, ARKAPLAN GURULTUSLU dastk N N N I I I e
24 DENGE aw|f ylksek
Sahnenin galinan mizife tepkid, farkl seslerin tiz - orta frekanslarda | | |
uyurmlu birbigimde duyulabilmesi

bas - orta frekanslarda | | | | | | | | | |

solist- orkestra | | | | | | | | | |
25 TOPLAM AKUST IK ETHKI cokkoth kot idare eder  orta iy cokiyi mukemmel

26. Salona en gok uyan mozik stili

27. Salon hakkindaki yorumlariniz

Sekil B.3. Mizisyen anketi 3. sayfa
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3. BOLUM

Bu béliimde sorulan sorulari, dinleyici olarak katildiqiniz bir salondaki klasik miizik konseri

sirasinda salonun genel akustigini gdz oniine alarak doldurunuz.

S A O S st i G e B e W e U e e

D. Girsel algi ve ses yiiksekligine iligkin sorular

28 Oturdudunuz wer
29. Orkestrayi/sahneyi ne kadar iy gériyorsunuz? Gorisuntz
cok az az ortalama iy GOk iyl

30. Toplamda orkestranin sesine kadar yuksek?
cok disik dus ik ortalama yilksek cok yiksek

31. Orlkestraya oranla solistin sesine kadar yuksek?
cok distk dustk ortalama yiksek ¢ok ylksek

E. Akustik Parametrelere iliskin sorular

Liitfen salonun akustik dzellikleri ile ilgili asagida verilen terimleri degerlendiriniz.

1T 2 3 4 5 6 7 8

9

10

32. AGIKLIK kensk 1T T T T T T T 1

|at;|k

Farklimizikal tonlann rahatga alolanabilmesi

33. REVERBERASYON o] | | | | | | | | |

| canl

Sesinyankilanma siresi

34 KUSATILMISLIK

dar LI T T I T T T

[ vayain

Sesinheryinden geliyormus hissiyvaratmasi

L - wa [T T TTTTT]
Salonun kigik bir mekanda mizik caliny ormug

|samimi

hissiyaratmasi

36 SICAKLIK soguk LT T T T T T T

| Sicak

Basseslerin canhigiyada ort. frekandard aki
seslere oranladolguniugu

37 DEMGE zayif

ylksek

Salonun calinan mizidetepkisi, farkl seslerin tiz - orta frekans|arda | | | | | |
uyumiu birhigimde duyulahilmesi

bas—ortafrekanslarda| | | | | |

solist - orkestra | | | | | |

Bu anket, Istanbul Teknik Universitesi Mimarlik Fakultesi Cevre Kontroltve Yapi Teknolojisi Yuksek Lisans
Frogrami kapsaminda gergeklestirilen [stanbul'daki Konser Salonlarinin Akustik Agidan Dederlendiriimesi

isimli arastirmada kullaniimak Gzere hazidanmistir. Hazirlayanlarinizni olmadan godaltilamaz ve highir

surette farkl amaclaria kullanlamaz.

Sekil B.4. Muzisyen anketi 4. sayfa
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EK C — MUZISYEN ANKETi KATILIMCI LISTESI

istanbul Devlet Senfoni Orkestrasi Uyeleri — 20 Kisi
Cemal Resit Rey Senfoni Orkestrasi Uyeleri — 40 Kisi
Borusan Filarmoni Orkestrasi Uyeleri — 28 Kisi
Bilkent Senfoni Orkestrasi Uyeleri — 4 Kisi

Kamuran INCE
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EK D — NESNEL OLCUM SONUGLARI

- ATATURK KULTUR MERKEZi BUYUK SALON
- CEMAL RESIT REY KONSER SALONU
- IS SANAT KULTUR MERKEZI ISTANBUL SALONU

- LUTFI KIRDAR KONGRE VE SERGI MERKEZI ANADOLU ODITORYUMU
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Cizelge D.1. Atatlrk Kiltir Merkezi BuyUk Salon, 1. Kaynak noktasi (S1) igin dlgtlen alici noktalar lgiim sonuglar

Parametre Frekans R1 R2 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 Rort
EDT 125 1,04 1,36 1,77 1,39 1,62 1,21 1,66 1,54 1,25 1,86 1,34 1,01 1,19 1,62 0,96 1,54 1,28 1,09 1,37
(s) 250 0,97 1,45 1,45 1,51 1,16 1,41 1,23 1,45 1,83 1,56 1,37 1,53 1,11 1,13 1,41 1,63 0,96 1,07 1,35
500 1,4 1,32 1,27 1,27 1,38 1,37 1,25 1,28 1,53 1,3 1,19 1,47 0,97 0,01 1,07 1 1,2 1,15 1,19
1000 1,33 1,69 1,17 1,14 1,26 1,25 1,16 1,06 1,2 1,22 1,11 1,13 1,05 0,94 1,03 0,98 1,24 1,02 1,17
2000 1,32 1,58 1,2 1,08 1,17 1,16 1,08 1,22 1,19 1,2 1,21 1,08 1,2 1,15 1 1 1,03 1,07 1,16
4000 1,32 1,78 1,03 0,94 1,06 1,03 1,04 1,12 0,94 1,1 1,13 1,08 1,09 1,01 0,94 0,93 0,84 1,11 1,08
Tao 125 1,53 1,35 1,51 1,32 1,40 1,49 1,37 1,56 1,35 1,32 1,38 1,39 1,39 1,42 1,39 1,53 1,31 1,36 1,41
(s) 250 1,39 1,15 1,36 1,31 1,32 1,39 1,29 1,43 1,34 1,24 1,31 1,45 1,37 1,30 1,44 1,39 1,34 1,35 1,34
500 1,20 1,15 1,20 1,24 1,26 1,28 1,27 1,24 1,22 1,17 1,31 1,26 1,27 1,24 1,27 1,24 1,26 1,27 1,24
1000 1,17 1,12 1,10 1,17 1,14 1,17 1,14 1,17 1,16 1,11 1,17 1,18 1,17 1,18 1,19 1,18 1,13 1,20 1,16
2000 1,11 1,05 1,11 1,10 1,09 1,13 1,15 1,17 1,15 1,09 1,11 1,15 1,11 1,16 1,18 1,11 1,09 1,11 1,12
4000 1,02 0,96 0,99 1,00 0,99 1,00 1,04 1,03 1,03 1,02 1,02 1,00 1,00 1,05 1,01 1,03 1,02 0,96 1
G 125 17,37 21,72 |16,38 | 13,74 |1599 [16,16 [16,36 |12,95 | 14,51 11,53 [12,74 | 13,3 1459 [11,82 | 14,03 | 13,31 10,99 |[14,73 | 14,57
(dB) 250 19,12 [ 23,62 | 19,41 16,04 [18,17 |1535 |17,32 |14,88 | 14,51 13,3 14,27 |14 15,53 [14,16 | 13,05 | 13,18 |14,24 [14,06 | 15,79
500 16,5 21,56 |16,64 |1543 [16,32 |13,84 |14,61 |14,23 |[13,11 [12,67 |13,67 [1224 |12,82 [12,97 |1296 |13,37 [11,35 |10,87 |14,18
1000 14,98 [21,73 |1751 |16,34 [16,73 |14,58 |[1565 |15,71 [1329 |13,05 |13,63 |1243 |12,34 [1328 |11,95 |12,12 |10,83 |11,19 |143
2000 14,06 [20,98 |16,19 |157 15,98 14,39 |[14,6 14,13 [12,25 [12,71 |12,32 [11,29 |10,72 [10,91 |11,92 [1124 [11,85 |[10,9 13,45
4000 13,656 [22,47 |14,7 14,97 [14,34 |13,23 |13,83 [13,23 [12,29 [11,73 |10,59 [9,04 8,89 9,25 10,52 | 9,57 11,45 [8,8 12,36
TS 125 96 59,9 139,8 | 138 126,7 |143,7 |[178 165,9 |[180,4 |186,8 |181,8 | 162 1758 [1744 |161,9 |177 115,7 [180,5 |152,5
(ms) 250 86,4 47,9 89,7 1144 | 97,3 140,6 |134,8 [130,6 |154,2 | 168,1 159,9 [157,5 [1494 |151,1 1759 [171,8 |75/4 169,3 [131,9
500 92,9 31,6 97,7 106,8 |[108,8 |1354 |1186 |[130,6 |160,4 |[151,8 |148,7 [158,6 |1449 |1454 |151,8 |151,6 [91,9 162,7 [127,2
1000 108,9 [25,8 85,6 97,6 95,5 123 1121 [111,2 | 1354 |1352 [127,2 |1351 |[134,6 |126,3 [144,7 |1415 [852 145 115
2000 1251 [31,2 104,9 [121,4 [1052 [1245 [125 123,2 [149,2 |[131,7 |144,6 |[144,7 |1542 [137,3 |1358 [1439 |71 153,8 [123,7
4000 101,8 [164 105,8 |106,2 [1052 |121,6 |1085 |[1154 [125 119,4 [141,8 |148,6 |146,6 |137,8 [1292 |140,6 |49 156,4 [1153
Cso 125 2,18 3,82 -1,08 -1,29 1,52 -11,3 -8,86 -6,52 -12,2 -13,3 -11,2 -15,3 -18,1 -17,4 -9,58 -8,7 0,15 -15,5 -7,93
(dB) 250 2,54 4,99 1,99 1,3 0,87 -3,31 -407 |-1,18 |-454 |-659 |-557 |-838 |-769 |[-7,72 |-8,91 -8 4,13 -13,7 | -3,55
500 1,88 7,23 0,72 0,35 -0,07 |-24 -2,8 -228 |-488 |-442 |-584 |-584 |[-7,06 |-764 [-9552 |-8,73 [1,34 -9,57 | -3,31
1000 -0,51 8,14 2,09 1,63 1,22 -1,1 -1,51 -0,74 |-368 |-2,36 |-418 |-3,61 -428 |-559 |-879 |[-7,72 |242 -8,03 | -2,03
2000 -2,31 6,54 -0,86 |-2,2 -0,02 |-205 |-404 |[-2,04 |-719 |-219 |-738 |-5,64 |-743 |-6,08 |-6,32 |-8,81 2,92 -10 -3,62
4000 -0,17 19,69 1,13 [-047 |-059 [-243 |-159 |-1,92 |-504 |-0,97 [-7,39 |-8,11 -6,65 |-6,18 |-419 [-12,7 |5,99 -10,9 |-3,04
Dso 125 0,51 0,65 0,31 0,17 0,22 0,05 0,07 0,09 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0,26 0 0,13
(%) 250 0,6 0,7 0,55 0,3 0,45 0,11 0,26 0,34 0 0 0 0 0 0 0 0 0,52 0 0,21
500 0,57 0,81 0,46 0,36 0,39 0,24 0,29 0,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0,39 0 0,21
1000 0,41 0,85 0,48 0,39 0,44 0,29 0,34 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0,46 0 0,22
2000 0,29 0,79 0,34 0,15 0,31 0,21 0,21 0,23 0 0 0 0 0 0 0 0 0,53 0 0,17
4000 0,43 0,89 0,26 0,18 0,26 0,24 0,31 0,29 0 0 0 0 0 0 0 0 0,68 0 0,2




Cizelge D.2. Atatlrk Kiltiir Merkezi BuyUk Salon, 2. Kaynak noktasi (S3) igin dlglen alici noktalar 8lgiim sonuglar

Parametre | Frekans R1 R2 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 Rort
EDT 125 1,62 1,08 1,41 1,78 1,39 1,34 0,93 1,39 1,4 1,7 1,32 1,63 1,16 1,75 1,03 1,18 1,38
(s) 250 1,81 1,33 1,71 1,83 1,31 1,66 1,28 1,41 1,53 1,28 1,31 1,52 1,33 1,28 1,51 1,53 0,97 1,4 1,44
500 1,42 1,42 1,54 1,44 1,36 1,31 1,46 1,39 1,4 1,52 1,39 1,35 1,17 1,32 1,37 1,09 1,29 1,33 1,36
1000 1,42 1,46 1,4 1,46 1,36 1,31 1,19 1,38 1,21 1,33 1,21 1,01 1,11 1,09 1,15 1,12 1,17 1,29 1,26
2000 1,48 1,28 1,39 1,39 1,45 1,24 1,24 1,34 1,24 1,26 1,22 1,02 1,14 1,25 1,21 1,14 1,02 1,13 1,25
4000 1,31 1,16 1,18 1,32 1,45 1,26 1,11 1,26 1,16 1,05 1,1 1,03 1,06 1,05 0,94 1 0,87 1,11 1,13
Tao 125 1,37 1,55 1,33 1,33 1,24 1,57 1,38 1,40 1,44 1,27 1,44 1,34 1,39 1,65 1,67 1,33 1,26
(s) 250 1,30 1,36 1,42 1,26 1,39 1,42 1,41 1,37 1,36 1,40 1,44 1,37 1,40 1,53 1,46 1,38 1,37 1,32 1,39
500 1,20 1,22 1,29 1,27 1,21 1,30 1,29 1,26 1,27 1,19 1,22 1,30 1,28 1,26 1,31 1,27 1,24 1,24 1,26
1000 1,16 1,14 1,15 1,12 1,16 1,19 1,18 1,20 1,19 1,12 1,14 1,16 1,19 1,17 1,25 1,19 1,14 1,14 1,16
2000 1,08 1,10 1,13 1,14 1,12 1,16 1,12 1,08 1,13 1,12 1,15 1,13 1,11 1,13 1,13 1,12 1,14 1,10 1,12
4000 1,01 0,97 1,03 1,03 1,01 0,98 0,98 1,00 1,04 1,01 1,05 1,00 1,02 1,00 1,03 0,98 0,97 0,95 1
G 125 14,94 |16,74 |13,64 |12,28 |13,15 |[13,02 |1552 |[1258 |[11,25 |11,63 | 10,81 9,65 10,76 |9,71 11,31 10,83 |11,89 | 10,81 12,25
(dB) 250 18,28 |18,78 |1535 |13,99 |16,09 |13,94 |14,97 |1517 [14,23 |12,96 [13,9 12,58 [14,16 [11,84 [11,48 [11,2 13,52 | 11,65 |14,12
500 15,79 16,13 |[13,97 [13,62 [1455 |124 13,06 |13,24 |12,75 [11,83 |12,99 [11,9 12,31 | 11,32 |11,62 [11,95 [11,09 |10,42 |12,83
1000 14,8 15,75 | 14,66 |13,56 [14,96 |13,72 |14,25 |14,17 |1323 |12,38 |12,66 [13,04 [1258 |12,69 |11,26 |11 10,98 10,59 |[13,13
2000 14,72 16,5 14,36 | 12,44 |1542 |12,61 |13,82 |13,09 |11,96 [11,07 |1153 |11,65 [11,32 [10,76 |10,18 |11,11 [10,96 |[11,01 |1247
4000 13,72 | 15,24 |13,26 |[11,25 |14,45 |10,99 |12,62 |11,82 |10,19 [10,43 [10,26 |9,05 9,37 9,26 10,07 |10,15 [11,16 |[10,1 11,3
TS 125 121,9 90,9 116 1756 |106,4 |168,2 | 1556 |178,8 |186,8 |187 195,4 [198 192 202 1759 |182,4 |168 189,5 |166,1
(ms) 250 100,3 |93,3 104,6 |157,3 |83,7 165 152,5 | 1554 |168,8 |174,3 [169,2 |[1721 161,1 178,6 |196,3 | 188,1 157,3 | 1771 153,1
500 1143 | 1121 [94,3 141,7 93,9 161,6 |153,4 |[1494 |170,5 |177,3 [159,9 [162,4 |154,7 |164,9 [169,1 [163,2 [1682 |177,6 |1494
1000 126,2 |101,9 [91,2 136,2 | 79,4 134,7 |135,7 |[131,56 |147,8 |147,4 |143,2 [143,2 |138,7 |140,4 |162,7 [159,6 [1684 |167,7 |136,4
2000 116,7 [89,3 89,2 155,8 |67 165,8 |146,4 |160,6 |160,2 |168,3 |160,7 [153,3 |[157,2 |158,9 |163,6 [150,2 [164,2 |161,3 |143,8
4000 97,7 90,5 78,7 151,9 57,9 1521 138,7 |[139,6 |154,3 |147,8 [152 159,9 [1449 [148,6 [1424 [143,3 [140,9 [149 132,8
Cso 125 0,26 3,11 -1,66 -4,43 1,31 -5,35 -8,91 -6,2 -13,3 -14,3 -13,1 -10,4 -12,4 -14,7 -32,4 -35 -27,5 -34,9 -12,8
(dB) 250 1,64 2,39 0,72 -3,6 3 -597 |-586 |-683 |-9,74 |-725 [-9,2 -148 |-16,5 |-11,7 |-40,6 |[-40,1 -39,3 | -41 -13,6
500 -0,76  [-0,5 1,02 -3,75 (0,74 -495 |-484 |-525 |-7,74 |-656 |-828 |-8,13 |-9,16 |[-7,48 [-39,7 |-396 |-37,9 [-39,6 |[-124
1000 -2,15 [0,76 0,77 213 [26 -1,35 |-3,67 |-2,16 |-551 -2,87 |-417 |-653 |-724 |-569 |[-372 |-37,3 |-362 |-363 [-104
2000 -1,27 1,05 0,63 -525 [3,15 -6,37 | -4,91 -6,38 |-809 |-788 |-809 [-915 [-95 -10,2 [-356 [-365 |-353 |-358 |-12
4000 0,58 0,56 1,53 -5,33 [3,67 -51 -454 | -3,81 -8,8 -6,31 -8,16 | -11 -6,8 -9,08 [-30 -30,9 [-31,3 |-30,2 |-10,3
Dso 125 0,46 0,5 0,35 0,24 0,34 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,11
(%) 250 0,55 0,47 0,42 0,25 0,55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,12
500 0,35 0,36 0,44 0,22 0,42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
1000 0,29 0,42 0,42 0,31 0,49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,11
2000 0,37 0,48 0,42 0,13 0,55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,11
4000 0,46 0,41 0,42 0,13 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,11




Cizelge D.3. Atatlrk Kultiir Merkezi BuyUk Salon, 3. Kaynak noktasi (S4) igin dlgtlen alici noktalar 8lgiim sonuglari

Parametre | Frekans R1 R2 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 Rort
EDT 125 1,36 1,82 1,5 1,51 1,61 1,54 1,72 1,95 1,53 2,04 1,52 1,76 1,86 1,62 1,86 1,72 0,96 1,38 1,63
(s) 250 1,1 1,32 1,62 1,34 1,47 1,58 1,43 1,74 1,54 1,79 1,39 1,22 1,45 1,47 1,4 1,78 1,21 1,25 1,45
500 1,42 1,14 1,4 1,34 1,26 1,45 1,52 1,51 1,47 1,79 1,66 1,14 1,18 1,27 1,2 1,04 1,3 1,03 1,34
1000 1,34 1,34 1,33 1,35 1,42 1,24 1,35 1,38 1,49 1,28 1,47 1,19 1,19 1,21 1,09 1,09 1,11 1,25 1,28
2000 1,35 1,37 1,33 1,38 1,56 1,28 1,26 1,37 1,19 1,28 1,26 1,21 1,2 1,16 1,06 0,95 1,01 1,17 1,24
4000 1,18 1,13 1,18 1,26 1,27 1,2 1,17 1,31 1,22 1,17 1,17 1,03 1,08 0,99 0,93 0,91 0,96 0,98 1,12
Tao 125 1,56 1,12 1,42 1,36 1,21 1,37 1,43 1,55 1,43 1,43 1,41 1,53 1,31 1,05 1,44 1,73 1,36 1,30 1,39
(s) 250 1,40 1,30 1,36 1,37 1,33 1,37 1,36 1,44 1,43 1,32 1,41 1,41 1,43 1,29 1,40 1,45 1,31 1,34 1,37
500 1,27 1,19 1,29 1,22 1,28 1,31 1,25 1,25 1,25 1,25 1,30 1,32 1,34 1,26 1,22 1,29 1,26 1,19 1,26
1000 1,13 1,11 1,14 1,18 1,15 1,19 1,16 1,13 1,13 1,13 1,12 1,20 1,18 1,18 1,18 1,19 1,12 1,12 1,15
2000 1,09 1,08 1,12 1,12 1,10 1,15 1,19 1,13 1,13 1,15 1,10 1,13 1,12 1,15 1,13 1,14 1,11 1,09 1,12
4000 0,99 1,00 1,03 1,00 1,01 1,04 1,01 0,98 1,03 1,01 1,05 1,05 1,01 1,05 1,01 0,99 0,99 0,96 1,01
G 125 13,91 17,82 | 15,64 |13,74 |13,28 |1226 |12,86 |11,13 |11,14 |8,54 9,84 9,18 10,18 |9,11 8,67 9,39 10,87 13,25 | 11,71
(dB) 250 17,59 19,37 |[15,04 |15,78 |15,9 14,39 | 14,67 [129 13,48 |13,35 [12,14 [13,34 [14,14 [12,29 [11,05 [12,05 [13,04 |[13,64 |14,12
500 14,76 17,18 |14,12 [13,81 |14,62 |1264 |13,35 |12,78 |12,49 |11,78 [12,27 [12,02 |1154 |11,81 [12,79 [123 10,24 13,07 [12,98
1000 14,24 116,43 14,83 [14,04 |14,11 13,79 |13,86 |13,69 |11,96 [12,32 [11,78 |12,03 |1148 [11,62 [11,72 |10,81 |1147 [10,7 12,83
2000 13,88 | 16,1 13,83 | 13,63 |14,82 [13,51 |1258 |12,78 |11,83 [11,41 | 11,17 |10,76 |[10,18 [10,34 |10,89 |11,15 [12,44 |10,98 |12,35
4000 13,567 17,2 12,83 | 12,56 |13,93 [11,96 |11,71 [11,83 [10,54 |9,35 9,61 8,77 9,34 9,04 9,37 10,16 |10,53 |10,81 |[11,28
TS 125 131,4 94,9 139,5 | 1651 146 196,2 | 146,1 193,6 |222,2 |230,8 [198,7 |190,8 |249,1 118,9 |207,5 |204 184,4 |203,7 |1791
(ms) 250 100,3 | 66,4 118,7 |145,7 | 131 161,2 |[121,8 |[181,4 | 1831 176,9 [177,5 [176,2 [167,4 |101 204,4 [199,7 [176,1 184,2 | 1541
500 143,3 |86,3 107,8 |142,7 |128,2 [170,3 | 1125 |164,6 |[174,3 |178,8 |172,3 |165,9 |[166,1 |86,3 163,6 |163,1 [1964 [171 149,6
1000 1349 67,8 81 138,5 |133 1375 [81,5 148,3 | 159,56 |155,8 | 164 154,8 [159,7 [72,3 1541 |167,6 |168,1 [173,4 |136,2
2000 128,9 |67,3 93,9 139,9 |121,4 |147,7 |[103,2 |157,6 |163,2 |168,1 |178,9 |171,2 [169,9 [89,6 1579 |158,8 |[1558 [170,1 |141,3
4000 114,6 | 40,6 87,3 126,4 |105,2 [135,7 |96,5 1421 [152,6 |163,7 | 1659 |1655 [154 78,4 156,1 |154,7 |[155,3 [154,8 |130,5
Cso 125 -0,91 [2,33 -3,26 [-2,53 [-0,2 -11,4 [-1,94 |-759 |-13,1 -8,44 |-9,73 |-28,9 [-345 [1,49 -29,8 [-30,1 -29,1 -239 [-129
(dB) 250 4,09 5,13 -0,73 [-366 |-153 |-646 |-0,63 |-499 |-11 -11,1 -8,74 |-415 |-422 |1,91 -38,9 [-39.8 |-414 |-36,4 |-154
500 -2,69 [1,54 -0,21 -528 |[-1,16 |-7,04 |-0,09 |-594 |-793 |-794 [-803 [-39,3 [-39,6 |2,31 -394 [-399 [-383 |-379 |-154
1000 -2,88 [3,83 1,24 -2,51 -1,53 [-3,07 |2,01 -4,08 |-5,01 -5,52 |-5,18 |-38 -37,6  [3,17 -37,7 [-366 |-36,7 |-346 |-134
2000 -1,16 [ 3,09 0,07 -294 10,23 -4,05 |-1,01 -4,7 -8,02 |-735 |-125 |-36 -355 [1,67 -36,2 [-36,5 [-368 |-353 |-14,1
4000 -0,21 6,33 0,33 -1,63 [1,24 -2,77 1-038 |-364 |-544 |-763 [-895 |-295 |-30,1 |26 -30,1 -30,7 [-30,5 |-30,9 |-11,2
Dso 125 0,22 0,62 0,28 0 0,18 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0,1
(%) 250 0,3 0,71 0,38 0 0,16 0 0,23 0 0 0 0 0 0 0,41 0 0 0 0 0,12
500 0,14 0,5 0,39 0 0,19 0 0,33 0 0 0 0 0 0 0,47 0 0 0 0 0,11
1000 0,11 0,64 0,49 0 0,23 0 0,46 0 0 0 0 0 0 0,55 0 0 0 0 0,14
2000 0,15 0,62 0,39 0 0,39 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0,38 0 0 0 0 0,12
4000 0,15 0,76 0,41 0 0,41 0 0,31 0 0 0 0 0 0 0,44 0 0 0 0 0,14




Cizelge D.4. Ataturk Kultur Merkezi Blytk Salon, erken destek sahne parametresi 6lgim sonuclari

Frekans, Hz
STenen | Kaynak | 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
RS1 S4 211 |255 021 [-202 [638 [-672 |-017 |-587 [-338 [-631 |-071 |-524 |-467 |-363 |-205 |-273 |-428 |-573
RS2 [S4 9,84 |-11,22 |-14,83 [-10,36 |-4,76 |-7,20 |-12,65 |-13,39 [-8,10 [-11,24 [-853 [-9,30 [-12,13 [-10,15 |-8,11 [-10,33 [-10,71 [-12,55
RS3  [S3 12,72 |-11,85 |-12,50 [-13,01 [-10,53 [-17,02 |-13,88 |-10,48 [-9,60 [-11,28 [-1323 [-13,71 [-11,80 |-10,86 |-10,79 [-9,12 [-10,14 [-12,92
RS4  [S3 9,15 |-12,84 |-17,07 [-11,54 [-8,08 [-13,43 |-11,21 |-14,79 [-14,01 [-12,67 |-12,88 [-14,06 |-13,95 |-11,14 |-522 [-1220 [-12,70 [-12,68
RS5 S1 -19,88 |-23,05 |[-19,30 |-18,88 |-16,63 |-17,87 |-16,93 |-19,67 |[-18,26 |-17,77 |-16,87 |-19,28 |-17,14 |[-16,28 |-15,47 |-18,01 -19,08 |-20,13
RS6 S1 -17,20 |-19,60 |-19,98 |-22,33 |-14,62 |-14,59 |-13,97 |-1556 |[-15,72 |-14,03 |[-17,86 |-14,49 |-14,47 |-1729 |-17,05 |-17,64 |-12,60 |-13,53

Cizelge D.5. Atatlrk Kulttir Merkezi Biiylk Salon, ge¢ destek sahne parametresi 6lcim sonuglari

Frekans, Hz
ST | Kaynak | 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 [ 1000 [ 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
RSH S4 -11,17 | -6,32 -11,23 | -12,27 | -14,21 -16,13 | -8,86 -12,32 |-12,43 |[-13,67 |-10,82 |-13,50 |-14,31 -14,02 |-10,46 |[-11,46 |-14,97 |-16,45
RS2 [S4 17,00 |-18,89 |-20,31 |-20,53 |-16,07 |-17,09 |-16,26 |-18,81 |-17,03 |-1878 |-17,29 |-1843 [-20,10 |[-17,36 |-1559 [-18,38 [-20,03 |-21,81
RS3  |sS3 20,12 |-20,66 |-21,40 |-18,75 |-13,25 |-17,32 |-1538 |-17,74 |-16,29 |-18,28 |-17,59 |-17,12 |-16,17 |-16,41 [-16,01 |-1531 [-17,82 |-20,48
RS4 |sS3 19,80 |-24,11 [-19,12 |-19,28 [-17,53 |-18,11 |-17,92 |-18,61 |-17,38 |-18,82 |-19,33 |-18,13 |-18,40 |-1659 [-10,11 |-16,98 |[-19,85 [-19,72
RS5 St -18,61 -17,30 |-18,86 |[-15,82 |-16,43 |-18,27 |-1528 |-18,64 |-16,86 |-19,57 |-18,32 |-18,90 [-19,20 |-17,96 |-16,73 |-19,36 |-20,22 |-22,49
RS6 St -11,28 | -17,31 -20,07 |-1523 |-13,73 |-1724 |-17,44 |-16,86 |-1580 |-16,05 |-16,71 -1548 |-1423 |-1768 |-1825 [-1849 |-1597 |-16,94

Cizelge D.6. Atatirk Kultir Merkezi Bliylk Salon, toplam destek sahne parametresi dl¢iim sonuglari

Frekans, Hz
STipam | Kaynak | 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 [ 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
RS1 s4 1,72 [293 [060 [-1,53 |-577 |-628 |042 |-493 |-290 |-558 |-031 |-463 |-422 [-325 [-146 |-219 |-392 [-538
RS2 s4 9,14 |-10,48 [-13,72 [-9,99 |-447 [-673 [-11,14 |-1234 |-756 |-1056 |-7,96 |-880 |-11,49 [-940 [-740 [-970 [-10,23 [-12,06
RS3 s3 12,05 |-11,36 |-12,00 |-11,95 |-894 [-1369 [-11,72 |-9,75 |-880 |-1046 |-11,83 [-12,13 |-10,43 |-9,80 [-966 |-8,18 |-946 |-12,22
RS4 s3 -8,69 |-1251 |-14,52 |-11,18 |-7.61 [-12,01 [-1042 [-13,29 |-12,31 [-11,74 [-12,01 [-12,62 |-12,61 |-10,05 |-4,01 |[-10,97 |[-11,93 [-11,89
RS5 s1 17,07 |-16,23 |-16,56 |-13,93 |-13,50 |-15,14 |-12,91 [-16,21 |-14,47 |-1556 |-14,56 |-16,06 |-1503 |-14,01 |-13,08 |-1561 |-16,62 |-18,13
RS6 S1 -10,55 |-15,84 |-17,27 |-1431 |-11,16 [-12,60 |-1242 |-13,18 |-12,80 |[-11,85 [-14,28 |-11,97 |-11,31 |-14,40 |-14,64 |[-15,04 |-10,98 |-11,90
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Cizelge D.7. Cemal Resit Rey Konser Salonu, 1. Kaynak noktasi (S1) i¢in 6l¢tlen alici noktalari lgim sonuglari

Parametre Frekans R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17 Rort
EDT 125 1,11 1,2 1,3 1,52 1,81 1,35 0,79 1,27 1,12 2,05 1,37 1,37 1,3 0,9 1,53 1,07 1,55 1,33
(s) 250 1,07 0,99 1,02 1,4 1,19 1,03 0,87 1,27 1,23 1,1 1,37 1,12 1,58 1,03 1,27 1,18 1,19 1,17
500 1,25 1,26 1,29 0,99 1,01 1,09 0,95 1,24 1,07 0,92 1,02 0,94 1,17 1,14 0,94 1,18 1,04 1,09
1000 1,01 1,11 1,12 1,01 0,98 0,95 0,95 1,02 1,06 0,99 1,09 1,05 0,97 0,86 0,91 1,08 1,07 1,01
2000 0,84 0,89 0,89 1,03 0,97 0,86 0,9 0,95 1,04 1 0,98 1,06 1,06 0,85 1,02 0,95 0,92 0,95
4000 0,71 0,91 0,93 0,88 0,99 0,86 0,86 0,79 0,89 0,84 0,76 1,01 0,81 0,86 0,87 0,84 0,86 0,86
Tao 125 1,24 1,14 1,14 1,22 1,05 1,17 1,23 1,25 1,31 1,29 1,31 1,23 1,09 1,19 1,43 1,14 1,17 1,21
(s) 250 1,22 1,12 1,12 1,06 1,2 1,22 1,18 1,2 1,2 1,21 1,15 1,14 1,13 1,14 1,15 1,18 1,12 1,16
500 1,05 1,05 1,05 1,08 1,13 1,1 1,09 1,07 1,12 1,12 1,13 1,15 1,1 , 1,12 1,04 1,07 1,09
1000 1,06 1,08 1,09 1,15 1,11 1,17 1,15 1,1 1,11 1,15 1,08 1,17 1,13 s 1,1 1,13 1,06 1,11
2000 1,12 1,05 1,02 1,07 1,09 1,14 1,11 1,09 1,11 1,09 1,07 1,16 1,12 s 1,05 1,13 1,07 1,1
4000 0,95 0,88 0,87 0,92 0,91 0,95 0,96 0,91 0,91 0,99 0,95 0,99 1,03 1 0,87 0,97 0,92 0,94
G 125 18,36 22,51 22,42 14,98 16,1 16,31 17,5 15,16 15,37 12,71 12,86 12,42 11,61 12,23 12,57 12,6 16,37 15,42
(dB) 250 19,4 23,64 23,66 17,98 18,32 16,64 15,47 15,4 15,41 14,96 14,76 14,51 11,86 14,18 15,64 13,65 19,58 16,77
500 18,63 | 22,94 | 22,96 | 17,21 17,41 15,96 | 1547 | 14,84 | 15,02 | 14,66 | 14,39 | 14,31 12,66 | 13,056 | 14,55 | 12,86 | 17,85 | 16,16
1000 17,9 22,87 | 22,83 | 16,35 | 16,44 | 16,75 | 14,91 15,31 14,85 | 14,33 | 14,01 13,1 13,21 13,8 15,44 | 11,56 | 16,96 | 15,92
2000 18,16 | 22,03 | 21,98 | 15,81 15,69 | 15,73 | 15,23 | 14,33 | 13,91 13,7 13,94 | 12,35 | 11,57 | 11,22 | 14,52 11,5 15,82 | 15,15
4000 17,37 | 21,72 | 21,67 | 14,31 14,06 13,7 12,68 | 12,87 | 12,49 | 11,37 | 12,92 10 9,8 9,27 13,1 10 14,76 | 13,65
TS 125 74,5 41,5 42,8 137,5 129,2 131 121,2 166,8 147 168 175,7 175,2 190,6 149,6 141,4 169,3 82,5 132
(ms) 250 57,2 33,6 34,7 107,2 59,6 113,2 121,2 122,4 126,5 147,7 147,2 157,2 172,4 161,6 127,3 161,1 57,2 112,2
500 63,5 28,2 28,2 90,7 53,8 102,9 | 109,8 | 1144 | 114,2 | 133,5 | 133,1 133,9 | 153,8 | 159,6 | 122,3 | 1464 60,9 102,9
1000 69,6 25,7 25,5 90,1 64,3 97,8 114 111,7 | 1174 | 136,7 | 140,9 135 146 150,8 | 110,3 153 64 103,1
2000 49,4 26,7 26,4 89,5 60 101,4 | 1034 | 116,3 | 1256 | 143,7 | 1375 | 1359 | 156,2 158 117,5 | 1478 67 103,7
4000 45,6 20,6 22,2 89,6 63 104,7 106 112,6 | 122,6 | 139,2 124 140,6 | 144,8 | 159,9 | 105,8 | 1359 69,4 100,4
Cso 125 4,88 7,56 7,31 -1,7 -0,38 -1,99 -4,8 -6,2 -5,41 -12,1 -7,62 -12,2 -11,8 -11,4 -0,31 -8,65 2,57 -3,67
(dB) 250 5,98 8,7 8,46 0,94 4,98 -1,49 -3,49 -1,24 -1,78 -6,58 -4,78 -6,61 -8,47 -14,3 -1,19 -9,62 4,51 -1,53
500 4,19 71 7,12 1,6 4,41 0,09 -0,07 -0,19 -0,37 -5,55 -4,2 -5,39 -6,54 -8,06 -2,9 -6,14 3,08 -0,7
1000 4,11 8,53 8,51 0,98 3,53 1,4 -0,59 -1,31 -1,04 -7,3 -5,75 -7,16 -7,27 -9,09 -0,39 -7,95 3,76 -1
2000 6,54 8,85 8,98 1,04 3,81 0,14 1,2 -2,77 -4,49 -8,71 -5,86 -7,74 -7,85 -12,6 -1,15 -8,41 2,81 -1,54
4000 7,26 9,97 9,63 0,99 2,8 -0,27 0,44 -3,04 -5,78 -9,26 -5,33 -9,8 -7,23 -11,7 -0,09 -6,52 2,61 -1,49
Dso 125 0,45 0,75 0,74 0,28 0,34 0,08 0,04 0,08 0,09 0 0 0 0 0 0 0 0,54 0,2
(%) 250 0,68 0,79 0,78 0,34 0,65 0,21 0,02 0,32 0,19 0 0 0 0 0 0 0 0,63 0,27
500 0,57 0,8 0,8 0,42 0,64 0,35 0,03 0,36 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0,58 0,29
1000 0,46 0,82 0,82 0,39 0,54 0,25 0,06 0,23 0,25 0 0 0 0 0 0 0 0,55 0,26
2000 0,67 0,79 0,8 0,41 0,59 0,24 0,04 0,12 0,14 0 0 0 0 0 0 0 0,52 0,25
4000 0,73 0,85 0,83 0,34 0,52 0,15 0,04 0,08 0,11 0 0 0 0 0 0 0 0,45 0,24
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Cizelge D.8. Cemal Resit Rey Konser Salonu, 2. Kaynak noktasi (S3) icin 6l¢llen alici noktalari lgim sonuglari

Parametre Frekans R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17 Rort
EDT 125 0,62 1,27 0,88 1,47 1,54 1,65 1,27 1,38 0,85 1,54 1,36 1,3 1,14 0,82 1,81 1,73 1,59 1,31
(s) 250 0,68 0,76 1,18 1,12 1,37 1,37 1,28 1,11 1,09 0,91 1,2 1,29 1,12 1,11 1,26 1,21 1,02 1,12
500 0,72 0,91 1 0,94 1,02 1,24 0,94 1,03 1,08 1,04 1,16 0,99 0,88 0,95 0,9 1,11 0,9 0,99
1000 0,87 0,81 1,04 1,05 0,91 1,24 0,82 0,97 0,97 0,93 1,01 0,96 0,95 0,96 1,18 1,07 1,01 0,98
2000 0,86 0,6 1,18 1,04 0,83 1,08 0,57 1,09 0,97 0,9 1,03 1,1 1,07 0,96 0,95 0,99 0,84 0,94
4000 0,66 0,45 1,09 0,89 0,9 1,04 0,61 0,9 0,9 0,73 0,88 0,84 0,8 0,76 0,84 0,8 0,86 0,82
Tao 125 1,26 1,22 1,24 1,15 1,13 1,33 1,27 1,18 1,16 1,23 1,1 1,17 1,23 1,17 1,2 1,38 1,17 1,21
(s) 250 1,13 1,19 1,08 1,17 1,14 1,11 1,12 1,17 1,18 1,16 1,1 1,22 1,14 1,08 1,07 1,18 1,16 1,14
500 1,13 1,1 1,05 1,15 1,1 1,09 1,07 1,12 1,08 1,04 1,08 1,13 1,18 1,07 1,1 1,09 1,11 1,1
1000 1,14 1,11 1,1 1,11 1,13 1,12 1,12 1,14 1,15 1,13 1.1 1,14 1,15 1,15 1,09 1,15 1,13 1,13
2000 1,11 1,07 1,04 1,1 1,09 1,17 1,13 1,13 1,09 1,12 1,12 1,16 1,13 1,15 1,08 1,14 1,06 1,11
4000 0,95 0,98 0,9 0,93 0,93 1,01 0,98 0,94 0,93 0,98 0,94 1,07 0,98 0,97 0,91 0,95 0,93 0,96
G 125 18,83 18,38 20,06 15,84 16,29 13,62 14,08 15,04 18,58 12,81 12,96 11,94 9,42 11,9 13,12 11,8 14,97 14,68
(dB) 250 21,34 21,55 221 16,32 16,36 15,8 14,49 15,76 15,65 15,34 14,32 14,24 12,15 13,83 16,72 13,45 17,85 16,31
500 19,63 | 19,55 | 19,69 | 15,37 | 15,86 | 15,61 15,12 14,3 14,45 | 13,73 | 13,01 13,66 | 13,03 | 13,26 | 14,92 | 12,21 16,77 15,3
1000 18,3 18,85 20,8 15,18 | 16,07 | 15,91 14,82 | 14,27 | 14,23 | 13,62 | 13,63 | 13,25 | 12,63 | 12,37 | 13,06 | 12,72 | 16,01 15,04
2000 17,56 | 19,41 21,29 | 13,58 | 14,78 14,8 15,7 12,89 | 13,42 | 13,65 | 12,71 11,29 | 11,68 | 11,64 | 13,25 | 12,04 | 16,43 | 14,47
4000 17,47 | 18,71 21,49 | 12,85 12,6 12,64 | 13,39 | 12,14 | 11,77 | 11,88 | 11,65 9,55 10,36 | 10,29 | 11,92 | 11,96 14,7 13,26
TS 125 96,2 81,5 61 152,1 1445 151,9 93,7 153,8 130,3 181,9 194,7 179,6 208,4 179,1 157,4 183,9 133,5 146,1
(ms) 250 89 48 43,7 127,3 128,7 1341 90,7 135,9 138,6 148,3 157,5 152,1 1815 176,3 122,7 153,1 98,7 1251
500 84,3 51,7 56,8 110,6 | 103,5 | 110,2 62,5 130,5 | 1311 147 150,4 | 1453 | 1554 | 162,7 | 136,5 154 96,8 117
1000 89,9 53,8 36,4 110,3 98,6 95,7 55,5 122,2 126 146,7 | 153,2 | 138,6 153 155,7 | 133,6 | 131,9 96,3 111,6
2000 82,4 41,4 25,2 123,56 | 104,3 | 102,1 44,8 127,3 | 132,7 146 151,8 | 142,8 | 162,7 | 161,8 | 131,3 | 136,8 88,6 1121
4000 75,5 40,8 17,9 1121 108,4 99 44,4 117,9 126,8 137.,8 139,5 1351 147,7 152,8 124,5 119,3 92,1 1054
Cso 125 2,32 3,61 4,99 -5,02 -1,78 -2,26 2,18 -5,63 -9,3 -11,8 -14,3 -9,7 -32,6 -35,9 -2,08 -10,8 0,22 -7,53
(dB) 250 4,7 7,56 6,79 -4,21 -2,09 -2,13 1,45 -5,92 -6,63 -12,2 -8,13 -5,93 -42,1 -43 -0,73 -10,3 0,75 -7,19
500 4,69 6,75 3,75 -1,59 0,51 0,31 4,86 -3,85 -3,16 -7,08 -5,34 -4,74 -39,9 -40,2 -5,87 -5,56 -0,52 -5,7
1000 4,58 6,9 7,29 -0,21 -0,19 2,35 5,37 -3,93 -3,67 -8,8 -8,45 -5,69 -38,6 -38 -2,92 -3,27 0,37 -5,11
2000 4,63 8,12 9,15 -1,95 -0,31 1,61 8,18 -3,71 -6,97 -11,1 -8,6 -5,71 -37,1 -37,1 -4,32 -4,12 2,12 -5,13
4000 5,96 9,36 10,8 -1,55 -1,35 0,9 7,84 -3,75 7,7 -12,1 -8,55 -6,38 -31,1 -31,2 -3,68 -2,27 0,15 -4,39
Dso 125 0,21 0,47 0,62 0,03 0,08 0,23 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,18 0,13
(%) 250 0,23 0,69 0,73 0,15 0,26 0,22 0,44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,31 0,18
500 0,24 0,67 0,62 0,19 0,25 0,35 0,71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,24 0,19
1000 0,16 0,62 0,75 0,25 0,27 0,48 0,71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,27 0,21
2000 0,34 0,7 0,82 0,1 0,1 0,31 0,81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,28 0,2
4000 0,26 0,77 0,88 0,13 0,09 0,39 0,79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,26 0,21
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Cizelge D.9. Cemal Resit Rey Konser Salonu, 3. Kaynak noktasi (S4) icin 6l¢tlen alici noktalari lgim sonuglari

Parametre Frekans R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17 Rort
EDT 125 0,66 1,21 1,35 1,44 1,93 1,27 1,18 1,72 1,33 0,7 . 0,03 1,01 0,89 1,18 1,21 1,55 1,17
(s) 250 0,72 0,4 0,86 1,31 0,95 1,06 1,13 1,61 1,26 0,87 1,53 1,09 1,06 0,81 0,9 0,98 0,63 1,01
500 0,71 0,97 0,88 0,96 1,05 1,03 0,94 1,15 1,11 0,83 1,12 0,78 1,03 0,8 0,83 0,73 0,82 0,93
1000 1,18 0,84 0,8 0,93 0,83 1,08 0,85 0,97 0,95 0,77 0,83 0,95 0,96 0,78 1,08 0,83 1,11 0,93
2000 0,86 0,51 0,72 0,98 0,87 0,9 0,72 0,94 0,85 0,78 0,8 0,83 0,85 0,97 1,03 0,86 0,87 0,84
4000 0,73 0,4 0,55 0,92 0,86 0,82 0,72 0,87 0,86 0,67 0,69 0,71 0,58 0,66 0,78 0,77 0,86 0,73
Tao 125 1,21 1,24 1,17 1,21 1,22 1,31 1,22 1,17 1,25 1,17 . 1,46 1,29 1,18 1,31 1,08 1,05 1,22
(s) 250 1,21 1,27 1,06 1,06 1,2 1,17 1,25 1,16 1,17 1,21 1,08 1,2 1,1 1,13 1,19 1,19 1,09 1,16
500 1,13 1,1 1,1 1,07 1,01 1,09 1,13 1,07 1,16 1,1 1,04 1,14 1,06 1,12 1,1 1,06 1,1 1,09
1000 1,12 1,13 1,08 1,08 1.1 1,18 1,21 1,13 1,09 1,13 1,12 1,15 1,13 1,15 1,08 1,14 1,08 1,12
2000 1,09 1,07 1,09 1,08 1,02 1,15 1,16 1,11 1,13 1,14 1,12 1,17 1,1 1,09 1,06 1,14 1,08 1,1
4000 0,96 0,98 0,99 0,93 0,89 0,95 0,97 0,93 0,94 1,01 0,92 1 0,97 0,99 0,92 0,94 0,91 0,95
G 125 20,48 19,13 20,67 13,5 13,03 15,04 14,65 15,21 13,5 16,24 12,7 12,35 10,48 10,77 12,71 12,18 16,03 14,63
(dB) 250 20,65 21,46 21,81 17,48 17,25 17,55 14,73 14,15 15,65 14,46 14,11 13,05 13,66 14,69 16,2 13,83 19,8 16,5
500 20,16 | 19,15 | 19,99 | 17,24 | 16,35 | 15,71 14,13 | 13,87 | 13,83 | 14,51 13,28 | 13,46 | 13,24 | 12,38 | 14,77 14,6 17,46 | 15,54
1000 16,92 | 19,15 | 20,27 | 16,89 | 16,45 | 1546 | 14,49 | 14,51 14,94 | 14,21 14,25 | 13,04 | 1253 | 12,82 | 13,95 | 12,83 | 16,02 | 15,22
2000 17,97 | 19,63 | 20,73 | 15,02 | 1558 | 1569 | 15,07 | 13,95 | 14,58 | 13,88 | 1366 | 12,54 | 12,78 | 11,89 | 13,29 | 11,79 | 15,83 | 14,93
4000 16,83 | 19,21 19,6 13,3 14,06 | 14,58 | 12,95 | 12,57 | 12,55 | 11,66 | 12,78 | 10,77 | 11,84 | 11,04 12,1 10,49 | 14,57 | 13,58
TS 125 73 55,1 67,7 161,6 | 1559 | 120,9 | 146,4 | 169,9 | 178,3 | 152,1 186,3 | 169,6 | 206,5 | 188,9 | 173,1 115,6 | 101,8 | 1425
(ms) 250 71,6 36,9 41,9 117,6 100,8 56 128,3 148,5 144 148,7 159,3 1615 171 162,5 125,9 74,3 59,7 112,3
500 71,2 49 46,1 100,3 | 109,3 65,5 126,7 | 1354 | 139,6 | 1401 157,9 | 1445 | 156,9 164 128,5 58,1 54,7 108,7
1000 95,9 50,4 45,3 97,2 98,3 59,7 1144 | 122,9 | 1234 | 139,8 | 143,1 140,3 157 1525 | 1311 59,9 62,5 105,5
2000 73,2 39,6 33,1 104 100,7 47,4 112,3 | 123,8 | 120,6 | 141,7 | 1453 | 137,2 | 153,8 | 162,6 | 124,4 65,3 54,5 102,3
4000 70,2 32 33,1 100,8 97,9 44,7 1111 116,7 1175 142,7 137,6 132,6 138,5 145,6 1121 52,5 55,2 96,52
Cso 125 7,41 5,97 4,06 -2,95 -2,28 -2,81 -8,68 -8,75 -7,84 -13,2 -10,2 -14,3 -33,2 -32,9 -5,06 -0,96 1,65 -7,29
(dB) 250 6,26 9,64 6,94 1,05 1,39 5,88 -5,51 -3,04 -8,56 -13,3 -10,5 -14,7 -44 -42,9 -1,94 3,83 6,55 -6,05
500 6,47 6,28 717 1,8 0,71 4,62 -3,13 -3,47 -5,64 -8,7 -7,54 -9,38 -40,6 -41 -4,63 6,6 6,23 -4,95
1000 2,94 7,43 6,93 1,73 2,37 4,28 -0,54 -2 -3,78 -9,93 -8,47 -9,72 -38,4 -38,3 -2,58 5,3 4,19 -4,62
2000 5,45 9,13 8,36 1,29 2.1 6,62 -1,89 -3,49 -3,59 -13,2 -12,2 -11,5 -38 -37,4 -2,21 4,05 5,27 -4,77
4000 5,98 10,09 9,1 0,68 2,45 6,67 -2,23 -2,48 -2,45 -16,4 -14,3 -11 -32,6 -31,9 -1,63 5,03 5,04 4,12
Dso 125 0,67 0,79 0,61 0,05 0,11 0,29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,54 0,18
(%) 250 0,63 0,89 0,72 0,1 0,19 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,69 0,23
500 0,69 0,77 0,72 0,12 0,18 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,73 0,22
1000 0,37 0,76 0,74 0,16 0,17 0,65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,64 0,21
2000 0,58 0,83 0,76 0,15 0,09 0,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 0,23
4000 0,59 0,87 0,81 0,21 0,09 0,73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,64 0,23
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Cizelge D.10. Cemal Resit Rey Konser Salonu, erken destek sahne parametresi 6l¢ciim sonuglar

Frekans, Hz
STenen | Kaynak | 100 125 160 | 200 | 250 315 | 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
RS1 s4 10,82 [-10,04 |[-19,50 |-18,20 |-1251 [-13,61 |-17,28 |-16,13 |[-1511 |-1543 |-13,09 [-13,08 |-19,23 |-17,20 |-19,86 |-20,64 |-20,60 |-21,88
RS2 s4 12,46 |-1515 |-13,69 |-17,37 |-17,12 [-16,82 |-18,34 |-16,09 |-18,25 |-20,20 [-19,29 [-12,86 |-13,23 |-15,09 |-13,73 |-1566 |-17,00 |-19,24
RS3 s4 12,08 [-14,46 |-1546 |-20,88 |-1243 [-9,77 |-13,05 |-11,41 |-11,73 |-12,65 |-13,71 |-12,57 |-1554 |-17,91 |-1590 |-19,24 [-17,33 [-18,87
RS4 53 11,35 [-1521 [-10,77 |-13,98 |-1279 [-9,77 [-13,47 |-11,96 |-14,00 |-9,24 [-10,99 [-13,07 |-14,34 |-10,79 |-7,29 [-12,10 [-13,23 [-13,92
RS5 s3 467 | 562 |-968 |-14,74 |-1049 [-632 |-10,74 |-11,21 |-1025 |-831 |-822 |-823 |-386 |-7,38 |-809 |-900 [-629 |-7,65
RS6 s3 11,71 _[-1522 |-853 |-14,27 |-807 |-843 |-11,67 |-10,46 |-11,46 |-10,81 |-12,47 [-12,37 |-11,30 |-11,78 |-1540 |-16,11 |-14,93 |-18,59
RS7 s1 1321 [-9,08 |-11,74 |-1550 |-1392 [-1351 |-16,61 |-1576 |-14,75 |-14,57 |-11,47 |-13,65 |-16,02 |-14,96 |-12,65 |-14,89 |-16,02 |-18,19
RS8 s1 955 [-13,21 |-13,03 |-13,32 [-11,29 [-12,07 [-13,34¢ |-11,95 |-12,20 |-13,80 [-11,44 |-12,48 |-11,22 |-749 |-467 |-958 [-12,18 [-10,93
RS9 s1 858 |-902 [-1231 |-17,36 |-9,95 [-12,82 [-1521 |-13,62 |-1583 |-14,79 [-1523 [-16,19 |-18,06 |-17,38 |-19,18 [-19,38 [-20,96 |-21,72
Cizelge D.11. Cemal Resit Rey Konser Salonu, ge¢ destek sahne parametresi 6lcim sonuglari
Frekans, Hz

| STeee | Kaynak | 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 [ 1250 | 1600 | 2000 | 2500 [ 3150 | 4000 | 5000
RS1 s4 -16,10 |-17,68 |-1859 |-20,42 |-17,25 |-17,39 |-19,70 |[-18,20 |-17,63 |-17,04 |[-18,93 |-20,00 |-21,69 |-22,39 |-23,03 |-24,67 |-25,03 |-27,30
RS2 s4 13,92 [-19,04 |-21,50 [-20,28 [-16,25 |-16,09 |-20,14 |-17,16 |-17,70 |-20,43 |-20,01 |-19,62 |-18,02 [-16,16 |-14,91 |-18,25 [-19,97 |-21,42
RS3 s4 15,38 |-20,93 |-19,20 [-21,24 |-16,64 |-1491 |-19,11 |-17,93 |-19,49 [-18,34 [-19,25 |-20,18 |-22,61 |-21,91 |-21,13 |-22,72 [-24,26 |-27,06
RS4 s3 14,88 |-15,09 |-16,57 |-19,58 |-1526 |-17,42 |-18,14 |-18,03 |-18,05 |-18,13 |-18,64 |-19,01 |-19,561 [-17,09 |-13,056 |-1821 [-21,32 |-21,04
RS5 3 17,12 |-18,59 |-21,58 |-20,78 |-16,23 |-16,09 |-18,27 |-17,89 |-17556 |-19,05 [-18,15 |-17,86 |-17,70 |-18,69 |-20,14 |-18,83 [-19,29 [-19,43
RS6 3 16,72 |-18,03 |-17,70 [-22,29 [-1565 |-1560 |-19,84 |-17,42 |-18,67 |-19,61 |-18,53 |-19,37 |-21,61 |-21,07 |-22,00 |-23,62 |-24,09 |-27,12
RS7 s1 15,05 |-18,16 |-18,80 [-17,50 |-16,33 |-15,13 |-18,95 |-17,48 |-16,79 |-19,76 |-20,28 |-18,81 |-19,81 [-18,10 |-17,36 |-18,65 |-21,02 |-23,37
RS8 s1 15,65 |-16,24 |-17,45 |-18,84 |-1571 |-1530 |-18,90 |-16,70 |-17,32 [-17,82 |-19,34 |-1849 |-17,70 [-14,61 |-11,73 |-16,03 [-20,77 |-20,43
RS9 s1 -9,88  |-15,70 |-20,14 |-19,30 |-14,43 |-16,28 |-18,09 |-15,66 |-16,63 |-17,41 |-19,11 |-19,30 |-22,05 |-20,73 |-21,70 |-22,25 [-24,30 |-26,47
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Cizelge D.12. Cemal Resit Rey Konser Salonu, toplam destek sahne parametresi 6lciim sonuglari

Frekans, Hz

STioplam | Kaynak 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
RS1 S4 -10,12 |-9,32 -15,96 |-16,04 |-11,24 |-1218 |-1527 |-14,07 |-1312 |-13,17 |-12,10 |-12,28 |-17,29 |-16,05 |-18,15 [-19,20 |-19,26 |-20,79
RS2 S4 -10,48 |-13,61 |-13,04 |[-1581 |-13,60 |-13,29 |-16,17 |-13,46 |-15,01 |-17,31 |-16,69 |-12,01 |-11,98 |-12,59 |-11,27 [-13,76 |-1522 |-17,18
RS3 S4 -10,46 |-13,53 |-14,05 [-1791 |-10,94 |-8,65 -12,10 |[-10,56 [-11,08 |-11,57 |-12,63 |-11,88 |-14,76 |-16,46 |-14,76 |-17,63 |-16,52 |-18,26
RS4 S3 -10,09 [-11,94 |-9,68 -13,02 | -10,77 [-9,11 -12,20 |-10,95 [-12,58 |-8,70 -10,30 [-12,08 |-13,19 |-9,88 -6,27 -11,15 [-12,60 |-13,15
RS5 S3 -4,40 -5,42 -9,39 -13,89 |-9,42 -5,86 -10,07 [-10,38 [-9,51 -7,96 -7,79 -7,78 -3,69 -7,07 -7,83 -8,57 -6,08 -7,37

RS6 S3 -10,48 |-13,48 |-8,02 -13,54 |-7,46 -7,63 -11,03 |-9,68 -10,72 |-10,27 |[-11,52 |-11,58 |-10,91 -11,29 | -14,54 |-15,40 |-14,43 |-18,02
RS7 S1 -10,86 | -8,75 -10,93 |-13,31 -11,90 |-11,40 |[-1422 |-13,17 |-13,14 |-13,43 |-10,94 |-1250 |-14,46 |-13,45 |-11,30 |-13,34 |-14,80 |-17,05
RS8 S1 -8,51 -12,39 |-11,36 |-12,38 |-9,85 -10,41 | -12,27 |-10,64 |[-11,15 |-12,34 [-10,77 |[-11,46 |-10,38 |-6,73 -3,86 -8,70 -11,61 [ -10,47
RS9 S1 -6,46 -8,33 -11,67 |-1529 |-8,33 -10,99 |-13,58 |-11,55 |-13,50 |-12,96 |-13,78 |[-14,72 |-16,65 |[-1569 |-1726 |-17,55 |-19,34 |-20,46
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Cizelge D.13. is Sanat Kiiltlir Merkezi istanbul Salonu, paneller yansitici iken 1. Kaynak noktasi (S1) igin élgiilen alici noktalari élgiim sonuglari

Parametre Frekans R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 Rort
EDT 125 0,76 1,29 0,56 0,89 1,54 0,73 0,92 1,18 1,08 1,16 1,04 0,9 1,23 1,08 1,12 1,03
(s) 250 0,8 1,44 1,25 1,07 1,46 1,1 1,01 1,23 1,01 0,83 1,19 1,04 1,32 0,9 0,9 1,1
500 0,97 1,02 0,98 1,15 1,34 1,2 1,15 1,1 1,08 1,06 1,09 1,1 1,32 1,11 1,12 1,12
1000 1,07 0,99 . 1,22 1,07 1,15 1,17 1,07 1,2 1,12 1,16 1,26 1,26 1,21 1,3 1,16
2000 0,85 0,7 0,9 0,99 1,04 1,08 1,1 0,99 1,23 1,29 1,11 1,19 1,11 1,21 1,34 1,07
4000 0,78 0,47 0,83 0,98 0,87 1 1,03 1,02 1,1 0,94 1,01 1,09 0,98 0,95 0,98 0,94
Tao 125 1,14 0,94 1,16 1,15 0,94 1,01 1,07 1,09 1,07 0,97 1,04 2,18 0,94 1,03 0,97 1,11
(s) 250 1,05 1 1,02 1,1 0,94 1,03 1,06 1,02 1,03 1,17 1,02 1,07 1,06 1,03 1 1,04
500 1,04 1,02 1,04 1,07 1,04 1,05 1,16 1,05 1,11 1,1 1,13 1,14 1,13 1,21 1,14 1,1
1000 1,13 1,06 . 1,2 1,18 1,24 1,23 1,23 1,24 1,32 1,28 1,32 1,36 1,31 1,3 1,24
2000 1,14 1,08 1,11 1,24 1,22 1,26 1,29 1,28 1,29 1,34 1,37 1,4 1,41 1,33 1,38 1,28
4000 0,98 0,82 0,93 1,03 1 1,07 1,13 1,11 1,15 1,19 1,19 1,24 1,23 1,2 1,23 1,1
G 125 20,41 24,04 23,26 17,94 18,52 17,06 16,65 18,28 16,37 14,96 16,5 14,68 12,44 14,95 12,81 17,26
(dB) 250 19,29 23,16 21,8 18,35 20,19 17,62 17,49 18,38 17,83 16,74 16,4 13,94 12,42 14,46 16,32 17,63
500 19,47 22,86 20,83 17,74 19,09 17,04 15,24 17,95 16,22 15,07 14,01 13,56 12,46 13,2 13,79 16,57
1000 20,4 24,83 21,93 18,73 20,16 17,62 15,99 17,51 15,94 15,13 15,1 13,89 13,55 14,09 14,04 17,26
2000 21,13 25,86 21,51 18,9 18,58 16,49 15,62 17,27 14,96 14,04 15,46 13,81 13,94 15,16 13,34 17,07
4000 18,57 26,8 20,4 16,88 17,55 14,37 13,06 13,8 12,52 12,5 12,81 10,93 11,27 12,59 11,44 15,03
TS 125 93 79,7 63,6 88,3 114,8 106,5 142 158,4 144,4 178,8 168,9 160 97,9 180,1 184,1 130,7
(ms) 250 94 56,8 54,9 87,3 84,4 113,6 118,9 144 128,3 151,8 162,3 150,4 99,4 168,6 155,7 118
500 87,9 49,6 59 89,8 78,1 101,1 124,2 135,2 129,7 137,1 149,7 148,3 81 158,2 151,9 112,1
1000 94,7 42,9 61,3 94,2 70,6 107,8 124,9 113,4 126,9 127,9 129 142,3 80,5 148,5 162,2 108,5
2000 81,1 29,6 59,6 86,2 68,4 115,3 124,5 108,8 131,1 139,1 123,6 139,2 71,2 140,6 158,2 105,1
4000 82,1 18,1 42,3 80,1 56 111,2 1171 115,3 1181 122,4 1249 1341 70,8 132,2 142,7 97,83
Cso 125 2,71 1,62 5,72 2,78 -1 0,67 -6,54 -5,5 -3,54 -7,44 -9,23 -7,46 2,56 -10,8 -14,9 -3,35
(dB) 250 0,69 5,14 5,17 2,5 2,25 -0,55 -0,07 -4,61 -4,59 -8,4 -10,5 -7,57 2,25 -13,1 -16,4 -3,18
500 1,31 5,47 4,42 1,95 2,22 0,9 -1,92 -4,77 -4,32 -5,71 -5,65 -4,95 2,79 -8,15 -10,1 -1,77
1000 0,98 5,96 4,81 1,99 3,6 -0,94 -1,81 -1,91 -2,27 -2,43 -2,35 -2,67 2,81 -5,38 -7,99 -0,51
2000 2,79 9,05 4,55 2,01 3,86 -2,32 -2,25 -1,01 -2,22 -2,81 -1,62 -2,95 3,99 -4,31 -6,18 0,04
4000 2,37 12,44 6,51 2,37 4,93 -1,81 -1,4 -1,86 -1,83 -2,49 -2,7 -2,22 3,98 -4,23 -7,12 0,46
Dso 125 0,27 0,57 0,6 0,52 0,37 0,11 0,04 0,01 0,01 0,01 0 0 0,36 0 0 0,19
(%) 250 0,41 0,66 0,65 0,41 0,49 0,18 0,03 0,09 0,1 0 0 0 0,33 0 0 0,22
500 0,47 0,66 0,59 0,43 0,5 0,33 0,14 0,14 0,16 0 0 0 0,49 0 0 0,26
1000 0,33 0,72 0,57 0,4 0,51 0,31 0,14 0,22 0,21 0 0 0 0,48 0 0 0,26
2000 0,39 0,81 0,54 0,46 0,51 0,2 0,09 0,19 0,13 0 0 0 0,5 0 0 0,25
4000 0,35 0,89 0,66 0,51 0,6 0,2 0,1 0,16 0,2 0 0 0 0,49 0 0 0,28
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Cizelge D.14. is Sanat Kiiltir Merkezi istanbul Salonu, paneller yansitic iken, 2. Kaynak noktasi (S2) igin dlgtilen alici noktalari dlciim sonuglari

Parametre Frekans R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 Rort
EDT 125 0,94 1,14 1,16 0,8 0,81 0,59 0,94 1,01 1,29 1,03 1,37 . 0,91 0,93 0,96 0,99
(s) 250 0,92 0,79 0,78 0,98 1,18 1,13 0,93 0,95 0,9 0,82 0,79 1,25 1,16 0,82 0,96 0,96
500 0,94 0,97 0,92 0,95 1,02 1,2 1 1,12 1,02 1,06 0,96 1,22 1,08 0,99 1,05 1,03
1000 1,09 0,9 0,88 0,96 1,05 1,18 1,07 1,06 1,2 1,09 1,3 1,38 1,18 1,02 1,14 1,1
2000 0,99 0,88 0,84 1,09 1,04 1,05 1,11 1,17 1,11 1,19 1,16 1,24 0,99 1,13 1,22 1,08
4000 0,75 0,75 0,65 0,85 0,88 0,93 0,96 1,06 0,91 1,06 0,91 0,97 0,96 0,84 0,9 0,89
Tao 125 0,77 1 0,99 0,87 1,05 1,3 0,87 0,84 1 0,86 0,99 . 2,13 0,87 1,18 1,05
(s) 250 1,07 1,05 1,04 1,03 1,01 1,08 1 1,08 1,1 1,13 1,04 1,08 1,06 1,11 1,16 1,07
500 1 1 1,03 1,05 1,11 1,09 1,07 1,11 1,16 1,09 1,14 1,11 1,14 1,14 1,17 1,09
1000 1,12 1,12 1,16 1,25 1,25 1,27 1,29 1,29 1,24 1,29 1,25 1,27 1,29 1,37 1,33 1,25
2000 1,12 1,16 1,1 1,26 1,24 1,25 1,34 1,32 1,35 1,38 1,4 1,39 1,37 1,39 1,4 1,3
4000 1 0,97 0,94 1,07 1,08 1,04 1,16 1,16 1,12 1,19 1,18 1,24 1,23 1,23 1,25 1,12
G 125 17,71 18,95 19,51 19,07 19,44 18,53 15,98 15,03 14,52 15,04 11,49 13,76 12,41 14,5 12,36 15,89
(dB) 250 19 21,55 221 18,86 18,47 16,95 17,31 16,7 16,9 17,16 16,6 14,26 14,65 14,4 14,37 17,29
500 19,23 19,94 20,78 17,2 17,6 17,47 14,92 14,73 15,01 14,4 14,37 13,32 12,26 13,13 13,75 15,87
1000 19,47 21,09 21,77 18,05 18,38 17,47 15,49 15,62 15,68 15,07 14,67 14,17 13,54 14,43 14,72 16,64
2000 19,12 19,96 21,92 16,51 17,02 17,53 15,36 14,35 15,05 13,31 14,98 13,75 14,03 14,82 13,96 16,11
4000 17,86 18,41 20,91 15,12 15,6 16,2 12,48 12,37 13,44 10,94 12,65 11,19 10,56 12,87 11,54 14,14
TS 125 121,2 94,8 83,1 112 102,3 85,1 145,9 143,8 95,9 169,1 181,6 93,6 199,2 177,6 185,3 132,7
(ms) 250 111,6 81,2 47,8 115,6 103,5 100,2 146,7 128,2 79,3 144,2 138,7 81,7 165 158,4 164,6 117,8
500 101,9 91,8 55,9 110,3 95,8 92,4 145 125,6 74,8 146,7 139,8 80,6 175 160,3 151,4 116,5
1000 112 90,2 63,7 104,6 98,4 98,9 135,7 132,5 80,1 139,1 139,9 71,5 163,6 154,3 157 116,1
2000 106 96,3 54,8 121,1 108,7 95,8 134,7 140,1 81 154,5 134,7 76,1 150,6 143,7 156,3 117
4000 95,2 86,8 46,6 111,2 96,1 85,9 135,2 126 68,3 146,6 128,7 70,5 154,3 136 143,8 108,8
Cso 125 -2,16 2,87 3,8 -0,74 1,43 6,22 -3,68 -3,27 2,42 -10,9 -7,92 3,11 -17,9 -18 -16,6 -4,09
(dB) 250 -1,58 2,48 7,23 -1,9 0,47 1,79 -6,78 -4,21 3,99 -7,23 -6,91 2,51 -31,3 -16,2 -16,1 -4,91
500 0,76 0,39 5,21 -0,35 0,63 2,87 -5,89 -2,8 3,11 -5,51 -4,76 2,65 -31,9 -11 -12,8 -3,96
1000 0,34 1,75 4,03 0,28 0,95 1,21 -5,04 -3,46 2,85 -6,44 -3,38 3,48 -35,4 -8,09 -9,33 -3,75
2000 0,59 0,61 5,53 -2,39 -0,63 1,45 -3,42 -4,32 2,48 -6,92 -3,26 2,97 -37,9 -4,33 -8,78 -3,89
4000 1,12 0,68 7,15 -2,74 0,85 1,71 -5,03 -3,78 3,66 -6,66 -3,09 3,46 -31 -5,79 -9,76 -3,28
Dso 125 0,12 0,42 0,47 0,04 0,2 0,14 0 0,05 0,39 0,01 0 0,46 0,01 0 0 0,15
(%) 250 0,09 0,41 0,7 0,15 0,31 0,34 0 0,04 0,58 0 0 0,53 0 0 0 0,21
500 0,15 0,33 0,63 0,23 0,41 0,47 0 0,15 0,51 0 0 0,46 0 0 0 0,22
1000 0,12 0,31 0,54 0,22 0,36 0,4 0 0,19 0,51 0 0 0,54 0 0 0 0,21
2000 0,09 0,24 0,68 0,12 0,25 0,37 0 0,13 0,51 0 0 0,5 0 0 0 0,19
4000 0,1 0,26 0,7 0,16 0,25 0,44 0 0,14 0,5 0 0 0,5 0 0 0 0,2
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Cizelge D.15. is Sanat Kiiltlir Merkezi istanbul Salonu, paneller yansitici iken 3. Kaynak noktasi (S3) igin élciilen alici noktalari élgiim sonuglari

Parametre Frekans R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 Rort
EDT 125 0,91 1,06 1,19 0,83 1,43 0,93 1 1,21 0,87 1,26 1,37 0,72 1,05 0,73 0,7 1,02
(s) 250 0,98 0,82 1,02 1,15 1,12 1,21 1,39 1,02 1,22 1,03 0,97 0,85 1,05 1,07 1,29 1,08
500 1,04 0,77 1,09 1,06 0,9 0,99 1,16 1,1 1,14 1,01 1,1 1,06 1,19 1,21 0,98 1,05
1000 0,96 0,94 1,01 1,11 1,13 1,1 1,33 1,12 1,25 1,13 1,24 1,01 1,52 1,19 1,14 1,14
2000 1,07 1 0,95 1,02 0,97 0,91 1,34 1,16 1,15 1,26 1,17 1,16 1,55 1,07 1,23 1,13
4000 0,81 0,88 0,81 0,86 1 0,97 1,05 1,08 0,97 0,99 0,98 0,95 1,08 0,85 1,03 0,95
Tao 125 1,25 0,85 1,1 1,08 1,3 0,73 1,22 1,01 1,16 0,88 0,81 2,13 1,08 0,74 1,05 1,09
(s) 250 1,07 1,01 1,08 1,14 1,09 1,05 1,04 1,08 0,98 1,03 1,01 1,09 1,03 1,04 1,07 1,05
500 1,03 1,06 0,99 1,09 1,08 1,02 1,06 1,14 1,09 1,13 1,05 1,08 1,2 1,12 1,18 1,09
1000 1,17 1,15 1,15 1,2 1,23 1,25 1,22 1,28 1,22 1,31 1,23 1,31 1,34 1,31 1,33 1,25
2000 1,19 1,19 1,18 1,27 1,27 1,29 1,3 1,33 1,34 1,33 1,39 1,35 1,38 1,39 1,39 1,31
4000 0,98 0,95 1,04 1,03 1,04 1,08 1,13 1,12 1,16 1,19 1,22 1,19 1,19 1,21 1,2 1,11
G 125 19,42 18,14 18,7 16,4 16,15 16,42 15,05 14,98 16,51 12 12,23 15,53 10,26 12,23 14,28 15,22
(dB) 250 21,01 21,27 19,55 17,27 17,03 17,14 16,61 16,19 16,98 14,5 14,76 15,44 12,43 12,8 14,52 16,5
500 19,85 20,26 18,86 17,41 17,13 16,66 15,62 14,46 15,11 14,48 13,98 13,21 11,14 11,32 12,97 15,5
1000 20,18 20,57 19,83 18,44 17,38 16,57 15,46 15,88 14,91 14,42 14,81 13,99 13,66 13,75 13,89 16,25
2000 19,54 19,49 19,16 17,97 17,53 16,34 14,17 14,73 14,26 13,84 14,66 14,13 12,68 14,78 13,73 15,8
4000 18,92 18,77 17,77 16,33 15,25 14,22 12,01 11,97 12,24 11,98 11,64 10,84 10,6 12,75 10,79 13,74
TS 125 56 79,1 121,2 112,9 135,1 148,3 133,1 131,9 128,3 193,1 119,2 169,5 174,6 175,5 168,2 136,4
(ms) 250 49,5 59,8 112,4 101,3 108 133 123 119,1 146,3 150,3 92,8 155 181,4 177,4 163,4 124,9
500 58,3 58,6 106,2 90,3 100,1 126,4 117,4 133,56 135,6 136,7 84,6 158,3 160,4 171,7 170,8 120,6
1000 71,8 63,7 109,5 101 107,2 128,7 130,4 128,9 143,4 142 80,4 153,4 146,9 158,2 171 122,4
2000 56,9 65,2 105 97,2 102,7 123,8 139,9 134,2 140,1 146,5 76,2 151,6 159,4 143,5 159,9 120,1
4000 49,1 55,2 92,2 93 103 1191 128,4 131,9 132,3 130,7 72,3 146,2 149,2 135,7 156,9 113
Cso 125 7,96 4,8 -2,47 -0,72 -2,33 -7,54 -1,55 -2,14 -3,27 -9,85 -2,03 -22,9 -13 -17,1 -24,2 -6,43
(dB) 250 7,14 6,34 -0,03 2,68 -0,31 -6,73 0,2 -1,81 -5,32 -7,8 1,21 -18,3 -15,7 -18 -35,4 -6,12
500 5,32 5,96 0,16 3,08 0,21 -4,5 -0,09 -3,66 -4,83 -3,68 1,22 -12,6 -11 -11,1 -36,3 -4,79
1000 3,3 4,47 -1,39 0,96 0,26 -3,47 -2,07 -3,46 -4,74 -4,31 2,31 -10,1 -10,1 -9,35 -38 -5,04
2000 4,54 3,96 0,05 1,57 0,05 -4,8 -4,09 -4,27 -5,18 -4,51 2,86 -11,7 -9,35 -7,34 -38,5 -5,12
4000 6,31 5,16 0,19 1,04 0,35 -2,56 -3,9 -5,4 -5,49 -3,62 3,19 -15,6 -11,7 -11,2 -30,5 -4,92
Dso 125 0,82 0,45 0,23 0,15 0,08 0 0 0 0 0,01 0,26 0,01 0,01 0,01 0 0,14
(%) 250 0,7 0,53 0,17 0,33 0,28 0 0 0 0 0 0,28 0 0 0 0 0,15
500 0,63 0,6 0,3 0,43 0,3 0 0 0 0 0 0,45 0 0 0 0 0,18
1000 0,53 0,63 0,17 0,3 0,27 0 0 0 0 0 0,49 0 0 0 0 0,16
2000 0,67 0,55 0,15 0,28 0,21 0 0 0 0 0 0,49 0 0 0 0 0,16
4000 0,69 0,58 0,3 0,27 0,24 0 0 0 0 0 0,51 0 0 0 0 0,17
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Cizelge D.16. is Sanat Kiiltlir Merkezi istanbul Salonu, paneller yansitici iken 4. Kaynak noktasi (S4) igin élgiilen alici noktalari élgiim sonuglari

Parametre Frekans R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 Rort
EDT 125 1,15 1,16 1,32 1,07 1,24 1,1 1 1 1,1 1,21 1,04 0,83 1,21 1,03 1,13 1,11
(s) 250 0,88 1,2 0,91 1,08 1,28 0,91 0,77 1,03 1,05 0,88 1,05 1,29 1,18 1,48 0,79 1,05
500 1,06 1,03 0,98 1,1 1,16 0,95 1,01 1,15 1,11 1,14 1,1 1,09 1,24 1,19 1,13 1,1
1000 1,08 1,13 1,15 1,12 1,17 1,14 1,31 1,09 1,31 1,22 1,23 1,16 1,21 1,24 1,26 1,19
2000 1,06 1,09 1,11 1,15 1,09 1,17 1,16 1,03 1,24 1,38 1,29 1,2 1,18 1,16 1,27 1,17
4000 1,03 0,87 0,96 1,01 0,94 0,95 0,95 1,02 1 0,99 0,93 0,89 1,07 0,92 0,89 0,96
Tao 125 2,55 1,09 0,92 1,09 1,07 0,94 0,87 1,02 1,08 0,99 0,97 1,04 0,97 1 1,13 1,11
(s) 250 1,09 0,99 1,08 1,12 0,98 1,13 1,18 1,01 1,08 1,12 1,08 1,02 1,07 1,04 1,03 1,07
500 1,1 1,07 1,15 1,13 1,06 1,13 1,19 1,16 1,15 1,19 1,23 1,18 1,2 1,16 1,23 1,15
1000 1,24 1,27 1,3 1,29 1,26 1,29 1,33 1,3 1,37 1,31 1,39 1,38 1,42 1,42 1,42 1,33
2000 1,24 1,2 1,24 1,27 1,28 1,3 1,34 1,38 1,35 1,39 1,41 1,41 1,43 1,45 1,4 1,34
4000 1,04 0,99 1,08 1,11 1,09 1,14 1,18 1,16 1,18 1,22 1,23 1,24 1,26 1,24 1,25 1,16
G 125 17,21 19,33 18,65 17,26 18,13 15,43 14,78 16,82 14,01 11,43 15,59 13,22 10,19 14,93 12,67 15,31
(dB) 250 19,76 21,11 20,87 18,29 18,89 18,15 15,97 17,86 16,15 15,08 15,62 14,15 12,78 13,98 15,47 16,94
500 18,97 19,48 19,67 16,48 17,97 17,42 14,52 15,67 15,13 13,49 12,93 12,98 11,61 12,75 12,73 15,45
1000 19,69 19,84 19,82 17,51 17,75 17,9 14,59 16,7 14,87 14,54 14,59 13,83 13,65 12,94 13,69 16,13
2000 18,72 21,05 19,87 16,3 17,2 16,97 15,27 15,46 14,92 13,62 13,62 13,49 13,49 13,9 13,94 15,85
4000 15,99 20,59 17,72 14,95 16,07 14,88 12,61 12,64 12,17 11,77 11,8 11,42 10,23 12,35 11,33 13,77
TS 125 126,3 91,2 116,5 122,1 143,4 140,1 170,3 171,4 148,3 186,5 186,4 171,6 198,6 194,2 177,5 156,3
(ms) 250 100,5 77,6 85,3 103,4 136,5 102,7 124,8 160 136.,4 143,2 1571 166,3 94,4 173,8 158,8 128,1
500 100,9 73,1 95,9 114,4 127,5 106,1 137 151,4 150,5 149,4 162,2 153,8 90,6 171,6 171,7 130,4
1000 101,9 74,4 97,5 114,2 123,6 108,2 146,8 141,5 141,6 152,8 148 155,3 74,9 174,6 172,5 128,5
2000 104,1 55,9 95,3 125,4 116,4 116,2 135,4 133,3 140,6 152,8 154,7 148,3 66 160,9 160,3 124,4
4000 108,8 38 91,4 115,3 101,2 106,9 128,1 131,3 135,9 139,1 142,3 139 69,4 1414 149,9 115,9
Cso 125 -3,91 -0,41 0,32 -0,74 -3,62 -2,41 -11,6 -9,41 -7,13 -11,5 -17,5 -14,5 -3,17 -19,1 -28,7 -8,89
(dB) 250 0,66 1,9 4,62 2 -2,48 0,74 -9,39 -9,06 -6,21 -13 -11,4 -16,5 0,03 -29,1 -41,1 -8,55
500 1,25 2,71 0,91 -0,89 -2,77 0,59 -3,61 -7,5 -7,12 -7,15 -7,08 -10,7 2,96 -31,5 -38,9 -7,25
1000 1,27 2,65 1,82 0,1 -1,53 1,47 -4,74 -6,9 -5,24 -7,77 -5,6 -10,6 4,43 -33,7 -39,5 -6,92
2000 1,22 4,89 1,96 -2,17 -0,53 0,47 -4,62 -4,52 -4,52 -6,84 -7,85 -9,33 4,97 -37,2 -39,3 -6,89
4000 -0,35 7,15 1,37 -1,13 0,57 0,36 -4,53 -4,21 -5,78 -6,9 -9,58 -11,5 4,55 -31,9 -31,9 -6,26
Dso 125 0,15 0,48 0,17 0,03 0,06 0,05 0,01 0 0 0,01 0 0 0,26 0,01 0 0,08
(%) 250 0,25 0,51 0,32 0,14 0,13 0,05 0 0 0 0 0 0 0,39 0 0 0,12
500 0,23 0,49 0,4 0,16 0,11 0,1 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0,13
1000 0,21 0,53 0,37 0,12 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0 0,59 0 0 0,13
2000 0,17 0,65 0,4 0,07 0,08 0,05 0 0 0 0 0 0 0,66 0 0 0,14
4000 0,17 0,75 0,41 0,07 0,1 0,04 0 0 0 0 0 0 0,59 0 0 0,14
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Cizelge D.17. is Sanat Kiiltiir Merkezi istanbul Salonu, paneller sacici iken 1. Kaynak noktasi (S1) icin élclilen alici noktalari dlglim sonuglari

Parametre Frekans R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 Rort
EDT 125 0,681 1,096 0,583 0,918 1,488 0,856 0,915 1,185 1,038 1,179 1,07 0,984 1,237 1,045 1,182 1,03
(s) 250 0,898 1,466 1,236 0,985 1,423 1,056 0,999 1,261 1,053 0,781 1,064 1,31 1,372 0,859 0,961 1,115
500 1,003 1,231 0,984 1,142 1,223 1,121 1,18 1,135 1,047 1,033 1,102 1,019 1,157 1,04 1,002 1,095
1000 0,982 0,901 0,934 1,15 1,01 1,21 1,242 1,062 1,217 1,151 1,228 1,265 1,216 1,134 1,251 1,13
2000 0,896 0,842 0,911 1,076 1,084 1,13 1,185 1,132 1,195 1,19 1,182 1,255 1,356 1,088 1,047 1,105
4000 0,886 0,539 0,833 0,952 0,95 1,05 1,055 1,06 1,068 0,972 0,968 1,092 1,032 0,881 0,847 0,946
Tao 125 1,229 0,985 1,135 1,168 1,046 0,98 0,892 1,094 1,098 1,431 1,074 0,898 0,928 1,167 0,79 1,061
(s) 250 1,003 0,991 1,012 1,136 0,976 0,99 1,078 0,996 1,045 1,05 1,045 1,064 0,981 0,987 1,061 1,028
500 0,982 0,952 0,933 0,961 0,944 1,006 1,005 0,886 0,994 1,064 1,027 1,047 1,031 1,069 1,077 0,999
1000 1,131 1,091 1,13 1,16 1,13 1,19 1,217 1,157 1,17 1,234 1,209 1,259 1,231 1,175 1,24 1,182
2000 1,149 1,115 1,108 1,184 1,171 1,209 1,224 1,227 1,195 1,277 1,238 1,245 1,26 1,28 1,315 1,213
4000 0,963 0,919 0,912 1,009 0,981 1,004 1,065 1,086 1,061 1,104 1,089 1,129 1,138 1,142 1,143 1,05
G 125 20,7 23,54 22,97 17,84 18,46 16,77 16,71 18,17 16,33 14,99 16,12 13,97 12,52 15,11 12,01 17,08
(dB) 250 19,37 22,97 21,48 17,69 20,12 17,45 16,73 18,06 17,92 17,07 16,42 13,82 11,88 14,98 15,34 17,42
500 18,93 22,13 20,82 17,85 19,05 16,75 14,81 17,58 16,12 14,56 13,64 13,5 11,54 13,03 13,08 16,23
1000 19,86 23,47 21,96 18,81 20,33 17,6 15,74 17,33 16,04 15,21 14,25 13,42 13,2 14,43 13,74 17,03
2000 20,45 22,15 21,43 18,89 17,86 16,52 15,69 15,6 15,26 14,23 14,74 13,63 12,52 15,5 14 16,56
4000 18,82 22,72 20,27 17,85 16,64 14,87 12,45 13,01 12,24 12,52 12,42 10,6 10,35 12,95 11,35 14,6
TS 125 63,8 78,9 63,9 89,3 140,4 74,5 143,7 115,8 142,9 118,6 168,9 166,2 186,2 180,6 188 128,1
(ms) 250 71,2 60,2 55,1 87 109,4 77,2 123,9 103,5 128,4 92,9 154,9 151,8 185,3 165,6 153,5 114,7
500 67,2 56,4 59,8 89,3 102,1 66,1 125,1 91 126,4 84,1 146,3 141,4 159,7 154,1 148 107,8
1000 78,1 53,3 64 93,7 93,9 71,7 130,3 76,6 125,4 77,8 132,7 141,6 159,5 146,8 159,5 107
2000 61,4 55,4 61,2 83,7 103,4 79 126,2 85,8 133,1 78,8 134,3 140,2 163,9 129,2 150,6 105,7
4000 51,7 38,3 47,4 70,4 90,8 64,1 122,2 77,6 1245 66,2 124,2 136,8 153,9 123,9 142,5 95,63
Cso 125 6,96 1,97 5,14 2,61 -1,57 5,17 -6,05 -1,2 -3,85 -2,9 -8,9 -6,01 -11,2 -10,7 -13,6 -2,94
(dB) 250 2,32 4,48 5,08 2,52 -0,22 2,8 -1,11 -0,86 -4,62 0,11 -10,9 -7,54 -12,8 -14,2 -15,1 -3,33
500 2,9 3,99 4,46 1,48 -0,18 3,63 -2,13 0,81 -4,19 1,72 -5,48 -4,08 -8,31 -7,62 -9,1 -1,47
1000 1,89 5,51 4,16 1,43 1,25 3,66 -2,36 2,42 -2,71 3,12 -2,4 -3,06 -7,77 -5,07 -7,12 -0,47
2000 4,04 5,565 4,75 2,11 -0,26 2,51 -2,05 2,08 -3,98 3,14 -3,31 -2,43 -8,36 -2,08 -8,27 -0,44
4000 4,51 9,13 6,18 3,7 0,89 3,86 -2,47 2,78 -3,44 3,69 -2,9 -3,34 -11,5 -2,66 -8,33 0,008
Dso 125 0,64 0,59 0,59 0,51 0,29 0,59 0,04 0,28 0,01 0,18 0 0,01 0,02 0 0,01 0,251
(%) 250 0,5 0,64 0,65 0,41 0,4 0,51 0,03 0,3 0,09 0,17 0 0 0 0 0 0,247
500 0,53 0,63 0,58 0,42 0,4 0,53 0,15 0,34 0,17 0,35 0 0 0 0 0 0,273
1000 0,43 0,64 0,53 0,39 0,34 0,54 0,15 0,52 0,23 0,41 0 0 0 0 0 0,279
2000 0,59 0,62 0,53 0,51 0,31 0,45 0,1 0,42 0,11 0,42 0 0 0 0 0 0,271
4000 0,64 0,74 0,64 0,61 0,42 0,54 0,08 0,45 0,08 0,51 0 0 0 0 0 0,314

187




Cizelge D.18. is Sanat Kiiltiir Merkezi istanbul Salonu, paneller sacici iken 2. Kaynak noktasi (S2) icin élciilen alici noktalari dlglim sonuglari

Parametre Frekans R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 Rort
EDT 125 1,015 0,905 1,024 0,799 0,818 0,571 1,024 1,078 1,205 1,057 1,428 1,148 0,919 0,867 0,975 0,989
(s) 250 0,867 0,944 0,792 1,065 0,929 0,958 0,953 0,994 0,877 0,836 0,83 1,442 1,077 0,777 0,992 0,956
500 0,957 1,163 1,001 1,059 1,04 1,235 0,936 1,13 1,043 1,088 1,036 1,1 1,035 0,928 1,034 1,052
1000 1,037 1,044 0,92 1,088 1,037 1,135 0,999 1,121 1,174 1,159 1,213 1,321 1,06 0,859 1,155 1,088
2000 0,925 0,977 0,858 0,971 1,056 1,14 1,152 1,193 1,246 1,185 1,189 1,457 1,212 0,848 1,32 1,115
4000 0,752 0,783 0,66 0,895 0,946 0,915 1,004 1,09 0,921 1,005 0,96 1,113 1,007 0,722 0,96 0,916
Tao 125 0,777 1,153 1,101 0,945 1,11 1,296 0,942 0,843 1,054 1,383 1,02 1,001 2,128 0,911 1,53 1,146
(s) 250 1,157 1,11 1,05 0,989 1,094 1,127 0,97 1,056 1,042 1,07 0,989 1,118 1,073 0,866 1,025 1,049
500 0,942 0,949 0,99 0,926 1,003 1,011 1,006 1,07 1,051 1,081 1,044 1,093 0,975 0,945 1,067 1,01
1000 1,107 1,12 1,127 1,199 1,153 1,148 1,175 1,192 1,171 1,183 1,229 1,278 1,208 1,067 1,236 1,173
2000 1,166 1,143 1,133 1,195 1,203 1,181 1,247 1,218 1,201 1,228 1,247 1,282 1,238 1,123 1,256 1,204
4000 1,01 0,971 0,951 1,039 1,016 1,043 1,079 1,047 1,057 1,117 1,072 1,099 1,136 1,006 1,125 1,051
G 125 17,79 17,83 19,7 19,14 19,61 18,9 15,53 14,98 14,83 14,89 11,06 13,24 12,27 14,33 12,72 15,79
(dB) 250 19,07 20,86 21,86 18,48 18,63 17,05 17,17 16,76 16,8 17,49 16,69 13,45 13,56 14,61 14,19 17,11
500 19,16 19,15 20,45 17,22 17,58 16,81 14,71 14,63 15,45 13,74 13,96 12,34 11,91 12,55 12,9 15,5
1000 19,29 20,34 21,57 17,66 18,58 17,61 15,83 15,62 16,13 14,5 14,25 13,34 13,56 13,48 14 16,38
2000 19 21,34 21,79 17,32 18,09 16,45 14,98 14,86 15,34 13,7 14,21 13,52 13,34 13,48 13,32 16,05
4000 17,28 19,62 21,29 14,96 16,61 14,83 12,19 12,47 13,29 11,36 12,82 11,82 10,1 12,03 11,29 14,13
TS 125 124,4 69,8 79,5 112,2 100,9 84,6 146,5 143,5 90,6 165,8 175,1 164,9 194,6 170,6 188,6 134,1
(ms) 250 111,6 65,3 49,8 120,3 99 92,8 144 131,9 77 145 139,6 151,5 169,5 152,9 162,9 120,9
500 102 78,9 61,3 114,8 97,2 93,6 139,4 122 72,2 144,5 139,2 138,1 164 152,5 147,3 117,8
1000 112,5 70,4 64,4 108,8 100,4 105,7 132,4 131,8 77,4 149,1 139,3 142,6 157,3 144,8 157,8 119,6
2000 106,3 54,3 57,1 117,3 93,9 114,6 140,7 134,9 78,8 150,7 139 138,9 165,9 134,3 161,9 119,2
4000 101,2 50,3 43,6 110,9 84,5 102,6 134 127,3 68 139,5 121 122,3 157,9 127,2 145,9 109,1
Cso 125 -2,43 4,75 3,87 -1,14 1,6 6,52 -5 -3,48 3,3 -11,2 -7,38 -10,4 -20,5 -17,4 -16,9 -5,05
(dB) 250 -2,08 3,54 7,33 -2,56 0,87 2,27 -6,11 -4,32 4,52 -7,88 -7,21 -5,21 -33 -16,4 -16,1 -5,48
500 0,18 1,4 4,84 -1,13 0,49 2,17 -4,75 -2,5 3,56 -5,22 -4,64 -3,56 -34,3 -10,7 -11,9 -4,4
1000 0,15 3,32 4,15 -0,09 0,54 0,27 -5,22 -3,66 2,43 -6,75 -3,83 -2,6 -37,2 -8,52 -9,18 -4,41
2000 -0,24 5,07 5,63 -2,4 1,36 -0,78 -5,12 -4,68 2,32 -6,08 -4,98 -1,63 -38 -5,59 -8,66 -4,25
4000 0,21 6,06 7,24 -2,78 1,77 -0,81 -5,03 -3,85 3,82 -5,07 -1,81 -0,3 -30,5 -4,72 -10,7 -3,1
Dso 125 0,11 0,64 0,46 0,03 0,23 0,12 0 0,04 0,37 0 0 0 0,03 0 0 0,135
(%) 250 0,09 0,46 0,7 0,15 0,32 0,36 0 0,03 0,57 0 0 0 0 0 0 0,179
500 0,16 0,43 0,6 0,24 0,39 0,47 0 0,17 0,52 0 0 0 0 0 0 0,199
1000 0,12 0,49 0,54 0,24 0,35 0,31 0 0,19 0,51 0 0 0 0 0 0 0,183
2000 0,1 0,57 0,61 0,12 0,39 0,22 0 0,12 0,48 0 0 0 0 0 0 0,174
4000 0,09 0,56 0,69 0,13 0,45 0,27 0 0,11 0,53 0 0 0 0 0 0 0,189

188




Cizelge D.19. is Sanat Kiiltiir Merkezi istanbul Salonu, paneller sacici iken 3. Kaynak noktasi (S3) icin élciilen alici noktalari dlglim sonuglari

Parametre Frekans R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 Rort
EDT 125 0,928 1,118 1,111 0,798 1,502 0,912 1,048 1,377 0,956 1,25 1,413 0,759 1,026 0,77 0,635 1,04
(s) 250 1,069 0,903 1,009 1,136 1,076 0,945 1,316 0,957 1,306 0,987 0,972 0,922 1,141 1,087 0,855 1,045
500 1,019 0,897 1,031 0,968 0,828 0,901 1,041 1,166 1,003 1,004 1,089 1,039 1,067 1,15 0,811 1,001
1000 0,963 0,924 1,011 1,017 1,111 1,109 1,266 1,108 1,241 1,11 1,313 1,114 1,347 1,256 1,179 1,138
2000 1,086 0,895 0,981 1,019 1,114 1,112 1,178 1,175 1,219 1,171 1,142 1,062 1,281 1,051 1,302 1,119
4000 0,929 0,865 0,866 0,86 0,999 0,949 1,059 1,06 0,998 0,92 0,961 0,928 0,92 0,912 1,036 0,951
Tao 125 2,15 0,981 0,847 1,124 0,837 0,914 0,9 1,075 0,915 0,958 2,381 1,022 0,999 1,138 1,188 1,162
(s) 250 1,12 1,004 1,108 1,114 1,05 1,029 1,04 1,079 1,022 1,091 1,099 1,114 1,055 1,08 1,107 1,074
500 1,06 0,981 0,985 1,039 1,062 1,021 1,062 1,049 1,05 1,032 1,02 1,015 1,076 1,035 1,069 1,037
1000 1,149 1,159 1,14 1,152 1,173 1,159 1,197 1,199 1,209 1,224 1,203 1,211 1,237 1,207 1,236 1,19
2000 1,171 1,184 1,171 1,168 1,197 1,208 1,25 1,201 1,226 1,223 1,268 1,269 1,286 1,288 1,265 1,225
4000 0,973 0,958 0,99 1,016 1,024 1,063 1,064 1,07 1,072 1,102 1,096 1,135 1,154 1,113 1,104 1,062
G 125 19,38 18,57 18,51 16,22 15,98 16,48 14,43 14,99 16,16 12,12 12,33 15,31 10,4 11,78 14,41 15,14
(dB) 250 20,25 20,38 19,73 16,9 16,87 17,19 16,15 16,15 16,59 13,81 14,58 15,01 11,96 12,31 14,99 16,19
500 19,41 19,54 18,6 17,46 17,08 16,03 14,8 13,94 14,9 13,7 13,62 12,73 11,47 11,04 12,66 15,13
1000 20,42 20,32 19,99 18,76 17,32 16,53 15,65 15,83 15,25 14,41 14,02 13,5 13,36 13,41 13,04 16,12
2000 19,83 19,87 18,37 18,89 16,49 16,2 15,28 15,08 14,14 14,44 13,47 13,82 13,32 14,2 12,29 15,71
4000 19,07 18,28 16,89 17,81 14,87 13,98 12,75 11,76 12,05 12,58 11,11 10,63 11,45 12,04 10,38 13,71
TS 125 60 98,4 121,4 106,5 135,9 147 137,8 134,3 129,9 221,7 192,4 172,7 194,8 172,6 164,9 146
(ms) 250 52,7 86,9 112,8 97,9 104.,4 131,9 126,4 115,4 139,3 149,6 155,3 157,9 172,3 179,1 159,8 129,4
500 53,3 87,8 103 87,8 95,1 121,3 115,5 130,7 132,3 135,4 146,2 156,7 145,3 165,9 164 122,7
1000 62,4 95,1 106,3 97,1 111,4 129,4 120,2 127,4 137,2 139,5 145,5 154 146,9 156,8 172,9 126,8
2000 62,7 90 112,1 88,4 117,4 125,2 122,8 140,5 147 1411 150,4 146 146,5 151,8 173,9 127,7
4000 451 82,1 105,6 76,7 107 120 119,3 136,6 136,6 126,3 141 1431 134,5 140,7 157,3 118,1
Cso 125 7,57 3,68 -2,73 -0,16 -2,3 -7,91 -1,88 -2,05 -2,32 -8,27 -10,7 -23 -15,7 -18,5 -22,6 -7,12
(dB) 250 6,45 1,6 -0,21 3,59 -0,1 -6,6 -0,68 -1,81 -4,88 -7,31 -9,89 -17,9 -15,2 -19,1 -34,1 -7,07
500 6,11 1,3 0,43 2,66 0,71 -4,49 -0,52 -2,78 -4,52 -2,98 -5,48 -12,2 -10,8 -11,6 -34,6 -5,25
1000 4,67 1,18 -1,05 1,52 -0,84 -4,6 -0,69 -3,94 -4,39 -4,41 -4,46 -8,79 -8,3 -9,02 -36,4 -5,3
2000 4,24 2,07 -1,65 2,02 -1,92 -3,09 -2,23 -6,22 -6,48 4,11 -5,99 -6,33 -4,74 -12,3 -36,9 -5,57
4000 6,2 1,88 -1,43 3,28 -0,7 -2,82 -2,02 -6,31 -6,15 -3,57 -6,9 -7,46 -9,25 -16,8 -30,8 -5,52
Dso 125 0,81 0,33 0,19 0,15 0,08 0 0,01 0 0 0,04 0,01 0 0,03 0,01 0 0,111
(%) 250 0,71 0,38 0,16 0,33 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,125
500 0,68 0,37 0,29 0,4 0,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,137
1000 0,57 0,28 0,21 0,3 0,24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,107
2000 0,62 0,3 0,11 0,45 0,15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,109
4000 0,7 0,38 0,12 0,53 0,19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,128

189




Cizelge D.20. is Sanat Kiiltiir Merkezi istanbul Salonu, paneller sacici iken 4. Kaynak noktasi (S4) icin élclilen alici noktalari dlglim sonuglar

Parametre Frekans R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 Rort
EDT 125 1,279 0,959 1,302 0,94 1,229 1,12 0,936 0,939 1,081 1,246 1,12 1,006 1,201 0,951 1,161 1,098
(s) 250 0,994 1,233 0,72 1,059 1,255 0,937 0,888 1,133 0,937 0,838 1,135 1,284 1,116 1,082 0,731 1,023
500 1,045 1,231 0,954 0,958 1,14 0,84 1,106 1,08 0,991 1,086 1,024 1,041 0,944 1,086 0,934 1,031
1000 1,082 1,191 1,177 1,138 1,244 1,039 1,365 1,113 1,272 1,209 1,169 1,272 1,221 1,093 1,214 1,187
2000 1,231 1,134 1,177 1,141 1,11 1,161 1,129 1,082 1,168 1,27 1,269 1,255 1,305 1,323 1,345 1,207
4000 1,076 0,988 1,033 0,872 0,86 1,029 0,959 0,948 1,029 0,982 0,882 0,962 1,056 0,769 0,975 0,961
Tao 125 0,987 1,822 2,436 1,017 1,06 0,969 0,793 1,135 1,039 2,16 1,162 1,095 1,061 1,081 0,823 1,243
(s) 250 1,161 0,951 1,148 1,103 1,009 1,082 1,131 1,039 1,073 1,098 1,047 1,012 1,014 1,058 1,155 1,072
500 1,058 1,042 1,101 1,135 1,005 1,101 1,11 1,067 1,089 1,217 1,17 1,149 1,118 1,1 1,175 1,109
1000 1,277 1,214 1,235 1,295 1,192 1,274 1,257 1,226 1,225 1,275 1,268 1,282 1,341 1,32 1,322 1,267
2000 1,195 1,256 1,246 1,27 1,221 1,286 1,267 1,287 1,278 1,304 1,278 1,376 1,333 1,292 1,334 1,282
4000 1,047 1,015 1,041 1,06 1,042 1,059 1,097 1,107 1,11 1,141 1,159 1,123 1,164 1,171 1,181 1,101
G 125 17,15 19,82 18,47 17,14 18,06 14,94 14,72 17,02 14,47 11,78 15,03 12,68 10,3 15,17 13,18 15,33
(dB) 250 19,34 21,67 20,8 17,84 18,7 17,74 15,31 17,39 16,49 15,05 14,73 13,2 12,56 13,99 14,91 16,65
500 18,68 18,99 19,54 16,65 17,39 17,05 13,86 15,81 15,37 13,14 12,86 11,77 11,8 12,46 12,98 15,22
1000 19,47 19,2 19,71 17,69 17,83 18,23 14,47 16,21 15,2 14,71 14,39 13,21 12,61 13,62 12,98 15,97
2000 17,94 18,93 19,06 17,33 17,54 16,69 15,23 15,37 15,11 14,24 13,78 13,74 12,84 14,45 13,18 15,7
4000 16,06 17,37 17,29 16,48 16,55 14,66 12,65 13,07 12,27 11,64 12,15 11,1 10,45 13,31 11,22 13,75
TS 125 132,1 113,2 122 121,8 140,7 142,3 165,8 168,8 150,4 190,3 186,5 95,1 210,3 110 193,8 149,5
(ms) 250 99,5 98,6 81 103,2 131,7 107,1 132,3 161,6 137,2 142,8 154 92,2 174,7 92,4 156,9 124,3
500 100,3 98,4 95 111,8 1241 104 137,5 147,5 142,7 148,6 154,3 83,5 161,3 83,8 166,4 123,9
1000 103 112,3 106,2 111,56 126,7 105,2 144,2 141,2 142,6 152,1 145,8 78,8 166,1 72,3 179,5 125,8
2000 117,9 110,3 105,7 115,7 114,2 115,9 134,1 135,6 137,2 149,1 155,5 68,3 164,2 68,4 168,6 124
4000 108,5 101,7 98,8 98,8 98,6 110,4 132 128,2 134,4 141,6 135 69,2 156 47 150,5 114
Cso 125 -3,37 -1,01 -0,03 -1,07 -3,27 -2,99 -12,2 -9,63 -7,34 -12,3 -15,7 3,7 -11,2 -0,77 -17,2 -6,29
(dB) 250 1,61 1,07 5,18 2,29 -2,18 -0,04 -7,91 -9,02 -6,83 -13,5 -10,6 2,71 -24,7 2,33 -30,3 -5,99
500 1,36 1,19 1,06 -1,12 -2,27 0,66 -4,22 -7,55 -7,29 -6,57 -7,12 1,93 -27,6 2,85 -31,8 -5,76
1000 1,35 -0,09 0,22 0,68 -1,41 1,53 -3,49 -6,19 -6,3 -7,01 -5,95 2,56 -30,9 3,71 -34 -5,69
2000 -0,41 -0,35 0,67 0,11 -0,57 0,36 -4,21 -4,78 -5,03 -5,97 -7,04 4,38 -34,8 4,01 -36,7 -6,02
4000 -0,68 -0,14 0,34 1,13 0,55 -0,29 -6,42 -4,52 -5,69 -7,08 -5,9 4,48 -30 7,13 -31,1 -5,21
Dso 125 0,17 0,16 0,16 0,03 0,07 0,05 0 0,01 0,01 0,01 0 0,32 0,02 0,18 0,03 0,081
(%) 250 0,27 0,35 0,3 0,15 0,14 0,06 0 0 0 0 0 0,48 0 0,37 0 0,141
500 0,22 0,42 0,38 0,15 0,12 0,12 0 0 0 0 0 0,41 0 0,5 0 0,155
1000 0,16 0,27 0,33 0,12 0,09 0,09 0 0 0 0 0 0,51 0 0,56 0 0,142
2000 0,14 0,26 0,33 0,06 0,09 0,06 0 0 0 0 0 0,61 0 0,65 0 0,147
4000 0,22 0,3 0,31 0,07 0,1 0,06 0 0 0 0 0 0,56 0 0,76 0 0,159
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Cizelge D.21. is Sanat Kiiltlir Merkezi istanbul Salonunda, erken destek sahne parametresi 6lgiim sonuglari

Frekans, Hz
STenen | Kaynak | 100 125 160 | 200 | 250 315 | 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
RS1 s1 420 [-480 [-12,95 |-11,83 |-9.40 [-10,16 |-12,88 [-13,92 [-11,67 |-12,13 [-13,14 |-12,17 |-12,59 |-12,81 |-11,60 |-14,56 |-14,81 |-16,09
RS2 s1 667 |-524 |-1201 |-1406 |-6,63 |-1328 [-13,23 |-11,68 |-13,14 |-11,3¢ |-10,46 |-11,40 |-13,33 |-12,83 |-11,09 [-13,62 [-1585 |-16,15
RS3 s1 1276 |-6,71 |-11,25 |-17,31 |-10,16 |-11,16 |-14,88 |-11,01 |-16,07 |-12,98 [-12,16 |-13,73 |-16,07 |-17,07 |-1570 |-17,75 [-19,51 |-20,08
RS4 52 12,68 |-11,60 |-10,72 [-11,79 |-9,09 [-11,25 [-13,37 [-10,15 |-12,92 |-12,44 |-10,26 [-856 |-941 [-12,60 |-11,71 [-842 [-10,86 |-9,43
RS5 52 835 |-11,12 |-905 |-1535 |-1049 [-12,00 |-12,97 [-1281 |-12,60 |-11,88 |-11,40 |-8,44 |-7,83 |-11,28 |-13,43 |-11,61 |-11,09 |-13,31
RS6 2 519 |-654 |-1338 |-1589 |-8,73 |-1258 |-14,12 |-13,56 |-12,74 |-10,44 |-10,55 |-10,08 |-10,18 |-9.39 |-925 [-10,81 [-10,21 [-8,79
RS7 s3 240 [-387 |-752 |-12,02 |-818 [-10,25 |-12,23 |-10,35 |-13,00 |-11,3¢ [-12,94 [-797 |-808 |-1281 |-12,87 |-13,09 [-13,31 |-13,46
RS8 s3 12,26 |-17,18 |-14,54 |-1502 |-9,33 [-12,83 |-14,08 |-12,56 |-13,10 [-9,00 [-10,48 |-854 |-775 |-750 |-971 |-825 [-817 |-7,66
RS9 s3 771 [-10,25 |-1525 |-14,71 |-11,61 [-1321 [-13,42 [-12,15 [-11,01 |-10,60 [-10,00 [-9,47 [-9,13 |-11,26 |-10,17 |-6,88 [-9,52 |-9,46
RS10  |s4 751|640 |-1053 |-13,98 |-636 |-10,09 |-1066 |-969 |-792 |-920 [-903 [-891 |-734 |-757 |-895 [-915 |-647 |-7,83
RS11 |54 7,82 |-833 |-11,32 |-14,98 |-7,66 |-11,71 |-13,04 |-11,90 [-9.39 |-9,06 [-891 [-818 |-805 |-958 |-990 |-675 |-877 |-7,29
RS12 |54 517 _|-457 |-1019 |-11,95 |-6,81 |-12,30 |-11,23 |-806 |-9,23 |-7,47 |-9,80 |-762 |-605 |-9,75 |-10,83 |-12,73 |-10,64 |-10,63
Cizelge D.22. Is Sanat Kultir Merkezi Istanbul Salonunda, ge¢ destek sahne parametresi dlgiim sonuglari
Frekans, Hz
| STeee | Kaynak | 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
RS1 s1 -8,12  |-11,93 |-14,18 [-16,42 |-10,64 |-12,35 |-1523 |-14,03 |-1529 |-16,22 |-13,49 |-1538 |-16,67 |-14,62 |-1557 |-18,06 |-19,75 |-20,97
RS2 s1 12,77 |-13,58 |-12,30 [-1552 |-12,15 |-13,37 |-1580 |-13,36 |-13,24 |-1548 [-14,75 |-1538 |-17,79 |-16,78 |-15,62 |-18,04 |-21,01 [-22,27
RS3 s1 12,65 |-14,19 |-1528 [-18,25 |-14,64 |-1511 |-14,40 |-11,62 |-13,37 |-12,06 |-14,30 |-16,85 |-18,36 |-18,31 |-17,67 |-20,09 [-21,71 [-23,75
RS4 $2 15,03 |-16,47 |-19,62 [-16,96 |-17,57 |-14,81 |-17,98 |-1527 |-1546 |-1573 |-1515 |-12,3¢ |-12,20 |-1584 |-16,81 |-13,45 [-17,38 |-16,96
RS5 $2 12,64 |-1586 |-19,64 |-18,06 |-14,30 |-1587 |-17,18 |-14,42 |-1497 |-14,26 |-1505 |-12,22 |-11,49 [-14,93 |-16,64 |-16,41 |-16,13 |-18,18
RS6 $2 14,87 |-13,26 |-17,40 |-19,44 |-14,08 |-1323 |-19,27 [-1596 |-16,11 |-14,22 |-14,64 |-1420 |-14,26 |-13,87 |-1559 |-14,69 [-1535 |-15,39
RS7 3 12,66 | -14,60 |-16,28 |-18,66 |-14,48 |-1256 |-17,05 |-1577 |-14,86 |-150 |-14,21 |-1253 [-10,59 |-1574 |-17,45 |-17,09 |[-17,41 |-18,01
RS8 3 14,34 |-1539 |-20,83 [-18,55 |-1580 |-1590 |-17,14 |-14,14 |-1560 |-1596 |-14,65 |-12,96 |-10,89 |-11,46 |-14,23 |-13,08 [-14,50 |-14,05
RS9 3 13,84 |-1540 |-16,99 [-19,27 |-16,29 |-16,68 |-18,04 |-1526 |-1546 |-16,65 |-1513 |-12,85 |-1261 |-1583 |-16,18 |-1442 [-17,71 |-16,12
RS10 | s4 11,49 |[-11,50 |-1851 [-1543 |-11,82 |-955 |-12,06 |-991 |-1092 [-10,74 |-982 |-854 |-964 |-12,26 |-13,12 |-13,20 [-13,09 [-14,04
RS11 | s4 -8,45 |-14,06 |-18,69 [-20,78 |-12,62 |-12,76 |-12,00 [-821 |-10,21 [-11,89 [-10,13 |-9,65 |-9,76 [-13,25 |-13,38 |-11,60 [-14,41 |-13,55
RS12 | s4 10,22 [-13,87 |-18,37 |-18,49 |-1521 |-13,64 |-13,02 |-11,61 |-11,80 |-11,47 |[-11,80 |-9,17 |-10,72 [-14,35 |-13,88 |-15,75 |-16,18 |-16,37
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Cizlge D.23. is Sanat Kiiltiir Merkezi istanbul Salonunda, toplam destek sahne parametresi élciim sonuglari

Frekans, Hz
STioplam | Kaynak 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
RS1 S1 -4,54 -4,23 -10,24 |-10,65 |-6,85 -8,06 -10,86 |-11,12 [-10,11 |-10,69 |-10,35 |-10,48 |-11,16 |-10,62 |-10,13 |-12,96 |-13,60 |-14,87
RS2 S1 -6,43 -4,52 -9,33 -11,82 | -5,59 -10,01 | -11,36 |-9,45 -10,21 | -9,96 -9,05 -9,94 -12,00 [-11,36 |-9,78 -12,28 | -14,69 |-15,20
RS3 S1 -9,93 -6,36 -9,66 -14,71 -8,84 -9,62 -11,63 | -8,36 -11,44 1-9,49 -10,08 |-12,00 |-14,07 |-1462 |-13,58 |[-1574 |-17,47 |-18,54
RS4 S2 -10,53 |-10,18 |-10,15 |-10,65 |-8,34 -9,71 -12,23 |[-9,07 -11,02 1-10,66 |-9,11 -7,11 -7,51 -10,89 [-10,55 |-7,24 -10,00 |-8,72
RS5 S2 -7,19 -10,26 | -8,57 -13,58 [-9,03 -10,45 |-11,53 |-10,44 [-10,69 |-9,98 -9,86 -6,95 -6,25 -9,69 -11,69 [-10,39 |-9,92 -12,09
RS6 S2 -4,70 -5,87 -12,63 [-14,47 |-743 -9,78 -13,00 |[-11,70 [-11,09 |-8,89 -9,20 -8,69 -8,76 -8,04 -8,34 -9,32 -9,06 -7,92
RS7 S3 2,12 -3,54 -6,96 -11,15 | -7,28 -8,33 -10,98 |-9,24 -10,83 [ -9,84 -10,50 |-6,66 -6,15 -11,00 [-11,59 [-11,63 [-11,89 |-12,16
RS8 S3 -10,10 [-12,98 |-13,82 |-13,54 |-8,38 -10,98 |-12,43 |-10,30 |[-11,11 |-8,22 -9,04 -7,24 -6,02 -6,03 -8,40 -7,00 -7,28 -6,76
RS9 S3 -7,02 -9,07 -13,02 [-13,53 |-10,04 |-11,71 |-1214 |-10,42 |-9,78 -9,69 -8,85 -7,82 -7,51 -9,94 -9,21 -6,18 -8,90 -8,61
RS10 S4 -5,90 -5,26 -9,90 -11,56 | -5,16 -7,11 -8,08 -6,89 -6,15 -6,91 -6,37 -5,70 -5,34 -6,29 -7,54 -7,71 -5,62 -6,89
RS11 S4 -5,86 -7,33 -10,59 [-13,89 |-6,59 -9,04 -9,50 -6,64 -6,72 -7,29 -6,45 -5,83 -5,81 -8,04 -8,28 -5,53 -7,72 -6,37
RS12 S4 -5,11 -4,12 -9,55 -11,32 | -6,16 -9,87 -9,01 -6,47 -7,33 -5,97 -7,50 -5,32 -4,77 -8,45 -9,08 -10,97 |-9,57 -9,61
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Cizelge D.24. Litfi Kirdar Kongre ve Sergi Merkezi Anadolu Oditoryumu, 1. Kaynak noktasi (S1) igin 6lgllen alici noktalari élgiim sonuclari

Parametre | Frekans | R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 | R11 | R12 | R13 | R14 | R15 | R16 | R17 | R18 | R19 | R20 | R21 | R22 | Rort
EDT 125 184 1249 | 2,28 | 208 | 1,83 | 1,51 | 135 | 1,74 | 165 | 1,31 | 1,37 | 1,49 | 141 | 1,38 | 1,44 | 169 | 1,63 | 1,37 | 1,41 09 | 147 | 1,34 | 1,59
(s) 250 1851195 (122 | 1,74 | 1,81 [ 141 | 133 | 153 | 114 | 1,41 | 118 | 111 [ 121 | 155|154 | 1,72 | 1,44 | 1,5 | 1,43 | 1,41 1,7 [ 1,54 | 1,49
500 184 | 1,47 | 1,27 | 1,83 | 1,95 | 168 | 1,48 | 167 | 1,85 | 1,68 | 1,49 | 146 | 1,6 | 1,51 16 | 166 | 1,72 | 161 | 155|157 | 155 | 1,4 | 1,61
1000 192 | 161 | 1,36 | 1,76 | 1,68 | 1,87 | 1,66 | 1,62 | 1,74 | 1,77 | 153 | 161 | 1,656 | 162 | 1,35 [ 1,79 | 1,76 | 1,87 | 1,56 | 1,69 | 1,89 | 1,49 | 1,66
2000 192 1149 (162 | 16 | 185 [ 185|148 | 1,36 | 1,71 | 1,48 | 148 | 1,49 | 1,37 | 15 | 138 | 167 | 1,44 | 146 | 154 | 1,43 | 15 | 1,47 | 1,55
4000 1,53 | 1,24 | 1,29 | 1,42 | 1,45 | 1,35 | 1,26 1,2 1,4 1,24 | 1,06 | 1,18 1,3 1,05 | 1,08 | 1,44 | 1,23 | 1,14 | 1,17 | 1,11 1,07 | 0,93 | 1,23
Tao 125 1,57 | 1,49 1,5 1,72 | 1,71 1,67 | 1,47 | 164 | 1,46 | 1,59 | 1,63 | 1,46 | 2,16 1,7 1,44 | 165 | 1,42 | 153 | 1,24 | 1,49 | 1,65 | 1,46 | 1,57
(s) 250 1,64 | 1,52 | 1,65 | 1,47 | 1,53 | 1,61 1,49 | 1,66 | 1,61 1,54 | 164 | 1,45 | 163 [ 1,57 | 1,62 | 1,55 | 1,54 | 1,59 | 1,51 1,52 | 1,54 | 1,47 | 1,55
500 164 | 165|159 | 1,6 | 158 [ 169 | 166 | 165 | 16 | 166 | 166 | 1,69 | 1,63 | 1,67 | 1,61 | 1,74 | 168 | 1,68 | 1,7 16 | 1,62 | 1,63 | 1,65
1000 1,73 | 1,75 1,6 1,73 | 1,71 1,72 | 1,74 | 1,72 | 1,74 | 1,69 1,7 1,76 | 1,72 | 1,72 | 1,72 | 1,75 | 1,78 | 1,78 | 1,73 | 1,72 | 1,71 1,73 | 1,72
2000 1,62 | 1,61 1,39 | 162 | 1,58 | 1,58 | 1,63 | 1,57 | 1,61 1,62 | 1,56 | 1,57 1,6 1,57 1,6 1,69 | 1,67 | 1,64 | 1,61 1,62 | 1,67 | 1,59 1,6
4000 1,36 | 1,31 1,13 /1138 (136 | 1,36 | 138 | 132 | 136 | 1,34 | 137 | 135|132 | 137 | 134|136 | 137 | 1,34 | 1,32 | 1,26 | 1,34 | 1,33 | 1,33
G 125 12,38 | 16,08 | 13,97 | 12,58 | 13,38 | 12,54 | 13,57 | 12,23 | 13,61 | 13,76 12 11,9 110,33 11,26 | 10,51 [ 10,79 | 12,44 | 12,97 | 11,74 | 12,84 | 12,84 | 12,6 | 12,52
(dB) 250 13,25119,85 (18,34 | 14,72 13,99 | 13,83 | 13,67 | 14,11 | 15,17 | 14,36 | 13,55 | 14,62 | 12,28 | 13,2 | 13,7 | 14,3 | 13,76 | 13,51 | 13,82 | 14,91 | 14,91 | 14,23 | 14,37
500 14,61 (19,22 | 17,44 | 14,41 | 14,28 | 13,24 | 13,67 | 13,83 | 13,73 [ 13,91 | 13,03 | 13,24 | 11,76 | 13,17 | 13,42 | 14,69 | 14,89 | 14,56 | 13,64 | 13,93 | 13,93 | 14,19 | 14,23
1000 15,4 120,22 17,52 | 15,09 | 16,67 | 14,49 | 14,62 | 15,3 | 1543 |15,31 | 14,19 13,19 | 11,6 | 13,41 | 14,24 | 15,22 | 14,98 | 13,74 | 13,71 | 13,92 | 13,92 | 14,22 | 14,8
2000 [15,29]17,69|15,06 | 14,51 | 13,91 | 13,46 | 14,02 | 14,67 | 14,48 14,09 | 12,92 13,01 | 11,54 |12,82|12,85| 14,4 | 1541 |13,69| 13,36 | 13,3 | 13,3 | 13,31 [ 13,93
4000 |13,66|16,98|14,52|12,41| 119 | 121 |10,64|10,98 | 12,26 |11,18|10,36 | 10,11 | 7,82 | 10,55| 10,16 | 11,9 | 13,08 | 11,7 | 10,9 [ 11,567 11,57 [ 12,38 | 11,74
TS 125 102,5 | 108,7 | 170,4 | 194,5 | 153,1 | 182,3 [ 109,5 | 133,4 | 107,6 | 151,8 | 205,4 | 178,3 | 201,8 | 136,4 | 224,6 | 103,3 | 117,9| 95 [130,7 | 169,3|194,8 1946 | 153
(ms) 250 113,8 | 55,2 [ 120,8 |173,6 | 124,9|169,4 [ 104,4 | 109,6 | 92,1 [164,3| 174 [162,3|199,2|120,8 | 183,6| 94,6 | 103,9|100,9| 109 | 180 |209,8 [199,8|139,4
500 96 | 60,6 |126,3|169,5[111,9| 170 | 98,1 [112,4|114,8| 152 |187,9|176,8| 202 |106,4 |194,3| 87,3 | 88,6 | 101,6|112,5|202,4|203,1 [191,6 | 139,4
1000 96,5 | 56,6 [127,4|171,1| 86,8 | 178,8 | 99,1 99 | 97,9 [157,7[192,6 | 191,9|204,2|110,8| 188 |101,6 |105,8|120,1 | 109,1 | 209,3 | 214,4 [192,4 | 141,4
2000 73,8 | 83,2 | 153,7|163,4|116,7|171,7| 95,5 [103,1|111,8[168,3|195,8190,7 | 194 |106,3|188,9|101,6 | 86,8 | 104,7 | 98,3 | 196,8 | 196,1 | 188,8 | 140,5
4000 60,7 | 55,4 [125,3|138,4| 89,8 |139,1| 85,8 [102,4| 88,9 [152,8| 172 |161,8|183,1| 85,8 [172,9| 93,8 | 72,1 | 81,6 | 76,2 |171,2|173,2|153,2| 119,8
Cso 125 3,15 | 2,56 | -5,58 | -9,22 | -2,54 | -9,38 | 2,29 | -0,18 | 2,93 | -13,6 | -8,12 | -11,3 | -33,2 | -2,38 | -25,8 | 3,28 | 1,29 | 2,07 | -0,05 | -36,1 | -35,8 | -35,7 | -9,61
(dB) 250 0,84 | 523 |-7,38|-498|-061| 66 | 1,98 | -0,36 | 3,26 | -7,1 |-11,4|-721 | -41,8 | -0,25 | -39,1 | 1,68 1,9 1,64 | 0,29 | 452 | -422 | -443 | -11
500 197 | 46 |-756|-3,74| 142 [-799| 24 |-0,76| 0,45 |-2,99 | -8,24 | -563 | -40,2 | 0,61 | -40 | 3,15 | 3,37 | 1,58 | 0,91 | -42,5 | -42,4 | -42,6 | -10,2
1000 2,36 | 528 | -7,14|-405| 3,89 | -841 | 2,18 | 1,94 | 2,39 | -2,39 | -10,9 | -9,93 | -38,1 | 1,04 | -39,7| 225 | 1,88 | 0,43 | 1,04 | -40 | -39,7 | -40,3 | -9,82
2000 451 249 | -828|-495| 0,78 | -597| 2,75 | 0,62 | 0,89 |-528 | -12,9|-9.66 | -372| 1,85 | -383| 1,23 | 421 | 1,39 | 2,01 | -38,6 | -38,1 | -39,1 | -9,8
4000 555|476 |-737|-212| 297 |-418| 31 |-0,68| 1,94 |-462| -12 |-755|-288| 3,21 |-312| 1,11 | 44 | 3,61 | 3,75 [-32,5|-31,9|-334 | -7,36
Dso 125 062|058 ] 02 | 0,11 | 0,31 0 0,38 | 0,33 | 0,39 0 0 0 0 0,28 0 0,62 | 0,42 | 0,55 | 0,16 0 0 0 0,23
(%) 250 0,43 | 0,71 | 0,15 | 0,06 | 0,43 0 0,36 | 0,43 | 0,33 0 0 0 0 0,34 0 0,52 | 0,37 | 0,49 | 0,25 0 0 0 0,22
500 0,53 | 0,63 | 0,13 | 0,15 | 0,48 0 0,51 | 0,35 | 0,37 0 0 0 0 0,34 0 0,52 | 0,61 | 0,45 | 0,37 0 0 0 0,25
1000 0,59 | 0,66 | 0,14 | 0,11 | 0,64 0 0,52 | 0,44 | 05 0 0 0 0 0,35 0 0,46 | 0,49 | 0,39 | 0,32 0 0 0 0,26
2000 0,69 | 0,43 | 0,09 | 0,08 | 0,47 0 0,45 | 0,36 | 0,36 0 0 0 0 0,34 0 0,42 | 05 0,4 | 0,39 0 0 0 0,23
4000 0,73 1061 | 0,12 | 0,19 | 0,56 0 0,53 | 0,32 | 0,48 0 0 0 0 0,34 0 0,41 1061|048 | 0,5 0 0 0 0,27
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Cizelge D.25. Litfi Kirdar Kongre ve Sergi Merkezi Anadolu Oditoryumu, 2. Kaynak noktasi (S2) igin 6l¢llen alici noktalari élgiim sonuclari

Parametre | Frekans | R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 | R11 | R12 | R13 | R14 | R15 | R16 | R17 | R18 | R19 | R20 | R21 | R22 | Rort
EDT 125 146 | 222 | 1,74 | 1,83 | 2,09 [ 164 | 168 | 1,3 | 184|149 | 1,76 | 14 1,4 | 155 | 1,16 | 1,94 | 1,567 | 1,66 | 1,09 1 1,17 | 1,3 | 1,56
(s) 250 165|226 | 163 | 1,64 | 2,01 [ 151 | 1,32 | 1,25 | 152 | 1,28 | 1,54 | 1,05 | 1,45 | 1,06 | 1,21 | 21 1,63 | 1,25 | 1,57 | 1,01 1,3 | 117 | 1,47
500 165 | 1,79 | 1,55 | 1,66 | 1,38 | 168 | 1,66 | 1,62 | 1,73 | 1,565 | 1,4 1,2 16 | 122|144 | 153 | 165|161 | 149|121 | 136 | 1,37 | 1,51
1000 184 1162 | 18 | 1,78 | 169 [ 193 | 168 | 1,39 | 1,8 | 161 | 159 | 156 | 164 | 149 | 16 [ 2,03 | 158 | 1,71 | 1,47 | 1,28 | 1,54 | 1,39 | 1,64
2000 165 | 1,73 | 1,71 | 166 | 1,55 [ 181 | 145|142 | 162 | 1,35 | 1,38 | 135 | 1,35 |[123 | 1,3 [ 1,83 | 156 | 1,47 | 1,23 | 1,31 | 1,47 | 1,16 | 1,48
4000 1,19 | 1,43 1,4 122 | 125 (163 | 1,13 | 1,14 | 128 | 1,09 | 1,13 [ 1,19 | 1,09 | 0,96 | 0,87 | 1,45 | 1,14 | 1,13 | 0,65 0,9 1 0,99 | 1,15
Tao 125 1,44 | 1,59 | 1,69 | 1,64 | 1,65 | 1,39 | 1,43 1,6 1,57 | 1,64 | 1,53 1,7 1,53 | 1,58 | 1,67 | 1,42 | 1,53 | 1,46 | 1,41 1,41 1,61 1,6 1,55
(s) 250 1,59 | 1,58 1,5 1,49 | 1,43 | 1,61 1,62 | 1,51 1,5 1,49 | 1,49 | 1,62 | 1,55 | 1,54 | 1,51 1,49 | 1,57 | 1,61 1,54 | 1,54 1,6 1,67 | 1,55
500 167 | 1,564 | 163 [ 152 | 16 [ 1,64 | 1,71 16 | 164 | 161 | 1,72 | 166 | 161 | 161 | 161 [ 165|161 | 161 | 162|166 | 1,59 | 1,7 | 1,63
1000 1,73 1,7 1,69 | 1,73 | 166 | 1,74 | 1,783 | 1,78 | 1,72 | 1,783 | 1,72 | 1,75 | 1,72 1,7 1,69 | 1,78 | 1,78 | 1,79 | 1,68 | 1,73 | 1,73 | 1,71 1,72
2000 161|157 | 162 | 1,56 | 1,58 | 1,63 | 1,65 | 1,54 | 1,58 | 1,61 | 166 | 1,62 | 1,59 | 1,58 | 1,65 | 1,58 | 1,63 | 166 | 1,63 | 16 | 1,58 | 1,55 | 1,6
4000 1,34 | 1,32 | 1,32 | 1,37 | 1,28 | 1,31 1,39 | 1,29 | 138 | 1,33 | 1,36 | 1,39 | 1,36 | 1,33 | 1,37 | 1,33 1,4 1,35 | 1,36 | 1,31 1,33 | 1,31 1,34
G 125 14,35 13,84 | 16,47 | 13,12 | 15,58 | 13,52 | 11,7 | 13,95|12,54 | 13,87 | 15,41 | 11,74 | 8,37 | 11,32 | 11,91 [ 10,29 | 11,79 | 12,37 | 13,06 | 11,87 | 11,87 | 12,73 | 12,79
(dB) 250 14,24 116,38 | 18,9 | 15,77 | 16,62 | 13,26 | 14,18 | 15,21 | 13,52 | 14,44 | 14,5 15 12,08 | 14,47 | 13,14 10,86 | 12,66 | 13,52 | 14,73 | 15,66 | 15,66 | 14,15 | 14,41
500 15,31 | 16,4 | 18,34 | 15,22 | 16,77 13,76 [ 12,88 | 14,69 | 13,03 | 14,03 | 13,73 | 14,46 | 11,75 14,29 | 13,61 | 14,8 | 14,19|13,47 | 14,4 [ 1514|1514 | 14,3 | 14,49
1000 |15,47 (17,26 |17,93[16,28 17,47 | 14,3 | 13,7 | 15,39 | 13,96 | 14,29 | 14,05 | 13,13 | 11,73 | 13,2 | 13,13|13,96 | 14,8 | 13,15[ 15,01 | 15,02 | 15,02 | 15,29 | 14,67
2000 |[15,68|15,51| 16,5 | 14,89|17,76 | 13,6 | 14,05[14,74 | 12,93 |14,43 | 13,69 12,88 | 11,42 | 13,14 | 12,4 | 12,97 14,04 | 13,24 | 14,08 | 13,77 | 13,77 | 15,4 | 14,11
4000 |13,48|13,28|14,79[13,27|16,31| 11,4 [10,27|12,69|10,42| 11,9 |11,13| 9,75 | 8,47 |10,68|10,65|12,19| 12,6 | 10,83 12,65 12,63 | 12,63 | 13,11 | 11,99
TS 125 106,91 170,3 | 93,1 [ 182,8|175,4|191,7[183,6 | 170,2|194,4 | 198 |203,2|172,1 |232,6 |109,7| 199 |180,1|170,9|181,1| 207 | 97,9 | 107,3|113,6 | 165,5
(ms) 250 116,8 | 125,1 | 75,5 | 146,2|132,2 | 189,1 | 153,1 | 165,9 | 175,2 | 169,1 | 170,6 | 151,7 | 201,5| 105,5 | 200,4 | 198,9 | 185,1 | 191,5| 184,8 | 78,4 100 | 75,1 | 149,6
500 97,7 |136,2| 77,5 | 151,1[126,5|169,6 | 165,1 | 158,4 | 190,4 [ 176,6 | 177,3|170,7 | 208 |106,8 | 198 |151,7|173,4[199,2|192,2| 86,5 | 112,1 | 102 | 151,2
1000 |118,2|128,6| 90,3 [139,7| 117 |189,1| 177 |158,7|174,8 |188,3|197,4 | 193,2 | 204,5|115,3 | 195,3 | 181,6 | 167,3 | 205,5 [ 182,1 | 95,3 | 102,5| 89 155
2000 101 [138,3| 106 |160,8| 97,3 |178,4[157,9|169,1 | 182,5|169,5|183,2 | 185,8 | 195,3 | 106,1 | 189,3 | 175,2 | 164,7 | 184,2|176,9 | 94,2 | 107,8 | 78,3 | 150,1
4000 80,6 [119,1| 84 [133,9| 83,8 |153,9|162,2|146,6| 161 145 |162,2|176,6 |176,3 | 84,9 | 161 |137,6 |133,2|158,5[156,9 | 66,4 | 84,3 | 70,2 | 129
Cso 125 1,43 | -2,48 | 2,72 | -6,25 | -5,31 | -7,12 | -9,02 | -12,5 | -10,9 | -14,4 | -13,7 | -8,74 | -32,7 | 2,24 | -35,3 | -8,24 | -10,7 | -33,4 | -36,2 | 1,26 | 0,97 | -0,54 | -10,9
(dB) 250 1,76 | 2,39 | 2,86 | -2,98 | -0,82 | -10,3 | -9,34 | -793 | -7,26 | -6,42 | -6 |-6,31 |-425| 0,15 | -428 | -6,94 | -125 | -43 | -439| 4,24 | 0,14 | 3,19 | -10,7
500 1,72 1 1,08 | 2,25 | -4,01 | -1,58 | -5,58 | -7,29 | -6,08 | -8,02 | -5,57 | -5,35 | -6,21 | -40,5 | -0,21 | -42,1 | -4,48 | -5,6 | -41,7 | -42,7 | 3,62 | -0,5 | -0,36 | -9,96
1000 0,18 | 1,48 | 1,95 |-2,41|-0,07 | -7,06 | -10,7 | -6,63 | -5,03 | -8,29 | -9,64 | -7,04 | -38,3 | -0,22 | -39,4 | -5,13 | -7,05 | -39,9 | -41,5| 2,84 | 1,69 | 1,52 | -9,95
2000 1,38 | 0,47 | -0,19|-555| 1,71 | -7,53 | -10,8 | -9,67 | -8,35| -5,36 | -10,1 | -7,71 | -37,1| 0,4 |-38,2 | -5,55|-7,48 | -38,7 | -39,9 | 2,34 | -0,06 | 2,23 | -10,2
4000 283 | 1,57 | 1,44 |-444 | 247 | -59 | -133|-9,05|-759 | -459 | -8,83 |-6,71 | -294 | 3,17 | -31,7| -39 | -529|-319|-335| 5,72 | 1,72 | 1,52 | -7,98
Dso 125 0,38 | 0,19 | 0,51 | 0,13 | 0,16 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0,33 | 0,36 | 0,34 | 0,13
(%) 250 0,34 | 0,35 | 0,54 | 0,28 | 0,42 0 0 0 0 0 0 0 0 0,23 0 0 0 0 0 0,51 | 0,42 | 0,61 | 0,17
500 0,49 | 0,19 [ 0,53 | 0,23 | 0,36 0 0 0 0 0 0 0 0 0,31 0 0 0 0 0 0,44 | 0,31 | 0,41 | 0,15
1000 0,41 | 0,14 | 0,48 | 0,32 | 0,48 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0,36 | 0,41 | 0,55 | 0,16
2000 0,51 0,1 | 0,36 | 0,17 | 0,56 0 0 0 0 0 0 0 0 0,23 0 0 0 0 0 0,37 | 0,35 | 0,58 | 0,15
4000 0,55 | 0,09 | 0,44 | 0,18 | 0,58 0 0 0 0 0 0 0 0 0,34 0 0 0 0 0 0,52 | 0,42 | 0,55 | 0,17
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Cizelge D.26. Litfi Kirdar Kongre ve Sergi Merkezi Anadolu Oditoryumu, 3. Kaynak noktasi (S3) igin 6l¢llen alici noktalari élgiim sonuclari

Parametre | Frekans | R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 | R11 | R12 | R13 | R14 | R15 | R16 | R17 | R18 | R19 | R20 | R21 | R22 | Rort
EDT 125 1,64 | 2,04 2 242 | 225 | 166 | 168 | 2,14 | 1,79 | 1,49 | 198 | 0,94 | 1,18 | 118 | 1,77 | 1,9 15 [ 128|122 | 164 | 1,38 | 1,13 | 1,65
(s) 250 1,75 1149 | 158 | 1,86 | 157 [ 1,59 | 1655 | 2,16 | 1,7 | 1,38 | 1,02 | 1,15 | 1,07 | 1,33 | 0,76 | 2,27 | 221 | 1,31 | 168 | 1,63 | 1,43 | 1,23 | 1,53
500 141 1139 | 1,76 | 1,76 | 1,89 [ 193 | 154 | 129 | 16 | 155 | 15 | 1,44 | 1,33 [ 127 | 1,41 | 21 1,74 | 1,81 [ 1,39 | 12 | 141 [ 123 | 1,54
1000 16 | 181|187 [ 194|186 | 186|185 | 1,74 | 1,76 | 163 | 162 | 16 | 1,31 | 1,51 1,4 12,08 | 1,8 14 | 154 | 1,31 | 1,563 | 1,52 | 1,66
2000 1,34 | 1655 | 168 | 1,84 | 164 | 1,8 | 1,56 | 1,63 | 1,69 | 1,31 | 124 | 1,44 | 1,33 | 1,23 | 1,28 | 2,07 | 1,69 | 1,42 | 1,32 | 1,27 | 1,47 | 1,58 | 1,51
4000 1,1 1,25 | 1,562 | 1,44 | 1,34 | 1,57 | 1,29 1,3 1,2 0,92 | 0,99 | 1,03 | 1,06 | 1,083 | 1,11 1,97 | 1,52 | 1,04 | 0,92 | 0,88 | 0,81 | 0,96 | 1,19
Tao 125 1,72 1,5 1,44 1,5 1,75 | 1,61 1,49 | 1,66 | 1,83 | 1,43 | 1,62 | 1,51 1,86 | 1,54 1,6 1,55 | 1,69 | 1,71 1,59 [ 1,42 | 1,59 | 1,52 1,6
(s) 250 1,56 | 1,54 | 1,63 | 1,49 | 1,51 1,67 | 1,58 | 1,69 | 163 | 1,48 | 1,58 | 1,62 | 1,53 1,5 1,41 1,56 | 1,49 | 1,58 | 1,51 1,57 | 1,61 1,56 | 1,55
500 165|164 | 16 | 161|157 [ 165|163 | 163 | 1,65 | 1,64 | 1,59 | 1,61 16 | 164 | 164 [ 1,57 | 164 | 1,58 | 1,57 | 165 | 1,54 | 16 [ 1,61
1000 1,76 | 168 | 1,69 | 1,64 | 1,64 | 1,73 | 1,74 1,7 1,73 | 1,75 | 1,71 1,72 | 1,75 | 1,75 | 1,68 1,7 1,75 | 1,76 | 1,75 | 1,77 | 1,71 1,77 | 1,72
2000 16 | 1,61 | 1,61 [ 1,51 | 1,58 | 1,61 16 | 1,59 | 1,59 | 1,61 16 | 1,61 | 163 | 158 | 1,62 | 1,63 | 1,66 | 1,66 | 1,62 | 1,59 | 1,62 | 1,65 | 1,61
4000 1,37 11,33 |13 | 133 | 1,38 | 1,38 | 1,36 | 1,35 | 1,385 | 1,37 | 1,37 | 1,33 | 1,34 | 1,3 | 136 | 14 | 1,36 | 1,34 | 1,31 | 1,37 | 1,38 | 1,38 | 1,35
G 125 12,88 | 15,64 | 14,18 | 11,38 | 14,37 | 11,35[10,91 | 10,55 | 10,36 | 12,08 | 10,42 | 13,23 | 11,08 | 11,21 | 9,71 | 8,82 | 11,21 | 11,84 | 11,22 | 9,35 | 9,35 | 12,78 | 11,58
(dB) 250 14,87 117,86 | 18,04 | 14,27 | 15,91 | 13,58 | 12,88 | 12,51 | 13,48 | 14,11 | 14,49 13,32 12,89 | 13,98 | 16,31 | 13,81 | 11,96 | 15,28 | 13,57 | 13,39 | 13,39 | 13,19 | 14,22
500 15,69 | 18,7 | 16,76 | 14,62 | 16,09 | 13,34 [ 13,41 | 13,74 13,24 | 13,17 12,93 | 12,65 | 11,84 | 13,27 | 13,23 | 14,4 | 14,94 |13,65| 15,3 | 14,61 | 14,61 14,92 | 14,29
1000 |16,48|17,59|15,78 15,33 | 16,54 | 14,89 | 13,77 | 14,12 13,76 | 13,75 | 13,89 | 12,92 | 11,86 | 13,33 | 14,02 | 14,05 | 14,05 | 14,97 | 14,24 | 14,67 | 14,67 | 13,55 | 14,43
2000 [16,39]16,21 |15,35|13,39|15,86| 13,5 |13,49|14,36| 12,68 | 13,62 | 13,73 12,38 | 10,9 | 12,98 | 12,44 |13,35| 13,22 14,32 | 13,49 | 13,67 | 13,67 | 12,34 | 13,68
4000 |14,21|14,41]|13,45|11,62|13,68|10,76| 10,7 | 10,37 |10,47 |11,24| 10,9 | 9,64 | 8,17 [ 10,08| 9,3 |12,77|10,56 | 12,64 | 11,58 | 11,33 [ 11,33 | 11,15 | 11,41
TS 125 169,7 | 144,3 | 169 |207,9|149,3|199,1 [127,6 | 171,6 | 233,4 | 222,4 | 228,6 | 197,9 | 231,1 | 119,6 | 124,2|191,1 | 103,4 | 175,6 | 119,7 | 135,9 | 228,2 | 99,6 | 170,4
(ms) 250 144,21111,9(102,8 | 157,8 | 144,2 | 159,6 | 95,7 | 106,1 | 173,5|180,7 | 163,3 | 184,21 199,8 | 102,4 | 73,5 131 | 133,3]|146,3| 93,6 | 91,5 193 |106,2 | 136,1
500 137,4102,6 | 127,9 | 150,5 | 138,6 | 162,2 [ 107,1 | 94,3 | 170 [192,1|194,2|202,1 | 206,1 | 104,2 | 102,5|149,9 | 100,1 | 181,7 [ 91,6 | 94 [205,2| 84,4 | 140,9
1000 |133,2|1254|159,4|159,8|146,2|158,9(111,5| 110 |181,1|188,5|200,6 | 195,3|195,4 |104,3| 92,9 | 161,6 | 123,4|167,2[101,9| 86 |204,3| 93,7 | 1455
2000 123 [127,2|135,2|181,3 | 140,3|163,5| 98,1 85 [180,8|171,5[192,1[190,9|192,8| 99,8 | 92,9 |150,4 | 114,4|152,4| 88,6 | 85 |[193,8| 94 |138,8
4000 1146 (121,56 [117,1 [ 1421 ]|121,5|/149,1| 88,3 | 88,8 |160,5|156,2| 168 |169,9|1752| 90,2 | 86,9 | 101,7]103,4|131,9| 70,5 | 74,4 | 169,5| 66,1 | 121,3
Cso 125 -841|-112|-2,17| -48 | 0,59 | -758 | -0,61 | -2,77 |-11,5|-34,2 | -9,15|-35,7 | -27,4 | -0,37 | 1,59 | -494 | 295 | -9,16 | -16 | -0,57 | -35,6 | 2,17 | -8,65
(dB) 250 2,211 083 | 1,68 | -2,82 |-3,99 | -419 | 1,83 | 2,03 | -6,12 | -44,2 | -12,1 | -43,2 | -39,4 | 1,01 | 6,21 1,85 | 0,29 | -129 | 2,34 | 1,84 -44 0,33 | -8,86
500 211 19 |-044|-113]|-0,69[-3,82| 0,31 | 2,81 | -8,06 | -42,2 | -7,96 | -41,5 | -39 0 1,97 1-0,81 (1,88 | -58 | 29 | 1,12 | -426 | 3,63 | -8,17
1000 |-0,92| 0,01 | -2,92 | -2,76 | -0,68 | -2,43 1 1,29 | -8,75|-39,6 | -10,6 | -39,1 | -37,7 | 1,68 | 2,17 | -1,89 | 0,34 | 6,86 | 2,02 | 2,2 | -40,4 | 3,36 | -8,21
2000 |[-1,03|-107|-129|-6,08|-158|-752| 1,24 | 3,57 | -10,3|-38,7|-11,4| -38 |-36,5| 1,42 | 3,07 | -1,23| 0,41 |-3,77| 2,35 | 2,04 | -39 | 3,02 | -8,19
4000 |-1,25|-225|-0,28|-3,07|-099| -72 | 1,38 | 2,568 | -10,3 | -31,7 | -8,03 | -30,7 | -29,2 | 1,07 | 3,05 | 247 | 0,84 |-1,96 | 3,83 | 2,31 | -329 | 573 | -6,2
Dso 125 0,09 | 0,31 | 0,25 0 0,3 0 0,42 | 0,25 0 0 0 0 0 0,34 | 046 | 0,1 | 0,54 0 0,27 | 0,27 0 0,44 | 0,18
(%) 250 0,29 | 0,39 | 0,43 0 0,23 0 0,54 | 0,57 0 0 0 0 0 0,43 | 0,59 | 0,43 | 0,38 0 054 | 0,5 0 0,3 | 0,26
500 0,21 | 0,37 | 0,26 0 0,26 0 0,4 | 0,46 0 0 0 0 0 0,35 | 0,36 | 0,34 | 0,52 0 0,47 | 0,42 0 0,55 | 0,23
1000 0,26 | 0,31 | 0,14 0 0,22 0 0,49 | 04 0 0 0 0 0 0,36 | 0,5 | 0,28 | 0,37 0 0,41 | 0,52 0 0,53 | 0,22
2000 0,19 | 0,27 | 0,2 0 0,16 0 0,45 | 0,57 0 0 0 0 0 0,37 | 0,43 | 0,36 | 0,41 0 0,48 | 0,51 0 0,48 | 0,22
4000 0,18 | 0,25 | 0,32 0 0,22 0 0,49 | 05 0 0 0 0 0 0,38 | 0,46 | 0,59 | 0,44 0 0,54 | 0,52 0 0,63 | 0,25
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Cizelge D.27. Litfi Kirdar Kongre ve Sergi Merkezi Anadolu Oditoryumu, 4. Kaynak noktasi (S4) icin 6lgllen alici noktalari élgiim sonuclari

Parametre | Frekans | R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 | R11 | R12 | R13 | R14 | R15 | R16 | R17 | R18 | R19 | R20 | R21 | R22 | Rort
EDT 125 205|203 |13 | 187 | 19 | 201|167 | 163|132 [131 | 158 | 1,71 | 093 | 143 | 11 187 1189 | 1,3 16 [ 1,12 145 1,09 | 1,55
(s) 250 1,92 |1 202 | 184 | 1,73 | 189 | 16 | 154|139 | 128 | 1,19 | 118 | 1,07 | 0,73 | 16 | 1,07 | 2,24 | 1,77 | 1,79 | 1,23 | 0,92 | 1,46 | 1,56 | 1,5
500 212 1189 [ 167 | 152 | 157 | 168 | 1,61 | 1,31 | 145 [135 | 1,11 | 143 | 1,76 | 1,7 | 123 | 213 | 185|169 | 1,31 | 1,02 ]| 0,96 | 1,04 | 1,51
1000 1,96 | 1,92 | 1,56 | 1,53 | 1,86 | 1,87 | 1,83 | 1,67 | 1,41 | 147 | 162 | 162 | 1,17 | 1,34 | 1,32 | 2,02 | 1,76 | 1,84 | 167 | 14 | 1,41 | 1,19 | 1,61
2000 1,87 | 1,88 | 1,51 | 151 | 165 [ 148 | 154 | 16 | 137 | 142 | 147 | 127 | 1,08 | 1,01 | 1,18 [ 184 | 1,7 | 1,78 | 1,79 | 0,88 | 1,04 | 1,15 | 1,46
4000 1,69 | 1,55 1,2 1,26 | 1,32 | 1,34 | 1,28 | 1,19 1,1 1,12 | 1,02 | 0,97 | 0,69 | 0,86 | 0,75 | 1,84 1,5 1,26 | 0,94 | 0,47 | 0,67 | 1,02 | 1,14
Tao 125 1,84 | 1,47 | 163 | 163 | 1,65 [ 1,92 | 1,63 | 1,69 | 165 | 1,59 | 166 | 1,59 | 1,36 | 1,63 | 1,583 [ 145 | 15 | 1,56 | 1,63 | 1,42 | 1,51 | 1,65 | 1,59
(s) 250 1,53 1,6 1,57 | 1,55 | 1,52 | 1,61 1,58 | 1,55 | 1,52 | 1,51 1,46 | 1,43 | 1,52 1,5 1,65 | 1,42 1,6 1,58 1,6 1,57 | 1,63 | 1,57 | 1,55
500 161|159 | 164 | 1,58 | 1,66 | 164 | 162 | 169 | 1,59 | 163 | 163 | 159 | 163 | 16 | 1,64 [ 1,58 | 1,62 | 1,68 | 1,6 | 1,65 | 1,71 | 1,64 | 1,63
1000 1,76 | 169 | 1,68 | 1,67 | 167 | 166 | 1,75 | 1,74 | 1,77 | 1,69 | 1,68 1,7 1,75 | 1,73 | 1,68 1,7 1,8 1,76 | 1,76 1,7 1,71 1,72 | 1,72
2000 162 | 1,61 [ 1,59 | 1,54 | 159 [ 156 | 16 | 1569 | 162 | 158 | 154 | 158 | 16 |[159 | 157 [161 | 1,67 | 1,63 | 1,58 | 1,568 | 1,58 | 1,62 | 1,59
4000 1,32 11,33 [ 1,32 | 1,31 | 1,33 | 1,36 | 1,36 | 1,32 | 1,33 | 1,35 | 1,32 | 1,39 | 145 | 136 | 136 | 1,3 | 1,34 | 1,35 | 1,38 | 1,33 | 1,37 | 1,36 | 1,35
G 125 12,8 | 13,16 | 16,83 | 14,23 | 12,28 | 13,28 | 10,85 | 13,6 | 13,89 13,94 | 12,83 | 9,25 | 10,42 | 10,77 12 9,43 | 956 [11,19| 9,78 | 11,07 | 11,07 | 11,38 | 11,95
(dB) 250 15,08 | 16,43 | 19,11 | 16,43 | 14,66 | 15,01 [ 12,75 | 14,44 | 15,16 | 14,79 | 15,38 | 14,29 | 14,51 | 13,29 | 13,18 | 11,66 | 10,53 | 11,72 | 13,84 | 15,9 | 15,9 | 11,95 14,29
500 15,6 | 16,26 | 17,16 | 16,03 | 15,19 | 15 |13,44|14,35|14,88|13,64 | 1511 |13,64 10,63 | 11,93 | 13,7 [ 13,54 | 13,44 13,83 | 14,22 | 15,15 | 15,15/ 15,04 | 14,39
1000 |15,78|16,81|18,59 17,28 | 15,76 | 16,66 | 13,9 | 15,08 | 15,16 | 14,56 | 14,19 | 12,91 | 12,92 | 14,15 | 14,29 13,25 | 13,4 | 12,68 | 13,07 | 15,63 | 15,63 | 14,38 | 14,77
2000 |14,54|15,01|17,37|15,85|14,86| 16 |13,58|14,06|14,61| 13,1 |13,85]|12,85|11,65|13,99 | 13,29 | 12,98 | 12,64 [ 12,04 | 12,24 | 15,09 | 15,09 | 13,95 | 14
4000 [12,02|12,81]|1544[13,23|13,16|13,25|10,76|12,17 12,76 10,29 | 11,5 | 9,81 | 8,94 [ 10,54 | 10,72 | 10,96 | 10,16 | 10,42 | 10,66 | 13,45 | 13,45 | 10,67 | 11,64
TS 125 143 [169,8 | 79,2 | 158,7 | 194,4 | 144,5|124,3| 185 |174,1 1959 | 193 |221,8|108,1 | 238,6 | 234,9 | 149,6 | 149,9 | 192 214 | 211,6 | 244,6 | 201,6 | 178,6
(ms) 250 135,31 122,3| 64,3 [ 151,2| 158 |122,7| 95,1 |160,4| 167 [170,4|172,9]|171,6| 65,5 | 196,6 | 192,7 | 130,1 | 130,7 | 215,3 | 175,6 | 174,8 | 185,4 | 211,8 | 153,2
500 125,6 | 133,4 | 85,3 | 140,4| 155 |124,8[108,3|161,8| 158 [187,3| 173 |181,8|103,2 |225,1 | 194,2|103,5|104,8 | 173,6 | 186,4 | 187,9 | 194,1 | 186,5 | 154,3
1000 |131,6| 131 | 754 [128,8|157,9|127,2(109,7 | 167,6 | 155,4 |191,5|194,8|191,2| 76,6 | 183,5|185,3|122,2 | 118,6 | 196,9 | 200,3 | 184,3 | 197,3 | 192,6 | 155,4
2000 |[146,4|137,2| 84,2 | 147,4|152,6 | 129,1|100,6 | 168,9 | 160,2 |192,3 | 177,8 |179,8 | 76,4 |175,6 | 180,2 | 118,1 | 107,3 | 192 | 196,1 | 180,2 | 184,8 | 181,2 | 153,1
4000 134,5|126,7| 81,4 [ 1374 |127,7 |117,1| 89,2 | 144,11 143,2[170,2|158,9]|163,9| 59 169,7 | 166,1 | 926 | 95,8 | 156,2|162,6 | 167,1 | 169,1 | 171 [136,5
Cso 125 0,28 | -2,01 | 2,76 | -2,.33 | -4,87 | 1,46 | -0,66 | -11 -13 | -111 -12 | -26,5| 3,32 | -31,8 | -344 | -1,89 | -4,14 | -33,8 | -32,9 | -33,1 | -33,1 -32 | -14,2
(dB) 250 -1,22 1 1,46 | 442 | -298 | -252| 0,89 | 1,94 | 6,2 | -804 | -14 | -8,47|-414 | 563 | -42,4|-428|-0,37 | -1,25 | -41,7 | -43,6 | -45,7 | -445 | -41,8 | -17
500 091 [-0,88| 244 |-302| -54 | 0,66 | 0,21 | -6,49 | -6,24 | -8,56 | -8,89 | -41,1 | 1,7 -40 | -42,8 | 1,66 | 0,97 | 422 |-429 | -43,3|-432| -43 |-16,8
1000 063|044 | 291 |-1,71|-407| 112 | 1,12 | -5,07|-6,31 | -11,2 | -9,32 | -39,1 | 4,69 | -40,5 | -40,4 | -0,02 | -0,16 | -38,7 | -39,5 | -41,9 | -40,5 | -40,3 | -15,8
2000 -05 [-012| 249 | -439|-443| 025 | 0,88 |-595|-966|-11,2|-6,44|-385| 4,68 | -39,6 | -38,9 | -0,16 | 0,45 | -37,7 | -37,9 | -40,5 | -40,1 | -39,6 | -15,8
4000 -0,2 |-0,64 | 1,74 | -465|-3,16 | 0,81 | 1,29 | -582 | -9,63 | -8,95 | -542 |-30,8 | 6,92 | -31,5|-31,7 | 1,61 | 1,22 | -31,56|-31,7 | -34,4 | -33,3 | -31,7 | -12,8
Dso 125 0,35 023|055 03 |015 | 0,14 | 0,42 0 0 0 0 0 0,26 0 0 0,31 | 0,21 0 0 0 0 0 0,13
(%) 250 0,27 | 0,28 | 0,67 | 0,31 | 0,28 | 0,4 | 0,54 0 0 0 0 0 0,71 0 0 0,39 | 0,38 0 0 0 0 0 0,19
500 0,44 | 0,19 | 0,51 | 0,26 | 0,17 | 0,34 | 0,39 0 0 0 0 0 0,49 0 0 0,52 | 0,5 0 0 0 0 0 0,17
1000 037 | 0,2 [ 055]0,33[0,22|036]| 05 0 0 0 0 0 0,57 0 0 0,43 | 0,43 0 0 0 0 0 0,18
2000 0,22 | 0,17 | 0,43 | 0,18 | 0,17 | 0,15 | 0,42 0 0 0 0 0 0,6 0 0 0,41 | 0,46 0 0 0 0 0 0,15
4000 0,151 0,17 | 0,39 | 0,13 | 0,27 | 0,21 | 0,47 0 0 0 0 0 0,73 0 0 0,52 | 0,51 0 0 0 0 0 0,16
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Cizelge D.28. Litfi Kirdar Kongre ve Sergi Merkezi Anadolu Oditoryumu, erken destek sahne parametresi 6lcim sonuglari

Frekans, Hz
STeren | Kaynak 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
RS1 S2 -958 | -13,61 | -14,96 | -17,27 | -1452 | 14,74 | 16,02 | 14,21 | -13,72 | -13,47 | -15,95 | -16,03 | -12,26 | -8,49 -2,45 742 | 11,16 | -11,12
RS2 S2 -9,37 | -13,79 | -16,00 | -16,93 | -11,66 | -13,59 | -16,44 | -15,70 | -14,27 | -10,54 | -13,20 | -16,89 | -18,60 | -16,66 | -13,20 | -16,22 | -18,15 | -18,88
RS3 S2 -12,25 | -11,76 | -14,49 | -1558 | -15,81 | -15,06 | -17,78 | -17,70 | -16,94 | -16,93 | -16,67 | -19,27 | -19,84 | -16,70 | -16,53 | 17,87 | -22,24 | -23,76
RS4 S1 -12,83 | -15,04 | -14,69 | -17,78 | -15,78 | -19,07 | -20,72 | -20,25 | -21,15 | -19,14 | -22,40 | -21,99 | -20,45 | -20,07 | -18,87 | -21,36 | -22,48 | -23,07
RS5 S1 -16,71 -16,83 | -19,20 | -18,65 | -14,89 | -15,88 | -22,41 -22,31 -19,27 | -20,68 | -19,42 | -20,61 -21,87 | -20,53 | -20,17 | -22,55 | -22,49 | -26,82
RS6 S1 -16,55 | -22,34 | -20,39 | -19,78 | -18,00 | -17,96 | -17,89 | -17,88 | -20,66 | -20,71 | -20,69 | -20,63 | -18,26 | -13,62 | -10,27 | -12,85 | -18,77 | -20,89
RS7 S3 -9,50 | -11,56 | -13,00 | -14,39 | -11,81 | -1535 | -19,67 | 17,67 | -19,80 | -18,53 | -17,55 | -17,88 | -20,40 | -19,91 | -18,55 | -21,64 | -20,19 | -23,40
RS8 S3 -9,17 | -13,43 | -19,95 | -22,14 | -18,39 | -17,86 | -19,71 | 18,84 | -18,97 | -14,65 | -15,57 | -19,67 | -24,77 | 19,20 | -17,78 | -19,10 | -21,20 | -24,53
RS9 S3 -19,17 | -13,51 -11,94 | -17,00 | -16,43 | -18,89 | -18,52 | -22,14 | -18,71 -15,64 | -14,00 | -1545 | -19,50 | -15,46 -9,18 -14,83 | -18,84 | -19,21
RS10 S4 -10,54 | -1750 | -21,94 | -19,06 | -1549 | -17,13 | -20,05 | -19,05 | -18,08 | -17,70 | -19,26 | -18,85 | -19,44 | -14,88 -8,72 -11,21 -17,65 | -15,24
RS11 S4 -12,86 | -17,49 | -21,87 | -21,54 | -14,81 -19,00 | -16,66 | 17,12 | -1942 | -19,37 | -20,43 | -20,39 | -19,12 | -16,94 | -13,67 | 17,28 | -21,02 | -20,56
RS12 S4 -8,75 -13,06 | -18,15 | -21,46 | -10,62 | -13,97 | -16,94 | -15,50 | -13,99 | -18,60 | -18,17 | -17,12 | -18,56 | -14,71 -10,26 | -10,54 | -16,18 | -16,62

Cizelge D.29. Lutfi Kirdar Kongre ve Sergi Merkezi Anadolu Oditoryumu, ge¢ destek sahne parametresi 6lcim sonuglari

Frekans, Hz
| STgec Kaynak 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
RS1 S2 -14,49 |-16,72 |-16,49 |[-17,43 |-1489 |-12,81 |-16,83 |-16,06 |-1550 |-17,44 |-1575 |-1596 |-15,10 |-11,48 |-9,38 -13,30 | -15,78 |-17,96
RS2 S2 -16,78 | -14,51 |-18,56 [-20,36 |-13,66 |-1504 |[-18,61 |-1596 |-16,05 |-1587 |-1566 |-18,10 |-19,85 |[-19,57 |-17,18 |-18,49 |-21,08 |-23,51
RS3 S2 -17,03 |-19,63 |-21,23 [-18,75 |-1861 |-18,09 |-19,15 |-16,66 |-16,07 |-14,85 |-16,39 |-1849 |-20,79 |-20,31 |-20,96 |[-21,57 |-24,09 |-26,13
RS4 S1 -1597 |-18,64 |-16,94 [-19,78 |-1592 |-16,75 |-16,84 |-17,02 |-1489 |-16,20 |-17,55 |-17,12 |-18,72 |-1843 |-16,83 [-19,21 |-21,41 |-23,96
RS5 S1 -19,62 |-16,57 |-18,61 [-20,91 |-16,35 |-16,76 |-18,06 |-17,01 |-16,17 |-16,44 |-16,50 |-18,30 |-20,06 |-20,83 |-20,98 |[-21,83 |-22,98 |-25,68
RS6 S1 -16,45 |-18,91 |-19,06 [-19,88 |-16,93 |-16,88 |[-1492 |-17,06 |-16,73 |-17,56 |-16,20 |-1592 |-15,62 |-12,43 |-8,68 -10,73 |-17,74 |-18,68
RS7 S3 -18,32 | -17,23 |-18,40 |[-18,11 |-1533 |-1548 |-17,79 |-16,68 |-16,63 |-18,27 |-16,65 |-17,38 |-18,45 |-17,37 |-17,36 [-19,69 |-20,80 |-24,69
RS8 S3 -16,76 | -16,27 |-17,94 |-20,05 |-14,86 |-1523 |-18,43 |-17,03 |-16,82 |-15,84 |-18,44 |-18,20 |-19,82 |-20,06 |-19,07 |[-21,66 |-23,55 |-26,47
R9 S3 -17,75 |-18,78 |-18,01 -19,17 |-16,22 |-17,23 |-17,64 |-16,91 -16,32 |-16,65 |-17,07 |-16,26 |-18,32 |-1596 |-13,35 |-16,31 -21,08 |-21,34
RS10 S4 -1479 | -14,91 -18,65 |-20,53 |-14,82 |-15,13 |-16,53 |-15,12 |-16,75 |-16,74 |-16,22 |-16,74 |-16,53 |-13,71 -7,69 -10,97 |-16,88 |-16,27
RS11 S4 -1466 |-17,46 |-18,77 [-20,39 |-15,20 |-1594 |-16,50 |-15,06 |-17,53 |-16,20 |-17,16 |-16,92 |-17,59 |-15,72 |-11,85 [-1541 |-20,86 |-21,63
RS12 S4 -13,89 |-16,38 |-18,15 |-19,72 |-15,00 |-14,01 -16,05 |-15,67 |-17,16 |-1574 |-16,04 |-15,81 -15,68 |-11,84 |-8,66 -9,51 -16,12 |-17,28
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Cizelge D.30. Lutfi Kirdar Kongre ve Sergi Merkezi Anadolu Oditoryumu, toplam destek sahne parametresi 6lcim sonuglari

Frekans, Hz
STioplam | Kaynak 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
RS1 S2 -8,98 -11,91 |-12,59 |-14,33 |-11,77 [-10,68 [-1323 |-12,12 |-11,52 |-12,00 |-12,87 |-12,98 |-10,44 |-6,72 -1,65 -6,42 -9,87 -10,31
RS2 S2 -9,14 -11,64 |-13,79 |-1537 |-9,56 -11,11 [-1441 |-12,88 |-12,05 |-9,42 -11,26 | -14,46 |-16,18 |-14,87 |-11,74 |-1420 |-16,37 |-17,59
RS3 S2 -11,11 |[-11,21 |-13,65 [-13,82 |-14,00 |-13,32 |-1539 |-14,18 |-13,46 |-12,76 |-1351 |-1584 |-17,29 |-15,13 |-15,19 [-16,32 |-20,06 |-21,77
RS4 S1 -11,13 |[-13,67 |-12,62 |[-1570 |-12,83 |-14,71 |-1534 |-15:34 |-14,02 |-1439 |-16,34 |-1590 |-16,48 |-16,17 |-14,74 [-17,13 |-18,91 |-20,49
RS5 S1 -14,81 -13,67 |-15,87 |-16,29 |-12,63 |-13,44 |-16,65 |-1584 |[-14,39 |-15,07 |-14,74 |-16,29 |-17,87 |-1766 |-1755 |-19,17 |-19,71 -23,20
RS6 S1 -12,83 |-17,73 |-16,43 |-16,87 |-14,49 |[-14,47 |-13,07 |-14,44 |-1522 |-1586 |-14,86 |-14,64 |-13,74 |-9,97 -6,39 -8,65 -15,23 |-16,63
RS7 S3 -8,82 -10,30 |-11,94 |[-12,78 |-10,29 |-12,37 |-15,62 |-14,13 |[-14,90 |-15,41 -14,06 |-14,63 |-16,31 -15,43 | -14,91 -17,55 |-17,48 |-20,98
RS8 S3 -8,51 -11,89 |-16,40 |-17,87 |-13,14 [-13,37 [-1596 |-14,80 |-14,82 |-1219 |-13,75 |-1583 |-18,61 |-16,60 |-1537 |-17,18 |-19,21 |-22,38
RS9 S3 -15,08 |-12,05 |-11,11 -14,75 |-13,48 |-14,86 |-1508 |-15,77 [-14,34 |-13,11 -12,26 |-12,84 |-1585 |-12,69 |-7,77 -12,50 |-16,81 -17,13
RS10 S4 -10,19 |-13,00 |-16,76 |-16,70 |-12,31 -12,87 |-1493 |-13,66 |-1429 |-1420 |-1443 |-1467 |-1474 |-11,24 |-5/16 -8,06 -14,24 | -12,72
RS11 S4 -11,31 [-14,61 |-16,99 [-17,69 |-11,98 |-1426 |-13,55 |-12,83 |-1539 |-14,54 |-1543 |-1539 |-15,29 |-13,27 |-9,66 -13,23 | -17,95 |-18,07
RS12 S4 -7,91 -11,33 | -15,10 |-17,57 [-9,25 -10,85 |-13,68 |-1246 |-12,32 |-13,88 [-13,95 [-13,42 |-13,88 |[-10,04 |-6,39 -6,98 -13,12 | -13,93
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