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Konser Salonlarinin Mimari Bicimlenislerinin
Biitiinsel Akustik Kaliteye Etkisi Uzerine Bir Degerlendirme

An Evaluation of the Effect of the Architectural Design
of Concert Halls On Holistic Acoustic Quality

Burak UZUN," ® Fatma Zerhan YUKSEL CAN2

EXTENDED ABSTRACT

The architectural configuration of a concert hall plays an important role in the acoustic quality and overall achievement of the venue’s pur-
pose. There are many complex elements to be considered that contribute subtle yet important differences to the experience of the listener and
the performer, including volume and plan type. The acoustic quality of a concert hall depends upon achieving an acceptable distribution of
volume and other parameter values. That is, providing a satisfactory acoustic effect for each listener. The ratio of listener positions with accept-
able results to the total listener area is an important consideration in the effort to create holistic acoustic quality. The aim of this study was to
examine the effects of architectural form and acoustic parameters on the experience at all listener positions and the overall acoustic quality
based on the typology of recently constructed concert halls. Concert halls around the world built since 2000 were analyzed and categorized
according to plan type. The 3 most frequently used hall types, the traditional shoebox, the revised shoebox, and the vineyard style plan, were
modeled with provisions for similar volume, audience capacity, volume per listener using Odeon software, version 15 (Odeon AS, Kongens
Lyngby, Denmark). Four volume acoustics parameters were evaluated and compared: reverberation time (T30), clarity (C80), early decay time
(EDT), and lateral energy fraction (LF). Listener areas in each hall were divided into grids and the quality of each parameter in each grid area
was evaluated. Variation from the acceptable average values was observed in all 3 hall types in terms of zonal parameters and listener po-
sitions in different zones. Listener positions within zones where all of the parameters were within the acceptable range also varied in all hall
types. The classic shoebox and improved shoebox types contained more positions in the optimum range and holistic acoustic quality than the
vineyard plan. The average values are not an indication of the same acoustic quality at all positions of the hall, and plan typology affects the
overall acoustic quality. The findings of this study show that calculations of small regions of the listener area will provide more accurate results
of the effect of the objective parameter values of different concert hall plan typologies on the overall acoustic quality. This observation could
contribute to the design of concert halls.
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Konser Salonlarinin Mimari Bigimlenislerinin Biitiinsel Akustik Kaliteye Etkisi Uzerine Bir Degerlendirme

0z

Mekanlarin mimari bicimlenislerinin hacmin akustik kalitesi tizerinde 6nemli bir rolt vardir. Bilindigi gibi konser salonlari farkl hacim bu-
yiklikleri ve plan tiplerine sahiptir. Farkli tasarimlarin akustik agidan farkli avantajlari olmakla birlikte bazi tiplerin de keskin bicimde bir-
birinden ayrilamadigi bilinmektedir. Mekanlarin akustik kalitesi genellikle tim dinleyici konumlarindaki parametre degerlerinin ortalama-
sinin kabul edilebilir degerlere uygunlugunun incelenmesi ile gerceklestirilir. Ote yandan parametre degerlerinin dinleyici noktalarindaki
dagilimi, bir baska deyisle hacimde tiim parametreler agisindan akustik konforun saglandigi dinleyici bolgelerinin toplam dinleyici alanina
orani, mekanin bitlinsel akustik kalitesini etkiler. Bu calismanin amaci, son dénemde insa edilen konser salonu tipolojilerinden yola ¢I-
karak, mimari bicimlenisin ve akustik parametrelerin dinleyici noktalarindaki degiskenliklerinin butiinsel akustik kaliteye olan etkilerini
ortaya koymaktir. Bunun i¢in 2000 yilindan itibaren insa edilmis konser salonlari ve plan tipolojileri incelenmistir. Bunlarin arasindan en sik
kullanilan tg farkli salon tipi Odeon programinda modellenmis ve belirlenen dért adet (T30, EDT, C80 ve LF) hacim akustigi parametresi
Uzerinden karsilastirmasi yapilmistir. Bltlinsel akustik kalite agisindan konser salonlarinda en olumlu sonucu veren hacim tipinin klasik

dikdortgen oldugu, sonra yanal yiizeyleri farklilasan dikdortgen, en son ise iziim bagi plan tipinin geldigi belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Hacim akustigi; hacim akustigi yazilimlari; konser salonlari.

Giris

Hacim akustigi dinlemenin 6nemli oldugu konusma ve
miizik amach mekanlarda isitsel konforun saglanmasini he-
defler. isitsel konforun olusturulmasinda mekanin islevine
bagl olarak gelistirilmis bulunan hacim akustigi paramet-
relerinden yararlanilir. Parametrelerin kabul edilebilir de-
gerleri literatlirde yalnizca isleve ve hacmin buyikligine
gore verilir. Oysa mekanin mimari bigimlenisinin akustik
kaliteyi dogrudan etkiledigi bilinen bir gergektir.

Bu ¢alismanin amaci, son donemde insa edilen konser
salonlarinin tipolojilerinden yola c¢ikarak, mimari bicimle-
nisin bitlinsel akustik kaliteye etkilerini ortaya koymaktr.
Geleneksel yontemlerle yapilan hacim akustigi ¢alismala-
ri, akustik parametre degerlerinin salon ortalamalari lize-
rinden yapilirken, sanal ortamda yapilan modellemeler
sayesinde, hacmin istenen noktalarindaki degerler elde
edilebilmektedir. Glinimuzde mekanlarin akustik tasarimi
bilgisayar ortaminda gergeklestirilmekte, yine de tasarim-
larda siklikla hacmin timind kapsayan ortalama degerler
dikkate alinmaktadir. Hacimlerin akustik tasariminda isleve
bagl bircok akustik parametre kullanilir ve her bir para-
metrenin kabul edilebilir sinirlar icinde kalmasi hedeflenir.
Ancak ortalama degerler, tim dinleyici noktalarinda tim
parametre degerlerinin kabul edilebilir aralikta oldugunun
gostergesi degildir. Biitlinsel akustik kalite kuramsal olarak
tim dinleyici konumlarinda, tim parametre degerlerinin
kabul edilebilir aralikta olmasi ile saglanir. Bu nedenle din-
leyici noktalari izerindeki parametre degerlerinin ayri ayri
hesaplanmasi ve salonun genel ortalamasi ile karsilastiril-
masl, hacmin bitiinsel akustik kalitesini ortaya koyacaktir.
Literatlire bakildiginda salonlarin akustik kalitesi ile ilgili
cesitli calismalar mevcut olmakla birlikte (Barron, 2010;
Beranek, 2004; Hidaka ve ark., 1995) mimari bigimin (din-
leyici noktalari Gzerindeki parametreleri karsilastirmayi
hedefleyen) hacim akustigi yéniinden degerlendirilmesine
iliskin Aknesil’in galismasi ¢ikis noktalarindan birini olus-
turmustur (Aknesil, 1998).
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Mimari bicimlenisin akustik kaliteye etkisinin irdelendigi
bu calismada, farkli plan tipolojilerinde, akustik parametre
degerlerinin timuniin kabul edilebilir oldugu dinleyici nok-
ta ya da bolgelerindeki dinleyici sayisinin, toplam dinleyici
sayisina oraninin belirlenmesi hedeflenmistir. Boylelikle
hem plan tipolojisinin akustik kaliteye etkisi hem de or-
talama degerler lzerinden gergeklestirilen hacim akustigi
degerlendirmelerinin gecerliligi ortaya konacaktr.

Konser Salonlari Plan Tipolojileri

Konser salonlari, ¢esitli tiirde miziklerin icra edilmesi ve
mizigi dinleyiciye 6zelliklerini kaybetmeden en az kayip ve
dogrulukla verebilmek igin tasarlanmis hacimlerdir. Tarih-
celeri oldukga eskiye dayanmaktadir. Erken donem konser
salonlari XVIII. ve XIX. yluzyillarda insa edilmeye baslan-
mis, XX. ve XXI. ylzyillarda ise son seklini almistir. Konser
salonlarinin akustik kalitesi 6znel ve nesnel birgok kritere
gore degerlendirilir. Ancak, bir konser salonunun basarisi
sadece bu kriterlerle sinirli degildir. Ayni zamanda onun
mimari tasarimina, kullanilan malzemelere, duvar ve tavan
yuzeylerindeki diizensizlikler, dinleyici koltuklarinin sayisi
vb. gibi bircok mimari tasarim unsuruna baglidir. Benzer
bir tanimlamayi Beranek de kendi kitabinda yapmistir (Be-
ranek, 2004, s.493).

ilk tasarlandigi yillardan giiniimiize kadar diinya lize-
rinde pek ¢ok konser salonu yapilmistir. Bunlari plan tipi,
dinleyici sayisi, hacim blyUklGga vb. gibi 6zellikleri ile sinif-
landirmak miimkindur. Farkli tasarimlarin farkli avantajlari
bulunmakla birlikte, bazi plan tipleri keskin bicimde birbi-
rinden ayrilamamakta veya birbirinin icinde degerlendiri-
lebilmektedir. Bununla birlikte plan tipine gore bakildigin-
da dikdortgen, arena, izim bagi ve yelpaze tiplerinin en
yaygin kullanilan tipler oldugu literatiirde gortlmektedir
(Barron, 2010; Talaske, 1982; Hoffman, 2002).

Jurgen Meyer 2011 yilinda yayinlanan “Trends in Concert
Hall Design-Experience of the Last 50 Years” adl bildirisin-
de, 1960’ yillardan baslayarak insa edilmis olan, 1000 ki-



Tablo 1. 1960-2010 yillari arasi insa edilen 1000 dinleyici ve
Uzeri konser salonu plan tipolojileri

Yil Dikdoértgen  Uziimbagi Yelpaze Arena
1960-1969 %19 %31 %25 %6
1970-1979 %26 %10 %41 %14
1980-1989 %46 %3 %16 %24
1990-1999 %70 %38 %13
2000-2009 %58 %8 %27

sayilari ve toplam hacim cinsinden siniflandiriimistir (Uzun
ve Can, 2017). Elde edilen verilere gére dagilim Sekil 1'de
goriulmektedir.

Mimari acidan salonlar plan tipolojilerine goére deger-
lendirildiginde elde edilen sonuglar, konser salonlarinda
hala en sik kullanilan planin klasik dikdértgen plan oldu-
gunu gostermektedir. Ardindan sirayla merkez sahneli di-
yebilecegimiz arena ve Gzim bagi plan tipinin geldigi, son
olarak da yelpaze plan tipinin tercih edildigi gortilmektedir.

siden buyik kapasiteli konser salonlarini incelemis ve onar
yillik periyotlarda konser salonu tipolojilerinin dagiliminin
Tablo 1'deki gibi oldugunu ortaya koymustur (Meyer, 2011).

incelemede Kullanilan Salonlar ve Mimari Ozellikleri

Calismada kullanilacak konser salonu plan tipolojisi ve
blyukliginin belirlenmesi amaciyla XXI. ylizyildan glini-
miize kadar insa edilmis konser salonlari ile ilgili bir aras-
tirma yapilmistir. Konser salonlarinin bigimlenisi Gzerine
yapilan bu c¢alismada, 2000 yilindan sonraki plan tipoloji-
leri incelenmistir. Degerlendirme verileri elde edilebilen
toplam 33 salon ile sinirlandiriimis, bazi kiiglik salonlar
¢alismadan gikarilmistir. Tim salonlar, plan tipolojileri, kisi

Plan tipolojileri
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Arena Dikdortgen Uziimbagi Yelpaze

Toplam sayi

Sekil 1. 2000 yilindan sonra insa edilen konser salonlarinin plan tip-
lerine gore dagilimlari.

Daha sonra belirlenen plan tipolojilerinin, farkli kisi sa-
yilari Gizerindeki dagilimi incelenmis, buna gore aralarinda
bir bag kurulmaya calisilmistir. Salonlar kisi sayilarina gére
500-1500 kisi, 1500-2000 kisi ve 2000 kisi tizeri olmak tze-
re Ug¢ farkh sinifta degerlendirilmistir (Kahle_Acoustics,
2006). Cikan sonuca gore kisi sayisi 500-1500 kisilik sa-
lonlarda dikdortgen plan tipinin en fazla kullanildigi, son-
rasinda arena ve yelpaze plan tipinin geldigi saptanmistir.
Kisi sayisi 1500-2000 kisilik salonlarda arena ve dikdortgen
plan tipleri en fazla tercih edilirken, 2000 kisinin Gzerindeki
salonlarda arena ve Gzim bagi plan tiplerinin daha fazla
kullanildigi belirlenmistir (Sekil 2).

Konser Salonu Plan Tipinin Akustik Kaliteye Etkisi

Modellenecek salon tiplerinin belirlenmesi icin plan ti-
polojileri ile ilgili yapilan calismada (Sekil 1), XXI. ytzyilda
insa edilen konser salonlarinda sirayla klasik dikdortgen,
arena, Uzlim bagi ve yelpaze plan tiplerinin siklikla kulla-
nildig tespit edilmistir. Bu veriler temel alinarak, karsilas-
tirma yapmak Uzere 6ncelikle en fazla tercih edilen klasik
dikdortgen plan tipi modelleme igin secilmistir. Diger yan-
dan klasik dikdortgen plan tipini benzer bir plan ile karsilas-
tirmak igin klasik dikdortgenin yan ylzeyleri farklilastirila-
rak kullanilmistir. Son olarak ise merkezi plan tipinin yaygin
olarak kullanildigi belirlendigi icin arena ve liziim bagi plan
tiplerindeki gorsel etkiler de goz 6niine alinarak Gzim ba-
ginin kullaniimasina karar verilmistir.

Salon hacminin tespiti icin de yapilan arastirmadaki din-
leyici sayilari karsilastirmasina bakilmistir (Sekil 2). Dikdort-
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Sekil 2. Kisi sayisina gore salonlarin plan tipolojilerinin dagilimi.
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Tablo 2. Salonlarin karsilastirmali fiziksel degerleri

Klasik dikdortgen Yanal yiizey farkh Uziim bag:
Kisi sayisi 1549 1502 1510
Hacim 13950 m® 13650 m® 13430 m®
Kisi basina diisen hacim Im? Im? 8,9m?
Sahne alani 153 m? 143 m? 149 m?
Toplam dinleyici alani 711 m? 764 m? 613 m?
Kisi basina diisen dinleyici alani 0,4 m? 0,49 m? 0,41 m?

gen, arena ve izim bagi plan tipleri ele alindiginda 1500-
2000 kisilik salonlarin en fazla uygulanan salonlar oldugu
gorilmis ve dinleyici sayisi 1500 kisi ile sinirlandiriimustir.

Kabul Edilebilir Aralikta Kalan Sanal Modellerin
Olusturulmasi

Modellenecek salonlarda dinleyici sayisi yaklasik 1500
kisi olarak belirlendikten sonra boyutlarinin tespiti icin
miizik amach mekanlarda kisi basina diisen hacim deger-
leri gbzden gecirilmistir. Literatlre bakildiginda konser sa-
lonlarinda kisi basina diisen hacim degerlerinin genellikle
yaklasik 6-14 m? arasinda degistigi gorilmektedir (Barron,
2010; Beranek, 2004). Buradan yola ¢ikarak kisi basi hacim
ortalama olarak 9 m?® olacak sekilde salonlarin boyut oran-
lari ele alinmistir. Her (i¢ salon igin, 20 x 46 metre boyutun-
da, 15 metre yiksekliginde bir dikdortgen temel alinmistir.
Tablo 2’de tiim salonlarin verileri gortilmektedir. Salonlarin
birbirleriyle karsilastirilmasi agisindan fiziksel degerler bir-
birine yakin tutulmustur.

Degerlendirmenin daha rahat yapilabilmesi igin her (g
salon da yatay orta ekseni dogrultusunda simetrik olarak
tasarlanmistir. Plan tipolojilerinin etkisinin belirgin bicimde
incelenebilmesi icin salonlarin tavanlari da diiz olarak ta-
sarlanmistir. Dikdortgen plan tipli salonun sematik parter
ve balkon kat planiile yatay kesiti Sekil 3'te, yanal ylzeyleri
farkli dikdortgen plan tipi Sekil 4’te, Gzim bagi plan tipi ise
Sekil 5'te gosterilmistir.

Konser salonlarinin nesnel 6l¢imleri 1SO3382 standar-
di kullanilarak hesaplanmaktadir (ISO 3382-1, 2009). Ayni
zamanda ISO 3382’de tanimlanan dort adet (T30, EDT, C80
ve LF) nesnel hacim akustigi parametresi, literatiirde ya-
pilan tarama sonucunda ¢alisma kapsaminda kullaniimak
icin secilmistir (Hidaka ve Beranek, 2000; Beranek, 2003).
Bu parametrelerin modellenen salon igin kabul edilebilir
araliklari ise Tablo 3’te belirtilmistir.

Tum hacim akustigi hesaplari Odeon yazilimi kullani-
larak yapilmistir. Kaynak, sahne (lzerinde yonsiiz olarak
ve her oktav bandinda 31 dB olmak (zere toplam 40 dB
glice sahip olacak sekilde secilmistir. Tum hacimlerdeki
yutma carpanlari, salonlarin yansisim sirelerinin isleve
gore kabul edilebilir aralikta olmasini saglayacak bicimde
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Tablo 3. 13000 m? hacim icin kabul edilebilir parametre de-
gerleri

Optimum arahk

T30 (500 + 1000) 1,8<T30<2
EDT (500 + 1000) 1,62<EDT< 1,8
C80(3) -4<C80<1
LF (4) 0,10<LF<0,25

dizenlenmistir. Ayni zamanda dinleyici alani dolu olacak
sekilde duslintlmis ve bu duruma gore alan Gzerindeki
ylzeylere yutma carpani tanimlanmistir (Odeon, 2020,
s.28). Bununla birlikte bir konser salonunda yan duvarlar
ve tavanin yizeylerindeki dizensizliklerin yansisan sesin
kalitesini arttirdigi iyi bilinmektedir (Beranek, 2011). Bu
diizensizliklerin hesaplanabilmesi icin akustik simulas-
yon yazilimlarinda, yizeylere dagitma carpani verilmesi
gerekmektedir. Ancak glinimiizde bu etkinin dogru he-
saplanabilmesi icin yapilan ¢alismalar hala devam etmek-
tedir. Bu nedenle modellenen tiim salonlarda belirlenen
akustik parametrelerin kabul edilebilir degerlerini bulmak
icin yapilan similasyonlar sirasinda ayni zamanda ylizey-
lere dagitma carpani da eklenerek, olasi etkisi hesaba ka-
tilarak incelenmistir.

Modellenen her (i¢ salonun hacim akustigi parametre-
lerinin salon ortalamalarina goére dagihimi Tablo 4’te yer al-
maktadir. Kullanilan dort nesnel hacim akustigi parametre-
sinin hacim icerisindeki ortalama degerlerinin farkl salon
tipleriyle karsilastirmalari yapilmistir. Parametrelerin tim
hacimlerdeki ortalamalarinin, kabul edilebilir aralik igeri-
sinde yer aldig goziikmektedir. Hacim ortalamalarindan
sonra parametrelerin oktav bantlara gore salon bazinda
karsilastirmasi yapiimistir. Sekil 6’da yer alan parametrele-
rin grafikleri incelendiginde salonlardaki degerlerin birbir-
lerine yakin oldugu gorilmektedir. Yansisim siresi (T30),
erken diisme zamani (EDT) ve netlik (C80) her Ui¢ hacimde
de 4 kHz oktav bandi disinda kabul edilebilir aralikta yer al-
mistir. Yanal enerji orani (LF4) ise tamamen kabul edilebilir
aralik icerisinde gériinmektedir.



Sekil 3. Dikdortgen plan tipi parter, balkon planlari ve A-A kesiti.

Sekil 4. Dikdortgen plan tipi (yanal yiizeyleri farkh) parter, balkon
planlari ve A-A kesiti.

Sekil 5. Uziim bagi plan tipi parter, balkon alani plani ve A-A kesiti.

Tablo 4. Tiim salonlarin ortalama parametre degerleri

Klasik Yanal yiizeyli Uziim
dikdortgen dikdortgen bagi
T30 (500 + 1000) 1,89 1,87 1,90
EDT (500 + 1000) 1,75 1,75 1,83
€80 (3) -0,44 -0,03 0,01
LF (4) 0,18 0,22 0,17

Salonlarin Bolgesel Parametre Degerleri Bazinda
incelenmesi

Bu arastirmanin amagclarindan biri olan bolgesel dagi-
limdaki etkilerin durumu ve nasil sekillendigi ise paramet-
re bazinda karsilastirmali olarak incelenmis ve degerlendir-
mesi yapilmistir.

Calisma kapsaminda modellenen salonlar akustik agi-
dan incelendiginde, parametre bazinda elde edilen de-
gerlerin salonun genel ortalamalari oldugu gorilmektedir.
Ancak bu ortalamalar salondaki dagilimin nasil oldugu
konusunda fikir vermemektedir. Dinleyici alani Uzerinde
bu parametrelerin degerlendirilmesi daha saglkli sonug
verecektir. Bolgesel degerlendirmeyi yapabilmek icin ise
Odeon yazilimindan faydalaniimistir. Bu degerlendirmede
daha once yapilan bazi ¢alismalar temel alinmistir (Akne-
sil, 1998). Dinleyici alani detayl bir degerlendirme yapmak
icin 90 x 90 cm’lik gridlere bollnerek, iki kisinin icinde bu-
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Sekil 6. T30, EDT, C80 ve LF parametrelerinin oktav bant hacim ortalama degerlerinin salon tipleri bazinda karsilastirmasi.

lundugu bir koltuk alani seklinde distntlmustir. Klasik
dikdortgen plan 807, yanal ylzeyleri farkh dikdortgen plan
752, iziim bagi plan ise 747 bolgeye ayrilmistir. Farkli plan
tiplerinde bulunan balkon bolgeleri de bu hesabin icerisi-
ne dahil edilmistir. Bununla birlikte her bir grid bolgesi icin
daha evvelden belirlenen dort farkli parametrenin deger-
leri tablo Gzerinde tek tek ele alinmistir. Bu parametrelerin
kabul edilebilir aralik icerisinde kalan degerlerinin bulun-
dugu bolgeler yesil, disinda kalan degerlerin bulundugu
bolgeler ise kirmizi olarak isaretlenmistir. Klasik dikdortgen
plan tipi icin Sekil 7, yanal ylzeyli dikdértgen plan tipi igin
Sekil 8, Giziim bagi plan tipiicin ise Sekil 9’da dagilimlar gos-
terilmistir.

Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9’dan da anlasilacagi gibi tercih
edilen parametrelerin kabul edilebilir aralik igerisinde kal-
digi alanlarin incelenen her salonda farkhhk gosterdigi go-
rilmektedir. Tim bu farkhhklarin degerlendirilmesi ise her
bir bélgedeki sonuglarin Ust liste incelenmesi ile yapiimistir.

Parametrelerin Tiimiiniin Bélgesel Dagilimlarinin
Degerlendirilmesi

Dinleyici alanlarini yeterli sayida bolgeye ayirip, para-
metre bazinda degerlendirdikten sonra, bu parametrelerin
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kabul edilebilir degerlerinin ayni anda ne kadarinin olumlu
aralik icinde kaldiginin gorilebilmesi icin ise ayri bir tablo-
lama calismasi yapilmistir. TUm parametreler, daha evvel-
den bolgelere ayrilan dinleyici alanlari lizerinde Ust Uste
cakistirllmistir. Parametrelerin ayni anda kag tanesinin ka-
bul edilebilir aralik igerisinde kaldigini belirlemek igin bir
renk Olcegi kullanilmistir. Renklerin ifade ettigi paramet-
relerin anlami Tablo 5’te lejant olarak verilmistir. Bununla
birlikte, renklere gore ka¢ parametrenin bolgeler lizerinde
kabul edilebilir aralik icerisinde kaldiginin farkh plan tipo-
lojileri Gzerindeki dagihmi ise Sekil 10’da grafiksel olarak
ifade edilmistir.

Salonlardaki dinleyici alanlari Gzerinde yapilan plan diiz-
lemindeki bu calisma sonrasinda toplam grid sayilarinin
kabul edilebilir araliga oranlarini veren ayri bir tablo di-
zenlenmistir. Burada tiim parametreler igerisinde kabul
edilebilir aralik diginda olan gridler sayisal olarak gosteril-
mistir (Tablo 6).

Genel Degerlendirme ve Sonug

Calisma stiresince segilen mimari formlarda ¢ farkl
salon modellenmis ve orkestral mizik icin hacim akustigi



Sekil 7. Klasik dikdortgen icin tim parametrelerin grid diizeninde kabul edilebilir aralik icerisinde
dagilimu.

Sekil 8. Yanal ylzeyleri farkh dikdortgen icin tim parametrelerin grid diizeninde kabul edilebilir
aralik icerisinde dagilimi.
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Sekil 9. Uziim bag plan icin tiim parametrelerin grid diizeninde kabul edilebilir aralik icerisinde da-

gilim.

parametreleri hesaplanmistir. Her bir salon igin dort adet
nesnel parametre belirlenerek bunlarin kabul edilebilir ara-
liklar icerisinde olup olmadigi tespit edilmistir. ISO 3382'de
tariflenen T30, EDT, C80, LF parametreleri bu c¢alisma igin

Tablo 5. Kabul edilebilir araliklar icin renk lejandi

4 Parametre kabul edilebilir aralik disinda
3 Parametre kabul edilebilir aralik disinda
2 Parametre kabul edilebilir aralik disinda
1 Parametre kabul edilebilir aralik disinda

Tum parametreler kabul edilebilir aralik icinde

segilmistir (ISO 3382). Her salonun oturma gruplari kendi
icerisinde 90 x 90 cm’lik iki kisinin oturdugu grid alanlara
bolinmis ve bu alanlarda secilen tiim parametreler ayri
ayri degerlendirilmistir. Once secilen her parametrenin ka-
bul edilebilir araliklar icerisinde olup olmadigi tespit edil-
mis, sonra da ayni grid Uzerinde ka¢ parametrenin ayni
anda kabul edilebilir aralik igerisinde oldugu bulunmustur.
Bu degerlendirme sonucunda dinleyici alani Gizerinde bir
harita gikarilmistir. Her {i¢ hacim igin yapilan bu degerlen-
dirmede ortaya ¢ikan sonuclar ise Tablo 7’de gosterilmistir.

Buna gore dinleyici alanlarinda tanimlanan grid bolge-
lerinde, kabul edilebilir aralik icinde kalan yansisim siiresi
(T30) degerinin, g salon icinde oran olarak en fazla olan

Tablo 6. Parametrelerin ayni anda kabul edilebilir aralik icerisindeki ylzdeleri

4 Parametre kabul edilebilir aralik disinda
3 Parametre kabul edilebilir aralik disinda
2 Parametre kabul edilebilir aralik disinda
1 Parametre kabul edilebilir aralik disinda

Tum parametreler kabul edilebilir aralik icinde
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Klasik dikdértgen Dikdértgen yanal Uziim bagi
Toplam grid 807 Toplam grid 752 Toplam grid 741
3 %0 0 %0 1 %1
23 %3 30 %4 55 %7
133 %16 162 %22 244 %33
310 %38 273 %36 325 %44
338 %42 287 %38 106 %14
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Sekil 10. Her salon icin parametre degerlerinin st Gste cakistirilmasi sonucunda ayni grid lzerinde ka¢ parametrenin

kabul edilebilir aralik icerisinde kaldigi gésterilmektedir.

yanal yizeyleri farkh dikdértgende, sonra izim baginda
en son olarak ise klasik dikdortgen plan tipinde yer aldigi
gorulmektedir. Erken diisme zamani (EDT) ise bu kez kla-
sik dikdortgen plan tipinde oran olarak en fazla iken Gziim
bagi plan tipinde en diisik oldugu gorilmektedir. Mizik
icin netlik, C80 parametresinde plan tipleri arasinda ¢ok
blyilk farklar gériilmezken, yanal enerji orani, Gzim bagi
plan tipinde kabul edilebilir araliktaki oran olarak en di-
suk seviyede yer almistir. Yukarida bahsi gecen doért para-
metrenin ayni anda kabul edilebilir aralik icinde yer aldi-
g1 yerlere bakildiginda; klasik dikdértgen %42'lik oran ile

Tablo 6. Parametrelerin kabul edilebilir aralik icerisindeki ytizdeleri

T30 Kabul edilebilir aralik igerisinde
EDT Kabul edilebilir aralik icerisinde
C80 Kabul edilebilir aralik icerisinde
LF4 Kabul edilebilir aralik icerisinde

Tim parametreler kabul edilebilir aralik icinde
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en Ustte, klasik dikdortgen plan tipinin bir versiyonu olan
yanal ylzeyleri farkl dikdoértgen plan %38 ile ikinci sirada
gelmektedir. Uziim bagi plan tipi ise %14’liik bir oran ile
dinleyici alaninda ¢ok az bir bolgede tiim parametrelerin
ayni anda kabul edilebilir aralik icerisinde yer aldigi plan
tipi olmustur.

Parametrelerin bolgesel dagilimi ise Sekil 10 ve Tab-
lo 6’da gosterilmistir. Klasik dikdortgen planli salonda 6n
bolimde sahneye yakin dinleyicilerin en olumsuz akustik
sartlara sahip oldugu gorilmektedir. Kaynaktan uzaklastik-
ca orta bolimlerde tiim parametrelerin her grid bolgesin-

Klasik dikdortgen Dikdortgen yanal Uziim bag

Toplam grid 807 Toplam grid 752 Toplam grid 741
598 %74 664 %88 594 %80
552 %68 439 %58 250 %34
656 %81 623 %83 580 %78
765 %95 594 %79 520 %70
338 %42 287 %38 106 %14
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de kabul edilebilir aralik icerisinde yer aldigi tespit edilmis-
tir. Arka tarafta sahneye en uzak dinleyici alanlari ise 6n
taraftaki bolgelere gore daha az olumsuz tablo sergilemek-
tedir. Yan taraftaki balkon bolgelerinde ise sahneye yakin
bolgelerin yine akustik agidan daha fazla parametrenin
kabul edilebilir aralik disinda oldugu, orta bolimlerin ise
daha iyi oldugu anlasiilmaktadir. Yanal ylizeyli dikdortgen
planli salona bakinca klasik dikdértgen plan tipinde oldu-
gu gibi kaynaga yani sahneye yakin bolgelerin en olumsuz
akustik sartlara sahip oldugu, orta kisimlarin ise ayni sekil-
de en olumlu bélgeler oldugu gorilmektedir. Ancak klasik
dikdortgenden farkli olarak sahneye yakin 6n kisimlarda
daha az parametrenin kabul edilebilir aralik disinda kaldigi
tabloda yer almistir. Yine klasik dikdértgen plan tipinden
farkli olarak planda orta bolgelerde goriilen kabul edilebilir
aralik disindaki tek parametrenin ise LF4 yanal enerji oldu-
gu tespit edilmistir. Uziim bagi plan tipinde diger ikisinden
farkh olarak sahne yerlesimi, gorsellik agisindan, daha mer-
kezi olarak tasarlanmistir. Bu salonda kabul edilebilir aralik
icerisinde kalan bolgeler sahneye en uzak, kot olarak daha
yukarida yer alan dinleyici bolgeleri olmustur. Sahneyi cev-
releyen yakin dinleyici alanlarindaki akustik parametrele-
rin ise kabul edilebilir aralik disinda oldugu gorilmektedir.

Her (g plan tipine bakildiginda bitlinsel akustik kalite-
yi etkileyen hacim akustigi parametrelerinin, salon bazin-
da ortalamalarinin kabul edilebilir aralik icerisinde oldugu
gorilmektedir. Bolgesel olarak dinleyici alanlari incelendi-
ginde ise kabul edilebilir aralik icerisinde olan bolgelerin
degiskenlik gosterdigi, sadece hacim ortalamalari ile degil,
dinleyici bolgelerini de kendi icerisinde daha ufak bolge-
lere ayirarak akustik hesaplarin yapilmasinin daha saglkl
sonuglar verecegi gortlmustur.

Yapilan ¢alisma sonucunda; ortalama degerlerin salo-
nun tim noktalarinda ayni akustik kalite oldugunun bir
gostergesi olmadigi ve plan tipolojilerinin bitlinsel akustik
kaliteyi etkiledigi ortaya konmustur.

Bu calismada elde edilen nesnel verilerin bltiinsel akus-
tik kalite Gzerindeki etkisini tam olarak 6lgmek igin, ayni
zamanda 6znel degerlendirilmelerle desteklenmesi gerek-
mektedir. Ote yandan calismada kullanilan dért akustik
parametrenin algisal etkilerinin farkli olmasi da s6z konu-
sudur. Bundan sonra yapilmasi planlanan calismada ele
alinan plan tipleri tizerinde tim parametrelerin kabul edi-
lebilir aralik icerisinde ve disarisinda oldugu noktalar be-
lirlenecek ve bu noktalarda isitsellestirmeler (auralisation)
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yapilacaktir. Deneyimli dinleyicilerin yer alacagi dinleme
testleri ile nesnel ve 6znel degerlendirmelerin tutarlilig
ortaya konmus olacaktir. Kisisel tercihlerin altinda yatan al-
gisal faktorlerin nesnel degerlendirmeler ile iliskisi, konser
salonu tasarimlarina da yardimci olacaktir.
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