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OZET

Mimari akustigin bir b6liimii olan hacim akustiinde tasarim agamasinda salonlarin,
hem fiziksel 6zellikleri hem de kullanim amaglar1 gézoniine alinarak incelenmelidir.

Mevcut bir hacmin akustik kalitesini yiikseltmek veya tasarim asamasindaki bir
salonun yonlendirilebilmesi agisindan yapilan hesaplar kaginilmazdir. Ancak, hemen
her zaman, hesaplarla gercek durum arasinda farklar olusur. Hesaplamalarda kullatlan
verilerin, 6rnegin yutma carpanlarinin eksikligi, yetersizligi ya da bunlardaki kiick
hatalar, hacimde yayinikhigin Ongoriildiigii bicimde olmamasi, uygulamadaki
degisimler ve benzeri nedenler ile hesap yontemlerindeki aksakliklari salonlarda,
hesapla 6ngoriilen akustik ortamin olugturulamamasina neden olabilir.

Bir hacmin, akustik olarak algilanmasinda ¢ok 6nemli bir etkisi olan ses diizeyi, bu
calismanin konusu olarak secilmistir. Bu verilerin 1s1§inda bu ¢alismanin amaci, hacim
akustiginin ilgi alanina giren salonlarda, ses diizeyi agisindan hesap ve olgme
arasindaki iligkiyi ortaya koymak olarak belirlenmistir.

Caligsmada 6ncelikle, mekanlardaki ses diizeyi ile ilgili 6l¢me ve hesaplama yontemleri
ve ses 0lgme sistemi aciklanms; ¢alismada yararlamlacak hesaplama ve 6lgme bigimi
belirlenmis, mekanlarin tanitimi yapilmig ve kullanilacak kabul ve yéntemler
anlatilmigtir. Bunun ardindan, secilen salonlarin, fiziksel 6zellikleri ve kullanim
amaglar1 gbzoOniine alinarak, bu c¢alismanin konusu olan ses diizeyi ile ilgili
hesaplamalar ve ol¢iimler yapilmistir. Bunun sonucunda hacimlerdeki ses diizeyi
hesaplariyla, Olciimleri yani hesaplarla gercek durum arasinda farklarin ¢iktig:
goriilmiistiir. Buna gore bu verilerin tasarim halindeki salonlarin planlanmasinin
yonlendirilmesi ve mevcut salonlarin iyilestirilmesi i¢in yararlanilacak sonuglar ortaya
konmustur.
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SUMMARY

Volume acoustics which is an important component of architectural acoustics should
be examined keeping in mind both the physical features and the aims of usage in the
design phase of saloons.

It is inevitable that some calculations should be made during the design phase of a
saloon in order to increase the acoustic quality of an already existing volume. On the
other hand, almost always there occurs a difference between the calculations and the
reality. The data being used in the calculations might lead to some deviations, for
example there might be deficiency, imperfection or some small mistakes in the
absorption coefficients, or the diffusion of volume might be different than the
anticipated, or even the changes in the application and mistakes being made in the
calculations might end up in an inability to form the acoustic environment in the
saloons anticipated by the calculations. In such a case, the difference between the
calculations and the measurements would reveal this deviation although it will not be a
certainity.

The sound level which has an important impact on the acoustic perception of volume
was chosen as the subject matter of this work. The aim of this project will be to reveal
the relation between calculation and measurement regarding the sound level inthe
saloons that are relevant to volume acoustics using the foretold data.

During the course of this activity, the calculation and measurement methods regarding
the sound level and sound measurement systems were explained; the measurement and
calculation methods to be used were defined; a demonstration of the saloons were made
and finally the methods to be used were explained. Then, considering the physical
properties and the aim of usage of the foretold saloons, calculations and measurements
about the sound level were made which being the aim of this activity. As a result, it
was realized that there was a deviation between the calculations in the sound level of
volumes and the measurements which reveal the difference between the calculations
and the reality. Therefore it can be stated that the realized facts will help in the
planning of saloons in the design phase and also have impact in the improvement of the
already existing saloons.
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1. GIRIS

Mimari akustik genelde yapi akustigi ve hacim akustigi olarak iki ana baglik altinda ele
alinan, akustik dalidir. Hacim akustigi, bir mekanda olusturulan seslerin (konusma ve
miizik), dinleyicilere, en uygun bicimde iletilebilmesi konularini kapsar. Giiniimiizde
hacim akustiginde, kuramsal ¢aligmalarin yani sira dlgmelerden de siklikla yararlanil-
makta ve kapali mekanlarda algilanan seslerin, 6znel ve nesnel 6zelliklerinin belirlen-
mesinde 6lcme yontemleri de kullanilmaktadir.

Hacim akustiginde, tasarim asamasinda salonlarin hem biiyiikliik, bigim gibi fiziksel
ozellikleri hem de kullanim amag ve/ya da amaglan gozoniine alinarak incelemeler ya-
pilmalidir. Her salon i¢in yansigim siiresi, sesin sénmesi, gelismesi ve gelismedeki dii-
zen, hacmin 6z frekanslarimin dagiligi, dinleyicinin ses kaynaginn yerini yani dogrultu-
sunu ve uzakligini algilayabilmesi gibi insanlarin igitsel duyulanmalarmin yetkinlegti-
rilmesine yonelik ¢aligmalar yapilmali ve yeterli belirleyicilik ortaya konmalidar.

Hacmin akustik kalitesini yiikseltmek i¢in yapilan hesaplar, tasarimin yonlendirilmesi
agisindan kagimilmazdir. Ancak, hemen her zaman, her konuda ve durumda oldugu gi-
bi, hesaplarla gercek durum arasinda farklar olusur. Hesaplamalarda kullanilan verile-
rin, ornegin yutma ¢arpanlarinin eksikligi, yetersizligi ya da bunlardaki kiiciik hatalar,
hacimde yaymikhifin 6ngoriildiigii bicimde olmamasi, uygulamadaki degisimler ve
benzeri nedenler hesap yontemlerindeki aksakliklar salonlarda, hesapla ongoriilen
akustik ortamin olusturulamamasina neden olabilir. Bu durum tam bir kesinlik tagimasa
da, hesap ve 6lgme arasindaki ayrimlarla ortaya ¢ikar ya da belirlenir. Bir hacmin akus-
tik degerlendirilmesinde kullanilan pek ¢ok Ol¢iit s6z konusudur. Gelisen 6l¢gme tekno-
lojisi, kuramsal lgiitlerin 6lgiilebilirliklerini saglamakta ve giderek 6lgmelerdeki du-
yarhilik da artmaktadir. Bu durum 6lgme ve hesap arasindaki iligkinin saglamlagtinlma-
sina da yardimci olmaktadir.

Bir hacmin, akustik olarak algilanmasinda ¢ok 6nemli bir etkisi olan ses diizeyi, bu
¢aligmanin konusu olarak secilmistir. Bu verilerin 15181nda bu ¢aligmanin amaci, hacim
akustiginin ilgi alanina giren salonlarda, ses diizeyi acisindan hesap ve 6lgme
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arasindaki iligkiyi ortaya koymak olarak belirlenmistir. Bu amaca ulagmak icin segile-
cek salonlarda hesap ve dlgmeler yapilarak kargilastirilacak ve degerlendirilecektir.

Bu ¢aligma i¢in segilen salonlar, kullanim amaci konugma olan, Y.T.U. kampiisii icinde
yer alan, Alpay Askun Audio Salonu, Eski Konferans Salonu ve Yeni Konferans Salo-

nudur.

Tez galigmasinda 6ncelikle, toplam ses diizeylerinin bagh oldugu degiskenler olan, me-
kanlardaki ses diizeyi ele alinarak, bunlarla ilgili ses diizeyi 6l¢gme ve hesaplama yon-
temleri ve ses 6lgme sistemi agiklanacaktir; caliymada yararlanilacak hesaplama ve 6l¢-
me bicimi belirlenecek, mekanlarin tanitimi yapilacak ve kullamilacak kabul ve yon-
temler anlatilacaktir. Bunun ardindan, segilen salonlarin, biiyiikliik, bigim gibi fiziksel
ozellikleri ve kullanim amagclan gozoniine alinarak, bu ¢alismanin konusu olan ses dii-
zeyi ile ilgili hesaplamalar ve 6l¢iimler yapilacaktir. Boylelikle elde edilen verilerden
yararlanilanarak hesap ve dlgme arasindaki iliski incelenecek ve degerlendirilecektir.



2. IC MEKANLARDA SES DUZEYI VE HESAP YONTEMLERI]

Bu boéliimde oncelikle toplam ses diizeyinin bagli oldugu degiskenler ele alinacak ar-
dindan bunlarla ilgili hesaplama big¢imleri agiklanacaktir.

Kapali bir hacim ile a¢ik hava, ses alanlani bakimindan ayn ozellikler gosterir. Agik ha-
vada ses alam biiyiik oranda dogrultuludur. Yani bir ses kaynagindan yayilan sesler bel-
li bir uzakliktaki birim hacimden, belli baskin dogrultusu olan ses 1sinlan bigiminde ge-
ger. Buna 'dogrultulu ses alan1’ denir. Kapal1 bir hacimde ise, i¢ yiizeylerden pespese
yansimalar sonucu, ses kaynagindan belli bir uzakliktaki birim hacimden degisik dog-
rultuda ses 1s1nlar gecer. Buna da 'yaymik ses alani’ denir.

Kapali bir hacimde ses alani, dogrultulu ses ve yayinik ses alanlarindan olusur. Ses ala-
ninin yaymniklik ya da dogrultululuk 6zelligi, ses kaynagina olan uzaklik ile de degige-
cektir.

2.1. Dolaysiz Ses Diizeyi

Kaynaktan dogrudan yani hig bir yiizeyden yansimadan aliciya gelen ses dolaysiz ses-
tir. Dolaysiz sesin olusturdugu ses diizeyi, ses kaynaginn giiciine ve alici ile ses kayna-
&1 arasindaki uzaklifa bagl olarak degistigi i¢in, birim yiizeye diisen enerji uzakligin
karesi ile azalir.

Kiire yiizeyi 4ntr? olduguna gore, kaynak giicii P olan bir ses kaynagindan, r uzakligin-
da bulunan bir noktadaki dolaysiz sesin yeginligi asagidaki esitlik ile ifade edilir.

wW.D

I = (Denklem 2.1)
4mr?

W = Ses kaynaginn akustik giici (nW/m?2)

D = Dogrultuluk ¢arpan

I; = Dolaysiz sesin yeginligi (1W/m?2)

-
It

Ses kaynagina olan uzaklik (m)
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2.1.1. Dolaysiz Sesin Dogrultuluk Carpanina Bagh Degisimi

Bir kaynagin dogrultululugu, asagida tanimlanan boyutsuz birim olan, dogrultululuk
carpanmi D, ile tanimlanir.

I

D, = (Denklem 2.2)
Ire
I = Dogrultululugun belirlenmek istendigi dogrultuda, kaynaktan belli bir
uzaklikta olgiilen yeginlik (1W/m?)
W.D .. 1 2
Ire = . olarak tanimlanan referans yeginlik (nW/m*)
47r

dB cinsinden dogrultululuk gostergesi asagidaki esitlikte ifade edilir.
d = 10log(D (Denklem 2.3)
Dogrultululuk carpani degerleri, kaynagin yonlendiriciligine bagh olarak 1 ile daha bii-

yiik sayilar arasinda degisir. Dogrultululuk ayn1 zamanda kaynagin yerine de baglidir.
Cizelge 2.1'de dogrultululuk carpani ve gostergesi degerleri yeralmaktadir.

Kaynak Konumu Dogrultululuk Carpani(D) “Dogrultululuk Gostergesi(d)
Serbest yani dogeme
ile tavan arasinda 1 0
asth

Diizlem diizeyde,
dmek:désemede 2 3

Iki dik yiizeyin
kesisme noktasinda 4 6
drmek:déseme ve duvar
Ug dik yiizeyin

kesisme noktasinda 8 9
Ornek:kdsede

CIZELGE 2.1
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Yapay ses kaynaklarindan hoparlérlerin de dogrultululugu vardir. Hoparlériin dogrultu-
lulugu sesin frekansina gére degisir. Ince seslerde dogrultululuk daha belirgindir; kalin
seslere dogru gidildikge dogrultululuk azalir. Sekil 2.1(a)'da tek bir hoparlériin frekans-
lara gore dogrultululuk degisimleri goriilmektedir. Sekil 2.1(b)'de ise kolon hoparlorle-
rin frekanslara gore dogrultululuk degisimleri goriilmektedir.

(b)

(Sekil 21)

(a) Tek hoparlor - Algak frekanslarda, yaklagik biitiin yiiksek frekanslarda yonlendirme
gosteren :
(b) Kolon hoparlér - Kolon uzunlugunun normalinde toplanmis yénlendirme gosteren.

WYz
(Sekil 2.\2)

Sekil 2.2'de, k.d = /2, N=8 elemanli lineer hoparl6r diizeninin dogrultululuk fonksiyo-

nu goriilmektedir.
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Lineer diizendeki hoparlérlerin dogrultululuk fonksiyonu Denklem 2.4'teki esitlikte
gosterilir.
1
Sin ( ? N.k.Sin ¢)
I'(g) = (Denklem 2.4)

N.Sin ( i.N.k.Sin )
2

=  ilk kullanilan sistem elemanlarinin sayis1
1iginsal yayilimin normal ile yaptig1 a1

= yayma sabiti

= uzaklik

a = s Z
Il

2.2. Yansismis Ses Diizeyi

Kapali bir hacimde, belli bir ses kaynagindan yayilan ses, i¢ yiizeylerden pespese yansi-
malar sonucunda kuramsal olarak hemen hemen dogrultusuz duruma gelir ve yaymik
ses alani olusur. '
Yansigmig ses, ses kayna§ ile ilgili olmayan pek ¢ok dogrultudan gelen ve diizeyleri de
birbirinden ¢ok farkli olan ¢ok sayida yanstyan sesten olusur. Yansigmis sesin olugtur-
dugu ses diizeyi, ses kaynaginin giiciine ve hacmin toplam yutuculuguna bagh olup, ku-
ramsal olarak tam yaymik alanda, bir noktadan 6tekine degismez.

Kapal1 bir hacimde, yansigmis sesin olusturdugu ses diizeyi Denklem 2.5 ve 2.6'daki
esitlikler ile iade edilir.

I- Iy = AW (Denklem 2.5)
A
W = Ses kaynagmmn akustik giici (tW/m?)
Iy = Yansisms ses diizeyi (u#W/m?)
A = Hacmin toplam yutuculugu (sabine, m?)



2- Iy = —— (Denklem 2.6)
A
S.a
R = — (Denklem 2.7)
1-a
R = Hacim sabiti (m?)
S = Alan(m?

Ortalama yutuculuk
2.2.1. Yansismis Ses Diizeyinin Toplam Yutuculuga Bagh Degisimi

Bir hacmin toplam yutuculugu, tam yutucu (% 100 yutucu) yiizey alani cinsinden veri-
Iir.

Toplam yutuculugun simgesi A, birimi sabine, m?dir. Toplam yutuculuk, bir hacimde
ii¢ ayn tiir yutuculugun toplamidir.

A = Ay+Ap+Ay (Denklem 2.8)
A = Hacimdeki toplam yutuculuk

Ay = Hacimdeki yiizeylerin toplam yutuculugu

A, = Hacimdeki birimsel nesnelerin (insan, esya vb.) toplam yutuculugu

Hacmin havasinin yutuculugu

P
=
I

Denklem 2.8'den de anlagilacag: gibi ic mekanlarda yansigmis ses diizeyi hacmin top-
lam yutuculuguna bagli olarak degisim gosterir.

2.2.2. Yansismus Ses Diizeyinin Toplam Yutuculuga Bagh Degisimi

Bir hacmin, hacim sabiti, belli bir hacmin, S, S,...S, ylizeylerinin a,, a,...a, yutma car-
panlarinin ortalamasi olan ortalama yutma carpanina karsilik gelen bir degerdir.
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Hacim sabitinin simgesi R, birimi m?dir.

S.a
R = 1z (Denklem 2.7)
-a
S = Bir hacmin i¢ yiizeylerinin toplam alan1 (m?)

= Ortalama yutuculuk (ortalama yutma ¢arpani)

Grafik 2.1'de, yaklagik oranlan 1:1,5:2 olan bir hacim igin istatistiksel ortalama yutma
carpanlar ile hacim sabitinin iligkisi gosterilmisgtir.

hacimy, m3
3 57102 23 5710° 2 3 57104 2
2 ] ¥ 1) 1 ] 1 ] [ I l/’l /V
10% | A | A |03
7
75 // ': ,/ ,4 —5
T3 SRS L A Lds
€ 2 ceé el < A2 2
— xS - [\ v =
] 10—\ LSy < =03
- 5 P oY 5 G
| 3/ % ,.,;OI G>\\‘V 13 €
102/4/ o 410
7 7
5 g
103 23 5710 23 5710 23 571008

hacim V, 3

(Grafik 2.1)

Grafik 2.1'de belli bir iglevi olan yaklagik 1:1,5:2 oranlarinda bir hacim i¢in hesap edil-
mis hacim sabiti degerleri goriilmektedir. Sagda ve yukari1 koordinatlarda SI 6l¢ii siste-
mine gore, solda ve agag1 koordinatlarda Ingiliz 6lgiim sistemine gore gosterilmigtir
"a", hacimler igin istatistiksel ortalama yutma garpanidir. R ordinati aym zamanda yak-
lagik olarak hacmin toplam yutuculuguna denktir. Bu grafik kullamlirken, biiyiik ha-

cimlerde ve 1000 Hz'in yukansindaki frekanslarda havamn yutuculugu mutlaka dikkate
alinmalidir.



2.3. Toplam Ses Diizeyi

I¢ mekanlardaki toplam ses diizeyi dolaysiz ses ile yansismis ses diizeyinden olusur.
Dolaysiz ses diizeyinin;

* Ses kaynaginin giiciine

» Alici ile kaynak arasindaki uzakliga,

Yansismis ses diizeyinin ise;

» Ses kaynaginin giiciine,

e Hacmin toplam yutuculuguna,

bagli olarak degisimi gosterdigi daha 6nce agiklanmigti.

Bu durumda hacmin herhangi bir noktasindaki toplam ses diizeyi yansigsmis ses diizeyi
ile o noktadaki dolaysiz ses diizeyinin toplami olarak tantmlanabilir.

Buna gore toplam ses diizeyi Denklem 2.9'daki esitlik ile hesaplanir.

It = i+ (Denklem 2.9)
Denkleme gore bir noktadaki toplam ses diizeyinin kuramsal olarak;
* Ses kayanginin giicline
« 'O noktanin ses kaynagina olan uzakligina
¢ Hacmin toplam yutuculuguna
bagh olarak hesaplandigi goriilmektedir. Gergekte bir noktadaki alici, noktanin hacim
icindeki durumuna bagh olarak ilk yansimalardan da énemli dlgiide etkilenir. Bu ¢alig-
mada hesaplarda, ilk yansimalarin durumu gézoniine alinmayacaktir. Ancak 6lgme so-

nuclarinin degerlendirilmesinde ilk yansimalar dikkate alinacaktir.

Toplam ses diizeyinin, ses giicii diizeyine bagli olarak hesaplanmasinda kullanilan esit-
likler Denklem 2.10 ve 2.11'de verilmistir.
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D 4
1- , = SWL+10log + (Denklem 2.10)
4nr? A

SWL = Ses giicii diizeyi (dB)

21 = SWL+IOlog( b , ¢4 ) (Denklem 2.11)

47r? A

Ses giicii diizeyinin en 6nemli 6zelligi, kaynagin bulundugu ¢evreden tamamen bagim-
s1z bir deger olmasidir.

Grafik 2.2'de dolaysiz ses diizeyi, yansismis ses diizeyi ve toplam ses diizeyi gosteril-
mistir.

m
2
an
E
o
1
Gs), toplam ses duzeyi
:'g ~ yansismis ses diizeyi
g
, g dolaysiz ses dizeyi
* U
: 3 .
7

kaynaktan uzaklik (m)

(Grafik 2.2)

(*) Ses Giicii Diizeyi: Bir ses kaynaginin enerji verimi olarak taminlanan SWL, asagidaki esitlikle belirle-
nir.

SWL = 10 log (W/Wo) (Denklem 2.12)

SWL = Ses giicii diizeyi (dB)
W = Seskaynaginin akustik giicii (W)
Wo = Referans akustik gii¢
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3. SES OLCMELERI

Ses-diizeyinin belirlenmesi i¢in, sesin fiziksel 6zelliklerine ve insanlarin igitsel duyu-
lanmalarina dayanan, ¢ok sayida olgiit ve yontem olusturulmustur. Ses diizeyi zaman
icinde nicelik ve nitelik agisindan degisime ugrar, bundan 6tiirii bir ses 6lgmesine en iyi
uyum gosterecek olgme sistemini, secebilmek ve uygulamadaki sorunlan ¢ozebilmek

onemli bir sorundur.

3.1. Ses Olcme Sistemi

Ses diizeyini 6lgmek icin basit bir sistem; uygun bir kalibrator, oktav veya 1/3 oktav ses

analizorii ve bir kayit cihazindan olugur. Tipik 6l¢iim cihazi semasi, Sema 3.1'de goste-

rilmistir.
mikrofon
6lcm devreleri HIZLI
on amplifikator | A& 7 —{amplifi katérrektifikatsr|— [slcim
' B | VAVAS
C cikis
Ldlz _ |

T titre ,
@ (Sema 31)

Ses diizeyi ol¢limii ibreli veya dijital aletlerle yapilabilir. Mikrofon ses dalgalarim
elektrik sinyallerine gevirir ve bunlar 6n amplifikatorii besler, boylece sinyaller okuma
saglanabilecek bigimde giiglendirilir (amplifiye) ve diizenlenir (modifiye). Ampli-
fikatoriin cikisi, okunan ses diizeyinin sinirlarin1 ayarlamaya yarayan A,B,C gibi

(*) Rektifikator: Dalgali akimi dogru akima ¢evirici.
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siniflandirici agirlik degerlendirme devrelerine veya oktav bant filitresine gecer. Ibreli
aygitlarda genellikle 10 dB'lik kademeler vardir. Dijital aletlerde ise bu kademelenme
gerekmez. Gereksinmelere bagl olarak, buradan alinan iki ¢ikigtan birisi, bir teybe,
grafik yazicrya, kulakliklara vs. gider. Diger ¢ikis gostergeye gider. Gostergede okunan
deger, genellikle *RMS cinsindendir.

Sesin dl¢lim zamam i¢indeki durumunun degerlendirilmesi agisindan, genellikle iki tip
deger s6z konusudur.

1- HIZLI (FAST) 6l¢tim durumu, 125 milisaniyelik zaman araliklarinda 6mek alir.
2- YAVAS (SLOW) 6l¢iim durumu, 1 saniyelik zaman araliklarinda 6rnekleme yapar.

3.2. Ses Olcme Yontemleri

Ses ol¢gmeleri; ses tipine konuya ve gereksinimlere bagl olarak; sesin frekansmnin, dii-
zeyinin zaman ic¢indeki degisimlerinin ya da bunlarin tiimiiniin birden belirlenmesine
yonelik olabilir. Olgme sisteminde yer alacak elemanlar, dogal olarak &lgiilmesi gere-

ken sesin 0zelliklerine bagh olarak saptanir.

Herhangi bir 6l¢gme i¢in tanimlanmaig bir kriter ya da standartin bulunmadig1 durumlar-
da, sistem bir ses diizeyi 6lger ve bir oktav bant analizoriinden olugturulmalidir. Daha
ayrintili 6lgmeler igin 1/3 oktav bant analizorii ya da dar bant analizori secilmelidir.
Hatta §erekSMelere bagli olarak, ger¢ek zaman analizorleri de kullanilmalidar.

Giintimiizde ses 6lgmeleri, mimari akustikte 6nemli bir yer tutmaktadir. Gerek tasarim
asamasinda, gerekse mevcut durumlarin degerlendirilmesinde ¢esitli 6lgmelerden yarar-

lamilir. Asagida mimari akustikte yararlanilan baglica 6lgmeler siralanmstir.

»  Qiiriiltii denetimi ile ilgili 6l¢meler
— Kaynak giiriiltiisii (¢cevre) 6lgmeleri
— Havada dogan sesler icin sesgecrimezlik 6l¢gmeleri

(*) RMS: Olgmelerde genellikle ses basinglarinin kare kék ortalamalarinda elde edilen RMS ses basinci
ve buna bagh RMS ses basing diizeyi kullanilir. Bu durumda gostergede okunan deger, dB cinsinden
RMS ses basing diizeyidir.
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Yap1 boliimleri arasindaki yap: elemanlarinin sesgecirmezlik 6lgmeleri
Cepheler ve cephe elemanlarnnin sesge¢irmezlik dlgmeleri
Darbe giiriiltiisii i¢in sesgegirmezlik 6l¢gmeleri

e Hacim akustigi ile ilgili 6lgcmeler

Tezde amaglanan konu icin yapilacak ses dlgme yontemi, hacimdeki ses diizeyleri dagi-
limz ile ilgili 6lgmelerdir. bunun yaninda ses diizeyinin, fon giiriiltiisii ile iligkisine bagh

ol¢timler, ses diizeyinin, hacmin degisik noktalarinda yeterli olup olmadig: ile ilgili 61-

Yansigim siiresi ile ilgili 6lcmeler

Hacimdeki ses diizeyleri dagilim ile ilgili 6lgmeler
Yutma carpanlart ile ilgili 6lgmeler

Ozfrekanslar ile ilgili 6lgmeler

Konugmanin anlasilabilirligi ile ilgili 6l¢cmeler

ciimler de yapilacaktir.

Hacimdeki ses diizeylerinin dagilima ile ilgili bir 6lgme yapmak istendiginde, hacimde
bir ses kaynag1 olusturulmalidir. Bir hoparlor ile olusturulacak bu kaynak, hacmin nor-
mal kullaniminda en olas1 konumda olmalidir (Omegin bir konferans salonunda kiirsii-

de). Konuya ve amaca uygun olarak belirlenmis olan 6l¢me sistemi kurulup, ses diizeyi

6lciim aygitiyla, istenilen noktalarda, gereken olciimler gergeklestirilmelidir.

D

A ERR
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4. KAPALI BIR MEKANIN DEGISIK NOKTALARINDAKI
SES DUZEYLERININ HESAP VE OLCME YOLU ILE
BELIRLENMESINDE IZLENECEK YONTEM

Bu boliimde hacimlerde ses diizeyi dagilimlarinin belirlenmesinde izlenecek yontem ele
alinacak ve lizerinde caligilacak hacimler belirlenecektir.

Kapal1 bir mekandaki ses diizeyi dagilimlarini hesap ve 6l¢me yolu ile belirlenmesi, ay-
rimlarinin ortaya konmasinin amaglandig: bu ¢calismada gereken incelemeler secilecek
hacimler iizerinde B6liim 2.3'te deginilen hesap yontemi ve Boliim 3.2'de deginilen 6l¢-
melerden yararlanilarak, gerceklestirilecektir.

Boliim 4.1'de, caligmalarda kullanilacak hacimlerin mimari ve akustik 6zellikleri sunul-
mugtur. Boliim 6.2'de ise hacimlerde ses diizeyi dagilimlarimin belirlenmesi icin gerekli
kabul ve yontemler sunulmustur.

4.1. Hacimlerin Secimi, Tanitimi

Ses diizeylerinin hesap ve 6lgme yolu ile belirlenerek, ayrimlarinin degerlendirilmesi
icin Y.T.U'nin ti¢ ayn salonu(*) kullamlmistir. s6z konusu salonlar, Kroki 4.1'de goriil-
diigti gibi B blokta "Alpay Agkun Audio Salonu”, C blokta "Eski Konferans Salonu" ve
anfi@éfblogunda yer alan "Yeni Konferans Salonu'dur”.

B bloguﬁda bulunan, Alpay Askun Audio Salonu, binanin Giiney-Dogu tarafindadir. Bi-
nanin Giiney tarafinda bulunan bahge, 6grencilerin burada, dzellikle iyi hava kosullarin-
da, cesitli etkinliklerde bulunulmasi nedeni ile 6l¢tim yapilan salon igin giiriiltii kaynag:
durumunda olmaktadir, Binanin Dogu tarafinda ise bahge icinde, cesitli sosyal hizmet-
ler veren (‘tigrenci harg kredisi binasi gibi) binalar bulunmaktadir. Burada pek insan bu-
lunmamakta ve giiriiltii kayangi olusturacak bir eylem olmamaktadir. Yapi, eski bir sa-
ray yapist oldugu i¢in, yap1 kabugu 80 cm kalinlikta tas duvar + s1va + badanadir.

(*) Sonuglann saglikliiim arttirabilmek icin daha gok sayida salon ve degisken iizerinde ¢aligilmasin
gerektirdigi agiktir. Ancak bu ¢alismanin kapsaminin simrh olmasi, incelemelerin ii¢ salon fizerinde
gerceklestirilmesi ile yetinilmesi durumunu ortaya ¢ikarmaigtir.
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Salonun Dogu tarafina bakan 6 tane pencere vardir. Pencereler, yakin zamanda aliimin-
yum dograma ve ¢ift cam (1s1 cam) yapilmigtir. Yaklasik doluluk orani 1/4'tiir. Sekil
4.3'te goriildiigii gibi Salonun Kuzeyinde ve Giineyinde odalar vardir. Bat: tarafinda bu-
lunan kapi koridora agilmaktadir ve kap1 masif ahsaptir. Kapi, yapinin 6zgiin kapisidir.
Salonun Bat: tarafinda bulunan koridorda, ders arasi 6grencilerin bulunmas: ve giiriiltii
olmasi burasini1 salon icin giiriiltii kaynag: yapmaktadir.

C blogunda bulunan, Eski Konferans Salonu, binanin Giiney-Bati tarafindadir. Binanin
Giiney tarafinda bulunan girig avlusundan dolay: burada 6grencilerin bulunmasi salon
icin giiriiltii kaynag: olusturmaktadir. Yapt kabugu 20 cm. kalinliginda betonarme
duvar+siva+badanadir. Sekil 4.5'te de goriildiigii gibi, salonun Kuzey, Dogu ve Batisi
koridorla ¢evrilidir. Koridorlarda ders aras1 6grencilerin bulunmasi salon igin giiriiltii
kayanag1 olmaktadir. Koridorlara acilan kapilar, sunta+kaplamadir. Hacimde diisey
pencere yoktur, tepe pencereleri bulunmaktadir.

Anfiler blogunda bulunan, Yeni Konferans Salonu, binanin Giiney-Bat1 tarafindadir.
Binanin Giiney tarafinda bulunan giris avlusu, 6grencilerin devamli bulunmasindan do-
lay1, Bat1 tarafinda ulunan otopark ve Bogazi¢i Kopriisiine giden yol, arabalarin giiriil-
tiisiinden dolay1, Dogu tarafinda bulunan A bloga gecis yeri, 6grencilerin bulunmasin-
dan dolayi, salon i¢in giiriiltii kaynag: olusturmaktadir. Yap: kabugu 20 cm. kalinligin-
da betonarme duvar + sivadir. Sekil 4.7'de goriildiigii gibi salon giris kapilarinin oldugu
giris avlusu, salon dolduktan sonra bosaldig: icin herhangi bir insan giiriiltiisii olma-
maktadir. Salonda kapilar sunta+kaplamadir. Girig avlusuna bakan, Giiney ve Bat1 yiiz-
lerinde hi¢ pencere yoktur. Kuzey ve Dogu yiizlerinde otoparka ve Bogazic¢i Kopriisiine
giden yola bakan ve A bloga giris yerine bakan pencereler vardir. Pencerelerin dogra-
malari aliiminyum, camlar ¢ift cam (1s1 cam) dir. Camlarin doluluk oran1 1/8'dir.

Olgmelerin yapildig1 salonlar 6zelliklerine gore Cizelge 4.2'de gosterilmigtir. Salonlar-
da doluluk oranlari, salonun mevcut dileyici kapasitesi iizerinden kabul edilmistir. Kol-
tuklar, Y.T.U. Alpay Askun Audio Salonunda lake, Eski Konferans Salonunda ahsap,
Yeni Konferans Salonunda kumas ve yapay deri kapl: olarak bulunmaktadir. Cizelge-
deki mevcut Tgq'lar hesap yoluyla bulunmuglardir. Kaynak olarak, 60 pW ses diizeyin-
de, yiiksek sesle konusan bir konusmac: kabul edilmistir. Hacim igindeki nesneler ve
frekanslara gore yutuculuklan Cizelge 4.3, 4.4 ve 4.5'te verilmistir.
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4.2. Kabuller ve Yontem

Secilen kapali mekanlarda, toplam ses diizeyinin bagh oldugu degiskenler ele alinarak,
bunlarla ilgili hesaplama ve 6lgme bigimleri belirlenerek, hesap ve 6lgmeler buna gére
yapilacak, bunlar dogrultusunda her ikisi arasindaki ayrimlar degerlendirilecektir.

Secilen mekanlarda, degisik noktalardaki ses diizeyleri hesaplanirken; hacmin igindeki
dolaysiz ses diizeyi, yansigmis ses diizeyi hesaplanarak toplam ses diizeyi bulunacaktir.
Bunun i¢in toplam ses diizeyinin bagli oldugu; ses kaynagina olan uzaklik, ses kaynagi-
nin giicii, hacmin toplam yutuculugu belirlenecektir.

Bir ses kaynagina olan uzaklik; caliyma konferans salonunda oldugu i¢in, dinleyici ile
ses kaynag arasinda olabilecek en yakin ve en uzak noktalar ile arasindaki yerlerde se-
cilmelidir. Ses kaynaginin giicii ise hacim i¢indeki fon giiriiltiisiiniin, 6l¢me noktalarin-
da (kaynaga en uzak olan noktada bile) kayangin giiciinii etkileyemeyecegi diizeyde ol-
malidir. Hacmin toplam yutuculugu icin hacimdeki nesnelerin frekanslara gore yutucu-
luklar1, hacmin doluluk oranina gore dinleyici yutuculugu belirlenip, ortalama yutma
carpam belirlenmelidir.

Olgme igin kullanilacak sistem bir ses diizeyi 6lger ve giiriiltii jeneratoriinden olusturu-
larak, hesaplarin gerceklestirildigi dinleyici konumlarinda ses diizeyi 6l¢limii yapila-
caktir.

Secilen salonlarda, hesaplamada, plan iizerinde belirlenmis noktalardaki, ses diizeyleri-
ni 6lgerken kullanilan aygitlar agagida yer almaktadur:

e CEL-213 Random Giiriiltii Jenerat6rii (Noise Generator)
« CEL-393 Ses Diizeyi Olcer (Leq ve SPL cinsinden &lger)
»  Pioneer Amplifikator

e Pioneer Hopalor

Sistemin 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismalar Ek boliimiinde yer almakta-
dir.
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Salonlann degisik noktalarindaki ses diizeylerini hesaplamada kullanilacak yol ve
denklemler:

KAYNAK: Hacmin belirli noktalarindaki ses diizeyleri 6lgmeleri yapilirken kaynak
icin dikkat edilmesi gereken; kaynagin yeri, giicii ve 6zelligidir.

Kaynagin yeri: Ses diizeyi ol¢iimiiniin ve hesabinin yapilacagi hacimlerde kaynak yeri
her ikisi i¢in de aym noktadadir. Ses diizeyi hesaplamasinda kaynak her hacim igin sah-
nenin ortasinda, konusmacinin olacagi en uygun konumda ve dileyici dogrultusunda
yerlestirilmistir. Sekil 4.3, 4.5 ve 4.7'de goriildiigii gibi, ses diizeyi Ol¢iimii yapilirken;
kaynagin yiiksekligi konusmacinin olacag: en uygun durumda; Y.T.U.Alpay Askun
Audio Salonunda, Eski Konferans Salonunda ve Yeni Konferans Salonunda, podyum-
dan 1.20 m. yiikseklikte alinmigtir. Kaynagin dogrultusu da dinleyiciye dik konumda
tutulmustur.

Kaynagin giicii: Ses diizeyi hesabinin yapilmasinda, kabul edilen kaynagin giicii gelisi-
giizel ama tiim hacimlerde ayn ve yiiksek sesle konusan bir konusmacimn ¢ikartabile-
cegi bir deger olan 60 pW alinmstir. Ciinkii burada 6nemli olan sesin dagiliminin belir-
lenmesidir. Karsilagtirilmas1 yapilacak ses diizeyleri arasinda tayfsal benzerlik olmas1
gerekmektedir. Ses diizeyi 6l¢iimiinde, her hacim i¢in fon giiriiltiisii 6l¢iimii yapilmigtir,
bunlarla ilgili degerler Cizelge 5.9, 5.10 ve 5.11'de yer almaktadir. Toplamda bu dege-
rin yaklagik 20 dB iizerinde olacak bigimde Beyaz ve Pembe Giiriiltii ayarlanmaya cali-
stlmistir. Buna gore fon giiriiltiisii, ayarlanan giiriiltii diizeylerini etkileyemeyecektir.
Bunlarla ilgili degerler Cizelge 5.15, 5.16 ve 5.17'de yer almaktadir.

Kaynagin 6zelligi: Kaynagin dogrultululugu, belirlemelerin yapilmasinda yetersiz kali-
nacagi icin, hesapta ve 6lgmede gdzard: edilmistir. Kayangn tayfsal yapisinda ise 6l¢-
mede kullanilan aygitin *FFT sisteminin olmamasi, Beyaz Giiriiltiide artis, Pembe Gii-
riiltiide de Beyaz Giiriiltiiye benzerlik gostermistir. Buna gore hesaplarda karsilastirila-
cak tayf, hesapta da ortaya ¢ikan Pembe Giiriiltii tayfi olacaktir.

(*) FFT sistemi: Pembe ve Beyaz Gilriiltiiyii olusturan aygit, tayftaki oktavlar aras: gelen elektrik sinyal-
lerine gore cikig verebilir. Oktavlar arasindaki frekans sayisiin artmasi nedeniyle enerji artigt olur.
Yiiksek oktavlarda frekans sayis1 artacagindan, yiiksek enerji gelir. Aygit tizerinde bulunan FFT siste-
mi ise bu arti;1 ayarlar ve olmasi gereken duruma indirger. Buna gore aygitta FFT sisteminin olup
olmamast, tayfin diizgiin ¢ikip ¢tkmamasim saglar.
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Grafik 4.4

ALICI: Hacmin belirli noktalarindaki ses diizeyi olglimleri yapilirken alic1 igin dikkat
edilmesi gereken; alicinin (insan olarak ele alindigida) ve mikrofon konumudur.

Alicimin konumu: Ses diizeyi dlgiimiiniin ve hesabimn yapilacagi hacimlerde alici yeri
her ikisi icin de ayn1 noktadadir. Ses diizeyi hesaplamasinda alic1, her hacim i¢in kay-
naga en yakin ve en uzak noktalarda ve arasinda kalan noktalarda ve kaynagin dogrul-
tusunda kabul edilmistir. Ses diizeyi 6l¢iimii yapiliken, $ekil 4.3-4.8 arasi goriildiigii
gibi, dagimin belirlenmesi i¢in en az 5 nokta alinmustir.

Mikrofonun konumu: Ses diizeyi 6lgiimii yapilirken mikrofonun yiiksekligi ve dogrul-
tusu, hesabin gerceklestirildigi yerde ve insan kulaginin bulundugu konumda yani kay-
naga dogrultulmug durumda alinmustr.
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OLCULEN DEGERLER: Hacmin belirli noktalarindaki ses diizeyi 6lgiimleri yapilir-
ken, dBA olgmeleri isitsel yeginlik verdiginden 6lgmeler, lineer cinsten yapilmistir. Ha-
cim igindeki, 6l¢lim noktalarindaki ses diizeylerinin degerleri 6lciildiigii icin, ses basing
diizeyini veren SPL cinsinden 6l¢iim yapilmistir. Frekans dagilimi da 1/1 oktav olarak
gerceklestirilmistir.
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5. HACIMLERDE SES DUZEYI DAGILIMLARININ, HESAP VE
OLCME YOLU ILE ILGILI BELIRLEMELER

Bu béliimde, se¢ilmis olan hacimlerde, belirtilen kabuller ve yontem ile hesap ve 6lgme
yoluyla, mekanin degisik noktalarindaki ses diizeyleri belirlenecek ve kargilagtirilacak-
tir.

5.1. Secilmis Hacimlerde Hesap Yolu ile Ses Diizeyi Dagilimlarinin Belirlenmesi

Hesap yolu ile ses diizeyi dagilimlarinin belirlenmesinde, yansismis ses diizeyleri he-
saplanirken, oktav frekans bandina gore yansisim siiresinin 6énemli degiskenlikler gos-
termesi nedeni ile, ses diizeyleri ortalama toplam yutuculuga gore degil, frekansa gore
toplam yutuculuga bagli olarak hesaplanmustir.

Y.T.U. Alpay Askun Audio Salonu igin yapilan hesaplamalarda Cizelge 5.6'da goriildii-
gii gibi kaynaktan 1 m uzaklikta hesaplanan ses diizeyi ile diger noktalarda hesaplanan
ses diizeyi arasmda yaklasik 3 dB'lik fark olmustur ve bu fark son dinleyiciye kadar ay-
m diizeyde kalmigtir. Grafik 5.5 ve 5.23 aras1 goriildiigii gibi, diigiik frekanslarda yiik-
sek frekanslara gore daha yiiksek degerler cikmistir. Cizelge 4.1'de goriildiigii gibi yiik-
sek frekanslara dogru toplam yutuculuk artmaktadir.
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Y.T.U. ALPAY ASKUN AUDIO SALONUNDA YAPILAN HESAPLARIN
GRAFIKLERI
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Y.T.U. Eski Konferans Salonu i¢in yapilan hesaplamalarda, Cizelge 5.7'de goriildigi
gibi, kaynaga yakm ilk dinleyici uzakliginda hesaplanan toplam ses diizeyi ile diger
noktalarda hesaplanan ses diizeyi arasinda 0.4 dB'lik bir fark goriilmektedir ve bu far-
kin son dinleyiciye kadar aym diizeyde kalmistir. Cizelge 4.4'te gériilen toplam yutucu-
lugun artisina gore, Grafik 5.8 ve 5.14 aras1 goriildigii gibi tayflarda 125 Hz ile 500 Hz
arasinda ses diizeyinde bir azalma goriilmektedir. 1000 Hz'de toplam yutuculukta olan
diisme, 2000 Hz ile 4000 Hz aras1 toplam yutuculukta artig, bu frekanslar arasindaki ses
diizeyinde 1000 Hz ile 2000 Hz arasinda bir artig ve 4000 Hz'te diisme gostermistir.
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Y.T.U. ESKi KONFERANS SALONUNDA YAPILAN HESAPLARIN
GRAFIKLERI

B-B VE A-A KESITi DOGRULTUSUNDA KAYNAKTAN 4.5m UZAKLIKTA
SES DUZEYi HESABINI GOSTEREN GRAFIK (iLK DINLEYiCI)
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Y.T.U. ESKi KONFERANS SALONUNDA YAPILAN HESAPLARIN
GRAFIKLERI

A-A KESITI DOGRULTUSUNDA KAYNAKTAN 19m UZAKLIKTA SES
DUZEYi HESABINI GOSTEREN GRAFIK(SON DINLEYiCi)
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Y.T.0. ESKi KONFERANS SALONUNDA YAPILAN HESAPLARIN
GRAFIKLERI

C-C KESITI DOGRULTUSUNDA KAYNAKTAN 10.5m UZAKLIKTA SES
DUZEYi HESABINI GOSTEREN GRAFIK (SON DINLEYicCi)
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Y.T.U. Yeni Konferans Salonu icin yapilan hesaplamalarda Cizelge 5.8'de goriildiigii
gibi kaynaktan 2.5 m uzaklikta hesaplanan ses diizeyi ile diger noktalarda hesaplanan
ses diizeyi arasinda fark goriilmektedir ve bu fark son dinleyiciye kadar ayni diizeyde
kalmigtir. Cizelge 4.5'te goriilen toplam yutuculugun artisina gore, Grafik 5.15 ve 5.23
arasi goriildigi gibi tayflarda 125 Hz ile 1000 Hz aras1 bir azalma, 2000 Hz'de toplam
yutuculuga bagh bir artis goriilmektedir.
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Y.7.U. YENi KONFERANS SALONUNDA YAPILAN HESAPLARIN
GRAFIKLERI

A-A KESITi DOGRULTUSUNDA KAYNAKTAN 3.7m UZAKLIKTA SES
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Y.T.U. YENi KONFERANS SALONUNDA YAPILAN HESAPLARIN
GRAFIKLERI

B-B KESITi DOGRULTUSUNDA KAYNAKTAN 2.5m UZAKLIKTA SES
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Y.T.U. YENi KONFERANS SALONUNDA YAPILAN HESAPLARIN
GRAFIKLERI

C-C KESITi DOGRULTUSUNDA KAYNAKTAN 4m UZAKLIKTA SES
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5.1.1. Hacimlerde Hesap Yontemi ile Uzakliga Gore Ses Diizeyi Dagilimlar: ve
Karsgilagtiriimasi

Bu béliimde salonlar sirasiyla ele alinarak degerlendirilecektir. Tekrarlar énlemek i¢in,
her salonda ortak olan 6zellikler bir kere anlatildiktan sonra yinelenmeyecektir.

Y.T.U. Alpay Askun Audio Salonu'nda Cizelge 5.6 ve Grafik 5.5'te goriildiigii gibi,
kaynaktan 1 m uzakliktaki yansismus ses diizeyi, diger noktalardaki yansigsmis ses dii-
zeylerinden farkli olarak, dolaysiz ses diizeyinden daha az ¢ikmustir. Bu farkin olugma-
simn nedeni, kaynaktan 1 m uzaklikta A| noktasindaki ilk dinleyicinin kaynaga yakinli-

&1 ve dolaysiz sesin baskin olmasidir.

Nokta kaynakta, dolaysiz ses diizeyinin uzakligin karesiyle ters orantili azalmasi kurali-
na gore, Cizelge 5.6'daki verilerden ¢ikartilacagi gibi, kaynaktan 4 m uzaklikta A, nok-
tasiyla, 7.5 m uzaklikta A, noktas: arasinda dolaysiz ses diizeyinde 5.6 dB bir azalma
cikmugtir.

Calisilan salonda yapilan hesaplarda, Cizelge 5.6'da goriildiigii gibi A, noktasindan
sonra frekanslara gore toplam ses diizeyleri, uzaklikla degismemis yaklagik ayni diizey-
de devam etmistir; yani bu noktadan baglayarak yayimnik ses etkin duruma gelmistir.

Y.T.U. Eski Konferans Salonu'nda Cizelge 5.7'deki verilerden cikartilacag: gibi,
B.B.Kesiti ve A-A kesiti dogrultusunda, kaynaktan 4.5 m uzaklikta A; ve B, noktas:
ile, 9.5 m uzaklikta By ve A; noktasi arasi dolaysiz ses diizeyindeki azalma 6.4 dB ol-
mugtur. C-C kesiti dogrultusunda kaynaktan 5 m uzaklikta C; noktasi ile 10.5 m uzak-
Iikta C5 noktasi arasinda, dolaysiz ses diizeyindeki azalma 6.5 dB olmustur.

Caligilan salonda yapilan hesaplarda, Cizelge 5.7'de goriildiigii gibi, B-B. kesiti iin B,,
A-A kesiti igin A, ve C-C kesiti i¢cin C, noktasindan sonra, toplam ses diizeyleri yakla-
sik olarak ayn diizeyde devam etmistir.

Y.T.U. Yeni Konferans Salonu'nda, Cizelge 5.8'deki verilerden ¢ikartilacag: gibi, B-B
kesiti dogrultusunda kaynaktan 4.8 m uzaklikta B, noktasi ile 9.1 m uzaklikta Bs nokta-
s1 arast dolaysiz ses diizeyindeki azalma 5.5 dB olmugtur. A-A kesiti dogrultusunda
kaynaktan 3.7 m uzakliktaki A noktasi ile 6.7 m uzakliktaki A, noktasi arasi dolaysiz
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ses diizeyindeki azalma 5 dB olmustur. C-C kesiti dogrultusunda, Kaynaktan 6 m uzak-
likta C; noktast ile 11.8 m uzaklikta Cs noktasi arasinda dolaysiz ses diizeyindeki azal-
ma 5.8 dB olmustur.

Calisma yapilan salonlarda, yapilan hesaplarda Cizelge 5.8'de gériildiigii gibi B-B kesi-
tiigin B3, A-A kesiti icin A,, C-C kesiti igin C; noktasindan sonra frekanslara gore top-
lam ses diizeyleri yaklasik ayni diizeylerde devam etmistir.

Salonlarin birbiriyle karsilagtirilmasinda kolaylik saglamak amaciyla ilk ve son dinleyi-
ciler arasindaki yeginlik farklar1 belirlenmis ve bunlar Cizelge 5.6, 5.7 ve 5.8'de goste-
rilmistir. Adi gecen Cizelgelerde goriildiigii gibi bu fark salonlara gore degismektedir.
Y.T.U. Alpay Askun Audio Salonu'nda, biiyiik salonlara gore, (Y.T.U. Eski ve Yeni
Konferans Salonu) yeginlik farki daha fazladir. Diger salonlarda bu fark azalmustir.
Cizelgelerde frekansa gére toplam seslerin aritmetik ortalamast alindiginda Y.T.U.
Alpay Askun Audio Salonu, Eski Konferans Salonu ve Yeni Konferans Salonlari'nda,
Cizelge 5.6, 5.7 ve 5.8'deki verilerden gikartilacag: gibi, ilk dinleyici ile son dinleyici
arasindaki ses diizeyi farklari, sirasiyla 3.6 dB, 0.8 dB ve 1.5 dB oldugu gériilmektedir.

Y.T.U. Alpay Askun Salonu'ndaki farkin diger salonlara gore daha yiiksek ¢ikmasimin
nedeni ilk dinleyicinin kaynaga yakinlig1 ve dolaysiz sesin daha baskin olmasidir. Eski
ve Yeni Konferans Salonlari'nda bu fark isitsel olarak algilanamaz diizey siirlarinda-
dir. Oysa Y.T.U. Alpay Askun Audio Salonu'nda ayirdedilebilir bir fark vardir. Yine de
bu durum salonlarda yeterli iiniformlugun kabul edilebilirlik smirlari icindedir. Bu far-
kin dinleyici etkilemesi az olacagindan énemli degildir.

5..1.2. Hacimlerde Hesap Yontemi ile Frekansa Gére Ses Diizeyi Dagilimlari ve
Karsilagtirilmasi

Frekansa gore ses diizeyi dagiliminin incelenebilmesi igin her bir noktadaki yeginlikler-
den en fazla olani ile en az olam arasindaki fark bulunmus ve Cizelge 5.6, 5.7 ve 5.8'de

gosterilmigtir.

Y.T.U. Alpay Askun Audio Salonu'nda Cizelge 5.6'da goriildiigii gibi, ilk dinleyici
konumunda frekansa gore toplam ses diizeyi degisimi az iken, diger noktalarda daha
cok olmustur. Ozellikle 125 Hz ile 250 Hz ve 500 Hz ile 1000 Hz arasi bu durum
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gerceklesmistir. 1000 Hz'den sonrasi ilk dinleyici noktasinda yaklagik aym diizeyde, di-
ger noktalarda azalarak devam etmistir. Frekansa gore ses diizeyi degisimi arka siralara

dogru artmigtir.

Y.T.U. Eski Konferans Salonu'nda frekanslara gore toplam ses diizeyi degisimi Cizelge
5.7'de goriildiigii gibi, kalin seslerde 125 Hz ile 250 Hz aras1 ince seslere gore toplam
ses diizeyi degisimi ¢ok fazladir. 250 Hz'den sonrasi ayni diizeyde devam etmistir. Fre-

kansa gore ses diizeyi degisimi ilk siradan sonra artmistir.

Y.T.U. Yeni Konferans Salonu'nda, frekanslara gore ses diizeyi degisimi, Cizelge
5.8'de goriildiigi gibi, kalin seslerde 125 Hz ile 1000 Hz arast, ince seslere gore toplam
ses diizeyi degisimi ¢ok fazla olmustur. 1000 Hz'den sonra yaklasik ayni diizeyde de-
vam etmistir. Frekansa gore ses diizeyi degisim her noktada ayni kalmistir.

Bu durum hesaplanan yansigim siirelerinin frekanslara gore degisim gostermesinden ve

Tgpia yakin olmasindan kaynaklanmaktadr.

Salonlar birbiriyle karsilastirildiklarinda, ses diizeyleri frekanslara gore degisim goster-
mesi gerekirken, Cizelge 5.6, 5.7 ve 5.8'de ve Grafik 5.5 ve 5.23 aras: goriildiigii gibi
caligma yapilan salonlar bu degisimi gostermistir. Buna gére bu degisimi en az gosteren
Y.T.U. Eski Konferans Salonu'dur. Bu salon frekanslara gore ses diizeyi dagilimi en iyi
olan salon olarak goriinmektedir. Yine de, herhangi bir noktada yaklasik 3 dB'lik fre-
kansa gore diizey farki olugmaktadir. Diger salonlarda ok daha fazla, frekanslara gore
ses diizeyi degisimi olmustur. Yayinik ses gozoniine alindifinda 3 dB'lik farkin, yansi-
sim siiresinin iki katina ¢ikmasi ya da yariya inmesi durumunda olustugu diisiiniildii-
giinde, tiim salonlarda 6nemli boyutta distorsiyon oldugu s6ylenebilir. bu durumda he-
sap yontemi ile elde edilen degerlerden salonlarda olusan distorsiyonun, konusmanin
anlagilabilirligini zedeleyici oldugu sonucuna varilmaktadir. Bilindigi gibi konusmanin
anlagilabilirligi agisindan ince seslerin 6nemi daha fazladir. Y.T.U. Alpay Askun Audio
Salonu Eski ve Yeni Konferans Salonu'nda, yiiksek frekanslardaki ses diizeyinin alcak
frekanslara gore daha az olmas, bu salonlarda konusmanin anlasilabilirligini azaltacak-

tir.
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5.2. Secilmis Hacimlerde Olgiim Yolu ile Ses diizeyi Dagihmlarimnimn Belirlenmesi

Segilmis olan hacimlerde kaynak diizeyinin belirlenebilmesi icin oncelikle hacimlerde-
ki mevcut fon giiriiltiisii saptanmustir. Fon giiriiltiisii 6lgmeleri caligmaya veri olugturan
her hacim noktasinda toplam ve frekansa gére ayrintili bir bicimde gerceklestirilmistir.
Elde edilen degerler ¢alismanin amacina dogrudan yénelik olmasa da hacimlerde kabul
edilebilir giiriiltii diizeyleri agisindan da degerlendirilmistir. Beyaz ve Pembe Giiriiltii
diizeyleri fon giiriiltiisiine gore belirlenip, élcimleri yapilmistir. Yapilan tiim ol¢iimler
16 Hz ile 16000 Hz arasindadir. Kargilastirma ve degerlendirmelerde isc ses alaninin
daha sik kullanilan boliimii olmasi nedeniyle, mimari akustik calismalarinda kabul edi-
len 125 Hz ile 4000 Hz frekans araligi kullanilmgtir.

Fon Giiriiltiisii Olgmeleri: Y.T.U. Alpay Askun Audio Salonu'nda yapilan Fon Giiriiltii-
sti dlemelerinde, Cizelge 5.9 ve Grafik 5.24'te goriildiigii gibi Fon Giiriiltiisii ortalama
61.06 dB olgiilmiistiir. A; noktasinda olan dl¢iimde gikan degerler, Sekil 4.3 ve 4.4'tc
gorildiigu gibi, kaprya yakin oldugu i¢in, daha yiiksek diizeyde ¢ikmustir. Salondaki
Fon Giiriiltiisii'nde, Grafik 5.24'te de goriildiigii gibi, diisiik frekanslarda yiiksek ses dii-
zeyleri Slciilmiistiir. Yiiksek frekanslara dogru ise azalma goriilmektedir.

Y.T.U. Eski Konferans Salonu'nda yapilan Fon Giiriiltiisii 6lgmelerinde Cizelge 5.10 ve
Grafik 5.25'te goriildiigii gibi Fon Giiriiltiisii ortalama 58.33 dB 6lciilmiistiir. Sekil 4.5
ve 4.6'da goriildiigii gibi A noktalarinda ve C noktalarinda olan 6lgiimler, kaprya yakin
olduklar i¢in, B noktalarinda olan &lgiimlere gore yiiksek gikmistir. A noktalarin Fon
Giiriiltiisii ortalama 58.55 dB, C noktalarinda 58.53 dB iken, B noktalarinda 57.91 dB
olgiilmiistiir. Salondaki Fon Giiriiltiisii, Grafik 5.25'te de gériildiigii gibi diisiik frekans-
lardan yiiksek frekanslara dogru, ses diizeyinde diisme gériilmektedir.

Y.T.U. Yeni Konferans Salonu'nda yapilan Fon Giiriiltiisii 6l¢gmelerinde, Cizelge 5.11
ve Grafik 5.26'da goriildiigii gibi Fon Giiriiltiisii ortalama 65.6 dB 6lgiilmiistiir. A nok-
talarinda olan olgiimler, B ve C noktalarina gore daha diisiik diizeyde ol¢tilmiistiir.
A noktalarinda Fon Giiriiltiisii ortalama 64.5 dB, B noktalarinda 66.3 dB, C noktalarin-
da 66.4 dB odl¢iilmiistiir. Salondaki Fon Giiriiltiisii, Grafik 5.26'da gériildiigii gibi diisiik
frekanslardan yiiksek frekanslara dogru,ses diizeyinde diisme goriilmektedir. Grafik
5.26'da goriilen Fon Giiriiltiisii tayfi, Y.T.U. Eski Konferans Salonu'nun Fon Giiriiltiisii
tayf1 ile benzerlik gostermektedir.
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Salonlardaki Fon Giiriiltiisii 6l¢meleri bu tiir mekanlar i¢in kabul edilebilir diizey olan,
NR 35 degerleriyle karsilastirildiginda, Cizelge 5.12 ve Grafik 5.27'de goriildiigii gibi
Y.T.U. Alpay Askun Audio Salonu'nda 250Hz ile 2000 Hz arasinda Fon Giiriiltiisii ka-
bul edilebilir, giiriiltii diizeyinin iizerine ¢ikmistir. Cizelge 5.13 ve 5.14'te ve Grafik
5.28 ve 5.29'da gériildiigii gibi Y.T.U. Eski ve Yeni Konferans Salonlari'nda ise olciilen
giirtiltii diizeyi, kabul edilebilir Fon Giiriiltiisii degerlerindedir.

Buradan goriildiigii gibi, toplant1 salonlar: igin kabul edilebilir NR35 degerleriyle sa-
lonlarin Fon Giiriiltii diizeyleri kargilastirildiginda, Y.T.U. Alpay Askun Audio Salonu
uygun ¢ikmamustir. Y.T.U. Eski ve Yeni Konferans Salonlari'nin fon giiriiltiisii de ka-

bul edilebilir sinirlar icinde oldugu soylenebilir.
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Kaynak (Pembe Giriiltii) Olgiimleri: Y.T.U. Alpay Askun Audio Salonu'nda yapilan
Pembe Giiriiltii dl¢iimiinde, Pembe Giiriiltii Cizelge 5.15 ve Grafik 5.30'da goriildiigii
gibi, Fon Giiriiltiisii'ne gore yaklagik 20 dB fazla olarak ayarlanmig ve 76.6 dB 6lgiil-
miigtiir. Sekil 4.3 ve 4.4'te goriildiigii gibi A noktasinda olan 6lgiimde ¢ikan degerler,
kaynagin yakin gevresinden olan yansimalardan &tiirii ve kaynagin dinleyiciye yakimnli-
gindan 6tiirii, diger noktalara gére daha yiiksek diizeyde gikmustir. Olgiilen Pembe Gii-
rilti Grafik 5.20'de de goriildiigi gibi, yiiksek frekanslara dogru ses diizeyinde bir
azalma, yaklagik 6 dB olmustur. Grafik 5.30'da gériilen Pembe Giiriiltii tayfi, Beyaz
Giiriiltii tayfina yakin ¢cikmigtir.

Y.T.U. Eski Konferans Salonu'nda yapilan Pembe Giiriiltii 6l¢iimiinde, Pembe Giiriltii,
Fon Giiriiltiisii'ne gore yaklagik 20 dB fazla olarak ayarlanmus ve Cizelge 5.16 ve Gra-
fik 5.31'de goriildiigii gibi ortalama 79.6 dB &lgiilmiistiir. Olgiilen Pembe Giriiltii tay-
finda Grafik 5.31'de géoriildiigii gibi, 125 Hz ile 250 Hz aras1 bir azalma goriilmektedir.
Cizelge 4.4'teki toplam yutuculugun bu frekanslarda da arttifi goriilmektedir.
500 Hz'de toplam yutuculuk daha da artarken, ses diizeyinde bir artis olmustur. Bu da
gergekte 500 Hz'deki yutuculugun daha az oldugunu gosteriyor. 1000 Hz'deki topla yu-
tuculukta, 500 Hz'deki toplam yutuculuga gore azalma goriiliirken, ses diizeylerinde
azalma olmustur. Bu da gercekte 1000 Hz'deki toplam yutuculugun fazla oldugunu gos-
termektedir. 2000 Hz ve 4000 Hz'de toplam yutuculukla ters orantili olarak tayfta azal-
ma gerceklesmistir.

Y.T.U. Yeni Konferans Salonu'nda yapilan Pembe Giiriiltii lgiimiinde, Pembe Giiriiltii,
Fon Giiriiltii'siine gore yaklagik 20 dB fazla olarak ayarlanmis ve Cizelge 5.17 ve Gra-
fik 5.32'de goriildiigii gibi ortalama 83.1 dB 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.5'te, 125 Hz ile 250 Hz arasi toplam yutuculuktaki artig, Grafik 5.32'de
goriilen tayfta ayni frekanslar arasi ses diizeyinde de azalma goriilmiigtiir. 500 Hz ve
1000 Hz'de yapilan toplam yutuculuklarda artig goriiliirken, tayfta ayni frekanslar aras
artiy devam etmektedir. 1000 Hz ile 4000 Hz aras1 toplam yutuculukta orantili olarak
tayfta azalma gerceklesmistir.
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5.2.1. Hacimlerde Ol¢me Yontemi ile Uzakhga Gére Ses Diizeyi Dagilimlari ve
Karsilagtiriimasi

Bu boliimde salonlar sirasiyla ele alinarak degerlendirilecektir. Tekrarlar: 6nlemek icin,
her salonda ortak olan 6zellikler bir kere anlatildiktan sonra yinelenmeyecektir.

Y.T.U. Alpay Askun Audio Salonu'nda Cizelge 5.15 ve Grafik 5.30'da goriildiigii gibi
kaynaktan 1 m uzaklikta A; noktasi'nda toplam ses diizeyi diger noktalara gére daha
yliksek ¢ikmigtir. Dinleyicinin kaynaga yakin olmasi ve dolaysiz sesin baskin olmasin-

dan dolay1 bu durum ortaya ¢ikmigtir.

Cizelge 5.15'te goriildigii gibi, kaynaktan 4 m uzaklikta A, noktasindan, 7.5 m uzaklik-
ta, A4 noktasma kadar toplam ses diizeyi birbirine yakin diizeyde devam etmistir. Gra-
fik 5.30'da goriildiigii gibi A; noktasindaki tayf hari¢ diger noktalardaki tayflarda bir
gruplagsma olmugtur. Kaynaktan 9.25 m uzaklikta, son dinleyici konumundaki A5 nok-

tasinda arka duvardan yansimalar sonucu bir artis olmustur.(*)

Y.T.U. Eski Konferans Salonu'nda Cizelge 5.16'da goriildiigii gibi, ilk dinleyici konum-
larinda toplam ses diizeyi diger noktalara gore yiiksek ¢ikmustir.

Cizelge 5.16'da goriildiigii gibi, A-A kesiti dogrultusunda kaynaktan 9.5 m uzaklikta A
noktas: ile 13 m uzaklikta A, noktas arasi, B-B kesiti dogrultusunda kaynaktan 9.5 m
uzaklikta B4 noktasi ile 15.5 m uzaklikta Bs noktas: arasinda toplam ses diizeyi birbiri-
ne yakin diizeyde devam etmistir. Son dinleyici konumunda, artig gergeklesmistir. C-C
kesiti dogrultusunda kaynaktan 5 m uzaklikta C, noktasiyla, 10.5 m uzaklikta C; nokta-
s1 arasi toplam ses diizeyi birbirine yakin diizeyde devam etmisgtir.

Grafik 5.31'de goriildiigii gibi, C-C kesiti dogrultusu digerlerine gére daha kisa oldugu
i¢in, C noktalarinin ortalamasi daha yiiksek diizeyde ¢ikmigtir. Diger noktalarin ortala-
masini gosteren tayflarda ise bir gruplasma olmustur.

Y.T.U. Yeni Konferans Salonu'nda, Cizelge 5.17'de goriildiigii gibi, A-A kesiti dog-
rultusunda, kaynaktan 92 m uzaklikta A, noktasi ile 11.7 m uzaklikta A noktas: arasi

(*) Cizelge ve Grafikler yansiyan seslerin etkisi hesaba katilmadan hazirlanmistir.
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B-B kesiti dogrultusunda kaynaktan 6.6 m uzaklikta By noktasi ile 9.1 m uzaklikta Bs
noktasi arasi, C-C kesiti dogrultusunda kaynaktan 8.8 m uzakliktaki C5 ve 9.8 m uzak-
liktaki C, noktalarr arasi toplam ses diizeyi birbirine ok yakin diizeyde cikmustir.

A-A, B-B ve C-C kesiti dogrultusunda, ortalama toplam ses diizeyleri de birbirine ¢ok
yakin ¢ikmustir.

Salonlar birbirleriyle kargilagtinldiklarinda, Cizelge 5.15, 5.16 ve 5.17'de goriildiigii gi-
bi Y.T.U. Alpay Askun Audio Salonu'nda ilk dinleyici ile son dinleyici arasi toplam ses
diizeyi farki, 4.5 dB, Y.T.U. Eski Konferans Salonu'nda ortalama 7 dB, Y.T.U. Yeni
Konferans Salonu'nda ortalama 5.4 dB'dir. Y.T.U. Alpay Askun Audio Salonu'nda ilk
dinleyici ile son dinleyici arasi ses diizeyi farki daha az iken diger salonlarda bu fark
artmistir. Ote yandan, frekansa gére degerlere bakildiginda 6n ve arka sira arasinda
12 dB'e kadar gikabilen farklarim olustugu goriilmektedir. Bu durumda 6l¢me verileri-
nin salonlarda kabul edilebilir farkliliklar olan 5 dB'lik simir degere gok yaklastigi, hatta
kimi frekanslarda fazlasiyla agtig1, dolayisiyla incelenen salonlardaki ses diizeyi dagili-
munin giigliikle uygun degerler icinde kaldigi sdylenebilir.

5.2.2. Hacimlerde Ol¢me Yontemi ile Frekansa Gore Ses Diizeyi Dagilimlar: ve
Karsilagtirilmasi

Frekanslara gore ses diizeyi dagiliminin incelenebilmesi icin 125 Hz ile 4000 Hz aras1
her bir noktadaki yeginliklerin en fazla olam ile en az olani arasindaki fark bulunmus
ve Cizelge 5.15, 5.16 ve 5.17'de gosterilmistir. Degerlendirmeler de bu frekanslar ara-
sinda yapilmuistir.

Y.T.U. Alpay Askun Audio Salonu'nda, Cizelge 5.15'te goriildiigii gibi, kalin sesler
olan 125 Hz ile 250 Hz aras ses diizeyi fark: diger frekanslara gére daha fazla gikmis-
tir. 125 Hz ile 1000 Hz aras1 kaynaktan uzaklastik¢a ses diizeyindeki fark artmistir. in-
ce seslerde frekanslar arasi fark hemen hemen sabit kalmigtir. Kaynaktan 1 m uzaklik-
taki A; noktasinda frekanslar arasi ses diizeyi farki diger noktalara gére ince seslerde
daha fazla olmustur. Ama bu fark dinleyicinin kaynaga ¢ok yakin olmasi ve dolaysiz

sesin baskin olmasi hesaba katilirsa azalacaktir.
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Cizelge 5.15'te goriildiigii gibi max. frekans degerleri her noktada 125 Hz'de olmustur,
min. frekans degerleri ise A; ve As noktalarinda 4000 Hz'de diger noktalarda
2000 Hz'de olmustur. Min. ve max. frekans degerleri kendi aralarinda bir gruplagma ol-

mustur.

Grafik 5.30'dan goriilecegi gibi, frekanslara gore tayflar bicim olarak birbirlerine ben-
zerlik gostermektedir.

Y.T.U. Alpay Askun Audio Salonu'nda goriilen ince seslerdeki bu ses diizeyi farki, din-

leyicilerin konusmayi anlasilabilir sekilde duyabilmeleri agisindan sorun yaratacaktir.

Y.T.U. Eski Konferans Salonu'nda, Cizelge 5.16'da goriildagii gibi, ince sesler olan
500 Hz ile 4000 Hz arasi, ses diizeyi fark: diger frekanslara gore daha fazla ¢ikmistir.
Bu fark A-A kesiti dogrultusunda salonun orta siralarinda ve arka sirada, B-B ve C-C
kesiti dogrultusunda arka siralarda daha ¢ok artmaktadir. Buna gére A-A kesiti, dogrul-
tusunda orta siralarda ve arka sirada B-B ve C-C kesiti dogrultusunda arka siralarda
oturan Kigiler ince sesleri duymasi zorlasacak, konugmanin anlagilabilirligi az olacaktir.

Cizelge 5.16'da goriildiigii gibi max. frekans degerleri her nokta icin ayni frekanslarda
olmay1p degiskenlik gostermistir. Min. frekans degerleri ise genelde 4000 Hz'de toplan-
mus. Ug ayn kesit dogrultusunda ilk dinleyicilerde ise 2000 Hz'de toplanmustir.

Grafik 5.31'den goriilecegi gibi, frekanslara gore tayflar bicim olarak birbirine benzer-
lik gostermektedir.

Y.T.U. Yeni Konferans Salonu'nda, Cizelge 5.17'de goriildiigii gibi, frekanslar arasi ses
diizeyi fark1 B-B kesiti dogrultusunda birbirine oldukga yakindir. A-A kesiti dogrultu-
sunda ilk dinleyici konumunda, C-C kesiti dogrultusunda C; ve C, noktalarinda fark
artmistir. Salonda ince seslerde oteki salonlardaki kadar belirgin bir azalma olmamakla
birlikte konuma gore degisen distorsiyon oldugu soylenebilir,

Cizelge 5.17'de goriildigii max. frekanslar bir gruplagsma gostermemistir. Ayni sekilde
min. frekanslarda da goriilmektedir.
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Grafik 5.32'den goriilecegi gibi, frekanslara gére tayflar bigim olarak birbirine benzer-
lik gostermektedir.

Salonlar birbirleriyle kargilastirildiklarinda, ses diizeyleri frekanslara gére degisim gos-
termemesi gerekirken, Cizelge 5.15, 5.16 ve 5.17 ve Grafik 5.30, 5.31 ve 5.32'de goriil-
diigi gibi dl¢iim yapilan salonlarda bu degisimin dnemli 6l¢iide oldugu saptanmigtir.
Tiim salonlarda, tiim noktalarda, frekansa gére 2 dB ile 11 dB arasinda olduk¢a 6nemli
diizey farkliliklart oldugu yani 6nemli distorsiyon oldugu ortaya ¢ikmistir. Yine de
Y.T.U. Yeni Konferans Salonu étekilere gore daha az kot durumda goriinmektedir.
En kotii durumda olan salon ise Y.T.U. Eski Konferans Salonu'dur. Ote yandan amag
gozdniine alindifinda, konusmanin anlagilabilirlifinin Y.T.U. Alpay Askun Audio Sa-
lonu'nda en belirgin bigimde zedelendigi goriilmektedir. Y.T.U. Eski Konferans Salo-
nu'nda da distorsiyon kalin seslerin baskinlig1 yoniindedir. Oysa Y.T.U. Yeni Konfe-
rans Salonu'nda noktalara gore degismekle birlikte, ince seslerde de baskinlik goriil-
mektedir. Genel olarak diisiiniildiigiinde, tiim salonlar arasinda hem frekansa gére far-
kin az olmasi hem de baskin yeginligin belirgin olarak kalin seste olmamasi nedeni ile,
goreceli olarak en iyi akustik kosula sahip salonun Y.T.U. Yeni Konferans Salonu ol-

dugu soylenebilir.
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5.3. Hacimlerde Hesap ve Ol¢me Yolu ile Belirlenmig Ses Diizeylerinin
Kargilastirma ve Degerlendirilmesi

Bu bolimde salonlar sirasiyla ele alinarak degerlendirilecektir. Tekrarlart onlemek igin,
her salonda ortak olan 6zellikler bir kere anlatildiktan sonra yinelenmeyecektir.

Hesaplama ve dlgiimlerin yapildig salonlarda, Cizelge 5.18, 5.19 ve 5.20 ve Grafik
5.33,5.34 ve 5.35'te goriildiigii gibi, hesaplanan ve 6lgiilen toplam ses diizeyleri arasin-
da diizey agisindan bir fark oldugu goriilmektedir. Bu fark hesaplarda kabul edilen ses
diizeyi ile ol¢iimlerde ayarlanan ses diizeyinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu calismada degerlendirme ses diizeyinin ulagtigi nokta agisindan degil, mekanda ve
frekansa gére dagilim agisindan gerceklestirileceginden, bu béliimde, hacimde ses dii-

zeyi dagilmi ve frekansa gore dagilim incelemesi yapilacaktir.

5.3.1. Hacimlerde Hesap ve Olgme Yontemi ile Uzakhiga Gore Ses Diizeyi
Dagiimlari ve Karsilastirilmasi

Y.T.U. Alpay Askun Audio Salonunda, olgiilen ses diizeyi dagilimi, Cizelge 5.18 ve
Grafik 5.33'te goriildiigii gibi oldukea diizgiin gtkmustir. Cizelge 5.21'de goriildiigi gibi,
kaynaktan 1 m ve 4 m uzakliklarda olan A, ve A, noktalar arasinda dl¢iilen ses diize-
yinde 4,6 dB azalma gosteren ses diizeyi, diger noktalarda az farklar gostererek devam
etmistir. Son dinleyici konumunda, duvarlardan dolay1 sesin yansimasi ile artis olmusg-
tur.

Caligilan salonda, ayn1 uzaklik farklarinda, Cizelge 5.21 ve Grafik 5.33'te goriildiigii gi-
bi, noktalar aras1 hesaplanan ve élciilen ses diizeyleri fark1 A5 noktasindan sonra yakla-

sik ayn1 gikmugtir.
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Y.T.U. Eski Konferans Salonunda, Cizelge 5.22 ve Grafik 5.34'de goriildiigi gibi, kay-
naktan 4,5 m. uzaklikta A ve B noktasi ile 9,5 m uzaklikta B; ve A5 noktalari arasi 61-
giilen ses diizeyinde 6,1 dB'lik bir azalma olmus, diger noktalarda yaklagik ayn1 diizey-

de devam etmistir.

Bu salonda, ayn1 uzaklik farklarinda Cizelge 5.22 ve Grafik 5.34'te goriildiigii gibi, he-
saplanan ve dlgiilen ses diizeyleri arasi, ses diizeyi farklar1 yaklagik ayni ¢ikmigtir. Yal-
mz 4,5 m. ile 9,5 m. uzakhkta A|-A;, Bi-B; arasi noktalarda, hesaplanan ve dlgiilen ses
diizeyinde 0,4 dB'lik azalma olurken, dlgiilen ses diizeyinde 6,1 dB bir azalma olmus-

tur.

Salonda ii¢ ayr1 kesit dogrultusunda yapilan ses diizeyi 6lgmelerinde aymi uzakliklarda
birbirine yakin degerler verdigi goriilmektedir. Cizelge 5.19'da goriildiigii gibi, B-B ve
A-A kesiti dogrultusunda, By ve A noktalarinda, B| noktasinda 85,1, dB A noktasin-
da 85,5, dB C-C kesiti dogrultusunda C; noktasinda 83,9 dB olgiilmiistiir.

YTU Yeni Konferans Salonunda, Cizelge 5.23 ve Grafik 5.35'te goriildiigii gibi, kay-
naktan 2,5 m ile 4,5 m uzaklikta B; ve C, noktalar arasi 6l¢iilen ses diizeyi ayni diizey-
de devam edip, kaynaktan 6,7 m. ile 9,1 m. uzakliktaki A, ve Bs noktalar arasi
6,7 dB'lik bir azalma olmustur, daha sonraki noktalarda yaklasik ayni diizeyde devam
etmigtir. Kaynaktan 11,8 m. uzaklikta C5 noktasinda ise 3 dB'lik bir artis olmustur.

Salonda, ayn1 uzaklik farkliliklarinda, Cizelge 5.20 ve Grafik 5.35'te goriildiigii gibi,
hesaplanan ve olciilen ses diizeyi arasi, ses diizeyi farklan yaklagik ayni ¢ikmistir. Kay-
naktan 6,7 m. ile 9,1 m. uzaklikta A, ve Bs noktalar aras1 hesaplanan ses diizeyinde
1 dB'lik bir azalma olurken, 6l¢iilii ses diizeyinde 6,7 dB'lik bir azalma olmustur.
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Salonda li¢ ayr1 kesit dogrultusunda yapilan ses diizeyi dlgmelerinde ayni uzakliklarda
Aj ve C; noktalar yaklagik aym degeri vermistir. A3 noktasinda 83,7 dB, C4 noktasinda
83 dB cikmustir. Yine ayni uzaklikta olan Bs noktas ise farkli bir degerde, 78,5 dB ¢ik-
mustir. Olgiim sirasinda yan pencerelerin perdelerinin acik olmast, bu durumu yansima
olabileceginden dolayi olas: yapabilir.

Salonlar birbirlerine gore karsilagtirildiklarinda, Y.T.U. Alpay Askun Audio Salonu ile
YTU Yeni Konferans Salonunda, ses diizeyleri dlgiimlerinde ayn1 noktalarda esit azal-
ma olurken, Y.T.U. Eski Konferans Salonunda daha farkli bir azalma olmugtur. Cizelge
5.18 ve 5.20'de goriildiigii gibi kaynaktan 5 m ile 10 m uzakliktaki noktalar arasi yakla-
sik 1,6 dB bir azalma goriiliitken, Cizelge 5.19'da goriildiigii gibi ayni uzakliklar arasi

4 dB'lik azalma olmustur.

Hesaplanan ve olgiilen ses diizeylerinin hacim igindeki dagilimlarinda, salonlarda, Gra-
fik 5.33, 5.34 ve 5.35'te de goriildiigii gibi, ortalama bir frekansta hesaplanan ses diizeyi
ile dl¢iilen ses diizeyi arasinda hacmin icindeki dagilim olarak bir benzerlik goriilmek-
tedir. Y.T.U. Alpay Askun Audio Salonunda ve Yeni Konferans Salonunda 6lgmede,
son dinleyicilerin konumunda, Grafik 5.33 ve 5.35'te goriildiigii gibi, bir artis olmustur.

5.3.2. Hacimlerde Hesap ve Olgme Yontemi ile Frekansa Gore Ses Diizeyi
Dagihmlari ve Kargilastirilmasi

Y.T.U. Alpay Askun Audio Salonunda, Cizelge 5.24 ve Grafik 5.36, 5.37 ve 5.38'de
goriildiigii gibi, A, A; ve As noktalarinda, frekanslara gore dagilimda hesaplanan ve
olciilen ses diizeyleri, grafik yapis1 agisindan degiskenlik gostermektedir. Kaynag: ya-
kin noktada dlgiilen ve hesaplanan ses diizeyleri arasinda fark fazla, uzak noktalara
dogru benzerlik fazlalagmaktadir. Ayrica frekansa gore 6lgme ve hesapla elde edilen
ses diizeyleri arasindaki fark uzaklikla degismekte, kaynaktan uzaklastik¢a birbirine ya-
kinlagmaktadir.

A noktasinda frekanslara gore toplam ses diizeyi degisimi 6zellikle ince seslerde etkili
olmustur. Diger noktalarda da frekanslara gore toplam ses diizeyi farki gergeklesmistir.
Kaynaktan 9.25 m. uzakliktaki As noktasinda 250 Hz ile 1000 Hz aras1 olgiilen ve he-

saplanan ses aym degerleri vermistir.
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Y.T.U. Eski Konferans Salonunda, Cizelge 5.25 ile Grafik 5.39 ve 5.47 arasinda goriil-
diigii gibi, noktalarin frekanslara gore dagihminda, hesaplanan ve Glgiilen ses diizeyleri,
grafik yapis1 agisindan benzerlik gostermektedir. Yiiksek frekanslarda biraz diisme,
500 Hz'de de bir artig olmustur.

Grafik 5.42 ve 5.47 aras1 goriildiigii gibi, salonda ii¢ ayr1 kesit dogrultusunda son dinle-
yici noktalarinda ince seslere dogru frekanslar arasi ses diizeyi fark: daha az ¢ikmugtir.
Salon 3 kesit dogrultusunda da noktalar arasi ayni grafik yapisina sahiptir. Hemen he-
men her noktada 500 Hz'de toplam ses diizeyinde bir artis olmustur. 500 Hz ile
4000 Hz aras1 azalmisgtir.

Y.T.U. Yeni Konferans Salonunda, Cizelge 5.26 ve Grafik 5.48 ile 5.56 arasi goriildii-
gii gibi, noktalarin frekansa gore dagilimlarinda hesaplanan ve 6lgiilen ses diizeyleri

grafik yapisi agisindan birbirine benzerlik gostermektedir.

Grafik 5.51 ve 5.56 arasi goriildiigii gibi salonda B-B ve C-C kesiti dogrultusunda son
dinleyici noktalarinda ince seslere dogru frekanslar arasi ses diizeyi farki daha az cik-
mugtir. Salon simetrik bir plan gostermesine karsin ii¢ ayr kesit dogrultusunda ilk dinle-
yicilerde dlgiilen ses diizeylerinin ve hesaplanan ses diizeylerinin grafik yapilan birbiri-
ne benzerlik gostermekte ama diger noktalarda bu goriilmemektedir. C-C kesiti dogrul-
tusunda frekanslar aras1 toplam ses diizeyi farki daha fazla ¢ikmistir. C-C kesiti dogrul-
tusunda C5 noktasinda oturan bir kisi igin ince seslerde ses diizeyinin diismiis olmas:
konusmanin anlagilabilirligini azaltacaktir. A-A ve B-B kesiti dogrultusunda yansigim

siiresi frekanslara gére daha az degisim gostermistir.

Ses diizeyi agisindan hesap ve 6lgme arasindaki iligkiyi ortaya koymak gerekirse, he-
saplarda kullamilan yéntemlerin ve verilerin, dlgmelerle farklilik gosterdigi ortaya ¢ik-

mustir.
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Y.T.U ALPAY ASKUN AUDIO SALONU

OLGMELER VE HESAPLAR
r(m) |FREKANS 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
NOKTA Hz Hz Hz Hz Hz Hz
1 A1 69,8 69,3 68,9 68,5 68,2 68
575 A3 67 65,9 65 63,7 62,8 62,2
HESAPLAR (dB) | 9,25 A5 6_6.9 65,8 64,9 63,5 62,6 62
1 A1l 73,8 T 72,2 73,7 69,9 67,1
5,75 A3 68,5 66,1 66,4 64,6 63,9 64,3
OLCMELER (dB) | 9,25 A5 722 66 64,9 63,8 63,3 63,5
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Y.T.U. ESKi KONFERANS SALONU

OLGMELER VE HESAPLAR

r(m) |[FREKANS 125 250 500 1000 2000 | 4000
NOKTA Hz Hz Hz Hz Hz Hz
4,5 A1 62,8 61,1 61 61 60,6 60,1
13 A4 62,3 60,8 60,2 60,3 59,8 59
HESAPLAR (dB) 19 A6 62,2 60,8 60,2 60,2 59,6 58,9
4,5 A1 76,4 758 78,1 76,6 74,4 74,8
13 A4 70,4 70,7 a7 69,6 66,6 63,8
OLCMELER (dB) 19 A6 68,4 68,3 71,4 69,3 65,1 61,9
4,5 B1 62,8 61,1 61 61 60,6 60,1
13 B4 62,3 60,8 60,2 60,3 59,8 59
HESAPLAR (dB) | 19,5 B6 62,2 60,8 60,2 60,2 59,6 58,9
4,5 B1 77.9 150 78,6 TS 74,8 75,9
13 B4 72,5 69,8 70,1 68,6 65,7 62,7
OLCMELER (dB) | 19,5 B6 68 68,6 71,6 69,2 64,8 61,2
5 C1 62,7 61,4 60,9 60,9 60,4 60,4
8 Cc2 62,4 61 60,2 60,5 59,9 59,3
HESAPLAR (dB) | 10,5 C3 62,3 60,6 60,3 60,3 59,8 59,1
5 Cc1 76,1 74,9 76,5 76,2 13,5 13
8 c2 74,6 72,3 73,4 73,8 69,7 69,3
OLCMELER (dB) | 10,5 C3 70,5 71,6 74,9 71,9 69,3 65,9

GIZELGE 5.25
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Y.T.0. ESKi KONFERANS SALONU

OLCMELER VE HESAPLAR
A1 NOKTASI OLCMELER VE HESAPLAR
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Y.T.0 ESKi KONFERANS SALONU
OLGMELER VE HESAPLAR
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Y.T.U. ESKi KONFERANS SALONU

OLGMELER VE HESAPLAR
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SES DUZEYI(dB)
cooB838588838

—— OLGMELER
(dB)
125 250 500 1000 2000 4000 (:s)s pRLeR
FREKANS(Hz)
GRAFIK 5.46
C3 NOKTASI OLCMELER VE HESAPLAR
70
g |
f 50
2°1
o 0+
ﬂ 20
10 _
o kiR e .
125 250 500 1000
FREKANS(Hz)
fse

GRAFIK 5.47



B =

Y.T.0. YENi KONFERANS SALONU
GLGMELER VE HESAPLAR

r(m) [FREKANS 125 250 500 1000 2000 | 4000

NOKTA Hz Hz Hz Hz Hz Hz

a7 Al 63,6 62,2 61,3 60,4 60,7 60,1

9,2 A3 63 61,4 60,2 59,1 59,4 58,7

HESAPLAR (dB) | 11,7 A5 62,9 61,3 60,1 58,9 59,4 58,5
37 A1 79,4 77,4 79,3 81,2 715 75,1

9,2 A3 741 T4 73,4 74,3 78,3 73,6

OLGMELER (dB) | 11,7 A5 72,2 72,7 73,9 73,4 72,9 27
25 B1 64,3 63,2 625 61,8 62 61,6

6,6 B3 63,1 61,6 60,5 59,3 59,7 59

HESAPLAR (dB) | 19,5 B5 63 61,4 60,2 59 59,5 58,7
25 B1 78,9 Tig 787 79,2 712 76,7

6,6 B3 74,4 J2:5 74,6 74,4 73,4 74,2

OLGMELERI (dB) [ 9.1 B5 73,4 69,8 70,3 68,5 65,2 61,9
4 C1 63,5 62,1 61,1 60,2 60,5 59,9

8,8 Cc3 63 61,4 60,3 59,1 59,5 58,7

HESAPLAR (dB) | 11,8 C5 62,9 61,3 60,2 58,9 59,4 58,5
4 c1 78,6 ! 79,9 80,9 77,6 75,4

8,8 Cc3 73,5 71 TS 74 72,8 137

OLCMELER (dB) | 11,8 Cc5 mna 70,7 72,8 73,1 721 72

GIZELGE 5.26
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Y.T.U YENi KONFERANS SALONU
OGLCMELER VE HESAPLAR
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Y.T.0 YENi KONFERANS SALONUN
OLGMELERI VE HESAPLAR
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Y.T.U YENi KONFERANS SALONU
OLCMELER VE HESAPLAR
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Salonlar birbirleriyle kargilagtirildiginda, ayni kosulu saglayan kesit olmasi nedeniyle
Y.T.U. Eski ve Yeni Konferans Salonlarinda B-B kesiti ve Y.T.U. Alpay Askun Audio
Salonunun durumu gézéniine alindiginda hesap ve 6lgme sonuglarinin farkl oldugu or-
taya ¢ikmaktadir. Hesap ve 6lgme farki, kaynaga uzaklikla degigsmekte, benzer biiyiik-
liikte olan Y.T.U. Eski ve Yeni Konferans Salonlarinda kaynaga yakin bolgede az, uzak
bolgede fazla olmaktadur. Otekilere gore daha kiiciik olan Y.T.U. Alpay Agkun Audio
Salonunda ise tersine bir durum goriilmekte yani yakinda fazla olan hesap ve 6lgme far-
ki kaynaktan uzakta azalmaktadir. Ote yandan frekanslara gore tiim salonlarda goriilen
diizey farkinin 6lgme degeri hesaba gore daha fazladir. Ayrica genel olarak ince sesler-
deki diizey farkliliginin daha belirgin oldugu da goriilmektedir.

Genel Degerlendirme
. Hesap ve Olcmenin Uzakhkla iligkisi

— Hesap ve 6lgme sonuglar birbirine benzer ancak Slgmede 6n ve arka siralar
arasi fark daha goktur, yani yaymnik sesin baskin oldugu béliim, hesaptaki gibi
belirgin degildir. Bu nedenle, 6regin olmasi gereken duruma uygunluk agisin-
dan diigiiniildiigiinde (yani dinleyiciler aras1 max 5 dB'lik fark) hesapta uygun
cikan 6n ve arka siralar arasi farki 6lgmede ¢ikmayabilir.

. Hesap ve Olgmenin Frekansla Iliskisi

— Hesap ve dlgme degeri farkli gikmugtir.

— Olgmelerde frekansa gore diizey degisimleri hesaba gre daha fazla yani daha
belirgin distorsiyon ortaya ¢ikiyor.

— TInce seslerdeki farklilik fazla gikmustir.

— Hesap ve 6lgme degerleri arasindaki fark uzaklikla degisiyor. Goreceli olarak
biiyiik salonlarda fark yakinda az, uzakta fazla ¢ikmustir. Kiigiik olan salonda
ise tersi olmugtur. Bu durum ortalama serbest yolun daha kisa oldugu, kiigiik
salonda yaymnik sesin daha iyi olmasindan dolayisiyla farkin kaynaktan uzak
noktalarda az oldugu, biiyiik salonlar i¢in tam tersi oldugu sdylenebilir.
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6. SONUC

Mimari akustikde hacim akustigi, mekanda olusturulan seslerin dinleyicilere en uygun
bicimde iletilebilmesi konusunu kapsayan bir konduur ve mimari akustigin ana bolii-

miinii olusturan bir akustik dalidir.

Bir hacmin akustik kalitesinin daha iyi olabilmesi veya tasarim agsamasinda bir salonun
planlamasinin yonlendirilmesini saglamak icin hesaplar 6nem tagimaktadir. Degisik ne-
denlerden étiirii hesaplarla ger¢ek durum arasinda farklar olugur. Bu farklar belli bir de-
receye kadar 6lgmelerle saptanabilir. Bu ¢alismanin amaci da, ses diizeyi agisindan he-
saba ve Olgme arasindaki iligkiyi ortaya koymak olarak belirlenmigtir. Bunun icin sa-
lonlarda uygun ses élgme ve hesaplama yontemi ve ses dlgme sistemi segilmis ardindan
hesap ve dlgtimler yapilarak, karsilagtirilmis ve degerlendirilmistir.

Caligma kapsaminin simirlt olmasi, incelemelerin Y.T.U. Alpay Askun Audio Salonu,
Y.T.U. Eski ve Yeni Konferans Salonlar iizerinde gergeklestirilmesi ile yetinilmesi du-
rumunu ortaya ¢ikartmistir. Bundan dolay1 bu bilgilerin yararlanilabilir nitelikte olma-
smin giivenirliligini azaltan eksiklikler vardir.

Bu tez kapsaminda yapilan ¢alismalarda incelenen, hacimlerde hesap ve 6lgme yolu ile
belirlenmis ses diizeyleri arasinda 6nemli farklarin ortaya ¢iktig1 saptanmistir. S6z ko-
nusu farklar; kaynaga yakin ve uzak dinleyici konumalarinda 6l¢melerde hesaptan fark-
I1 degerler elde edilmesi, 6zellikle ince seslerde olan degigimin hesaplanan durumdan
daha fazla olmasi, distorsiyonun hesaplanandan belirgin ¢ikmasi gibi siralanabilir.

Bu calismada elde edilen genel sonuglar asagida yer almaktadir.

Ses diizeyi hesaplarmnin temel belirleyicisi olan yansigim siiresinin toplam yutuculuga
etkisi a¢isindan yansigim, siiresi hesaplarinin 6nemi biiyiiktiir. Yansisim siiresinin hesa-
binin zorunlu olarak tatonmanla yapildigi, dolayisiyla kesin hesaplanamadigi g6zoniine

alinmalidar.
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Salon i¢inde bulunan nesnelerin yutuculuklari, emin kaynaklardan edinilmeli, olabildi-
gince gergek degerlerine uygun alinmali ve titizlikle uygulanmalidir.

Hacim iginlde kullanilan nesnelerin yansitici veya yutucu etkisinin nasil olacagina dik-
kat edilmelidir. Bunun i¢in yutuculuklarin hacme diizgiin dagitilmis olmasi saglanmali-
dir.

Yapilan 6l¢iimlerde ince seslerde ¢ikan farklilik, hesaplamalardaki farklardan ¢ok daha
fazla olmustur. Bu durum daha gok yiiksek frekanslarda, yapilan hesaplarda 6zen goste-
rilmesini gerektirmektedir. Boylece yiiksek frekansl seslerin rahat duyulabilmesi sagla-
nacak ve ince seslerin etkisinin biiyiik oldugu konugmanin anlasilabilirligi de arttirila-

caktir.

Yapilan 6l¢tim ve hesaplarda distorsiyonun ¢iktigr gériilmektedir. Ozellikle yapilan &1-
¢limlerde ortaya ¢ikan distorsiyonun hesaplardaki distorsiyondan daha fazla oldugu go-
rillmektedir. Bu durumda, hesaplarda distorsiyonun en aza indirgenmesi gerekir. Bunun
i¢in mutlaka alti frekans i¢in hesap yapip hepsinin birbirine ve Topt'a yakin olmasi sag-

lanmalidir.

Sesin hacim iginde diizgiin dagilim gostermesine dikkat edilmelidir. Bunun igin, salon-
larda yansitict yiizeyler kullanilabilir.

Caligmaya veri olusturan salonlarin ve kosullarin sinirli olmasi, yukarida siralanan so-
nuglarin giivenilirligini azaltan durumlar olsa da, genel bir yaklagim acisindan varilan
sonuglarin yararlanilabilir oldugu goriilmektedir. Bu bilgiler, tasarim agamasindaki sa-
lonlarin akustik agidan bigimlendirilmesi ile, mevcut salonlarn iyilestirilmesinde kulla-
milabilir niteliktedir. Ote yandan bu sonugclarin yalnizca ses diizeyi acisindan hesap ve
6leme degerlendirmesine dayandigi unutulmamalidir. Hacim akustiginin lgiilebilir
6teki kriterlerinin tiimiinii kapsayan bir ¢alisma ile elde edilecek sonuglarin daha giive-

nilir ve yararli olacag: agiktir.
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Kapali bir mekanin degisik noktalarindaki ses diizeylerinin hesap ve 6lgme yolu ile be-
lirlenmesi igin yapilan ¢alismalarin ilki 7.12.1995 tarihindeki deneme 6lemesidir. Bog
esyasiz; yerleri, duvarlar ve tavam yansitict olan hacimde yapilan ve CEL-213
Random Noise Generator, CEL-196 Otomatik 1/3 oktav analizér, CEL-393 ses diizeyi
Glger, Loewe portable component system DP 650, hoparlér (2 way bass reflex system,
loewe), tripot aletleri kullanilan olemede, kullanilan aletlerde Loewe portable compo-
nent system ve hoparlériin yeterli olmadig: tespit edildi. dBA olgmesi yapilan hacimde,
diizgiin bir beyaz ve pembe giiriiltii elde edilemedi. Kalin sesler ince seslere gore isteni-
len diizeyde ¢ikamadi. Bunun sebebinin aletlerin yetersiz kalmasi olarak belirlendi. Da-
ha iyi bir amplifikator ve hoparlér kullanmak iizere, ikinci deneme Olgmesi yapild.

Caligan hacmin plani sema olarak Sekil Ek 9'da gésterilmistir.

o
L0
A B G G
[- X X = X 3
180 1.00 f. 100 | 150
A =+ &) 7
X X e % 2
" 0
o
X X — x1

3
A E
I KAYNAK

(SEKIL EK.9)




- 90 -

12.12.1995 tarihinde yapilan 2. deneme lgmesi Y.T.U. Alpay Askun Audio salonunda
yapildi. Kullanilan aletler, CEL-213 Random noise generator, CEL-196 otomatik 1/3
oktav analizorii, CEL-393 ses diizeyi olger, Pioner amplifikator, Pioner hoparlor, tripot
oldu ve dlgmeler dBA cinsinden yapildi. Yine diizgiin bir beyaz ve pembe giiriiltii elde
edilemedi. Tayfta 125 Hz ile 1000 Hz arasinda artis, 16000 Hz'e kadar bir diisiis goriil-
dii. Yine kalin sesler yeterli diizeyde ¢ikamadi@i goriildii. Yapilan 6lgmeler dBA cinsin-
den oldugu icin, gerekli diizeltmeler yapildiginda Cizelge Ek 27'de gériildiigii gibi belli
bir diizgiinliik elde ediliyor. dBA &lgmeleri, isitsel yeginlik verdiginden 6lgmeler Line-
er olarak yapiliyor.

27.12.1995 tarihinde yapilan 3. 6l¢gme ayni hacimde ve aletlerle yapildi. Yapilan lineer
olgiimde beyaz giiriiltii tayfi daha diizgiin ¢ikt1. 250 Hz - 8000 Hz arasinda ses diizeyin-
de artig var, 8000 Hz - 16000 Hz aras: diisiis goriiliiyor. Pembe giiriitii tayf1 beyaz gii-
riiltiiye benzer bir tayf gosteriyor. Bu tayfa gore kalin seslerde ses diizeyi diisiik, hacim-
deki birim elemanlar tarafindan yutulmus goriiniiyor. Bunun hacim etkisinden dolay1
mu1 yoksa aletin yamti ile ilgili mi oldugu anlasilmasi igin, 8.1.1996 tarihinde 4. deneme
acik havada ve bog bir hacimde yapiliyor.

4.0l¢me, lineer 6lgme yapilarak ayni aletler kullamilmistir. Bu 6lgmelerden, beyaz
giiriiltii tayfinda kalin sesler ince seslere gére daha az diizeyde ¢ikti. Bir énceki deneme
ile benzerlik goriinmesiyle, tayfin bu sekilde ¢ikis1 hacmin etkisi ile degil, aletin
yanit1 ile ilgili oldugu anlasildi. Pembe giiriiltiide 125 Hz ile 250 Hz arasinda azalma,
4000 Hz 'ten sonra diisiis goriilmiistiir. Bizim baz alacagimiz aralik 250 Hz ile 4000 Hz

arasi olacaktir.

Tayflara gore hesaplanan ve 6l¢iilen ses diizeyleri arasinda fark olmasi ile birlikte (kay-
nak giiciinden ve dogrultululuk etkisinden dolayi) tayf olarak benzerlik goriiliiyor.

Alpay Askun salonunda yapilan Lineer 6lgmeler sonucunda ¢ikarilan tayflara gore
pembe giiriiltii beyaz giiriiltii gibi ¢ikmasi nedeniyle 6l¢melere de beyaz giiriiltiiyii,
pembe giiriiltii olarak kabul edilip, degerlendirilmesine karar verilmistir. Belli frekans-
larda hesaplanana gore olgiilen ses diizeylerindeki farkliliklar, hacimdeki birim eleman-

larin etkisiyle olugmaktadir.
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FREKANS dBA dBB dBC
Hz
10 70,4 -38,2 14,3
12,5 634 33,2 1.2
16 56,7 28,5 85
20 -50,5 24,2 6,2
25 44,7 20,4 4.4
315 39,4 A7 3
40 34,6 14,2 2
50 -30,2 116 1.3
63 26,2 93 038
80 22,5 74 05
100 19,1 556 03
125 16,1 42 0,2
160 13,4 3 0,1
200 10,9 2 0
250 8,6 =1 0
315 6,6 0,8 0
400 4,8 0,5 0
500 a2 03 0
630 1,9 0.1 0
800 0,8 0 0
1000 0 0 0
1250 0.6 0 0
1600 1 0 01
2000 1.2 0.1 0,2
2500 13 02 0,3
3150 e 04 0,5
4000 1 0,7 0,8
5000 0,5 A2 13
6300 0,1 1.9 2
3000 1 2,9 3
10000 2,5 43 44
12500 43 X 6,2
16000 6,6 8.4 85
20000 9,3 A1 12
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-9~

PApIERELL- D)

(ZHISNWY TS

(@phA3zna s3s

R 8 8 @ 8 R

M|4VHO NIHILSOO INRITANSTO NLINAND ZVAIE JUQO V4AVL

.

gz')3 3913215
799 9'96 19 985 | L¥s | 8vs | 68y | 68y | 205 | 925 | S8 1'26 | YWYIVIHO
L'y9 9'es 126 | 955 | 625 | 805 | c8y | viv | 66y | ovs | 6'%S | 995 dp sV 52'6
L'€9 9vs | 8.5 | 665 | v'ES 15 [T el 0S 8'ls | ver | 8%S P2 v S'L
979 %S | 666 | 645 | ¥es | €es | 605 | 28 1e¥ | 915 | 615 | ¥'0S oy £V GL'S
£'09 1'6S 1h9 | ¥09 | 955 | 8¥S | vis | vey | vev | 9es | vl | 8oy T2 TV ¥
8'ZL T | 569 | veo | ves | 529 | 695 | €€ | 9es | 825 | 6¥S 2'es 512 v !
ZH ZH ZH ZH ZH ZH ZH ZH ZH ZH ZH HINIS L1V
WyldoL | 00091 | 0008 | 000¥ | 000z | 000L | 005 052 GZL £9 53 ol SNWYIHS | VIMON| (W)

MITFWHTQ NLINUND ZVAIE FUQD VAAVL NVIIdVA VANNNOTVYS NNMSY AVdTV ''L'A




«93 -

8233 3913215

¥'89 9'08 €'19 ¥'65 9'65 L'6S 6'L5 9'es L'€S 9'vs L'¥S €67 NLINAEND
ZVA3E YAVIV.LHO
6'69 09 S'v9 219 2'e9 L'09 2'8s L'€S y'zs G'es 2'9s L'0§ ISYIWYIV.LHO
NINIMYIVIMON O
7’29 ¥'6s 6°09 G'LS 6°LG ¥'85 8'/S €25 8'6¥ 9'9s 8'LS 6'€S =14 €0 S0l
G'69 ¥'19 1's9 7’19 8'89 ¥'09 6’95 625 z€s 9'0S (44 £'05 =14 22 8
8'ZL £'€9 L'19 £'99 6'29 €'€9 £09 195 €75 £'€s 9'8S 14 =14 [30] G
6'89 S'¥S ¥'09 1'6S 1'6S 9'09 ¥'65 ¥'¥S £'GS 9'9s S'¥S L'y ISYWYTVY.LHO
NINIMVITVIMON 8
9'LL v'LS G'8s 6'19 £'69 8'69 6'1L 1'69 8'89 8'89 £'85 1’65 =14 9d9 G'6L
9'€9 9'Ly S'vs S'vS 8'vs 1'gs €75 £'6¥ 615 2'95 6'7S S'Ly oy sg 9l
8'v9 9'sy 1'98 8'cs 9'6s 8'05 2'65 9'05 8'0S 8'€s 9'vs z'sy =14 ¥a €l
¥'79 62S 165 8'GS ¥'98 9'ls 1G5 v'0s 6'05 8'2s 6'€S €5y =14 €d G'6
6'69 L'29 £'69 L'65 1'6S 1'09 6.5 £'28 ¥'€s 2'6s 4] y'sy =14 cd £
£'€L ¥9 £'89 L9 ¥'€9 £'79 229 1'GG 195 828 9'ls £'ey =14 3] S'y
G'99 G'6S L'6S 9.5 L'9S 8L 295 L'2s 8'ls 8'es 8'ls 9'6¥ ISVWYTV.LHO
NINIEYTVINON YV
9'%9 9'08 8'2S 9'es 8'es 9'6s v'vs Z6y £'6¥ 78S 195 9'95 =14 ov 6l
G'€9 L'LS £'es ¥'¥S 8'€S ¥'sS L'pS [4°] 8'0S 1'9s 6'0S £'8y =14 SvY GGl
¥'29 L'ls 7'sS 8'6S 1'Gg 8'ss L'yS S'2s 8'sy 8'05 62S gLy =14 LA €l
1’69 128 L'8S L'9S 2'95 L'LS 9'05 8'zs 7'2s 9'l§ 6'sy 6'LY =14 £V S'6
9'89 L'6S ¥'¥9 7’85 2'8% 7'65 9'95 6'€S L'¥S 8'ls 1’05 €'y =14 v L
8'vL £'89 1oL £'99 9'e9 €'€9 1’19 8'6S 2'6S v'vs 6'lS €2 =14 A4 S'y
dINIS 1TV
WYIdOL | 00091 | 0008 000 | 000C | 000l 008 0S¢ 14 £9 33 9l SNVMIYS | VIMON | (W)

RIT1AWSTI0 NLINUND ZVATE JUQD VAAVL NV 1IdVA YANNNOTYS SNYHIINOM IMSa N'L'A




-94-

853 MIdVHO

"L¥0 MON O

‘180 MON 8——
‘140 HON ¥V ——

AMO——

(ZHISNWYZ

8 R

Q

(ap)jAazna sas

W4VHO NIHILSOD INRFTNNITQ NLINAUND ZVAIE JUO0D V4AVL




-85«

0€'M3 3973215

€L 6'€9 6'89 G'99 6'29 929 9'65 8'vS LSS 8'29 9'19 9'es NLINEND
ZYAIE VAVIV.LHO
7'99 8'c9 £'89 G'99 z'e9 €9 L'65 €65 £'65 8'29 L'09 9'zs ISYWVYIVLHO
NINIEYTVIMON O
€¢L 1'€9 G'/9 £'69 8'29 G'19 G'8s L'PS £'es ¥'99 629 €95 =14 °19) 8Ll
62L €79 G'89 ¥'s9 G'19 6'09 €85 Z'ys L'pS €29 6'65 9’8y =14 ¥D 8'6
v'eL L'19 2’89 6'69 €29 €19 685 ¥S 8'rS 8'69 L'6S 108 =14 €2 8'g
L'vL 8'09 ¥'69 1’89 9't9 9'€9 ¥'65 €65 9'/§ ¥'19 9'l9 625 =14 48] 9
8'GL v'69 619 1'89 2'99 619 7'€9 £'86 6'95 1'8g ¥'65 1’66 =i 10 14
L'yl ¥9 2'69 1’29 €9 §'29 2'09 L'6S €95 8'€9 L29 ¥'9s ISVWYIV.LHO
NINIYYITY.LMON g
LTL G'€9 8',9 6'79 9'L9 1’19 7'8S 6'2S Z'9s 8'29 165 LGS =14 sd 1'6
8'eL 9'e9 2'69 1'99 1’29 9'09 S'09 8'GS 1'gs 8'e9 2’9 L'€S =14 ¥a 9'L
9'€L 6°19 6'89 6'09 ¥'29 6'19 G'8S L'6S €65 S'p9 1'99 9'05 =14 £g 9’9
L'vL ¥'29 ¥'0L ¥'89 v'€9 8'€9 8'09 6'GS 8'L5 8'29 L'¥9 8'8s =14 cd 8'y
6'GL £'99 L'69 7’69 8'69 £'69 2'€9 9'8S 1'6G 1’9 ¥'€9 6'L5 =14 g G'Z
9'eL ¥9 2'89 6'G69 129 6'z9 69 G'€S G'6s 29 6’19 Zs ISYWYTV.LHO
NINIYYIVIMON V
P'LL 8’19 2'99 G'e9 6'09 9'68 6'GS 6'0S L'vS 9'29 6'19 £'95 dy svY 'L
L'eL L'v9 7'89 ¥'s9 ¥'19 S'09 625 615 9'es €29 9't9 1’8y =4 |44 [
9'¢L ¥'19 7'89 £'99 1'29 7’19 G'8s 2s 675 €79 7’19 G505 =14 £Y z'6
8'€L 119 ¥'69 1'89 2'e9 ¥'€9 8'65 ¥'¥S 6'05 z'09 6'8S 508 =14 (44 L'9
L'oL Z'lL 8'89 2'99 6'G9 6'29 £'€9 €85 ¥'8S 9'09 6'19 9'vS =14 A4 Zie
HINIS LTV
WYIdOL | 00091 | 0008 000¥ | 0002 | 000l 005 0s¢ scl €9 LE 9l SNYMIYS | VAMON [ (W)

IHITINSTO NLINYND ZVAIE JUOD Y4AVL NV VA YANNNOTVS SNYHIINOM INSA'N'L'A




09'MI M|AVHD

LHO MONOD
“1¥0 MON §——
“L¥O MONV——

gill-[o = =1

s3s

(ap)

M|HVHO NIHILSOD NI TWNSTO NLINUND ZVAIE JHOD VIAVL




OZGECMIS

Dogum Tarihi
Dogum Yeri
Ilkokul Mezuniyeti
Lise Mezuniyeti

Universite Mezuniyeti

Yiiksek Lisans Egitim Baslangicr :

L7

8 Agustos 1972

Istanbul

1983, Izmir Duatepe ilkokulu, Izmir
1989, izmir Ozel Tiirk Koleji, Izmir

1994, Yildiz Teknik Universitesi, Istanbul

1994, Yildiz Teknik Universitesi, Istanbul



