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Kiicik Hacimli Popiler Mizik Uretim
Mekanlarinin Akustik Ozelliklerinin
Belirlenmesi Uzerine Bir Uygulama Ornegi

Feridun OZi$ *

Ozet

Mekan akustigi Uzerine yapilan galismalar icerisinde populer muzik eserlerinin seslendirme mekanlarina (bar, club vb.) ait
arastirmalar, literattrde oldukca az yer kaplamaktadir. Ancak, dinleyici sayilari gdz 6nune alindiginda bu mekanlar uluslara-
rasi sanat muzigi mekanlarina gére cok daha kalabalik mekanlardir. Bu nedenle bar-club gibi mekanlarin akustik ozellikleri,

yapilan performansin dogru bir sekilde dinleyiciye ulasmasi bakimindan oldukca énemlidir.

Bu calisma, 6rnek mekanlarda gerceklestirilen 6lctimlerden elde edilen veriler cercevesinde, bu mekanlarin akustik ozellik-
lerinin ortaya konmasi ve mekanin 6lgulen akustik verileri ile seslendirme sisteminden elde edilen verilerin karsilastiriimasi
Gzerine temellenmistir. Bu sayede bu tip mekanlarda akustik tasarim ve ses sitemi arasindaki iliskilerin gdzlemlenmesi amac-

lanmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Akustik, Oda Akustigi, Mizik Uretim Mekanlari, Popuiler Muzik

An Application for the Determination of the Acoustical Properties of Small Volume Popular Music Venues

Abstract

Researches on the acoustical properties of popular music venues (bars, clubs etc.) are rather limited in the related literature.
However, taking the number of listeners into account, these venues are more crowded than concert halls where classical
music is being played. Therefore, the acoustical properties of these venues, such as bars-clubs, are quite important in res-
pect to transmit the musical performance to the listeners properly.

This study is based on the presentations of the acoustical properties of selected venues and the comparisons of the data
acquired from the sound systems with the measured acoustical data. Thus, it is aimed to analyze the relationships between

the acoustical designs and sound systems in such venues.
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Giris

Dunyada konser mekanlari Uzerine yapilan calismalar
ozellikle uluslararasi sanat muzigi seslendirilen mekanlar
cercevesinde ele alinmistir. Bu perspektifte Beranek (2004:
19) ile baslayan akustik parametre degerlendirmeleri,
gunumuzde bircok konser salonunun akustik analizi/
tasarimi ile devam etmektedir. Salonlarin  akustik
performanslari yaygin olarak simulasyon yazilimlarindan
6lcamlemeler

elde edilen degerler ve mekan ici

cercevesinde gerceklestirilmektedir.

GUnumuzde populer muzik mekanlarinda
gerceklestirilen konser sayisinin klasik muzik eserlerinin
seslendirmelerinden cok daha fazla oldugu bilinen bir
gercektir. Ozellikle Turkiye séz konusu oldugunda, bu
farkin daha da agildigi séylenebilir. Yapilan bir arastirmada,
Danimarkada 2004 senesinde 12.500 populer muzik konseri
gerceklestirilirken ayni yil 2000 klasik muzik konseri

gerceklestirildigi belirlenmistir (Adelman-Larsen, 2007: 2).
Adelman-Larsen, N. W., Thompson, E. R, Gade, A.

C. tarafindan Danimarkadaki mekanlarda gerceklestirilen
arastirmada ‘en iyi" olarak degerlendirilen mekanlarin
0.6-1.2sn yansisim sUresine sahip olduklari belirtilmistir
(Adelman-Larsen vd., 2010: 4). Bu mekanlar 1000-6000

m3

arasinda degisen hacimlere sahiptir. Yapilan bir baska
calismada mekanlarin bas berraklik (clarity) degerlerinin
yUksek olmasi gerekliligi ortaya konmustur (Adelman-
Larsen, Thompson, 2008: 5). Ayni calismada, mekanlarin
bas yansisim suresi degerinin olabildigince dusuk olmasi

gerektigi de belirtilmistir.
Olciim Prosediirii

Olcumler izmirde bulunan dort farkli rock barda
gerceklestirildi.  Olcim icin 288m>-400m3-486m> ve
800m>luk dort farkli mekan secildi. Olcumin hassasiyeti
acisindan olcumler mekanlar bosken yapildi. Olcumlerde
kullanilan sinyal yolunda B&K kuresel (omnidirectional)
hoparlér, Dirac 6.0!, NTIXL22 ve buna bagli Tip 1 mikrofon
(Sekil 7).

uluslararasi akustik standartlari saglamaktadir.

bulunmaktadir Kullanilan  tim ekipmanlar

Kuresel Hoparlor

\ 4

Ly

NTI Oda Analizora

Dirac Oda Akustigi Yazilimi

Sekil 1. Olcum Sinyal Yolu.

Kaynak alici lokasyonu olarak tum mekanlarda
hoparlér kimelerine yakin ve hoparlér kimelerinden uzak
iki alici noktasi belirlendi. Kaynak noktasi olarak sahnede
solistin bulundugu bolge tercih edildi. Kaynak ve alicilar
ISO 33823 standartlarinda belirtilen 12 m kaynak ve 1,5 m
alici yuksekligi olarak secildi. Her iki alici noktasi iginde
tarama (sweep) sinyal gonderilerek mekanlarin ani tepkileri
(impulse response) elde edildi. Daha sonra, mekanda
bulunan ses sisteminden sweep sinyal verilerek ayni 6l¢im
tekrarlandi. Her iki 6lcimden elde edilen ani tepkiler Dirac
programina girilerek 1SO 3382 standartlari kapsaminda

akustik veriler karsilastinildi (Sekil 2).
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Sekil 2. Kaynak Alici Lokasyonlar!.

Mekanlarin Ayrintili Analizi
1No’lu Mekan

1 nollu mekan verileri incelendiginde, akustik ol¢im
degerlerinde Rl ve R2 alici noktalari arasinda EDT
parametresinin, 1K ve 2K oktav bantlarda 1.5sn seviyesinde
daha yuksek oldugu gozlemlenmisti. Mekanin arka
bolumuntn  bu  frekanslardaki EDT  suresinin  yuksek
olmasi nedeniyle, bu frekanslara denk gelen enstruman
tinilarinin daha énde duyulmasina neden olacagi aciktir.
Bu da mekandaki tonal dengeyi iki alici noktasinda
farklilagtiracaktir (Tablolar 7).

Tablolar 1. 7 No'lu Mekan Olctim Sonuglar

63 135 250 500 1000 2000 4000 S000

EDT
Is] 1,69 0,58 052 0,60 081 079 0,71 058
T30
Is] 185 D48 066 075 083 085 077 067
D50

[ 0,352 069 0,77 061 061 061 066 069
R1 Alici Noktasi Akustik Verileri

63 125 250 500 1000 2000 4000 S000

EDT
5] 03 058 047 0,61 067 0,60 066 056
T30
s] 085 0,55 0,56 0,71 0,7 084 0,73 0,68
D50

[] 081 038 078 068 062 06 068 07

R2 Alici Noktasi Akustik Verileri

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
EDT
[s] 061 043 031 023 0,60
T30
[s] 046 0,58 0,57 0,72 0,84
D50
[ 084 071 0,88 0,91 085

0,72 0,75 0,63

0,84 0,79 064

0,81 0,76 0,88

R1 Alict Noktasi Ses Sistemi Verileri

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

EDT
5] 032 0,34 048 0,52
T30

5] 0,66 0,59 0,51 0,76 0,8]
D50

-] 088 08 073 072 081

D44 054 046 0,34

il

0,79 0,74 0,59

076 08 037

R2 Alici Noktasi Ses Sistemi Verileri

63Hz-125Hz-250KHz  oktav ~ bantlardaki  akustik
6lcamlerde sahne éniinde elde edilen EDT ortalamasi
09sn iken arka bolumde bu degerlerin 0.46sn seviyesine
dustugu gozlemlendi. On bolimden elde edilen degerler
bu buyuklukteki bir hacim icin oldukga yuksek degerlerdir.
Ozellikle akustik slcumlerde 63 Hz oktav bant EDT degeri
1.6sn ¢ikmaktadir. Bu kabul edilebilir sinirlarin cok 6tesinde

bir deger olarak kargimiza gikar
2 No'lu Mekan

Olgulen mekanlar arasinda parametre degisimlerinin en
az oldugu mekandir. Akustik élcumlerde mekan 63Hz ve
125Hz oktav bantta, yakin ve uzak alici noktalari arasinda
0.45sn’lik bir degisim gozlemlenmistir. Bu fark, mekana
yerlestirilen R2 alicisinin mekanin koése bolumune yakin
olmasindan kaynaklanir. Ayni deger, ses sisteminden yapilan
olcimlemelerde hoparlér  yayilim - diyagrami  sebebiyle
ortadan kalkmistir. Olcumlerde T30 degerlerinin EDT
degerlerine yakin ¢ikmasi mekanin RT degerlerinin duzenli

olduguna dair bir isaret olarak kabul edilebilir (Tablolar 2).
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Tablolar 2. ikinci Mekan Ol¢tim Sonuglari

63 125 250 500 1000 2000 4000 000

EDT
[s] 037 026 048 040 0412 037 04

0,37

T30
Is] 0,54 048 053 044 039 038 038

0,35

D50
] 096 0,87 0,79 0,79 0,78 0,85 0,34

R1 Alici Noktasi Akustik Verileri

63 115 250 500 1000 2000 4000

0,85

1l

s000

EDT
[§] 0,57 0,68 042 041 036 038 033

0,33

T30
81 037 0.5 0,53 046 041 039 037
D50

Il 08 0,77 083 08 086 086 09

R2 Alici Noktasi Akustik Verileri
63 125 I50 500 1000 2000 4000
EDT
[s] 040 0,3% 039 034 038 029 033

0,35

0.9

]

&000

0.2%

T30
[s] 0,59 0,54 0,58 043 0,37 040 038

0,34

D50
1 09 08 087 085 0,8 093 09]

R1 Alici Noktasi Ses Sistemi Verileri

63 125 250 5000 1000 2000 4000

0,93

EDT
Is] 047 022 037 033 042 035 029
T30

s] 047 051 0,51 042 042 038 035

0,24

0,33

-

D50
[-] 0,89 096 0,87 0,89 0,89 0,89 0,93

R2 Alici Noktasi Ses Sistemi Verileri

3 No’lu Mekan

Bu mekanda gozlemlenen temel sorun, bitisik oktav
bantlarda degisimlerin ok yuksek olmasidir. Mekanin

0,95

6n ve arka bolumlerinde gergeklestirilen  olcumler
degerlendirildiginde arka bolumde 63Hz-125Hz-250Hz
oktav bant ortalamasi 0.87sn iken on bolumde bu deger
0.70sn elde edilmistir. Bu degerler bu oktav bantlar igin arka
bolumdeki alici noktasinda hacim etkisinin daha yuksek
oldugunu gosterir. Mekan ortalamasina gore bu bantlar icin

degerler oldukga yuksektir (Tablolar 3).
Tablolar 3. Uctincti Mekan Olctim Sonuglari

63 135 250 500 1000 2000 4000 S000

EDT
[s] 0,79 100 0,72 0,63 073 0,81 074 053
T30

[s] 0,67 0,50 0,72 0,75 081 0,79 075 058
D50

1 0357 07 064 071 066 072 082 09
R1 Alici Noktasi Akustik Verileri

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
EDT
Is] 062 0,63 085 0,89 0,74 066 0,70 0,52
T30
Is] 042 061 0,71 0,89 0,84 083 0,75 0,58
D50
[l 079 0,55 0,63 0,58 0,76 08 071 09

R2 Alici Noktasi Akustik Verileri

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
EDT
[s] 042 068 068 0,77 0,86 080 072 055
T3an
[s] 0,60 047 0,73 0,82 0,78 077 0.6 061
D50
-] 0,69 048 0,53 064 063 061 068 077

R1 Alici Noktasi Ses Sistemi Verileri

63 125 I50 500 1000 2000 4000 8000

EDT
[s] 062 0,73 093 096 085 082 069 006
T30
[s] 0,53 064 0,74 083 0,7% 081 075 0,64
D50

-1 0,83 047 0,61 0,57 0,63 063 066 0,71

R2 Alici Noktasi Ses Sistemi Verileri



YEDIi: SANAT,

TASARIM VE BiLiM DERGISI

Feridun OZi$ e Kiicuk Hacimli Poptler Muizik Uretim Mekanlarinin Akustik Ozelliklerinin Belirlenmesi Uzerine Bir Uygulama Ornegi

On bolumde sistemden elde edilen degerlerdeyse
en buyuk sorun 1.0sn ¢ikan 125Hz EDT degeridir. Ancak,
sonum  egrisinin daha sonraki bolumunt agiklayan T30
parametresinde bu deger 0.5sn seviyesine dusmustur. Bu
degerler mekanin bu bolumunde erken yansiyan seslerde
bir problem oldugunu belirtir. Ayrica sistemden elde edilen
verilerde, arka alici noktasindaki 63Hz-125Hz-250Hz deger
ortalamasi 0.75 sn ¢ikmaktadir ki bu, bu tip mekanlar icin

cok yuksek bir degerdir.
4 No'lu Mekan

Akustik olcumlerdeki en buytk sorun, én boélumde 125Hz
EDT degerinin genel bar ortalamasinin cok tizerinde 0.89sn,
on bolumde 0.52sn ¢ikan 250Hz degerinin, arka boélumde
0.80sn seviyesinde ¢ikmasidir. Bu degisimlerin temel nedeni
arka taraftaki alici noktasinin balkon altinda kalmasindandir.
Sistem performansi degerlendirildiginde arka boélumdeki
bas degerlerinin yuksek ciktigi géralmustur. Bu, yine bu
noktadaki
kaynaklanmaktadir (Tablolar 4).

alici noktasinin balkon altinda olmasindan

Tablolar 4. Dordiincti Mekan Olciim Sonuglari

63 125 250 500 1000 2000 4000 K000

EDT

[s] 06 089 0,52 0,68 0,70 068 062 044
T3an
[s] 0,51 066 0,70 0,76 0,85 083 071
D50

- 082 079 0,7 062 063 066 0,72

0,56

0,79

R1 Alici Noktasi Akustik Verileri

63 115 250 500 1000 2000 4000 BO00

EDT

Is] 072 067 08 0,75 089 084 078 063
T30

Is] 046 0,70 0,80 1,02 084 085 072 0,59
D50

-] 0,72 043 0,51 0,55 0,55 0,56 069 0,72

R2 Alici Noktasi Akustik Verileri

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

EDT
[s] 028 0,50 0,68 0,73 0,68 0,79 0,56 0,28
T30
[s] 038 0,59 0,72 0,75 0,74 0,84 0,71 0,55
D50
[l 091 0,87 0,58 0,78 08 072 088 095

R1 Alict Noktasi Ses Sistemi Verileri

63 125 250 500
EDT
[s] 066 069 0,79 091 0,74
T30
[s] 061 0,58 0,71 0,79 0,86 083 0,75 0,55
TR
-] 07% 0,63 0,62 0,65 0,74

1000 2000 4000 B000

0,79 065 037

0,66 0,69 09

R2 Alici Noktasi Ses Sistemi Verileri

Mekanda gbze carpan bir diger sorun ise ozellikle
8KHz'deki tiz frekans oktav bantin diger bant ortalamalarina
gore ¢ok dustk c¢ikmasidir. Elde edilen verilerin diger
mekanlardan elde edilen verilere goére daha yuksek

gtkmasinin nedeni mekanin hacimsel farkliligidir.
Genel Degerlendirmeler

Olculen tum mekanlarda akustik olcumler icin kaynaga
yakin alici noktalarinda 63Hz-125Hz EDT degerleri arka alici
noktasindaki degerlere gore yuksek cikmaktadir (Tablolar
5). Bu, mekanlarin bas performansinin én bélumde daha
yUksek oldugunu aciklar. Bu boélumdeki sorunlarin ses
sistemi egalizasyonu ve kaynak yonselligi sayesinde sistem
tarafindan duzeltilmesinin dogru bir uygulama oldugu
bilinse de, ses sisteminde belirli frekanslarin seviyesinin
azaltilmasi ile dustrtlmesi, o frekanslara denk gelen
enstruman tinilarinin dustk duyulmasini saglayacagindan
istenen bir durum degildir. Akustik tasarimla yapilacak bir
duzeltme, sistem dengelemesinde tonmeistere daha buyuk

kolayliklar saglayacaktir.

STI (konusma anlasilirligl) parametresi agisindan ug
mekanin ortalama degerleri 0.66-0.68 araliginda gikarken

bir mekanda bu deger 0.83 seviyesinde elde edilmistir. Bu
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mekan ayrica EDT dagiliminin en duzenli oldugu mekan
olarak karsimiza gikmaktadir. Literattr acgisindan 0.66 ‘iyi’
seviyesinde degerlendirilirken, 0.83 degeri ‘mukemmel’
olarak degerlendirilir.

Tablo 5. Genel Ortalamalari 1 (Akustik Olctim)

Lokasyan | 63-125Hz | 250-500-1KHz | 2-4-8KHz
On 0.77 0.60 0.58
Arka 0.60 0.65 0.59

Tablo 6. Genel Ortalamalari 2 (Ses Sistemi Ol¢timdi)

Lokasyan | 63-125Hz | 250-500-1KHz | 2-4-8KHz
On 0.46 0.56 0.56
Arka 0.50 0.64 0.46

EDT ortalamalarn degerlendirildiginde olculen g
mekanin ortalamasi 0.66-0.68sn seviyesindeyken 2 no'lu
mekanda bu deger 0.4sn seviyesindedir. Bunun akustik
olarak daha iyi sonuclar veren bir tasarima sahip olmasinin
yaninda, bu mekanin en kictk hacme sahip mekan olmasiyla
da iliskili oldugu soylenebilir.

Akustik kalitenin onemli bir gostergesi olan bitisik
bantlarin birbirine yakin EDT degerlerine sahip olmasi
gerekliligini 2 no'lu mekan haricinde, 6zellikle 63Hz-125Hz
araliginda saglanamadigi gozlemlenmistir.

Sonug

Populer muzik Gretim mekanlarinin  akustik ozellikleri
Uzerine gerceklestirilen calismalar genel hatlariyla dinleyici
memnuniyeti kapsaminda degerlendirilir. Bu cercevede
literatirde buyuk mekanlar Uzerine yapilan arastirmalarda
800-6500 m3'lik hacimlerde iyi olarak degerlendirilen
mekanlarin 0,6-1.2sn araliginda T30 degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Bu calismalarda EDT degeri Uzerine bir
arastirma  gerceklestirilmemistir. Ayrica, yapilan diger
calismalar goéstermistir ki bu mekanlarda bas yansisim
stresinin oldukca dusuk olmasl, bas berraklik degerinin iyi

olmasi acisindan énemlidir.

Bu calisma 288m>-800m> hacimleri araliginda bulunan
daha kucuk populer muzik alanlarinda gerceklestirilmistir.
Akustik élcimlerden elde edilen verilerde dort mekan icin
EDT ortalamasi 0.63 sn seviyesindedir. Ses sisteminden
elde edilen veriler ise 0.53 sn ortalamasindadir (Tablolar
6). Bu ses sistemi sinyal yolunda bulunan ekipmanlarin
frekans karakteristikleri ve hoparlér yayilim diyagramlarinin,
parametreleri ciddi bir miktarda degistirdigini gosterir.
Ozellikle bas frekanslarda bu degisimin oldukca fazla oldugu
gozlemlenmistir. Ancak, akustik problemlerin ses sistemi
tarafindan azaltilmasi dogru bir uygulama olsa da, bunun
mumkan oldugunca minimum olcude gerceklestirilmesi
onemlidir. Bu sayede tonmeister, problem gidermek yerine

tonal sorunlarla daha rahat bir bicimde ilgilenebilir.

Verilerin analizi sonucunda, mekanlarin én ve arka
bolumundeki parametre degisimleri genel ortalamalarda
gortlmese de, ozellikle akustik olcimlerde 6n ve arka

bolum parametreleri belirli oranlarda degisiklik gostermistir.

Literaturdeki diger calismalarla karsilastinldiginda 2
no'lu mekan digindaki tum mekanlarda EDT parametresinin
yUksek oldugu soylenebili. Hacim olarak kuguk olan
mekan cikartildiginda olctlen mekanlarin 63-125Hz EDT
ortalamalarr akustik 6l¢ciimde 0.92 seviyesindedir. Bu deger
800-6500 m'lik hacimlerle karsilastinldiginda oldukca
yUksektir. Ayrica, yapilan calismalardan ¢ikan en énemli
sonug olan bas yansisim suresi degerinin dusuk olmasi

ozelligi bu mekanlarda saglanamamaktadir.
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