17-18 Ekim 2019 | DICLE UNIVERSITESI, DIYARBAKIR

MUZiK VE GUZEL SANATLAR UNIVERSITESI SALONLARI
AKUSTIK TASARIMI

Merve Esmebasi!, Mehmet Cahiskan?, Ziihre Sii Giil®

IMEZZO Stiidyo Ltd, Ankara, Tiirkiye
Tel: 312 210 18 25 e-posta: merve(@mezzostudyo.com
2MEZZO0 Stiidyo Ltd, istanbul, Tiirkiye
Tel: 216 330 11 88 e-posta: mehmet@mezzostudyo.com
3Bilkent Universitesi, Ankara, Tiirkiye
Tel: 312 290 18 17, e-posta: zuhre@bilkent.edu.tr

OZET

Ankara’da miizik ve gilizel sanatlar {izerine egitim verecek yeni bir iiniversite insa
edilmektedir. Universite iginde yer alan kiiltiir ve kongre merkezinin sehrin kiiltiirel ve sosyal
yasantisina katki sunmasi amaglanmaktadir. Bu rapor kapsaminda, kiiltiir ve kongre merkezi
icinde yer alan ii¢ ana salonun akustik tasarim siire¢leri sunulmaktadir. 903 seyirci
kapasitesine sahip biiyiik salonda orkestra ¢ukuru ve yan sahneler bulunmaktadir. 382 koltuk
bulunan diger iki es salondan biri oda miizigi kosullari igin yeniden diizenlenmistir. Ugiincii
ve son salonun aktif akustik sistem ile konferans ve miizikal performans etkinlikleri i¢in
kullanilmast amaglanmistir. Bu ii¢ salon i¢in istenen fonksiyonlara ve uygulanacak elektro-
akustik sistemlere uygun akustik kosullarin saglanmasi hedeflenmistir. Farkli akustik tasarim
problemlerinin ¢éziimii i¢in kullanilan; mimari analizler ile hacim akustigi benzetim
caligmalar1 bu bildiri kapsaminda sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cok amacli salon, oda miizigi salonu, konferans salonu, hacim akustigi

ACOUSTICAL DESIGN OF THE HALLS IN THE MUSIC AND FINE
ARTS UNIVERSITY

ABSTRACT

Ankara has a new university specialized on music and fine-arts education. Construction
process of the university is underway. The university houses a culture and congress center to
contribute the cultural and social life of the city. This paper is about the acoustical design
process of the three main halls in this center. The bigger hall with 903 seats has an orchestra
pit and side stages. One of the other two identical halls with 382 seats, was altered to perform
chamber music. The third and last hall is to be used for conference and musical performances
with an active acoustic system. Acoustical conditions of these three halls were adapted to
proposed functions and electro-acoustic systems. Acoustical design problems are investigated
in terms of architectural analysis and room-acoustics simulations in the scope of this study.
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1. GIRIS

Bu bildiri kapsaminda Ankara Miizik ve Giizel sanatlar Universitesi i¢inde yer alan {i¢ farkli
salon i¢in hacim akustigi ¢alismalar1 sunulmaktadir. Salonlarin yer aldigi kiiltiir ve kongre
merkezinin (Sekil 1) insa siirecinde, salonlar i¢in 6n goriilen fonksiyonlar degismistir. Bu
sebeple mevcut salon striiktiirlerinin degerlendirilmesi ve istenen yeni islevler i¢in adapte
edilmesi istenmistir. Kiiltiir ve kongre merkezi i¢inde planlanan biiyiik salon icin aktif akustik
sistemler ile desteklenmis miizikal performans ve konferans fonksiyonlar1 dngdriilmektedir.
Biiyiik salonda sahne kulesi ve orkestra ¢ukuru bulunmaktadir. Diger iki es salondan biri
dogal akustik kosullarda konser fonksiyonu i¢in yeniden diizenlenirken diger salonun ¢ok
amacl salon olarak kullanilmasi planlanmaktadir.

Salonlarin mevcut mimari kosullari incelenmis ve istenen islevlere yonelik diizenlemeler
Onerilmistir. Mimari projesi A-Tasarim mimarlik ofisi tarafindan hazirlanan salonlarin g
boyutlu akustik modeli olusturularak Odeon 14.03 akustik yaziliminda [1] benzetimi
ylriitiilmiis ve akustik 6zellikleri analiz edilmistir.

Sekil 1. Ankara Miizik ve Giizel Sa atlar Universitesi i(;ine Kiiltiir ve Kongre Merkezi
(kaynak: A Tasarim)

2. BUYUK SALON

Biiylik salonun mevcut mimari incelemeleri iizerine salon iginde diizenli ses dagiliminin
saglanmas1 ve golge alanlarin olusmamasi yoniinde iyilestirmeler onerilmistir. Tavanda yer
alan yansitici panellerin yiikseklikleri ve agilar1 diizenlenerek seyirci alaninda eko ve benzeri
akustik maraz olusumunun ontine gecilmistir. Duvarlarda kullanilan sagici yiizeylerin derinlik
ve siklig1 ayarlanarak salon i¢indeki sesin renklenmesi onlenmistir. Balkon altt mesafelerin
kisaltilmas1 ile balkon altinda kalan seyircinin isitsel kosullarinin iyilestirilmesi
amacglanmistir. Oneri durumda balkon derinligi (5,15 m), balkon yiiksekliginin (3,28 m) iki
katindan kiiciiktiir. Balkon parapetlerinin dis biikey formda tasarlanmasi 6nerilerek sahnede
olusan sesin sahneye geri yansimasi engellenmek istenmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Biiyiik salon i¢ mekan goriiniisii (kaynak: A Tasarim gorsellestirme ¢alismalari)



Biiyiik salon i¢inde yapilan mimari diizenlemeler ile son durumda elde edilen seyirci
kapasitesi 903 kisidir. Salon i¢i akustik etkilesimli hacim yaklasik 10.500 m>’tiir. Salonun
icinde c¢inlama siiresini kontrol etmek {lizere mekan iginde belirli alanlarda ses yutucu
malzeme uygulamasi Onerilmektedir. Salon iginde diizenlenecek etkinlikler i¢in gerekli
akustik ortamin nitelikleri fonksiyona bagli olarak degisiklik gostermektedir. Salon iginde
planlanan miizikal performans ve konferans etkinlikleri i¢in incelenen akustik parametreler ve
bu parametrelerin degerlendirmesinde yararlanilan referans degerler Tablo 1’de 6zetlenmistir
[2,3,4,5].

Tablo 1. Miizikal tiyatro ve konferans fonksiyonlari i¢in incelenecek akustik parametreler ve
ideal degerleri

Parametre | Optimum Deger
Miizikal tiyatro
Ideal ¢inlama siiresi, T30 (500Hz - 1000Hz ortalamasi) 1,1s-13s
Berraklik, C80 >-1<+9
Yan yansima orani, LF80 >0,2
Konusmanin anlagilabilirligi indisi, STI >0,6
Salon i¢i ses diizeyi, SPLA Salon i¢i farklilik <10dBA
Konferans
Ideal ¢inlama siiresi, T30 (500Hz - 1000Hz ortalamas1) <1,2s
Konusmanin anlagilabilirligi indisi, STI >0,6
Salon i¢i ses diizeyi, SPLA Salon i¢i farklilik <10dBA

2.1 Malzeme bilgisi

Ses yutucu malzeme uygulamasi i¢in 6nerilen ylizeyler ve uygulama sonucu salonda olusacak
akustik ortamin kalitesi, bilgisayar benzetimi yoluyla sorgulanmistir. Miizikal performanslar
i¢in:

e Sahne perdesi agik konumdadir: kule ve yan sahne hacimleri sahne ve salon ile
etkilesimdedir
e Orkestra cukuru agik konumdadir.

Konferans fonksiyonu i¢in sahne perdelerinin ve orkestra c¢ukurunun kapatilacagi
Ongoriilmiistiir. Bu sayede salon ve sahne arkasi hacimlerin etkilesimi engellenmistir.

Orkestra cukuru icgindeki enstriimanlardan c¢ikan sesin c¢ukur icinde yerden ve diisiik
kotlardaki duvar yiizeylerinden yansiyarak sahnedeki performansi olumsuz etkilememesi i¢in,
orkestra ¢ukurunun salon tarafindaki duvarinda (yerden 80cm yiikseklikte) (i¢ biikey
ylzeylerde) delikli ahsap paneller Onerilmistir. Orkestra ¢ukuru arka duvarinda g¢ukur
icerisindeki miizigin akort edilebilmesi (miizik aletlerinin frekans araliklarina gdre hacim
icinde birbirlerine gore ses diizeylerinin belirlenmesi) icin ses yutuculuk performansi yiiksek
perdeler, 300 gr/m? yogunlukta pamuklu kumas (molton perde veya muadili), tanimlanmustir.
Bu perdeler arka duvar ylizeyinde hareket ettirilebilir 6zelliktedir. Bu sekilde miizisyenler
ihtiya¢ duyduklart ses alanimi diizenleme opsiyonuna sahip olur. Miizikal ve konferans
fonksiyonlar1 i¢in salon i¢inde kullanilan ses yutucu malzemeler Tablo 2’de belirtilmistir.



Tablo 2. Biiyiik salon i¢inde yer alan ses yutucu malzemelerin listesi

Fonksiyon
Malzeme konumu Malzeme tanimi
Miizikal | Konferans
Cizgisel perfore ahsap panel: 4mm
Salon arka duvar yiizeylerinde ve perforasyon genisligi, 28mm
salon giriglerinde yer alan salon ile| perforasyonlar arasi uzaklik 16mm v v
etkilesimli girig alanlarinin tavan | kalinliginda ahsap panel arkasinda
ylizeylerinde 20cm bosluk ve 50mm 48-52 kg/m?
mineral ylinii
Salon tavaninda ahsap yansiticilar 5 e
arkasinda, kirig aralarinda kalan 10cm 48-52 kg/n} t.'c.l § ylinii /mineral v v
. yiinii
cat1 alt1 yiizeyler
Sahne kulesi ve yan sahne tavan | 10cm 48-52 kg/m? tas yiinii /mineral v Sahne perdesi
ylizeyleri ylni kapali
10 adet (1,3m x 8,4m) kulis Sahrllz p;:lrldem
perdesi, sema perdesi (140 m?), 2 | Molton (300g/m?) kumas, perde veya v I_’
adet friz perdesi (1,3m x12 m) esdegeri Orkestra
Orkestra ¢ukuru arka duvar perdesi
gukuru kapali
Orkestra ¢cukuru salon tarafinda | Dairesel perfore 18mm ahsap panel:
(orkestra sefinin arkasinda kalan |8mm delik ¢cap1 16 mm merkezler arasi Orkestra
duvar yiizeyinde, yerden 80cm uzaklik %8 perforasyon orani arkasi v ukuru kapali
yiikseklige kadar) 63 mm bosluk ve 45mm 48-52 kg/m’ ¢ P
mineral ylinii
. . Sahne
2
Sahne Perdesi Kadife perde (520 g/m*) perdesi agik v

2.1 Hacim akustigi benzetim ¢alismalar1 ve sonuclari

Benzetim caligmasinda kullanilan modele ait olan i¢ gorseller miizikal ve konferans
fonksiyonu icin Sekil 3’te karsilagtirmali olarak sunulmustur. Goérsellerde yer alan koyu
renkler, ses yutucu malzeme uygulama alanlarini isaret etmektedir. Modelde kullanilan ses
kaynagi konumu ile orkestra ¢ukuru plan ve kesit diizleminde Sekil 4’te gosterilmistir.
Elektro-akustik sistemler kullanilmasi planlanan miizikal performanslar ve konferans
fonksiyonu i¢in biiyiik salonda elde edilen ¢inlama siireleri Sekil 5’te sunulmaktadir. Salon
icin Onerilen miizikal performans ve konferans fonksiyonlarinda aktif akustik sistemler
kullanilmast planlanmaktadir. Bu sebeple salon kosullarinin elektro-akustik sistemler igin
elverisli hale getirilmesi hedeflenmistir. Miizikal performanslar ve konferans fonksiyonu i¢in
diisiik frekanslarda olusan ¢inlama siirelerinin 1,4 s ve 1,3 s seviyelerinin altinda kalmasi
saglanmistir. Hacim akustigi benzetim c¢alismalar ile elde edilen sonucglar gostermektedir ki,
salon icinde Onerilen mimari diizenlemeler ve malzemeler ile farkli fonksiyonlar i¢in
amaclanan uygun akustik kosullar saglanmaktadir (Tablo 3).




Sekil 3. Miizikal fonksiyonu i¢in sahneden salon goriiniisii (al) ve orkestra ¢ukuru (a2),
konferans fonksiyonu i¢in sahneden salon goriiniisii (b1) ve salon kesit goriiniisii (b2)
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Sekil 4. Biiyiik salon ODEON grafik modeli (plan, kesit) ve ses kaynag1 gdsterimi
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Sekil 5. Biiyiik salon, miizikal ve konferans fonksiyonlar i¢in oktav bantlarda ortalama
¢inlama stireleri (s)



Tablo 3. Miizikal tiyatro ve konferans fonksiyonlar1 i¢in incelenen akustik parametreler ve
salon icinde elde edilen degerler

Parametre | Kriter | Oneri durum
Miizikal tiyatro
Ideal ¢inlama siiresi, T30
(500Hz - 1000Hz ortalamast) L1-13s L17
Berraklik, C80 >-1,<+9 >+3, <49
Yan yansima orani, LF80 >(),2 0,15-0,55
Konusmanin anlasilabilirligi indisi, STI >0,6 0,58-0,74
.. .. Salon i¢i farklilik
Salon i¢i ses diizeyi, SPLA <10dBA <6
Konferans
Ideal ¢inlama siiresi, T30
(500Hz - 1000Hz ortalamast) <1.2s 114
Konugmanin anlagilabilirligi indisi, STI >0,6 0,56-0,70
Salon i¢i ses diizeyi, SPLA Saloillgldgi(hhk <8

3. MUZIK SALONU

Dogal akustik kosullarda konser i¢in kullanilmak istenen salonun hacmi mevcut durumda
~1725 m?, kisi basina diisen hacim 6 m?’tiir. Salonun hacmi mevcut mimari elemanlarin
kirilmas: ile genisletilmis ve ~3500 m>’e yiikseltilmistir. Salonun seyirci kapasitesi 375
kisidir. Kisi bagmna diisen hacmin 9 m>’e ulasmas: ile dogal akustik kosullarda oda miizigi i¢in
uygun kosullar saglanmistir. Dogal akustik kosullarda konser fonksiyonu i¢in salon i¢inde kisi
basma diisen hacim minimum 8m?® ve {izeri olmalidir [6]. MGU Miizik Salonu igindeki
durum konser fonksiyonunun alt limitini saglamaktadir. Salon i¢inde diizenlenecek etkinlikler
icin gerekli akustik ortamin nitelikleri fonksiyona bagl olarak degisiklik gostermektedir.
Salon i¢inde planlanan oda miizigi etkinliklerini icin incelenen akustik parametreler ve bu
parametrelerin degerlendirmesinde yararlanilan referans degerler Tablo 4’te Ozetlenmistir
[2,3,4,5,7].

Tablo 4. Oda miizigi i¢in incelenecek akustik parametreler ve ideal degerleri

Parametre Optimum Deger
Ideal ¢inlama siiresi, T30 (500Hz - 1000Hz ortalamas1) 1,5-1,7s
Berraklik, C80 >-1 <+5
Yan yansima orani, LF80 >0,2
Salon i¢i ses diizeyi, SPLA Salon i¢i farklilik <10dBA

3.1 Malzeme bilgisi

Miizik salonu i¢inde sahne iistiinde sahnedeki sesi seyirci alanina etkin bir sekilde
yonlendirmek ve sahne i¢i miizisyenlerin birlikteligini (ensemble) saglayabilmek iizere dis
bilikey sahne iistii kanopisi (reflektor) tasarlanmistir (Sekil 6). Kanopinin arkasinda 25mm 50 -
70 kg/m® yogunlugunda tas yiinii serilidir. Kanopi arkasinda yer alan tas yiinii haricinde salon
icinde ses yutucu malzeme kullanilmamustir. Salon i¢inde olusabilecek olas1 akustik marazlar
(gec yansima, akustik parlama vb.) onlemek amaciyla salon arka duvari ve sahne arka
duvarinda sacici yiizeyler Onerilmis, parapet ve balkon kaplamalar1 dis biikey formda
tasarlanmistir.



3.2 Hacim akustigi benzetim ¢alismalari ve sonuclari

Benzetim ¢alismasinda kullanilan modele ait i¢ gorseller Sekil 6’da sunulmaktadir. Modelde
kullanilan ses kaynagi konumu plan ve kesit diizleminde gdsterilmistir (Sekil 7).Miizik salonu
icinde yapilan mimari diizenlemeler ve hacim akustigi benzetim ¢alismalar1 sonucunda, salon
icinde elde edilen 500 Hz ve 1000 Hz’deki ¢inlama siirelerinin ortalamasi 1,67 s’dir (Sekil 8).
Bu durum dogal akustik kosullarda oda miizigi konserleri i¢in uygundur. Salon iginde
berraklik (C80) parametresinin aldigi degerler -0,5 ile +2 arasinda degigsmektedir. Bu degerler
hedef berraklik kriteri ile uyumludur. Salon iginde yan yansimalar (LF80) salon oturma
alanlarinin %90°1 i¢in 0,20 degerinin lizerindedir. Son durumda ilgili salon i¢in dogal akustik
kosullarda oda miizigi konserleri i¢in uygun akustik kosullarin saglandigi anlasilmaktadir
(Tablo 5).

Sekil 6. Miizik salonu sahneye (a) ve sahneden (b) bakis
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Sekil 7. Miizik salonu ODEON grafik modeli (plan, kesit) ve ses kaynagi gosterimi
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Sekil 8. Miizik salonu i¢in oktav bantlarda ortalama ¢inlama siireleri (s)



Tablo 5. Miizik salonu i¢in incelenen akustik parametreler ve salon iginde elde edilen

degerler
Parametre Kriter Oneri durum
Ideal ¢inlama siiresi, T30
(500Hz - 1000Hz ortalamasi) 1,6-185 1,67
Berraklik, C80 >-1 <45 >-0,5, <2
Yan yansima orani, LF80 >(),2 0,15-0,35
Salon i¢i ses diizeyi, SPLA Salon i¢i farklilik <10dBA <4

4. COK AMACLI SALON

Cok amaglh salon i¢in yapilan mimari diizenlemeler ile son durumda sahne perdesi
kapaliyken, 2500 m? akustik etkilesimli hacim ve 382 seyirci kapasitesi saglanmistir. Salon
icinde kisi bast hacim 6,5 m*’tiir. Kisi basna diisen hacim ¢ok amacli salon tasarmmi icin
uygundur [6]. Cok amacl salon i¢in planlanan miizikal performans ve konferans etkinlikleri
icin elektro-akustik sistem kullanilmasi planlanmaktadir. Salonun igerisinde esdeger ses alani
ve uygun ¢inlama siireleri elde etmek iizere mekan i¢inde belirli alanlarda ses yutucu ve sagict
malzeme uygulamalar1 6nerilmistir. Cok amagli salon i¢in incelenen akustik parametreler ve
bu parametrelerin degerlendirmesinde yararlanilan referans degerler Tablo 6’da 6zetlenmistir
[2,3,4,5].

Tablo 6. Cok amacli salon i¢in incelenecek akustik parametreler ve ideal degerleri

Parametre Optimum deger
Ideal ¢inlama siiresi, T30
(SOOHQZ - 1000Hz ortalamasi) 0.95s - 1,I5s
Berraklik, C80 >0 <+9
Yan yansima orani, LF80 >0,15
Konusmanin anlagilabilirligi indisi, STI >0,6
Salon i¢i ses diizeyi, SPLA Salon i¢i farklilik <10dBA

4.1 Malzeme bilgisi

Cok amagli salon i¢ mekan tasariminda ahsap yiizeyler agirliktadir. i¢ mekan tasarmm ile
uyumlu olarak, seyircilerin arkasinda kalan duvarda sagici yiizeyler tasarlanarak salon i¢inde
olusabilecek yanki, ge¢ yansima vb. akustik marazlar engellenmistir. Tavanda yer alan
yansitici panellerin yiikseklikleri ve agilari salon i¢inde yer alan her bir seyirci pozisyonunun
tavandan gelen ilk yansimay1 0,50 s’den kisa siirede alacagi sekilde diizenlenmistir [8]. Tavan
panelleri 151k sistemini ve elektrik aksami gizleyecek sekilde yerlestirilmistir. Panellerin arasi
aciktir ve salon hacmi, tavan arasi hacmi ile etkilesimdedir. Bu sebeple yansitic1 tavan
panellerinin arkasinda kalan betonarme tavan yiizeyinde 50mm 70 kg/m® tas yiinii
uygulanmigstir. Bu sayede istenmeyen yansimalarin ve tavan arkasinda olusabilecek ugultunun
Oniine gecilmistir. Balkon parapetleri ve kaplamalar dis blikey formda sekillendirilerek sesin
direk yansima ile sahneye donmesi engellenmistir.

4.2 Hacim akustigi benzetim ¢alismalar1 ve sonuclari

Benzetim caligmasinda kullanilan modele ait i¢ gorseller Sekil 9°da sunulmaktadir. Modelde
kullanilan ses kaynagi konumu plan ve kesit diizleminde gosterilmistir (Sekil 10).Cok amagl
salon icinde elde edilen 500 Hz ve 1000 Hz’deki ¢inlama siirelerinin ortalamasi 0,96 s’dir.
Salon ic¢inde elde edilen ¢inlama siireleri (Sekil 11) konusma fonksiyonu ve salon iginde
kullanilmasi planlanan aktif akustik sistemlerin gereklilikleri ile uyumludur. Salon i¢inde



berraklik (C80) parametresinin aldig1 degerler +3 ile +6 arasinda degismektedir. Salon
icindeki ¢imlama siireleri ile birlikte degerlendirildiginde berraklik diizeyleri beklenen
seviyelerdedir ve hedef degerler ile uyumludur. Salon i¢inde yan yansimalar (LF80) salon
oturma alanlarinin %90’1 i¢in 0,15 degerinin iizerindedir. Cok amaglh salon i¢inde yapilan
mimari diizenlemeler ve hacim akustigi benzetim c¢alismalar1 sonucunda elde edilen akustik
kosullar tasarim hedef degerleri ile uyumludur (Tablo 7).
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Sekil 10. Cok amagli salon ODEON grafik modeli (plan, kesit) ve ses kaynagi gosterimi
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Sekil 11. Cok amacl salon i¢in oktav bantlarda ortalama ¢inlama siireleri (s)

Tablo 7. Cok amacl salonda i¢in incelenen akustik parametreler ve salon i¢inde elde edilen

degerler

Parametre Kriter Oneri durum
Ideal ¢inlama siiresi, T30
(500Hz - 1000Hz ortalamast) 0.95s - 115 0,96
Berraklik, C80 >(0) <+9 >3, <6
Yan yansima orani, LF80 >0,15 0,15-0,40
Konugmanin anlagilabilirligi indisi, STI >0,6 >0,6
Salon i¢i ses diizeyi, SPLA Salon i¢i farklilik <10dBA <6




5. SONUC

Bu ¢alismada Ankara Miizik ve Giizel Sanatlar Universitesinde yer alan ii¢ farkli salonun
akustik tasarim siirecleri tartistimistir. Ug ayri salon i¢in dngdriilen fonksiyonlar salonlarin
insa siirecinde degisiklige ugramistir. Mevcut salon striiktiirlerinin yeni yapilan diizenlemeler
ile istenen fonksiyonlara uygun hale getirilmesi istenmistir. Bu kapsamda ele alinan salonlar;
biiylik salon, miizik salonu ve ¢ok amacli salon olarak siralanmistir. Biiyiik salon, aktif
akustik sistemlerle, miizikal performans ve konferanslara yonelik tasarlanmistir. Miizik
salonunda dogal akustik kosullarda konser fonksiyonu ic¢in uygun akustik kosullarin
saglanmas1 istenmistir. Cok amagli salonun elektro-akustik sistemle desteklenmis miizikal
tiyatro ve konferanslar i¢in kullanilmas1 planlanmustir.

Ilgili salonlar icin sesin salon iginde diizenli dagilimini saglamaya yonelik sagici duvar
yiizeyleri ile dis biikey formda balkon parapet kaplamalar1 onerilmistir. Tavan panellerinin
yuksekligi ve agilar1 diizenlenerek salon i¢indeki her bir seyirci pozisyonunun tavandan gelen
ilk yansimay1 uygun gecikmelerle almasi saglanmigtir. Miizik salonu i¢in bu amagla, sahne
tizerinde dis biikey formda kanopi tasarlanmaistir.

Ug ayn salon igin ilgili hacim akustigi tasarim parametreleri ve hedef degerler belirtilmistir.
Hacim akustigi benzetim caligmalari, akustik tasarim parametreleri i¢in istenen degerler
saglanana kadar tekrar edilmistir. Salon i¢inde yer alan malzemeler ile mimari yiizeylerin
form ve geometrileri bu dogrultuda revize edilmistir. Hacim akustigi tasarim siireci biiyiik
salon, miizik salonu ve ¢ok amacli salon i¢in uygun akustik kosullar saglanana kadar
siirdiiriilmiistiir. Gelistirilen Onerilerin sonucuna ulasmasi ancak akustik ve mimari tasarim
stirecinde olusturulan detaylarin dogru ve birebir uygulamasi ile miimkiin olacaktir.
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