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EGE BOLGESINDEKI TARiHi CAMILERDE FARKLI MEKANSAL
KURGULARA BAGLI AKUSTIiK KOSULLARIN ANALIZi

0z

Calismanin amaci, camilerin geometrik parametreleri olarak hacim, plan tipolojisi
ve list Ortii bi¢gimlerinin nesnel akustik parametreleri arasindaki iliskilerinin analizi ile
onerilen smiflandirmadaki gruplara gére degisen akustik parametre araliklari tespit
etmek ve cami tasariminin ilk asamalarinda yol gosterici nitelikte olacak optimum
akustik parametre yaklasimlari ortaya koyabilmektir. Caligma alani olarak belirlenen
Ege Bolgesi’ndeki tarihi camilerin akustik kosullarini etkileyecegi diisiiniilen tist ortli
bicimi, hacim boyutlar1 ve plan tipolojileri esas alinarak yeni bir siniflandirma
olusturulmustur. Alanda yapilan akustik olgiimler ve akustik benzetim yazilimi
kullanilarak camilerin akustik parametre degerleri elde edilmistir. Nesnel akustik
parametre degerlerinin geometrik parametrelerle iliskileri istatistik analiz yontemleri
kullanilarak sayisal verilerle dogrulanmigtir. Akustik parametrelerin standart sapma
degerleri/ degisim araliklari, varyans analizi, pearson korelasyon analizi, basit
dogrusal regresyon analizi, degisim katsayisi analizi ve coklu regresyon analiz
yontemleri genel parametrelerin analizinden ayrintili parametrelerin analizine dogru
geliserek uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda camilerin degerlendirilmesinde
akustik parametrelerin tek basina yeterli olmadigi, akustik parametrelerin camilerin
geometrik parametreleri ve malzeme ozellikleri ile bir biitiin olarak ele alinmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Calismada istatistik analiz yontemleri ile elde edilen giiglii
iliski oranlarinin yon verdigi, her bir {ist Ortii grubu i¢in akustik parametreler ile

geometrik parametrelerin birlikte yer aldigi denklem setleri gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Cami akustigi, Ege Boélgesi, kiiltiirel miras, istatistik analiz

yontemleri, siniflandirma.



ANALYSIS OF ACOUSTIC CONDITIONS DEPENDING ON DIFFERENT
SPACE ORGANIZATIONS OF HISTORICAL MOSQUES IN AEGEAN
REGION

ABSTRACT

The aims of the study are to determine the acoustic parameter ranges according to
the groups in the proposed classification by analyzing the relations between the
objective acoustical parameters of the volume, plan typology and top cover forms as
the geometric parameters and to reveal optimum acoustic parameter approaches that
will guide the first stages of the mosque design. A new mosque classification was
created based on the covering system, volumes, and plan typologies, which are thought
to affect the acoustical conditions of the historical mosques in the Aegean Region as
the study area. Acoustic parameter values of mosques were obtained by acoustic field
measurements and acoustic simulation software. The relations of objective acoustic
parameter values with geometric parameters were verified with numerical data using
methods of statistical analysis. Standard deviation values/ ranges of variation of
acoustic parameters, variance analysis, pearson correlation analysis, simple linear
regression analysis, coefficient of variation analysis and multiple regression analysis
methods are applied based on the developed analysis of general parameters to detailed
parameters. As a result of the analyses, it has been revealed that acoustical parameters
are not sufficient in the evaluation of mosques, and they should be considered as a
whole with the geometric parameters and material properties of the mosques. In the
study, sets of equations, included acoustic parameters and geometric parameters, were

developed for each top cover group.

Keywords: Mosque acoustics, Aegean Region, cultural heritage, methods of statistic

analysis, classification.
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BOLUM 1
GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Hacmin islevine gore ortamin akustik kosullarini istenilen degerlere ulagtirmak ve
kullanicilarin bu kosullardan memnun olmalarii saglamak hacim akustigi alaninin
temel amaglarindan kabul edilmektedir. Dini yapilarda hacmin akustik kosullarindan
duyulan memnuniyet gergeklestirilecek ritiiele gore kimi zaman bireysellik, kimi
zaman ise birlik ve beraberlik hissi yaratilmasiyla ilgili oldugu sdylenebilir. Bu
baglamda, dini yapilarin icerisinde gergeklesecek faaliyete gore farkli akustik
gereksinimleri karsilamalar1 beklenmektedir. Gerekli hissi istenilen zamanda mekanda
yaratabilmek i¢in, hacmin akustik a¢idan degerlendirilmesi 6nem tasimaktadir. Bir
hacmin  akustik ortami 6znel ve nesnel parametreler dogrultusunda
degerlendirilmektedir. Kullanicilarin memnuniyeti 6znel degerlendirme yontemleri ile
belirlenirken, 6l¢iim veya hesaplama yontemleri sonucu bulunan nesnel parametreler

ile ortamin kosullar1 incelenmektedir.

Hacmin geometrik 6zelliklerinin, hacim igerisindeki tiim alic1 konumlarinda 6znel
olarak algilanan akustik kosullara etkisi bulunmaktadir (Bayazit, 1999). Yansisim
stiresinin akustik kaliteye etki eden en 6nemli parametre oldugu diisiiniiliirken, yapilan
arastirmalarla hacmin geometrisinin 6neminin ortaya koyulmasi 6nem tastyan bir konu
olmustur. Son yillarda konusmanin anlasilabilirliginin 6nemli oldugu hacimlerde
yapilan 6l¢iimler sonucu, yansigim siiresinin ayni oldugu iki kapali hacimde 6znel
degerlendirmelerin sonuglarinin farkli oldugu goriilmiistiir (Arvidson, Nilsson,
Hagberg ve Karlsson, 2020). Bu durum sesin yapisinin ¢ok degisken oldugu ve kapali
hacimlerde geometrik veya malzeme farkliligindan kaynaklanan degisik yayilma
bi¢imlerinin ortaya ¢ikmasi ve diger akustik parametrelerin farkli degerler almasi ile
aciklanabilir. Bu yiizden tek bir parametre ile agiklanamayan hacmin akustik
ozellikleri, ¢alisma kapsaminda belirlenen yapi tiirii olarak camilerde konusma ve
miizik islevi i¢in 6nemli olan parametreler belirlenerek, bu parametrelerin sonuglarinin

camilerin geometrik boyutlar1 ve malzeme Ozelliklerinin degisimi ile iliskisinin



irdelenmesi hedeflenmektedir. Literatiirde camilerin akustik ortamlarini konu alan ve
hacme bagli degisen optimum yansisim siiresi Onerileri gelistiren caligsmalar
bulunmaktadir (Kayili, 1988; Orfali, 2007; Yiiksel ve Erdogan, 2005). Tez
kapsaminda, hacme gore defisen optimum yansisim siiresi araliklarinin tiim cami
tipolojileri i¢in gegerli olma durumu ve optimum araliklarin belirlenmesinde farkli

parametrelerin etkileri irdelenecektir.

Bu ¢alismanin amaci; tarihi camilerin geometrik parametreleri olarak hacim, plan
tipolojisi ve iist Ortii bigimlerinin camilerin nesnel akustik parametreleri tizerindeki
etkilerini incelemek, oOnerilen siniflandirmadaki gruplara gore degisen akustik
parametre araliklarinin tespiti ve cami tasariminda giiniimiizde kullanilabilecek,
tasarimin ilk asamalarinda yol gosterici nitelikte olacak optimum akustik parametre

yaklagimlart ortaya koyabilmektir.

Calismada belirlenen amaglarin incelenmesi ve uygulanacak yontemlerin sirastyla
gerceklestirmek adina arastirma sorular1 belirlenmistir. Belirlenen arastirma sorulari
calisma kapsamina dahil edilen ve arastirma alani olarak tanimlanan tarihi camiler ig¢in
gelistirilmistir. Arastirma sorular1 ayn1 zamanda akustik baglamda kabul edilen genel
kurallarin tarihi camiler agisindan irdelenmesini de saglayacaktir. Ornegin; “bir tarihi
caminin nesnel akustik parametre degerleri, hacmin st ortii 6zelliklerine, hacim
biiyiikliigiine ve plan tipolojisine gore degisimi, Camilerin yapiminda kullanilan
yontem ve malzemelerin farklilasmasi nesnel akustik parametre sonuglarina etkileri,
mihrabin camilerin kisa ve uzun kenarinda konumlanmasinin ortamin yansigim
stiresine etkileri, akustik parametrelerin harim igerisindeki deger dagilimlarinin
camilerin geometrik parametre/ malzeme farkliligina gore degisimi ve akustik
parametrelerin camilerin geometrik parametre ve malzeme farkliligina baglh frekansa

gore deger degisimleri” arastirma sorulari ile tarihi camiler icin analiz edilecektir.

Tez kapsaminda belirlenen amaglarin uygulanmasi ve ¢alismaya agiklik getirmesi
i¢in belirlenen arastirma sorulari asagida tanimlanmaktadir.
o Camilerin geometrik ozellikleri, yapimlarinda kullanilan yontem ve

malzemeler hacimlerin akustik (nesnel) parametrelerini nasil etkilemektedir?



o Nesnel akustik parametrelerin camilerin kullanim kosullarina gore istenilen
optimum sinwr degerler nelerdir?

o Benzer hacimli camilerde planmin enine dikdortgen ve boyuna dikdortgen
olmasi T30 parametre sonuglarini nasil etkiler?

o Camilerdeki akustik parametrelerin alict noktalarinda aldigr en diisiik, en
viiksek, ortalama degerleri ve standart sapmalart nasil sonuglanmistir?

o Camilerdeki akustik parametrelerin 125-4000 Hz araliginda aritmetik

ortalama degerleri ve standart sapmalar nasil sonuglanmistir?

1.2 Caliymanin Kapsami ve Yontemi

Ayni dinsel ritiiellere sahip olmalarina ragmen farkli cografyalarda bulunan camiler
farkl kiiltiir, iklim gibi etkenler ile birbirinden farkli bigimlenis gostermektedir. Bu
calisma kapsaminda, ¢alisma alani olarak Ege Bolgesi’nin tanimlanarak camilerde
goriilen malzeme, bigim farkliliklarin1 en aza indirgeme amaciyla belirli bir bolge
tizerinden incelemeler yapilacaktir. Tarihsel siirecte Ege Bolgesi diisiiniildiigiinde,
camilerin yakin cografi konumlarda benzer malzemeler ile insa edildigi ancak iist ortii

ve plan tipolojisi bakimindan farklilastigi goriilmektedir.

Akustik kosullar1 etkileyecek unsurlar olarak camilerin ortii sistemi, hacim
boyutlar1 ve plan tipolojileri esas alinarak bir siniflandirma olusturulmasi ¢alismanin
kapsami icerisinde yer almaktadir. Yapilan literatiir taramasi ve alan tespit ¢alismalari
sonucu geometrik parametreler bakimindan Isa Bey Camisi, Yahsi Bey Camisi gibi
bazi tekil 6rneklerin ¢alisma alani olarak belirlenen bdlgede bulundugu goriilmiistiir.
Tekil orneklerin genel uygulanan plan, hacim ve {ist ortii bicimlenislerinden farkli ve
sayica az olmasindan dolay1 siniflandirmaya dahil edilmemistir. Tez kapsaminda Ege
Bolgesi’nde en fazla tekrarlanan bigimlenislere gore 6rnek cami se¢imi yapilmistir.
Her bir grupta farkli hacim, {ist ortii ve plan tipolojilerinin akustik parametrelere

etkisinin incelenmesi amaciyla yeterli sayida gesitlilik gosteren drnekler belirlenmistir.

Tanimlanan bolgedeki tarihi camiler i¢in akustik kosullarini etkileyecegi

diisliniilen Ortii sistemi, hacim boyutlar1 ve plan tipolojileri esas alinip yeni bir



siniflandirma olusturularak tarihi camilerdeki malzeme ve tipolojik farkliliklarin
akustik kosullara etkilerinin sistematik incelenmesi saglanmistir. Olusturulan
siniflandirma sonucu alan 6lgiimleri ve simiilasyonlar1 yapilan camilerin konusma ve
miizik islevi i¢in Onemli olan akustik parametre degerleri akustik baglamda
degerlendirilerek belgelenecektir. Calisma siiresince akustik etken siniflandirma,
nesnel akustik parametre degerlerinde tespit edilen benzerlik ve farkliliklara gore
degisime ugramistir. Tez kapsaminda smiflandirmanin gecirdigi degisimler ve
siniflandirmada yer alan gruplar arasindaki akustik o6zellikler ile iliskili farkliliklar
detayli olarak agiklanmistir. Elde edilen akustik parametre degerlerinin camilerin
hacim, st Ortii ve plan tipolojisine bagli degisimleri istatistik analiz yontemleri

kullanilarak sayisal veriler ile dogrulugu desteklenmistir.



CALISMANIN AKIS DIYAGRAMI

4

1 AMAC
HIPOTEZLER
GiRis | ARASTIRMA]
E"'_I SORULARI
| | KAPSAM
AKUSTIK
v YONTEM NESNEL
PARAMETRELERIN
HESAPLANMASI
CAMILERIN SELCUKLU DONEMI
BACGLI BEYLIKLER DONEMI "
INCELENMESL| | | ogMANLI DONEMI
-y
CAMI AKUSTIGI
| Mekansal ILE ILGILI
LITERATURDE | [ Tipoloik LITERATUR
SINIFLANDIRMA OZETL
UZERINE Tipolojik/ Islevsel
YAPILAN ——
ICALISMALAR || Tipologik/ Mekansal
Kronolojik PN
v
ONERILEN HACIM
SINIFLANDIRMANIN]| AKUSTIK
AKUSTIK UST ORTU Bi¢iMi| [ETKEN
ETKENLERINE SINIFLANDIRMA

Benzer Ust Ortii Bigimi/ Farklh Hacim
Boyutlannm Akustik Kosullara Etkis

)

_| Alan dl¢iim galismas: (DIRAC) AKUSTIK
—| Simiilasyon dlgiim ¢alismasi (ODEON) CALISMASI
| Kalibrasyon calismas ILE ELDE
' EDILEN
Nesnel akustik parametrelerin ve ilzili VERILERIN
| [ frekans araliklarin Kabulii -
ANATIAT
—| Geometrik Parametrelerin Kabuli
—|Somut olnmygn#ﬁltﬁ_mll muras olarak din ISTATISTIE
yapilarda sesin énemini anlatan calismalar i
ANATIZ
i ; i YONTEMLERI
— Camilerde alustik Glgiim, degerlendirme f1E
re karsilagtirma calismalan .
= L DEGISKENTER
; } . ARASINDAKI
7 / & . . .
Akustik  venileme/ iyilestirme dneren [LISKILERIN
caligmalar .
TESPITT
| [Camulerde akustik parametreler 1gn
optimum deger araligx ve tasanm krterlen
gelistiren ¢aligmalar
— Akustik alanmda bir yontem gelistiren ve
statistiksel analiz yontenu  kullamilan
calismalar
— K KUBBELI
KARGIR UST ORTU =
EGRISEL KURGULU
_ AHSAP DUZ TAVANLI
AHSAP UST ORTU }_[
EGRISEL KURGULU

Bigimlerinin Akustik Kosullara Etkist

Benzer Hacim Boyutlary/ Farkh Ust Ortii

Camilenn arka plan giirilti dizeylen

Degerlendirme

Literatiir ile simflandirmadali camilerin
verilerinin karsilagtirilmasi

| |Nesnel Akustk Parametrelerin Standart
Sapma Degerleni ve Degisim Araliklan

4|Va:}':|.ns Analizi |
—TEK KUBBELI KARGIR
—|Pearson Korelasyon Analiz i— EGRISEL KARGIR KURGULU
| [Basit Dogrusal Regresyon Analizi —‘A.H&AP DUZ TAVANLI ‘
{ EGRISEL AHSAP KURGULU
—1Alict noktalanina gore DK degerlent
—|Deg;i.§im Katsayrs: Anlizi l—_ Frekansa gore DK dgerlen

Pearson korelasyon analizi ile DK
L —degerleri- geometrik parametreler

|_|Coklu Regresyon Analizi ile Ust Ortii
Gruplan 1cin Denklemlerin Olusturulmas:

larasindala iliskilerin tespiti

Degerendinme

SONUC

Sekil 1.1 Caligmanin akis diyagrami




BOLUM 2
CAMI MIMARISIi VE EGE BOLGESI’NDEKI TARIiHi CAMILER

Camiler, bulunduklar1 kentlerde mimarileri, boyutlari, siislemeleri, kubbe, minare
gibi yapisal elemanlari ile diger yapilardan farklilagirlar. Islam kentlerinde, diiz catili
veya kiremit kaplamali konut yapilar1 arasinda konumlanan genellikle kubbeli, minare
elemanina sahip cami yapilar1 bi¢imsel anlamda bir karsitlik yaratmaktadir ve o kentin
dini kimligini belli etmektedir (Erzen, 2006). Cami yapilarinda hacmin bigimlenisini
etkileyen mihrap, minber, mahfil gibi unsurlar bulunmaktadir. Islam kiiltiiriiniin bir
yansimasi olan cami yapilarinin bigimlenislerini etkileyen bu unsurlarin hem gorsel

hem de isitsel baglamda kullanicilar {izerinde etkileri bulunmaktadir.

Cami kelimesi, Arapgadaki cem kelimesinden tiireyerek ‘toplayan, bir araya
getiren” anlamina gelmektedir. {lk yapilan yapilar icin Cuma namazi kilinan ve hutbe
okunmasi amaciyla minber elemani olan hacimler cami, minber eleman1 olmayan ve
Cuma namazi kilimmayanlar ise mescit olarak adlandirilmistir. ilk yapilan cami
hakkinda literatiirde birgok varsayim bulunmakla birlikte, islam diinyasmin ilk camisi

Medine’deki Mescid-i Nebevi kabul edilmektedir (Onkal ve Bozkurt, 1993).

Kuban’a (2011) gore, camilerin asil islevi kisinin cemaatle namaz kilmasidir.
Namaz, 6ziinde bireysel bir eylem ve ayni zamanda cemaatin tiimiinii i¢ine alan
kolektif bir ritiiel olarak kabul edilmektedir (Grabar, 1998). Cami yapilar
toplumsalligin, birlik ve beraberligin sembolii olarak goriilmektedir (Hak, 1991). Bu
baglamda, toplumun bir araya geldigi, birlikte ibadet ettikleri, 5nemli kararlar aldiklar
cami yapilari Islam toplumunda énemli bir yer edinmistir. Tanr’nin huzurunda ibadet
eden kisi cami ortamindan, hacim igerisindeki yaratanin yiiceligini hissederek diinyevi

duygular1 unutmay1 ve tiim benligiyle ibadete odaklanmay1 beklemektedir.

Bir¢ok kentin merkezinde yer alan camiler ve g¢evresinde biiyiiyen, genisleyen
konut yapilar camilerin Islam toplumu igin oldukca énemli bir konumda oldugunu
gostermektedir. Tarihsel siirecte, camiler icerdikleri fonksiyonlar bakimindan

toplumun ¢ogu ihtiyacim1 karsilamistir. Cami, Islam toplumu igin sadece bir



ibadethane degil ayn1 zamanda 6nemli kararlarin alindig1 bir parlamento, idare yeri,
toplant1 yeri, kiiltiir merkezi, okul gibi fonksiyonlar1 da beraberinde bulunduran yap1
olarak kullanilmistir. Kuban’a (2011) gore, cami islev olarak din ve devletin, striiktiir
ve bigim olarak da toplumun simgesel yap1 isteklerine karsilik vermektedir. Bu agidan
bakildiginda toplum ve cami birlikte varligimi siirdiiren kavramlar olarak kabul
edilebilir. Peygamber Medine’ye vardiginda toplumu idare etmek icin ilk olarak bir
mescit yaptirmistir. Sorunlar1 olan insanlara ¢oziim liretmek, yabanci temsilcilerle
goriismek ve inananlarin ibadet etmesi i¢in bu mescit kullanilmistir (Hak, 1991).
Literatiirden elde edilen bu bilgiler 1s18inda camilerin dini amag¢h kullanimlarina ek
olarak egitim, yonetim gibi farkli alanlarda toplumun ihtiyacin1 karsiladigi

goriilmektedir.

Topluma ait olan hamam, han, bedesten gibi diger tarihi yapilar incelendiginde bu
yapilarin klasik bir tipoloji ile tekrarlanmasina ragmen, cami yapilari tarihsel siireg
boyunca degisikliklere ugramaya devam etmistir (Kuban, 2011). Anadolu Selguklu
Doénemi’nde ¢ok ayakli tipolojiler, Beylikler Dénemi’nde kubbe ile kirma g¢atinin
birlikte kullanildig tist ortii bigimleri ve Osmanli’da kubbenin ¢esitli denemelerinin
uygulandig1 6rnekler karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle Osmanli Dénemi’ne tarihlenen
cami denemeleri ile bir 6nceki bigimlenisin daha iyi bir seviyeye getirilme ¢abasiyla

cami tipolojisi lizerindeki degisimler devam etmistir.

2.1 Ege Bolgesi’ndeki Tarihi Camilerin Déneme Bagh Incelenmesi

Medrese, hamam gibi tarihi yapilarin cogunun klasik bir tipolojiye bagli kalinarak
insa edildigini sdylemek miimkiinken camilerin tarihsel siire¢ boyunca oldukca farkl
mimarilerde insa edildigini sdylemek yanlis olmaz. Aymi dinsel ritiiellere sahip
olmalarina ragmen farkli cografyalarda ve kiiltlirlerde {iretilen camiler birbirinden
farkli bigimlenis gostermektedir (Eyiice, 1996). Anadolu’nun biitiinii diisiiniildiiglinde
kuzeye yakin yerlesim alanlarinda ahsap malzemeli, Ic Anadolu ve Doguda daha gok
kargir camilerin insa edildigi goriilmektedir. Sicak iklime sahip bolgelerde ise avlu,
revak gibi elemanlar camilerin ortak 6zelligi olmustur. Bunun yani sira banilerinin

sosyo-ekonomik konumlarina bagl olarak nicelik ve nitelik farkliliklarina rastlamak



da miimkiindiir. Osmanli Dénemi’nde bu baglamda en {ist asamay1 selatin camileri

temsil eder.

Bu arastirma kapsaminda, ¢alisma alani olarak Ege Bolgesi’nin tanimlanmasi,
camilerde goriilen malzeme, bi¢im farkliliklarini en aza indirgeyerek belirli bir bolge
tizerinden incelemelerin yapilmasi amaglanmistir. Tarihsel siiregte Ege Bolgesi
diisiiniildiiglinde, camilerin yakin cografi konumu ile benzer malzemeler kullanildigi,

hacim, iist ortii ve plan tipolojisi bakimindan farklilastig1 goriilmektedir.

Ege Bolgesi’'nde bulunan camilerde harimin plan bigimlenisi bakimindan bazi
farkliliklarin bulundugu gériilmektedir. insa edilen ilk camilerde, boyuna plan semasi
yerine enine dikdortgen planli bigimlenisler daha yaygin olarak tercih edildigi
sOylenebilir. Ancak, kiliseden camiye doniistiiriilen ve kilise plan tipine benzer boyuna
dikdortgen planli camiler de bulunmaktadir. Enine ve boyuna dikdoértgen planli
camilere ek olarak, harim mekanini olusturan duvar uzunluklar1 birbirine benzer kare
planli camiler veya calisma kapsaminda diizensiz planl olarak adlandirilan altigen,

sekizgen, T planli camiler de Ege Bolgesi’nde insa edildigi tespit edilmistir.

Dogan Kuban (2002) kitabinda mimari yapiy1, “belirli bir alanin tizerini, belirli bir
striikktlir diizeni ile kapamak olarak” tanimlamaktadir. Tarihsel siiregte toplumlar
camilerinde i¢inde bulundugu yap: alani i¢in daha genis agiklik gecebilen sistem ve
malzeme arayisina girmistir. Islamin erken zamanlarina tarihlenen ilk camilerde insa
edildikleri donemin yapim teknigi olanaklar1 ve mevcut malzeme bilgisinden dolay1
kubbe, tonoz, kemer gibi {ist Ortii elemanlart bulunmamaktadir. Camilerde mekan
ortme yontemi i¢in, yapildiklar1 doneme ait kosullarin, malzeme ve striiktiir bilgisinin
gelismesiyle basinca calisan malzemeler kullanilarak kemer, kubbe, tonoz
konstriiksiyonlart uygulanmistir. Ozellikle Osmanli Dénemi camilerinin {ist ortii
sistemleri egrisel elemanlardan olustugu goriilmektedir. Osmanli Dénemi camilerinde,
kalabalik bir cemaati tek bir kubbe altinda toplama arzusuyla kubbe elemanini igeren

degisik tipolojiler denenmistir.



Calismada ele alinan konulardan bir digeri de camilerin siniflandirilmasi sorunudur.
Mimarlik alaninda camiler ile ilgili tipolojik ¢aligmalar genellikle biiyiik camiler
tizerine kurgulandigi, bu tiir yapilarda ¢esitlilik saglayan mahalle camileri veya ahsap
malzemeli kiiglik camilerin bu caligmalara fazla dahil edilmedigi belirtilmektedir
(Kuban, 2010). Ahsap malzemeli tarihi cami 6rneklerinin ge¢cmiste yagsanan yangin,
deprem gibi olaylarin etkisiyle ¢ogu yok olmustur. Bu yiizden bu ¢alisma kapsaminda,
Ege Bolgesi’nde kullanilabilir durumda bulunan ahsap ve kargir malzemeli tarihi
camiler tespit edilerek akustik temelli bir smiflandirma  gelistirilmesi
amaclanmaktadir. Boylelikle calismalara fazla konu olmayan kii¢iik boyutlu mahalle
camilerin ve ahsap camilerin biiyiik boyutlu camiler ile mimari ve akustik 6zellikleri

baglaminda karsilastirmalar yapilarak degerlendirilecektir.

Ege Bolgesi’ndeki tarihi camiler, Selguklu Donemi, Beylikler Donemi ve Osmanli
Donemi olmak tizere yapisal anlamda doneme bagl bazi degisimler gosterdigi, ancak
incelenen donemler biiyiik bicimsel kirilmalarla  birbirinden  ayrildig:
diistiniilmemektedir (Bilgin, 2017). Donemler arasi gegisler incelendiginde, aralarinda
birbirleriyle uyumlu bir siirekliligin bulundugu sdylenebilir. Bu bdliimiin devaminda
Ege Bolgesi’nde cami mimarisinin, malzeme, striiktiir 6zelliklerinin gelisimi Sel¢uklu
Donemi, Beylikler Donemi ve Osmanli Donemi basliklar altinda bir¢cok cami 6rnegi
incelenerek kisaca 6zetlenmektedir. Calisma alani olarak belirlenen tarihi camiler ise

calismanin devaminda detayli olarak tanimlanacaktir.

2.1.1 Sel¢uklu Donemi

13. yy’da gelisen mimari ile Anadolu’da Selguklulara ait ¢ok sayida cami insa
edildigi bilinmektedir (Aslanapa, 1989). Anadolu Selguklu cami mimarisini beden
duvarlari tag ve harim igerisinde sirali halde kargir veya ahsap siitunlarin oldugu ¢ok
ayakli cami tipolojisi olusturmaktadir (Kolay, 2017). Bu tiir camilerin bu dénemde
tavanlar1 diizdiir ancak mihrap onii boliimiiniin 6ne ¢ikarilmasi istenilen camilerin bu

kismi genellikle kubbeli olarak ingsa edilmistir.



Cok ayakli camilerde, dikey tastyicilar her iki yonde kemerler ile tavana baglantilar
saglanmaktadir. Bu tiir camilerde harimi bolen ayaklar, ahsap ve ince elemanlar
seklinde ise mekan biitiinliigii ve birligi saglanmis sayilmaktadir. Ancak siitunlarin
kargir oldugu durumda kalinliklarin artmasindan dolayi harimin mekan bitiinligi
saglanamamaktadir. Kemerler her iki yonde oldugu durumda i¢ mekanda hareketlilik

hissi azalarak keskin boliinmeler ortaya ¢ikmaktadir (Kuran, 1964).

Ik drneklerini 12. Yiizyilin sonunda ve 13. Yiizyilin basinda veren ahsap direkli
Selcuklu camilerinde, bademli ve stalaktitli tas siisleme teknikleri ahsap iizerinde
denenerek Anadolu’ya 6zgili yeni bir uslup gelistirilmistir (Kuran, 2012). Selguklu
camileri paye ve siitun iizerine oturan diiz tavan elemanlar: ile yapilirken Anadolu

Beylikleri Dénemi’nde camilerde kubbe elemani kullanilmaya baslanmaistir.

Sekil 2.1 Afyon Ulu Cami plani (Yasayacak, 2018)

Bu dénemde insa edilen camilerin ¢ogu Dogu, Giineydogu ve I¢ Anadolu
bolgelerinde yer almaktadir. Bu yiizden, calisma kapsaminda bu doneme Ege
Bolgesi’nden verilebilecek nadir 6rneklerden birt Afyon Ulu Cami’dir. 1273 yilinda
insa edildigi belirtilen Afyon Ulu Cami’nin hariminde 40 adet stalaktit bashikli ahsap
stitun bulunmaktadir (Sekil 2.1). Siitunlar harim mekaninda mihrap duvarina paralel
sekilde konumlandirilmistir. Orta sahin diger sahinlara gore daha genis ve daha yiiksek
tutulmustur. Bu durumun bazilikal diizene benzedigi belirtilmektedir (Yasayacak,

2018). Yapinin duvarlar1 andezit ve kesme taslar kullanilarak insa edilmistir.
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Sekil 2.2 Kiitahya Yoncali Alaaddin Camisi plani (Arslan, 2017)

Bu donemde tarihlendigi diisliniilen bir diger cami Kiitahya’da bulunan Yoncali
Alaaddin Camisi’dir (Sekil 2.2). Bu yap1 yigma kargir sistem kullanilarak insa
edilmistir. Kare planl olup, ortii bicimi tek kubbelidir. Kubbeye ge¢is elemani olarak

pandantifler kullanilmistir.

Ege Bolgesi’'nde bu donemde insa edildigi belirtilen diger camiler, Afyon’da
Thsaniye Gazligdl Alaaddin Cami ve Denizli’de Denizli Ulu Cami’dir. Ancak
giiniimiize kadar bu camiler korunamamistir (Arslan, 2017). Bu doneme ait cami
ornekleri cogunlukla Giineydogu ve I¢ Anadolu bolgelerinde bulunmasi ve Bati
Anadolu’daki Orneklerin yangin ve deprem gibi sebeplerden giiniimiize kadar
ulasamamasindan dolay1 calisma kapsamina bu ddneme tarihlenen Ornek yapi

alinamamustir.

2.1.2 Beylikler Donemi

[Thanl hakimiyetinde baski altinda olan Selguklular 1308 yilinda yikilmistir. Daha
sonra Tirkmenler tek tek bagimsizliklarini ilan etmeye baslamistir. Ege Bolgesi’nde
Afyon ve Kiitahya’da Germiyanogullari, Mugla-Milas’ta Menteseogullari, Birgi ve
Selguk’ta Aydinogullari, Manisa’da Saruhanogullar1 kurulan beylikler arasindadir
(Aslanapa, 1989). Beylikler donemi merkezi hacme dogru ilk adimin atildig1 donem
olarak kabul edilmektedir (Kiziltan, 1958). 13. Yiizyil sonunda ¢ok dikmeli ulu cami
tipolojisinin yaninda merkezi bir hacim olusturan cami tipolojileri de ortaya ¢ikmustir.
Ulu cami tipolojisi tam olarak vazgegilmemekle birlikte, Beylikler Donemi’nde ¢ok

dikmeli camiler yapilmaya devam edilmistir (Kiziltan, 1958). Kemerler iizerine ahsap
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cat1 ile yapilan Birgi Ulu Cami (1312) veya ¢apraz tonozla ortiilii Manisa Ulu Cami
(1378-79) bu donemde olusturulan ¢ok dikmeli camilere d6rnek yapilardir.

Bati Anadolu Beyliklerine ait camilerde yeni gelismeler, 6zgiin denemeler ve
uygulamalar sonucu bu doneme ait ayirt edici mimari kimlikler ortaya ¢ikmistir. Bati
Anadolu Beyliklerinin, Anadolu Selguklu Ddnemi etkilerinden uzak olmalar1 ve
bulunduklar1 cografi cevreyle etkilesimlerini kullanmalariyla cami mimarisinde
farkliliklar olusturduklar1 diisiiniilmektedir (Kolay, 2017). Beylikler Dénemi'nde,
gecmiste farkl kiiltiirlere ev sahipligi yapmis Bati Anadolu’da ortaya ¢ikan yapilar,
basta camiler olmak tiizere, farkli plan semasi ve iist ortii yorumlarini beraberinde
getirmistir. Beylikler Anadolu’nun dort bir yanini sarmis olup ayni kavmin tiyeleri
olmalarina ragmen ayni1 donemlerde farkli tipte cami yapilari insa etmislerdir. Farkli
karakterde mimari eserlerin olugmasi, cografi farkliliklarin etkisiyle oldugu
disiiniilmektedir (Kiziltan, 1958). Bu durum Bati Anadolu’da camiler adina ¢esitlilik
saglamistir. Batt Anadolu Beyliklerinde camiler {izerine uygulanan farkli plan ve iist
ortii ¢ozlimleri daha sonraki ddonemde Osmanli cami mimarisi 6rneklerinin gelisimine

etkisinin oldugu sdylenebilir (Bilgin, 2017).

Germiyanogullar1 adin1 Germiyan isimli bir Tlirkmen boyundan almistir. En 6nemli
sehirleri  Afyonkarahisar, Usak, Denizli, Sandkli, Kula oldugu bilinir.
Germiyanogullarina ait camiler Kiitahya’da; Kale Camisi, Kursunlu Cami, Pekmez
Pazar1 Camisi, Catal Cesme Camisi, Ishak Fakih Camisi, Balikli Cami, Denizli’de;
Germiyanoglu Siileyman Sah Camisi, Sandikli’da; Ulu Cami, Usak’da Cars1 Camisi,
Afyon’da Akmescit Camisi olarak belgelenmistir. Bu camilerin mimari 6zelliklerine
bakildiginda 6nemli bir kismi tek kubbeli olarak insa edilmistir (Aslanapa, 1989).
Kubbeye gecis elemani olarak genellikle iiggen kusak eleman1 veya Tiirk Ucgeni tercih

edildigi gézlemlenmektedir.

Anadolu’nun gilineybatisina  Selguklular tarafindan yerlestirilen Mentese
Tirklerinin ilk liderlerinin kim oldugu bilinmemektedir. Baslica sehirleri, Mugla,
Milas, Begin ve Balat’dir (Kiziltan, 1958). Menteseogullarina ait camilere Milas’ta;

Kiiciik Cami, Ahmet Gazi Camisi, Mugla-Gokabat’da Yeni Cami, Balat’da Ilyas Bey
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Camisi 6rnek verilebilir. Milas’ta yapilan Haci Ilyas Camii diiz ahsap ¢atilidir. Harim
mekanin1 bolen ahsap siitunlar mahfili tasima gorevini istlenmektedir. Ahmed
Gazi’nin 1378’de yaptirdig1 Milas Ulu Cami ii¢ sahinli ve mihrap 6nii kubbelidir. Bu
plan ozelligi ile Selguklu camilerinin geleneginin siirdiiriildiigi belirtilmektedir
(Aslanapa, 1989). Orta sahan yandakilere gore daha genis tutulmustur. Mihrap 6nii
kubbesine ek olarak capraz tonozlar ve besik tonozlar da camiinin {ist Ortlisiinde
kullanilmistir. Menteseogullarinin Milas’ta yaptirdig1 en gorkemli camilerden biri olan
Firuz Bey Camisi ters T planli ve yan mekanli cami grubunda yer alir. Firuz Bey
Camisi mimariye getirdigi yenilikler ile Erken Osmanli Doénemi camilerini
etkilemistir. ilyas Bey’in Balat’da yaptirdig1 tek kubbeli cami 14 m ¢apinda tromplu
gecis elemanlarina sahiptir. Tek kubbeli camilerin en gosterisli olan1 olarak yapilan

caligmalar tarafindan kabul edilmektedir (Aslanapa, 1989).

Aydinogullarina ait ilk eserler Selguklu etkisi altinda ortaya ¢iktig1 ancak sonraki
yillarda yeniliklerin mimariyi etkiledigi anlasilmaktadir (Aslanapa, 1989). En 6nemli
sehirleri, Birgi, Ayasulug, Tire, izmir’dir. Birgi’de; Ulu Cami, Tire’de Ulu Cami,
Avyasulug’da (Selguk’ta); Isa Bey Camisi bulunmaktadir. Kesme tas kullanilarak
yapilan Birgi Ulu Cami bes sahinli olup orta sahin daha genis tutulmus ve mihrap 6nii
kubbesi trompludur (Sekil 2.3). Aydinogullarin en 6nemli eseri kabul edilen Isa Bey
Cami, Manisa Ulu Cami’den 2 y1l dnce yapilmistir. Camide tas siitunlar harimi enine
bolmektedir. Orta sahin 2 kubbe ile ortiilii iken, yan bdliimler mihraba paralel ahsap

diiz cati ile ortiilmiistiir. Kubbelerde gecisler pandantif elemanlar ile saglanmustir.

Sekil 2.3 Birgi Ulu Cami plani1 (Bilgin, 2017)

13



Saruhanogullari’nin merkezi Manisa ili olup, diger onemli sehirleri Demirci,
Gordes’tir (Kiziltan, 1958). Saruhanlilarin Beylikler Donemi’nin en 6nemli cami
planini ortaya ¢ikardiklar1 kabul edilir. ishak Bey’in 1376 yilinda yaptirdig Ulu Cami,
mihraba paralel tas siitunlarin harimi bolerek olusturduklar1 7 boliimden olusmaktadir.
10,80 m ¢apinda mihrap 6nii kubbesi, mihraba bitisik sekilde iki siitun ve alt1 payenin
olusturdugu sekizgen kasnaga pandantifler kullanilarak insa edilmistir. Manisa Ulu
Cami, toplu ve merkezi bir harim mekani olusturma adina Bat1 Anadolu igin dnemli

bir gelismedir (Sekil 2.4).

Manisa Ulu Camii

Sekil 2.4 Manisa Ulu Cami plan1 (Aslanapa, 1989)

Beylikler Donemi’ne ait camilerde toplu ve merkezi bir biitiin plan elde
edilemeyecek olan ulu cami plan tipi denemelerine devam edilmistir. Bunun yaninda,
kiiclik hacimlerde tek kubbeli cami tipolojisine 6nem verilerek biitiin, merkezi ve
harimin higbir boliicli elemanla boliinmedigi bircok sayida cami insa edilmistir.
Camilerin avlulu olarak inga edildigi Manisa Ulu Cami ve Selguk Isa Bey Cami gibi

ilk 6rnekler ortaya ¢ikmustir.

Beylikler Dénemi cami yapilarinda duvar elemanlarinin yapimi icin tugla, tas,

ahsap, baglayici olarak har¢ kullanilmistir (Kolay, 2017). Balat Ilyas Bey Camisi,
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Birgi Ulu Cami, Selguk isa Bey Camisi gibi bu dénemdeki cami duvarlarin i¢ ve dis

ylizeyleri ince derzli mermer kesme tas ile oriilmistiir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5 Selguk Isa Bey Camisi’nin duvar detay1 (Kolay, 2017) ve Balat ilyas Bey Camisi (Basgelen,
2012)

Giineyde bulunan beylikler daha ¢ok tas, kuzeye dogru tas ile tuglanin birlikte
kullanildig1 goriilmektedir. Bazi orgii teknikleri belirli bolgelerde daha c¢ok
yogunlagsmistir. Ornegin, Menteseogullar1 Beyligi'ndeki camilerin  duvarlar
cogunlukla moloz tag ve kaba yonu tas1 birlikte kullanilarak oriilmiistiir. Aydinogullari
Beyligindeki bazi camilerde de bu duvar teknigi goriilmektedir. Tire’de bulunan
Hiisamettin Cami gibi bazi camilerin duvarlari i¢ ve dis yiizeyleri ince derzli moloz
tag ve kaba yonu tas1 kullanilarak oriilmiistiir. Tire’de bulunan Gucur Cami, Kazirzade
Cami, Karahasan Cami gibi har¢ ve moloz tasin kullanildig1 6rgii tekniginde duvarlarin

dis yiizeyi daha diizgiin bitislidir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6 Tire Gucur Cami’nin moloz tag 6rgii duvar goriiniisii ve detay ¢izimi (Kolay, 2017)
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Tire Kazirzade Cami, Tire Mehmet Bey Cami ve Milas Ahmet Gazi Cami gibi bu
donem yapilarinin duvarlarinda moloz tas, kaba yonu tasi ve koselerde kesme tas
orgiisii olduk¢a yaygin kullanilan bir tekniktir. Ayrica bu dénemde duvar orgiisii
yiikseldikg¢e iscilerin calisacagi diizenegi olusturmak adina ahsap iskeleler duvarda
delik olusturarak kurulmaktadir. Duvar orgiisii tamamlandiginda Milas Ahmet Gazi
Cami ve Menderes Cerkez Musa Cami gibi yapilarin duvarlarinda bu diizenek delikler
olusturmustur. Duvar 6rgii elemanlarinin baglayicis1 olarak kumlu toprak, kireg
karisimi ve iri kiriklar seklinde tugla elemanlar1 kullanilmistir. Hargta kullanilan iri
kiriklar seklinde tugla parcaciklart Tire’de Hafsa Hatun Camisi’nde kullanilmigtir
(Kolay, 2017).

Menteseogullar1 Beyligi bulundugu konumda fazla sayida antik kalintilar (antik
siitun) olmasina ragmen, camilerde ¢ogunlukla siitun yerine ayak tercih edilmistir.
Ancak Aydmogullar1 ve Saruhanogullar1 Beylikleri yapilarinda siitun kullanimi
yaygindir (Kolay, 2017). Ornegin Birgi Ulu Cami ve Manisa Ulu Cami yapilari ¢ok
ayakli cami tipolojisinin esas alindigi ¢ok siitunlu cami ornekleridir (Sekil 2.7).
Beylikler Donemi’nde ¢ok siitunlu camilerin basliklar1 yapinin igerisindeki iislup ve
bezeme devamliligina dikkat edilmeden gelisigiizel devsirme malzemeler

kullanilmistir.

Sekil 2.7 Manisa Ulu Cami’nin harim mekaninda yer alan siitunlar (Kisisel arsiv, 2016)
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Bu donem yapilarinda ayak elemani tercih edilen camiler de bulunmaktadir. Bu
elemanlar en c¢ok camilerin son cemaat yerinde, hariminde ve pilastir olarak
duvarlarinda kullanilmistir (Kolay, 2017). Milas Firuz Bey Camisi, Tire Dogan Bey
Camisi ve Tire Karahasan Camilerinin son cemaat yerlerinde, Milas Ahmet Gazi
Camisi, Manisa Ulu Cami ve Bergama Ulu Cami’lerinin harimlerinde, Selguk isa Bey

Camisi’nin avlu ve beden duvarlarinda pilastir olarak ayak elemanlar1 kullanilmistir.

Beylikler Donemi’nde camilerde kemer elemaninin yapim teknigi incelendiginde,
bu elemanlar Menteseogullari, Aydinogullari, Germiyanogullari beyliklerinde kesme
tas kullanilarak yapilmistir. Aydinogullar1 ve Saruhanogullar1 yapilarinda ise kemer
elemanlar1 cogunlukla tugla kullanildigi goriilmektedir. Aydinogullart  ve
Saruhanogullar1 beyliklerinde yuvarlak kemer, Menteseogullari, Aydinogullar1 ve
Germiyanogullar1 yapilarinda ise sivri kemerler kullanilmistir. Bu donemde kemer
eleman1 farkl tekniklerle yapilmistir. Sirt1 karin kismindan daha genis taslarin harg
kullanilmadan yan yana getirilmesi ile olusturulan kemerler ile taslarin yan
ylizeylerinin farkli girintiler olusturularak taslarin birbirine ge¢mesiyle olusturulan
kemerler bu donemde uygulanmistir. Birgi Ulu Cami’de mihraponii kubbesini tagiyan
dogu bat1 yoniindeki kemerin iizeri ¢ini kaplanmistir. Turkuaz zemin ve {izeri siyah
yazi bulunan ¢inin iran Selguklu mimarisinin izini tasidig1 ve Bat1 Anadolu’da sadece

bu yapida rastlanildig: séylenmektedir (Kolay, 2017).

Beylikler Donemi’nde kubbeli camilerde duvardan kubbeye gegis elemanlari olarak
en ¢ok tiggen kusak, pandantif ve tromp tercih edildigi goriilmektedir. Bu dénemde
yapilan kubbeli camilerin duvarlar1 ile kubbe elemani arasinda siklikla kubbe
elemaninin etek kisminin gii¢lendirilmesi amaciyla kasnak yontemi tercih edilmistir.
Tire’de bulunan kubbeli camilerde gecis elemanlar1 kasnak igerisine yerlestirilmistir.
Cogu Menteseogullar1 ve Aydmogullar1 camilerinde (Milas Firuz Bey Cami, Selguk
Isa Bey Cami, Balat Ilyas Bey Cami) ise gecis elemanlar1 duvarda baslayip kasnak
icerisinde bitmektedir. Kare planli camilerin bazilarinda kare duvarlardan diizlem
ticgenler ile sekizgen plana gecis saglanmakta, dairesel kubbeye gecis ise sekizgen
planin kdselerinin yuvarlatilmasiyla veya mukarnas yardimiyla saglanmistir. Birgi Ulu

Cami, Selguk Isa Bey Cami, Tire Hamzaaga Cami bu olusuma &rnek camilerdir (Sekil
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2.8, Sekil 2.9). Tire Gucur Cami’de de sekizgen kenarli duvarlarin koseleri

yuvarlatilarak kubbeye gecis gerceklestirilmistir.

Sekil 2.9 Selguk Isa Bey Camisinin kubbeye gegis eleman1 (Kolay, 2017)

Beylikler Donemi’nde ¢ati elemanlarinin kullanim bigimlerine bakildiginda, kubbe
elemant tiim beyliklerde benzer bigimde kullanildig1 goriilmektedir. Ancak kubbe ile
alt hacim iliskisi beylikler arasinda farklilasmaktadir. Kubbenin beden duvarindan
itibaren basladig1 yapilar Menteseogullar1 Beyliginde, kasnak iizerinden basladig:
ornekler ise Aydinogullar1 Beyliginde yogunlagmistir (Kolay, 2017). Ayn1 zamanda

iist tste kasnak kullanimi da Menteseogullar1 ve Aydinogullar1 yapilarinda
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goriilmektedir. Tonoz elemani da sivri kemer kesitli besik tonoz seklinde yogun olarak

Menteseogullarinda moloz tas ve hargla oriilmiis olarak kullanilmstir.

Kubbe elemani Beylikler Donemi ile camilerde 6n plana ¢iktigi ve genellikle
mihrap onilinde konumlanarak bu tiir yapilarda ana ortii elemant olarak kullanilmistir.
Tonoz elemant ise caminin yan boliimlerini orten iist ortii elemani seklinde karsimiza
cikmaktadir. Ancak Manisa Ulu Cami gibi bazi yapilarda harim mekanmi Orten

tonozlarin ana mekanda etkisi az degildir.

Bu déneme tarihlenen yapilarin ¢ogunu hacim kiigiik ise tek kubbeli eger hacim
biiylikse mihrap 6nii kubbeli ve yan hacimleri 6rten tonozlu (Milas Ahmet Gazi Cami,
Manisa Ulu Cami, Bergama Ulu Cami) / ahsap catil1 (Selguk isa Bey Cami, Birgi Ulu
Cami) camiler olusturmaktadir. Beylikler Donemi’nde yapilan diger camilerden farkli
bir kurguya sahip Selcuk Isa Bey Cami’de mihrap 6nii kubbesi mihrap aksinda 2 sira,

Bergama Ulu Cami ise 3 sira seklinde kubbe elemanlar yerlestirilmistir.

Manisa Ulu Cami’de mihrap 6nii kubbesini tastyan sekizgen plan ile yan sahinlarin
olusturdugu kare, dikdortgen birimler arasinda kalan tonozlar ile kubbe arasinda gecis
bolgesini olusturan tiggen tonoz olarak adlandirilan bir 6rtii bigimi denenmistir (Sekil
2.10). Bu ortili bi¢imi Osmanli Donemi’nde farkli sekilde yorumlanarak daha net bir

¢Ozlime ulagmistir.

Sekil 2.10 Manisa Ulu Cami’de kullanilan tiggen tonoz (Kolay, 2017)
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Bu dénemde kubbe ve tonoz yapiminda tas ve tugla kullanilmistir. Birgi Ulu Cami
ve Selguk isa Bey Cami 6rneklerinde kubbe disinda kalan yan hacimler ahsap malzeme
ile ortiilmustiir. Birgi Ulu Cami’de kubbe disinda kalan yan béliimler 6zgiin durumuna
benzer olarak ahsap besik ¢ati yapilmistir. Isa Bey Cami’de ise kubbelerin disinda
kalan boliimler 6zgiin durumunda diiz ahsap kirislemeli tavan oldugu bilinmekte ancak
gecirdigi onarimlar sirasinda bu sahinlarin iizeri ahsap besik ¢atiya doniistiiriilmiistiir

(Onge, 1975).

2.1.3 Osmanli Donemi

Osmanli mimarisi yeni bir islup olarak, 14. ve 15. yy itibariyle Marmara, Dogu
Trakya, Istanbul, Orta Anadolu, Bursa, Edirne ve Bati Anadolu’ya uzanan cografyada
insa edilen mimari eserlerde ortaya ¢ikmistir (Kuban, 2007). Diger medeniyetlerle
irtibat halinde olan Osmanlilar karsilastiklart mimari eserlerden etkilendikleri ve
Osmanli mimarisinin sekillenmesinde bu eserlerin de etkilerinin oldugu
belirtilmektedir. Osmanlinin ilk yillarinda temel yaklagim tek kubbeli cami tipolojisi
olmustur (Kuran, 1964). Masif duvarlar iizerinde agilan kiiciik pencereler
bulunmaktadir. Tugla kubbenin duvarlarin {izerine gecisi ya sekizgen kaideye veya
kirik tiggen sekilli daireye yakin ¢ok koseli kusak iizerine oturtularak saglanmaktadir.
Pandantif diger bir adiyla kiiresel bingi elemani sistemli olarak Osmanli camilerinde
kullanimi 15. yy’1n ikinci yarisinda gergeklesmistir (Kuran, 1964). Cami mimarisinde
kubbe gelisimine 6nemli katkis1 oldugu diisiiniilen tek kubbeli camilerin ilk 6rnekleri

Iznik, Bursa, Konya bélgesinde yogunlasmaktadir.

Tek kubbeli camiler merkezi planli olmasindan dolayi, camilerde amaglanan
harimin biitiinliiglinii koruyan ve daha biiyiik acikliklar ge¢gmeye odakli cami
planlarinin gelistirilmesine olanak saglamistir. Tek kubbeli camiler, cami mimarisinin
ozellikle Osmanli Donemi anitsal biiytikliikteki camilerin sonraki gelisimi i¢in ¢ikis

noktasini olusturdugu sdéylenmektedir (Aslanapa, 1986).

Kuban’a (2015) gore, Osmanli mimarisinin erken donem camileri, diger

bolgelerdeki beyliklerin mimarisi ile bir arada gelisme gostermistir. Osmanl
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Donemi’nde daha sonraki stiregte ¢ok kubbeli camiler insa edilmeye devam edilmistir.
Bu doneme ait camilerde, 15. yy’dan itibaren estetik amaglar yerine i¢ mekanin
(harimin) biitiinliigii ve homojenlik ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Kubbe elemani da
bu amag¢ dogrultusunda distan goriinen kismiyla degil i¢ mekandaki kullanimi ile
biitiinliik yaratma ¢abastyla kullanilmistir (Kuban, 2015). Cok kubbeli camilerin yap1
prensibi ulu cami tipolojisine benzetilmektedir (Kuran, 1964). Erken dénem Osmanli
Cami yapilarinda eski denemelerin anitsal biiyiikliikklere ulastigin1 ve kubbe

elemaninin camilerde siklikla kullanilmaya baglandig1 goriilmektedir.

Ozelikle Osmanl tarihine ait simge yapilar Osmanli baskentlerinde insa edilmistir.
Ege Bolgesi’nde bu simge yapilarinin insa edildigi eski sancak sehirlerinden biri de
Manisa’dir. Manisa ili Osmanli Doénemi ile biiyik bir gelisim gostermistir.
Sehzadelerin egitim merkezi olmasi, sehzadelerin egitimi i¢in cami ve medreselerin
yapilmasi sehrin biiyiik bir kiiltiir merkezine doniismesine yol agmistir (Acun, 1999).
Manisa’nin en biiyiik eserleri Hafsa Sultan Cami ve kiilliyesi ile Muradiye Cami ve

kiilliyesidir. Inga edilen bu yapular ile sehir, Spil Dag1’ndan ovaya dogru genislemistir.

Bu dénemde, ortada siitun ve ayaklar lizerine yerlestirilen kubbe, yan bdliimlerde
yarim kubbe, tonozlu birimlerin oldugu ortii sistemleri Ege Bolgesi camilerinde
gelismeye baglamistir. Aptullah Kuran’a gore, Osmanli Dénemi’nde yogunlasan ¢ok
kubbeli camilerin birbirleri arasinda, tek kubbeli camilere gore plan ve i¢c mekan
kurgusu bakimindan 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Ortada bulunan kare, altigen
veya sekizgen kasnaga oturtulan merkezi kubbenin yan boliimleri yarim kubbe, ikili
kubbe, ya da tonozlarla ortiilebilecegi gibi i¢ mekan mahfillerle zenginlesmektedir. Bu
yiizden ¢ok kubbeli camilerde harimin ortii sisteminin ve i¢ mekan kurulusunun 6nem
kazandig1 sdylenebilir. Calisma kapsamindaki Manisa’da yer alan Ivaz Pasa Cami,
Hatuniye Cami, Sultan Cami ve Cesnigir Cami’ye ait enine dikddrtgen plan ve
tizerinde degisen kubbe konfigiirasyonu denemeleri bu donemde ¢ok yaygin oldugu

tespit edilmistir.

18. yy Anadolu camileri kareye yakin planda ve iizeri tek kubbe ile ortiilii olarak

cok sayida insa edilmistir. Bu doneme denk gelen yeni bir tarz olarak sayilabilecek bir
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cami modeli olugmustur. Kare veya dikdortgen planlt harimin U seklinde iki kat
galerilerle ¢evrelenen; diiz veya bagdadi kubbeyle oOrtiilii camiler insa edilmistir. Bu
cami modeline 6rnek olarak 1791 yilinda insa edilen Soma Hizir Bey Camisi 6rnek

verilebilir.

Izmir ili tarih boyunca Tiirkleri ve birgok yabanci uyrugun bir arada yasadig
kozmopolit bir sehir olmustur. Bu durum mimari {iriinlerin de ¢esitlenmesine olanak
saglamistir. izmir’deki en dnemli tarihi yap1 gruplarindan biri de camilerdir. Kentin en
onemli camilerinin, Kemeralt1 ve gevresinde yogunlastig1 belirtilmektedir (Kuyulu,
2002) (Sekil 2.11, Sekil 2.12). Camilerin st ortiileri, tek kubbeli, merkezi kubbeli,
ahsap diiz tavanli veya ahsap bagdadi kubbeli olarak insa edilmistir. Bu bolgede, genis
arsalar olmadig1 icin Sadirvan, Basdurak, Kestanepazari gibi anitsal camiler genellikle
avlusuz ve fevkani olarak, diikkan, depo gibi birimlerin {izerine konumlandirilmistir.
Camilerin ¢ogunlukla mekan kurgulari giiniimiize kadar korunmus olsa da i¢
hacimlerinde yiizeylerin farkli malzemeler segilerek 6zgiine yakinlhigi tartisiimali

miidahaleler gordiigii bilinmektedir.

Sekil 2.11 Izmir’de Kemeralt:1 bdlgesinde bulunan bazi camilerin planlar1 (Basdurak Camisi, Kemeralti

Camisi, Yali Camisi) (Alpaslan, 2014)

Tek kubbeli olarak bu bolgede bilinen en eski camilerden olan 130 m?’lik harim
alanina sahip Basdurak Camisi (1651-52), kare planli ve ticaret islevi tasiyan
diikkanlarin tizerinde konumlanmaktadir. Kemeraltt Camisi’nin 6zgiin hali kare planh
ve tek kubbeli oldugu, daha sonraki donemlerde enine dikdortgen planli, kubbe ve

tonozlu st Ortiili boliimiin daha sonraki donemlerde (19 yy.) yapiya eklendigi
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disiiniilmektedir (Kuyulu, 2002). Tek kubbe ile ortiilii ve 62 m? harim alani olan Yali
Camisi, yapildigi donemdeki diger Kemeralti camilerinden sekizgen plan semali
olmasiyla farklilasmaktadir. Cami, Izmir igin kentsel bir simge olarak kabul
edilmektedir (Kuyulu, 2002). Cihanoglu Cami plan kurgusuna benzeyen izmir’deki
169 m? harim alani olan Salebcioglu Camisi’nde de tek merkezi kubbe ile koselerde

tromplar kullanilmistir.
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Sekil 2.12 izmir'de Kemeralti bdlgesinde bulunan bazi camilerin planlari (Sadirvan Camisi,

Kestanepazar1 Camisi) (Alpaslan, 2014)

[zmir’deki 1630 yilinda yapilan son seklini 1815 yilindaki onarim ile alan Sadirvan
Camisi merkezi planli camilere 6rnek gosterilebilir. Cami, merkezi bir kubbe, etrafi {i¢
yonden tas siitunlarla ¢evrili ve iizeri kubbe ve tonozlarla ortiilii, yaklasik 295 m? harim
alanindan olusmaktadir. Kestanepazari Camisi’de merkezi planhidir. 325 m? kare
planli harim alani, tasiyict siitunlar ile dokuz boliime ayrilmistir. Merkezdeki ve
koselerdeki boliimler kubbe ile ortiilii iken, diger boliimlerde besik tonoz

kullanilmistir.

[zmir Kemeralt1 Bélgesi’nde bulunan farkli kurguyla olusturulmus camilerden olan
Ikigesmelik Camisi, merkezi ahsap kubbe ve etrafinda diiz ahsap tavanlarin
olusturdugu bir st Ortii sistemi ile inga edilmistir. Harim alan1 177 m2dir. Sehirde
bulunan kare veya dikdortgen plan semasina sahip diiz tavanl oldukc¢a fazla sayida
cami bulunmaktadir. Natirzade Camisi, Odunkap1 Camisi, Nur-i Kamer Camisi,

Akarcali Cami, Asmalimescid Camisi, Seyh (Mustafa Efendi / Tezveren Dede)
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Camisi, Dolaplikuyu Cami, Faik Pasa Camisi, Namazgah Kursunlu Cami ahsap diiz

tavanli camilere Ornek verilebilir.

Ege Bolgesi’nde Osmanli Donemi’ne tarihlenen ahsap destekli/ tavanli camiler
daha ¢ok kiiciik yerlesim yerlerinde insa edildigi goriilmektedir. Calisma kapsaminda
incelenen Eglenhoca Koyii Cami, Kosedere Koyli Cami, Carst Cami, Go¢beyli Cami,
Hac1 Abdi Aga Cami, Giirciizade Cami 6rnek verilebilecek Osmanli Donemi ahsap

kuruluslu camilerdendir.

1802 yilinda yapilan Acipayam Yazir Koyl Camisi, bu doneme ait farkli bir mekan
kurgusunu gostermektedir. Camide Soma Hizir Bey Camisi’ne benzer ahsap teknikleri
kullanilmistir, ancak plan kurgusuyla birbirinden farklilasmaktadir. Harimi ii¢ sahna
ayiran ve mihrap duvarina dik bdlen 10 ahsap siitun iki sira halinde konumlanmustir.
Plan dikdortgen planl olup tavan ahsap tavanlidir. Ege Bolgesi’nde Acipayam Yazir

K&yt Camisi’nin plan ve mekan kurgusuna benzer ¢ok sayida cami insa edilmistir.
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Sekil 2.13 Yahsi Bey (Yesil Imaret) Camisi plani, Tire/Izmir (Aslanoglu, 1978)

Ege Bolgesi’'nde Osmanli Dénemi’ne tarihlenen tek kubbeli cami mimarisini
gelistirmeye yonelik bazi tekil 6rnekler de denenmistir. Ornegin, Tire’de en dnemli
yapilardan biri olarak kabul edilen ve ters T plan tipolojisine sahip Yesil Imaret (Yahsi
Bey) Cami’nin ana kubbeli mekan1 6.70 x 6.70 m’dir (Sekil 2.13). Duvarlardan
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kubbeye gecis icin tonoz bingi ve liggen kusak elemanlariyla saglanir. Mihrabin
bulundugu mekan bir yarim kubbe ile ortilmistiir. Bliyliik kubbeye dayanan yarim
kubbe oOrnegi ilk kez bu yapida goriildigii soylenmektedir (Aslanoglu, 1978).
Kalinliklart 1,45 m olan yan duvarlar ile misafirhane amagh yapildig1 diisiiniilen yan

odalara gecisi saglayan kapilar bulunmaktadir.

Donemlere bagli cami mimarisindeki 6nemli gelismeler bu béliimde kisaca
Ozetlenmistir. Tespit edilen gelismeler, Ege Bolgesi’nde konumlanan bazi camilerin
mekan ozellikleri, yapiminda kullanilan malzemeler ve teknikler hakkinda bilgiler
verilerek aciklanmaya ¢alisilmistir. Ege Bolgesi’'nde de camiler doneme bagli yapim
teknikleri, mekan kurgusu ve iist oOrtii bicimlenisi bakimindan doénemler arasinda
birbirinin devami niteliginde gelisim gosterdigi, benzerliklerin ve farkliliklarin

bulundugu incelenen camiler {izerinden soylenebilir.

Camilerde tercih edilen hacim boyutu ve plan tipolojisi cogu zaman bulundugu
cevrenin ihtiyacina yonelik bicimlenmistir. Bu durum benzer plan tipolojisi ve hacim
boyutlarinin farkli donemlerde karsimiza c¢ikmasi ile agiklanabilir. Calismanin
devaminda, Ege Bolgesi’nde tarihsel silirecte insa edilen, en ¢ok tekrarlanan plan
tipolojisi/ hacim/ {ist Ortli sistemine sahip ve kullanilabilir durumda olan camiler
akustik etkenler bakimindan siniflandirilarak geometrik 6zelliklerinin akustik konfor

kosullarina etkileri baglaminda ayrintili sekilde irdelenecektir.

Ege Bolgesi’nde Ozellikle Osmanli Donemi’nde insa edilen ve kullanilabilir
nitelikte giiniimiize kadar ulasan cami mimarisi drnekleri izmir ve Manisa illerinde
cok sayida karsimiza c¢ikmaktadir. Bu illerin tarihsel donemlerde onemli kent
merkezleri olmasi farkli tipolojide ve hacim boyutlarinda yapinin insa edilmesine
olanak saglamistir. Calismada incelenecek orneklerin belirlenmesinde 6ncelikle Ege
Bolgesi’nde en sik tekrarlanan plan tipolojisi, hacim ve st oOrtii bigimleri tespit
edilmistir. Caligmada akustik etken siniflandirma kapsaminda incelenecek tarihi
camiler en ¢ok tekrarlanan boyut ve bicimdeki érneklere uygun olarak Izmir ve Manisa
illerinde belirlenmistir. Siniflandirmanin ilk asamasi i¢in incelenmesi hedeflenen

camilerin yapildigi déneme gore renklendirilerek haritada konumlart belirtilmektedir
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(Sekil 2.14). Selguklu Dénemi’ne tarihlenen camilerin Ege Bolgesi’nde giiniimiize
kadar ulasan yeterli 6rnegin bulunamamasi, Selguklu ve Beylikler Donemi’ne ait
camilerin {ist Ortii ve hacim biiyiikliikleri bakimindan tekrarlanmayan Ornekler
olmasindan dolay1 ¢alismanin ilerleyen boliimlerine dahil edilmemistir. Bu yiizden
simiflandirmada yer alan camiler ¢alisma siiresince degisime ugramistir. Calisma alani
olarak belirlenen camilerin tarihi ve mimari 6zellikleri tezin 4. boliimiinde yer alan
“Onerilen Akustik Siniflandirma Kapsaminda Incelenecek Camiler” bashg altinda

ayrintili olarak agiklanmaktadir.
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’ _|CELEBI CAMI. LA APASA CAML

o I [TVAZPASA CAMI, CESNIGIR CAMI|
HATUNIYE CAMI, SULTAN CAMI.
MURADIYE CAMI, KISIK CAMI,
AR.APALANI CAMI. ATTAR CAMI
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CAML HACI ABDIAGA CAMI

CAMISI, KARAKADI CAMISI, A
YALINAYAK CAMI, HAMZAAGA
AMI. YENI CAMI. YAHSI BEY CAMI
T

Sekil 2.14 Tez kapsaminda incelenmesi planlanan camilerin konumlari (® Beylikler Dénemi, ® Osmanlt

Donemi)
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BOLUM 3

TARIHi CAMILERIN AKUSTIK ETKENLERE GORE
SINIFLANDIRILMASI

Cami mimarisinin gelisimine bakildiginda, Islam dininin ilk yillarindan itibaren
tiretilmis, dini ritiellerin gereksinimleri yaninda, insa edildigi cografyanin iklim
ozellikleri ve topografyasi, sosyal ve kiiltiirel yapisi, malzeme ve yapim teknolojisine
iliskin aliskanliklar1 gibi pek ¢ok faktoriin etkisi ile gelisen sayisiz 6rnekten bahsetmek
miimkiindiir. S6z konusu yapilar, tarihsel siirecte anitsal nitelikleri ile kentlerin
simgesi haline doniisen birer mimari ve kiiltiirel miras unsuru olmalarinin yani sira,
uzun yillar ayakta kalmasi amaciyla insa edilen ve bu baglamda da firetildikleri
déneme ait yapim teknolojisi ve mimari tasarim 6zelliklerinin gelmis oldugu agsamanin
da okunabildigi onemli mimarlik tarihi belgeleridir. Bu nitelikleri ile camiler,
kaginilmaz olarak basta mimarlik ve sanat tarihi olmak {izere pek ¢ok disiplin igin
Oonemli bir aragtirma alanidir. Literatiir incelendiginde, tekil dlcekte ya da birden ¢ok
yapiya iliskin ¢ok sayida arastirma yapildigi ve yaymlandigi goriilmektedir. Tarihi
cami yapilarinin 6zelliklerinin aktarildig1 yayinlarin bir béliimiinde, neredeyse sinirsiz
denebilecek cami yapilarinin belirli 6zellikleri a¢isindan siniflandirilarak aktarildigin

gormek beklenen bir sonugctur.

Bu baglamda, ¢alisma kapsaminda akustik 6zellikleri bakimindan degerlendirilen
tarthi cami yapilarinda, akustik ortami etkileyen mimari tasarim ve malzeme
ozelliklerinin ortaya koyulmasi amaciyla bir siniflama onerisi olusturulmustur. S6z
konusu smiflama g¢aligmasi, tez calismasi siirecinin akustik belgeleme siireci ile es
zamanl olarak gilincellenerek son seklini almis dinamik bir siniflamadir. “Akustik
Etken Siniflama”nin gelisim asamalar1 bu boliimiin igerigini olusturmakla birlikte,

literatiirde siniflama ile ilgili yapilmig ¢alismalar da 6zetlenmektedir.

3.1 Literatiirde Siiflandirma Uzerine Yapilan Cahsmalar

Literatiirde bulunan bir¢ok ¢alismada, camilerin smiflandirilmasina iligkin ¢ok

sayida fikir ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Tablo 3.1°de literatiirden elde edilen bilgilere
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gore camilerin gruplandirilmasina yonelik ¢aligmalar bir araya getirilerek, camiler i¢in

Onerilen smiflandirma bagliklari ve siniflandirmanin tiiriiniin (mekansal, tipolojik,

tipolojik/ islevsel, tipolojik/ mekansal, kentsel konum, kronolojik) ilgili oldugu durum

tizerine bilgi verilmektedir. Tabloda yer alan ¢alismalarin en yayginlarina iliskin kisa

aciklamalar asagida verilmektedir.

Giilru  Necipoglu, camileri yapildigi déneme gore gruplayarak
degerlendirmistir. Siniflandirmanin ana basliklarini Selguklu Dénemi (1077-
1308), Tiirkmen Beylikleri Donemi (1308-1453), Osmanli Doénemi (1453-
1923) olusturmaktadir (Necipoglu, 2007).

Camilerin biiyiikligii ve yapisal 6zelliklerine gore bir ¢alismada Zulla Tipi ¢ok
direkli veya ayakli biiyiik camiler, tek kubbeli camiler, ikili fonksiyonlu
camiler ve moniimental camiler basliklar altinda ele alinmistir (Sylemezoglu,

1954).

Aptullah Kuran (1964) ise Osmanli Tiirk Camilerini dis kiitle ve i¢ mekan
kurgusu bakimindan tek {initeli camiler, ¢ok tiniteli camiler ve ¢apraz mihverli
camiler olmak iizere ii¢ ana sinifta incelemistir. Tek {initeli camiler sinifinda
dortgen bir harim mekani ve {i¢ bélmeli son cemaat yeri olan camileri, gok
tiniteli camiler bashg: altinda geleneksel Selguklu Ulucami tipine benzer
yapilar1 ve ¢apraz mihverli camiler sinifinda ise bir avlu etrafinda dort eyvanlt
plan tipine benzer camileri, ters T planli camileri, Bursa tipi camileri, iki veya

¢ok fonksiyonlu camileri arastirmistir.

Metin S6zen (1975) camileri Sinan 6ncesi, Sinan Donemi ve Sinan sonrasi
olmak tizere {li¢ baslik altinda ele almistir. Calismanin ilk béliimiinii Tiirkler’in
Anadolu’ya yerlesmesinden Mimar Sinan’a kadar yapilmis ve gilinlimiize
ulagmig camilerin ayrintili olarak arastirilmasi olusturmaktadir. Bu camilerin
bir kismimi Sivas Ulu Cami gibi, iran’da Islam éncesi yapilarda oldugu gibi
cok sayida tas, tugla veya ahsap siitunun lizerine Ortii sisteminin yerlestirildigi

camiler olusturmaktadir. Ornek camilerin bir kismini da gok ayakli camilerin
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mihrap Onlerinin 6zel bir sekilde yorumlandigi ve mihrap onii kubbelerinin
yapinin agirlik merkezi haline geldigi camiler olusturmaktadir (Silvan Ulu
Cami, Kiziltepe Ulu Cami). Bu donemde karsilasilan Divrigi Kale Cami, Nigde
Alaeddin Cami gibi bazi camilerin bazilikal kilise semasinin etkisiyle yapildigi
diistiniilmektedir. Sinan Donemi diger basliklara gére daha biiyiik bir agirliga
sahip olmasinin nedeni ise bu donemde gegmisin biitlin mimari degerlerin
toplu bir 6ziimlemeye karsilik gelmesiyle aciklanmaktadir. Sinan sonrasi
donemde, Osmanl1 Devleti Celali Isyanlar1, Avusturya savaslar1 gibi yipratici
etkenlerden etkilenmistir. Ancak 16. yy’da yapilan anitsal camilerdeki olumlu
cesitlenmeler, Sinan’in plan semalar lizerinden denenerek belli bir asamaya
gelmesi ile agiklanmaktadir. Sinan’in merkezi plana bagh olarak gelistirdigi
planlar1 uygulamali olarak ortaya koydugundan dolayi, Sinan’dan sonra
yetisen mimarlarin mevcut uygulamalar gelistirme olanaklariin kisitlandigi
ve bliylik camilerde kullanilan plan niteliklerinin oturmus semalara bu yiizden

benzedigi belirtilmektedir (S6zen, 1975).

Mustafa ve Hassan, 2013 yilinda yaptiklari ¢alismada kubbe diizeni iizerinden
camilere bir siiflandirma Onermistir. Bu siniflandirmaya gore camiler, tek
kubbe diizeni, ekli diizen, ¢oklu kubbe diizeni, tekrarlanan kubbe diizeni,
avlulu cami diizeni, avlulu ekli cami diizen basliklar1 {izerinden incelenmistir.
Calismada, erken donem Osmanli Camilerinde mekansal kurgunun islevsel
etkinligi iizerindeki etkisini 6l¢iilmesi amaclanmistir. {1k béliimii cami plan
diizeninde mekansal kurgu ile islevsel etkinlik arasindaki iliskinin anlatildig:
teorik kistm yer almaktadir. ikinci boliimii, cami plan cesitliligi iizerinde
degisikliklerin ve gegislerin karsilastirmali tanimlandig1 analitik ¢aligmalar
olusturmaktadir. A-graph 2009 bilgisayar programi kullanilarak mimari plan
konfigiirasyonlarinin islevsel etkinligi ol¢lilmiistiir. Calismada yapilan teorik
ve analitik calismalarin sonucuna gore, avlulu plan diizenine sahip camiler
daha ulasilabilir, etkili ve rahat plan 6zelliklerine sahip oldugu sonucuna

ulagilmistir (Mustafa ve Hassan, 2013).
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e Farkli bir ¢aligmada Anadolu Beylikleri Donemi’nde insa edilen camilere
yonelik bir siniflandirma gelistirmistir. Siniflandirmay1 olusturan bagliklar diiz
ahsap tavanli kiiglik camiler, Ulu cami tipinde olanlar (tavani ahsap direkler
lizerine oturan, kemerler iizerine oturan ahsap catili, capraz tonozlarla ortiilii,
cok sayida kubbelerle ortiilii), tek kubbeli camiler, tek kubbeli biiyiik camiler,
tek kubbe ile tali hacimleri olanlar ve ters T tipinde olanlardir (Kiziltan, 1958).

Tablo 3.1 Literatiirde bulunan cami siniflandirmasina yonelik 6neriler

Kaynak Siniflandirma Siniflandirma

Tiiri

e Tek liniteli camiler

Kuran, 1964. ° Cok uniteli camiler Mekéansal

e (Capraz mihverli camiler

15.-17. yy Osmanli Camilerinde
Tuluk, 2006. kare tabanli baldaken varyasyonlari Mekansal
(6 tip belirlenmistir)

Anadolu Camileri

e Payeli Camiler

e Ahsap Destekli Camiler
Eyice, 1993. e Degisik Tiplerde Camiler Tipolojik
e Tek Kubbeli Camiler
e Zaviye Camiler

e Dort Destekli Camiler

[zmir Camileri;
Kuyulu, 1999. e Tek kubbeli Tipolojik
e Merkezi kubbeli

e Diiz tavanh

e Zulla Tipi ¢ok direkli veya
ayakl biiyiik camiler

Soylemezoglu, 1954. e Tek kubbeli camiler Tipolojik/ Islevsel

e ikili fonksiyonlu camiler

Moniimental camiler
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Tablo 3.1 Devami

Odekan, 2011.

Tek kubbeli cami mimarisini
siirdiiren

Mihrap 6nii li¢c yonden
duvarlara oturan kubbeyle
ortiilii, tek hacimden olusan
Mihrap 6niinde alt1 ya da
sekiz ayaga oturan bir
kubbeye ortiilii

Merkezde yer alan kubbeli
hacmin dort yonde tonoz ve

kubbelerle ortiili

Tipolojik

Orfali, 2007.

Geleneksel Camiler

Dikmeli (Hypostyle) camiler
Avlulu Camiler

Acik alanli camiler

Modern Camiler

Kent simgesi olan camiler
Genis camiler
Halk camileri

Kiiciik yerel camiler

Tipolojik/

Islevsel

Alpaslan, 2014.

Mahalle Camileri
Gegis Bolgesi Camileri
Cars1 (Merkez) Camileri

Kentsel konum

Sedes, 1991.

Ticaret Bolgelerinde Yer
Alan Camiler
Konut Bolgelerinde Yer

Alan Camiler

Kentsel konum

Necipoglu, 2007.

Selguklu D6énemi

Sinan sonrasi

e Tirkmen Beylikleri Donemi Kronolojik
Unsal, 1970. e Osmanli Dénemi

e Sinan dncesi
Sozen, 1975. e Sinan Donemi Kronolojik
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Tablo 3.1 Devam

Mustafa ve Hassan,
2013.

e Tek kubbe diizeni

e Ekli diizen

e  Coklu kubbe diizeni

e Tekrarlanan kubbe diizeni
e Avlulu cami diizeni

e Avlulu ekli cami diizen

Tipolojik/ Mekansal

Kiziltan, 1958.

Anadolu Beyliklerine ait Camiler
e Diiz ahsap tavanh kii¢iik
camiler
e Ulu cami tipinde olanlar
o Tavani ahsap direkler
iizerine oturan
o Kemerler iizerine
oturan ahsap catili
o Capraz tonozlarla
ortiilii
o Cok sayida
kubbelerle ortiilii
e Tek kubbeli camiler
e Tek kubbeli biiyiik camiler
e Tek kubbe ile tali hacimleri
olanlar

Ters T tipinde olanlar

Tipolojik/ Mekansal

e 6 Istinatli Camiler

e Tek mekanli mescitler
e Cok destekli camiler

e  Merkezi mekanl camiler

e 8 istinatli Camiler Tipolojik/ Mekansal
Ungan, 1968. e Merkezi Planli Camiler
e Tek Kubbeli Camiler
e Diiz Damli Camiler
Giindiiz Kiiskii, 2014. Osmanli Beyligi Dini Mimarisi Tipolojik/ Mekansal
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3.2 Cami Yapilarinda Bulunan ve Akustige Etki Eden Mimari Elemanlar

Camilerde bulunan mimari elemanlarin tarihsel siirecte ihtiyaclar dogrultusunda
yapilara eklendigi yapilan incelemeler sonucu tespit edilmistir. islam toplumundaki
camilere ilk 6rnek olarak kabul edilen Medine’de yapilan Mescid-i Nebevi’nin enine
plan semasi, Hz. Peygamber’in 6n siralarda namaz kilmanin daha uygun oldugunu
bildiren hadis-i serifinin etkisiyle olustugu sdylenmektedir (Baltaci, 1985, Islam
Ansiklopedisi). Ik yapilan drneklerde Mescid-i Nebevi’de de bilindigi gibi mihrap,
minare gibi glinimiizde camilerin ana unsurlar1 olarak kabul edilen elemanlar
bulunmamaktadir. Zamanla ihtiyaglar dogrultusunda bu unsurlar cami yapilarina
eklenerek yapilmasi gelenek halini almistir. Bu boliimde, camilerin bigimlenislerini
etkileyen ve giiniimiizde cogu cami yapisinda goriilen mihrap, minber, kiirsii, mahfil
gibi cami elemanlar1 degerlendirilmektedir (Sekil 3.1). Camilerde kullanilan kargir/
bagdadi kubbe, tonoz, diiz ahsap tavan, duvarlardan kubbeye geciste kullanilan
pandantif, tromp elemanlarina iligkin ac¢iklamalar {ist Ortii bigiminin akustik

siniflandirmanin bir etkeni olarak kabul edildigi boliimde verilmektedir.

Harim, camilerin i¢ hacmine, ana ibadet mekanina verilen isimdir. Ana ibadet
mekan1 diisey tastyici elemanlar ile sahnlara boliinmiigse farkli isimlendirmelerle bu
mekanlar tanimlanabilmektedir. Ornegin ana kubbenin tanimladig1 alan kubbealt: veya

orta sahn, yan bolliimler i¢in ise yan sahn seklinde ifade edilir.

Mihrap; Kur’an-1 Kerim’de namaz sirasinda yoniin Mescid-i Haram’a (Kabe’ye)
dogru olmasi emredilmektedir (Bakara Suresi 2/144). Bu emir dogrultusunda cami
yapilarinin  Kible’ye bakan duvarinda bir nis olusturularak Kible yoni
tanimlanmaktadir. Mihrab1 olusturan i¢biikey bir nis, iki siitun iizerine yerlestirilmis
kemer diinya ¢apinda kutsallig1 simgeledigi kabul edilmektedir (Grabar, 1998). Erken
Islam sikkeleri iizerinde de bu figiir bulunmaktadir. Hz. Muhammed déneminde
mihrap elemant heniiz kullanilmadig1 ve namaz kilarken 6niine mihrap goérevi goren
bir set koydugu sdylenmektedir (Baltaci, 1985). Mihrap elemani, cami igerisinde

cemaatin birlik halinde hareket ederek ayni yone yonelmesini saglamaktadir. Bu
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baglamda mihrap, toplumu hem somut hem de manevi anlamda birlestiren bir unsur

olarak caminin 6nemli bir elemani olarak kabul edilmektedir.

Cami mihraplar1 tarih boyunca c¢esitli malzeme ve farkli boyutlarda
olusturulmustur. Anadolu Selguklu Doénemi’nde ¢ogunlukla ¢ini mozaik, tas, alci
mihraplar yapilmistir. Beylikler Donemi’nde bu malzemelere ek olarak mermer
kullanilarak mihrap elemanlar1 olusturulmustur. Osmanli Donemi’nde erken donemde
¢ini ve al¢1 tercih edilirken, daha sonraki yillarda mermer ile yapilan mihraplarin sayisi

artmistir (Kurtisoglu, 2014).

Minber, “yiiksek olmak” anlamma gelen Arapca’daki “nebr” kokiinden
gelmektedir (Arseven, 1966). Hz. Muhammed yasadigi donemde hutbeyi ayakta
okudugu, yasadig1 zorluk sonrasi hurma kiitiigline dayanarak hutbe okudugu, daha
sonra cemaat tarafindan sesinin daha iyi duyulabilmesi ve kendisinin daha net
goriilebilmesi i¢in li¢ basamakli bir minber elemani yapildigi bazi kaynaklar tarafindan
belirtilmektedir (Can, 2008). Giiniimiizde, Cuma ve bayram giinleri imamin yarisina

kadar ¢ikip hutbe okudugu bir eleman olarak kullanilmaktadir.

Erken donem Islam cami mimarisinde minber elemanmin dini anlammin yaninda
siyasi anlam1 da bulunmaktadir. Hz. Muhammed’in toplumun hem dini hem siyasi
lideri olmasindan dolayr Cuma ve Bayram hutbelerinin okundugu, din konularinin
yaninda siyasetin de konusuldugu, yonetimin toplumla iletisim kurdugu bir eleman

olarak camilerde yerini almistir (Can, 2008).

Minberler cami igerisinde formlari, boyutlar1 ve siislemeleriyle dikkat ¢eken
elemanlardir. Tiirk- Islam sanati kapsaminda mihraba gore daha detayli ve siislemeli
olarak inga edilmis olan minberlerin ¢ogu 6zgiin durumlari korunarak giiniimiize kadar
ulastirilmistir.  Anadolu Selguklu Doénemi’ndeki minberler, ahsap sanatinin en
gosterigli Orneklerini temsil etmektedir. Beylikler Donemi’nde ise siislemede
kullanilan motiflerin degisimi s6z konusudur. Osmanlt Dénemi’nde minberler anitsal
biiytikliiklere ulagsmistir. Ahsap malzemenin yerine Osmanli Donemi’nde mermer

minber daha fazla tercih edilmistir (Kurtisoglu, 2014).
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Minber elemani sayesinde konusmaci yiiksek konumda bulunarak, cemaat ile
gorsel ve isitsel iletisimi saglamaktadir. Ayrica minber, cemaate iletilen ses enerjisinin
caminin i¢ hacminde daha dengeli/ homojen bir sekilde yayilim gostermesine yol
acmaktadir. Genellikle {izerinde oymacilik is¢iligi bulunan minber elemanlari, ses
enerjisini  kismen soniimleyerek i¢ mekanda gereksiz yansimalar1 Onledigi

distiniilmektedir.

Vaaz Kiirsiisii, minbere kiyasla daha az basamaktan olusan, ahsap veya mermer
malzemelerden yapilmis mihrabin solunda konumlandirilan bir cami elemanidir.
Camide cemaate vaaz ya da ders verme amagli kullanilmaktadir. Anadolu Selguklu
Donemi’ne tarihlenen vaaz kiirsiileri ahsaptir. Osmanli Donemi’nde ise baslangicta
ahsap ve tasmabilir olarak yapilan vaaz kiirsiiler, ge¢ donemde mermerden

olusturularak cami igerisinde yeri sabitlenmistir (Kurtisoglu, 2014).

\
A
| MINBER

Sekil 3.1 Salebcioglu Cami’nin hariminde yer alan mimari elemanlar (Kisisel arsiv, 2020)

Mahfil, harim alaninda konumlanan yiikseltilmis platformlarin genel adidir. Hz.
Omer’in camide sehit edilmesinden sonraki ddénemde, yerden yiiksek ve g¢evresi
ortiilerek korunakli bir boliim olusturulmasiyla ortaya ¢iktig1 bilinmektedir (Giilgen,
2016). Baslangigta 6nemli kisileri korumak amaciyla olusturulan bu mabhfiller daha
sonraki donemde farkli amaclarla ve isimlerle degisim gostermistir. Mahfiller; hiinkar

mabhfili, miiezzin mahfili, kadinlar mahfili seklinde ¢esitlenmektedir.
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e Hiinkdr mahfili ve kadinlar mahfili, 6zel kullanima ayrilan mekan
birimlerini temsil etmektedir (Sekil 3.2).

e Miiezzin mahfili ise cami igerisinde ses enerjisinin ibadet edenlere ulagmasi
amaciyla yapilan ve genellikle mihrabin karsisinda yerden yiiksek bir

zeminde konumlandirilan elemanlardir (Sekil 3.3).

Sekil 3.2 Manisa Muradiye Cami’de bulunan hiinkar mahfili (Kisisel arsiv, 2021)

Mahfil elemani, her camide bulunmadig1 ve bulunan mahfil tiirlerinin bigimleri,
konumlar1 birbirinden farklilagtig1 i¢in camilerin akustik kosullarini inceleyen ¢cogu
calismada konunun diginda tutulmustur. Tez kapsaminda incelenen camilerde miiezzin
mahfili genellikle mihrabin karsisindaki duvara bitigik, yerden 40-50 cm ytikseltilmis
olarak kadinlar mahfilinin altinda yer almaktadir. Bazi camilerde ise yerden ahsap

dikmeler ile yiikseltilmis bir kotta giris boliimiiniin yakininda bulunmaktadir.

Sekil 3.3 Camilerde miiezzin mahfil elemaninin farkli konum ve bigimleri (Kisik Cami, Hiisrev Aga

Cami, Sultan Cami) (Kisisel arsiv, 2021)
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Kadinlar mahfili tez kapsaminda incelenen camilerde, ahsap dikme gibi tasiyicilarla
olusturulan ve tamaminin harim igerisinde, son cemaat yerinin iizerinde ve harim
icerisinde giris boOliimiiniin  yakininda konumlanan sekillerde  bulundugu
gozlemlenmistir (Sekil 3.4). Tiim kullanim bigimlerinde delikli ahsap panel, perde,

kumas gibi malzemeler kullanilarak ana ibadet mekani ile arasinda gorsel olarak

iletisim engellenmektedir.

Sekil 3.4 Tire Yeni Cami, Karaburun Kosedere Koyii Cami ve Kemeralti Camilerinde yer alan kadinlar

mabhfili elemanlan (Kisisel arsiv, 2021)

3.3 Camilerde Gerceklestirilen Dini Ritiiellerde Akustigin Yeri

Camilerde konusmanin anlagilabilirligi ve miizigin netliginin 6nem tasidigi dini
ritlieller gerceklesmektedir. Camilerdeki ritiielleri imamin vaaz vermesi, hutbe
okumasi, 6nemli dini giinlerde okunan ilahi ve bireysel/ toplu namaz eylemleri
olusturmaktadir. Bu bolimde dini ritiieller sirasinda cemaatin (alict noktasi) ve
imamin (kaynak noktasi) konumlar1 ve gergeklestirdigi faaliyetler kisaca
aciklanacaktir. Dini ritiiellerde gerceklesen eylemlerin iyi anlasilmasi, akustik alan
Ol¢iimii ve akustik benzetim yazilimi kullanimi araciligiyla akustik konfor kosullar

incelenen camilerde olusturulan senaryolar baglaminda 6nem tasimaktadir.

Namaz, Fars¢a’da “tazim i¢in egilmek, kulluk, ibadet” anlaminda ve sozliikte” dua
etmek, ibadet etmek, yalvarmak, bagislanma dilemek” anlamlarindaki salat
kelimesinin karsiligi olarak Tiirkge’de kullanilmaktadir (Yasaroglu, 2012). Namaz
eylemi camilerde giinde 5 vakit i¢in gergeklestirilen bir ritiieldir. Cemaatle toplu veya
bireysel olarak yapilabilmektedir. Cemaat ile toplu gerceklestirilen ritiiel sirasinda

imam (kaynak) Kur’an’dan ayetler, sureler okumaktadir ve belirli araliklarla komut
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vererek cemaatin secdeye varisina 6nderlik etmektedir. Tiim namaz eylemi boyunca
imam mihraba doniik bir sekilde durmaktadir. Cemaat ise namazin gereklilikleri
dogrultusunda kimi zaman ayakta kimi zaman dizlerinin {izerinde oturma

pozisyonuyla ritiieli gerceklestirmektedir.

Hutbe; 6zellikle Cuma ve bayram namazlar1 gibi dini ritiieller sirasinda cemaate
yapilan konusma eylemidir. Sozliikte kelime anlami “bir topluluk karsisinda yapilan
etkileyici konusma” olarak tanimlanmaktadir (Baktir, 2013). Hutbenin minberden
okunmasi, imamin cemaate doniik olmas1 hutbenin siinnetleri arasinda yer almaktadir.

Cemaat ise ritiiel sirasinda oturarak imamin konusmasini dinlemektedir (Sekil 3.5).

L" 7 7

porl pe
023,575,

Sekil 3.5 Cuma hutbesi sirasinda imam ve cemaati tasvir eden minyatiirler (Baktir, 2013)

Vaaz; kelimesi sozliikte “6glit vermek, uyarmak, sakindirmak’ anlamlarina kargilik
gelmektedir. Cogu kaynakta vaaz, “bir topluluga dini ve ahlaki konularda 6giit vermek,
vaazi dinleyenleri iyi hissettirecek sozler sdylemek, dini yonden tesvik etmek ve
ikazda bulunmak” seklinde tanimlanmaktadir (Cirit, 2012). Vaazi veren kisi genellikle
3-4 basamak yiiksekliginde vaaz kiirsiisiinde (kaynak) ve onu dinleyen cemaat (alici)
ise yerde oturma pozisyonunda konumlanmaktadir (Sekil 3.6). Konusma islevli bir
dini eylem olan vaaz sirasinda akustik baglamda konusmanin anlagilabilirligi 6nem

tasimaktadir.
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Sekil 3.6 Eminonii Yeni Cami’de gergeklestirilen cuma vaazi ritiieli (Cirit, 2012)

Mlahi; Tlahi, sézliikte “dini tasavvufi muhteva tasiyan bestelenmis siirlerin genel
ad1” olarak tanimlanmaktadir (Uzun, 2000). Mevlit, kandiller, kadir gecesi gibi 6nemli
giinlerde gergeklestirilen ritiieller sirasinda belli bir musikiye uygun olarak okunan
ilahiler camilerin miizik islevli ritiiellerini olusturmaktadir. Miiezzin mahfilinde
bulunan dini gorevliler tarafindan okunan ilahiler, daginik diizenli ve belli bir

aligkanlikla kible duvarina doniik bir sekilde oturan cemaat tarafindan dinlenmektedir.

Calisma kapsaminda incelenen camilerde mahfil elemanlarinin konumu, tiiri
birbirinden farkli olmasindan dolayi akustik 6l¢lim i¢in diisliniilen senaryoya ilahilerin
okunmasi ritiieli dahil edilmemistir. Tiim camilerde mihrabin konumu ve hacim
icerisinde gerceklestirilen cemaat ile kilinan toplu 5 vakit namazlar1 ortak 6zellik
olmasi bakimindan, namaz ritiieli akustik 6l¢iim i¢in ortak senaryo kabul edilmistir.
Ayrica ses kaynaginin konumunun degisiminin harim igerisindeki akustik parametre
degerlerine etkilerini incelemek amaciyla bazi camilerde kaynagin (imam) mihrap
oniinde, vaaz kiirsiisi ve minber lizerinde oldugu farkli ritiiel senaryolar1 i¢in
karsilastirma calismalar gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar tezin ek boliimiinde

grafikler ile a¢iklanmaktadir (EK 2, EK 3).

3.4 Akustik Inceleme icin Yapilan Kabuller ve Bir Simflandirma Onerisi

Dini mekanlarda ibadete cagri cesitli sekillerde gerceklestirilir. Ornegin, kiliselerde
can sesi, sinagoglarda davul sesi camilerde ise insan sesi kullanilir (Eyiice, 1996).
Insan sesi, camiler i¢in &nemli bir unsurdur. Onceki yillarda, miiezzinin cemaate sesini

ulastirabilmek i¢in minareye ¢ikmasi gerekirdi. Okunan ezan ile Miisliimanlara ibadet
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zamani haber verilirdi. Giiniimiizde bu durum ses sistemlerinin kullanilmasiyla sekil
degistirse de cami igerisinde gerceklestirilen ritliellerde insan sesi hala Onemini
korumaktadir. Imamin vaaz/ hutbe konusmalar1 ve namaz aninda verdigi komutlar
camilerdeki akustik 6l¢iim senaryolarina gore ses kaynagi olarak kabul edilen imamin
eylemlerini olusturmaktadir. Imamin sesinin cemaate net bir sekilde ulasmasi, miizik
islevli ritiieller sirasinda netlik, konusma islevli ritiieller sirasinda ise anlagilabilirlik
saglanmalidir. Bu baglamda gergeklestirilen eylemlere gore camiler dinleme odakli
hacimler olarak tanimlanabilir. Cami hacimleri igerisinde etkin olan insan sesinin
akustik kosullara etkisinin incelenmesi akustik alaninda temel aragtirma konularindan

biri olarak kabul edilmektedir.

Islam dini, baz1 ibadetlerin toplu olarak cemaatle yapilmasinin farz oldugunu kabul
etmistir. Bu ylizden camilerde kalabalik bir toplulugu tek cati altinda toplama ihtiyaci
olugmustur. Miisliiman toplumun dini bir sembolii olan camiler, bulundugu {ilkelerin
gelenekleri ve cevresel kosullarina bagli olarak tarihsel siire¢ boyunca farkli
bicimlerde gelisme gostermistir (Kuban, 2015). Camilerin ortiilmesi i¢in bazilarinda
kubbe, yarim kubbe, tonoz gibi egrisel elemanlarla kurgulanmis Ortii sistemleri
kullanilirken bazilar1 ise diiz tavanli olabilmektedir. Tarihsel siiregte camiler kare,
daha uygun oldugu diisiiniilen mihraba paralel sahnlarin olusturdugu enine dikdortgen,
boyuna dikdoértgen veya diizensiz planl (T, altigen, sekizgen) olarak insa edilmistir.
Harimi dik veya paralel siitunlarin boldiigii camilerin yaninda harimin bir yap1 elemant
tarafindan boliinmedigi camiler de bulunmaktadir. Farkli bigimlerde gelisme gésteren
ve birbirinden farkli kurgularla ortaya cikan camilerin simiflandirmasima yonelik
bir¢cok ¢alisma olduguna bir dnceki boliimde deginilmistir. Ancak farkli alanlarda
camilerin incelenebilmesi ve analizlerinin yapilabilmesi i¢in yeni siniflandirmalara
ithtiya¢ duyulmaktadir. Dogan Kuban’a (2015) gore, Osmanlt Mimarisinin de iginde

bulundugu yeni simiflandirmalar bu alandaki ¢aligsmalar ile saglanmasi1 gerekmektedir.

Konusma ve miizik islevini birlikte hacim igerisinde barindiran camiler i¢in akustik
baglamda bazi 6znel ve nesnel degerlendirme 6l¢iitleri bulunmaktadir. Bu kapsamda
oncelikli olarak, akustik agidan camilerin kosullarini etkileyen temel unsurlarin

belirlenmesi gerekmektedir. Tezde incelenecek camilerin nesnel degerlendirme
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olgiitlerinden etkilenme seviyesi ile camilerin mekansal 6zellikleri arasindaki iliskiler
dogrultusunda plan tipolojisi, iist ortii bicimi ve hacimsel biiyiiklilk odakli akustik
etken bir simiflandirma gelistirilmistir. Calisma kapsaminda, bu unsurlardan benzer
seviyede etkilenecek camileri ayn1 grupta bir araya getirerek Ege Bolgesi kapsaminda

tarihi camilere yonelik yeni bir siniflandirma 6nerilmektedir.
3.4.1 Hacim ile Ilgili Kabullerin Yapilmast

Bu calismada Onerilen siniflandirmada bagliklarin olusturulmasma fikir veren
unsurlardan biri camilerin ‘hacim biiytikligi’ ve akustik parametreler iizerindeki
olusturacag1 etkisidir. Yansigim siiresinin hacim igerisinde hesaplanmasi icin
kullanilan Sabine formiilii incelendiginde, yansisim siiresi hacim ile dogru orantili
olarak degisim gosterebilecegi anlasilmaktadir (Kuttruff, 2006). Formiilde, T;
yansisim siiresi (s), V; toplam hacim biiyiikliiginii (m®), A; hacmin toplam yutuculuk
degerini (3_Sn x an) ifade etmektedir. Bu durumun galismadaki tiim tarihi camiler igin

gegerliligi tezin 6. boliimiinde yer alan istatistik analiz yontemleri ile irdelenmektedir.

Y
T=0.163—
_l’.%.

(3.1)

Tezde yer alan Ege Bolgesi’ndeki tarihi camilerin hacim boyutlar1 alan tespit
calismalar1 kapsaminda dlgiilerek hesaplanmistir ve degerler ortalama 145 m*- 6500
m? araliginda degisim gostermektedir. Literatiirde hacim akustigi alaninda yapilan
bazi1 c¢alismalarda; cami, konusma amacgli salon gibi hacimleri belli biiytiklik

siralamasiyla gruplayarak akustik kosullarinin incelenmesi saglanmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2 Bazi hacim akustigi ¢alismalarinda incelenen hacim bi¢imi, 6rnek sayisi1 ve biiytikliikleri

Yazar Bicim/Ornek sayis Boyut
Erdem Aknesil, A., 1997. | Yelpaze, Kare, Dikdortgen | 3000 m?, 9000 m?

planli/ 6
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Tablo 3.2 Devami
Tamer Bayazit, N., 1999. | Dikdortgen kesitli hacimler/ | Genislik=20,25,30m

27 adet Uzunluk=30,40,50m
Yiikseklik=12,15,18m
Yiigriik, N., 1995. Dikdértgen planli/ 6 250 mé, 500 mé, 1000 m3,
2000 m3, 4000 m?, 8000 m3
Topaktas, 2003. Dikddértgen planli/4 2900 m3, 5950 m?, 13600 m?,
85300 m®
Abdou, 2003a. Dikdortgen, yamuk, kare, | 1659 m?
altigen, sekizgen planli/ 5
Abdou, 2003b. Dikdértgen ve kare planli/ | 0-1000 m®, 1000-1500 md,
21 1500-2000 m?, 2000-3000 m?,

3000-10000 m?, 10000 m3<

Bu c¢aligmanin ilk asamasinda Ege Bolgesi’ndeki tarihi camiler hacim
biiyiikliiklerine gére 500 m? liik araliklarla gruplanmistir. Ancak 500 m?® araliklar ile
belirlenen siniflandirmada, birbirini takip eden gruplar i¢in elde edilen akustik
parametre sonuclarinda anlamli farkliliklar bulunamamistir. Bu yiizden incelenecek
camiler akustik etken siniflandirma kapsaminda 1000 m® hacim araliklar1 esas alinarak

siiflandirilmstir (Sekil 3.7).

EGE BOLGESINDEKIi TARiHi CAMILERIN
HACIM BUYUKLUGUNE GORE
SINIFLANDIRILMASI

0< <1000 m* 1000< <2000 m* 2000< <3000 m*| |3000< <4000 m* 4000< <5000 m*

Sekil 3.7 Hacim bilyiikliigiine gére Ege Bolgesi'ndeki tarihi camilerin siniflandirilmasi igin yapilan

kabuller

Hacim gruplart belirlenirken, Ege Bolgesi’nde en ¢ok tekrarlanan hacim
biiytikliikleri dikkate alinmistir. Benzer hacimlerin farkli plan tipolojisi ve iist Ortii
kurgusuna gore kosullarin degisiminin izlenmesi her bir grup i¢in 6rnek sayisinin belli

bir sayida belirlenerek degerlendirilmesine dikkat edilmistir. Hacim boyutu 1000 m®
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ve altinda olan Ege Bolgesi’ndeki tarihi camiler ¢ogunlukla tek kubbeli veya ahsap
tavanli camiler oldugundan dolay1 onerilen siniflandirmada egrisel kargir tist orti

bi¢iminin bu hacim grubu i¢in 6rnek karsiligr bulunmamaktadir (Sekil 3.8).
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Smiflandirmada yer alan camiler

Sekil. 3.8 Akustik etken siniflandirmada yer camilerin hacim deger dagilimi (¢ tek kubbeli kargir, *
egrisel kurgulu kargir, * ahsap diiz tavan, egrisel kurgulu ahsap)

Siniflandirma kapsaminda belirlenen her iist ortli bi¢gimine karsilik incelenebilecek
ornek camilerin 1000-4000 m? hacim araliginda bulundugu gériilmektedir. 4000 m®
ve lizeri camilerin genellikle egrisel kargir iist ortii bicimli sinifta karsilik buldugu
sOylenebilir. Grafige gore egrisel kargir kurgulu camiler genis hacim aralifinda fazla
sayida drnege sahipken, tek kubbeli, ahsap diiz tavanli ve egrisel ahsap kurgulu camiler

agirlikli olarak 2000 m® altinda hacim degerlerine sahiptir.

Incelenen literatiir ve hesaplanan hacimler incelendiginde, 145 m® hacme sahip
camiler ¢ok kiiciik olmas1 ve sonuglarin diger camilerden oldukga farkli olmasindan
dolay1, 5000 m®ten daha biiyiik hacimli camilerin ise akustik kosullarinda bazi
olumsuzluklar barindirmasi, g¢aligma alaninda 6rnek sayisinin azligt ve diger
camilerden farkli kosullar icermesi nedenlerinden dolay1 bu biiyiikliikteki camiler
toplu analizlerin disinda tutulmasina karar verilmistir. Tekil ornekler olarak bu
camilere iliskin 6l¢lim sonuglar1 ¢alismanin ek bolimiinde verilmektedir (EK 1).

Onerilen smiflandirmada yer alan tarihi camiler arasinda hacim biiyiikliiklerine bagl
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nesnel akustik parametre degerlerinde benzerlikler ve farkliliklar olusturan bulgularin

tespit edilmesi amaglanmaktadir.

3.4.2 Ust Ortii Bicimi ile Ilgili Kabullerin Yapimasi

Caminin akustik kosullarini etkileyen en dnemli unsurlardan biri iist ortii bigimi
oldugu distiniilmektedir. Geleneksel cami yapilarinda kullanilan 6rtii elemanlari,
ortiilecek camilerin duvarlarinin tanimladigr boslugun o6lgiilerine gore bigimlendigi
soylenebilir. Camilerde kullanilan {ist ortiiniin bicimine gore harim igerisinde yayilan
ses enerjisinin davranisinin degismesi beklenmektedir (Sekil 3.9). Camilerde oOrtii
sistemi ¢ogu zaman egrisel elemanlarla kurgulanirken, ¢ogu caminin de {ist Ortii

sistemi diiz tavan bi¢cimindedir.

Sekil 3.9 Yiizeyin bigimine gore degisen ses yansimalart (Knudsen ve Harris, 1950)

Ahsap diiz/ kirisli tavan, bilinen en ilkel ortii sistemlerinden kabul edilmektedir.
Biiyiik bir i¢ mekan yaratilmayan mahalle camileri genellikle basit ahsap kirigler ile
iist Ortiiniin kapanmasi yoluyla insa edilmistir. Diiz tavan bi¢imi kullanilan camiler
egrisel kurgulu olanlara gore tist ortii agikligi gegmesi bakimindan sinirli olanaklara
sahiptir. Ahsap kiriglerle st Ortiisii sekil alan camiler yerel malzemelerin
kullanilmasimin sonucu olarak Anadolu’nun iklimi yagmurlu olan ve agaclik

bolgelerinde yogunlagtigi goriilmektedir.

Kubbe, cami yapilar1 i¢in siklikla kullanilan {ist ortii elemamdir (Sekil 3.10).
Camilerin st ortiilerinde kullanilan kubbenin mimariye en 6nemli katkisi biiytik
acikliklart oOrtebilmesidir. Kubbe tarihsel siirecte diinyanin dort bir yaninda
uygulanarak simgesel bir ortii elemani1 olarak 6nem kazanmistir (Kuban, 2015).

Tirkler taratindan cami mimarisinde genellikle kare veya dikdortgen bir alan1 6rtmek
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amactyla kubbe elemani siklikla kullanilmistir. Osmanli Dénemi’nde cami
mimarisinde siklikla kubbe ve kubbe pargalar1 kullanilmistir. Camileri biiyiik merkezi
bir kubbe ile 6rtmek ve bu kubbenin altinda herkesin ayn1 yone yonelerek ibadet etme

birlikteligini saglamak arzusu ile ¢cok sayida kubbe varyasyonlar1 denenmistir.

Sekil 3.10 Muradiye Cami ve Salebcioglu Cami’de uygulanan egrisel kargir tist ortii bigimleri (Kisisel
arsiv, 2020)

Hacim igerisinde kaynaktan ¢gikan ses dogrudan alictya ulasmasinin yaninda hacmin
i¢ ylizeylerinin geometrik diizenine bagli olarak bu yiizeylerden de yansiyarak alictya
ulagmaktadir. Ancak akustik acidan kubbenin olusturabilecegi olumsuzluklar
arastirildiginda, i¢ biikey yiizeyleri gelen seslerin bir noktada toplanmasi ile ses
odaklanmalarmma neden olabilecekleri ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 3.11). Hacim
igerisinde bu durum ikincil kaynak etkisi ve ses enerjisinin esitsiz dagilimindan dolay1
isitsel konforsuzluga neden olmaktadir. Ikincil kaynak olusumu sesin soniimii
sirasinda kulagi rahatsiz eden dengesizlikler meydana getirmektedir. Bu yiizden,
odaklanma noktasinin O6zellikle camiler icin ibadet edenlerin kulak seviyesinde

olugsmamasi istenmektedir.
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CEcleleleele

Sekil 3.11 Kubbeli camilerde olusabilecek odak noktasi problemi (Guillebaud ve Lavandier, 2020)

i\l
* Ses Kaynagi

Sekil 3.12 I¢ biikey iist 6rtii bicimlerinde odak noktas1 (Barron, 2010)

Barron (2010) i¢ biikey yiizeylerin dinleyici alanindan uzaklastirildiginda ses
1isinlarinin davranisi {izerine incelemeler yapmustir. Incelemeye gore ses kaynagi ve
alic1 noktalar1 C merkezli ¢gember alaninin diginda ise yansimalar diiz yiizeyden olan

yansimalara kiyasla daha diisiik enerjili olmaktadir (Sekil 3.12).

Sekil 3.13 Kubbeye ge¢is elemanlari; pandantif ve Tiirk tiggeni (Kuban, 2002)

Kubbe elemaninin 6ncelikli olarak dairesel planli hacimleri 6rtmek i¢in kullanildig:

bilinmektedir. Kubbenin ortii sistemleri arasinda ayricalikli konuma gelisi ve siklikla
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tercih edilmesi kare, dikdortgen planli hacimlerin kubbe eleman1 arasindaki dairesel
plani elde etmek amaciyla gecis elemanlarimin ortaya cikarilmasiyla gergeklesmistir
(Kuban, 2002). Bu gecis elemanlar1 Ege Bolgesi tarihi camilerinde siklikla tromp,
pandantif, Tiirk tiggeni seklinde tercih edildigi goriilmektedir (Sekil 3.13).

Kemer ve tonoz elemanlart da tarihi camilerde iist Ortiinlin bigimlenigine gore
harim mekanlarinda kullanilmistir (Sekil 3.14). Tonoz ve kubbenin birlikte
kullanildig1 camilerde, bir araya gelen hacimlerin sayisinin arttigit yorumu
yapilabilmektedir. Tonozlar geleneksel cami mimarisinde besik tonoz, ¢apraz tonoz
ve manastir tonozu bi¢imlerinde kullanilmistir. Egrisel bir kurguya sahip olmalari
nedeniyle genellikle kubbe ile kullanilan kemer ve tonozlar i¢ biikey bigimlerinden

dolayi diiz tavanli camilerden farkli akustik kosullar yaratabilecegi diisiiniilmektedir.

Sekil 3.14 Tonoz ¢esitleri (Kuban, 2002)

Tirk mimarisinin baglica {ist ortii bicimi olarak kabul edilen kubbenin ahsap
malzeme kullanilarak da mimaride uygulandigi goriilmektedir. Bagdadi kubbeler
destekli veya desteksiz olarak insa edilmektedir. Camilerdeki uygulamalar
incelendiginde bagdadi kubbelerin genellikle tavanin ortasina yerlestirildigi tespit
edilmistir (Sekil 3.16). Bagdadi kubbe teknigi ¢ogu kaynakta, “ahsap karkas sisteme
1-2 cm araliklarla yatay sekilde uygulanan lata/ cita malzemelerinin siva ile
kapatilmas1” seklinde tanimlanmaktadir (Sahin, 2013). Cita elemanlarinin arasinda
birakilan 1-2 cm bosluklar ise sivanin yiizeye tutunabilmesi amaciyla kullanilmaktadir

(Sekil 3.15).
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Sekil 3.15 Bagdadi kubbenin ve pandantif uygulamalarinin gati arast kotundan goriiniimii (Sahin, 2013)

Siniflandirmada yer alan bagdadi kubbeli camilerin beden duvarlar: kargir sistem
ile inga edilmistir. Camilerin ahsap kubbeleri ise destekli, desteksiz, basik, sivri ve
degisik caplarda olmalar1 bakimindan gesitlilik gostermektedir. Bu durum bagdadi
kubbenin mimari boyutlarinin akustik nesnel parametre degerleri iizerindeki

etkilerinin incelenmesi adina olumlu bulunmaktadir.

Sekil 3.16 Kosedere Cami ve Yukari Kizilcakdyii Cami’lerinin ahsap kurgulu iist ortii bigimleri (Kisisel
arsiv, 2020)

Ahsap kurgulu tavan kullanimi ile, ahsabin ses yutuculuk katsayisinin kargir {ist
ortiillii yiizeye gore fazla olmasi ortamin yansisim siiresi degerlerini diisiirmesi
beklenmektedir. Ayni zamanda bagdadi kubbeli camiler {izerinde yapilan
arastirmalarda hem yiizey alaninin artmasi hem de ahsap kubbenin panel rezonator
gibi davranmasi ile daha diisiik yansisim siireleri elde edildigi sonucuna ulasilmigtir

(Elkhateb ve digerleri, 2021)

Camilerdeki iist Ortli bigcimlenisinin farklilasmasi1 hacmin akustik ortamina etkisinin
olabilecegi diisiintilerek, oOrtli sistemine gore camiler igin ilk kabuller diiz tavan, tek

kubbeli, kubbe + diiz tavan, kubbe+kirma cat1, kirma ¢at1, egrisel kompozisyon (¢cok
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kubbeli, kubbe + tonoz, kubbe + yarim kubbe) basliklari ile yapilmistir (Sekil 3.17).
Ancak calismanin gelisimiyle siniflandirma ile ilgili kabullerde baz1 degisikliklere

karar verilmistir.

EGE BOLGESINDEKi TARiHi CAMILERIN ORTU SiSTEMINE
GORE SINIFLANDIRILMASI

DUZ TAVAN TEK KUBBELI KU::\',E;ﬁUZ KUBB;;'T(I'RMA KIRMA CATI « onﬁigizsigl\-(ow
—  COK KUBBELI
| KkuBBE+TONOZ
| | «uBBE+vARIM

KUBBE

Sekil 3.17 Ortii bigimine goére Ege Bolgesi’ndeki tarihi camilerin smiflandiriimasi igin yapilan ilk

kabuller

Yapilan akustik l¢im sonuglart st ortii biciminin akustik parametre degerleri
tizerinde etkisinin oldugunu dogrulamakla birlikte {ist ortiide kullanilan malzeme ve
teknigin akustik kosullar iizerinde daha belirleyici bir etkisinin oldugu sonucuna
ulagilmigtir (Sekil 3.22). Bu yiizden ilk kabuller {izerinde baz1 diizenlemeler yapilarak,
camilerin st Ortiilerinde kullanilan malzeme ve teknikler incelenmistir. Bu kapsamda
Ege Bolgesi’ndeki tarihi camiler oncelikle ‘kargir iist ortii’ ve ‘ahsap tist Ortii’ olmak
lizere 2 ana gruba ayrilmistir (Sekil 3.18). Kargir iist ortiilii camilerde karsilasilan
uygulamalarin incelenmesiyle tek kubbe ve egrisel kurgulu camiler bagliklarini iceren
alt gruplara karar verilmistir. Kargir camilerde tercih edilen ¢ok kubbeli, kubbe ve
tonozun birlikte kullanildig1 camilerde 6l¢lim ve simiilasyonlarla hesaplanan akustik
nesnel parametre sonucglarinda biiytik farkliliklarin olusmamasindan dolay1 bu yapilar

ayn1 grupta ‘egrisel kurgulu kargir camiler’ sinifinda incelenecektir.

Ahsap iist ortiilii camiler incelendiginde ise yapim teknigi bakimindan diiz tavanh
ve bagdadi kubbe tekniklerinin bu camilerde uygulanmis oldugu goriilmektedir.
Calisma kapsaminda belirlenen siniflandirma i¢in bagdadi kubbeli ahsap camiler;

harimin {izerini drten Ortiinlin tamami kubbe elemanlariyla veya merkezi kubbe ile diiz
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tavan iligkisinin birlikte kurgulandig1 ¢oziimler olmak {izere hepsi ayn1 sinifta ‘egrisel

kurgulu ahsap camiler’ siniflandirma baglig1 altinda incelenecektir.

EGE BOLGESINDEKI TARIHI CAMILERIN
ORTU SISTEMINE GORE
SINIFLANDIRILMASI

KARGIR UST AHSAP UST
ORTU ORTU
T |
[ 1 I .
TEK KUBBELI KURGULU DUZ TAVAN KURGULU
KUBBE+DUZ

—{ KUBBE+TONOZ —  TAVAN

A . COK
COK KUBBELI KUBBELI

Sekil 3.18 Ust rtii bigimine gore Ege Bolgesi’ndeki tarihi camilerin siniflandirilmast igin yapilan son

kabuller

3.4.3 Plan Tipolojisi ile Ilgili Kabullerin Yapimasi

Ege Bolgesi’nde yer alan incelenecek camiler harimin bi¢imlenigine diger bir
deyisle plan tipolojisine gore gesitlilik gostermektedir. Anlasilabilirligi etkileyen
unsurlardan sayilan yan duvarlardan gelen yan yansimalar hacmin plan sekline gore
degismektedir (Sekil 3.19). Hacim igerisinde olmasi istenilen samimilik duygusu igin,
miizik islevli hacimlerde yan yonlerden gelen erken yansimalar onem tasimaktadir
(Mehta, Johnson ve Rocafort, 1999). Miizik islevli yapilarda yelpaze tipi plan yerine
dikdortgen planh salonlar erken yansimalarin alictya ulasiminda daha etkili oldugu
icin akustik agidan hacme olumlu etkisi olmaktadir. Ters fan plan semasina sahip
hacimler ise diger plan tiirlerine gére daha yiiksek yan yansimalara sahiptir (Mehta,
Johnson ve Rocafort, 1999). Bu baglamda, ¢alisma kapsaminda belirlenen camiler yan
yansimalarin farklilasacagi diisey tasiyicilarin mihrap duvarma dik, paralel veya
cevreleyen diizende olmasina gore ayr1 bagliklarda incelenmesi ilk kabuller i¢in uygun

goriilmiistiir.
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Sekil 3.19 Plan sekline gore yan yansimalarin degiskenligi (Mehta, Johnson ve Rocafort, 1999)

EGE BOLGESINDEKI TARIHi CAMILERIN PLAN
TiPOLOJISINE GORE SINIFLANDIRILMASI

. ENINE .BOYUNA . .
KARE PLANLI DIKDORTGEN DIKDORTGEN DUZENSIZ PLANLI
PLANLI PLANLI

Sekil 3.20 Plan tipolojisine gore Ege Bolgesi’ndeki tarihi camilerin siiflandirilmasi igin yapilan

kabuller

Plan tipolojisine gore Ege Bolgesi’ndeki camiler son kabuller ile kare planli, enine
dikdortgen planli, boyuna dikdortgen planli ve diizensiz planli olmak {izere 4 alt
baglikta incelenmesine karar verilmistir. Diizensiz planl olarak tanimlanan grupta T
planl, altigen veya sekizgen plan semasina sahip camiler bulunmaktadir. Yapilan
akustik 6l¢iim sonuglari altigen ve sekizgen planli camilerdeki harimi ¢evreleyen agili
duvarlarin akustik kosullara etkisinin kare veya dikddrtgen semali camilere gore
farklilastirdig1 sonucuna ulasilmistir. Bu farkliliklar harimin kare, enine/boyuna
dikdortgen olmasiyla da bazi durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Tiim bu farkliliklarin
ortaya koyulmasi ve nedenlerinin hacimlerin geometrik parametreleri ile
iligskilendirilmesi amaciyla camiler 4 farkli plan tipolojisi baslig1 altinda incelenmesi

uygun goriilmiistiir (Sekil 3.20).

3.4.4 Degerlendirme

Bu bdliimde camilerin siiflandirma c¢alismasinin gecirdigi asamalar kisaca

maddeler halinde 6zetlenmektedir. Ayrica camilerden 6l¢iim yoluyla elde edilen

ortalama yansisim siiresi degerlerine gore siniflandirmanin ana bagliklarinin

51



uygunlugu yorumlanmaktadir. Tez kapsaminda olusturulan akustik etken

smiflandirma ¢aligmasinin gecirdigi asamalar asagida verilmektedir.

Smiflandirma g¢alismasi icin 6ncelikle calisma alani olarak belirlenen Ege
Bolgesi’nde bulunan tarihi camilerin literatiirden alinan bilgilerle hacim,

iist ortli ve plan tipoloji 6zellikleri bir araya getirilmistir.

Belirlenen camiler igin ilk siniflandirma modeli, harimin bolindigi ve
harimin  bolinmedigi camiler seklinde iki ana bashik altinda
olusturulmustur. Harimin boliinmedigi camiler, tek kubbeli, kubbesiz, T
planli; harimin siitunlarla boliindiigli camiler ise kargir siitunlu ve ahsap
stitunlu camiler seklinde gruplanmistir. Tas ve ahsap siitunlu camiler ise
kendi i¢inde siitunlarin harimi cevreleyen, harimi dik bdlen ve harimi
paralel bolen camiler olmak iizere alt gruplara ayrilmigtir. Ancak bu
siniflandirma sekli i¢in alan 6l¢iimleri ile elde edilen veriler incelendiginde
gruplar arasinda anlamli farkliliklar tespit edilememistir. Harimin
bicimlenigini dnemseyen ayrica iist ortli bigiminin de hesaba katildig: farkli

bir yaklagim gelistirilmeye karar verilmistir.

Smiflandirmanin bir sonraki agsamasinda camiler oOrtii sistemine ve mekan
ozelliklerine gore iki ayr1 siiflandirmada gruplanmaya calisiimistir. Ortii
sistemine gore camiler; tek kubbeli, kubbe+diiz tavan, egrisel kurgulu (¢ok
kubbeli, kubbe + tonoz, kubbe + yarim kubbe), diiz tavanl, kirma cat1 +
kubbe, kirma c¢ati mekan ozelliklerine gore camiler; biitiinciil harimli,
harimin diisey tasiyicilarla mihrap aksma dik, paralel veya harimi
cevreleyecek sekilde bdlme durumuna gore gruplanmasi onerilmistir. Bu
siiflandirma Onerisi i¢in 6l¢lim sonuglar1 incelendiginde kubbe ve diiz
tavan kurgulu camiler ile tek kubbeli camilerin akustik parametre degerleri
arasinda farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Bu durum kubbe ve diiz tavan
ortlilii camilerin ahgap malzemeli olmasi ve tek kubbeli camiler genellikle
kargir Ortiili olmalarindan dolayr malzeme farkliliklarinin akustik

parametre sonuclarini etkiledigi bulgusuna ulasilmaktadir. Harimi diisey
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tastyicilar ile boliinen camilerdeki 6l¢im sonuglart analiz edildiginde {ist
ortli bigimlenisinin ve ylizeylerde kullanilan malzeme ses yutuculuk
degerlerinin daha etkili oldugu soylenebilir. Ornegin, ahsap diiz tavanh
farkli hacim grubundaki camilerde diisey tasiyicilarin harimi ¢evreleyen
veya harimi mihrap aksina paralel bolen ornekler iizerinden elde edilen
veriler incelendiginde bu farkliliklarin yansisim siiresi degerlerini gok
etkilemedigi, sonuclarin birbirine benzedigi bilgisine ulasilmistir. Bu
baglamda, siiflandirmanin bu asamasinda camilerdeki iist 6rtli biciminin
ve st Ortlide kullanilan malzemenin ahsap veya kargir olmasi durumu
akustik parametreler iizerindeki belirleyici etkisi ortaya koyulmustur.
Ayrica ¢aligmanin devaminda kirma cat1 + kubbe, kirma cat1 ve kubbe+
yarim kubbe bicimli iist Ortiili cami gruplar icin az sayida Ornek

oldugundan dolay1 bu camiler siniflandirmaya dahil edilmemistir.

Akustik etken siniflandirma Onerisinin geldigi son asamada {ist Ortliniin
malzemesinin akustik kosullar {izerinde 6nemli bir etken oldugu kabul
edilmistir. Akustik alan 6l¢iimii ile Odeon 6l¢iim sonuglar1 incelendiginde
ahsap ve kargir camilerin birbirinden farkli akustik kosullara sahip
olduklari tespit edilmistir. Bu yiizden 6nerilen siniflandirmada birbirinden
farkli akustik davranig gosteren ahsap ve kargir tist ortiilii camiler iki gruba
ayrilmistir (Tablo 3.3). Kargir iist ortiilii camiler sinifi i¢in 8’i tek kubbeli
olan ve 8’1 egrisel kurgulu {ist Ortiisiine sahip 16 adet cami incelenmek
iizere belirlenmistir. Egrisel kurgulu camiler grubunda 5’1 ¢ok kubbeli ve
3’ kubbe ve tonoz ile ortiiliidiir. Ahsap st Ortiilii camilerde iist ortii
bicimlenisinin  akustik  parametrelere  etkisinin  biliylik  oldugu
gozlemlenmistir. Bu yiizden iist ortii kurgusunda kubbe, tonoz gibi egrisel
bir eleman bulunan camiler ile diiz ahsap tavan ile ortiilii camiler iki ayr1
smifa ayrilmistir. Ahsap diiz tavanli cami smifinda 6 adet cami
bulunmaktadir. Egrisel kurgulu {ist ortiiye sahip camilerde kubbe ve diiz
tavanin birlikte oldugu 6 cami ile ¢ok kubbeli ve kubbe ile tonozun birlikte

kullanildig1 2 cami ¢aligsma kapsaminda belirlenmistir
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Hacim igerisinde sesin diisme hizi konusunda énemli bir 6l¢iit olan yansisim stiresi
(T30 (s)) parametresi, kapali bir hacimde ses kaynaginin kapatilmasindan sonra ses
basing diizeyinin ilk 30 dB diismesi i¢in gegen siire olarak tanimlanmaktadir.
Camilerde uzun yansisim siiresi imamin hutbe veya vaaz gibi konusmanin
anlasilabilirliginin 6nem tasidigi islevlerde olumsuz etki olustururken, kisa yansigim
stireleri de namaz sirasinda Kur’an-1 Kerim’den okunan boliimler i¢in ihtiya¢ duyulan
canli bir ortamda uhrevi duygunun olusamamasina ve ortamin bu islevler i¢in kuru

olmasina yol agabilmektedir.

¢ tek kubbeli kargir egrisel kargir ahsap diiz tavan egrisel ahsap
3,50
3,00
2,50

2,00 .. * 4 O

1,50

T30 (S)

1,00

0,50 O

0,00
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

HACIM (M3)

Sekil 3.21 Siniflandirma kapsaminda incelenen camilerin orta frekanslar i¢in ortalama T30 deger

dagilimi

Sekil 3.21°deki grafik incelendiginde kargir iist Ortiisiine sahip camilerde ahsap
kurgulu camilere gore daha uzun yansisim siiresinin oldugu goriilmektedir. Ahsap diiz
tavanl camiler i¢in 1000 m? altinda bulunan camiler 0,5 — 1 s araliginda deger alirken,
1000 m?® iizeri hacme sahip camiler 1 — 1,5 s araliginda deger almistir. Ahsap kurgulu
camilerde hacim arttikga yansisgim siliresinin dogrusal bir iligki ile arttig1
dogrulanamamistir, ancak kargir camilerde bu iliski grafikten daha net

anlasilabilmektedir. Grafikte kirmizi ile isaretlenen en kiiciik ve en biiyiik hacme sahip
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camiler boyutlarindaki farkliliklarindan dolay1 ayni grupta bulunan diger camilerden

farkli akustik ortamlara sahip oldugu tespit edilmistir.

B T30disiik ®mT30orta ™ T30yiksek

Ilnm il
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Sekil 3.22 Smiflandirmada bulunan camilerin diisiik, orta ve yiiksek frekanslar i¢in ortalama T30

degerleri
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Sekil 3.23 Siniflandirmada bulunan camilerin yapim yillaria gére ortalama T30 degerleri

Sekil 3.22’teki grafikte camilerin T30 yansigim siiresi parametre degerleri her bir
grup icin hacim siralamasina gore verilmistir. Elde edilen sonuglara gore tek kubbeli

camiler ve egrisel kargir iist Ortlilii camilerde yansisim siiresi ortalamalar1 diisiik
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frekanslarda orta ve yliksek frekanslara gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Ahsap
malzemeli iist Ortiiye sahip camilerde diisiik, orta ve yliksek frekans ortalamalar1 daha
dengeli bir dagilim gostermektedir. Bu grafikten camilerdeki iist Ortli sisteminde
kullanilan malzeme tiiriiniin frekansa gore degisen akustik parametre deger dagilimina
etkisinin oldugu tespit edilmistir. Grafikten elde edilen sonuca gore, siniflandirmadaki
camiler i¢in belirlenen ana basliklarin malzeme tiirline gore ahsap ve kargir {ist ortiili
camiler seklinde belirlenmesinin uygunlugu dogrulanmistir. Calismada ayrica
camilerin yapim yillar1 ile T30 degerlerinin karsilastirma grafigi olusturulmustur.
Grafikteki deger dagilimlari incelendiginde en yiiksek T30 degerleri 1500- 1600
yillarinda insa edilen camilerde elde edilmistir. Fakat yapim yilina bagli T30

degerlerinin anlamli degisim géstermedigi soylenebilir (Sekil 3.23).
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Tablo 3.3 Ege Bolgesi’nde bulunan tarihi camilere iligkin akustik etken siniflandirma 6nerisi (* Kargir tist ortiilii camiler, = Ahgap iist 6rtiilii camiler)
KARGIR UST ORTU AHSAP UST ORTU
EGRISEL KURGULU EGRISEL KURGULU
TEK KUBBELI OK KUBBELI DUZ TAVAN ; COK KUBBELI
& KUBBE + DUZ TAVAN -
KUBBE + TONDZ KUBBE + TOMNOZ
plan boyutlan=
145 m* R=515m LEYSE Caml zegms | DAIXTAM KISIK CAMI
H=2,35 m yapi yuksekligi=
39m
L]
E plan boyutlan= O
E 724 m3 R=8,84m HOSREV AGA CAMI 400 m3 u,:—:_x 5.8 m ARAPALANI CAMI B15 m* R=3,8m H=1,37m | KOSEDERE KOYD CAMI
v H=44m yapi yiksekligi=
X 414m
plan boyutlan=
52 R=8,57Tm {BRAHIM CELEBI — 13,50 x 8,22 m | ESKI FORUNLY KOYD
H=4,45 m < ™| yap yiiksekligi= cami
cami
4,95 m
merkez kubbe;
5 - B=785mH=35m |- - M
1060 m# R 1_1,77 ™ I 1406 m? kiiglk kubbeler; e = 1360 m? R=43m H=1,9m EGLENHOCA CAMI
E =T R=323mH=1m
E R=2,53mH=1m plan boyutlan=
-1 _ KARAKADI ) 1510 mE | 24 f 9'15,:"_' ATTAR ECE HOCA - 1330 m# | R=47mH=17m GOGCBEYLI MERKEZ CAMI
i 1185 m? R=11,2 m MECDETTiN CAMI = yap: yiiksekligi= : . 1550 m* | R=87m hH=43m | MENEMEN MAHKEME <
H=364m R=B.87 m 72m cami cami
E 1700 m? m;m’;gﬂ GESNIGIR CAMI
. R=8,95m . R=331m 3 |p= = i
1320 m Hea35m YALIMAYAK CAMI 155 m 1650 m?* |R= 4,8m H=2,8m |EMET BEY [CARSI) CAMI
merkez kubbe;
- B=10m H=32m
E B kiigiik kubbeler; KEMERALTI CAMI
g R=355mH=16m plan boyutlan= merkez kubba;
- R=13,05 m . = 1EmMx13,5m = = = _ _ - . R=B,8m H=370m | YUKARIKIZILCA KOYU HALIL
o 2280 m i — HAMZAAGA CAMI e 2345 m3 yapi yiiksekligi= GURCUZADE CAMI 2890 m* |R=3,1m H=15m | HACIABDI aéa cami 2363 m3 ik kubbeler; AT CAM
é R=10,88 m 9,65 m R=4m H=1,1m
] 2675 m3 =L HATUNIYE CAMI
kiipik kubbeler;
R=4,82m
Hz= 210 m
L]
E
=) merkez kubbe: plan boyutlan=
3 R=1515m . _ 3 R=115m H=55m SAI.EBCIC-IGI.U 21,19x 143 m = - = 31 = — 7
g 3442 M e om YENI CAMI 3372 m e cami 3024 m@ o yiksekigi- DDEMIS UL cami 3386 m R=87m H=13 | SOMA HIZIR BEY CAMI
g R=32ZmH=22m a,7m
..E merkez kubbe;
R=115mH=795m =
g 4000 mé s SULTAN CAMI
R=S5mH=3Im
v
R=5,40m MURADIYE CAMI
g 4111 md Het o
W merkez kubbe
i R=75m H=4395m
E — BERGAMA ULU
g diger kubbeler e
R=75m H=435m
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BOLUM 4
CAMILERIN AKUSTIK KOSULLARININ TESPIiTi iICiN KULLANILAN
YONTEMLER

Tezin bu boliimiinde, literatiirde camilerin akustik ortamini konu alan ¢alismalarin
belli basliklar altinda gruplanarak agiklamalar1 yapilmistir. Camiler igin belirlenen
alic1 ve kaynak noktalar ile ilgili kabuller, akustik kosullarin tespiti i¢in kullanilan
yontemler tanimlanmistir. Bazi camilerde yontem olarak alan 6l¢iimii ve simiilasyon
programi birlikte kullanilarak kalibrasyon islemi uygulanmistir. Kalibrasyon
isleminde belirlenen malzemelerin yutuculuklar1 simiilasyon ile incelenen cami
modellerine uygulanarak dogruluklari kabul edilmistir. Kalibrasyon siireci detayli

olarak bu boliim i¢inde aciklanmaktadir.

Onerilen akustik etken smiflandirma kapsaminda incelenecek camiler iist ortii
bigimlerine gore gruplanarak tarihgesi, mimari 6zellikleri, siniflandirmadaki yeri,
yapilan akustik c¢alismalar basliklari ile tanimlanmaktadir. Ayrica boliim igerisinde
camilerin akustik kosullarinin  degerlendirilmesi i¢in kullanilacak geometrik
parametreler ile nesnel akustik parametreler ilgili olduklari frekans araliklariyla

agiklanmaktadir.

4.1 Cami Akustigi ile lgili Literatiir Ozeti

Camilerde akustik alaninda yapilan c¢alismalar tez kapsaminda belli basliklar ile
gruplanarak incelenmistir. Camilerde somut olmayan kiiltiirel miras olarak dini
yapilarda sesin onemini anlatan ¢aligmalar, camilerde akustik 6l¢iim, degerlendirme
ve karsilastirma c¢alismalari, akustik yenileme/ iyilestirme calismalari, camilerin
akustik parametreleri i¢in optimum deger aralig1 gelistiren calismalar ve camilerde
akustik alaninda bir yontem gelistirerek yapilan calismalar olmak {izere cesitli

alanlarda arastirmalar yapilmistir.
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4.1.1 Somut Olmayan Kiiltiirel Miras Olarak Dini Yapilarda Sesin Onemini Anlatan

Calismalar

Ergin (2016), Allah’in s6ziiniin ibadet edenlere isitsel aktariminin en az hat sanati
bicimindeki gorsel aktarimiyla esit seviyede ve camide uygun akustik kosullarda
Kur’an okunmasi, ibadet edenlere zevkli bir dinleme ortami yaratmanin yaninda kutsal
kitab1 anlamaya yardimci oldugunu ¢alismasinda vurgulamaktadir. Ergin (2008) bir
diger calismasinda, Osmanli mimarlarinin camileri 06zgiin vahyin yeniden
sahnelendigi, Kur’an’1 seslendirmelerini saglayan miizik aletleri olarak gordiigiinii
belirtmektedir. Onde gelen Islam sanat tarihcilerinden biri olan Oleg Grabar (1983),
Islam kiiltiiriiniin kendini temsil etme araci, gormekten daha ¢ok isitmeye dayandigini
sdylemektedir. Ayrica Islam kiiltiiriinii ortaya ¢ikaran bicimin olmadigi, ses, tarih ve
belli bir hayat tarzi oldugunu belirtmektedir. Karabiber (2000), ¢calismasinda insanin
bulundugu ¢evreden aldigi izlenimin, sahip oldugu bes duyunun birlikte etkilesimi
sonucu olustugunu belirtmektedir. Gorsel algi her zaman en 6nemli duyu olarak kabul
edilmesinin yaninda 6zellikle miizik ve konusma islevli hacimler i¢in isitsel alginin
bir diger 6nemli duyu oldugu agiklanmaktadir. Cami ve kilise gibi dini yapilarda

insanin gorsel ve isitsel algi esit derecede 6nemli kabul edilmektedir.

Toplumlara 6zgii maddesel olmayan degerlerin (hikaye anlatici, yilan oynatici,
tiyatro, miizik, dans) de kiiltiirel miras olarak degerlendirilmesinin kiiltiirel mirasin
cesitlenmesi ve zenginlesmesi acisindan 6nemi son yillarda yapilan calismalarda
tizerinde durulmaktadir. Tarihi, estetik, bilimsel, sosyal degeri oldugu diisiiniilen
somut olmayan toplumlara 6zgii degerler kiiltiirel miras olarak degerlendirilebilir
(Vecco, 2010). Kiliselerle ilgili yapilan bir ¢aligma kapsaminda incelenen tarihi
Ortodoks kilisesinin mimari (geometrik boyutlar, malzeme) 6zellikleri ile akustik
parametre degerleri iliskili bulunmustur. Bu yiizden kilisenin ses ortami “somut”
olmamasina ragmen yapinin mimarisi ile iligkili oldugu i¢in kiiltiirel miras olarak
kabul edilmesi gerektigi caligmada vurgulanmaktadir (Elicio ve Martellotta, 2015).
Roma mimarisi tarzinda yapilan Santiago de Compostela Katedrali somut olmayan
kiiltiirel miras kavramu ile diisiiniilerek incelenmistir. Giinlimiizde birgok miidahaleye

maruz kaldig i¢in katedralin yapildigr donemdeki 6zgiin ses ortamini elde etmek adina
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simiilasyon teknikleri kullanilmistir. “Ses” yeni bir somut olmayan bir 6lgek olarak
kilise mimarisi, ayin ve miizik unsurlar1 ile iliskilendirilerek kilise akustigi alaninda
kullanilmistir.  Yapilan c¢alisma sonucunda kilisenin 6zgiin dini ritiiel ortami

belgelenmistir (Suarez, Alonso ve Sendra, 2015).

Brezina (2015) ¢alismasinda tarihi 3 kilise i¢in yapilan akustik dlglimler sonucu
elde edilen nesnel akustik parametre degerleri ile kilise hacimlerinin yapisi,
kullaniglilig1 yorumlanabildigi ve ayni1 zamanda bir somut olmayan kiiltiirel miras
bicimi olarak ses ortami hakkinda bir bilgi depolama bi¢imini temsil ettigini
belirtmektedir. Brezina (2013) bir diger ¢alismasinda tarihi bir hacme ait ses ortaminin
akustik, mimari, arkeoloji ve tarih yazimi bilimlerini birlestiren somut olmayan

kiiltiirel mirasin yeni bir boyutu oldugunu vurgulamaktadir.

4.1.2 Camilerde Akustik Olgiim Yiontemleri ile Degerlendirme ve Karsilastirma

Calismalart

Kayili (1988) yaptigi calismada Mimar Sinan camilerinden 6 6rnegin akustik
verilerini incelemistir. Sinan camilerinde akustik kusurlarin 6nlenmesi amaciyla
uygulandig1 diisiiniilen yontemler agiklanmistir. Ayrica ¢alismasinda camiler igin
konusma ve miizik islevlerinin birlikte diisiiniilerek hazirlandig1 belirtilen hacme gore
degisen RT degerleri dnerilmektedir. Onerilen grafikte hacim biiyiidiikge RT degerinin

artmasi gerektigi ongoriilmektedir.

Bu konuda 6nde gelen ¢alismalardan biri olan CAHRISMA (Sinan Camilerinin
Akustik Ozelliklerinin Tanimlanmas1 ve Yeniden Canlandirilmasi Yolu ile Akustik
Mirasin Korunmasi) Arastirma Projesi, (2000-2003) eski yapilarin akustiginin kiiltiirel
mirasin bir pargast oldugunu vurgulamaktadir. Proje, gorsel + akustik mirasin
tanimlanmasi, yeniden canlandirilmasi ve korunmasini amaglamaktadir. Bu amaci
gerceklestirmek i¢in, akustik agidan kaliteli mekanlar olarak bilinen Sinan Camileri ve
Bizans Kiliseleri alan ¢alismasi olarak secilmistir. Calismada saha 6l¢limleri, anket
caligmalari, hacimlerin kullanicilar1 ile simiilasyonlari yapilmistir. Aynmi proje

kapsaminda yapilan farkli bir ¢aligmada, Sokullu Cami, Siileymaniye Cami ve Aziz
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Irene Kilisesi i¢cin yapilan simiilasyonlardan elde edilen auralizasyonlar1 ve dlgiim

sonuclar1 karsilastirilmaktadir (Weitze, Christensen ve Rindel, 2002).

Topaktas (2003) calismasinda, Mimar Sinan tarafindan tasarlanmis Siileymaniye
(1557), Riistem Pasa (1561), Mihrimah Sultan (Edirnekap1) (1560) ve Cenab1 Ahmet
Pasa (1566) camilerinin akustik Ozelliklerini, akustik oOl¢iimler ve benzetim
caligmalarim1 kullanarak incelemistir. Enerji soniimleme egrilerinin analizi igin
bilgisayar simiilasyon programi ve i¢ mekan dlgiimlerinden yararlanilmistir. incelen
camilerin hacimleri 2900 m* ile 85300 m?, kubbelerinin ¢aplar1 ise 14 m ile 27 m
arasinda degismektedir. Olgiim ve simiilasyon sonuglar1 birbiri ile tutarli elde
edilmigtir. Riistem Pasa Cami ve Mihrimah Sultan Cami’de 1 ses kaynagi konumu
belirlenirken, diger camiler i¢in, biri mihrap onii digeri miiezzin mahfili olmak iizere
2 konum belirlenmistir. Baglica 6nemli akustik parametreler (T30, D50, C80) her bir
cami i¢in elde edilmis ve sonuglar karsilagtirllmigtir. Hacim arttikca RT’nin
yiikseldigi, C80 parametresinin tersine azaldigi, D50’nin ise sabit kaldig1 ortaya
cikmistir. Elde edilen uzun yansisim stiresi ve diisiik C80 degerinden dolay1, incelenen
camilerin hic¢biri konugmaya uygun hacimler olarak goriilmemistir. En yiiksek RT
degeri ve en diisiikk C80 degeri Siileymaniye Cami’de elde edilmistir. Calismada kisi
basina diisen hacim (V/F) degerlerini her bir cami i¢in hesaplanmistir. Kisi basina
diisen hacim ile T30 parametresi arasinda bir iligki saptanmistir. V/f degeri arttikca
RT, T30 degeri de artmaktadir. Kisi basina diisen hacim arttikca C80 degeri
azalmaktadir. C80 degeri ile RT degeri de ters orantili olarak iligki kurmustur.

Osmanli Donemi’ne tarihlenen tarihi camilerden 3 Ornek iizerinde yapilan
calismada yeni yapilacak camilerin akustik tasarimlarma yonelik fikirlerin ortaya
koyulmasi1 amaclanmaktadir (Karabiber,1999). Bu kapsamda c¢alisma alani olarak
belirlenen 700 m3, 1500 m?, 3100 m® hacim biiyiikliigiinde 3 tarihi caminin akustik
konfor kosullar1 analiz edilmistir. Karabiber ve Erdogan (2002) calismalarinda
CAHRISMA projesinin ¢iktilarinda yer alan tarihi camilerin akustik parametre
degerlerindeki farklarin nedenlerini ortaya koymay: hedeflemislerdir. Bu amag

dogrultusunda Sokullu Cami ve Sisli Cami g¢alisma alani1 olarak belirlenmistir.
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Camilerin hacimleri, bi¢imleri ve ylizey malzemeleri benzer olmasina ragmen Sokullu

Caminin akustik ortam1 daha uygun bulunmustur.

Farkl bir calismada tarihi camiler igin isitsel peyzaj kavrami ele alinarak caminin
i¢c ortam1 ve bulundugu ¢evrenin kullanicilar tizerinde etkileri incelenmistir. Calismada
Ankara’da tarihi bir bolge olan Hamamonii’nde yer alan Haci Bayram Cami ¢alisma
alan1 olarak belirlenmistir (Yi1lmazer ve Acun, 2018). Calismanin sonucunda isitsel
peyzaj elemanlarinin, mekanlarin islevi ve bulundugu yerin kimliginin iliskili oldugu

elde edilmistir.

Kavraz (2014) yaptig1 calismada Trabzon’da bulunan tarihi Cars1 Cami’nin akustik
kosullart Odeon programi ile elde edilen nesnel parametre degerleri ile analiz
edilmistir. Yapilan analizler cami i¢in belirlenen 2 farkli malzeme senaryosuna gore
yapilmistir. Birinci senaryo caminin mevcut durumunda kullanilan malzemeler ile,
ikinci senaryo caminin yan duvarlari ve kible yoniindeki duvari ahsap kapli oldugu
durum i¢in gegerlidir. Caminin farkli durumlar i¢in elde edilen parametre degerlerinin
hacmin dolu, bos ve yar1 dolu olmasi ile iliskileri Odeon programi ile incelenmistir.
Calismadan elde edilen sonuca gore caminin doluluk orani ve kullanilan malzemelerin
yutuculuklar1 hacmin nesnel akustik parametre degerlerini oOzellikle diisiik

frekanslarda etkilemektedir.

Kitap¢t ve Basok (2021) ahsap dikmeli ve ahsap st ortiilii tarthi cami olan
Aslanhane Cami’yi ¢alisma alani olarak belirlemistir. Akustik 6l¢lim sonuglarina gére
konusmanin anlasilabilirligi iyi olarak degerlendirilmistir. Yutucu o&zellikli bir
malzeme olan ahsap yogun olarak kullanildigi i¢in diisiik yansisim siireleri nedeniyle
camilerde istenilen uhrevi duygunun olusumu elde edilemedigi goriilmektedir. Ayrica
ahsap dikmelerin tanimladigi alanlar konusmanin anlasilabilirliginin zarar goérdiigi

alanlar olarak tespit edilmistir.

Abdou (2003a) c¢alismasinda Suudi Arabistan’da bulunan 21 modern cami,

hacimlerine gore gruplanarak akustik 6zellikleri incelemistir. Calismanin amaci farkl
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tip camilerin akustik 6zelliklerini belgelemek ve optimumdan ne kadar saptiklarini

belirlemektir.

Ikhwanuddin, Utami, Fela (2014) R. Fachruddin Cami’nin akustik kosullarini
analiz etmek adina CATT- Akustik bilgisayar programi kullanmistir. Caminin hacmi
11866 m?, dinleyici alan1 1024 m?dir. Akustik kosullar1 analiz etmek adina T30,
konusmanin isitilebilirligi ve konusmanin anlasilabilirligi i¢in C50, C80 parametreleri
incelenmistir. Caminin {ist Ortiisii olarak kubbe yapi elemanmnin yiiksekligini
farklilagtirarak 3 tip kubbe incelenmistir. Sirasiyla yiikseklikleri 1 m, 2 m, 3 m olarak
3 farkli kubbeyi cemaatin namaz aninda ve Kur’an’in miizik versiyonlu olan ritiielleri

icin iki ayr1 senaryo i¢in analiz edilmistir.

Elkhateeb ve Ismail (2007) ¢alismalarinda Kahire’de bulunan 14. yy’da insa edilen
Sultan Hassan Cami ve Medresesi 6rnek calisma olarak incelemistir. {1k 6lciim oda
darbe yanitini elde etmek i¢in oda modlarin1 maksimum seviyede uyarmak amaci ile
ses kaynagi oda kosesine yakin konumlandirilarak yapilmustir. Ikinci 6lgiim, ses
kaynag1 mihrapta (giinliik ibadet) ve ses kaynagi minberde konumlandirilarak (cuma
hutbesi) iki ayr1 6l¢iim calismaya eklenmistir. Olgiim sonuglarinda, bazi noktalarda
uzun yansisim siiresi ve yanki sorunu elde edilmesine ragmen, ortalama STI degerleri,

Imam’1n konusmasinin anlagilabilirliginin iyi oldugunu géstermektedir.

Suudi Arabistan’da 21 cami ve Portekiz’de 41 Katolik kilise hacimlerine gore
gruplanarak mimari ve akustik 6zelliklerine gore incelenmektedir. Calismada cami ve
kiliseler arasinda benzerlikler ve farkliliklara deginilmektedir (Carvalho ve Monterio,
2009). Baska bir ¢alismada Lizbon’da bulunan bir caminin (6040 m?*) 6l¢iim sonuglari
ile akustik kosullar1 benzer hacme sahip cami ve Katolik kiliseleriyle kiyaslanmistir

(Carvalho ve Freitas, 2011).

Suarez, Sendra, Navarro ve Leon (2005) ¢alismalarinda Cordoba’da bulunan bir
yapmin zaman igerisinde camiden kiliseye doniismesini ve bu doniisme siirecinin
yapiya farkli akustik kosullar gerektirdigini anlatmaktadir. Bu ¢alismanin amaci,

mekanin akustik 6zelliklerini incelemek ve hacmin degisen siirecte farkli akustik
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ihtiyaglara uyumunu analiz etmektir. Baska bir ¢alismada (Suarez, Alonso ve Sendra,
2018) ¢ok dikmeli Cordoba Caminin sanal ger¢eklik yontemleri ile akustik ortaminin
0zgiin halini elde etmek i¢in simiilasyon modelleri olusturulmustur. Caminin mevcut
durumu i¢in akustik alan 6l¢iimii gergeklestirilmistir. 8. yy’dan 10. yy’a kadar gecen
tarihsel siire¢ boyunca caminin mekansal olarak farkli degisimlere maruz kaldigi
bilinmektedir. Farkli mekan olusumlarinin i¢ mekan akustigine etkileri analiz

edilmistir.

4.1.3 Akustik Yenileme/ Iyilestirme Oneren Calismalar

Abdelazeez, Hammad ve Mustafa (1991) camilerde ilk akustik iyilestirme
calismalarindan birini gergeklestirerek, Urdiin’deki Kral 1. Abdullah Cami’yi
calismistir. Orta frekanslarda RT degeri 20,0 s elde edilmistir. Ortamdaki ses seviyesi
58 dbA olarak kaydedilmistir. Yiiksek yansisim siiresi ve arka plan giiriiltiisii cami
icerisindeki konugmanin anlasilabilirligini olumsuz etkilemektedir. Calismada
belirlenen ilk akustik miidahale, mineral yiin dolgulu delikli kontrplak kullanilarak
emici bir kubbe yapimidir. Diisey duvarlarda kullanilan siislemeler, hava boslugu ve
mineral yiin ile desteklenmesi, dis giiriiltiiniin i¢ hacme etkisinin azaltilmasi igin
camlar ¢ift cam olarak degistirilmesi, mevcut kapilar masif ahsap ile yenilenmesi ve
yiiksek yansisim siiresi problemini ¢dzdiikten sonra, cami i¢ hacminde esit seviyede
ses dagilimi olusturmak icin elektro-akustik ses sistemi kullanilmasi onerilmektedir.
Belirlenen ¢6ziimler uygulandiktan sonra yapilan 6lgtimler ile akustik kosullarin daha
iyi durumda oldugu ortaya ¢ikmustir. Ornegin, RT degeri 1000 Hz’de 20,0 s’den 2,0

s’ye diigmiistiir.

Bir baska calismada, Kuwait State Cami’nin ana ibadet alaninda konusmanin
anlagilabilirligi parametresi incelenmistir. Kubbenin i¢ yiizeyi seramik, tiim duvar ve
dikmeler mermer ve zemin 2 cm kalinhiginda hali ile kaplidir. Olgiim sonuglarina gore
mevcut durum igin konusmanin anlasilabilirligi ana ibadet mekaninda kétii ve zayif
olarak yorumlanmaktadir. Bu durumu iyilestirmek igin, i¢ mekan malzemelerini
degistirmek yerine elektronik ¢ozlimler iiretilmeye calisiimistir. Mevcut durumu

degistirmek i¢in, 50 hoparlorii 4 er grup yaparak imamin konumunun sag1 ve solunda
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kalacak sekilde yerlestirilmistir. Hoparlorler, ana ibadet mekaninda esit olarak yayilim
gosteren avizelere yerlestirilmistir. Her bir hoparloér hali ylizeyine yonlendirilerek
yansitici yiizeylerde olusacak yansimalar engellenmistir. Ses kontrol odasi caminin
catisina yakin olan konumundan, imamin ve mikrofonlarin bulundugu yere yakin
konumlandirilmigtir. Elektro-akustik yenileme sonrasi konusmanin anlasilabilirligi

“iy1” olarak degerlendirilmistir (Hamadah ve Hamouda, 1998).

Diger bir ¢alismada Ankara’da bulunan 1987 yilinda agilis1 yapilan Kocatepe
Cami’nin akustik degerlendirilmesi yapilmistir (Giil ve Yilmazer, 2008). Caminin
tasarimi 16. yy camilerine benzemekle birlikte, tastyici sistem ve malzemeler 20. Yy
kosullartyla saglanmistir. Ug boyutlu hali CAD Software ile yapilan caminin akustik
karakteri bilgisayar programi ODEON kullanilarak incelenmistir. Cami 68,696 m?
hacme ve 4288 m? zemin alanina sahiptir. Camiyi iistiinii rten betonarme kubbenin
cap1 25.5 m’dir. i¢ mekanda malzeme olarak, mermer, altin varak, vitray ve dekoratif
karolar kullanilmistir. Zemini hali kaplidir. Kubbeli mekanlarin cogunda rastladigimiz
odaklama noktasinin alicilarin kulak seviyesinde olmasi, Kocatepe Camii’nin kubbe
tabaninin yiiksekligi ve capidan dolay1 odaklama alaninin alic1 yiizeyinin {stiinde
olmasi bu camide karsilastigimiz bir sorun olarak goriilmemektedir. Olgiilen
parametreler dogrultusunda, Kocatepe Cami’de Kur’an’1t Kerim’in miiziksel ritiieli
i¢in sakin bir akustik ortam yaratmak miimkiin oldugu sonucuna ulagilmistir. Ancak,
ana ibadet alani igerisinde bireysel ibadet aninda konugmanin anlasilabilirligi diisiik
frekansta miimkiin olmadig1 caminin bos oldugu durumda yiiksek yansisim siiresi ve
yiiksek bas orani elde edilmesi ile ortaya koyulmustur. Yiiksek oranda bas birikiminin
diisiik frekansta sonlimlenmesine betonarme iskelet engel olarak goriilmektedir.
Klasik Osmanli Doénemi camilerinde kubbelerin i¢ mekana bakan yiizeylerinde
kullanilan ¢esitli boyutlarda kil kaplarinin gémiilmesi diisiik frekansli ses enerjisinin
kontroliinii sagladig1 diisiiniilmektedir. Betonarme teknolojisiyle yapilan kubbe
striiktiirlerinde bu tip kil kaplarinin eksikligi diistik frekansta yiliksek yansigim siiresine
yol agmaktadir. Helmholtz rezenatodrleri gibi ¢alisan mikro delikli paneller gibi yeni
teknolojik malzemeler ¢o6ziim olarak uygulanabilecegi c¢aligmanin  Onerisini

olusturmaktadir.
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Setiyowati (2010) yaptigi ¢alismada Endonezya’da bulunan camilere ait bazi
akustik problemleri tanimlamaktadir. Bu alandaki ¢ogu caminin ses giiclendirme
sistemlerinin olmadig1 ve dini ritlieller sirasinda cemaatin ses ortamindan rahatsiz
oldugu belirtilmektedir. Akustik kusurlarin onlenebilmesi amaciyla ¢alisma alani
olarak belirlenen 3 cami icin ses enerjisinin izledigi yol dikkate alinarak camide
kullanilan yiizeylerin yutuculuklar tekrar ele alinmistir. Caminin duvar ve zemin
ylzeylerinde yutucu 6zellikli, tavanda yansitic1 6zellikli malzemelerin kullanilmasi ile
cemaate ses enerjisinin ses gii¢lendirme sistemi olmadan kolaylikla ulasabilecegi

Ongorilmiistiir.

Zohra (2016) calismada inceledigi camilerde elde ettigi yiiksek yansisim siirelerinin
hacimde konusmanin anlagilabilirligine zarar verdigi belirtmektedir ve bu durumu
iyilestirmek adina malzemeye yonelik Oneriler gelistirmistir. Yeni malzeme
Onerilerinin hacimdeki akustik performansa etkilerini gézlemlemek i¢in EASE 4.4
programini kullanmistir. Camilerin hali, siva ve cam yiizeyleri i¢in daha yutucu
malzemeler kullanildig1 durumda, yanisisim siirelerinin mevcut durumdan daha kisa

elde edildigi ortaya ¢ikmuistir.

4.1.4 Camilerde Akustik Parametreler i¢in Optimum Deger Araligt ve Tasarim

Kriterleri Gelistiren Calismalar

Prodi ve Marsilo (2003) c¢alismalarinda, cami yapilarinda kubbenin O6nemli
olmastyla birlikte kubbenin akustige olumsuz etkilerinden bahsetmislerdir. Kubbenin
RT (yansisim siiresi) parametresine etkisinin incelenmesi c¢aligmanin ana hedefini
olusturmaktadir. Calisma kapsaminda, bir cami yapisi i¢in diiz tavanli ve kubbe ile
ortiilii olacak sekilde 2 ayr1 durumu incelemislerdir. Belirlenen durumlar i¢in, hacim
sabit tutulmustur. Ust &rtii segeneklerini de yansitici ve yutucu dzelliklerine sahip iki
ayrt zemin ile test edilmistir. Sonu¢ olarak, diiz tavanli camide zemin yansitici
malzeme ile kapl oldugu durum kubbeli secenege gore daha uzun RT siiresi elde
edilmistir. Her iki tavan tipi i¢in zemin yutucu oldugunda RT degerindeki degisim
onemsizdir. Kubbeli tavan diiz tavana gore sese maruz kalan yiizey alanini

artirmaktadir ve ortamda daha fazla emilim gerekmektedir. Emici zemin alanmi (hali
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kapli yiizey), kubbenin etkisini maskeleyebilir. Ortamda daha az emilim
saglandiginda, kubbeli iist Ortiiniin RT parametresine etkisi daha belirgin hale

gelmektedir.

Bagka bir calismada bilgisayar yazilim teknigi kullanilarak camilerin plan bi¢iminin
dikdortgen, ikizkenar yamuk, altigen, sekizgen, kare olmasinin akustik kosullara etkisi
incelenmektedir (Abdou, 2003b). Farkli form/ plan semalar1 birbiri ile kiyaslanirken,
hacim, zemin alani, duvarlar ve pencere alanlari sabit tutulmustur. Ikizkenar yamuk ve
dikdortgen plan semalarina sahip camilerde, simiilasyon sonuglarina gore kible
duvarinin yaninda uzayan duvarlara yakin kisimlarda konugmanin anlagilabilirligi orta
olarak degerlendirilmistir. Altigen plan semali camide anlasilabilirli§in orta olarak
degerlendirilen boliim harimin orta ve arka kisimlaridir. Caligmada sekizgen cami
geometrisinin, karsit yonlerden gelen ses enerjisinin iptali nedeniyle harimin
merkezindeki ses alanlarini olumsuz etkiledigini belirtilmektedir. Sekizgen plan tipi
camide, RT degerleri tiim oktav bantlarda 6zellikle diisiik frekanslarda yiiksek
cikmistir. Altigen plan tipi camilerde diger en yiiksek RT degerine sahip camilerdir.
Bu durum, yuvarlak ve silindir formlarin genel egiliminden kaynaklandigi ve
sinirlardan yansiyan ses, yankilanan ses alanlarina eklenme egiliminde olmas: ile
aciklanmugstir. Orta frekanslarda en diisiik RT degeri kare planli camide ¢ikmistir. Kare
plan semali camilerde STI degerleri genel olarak iyi- miikkemmel seklinde
yorumlanmistir. Sekizgen cami STI deger dagiliminin en kétii oldugu cami tipi olarak

belirlenmistir.

Eldien ve Qahtani (2012) ileride yapilacak cami projeleri igin erken tasarim
kararlarmin ortamin akustigine etkilerine dikkat ¢ekerek, dikdortgen ve kare planh
cami modelleri i¢cin RT, EDT, STI parametre degerlerini farkli kaynak noktalari i¢in
analiz etmistir. Elde edilen sonuglara gore kare planli cami icin elde edilen
parametrelerin harim i¢inde dagilimlarn daha diizgiin oldugu goriilmektedir. Ayrica
kaynagin minber iizerinde oldugu Cuma hutbesi ritiieli i¢in elde edilen degerlerin daha

uygun oldugu tespit edilmistir.
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Orfali (2007) calismasinda cami akustigi i¢in parametreler ve limit degerler
geligtirmistir. Camilerde yiiksek yansigim siiresinin  anlasilabilirligi  olumsuz
etkilemesi, diisiik yansisim siiresi de 6lii, kuru hacimler yaratmasindan dolay1 her iki
durum kutsal térenlere uygun bulunmamaktadir. Camilerde, ibadet edenin dikkati
dagilmayacak sekilde, ‘canli’ akustik bir mekan ve anlasilabilirlik en iist seviyede
saglanmalidir. Bu baglamda ¢alismada, belirli bir hacme sahip camiler i¢in gegerli olan
akustik parametre degerleri tanimlanmaktadir ve kapali- acik avlu cami tipolojileri igin
akustik yenileme onerileri belirlenmistir. RT, STI ve C50 parametre sinir degerleri,
cami akustigi i¢cin hacme bagli optimum araliklarin tahmininde bazi diizeltme
faktorleri ile yeniden tanimlanmistir. Calismanin sonucunda, camiler i¢in hacme gore
degisen optimum RT degerleri belirlenmistir. Calismada mimarlarin tasarim
asamasinda aldiklar1 bazi kararlarin sonraki asamalarda hacmin akustigini
etkileyebilecegine vurgu yapilmistir. Harim alanindaki akustik gdlgeyi iyilestirmek
adina, catiy1 tagiyan kolonlarin sayisi azaltilmalidir. Eger kolonlara gereksinim varsa,
sesin i¢cinden ge¢mesine izin vermek i¢in daha biiyiik siitunlar daha kiigiik olanlara
boliinebilir. Kare olanlar yerine dairesel siitunlar tercih edilmelidir. Kubbeler, gdlge
bolgeleri azaltma agisindan diiz tavanlardan daha iyidir, ancak bu kez odaklama sorunu
olusabilir. Bu durumda ses kaynaginin yiiksekligi kubbe yarigapina orani, ibadet
edenlerin kulak seviyesinde odaklanmay1 6nlemek i¢in 1,1°den daha fazla olmalidir.
Ozellikle arka duvarda igbiikey yiizeylerden kaginilmali ve garpik yanki olasiligin
azaltmak i¢in paralel duvarlarda digbiikey ylizeyler tercih edilmelidir. Ses dalgalarini
sagmak i¢in siisler paralel duvarlara uygulanabilir. Kadinlar mahfili, ayr1 bir oda
olmaktan ziyade ana yap1 i¢inde olmalidir. Klima iinitelerini izole etmek ve arka plan
giirliltii  seviyelerini en aza indirmek ic¢in bunlari ayr1 bir teknik odada
bulundurulmalidir. Hali, bir caminin toplam yiizey alanmin biyiik kismini
kaplamaktadir. Yutuculuk konusunda yapilan kiigiik bir degisiklik, toplam yankilanma
stiresini azaltmada 6nemli bir etki yaratir. Bu, halinin kalinliginin arttirilmast veya
diisiik frekanslarda emme davranigini arttirmak i¢in halinin altina ilave bir emici ped
yerlestirilmesi gibi cesitli sekillerde yapilabilir. A¢ik avlu modellerinde minareden

yayilan gec gelen sesi 6nlemek i¢in 6zen gosterilmelidir.
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Sii Giil ve Caligkan’in bir ¢caligmalarinda (2013a); bilgisayar simiilasyon programi
akustik tasarim araci olarak kullanilmistir. Mekdnin degerlendirilmesi, optimize
edilmis akustik alanin caminin kullanim amacina uygun oldugunu ve istenilen ortami
karsiladiginmi  gostermektedir. Diger bir calismalarinda ise 2013 yilinda yapimi
tamamlanan Ahmet Hamdi Akseki Cami incelenmistir (Sti Giil ve Caliskan, 2013b).
Caminin akustik tasariminda, kubbe geometrisinden dolay1 akustik kusurlarin en aza
indirmek ve genis hacmi orten kubbenin yutucu malzeme ile kaplanmasi fikri 6n
plandadir. En genis i¢ mekan yiizeylerinden biri olarak kubbenin yutuculugu ile odak
noktas1 probleminin olusumu engellenmistir. Ayni zamanda ana ibadet mekaninda
yiiksek yansigim siiresi degerleri azaltilmistir. Tim parametre degerleri bu caligsma
kapsaminda incelendiginde, yapinin cami islevi i¢in oldukga iyi bir hacim oldugu

belirtilmektedir.

Ismail (2013) calismasinda farkli boyut, sekil ve malzemelerle yapilmis ii¢ cami
tasarimi karsilastirmistir. Camilerin akustik kosullarin farkli sekil ve boyuta baglh
degisimlerinin  karsilastirmali  degerlendirilmesi  amaclanmistir.  Camilerin
geometrisinin akustige etkisini gdzlemlemek adina 151n izleme yontemi kullanilmistir.

Calismanin sonunda camiler i¢in temel tasarim ilkeleri ve 6nerileri sunulmustur.

Camilerin st Ortii elemani olarak siklikla kullanilan kubbenin farkli kesit
bigimlerinin ve diiz tavanin kullanimimin hacmin akustik konfor kosullarina etkileri
baglaminda bir ¢calisma yapilmistir (Din ve Anuar, 2019). Farkli kubbe bi¢imlerinin
RT ve STI parametrelerini etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Kubbenin iist ortiideki

konumu ise akustik parametreler tizerinde kiigiik farkliliklara yol agmustir.

Yapilan farkli bir ¢alismada camiler i¢in gelistirilmis 8 farkli hali tiiriiniin yutuculuk
ozellikleri incelenmistir (Elkhateeb, Adas, Attia ve Balila, 2016). Her hali tiirti 3 farkh
durum i¢in akustik dl¢lim ile test edilmistir. Zemin iizerine, 5,7 mm poliliretan kopiik
katmani lizerine ve 10 mm polietilen kopiik iizerine uygulandigi durumlar igin
diizenekler hazirlanmistir. Caligmanin sonucunda yutuculuk katsayist degerlerinin
halilarin diigiim oran1 ve frekansa bagl degistigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica 6zellikle orta

frekanslar i¢in kopiik katmanlarinin eklenmesi yutuculuklarin artmasina yol agtigi
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sonucuna ulasilmistir. Poliliretan katmaninin polietilen katmanindan daha fazla
yutuculuga sahip oldugu belirtilmektedir. Calismanin bulgularinda incelenen hali
tiirlerinin yutuculuklarinin ayakta duran cemaatin yutuculuk degerlerine yakin oldugu

yer almaktadir.

4.1.5 Akustik Alaminda Bir Yontem Gelistiren veya Istatistik Analiz Yontemi

Kullanilan Calismalar

St Giil (2019), calismasinda baglasik hacimlerde ¢oklu ses enerjisi soniimleme
egrilerinin olustugu ve bu durumun birbiri ile ters ¢alisan RT ve berrakligin ayni anda
saglanabilmesine olanak verdigini belirtmektedir. Siileymaniye Cami'de, ana hacmi
yan sahnlardan ayiran kemerler oldukga biiyiik oldugu ig¢in ge¢ enerjinin yan
sahnlardan degil kubbeden geldigini sdylemektedir. Ayasofya'da kemer boyutlari
Siileymaniye Cami'ye oranla daha kiigiik oldugundan, ¢oklu soniimleme egrileri
kaynak ve alic1 noktalarinin yan sahnlarda oldugu durum igin incelenmistir. Camide,
merkezi hacimden gelen ikinci ve {iglincii soniimleme egrileri olustugu tespit
edilmistir. Caligmada darbe yanit verilerini kullanarak soniimleme siireleri/ hizlari,
oranlar1 gibi degerleri belirlemek amaciyla istatistiksel Bayesian kestrim yontemi

uygulanmistir.

Farkli bir calismada 9’u yar1 agik ve 11’1 kapali tipolojide olan eyvanh tarihi
camilerin mimari 6zelliklerinin akustik kosullarina etkileri ve degiskenler arasindaki
iligkiler pearson korelasyon katsayis1 analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir
(Elkhateeb ve Eldakdoky, 2021). Sonug¢ olarak camilerin hacim, yiikseklik
parametreleri ile orta frekanstaki yansigim siiresi degerleri arasinda giiglii iliskiler

tespit edilmistir.

Beyazit (1999) tez calismasinda form ve geometrinin salonlarin nesnel akustik
parametreleri iizerindeki etkilerini incelemek ve tasarimin ilk asamalarinda yardimci
olacak analitik bir yontem ortaya koymay1 amaclamistir. Calismada nesnel akustik
parametre degerlerinin salonlarin geometrisinden etkilendigi tespit edilmistir.

Parametreler arasindaki iligkiler varyans analizi, korelasyon katsayis1 analizi, degisim
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katsayisi analizi, regresyon analizi gibi birgok istatistik analiz yontemi kullanilarak
ortaya ¢ikarilmigtir. Akustik parametreler lizerinde en etkili parametreler olarak salon
hacmi, dinleyici alan1 ve sonrasinda sirasiyla yiikseklik, genislik ve diger boyut
oranlar1 gelmektedir. Elde edilen iligkiler dogrultusunda salonlarin tasarimlarinda
kullanilabilecek ve nesnel akustik parametre degerlerini 6nceden hesaplamaya yonelik

denklemler 6nerilmistir.

Ozgevik, Can, Giirbiiz ve Acar (2014) ses ortamin1 tanimlayici sifat ciftleri ile ses
kalitesi metrik degerleri arasinda iligkileri ortaya ¢ikararak yorumlamislardir. Bu tiir
modeller kullanilarak alan ¢aligmalarinda siirecin hizlanmasi saglanarak, alana bagh
calismalarin sayica azalmasi saglanabilecektir. Laboratuvar ortaminda bir ortama bagh
ses kayitlarinin ses kalitesi metriklerinin istatiksel verilerinin (X) hesaplanmasi,
regresyon modelinde kullanilarak ilgili metrigin agikladigi sifat cifti (Y) degerinin

hesab1 ve buna bagli 6znel yorumu yapilabilecektir.

Baska bir calismada 41 kilisenin akustik Ol¢limii sonrasi toplanan verilerin
regresyon yontemi ile analizi sonucunda; parametreler arasinda birbirlerine gore fikir
yuriitiilebilen, 1iligkili bulunan gruplar; RT, EDT, TS ile C80, D, L olarak
tanimlanmistir.  Kiliselerin akustik kosullarinin degerlendirilmesinde en Onemli

parametreler, RT, C80, L olarak belirlenmistir (Carvalho, 1997).

Xiang (1995) calismasinda lineer olmayan regresyon yaklagimini yansigim stiresi
(T30) parametresini degerlendirmek i¢in kullanmistir. Belhomme, Grenier, Badeau ve
Humbert’in ¢alismasinda (2016) kernel regresyon yontemi test edilerek darbe etki
degerleri ve simiilasyon sonucu verileri arasinda RT tahmini i¢in %10,4 hata oran
cikmisgtir. D50 i¢in %14,3, C50 i¢in 1,07 dB hata c¢ikmistir. Yansigim siiresi
tahminlerinde ¢alisma kapsaminda incelenen yontem en iyi sonuglar1 vermekte, ancak
D50’ye bir yontem dnerilememekle birlikte C50 i¢in daha 6nce denenen iki yontemin

daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir.

Farkli bir calismada gelistirilen yontem hem tasarim hem de degerlendirme

asamasinda kullanilabilmektedir. Yapilan arastirmada lineer regresyon analiz

71



denkleminde bos hacmin RT degeri kullanilarak, dolu hacmin RT degeri
hesaplanabildigi ortaya koyulmustur. Yeni 6nerilen bir denklemde bos hacim degerleri
kullanilarak dolu hacim i¢in C80 parametresi tespit edilmistir. G parametresinin dolu
ve bos hacim degerleri birinci derece regresyon denklemi ile iliskili oldugu ve IACC
degerleri dolu ve bos hacim i¢in benzer oldugu dogrulanmistir (Hidaka, Nishihara ve

Beranek, 2001).

4.2 Kullamlan Yoéntemlerde Kaynak ve Alici Konumlan ile ilgili Kabullerin

Yapilmasi

Calismadaki camilerin nesnel akustik parametre degerlerinin belirlenmesi i¢in
kullanilan yontemlerde kaynak noktasi olarak namaz ritiieline gére imamin mihrap
oniinde mihraba doniik oldugu durum kabul edilmistir. Mihrap 6niinde konumlanan
imam, namaz esnasinda arkasinda belirli araliklarla (~1,20 m) siralanan cemaate
namaz ritiieline iliskin komutlar vermektedir. Bu ritiiel i¢in 6l¢timlerde kaynak noktasi
mihrap Oniine ve yerden yiiksekligi 1,5 m olacak sekilde ayarlanmistir. Alict noktasi
sayisi kararlar1 ise ISO 3382-1 standardina uygun olarak 500 kisilik hacimlerde en az
6, 1000 kisilik hacimlerde en az 8, 2000 kisilik hacimlerde ise en az 10 alic1 noktasi
yerden ibadet anindaki kisinin yiiksekligine uygun olarak yaklasik 0,85 m olacak
sekilde kabul edilmistir.

Ana ibadet mekanlarinda kadinlar mahfili balkon seklinde harimi ¢cevreleyen, kuzey
duvarlarina ya da yan sahnlara eklenen camilerde, akustik kosullarin bu alanlarda nasil
degistigini gbzlemlemek adina mahfil iizerine ve mahfil altindaki konumlara alic1
noktalarinin eklenmesi ile dinleyici sayilari arttirilmigtir. Egrisel kurgulu camilerde
alic1 noktalarinin belirlenmesi konusunda genellikle merkezi kubbelerin ve iist ortii
kurgularinda bulunuyorsa yardimci egrisel elemanlarin merkez noktalarinin altina
denk gelecek sekilde alici noktalarmin yerlestirilmesine dikkat edilmistir. Ayrica
harim alaninin minber elemaninin konumu gibi nedenlerle simetrik plan tipolojisine
uymayan camilerde harim alaninin tiimiine hakim alici noktalarinin yerlesimi

planlanmustir.
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Sekil 4.1 Namaz ve cuma hutbesi aninda imam ve dinleyicilerin konumlar1 (Abdou, 2003a)

Calismanin ek bolimiinde hutbe ritiieline gore kaynagm minber elemaninin
tizerinde oldugu durum da analiz edilerek her iki kaynak noktasi i¢in akustik kosullar
karsilastirmali ele alinmistir (EK 2, EK 3). Cuma hutbesi anindaki ritiiel i¢in imam
camilerin minber eleman {izerine ¢ikarak cemaate yonlenmis sekilde konusmasini
gerceklestirmektedir. Bu esnada alic1 noktasi yiiksekligi bir dnceki ritiielle ayni, ancak
kaynagin konumunun ve yiiksekliginin degistigini vurgulamak gerekir. Caligma
kapsaminda belirlenen bazi camilerde kaynak konumunun mihrap 6niinden minber
elemant lizerine alinarak ve imamin mihraba doniik olmasiyla cemaate doniik olmasi
arasinda akustik kosullarin nasil etkilendigini ortaya koymak adina hem alan 6l¢iimii
hem de Odeon programinda bazi deneme Olgiimleri yapilmistir. Yapilan Ol¢iim
sonuglarina gore kaynaktaki degisimlerin ortalama akustik nesnel parametre degerleri

tizerinde biiyiik farkliliklar olusturmadigi ortaya ¢ikmustir.

4.3 Hacim Akustigi Ol¢iim Yazilimi ile Akustik Kosullarin Tespiti

Yapilan Olglimde, Dirac 6 programi, 1 adet preamplifikatdr, 1 adet giic
amplifikatori, 1 adet dodekaedrik hoparldr, 1 adet hoparlor tripodu, 1 adet mikrofon
ve mikrofon tripodu kullanilmistir (Sekil 4.2). Calismada alan g¢alismasi olarak
belirlenen camiler i¢in akustik dl¢limler, caminin bos oldugu durumda ve 2-3 kisilik
Olciim ekibi tarafindan gergeklestirilmistir. Dinleyici noktalari, ibadet eden insan
Olcegi esas alinarak yerden 85 cm yiikseklikte konumlandirilmistir. Ses kaynagi,
imamin ibadet (namaz) esnasinda mihrap 6niindeki konumu esas alinarak, yerden ISO
3382 standardina uygun olarak 1,50 m yiikseklikte konumlandirilmigtir. Kaynaktan

giiriiltii sinyali hacme verilerek olusan darbe yanitlar1 belirlenen alic1 noktalarinda

73



kaydedilmistir. Kaydedilen darbe yanitlar1 1/1 oktav bandindaki 6 frekans i¢in nesnel

akustik parametre degerleri hesaplanmaigstir.
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Sekil 4.2 Dirac yazilimi kullanilarak yapilan 6l¢iim diizenegi (BKSV, 2021)

4.4 Akustik Benzetim Yazilim Programi ile Akustik Kosullarin Tespiti

Calisma kapsaminda incelenmesi amaglanan camilerin bir boliimiiniin akustik
kosul tespit ¢alismalar ile kaynak noktasinin konum ve agisinin degisiminin hacmin
akustik ortamina etkileri seklinde belirlenen konular ODEON 16 Combined yazilimi
kullanilarak irdelenmistir. Kalibrasyon islemleri sonucu tespit edilen malzeme
yutuculuklar1 hacimlerin yapisal ozelliklerine gore tercih edilmistir. Belirlenen
malzeme yutuculuklari 6l¢iim i¢in girilemeyen camilerin modelleri {izerinden yapilan

incelemeler i¢in kullanilmistir.

Calisma kapsaminda simiilasyon yaziliminda camilerin modellerine iligkin kabuller
yapilmistir. Yapilan kabuller, malzeme yiizey yutuculuklari, yiizeyin ayrintili sekilde
belirlenmesi (fractionality, scattering coefficient) ve alict/ kaynak noktasinin

tanimlanmas ile ilgilidir.

4.4.1 Malzeme Yiizeyinin Tamimlanmast ile Ilgili Kabuller

SketchUp programinda hazirlanan modeller Odeon yazilimina aktarilmistir.
Simiilasyonda kullanilan malzemelerin ses emicilik katsayilar1 ve sacilma katsayilari
ile ilgili kabuller yapilmistir. Kubbe ve pandantif gibi elemanlar egrisel ylizeyler
oldugu i¢in malzeme sekmesinde ‘type’ secenegi ‘fractional’ olarak tanimlanmistir.

Ayrica ylizeylerin girinti ¢ikintt boyutuna ve bigimlenisine bagli sagilim katsayilari
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(scattering coefficient) degisim gostermektedir. Perde ve delikli ahsap yiizeyler gibi
malzemelerde ise segilen malzemelerin gecirgenliklerinden dolayr yiizeye

‘transparency’ degeri verilmistir.

4.4.2 Malzeme Yiizey Yutuculugu ile Ilgili Kabuller

Kalibrasyon islemi gerceklestirilen camilerden alinan malzeme yiizey yutuculuk
degerleri, alan Ol¢limii i¢in girilemeyen hacimlerin hazirlanan modelleri iizerine
uygulanmistir. Odeon akustik simiilasyon programinda malzemelerin yiizey yutuculuk
degerleri i¢in, alan Ol¢iimii ile nesnel akustik parametreleri tespit edilen camilerin

ortalama yansisim siiresi degerlerine gore kararlar alinmistir.

Alan 6lgiimii yapilan Ibrahim Celebi Cami ile ahsap kirisli dosemeli olmastyla
calismadaki ¢ogu camiden farklilagsan Salebcioglu Cami Odeon programinda
incelenecek kargir iist Ortiilii camilerin kalibrasyon islemleri igin tercih edilmistir.
Odemis Ulu Cami’de gergeklestirilen kalibrasyon islemi ile elde edilen yutuculuklar
ahsap tavanli camilerin Odeon yontemi ile incelenmesi amaciyla kullanilmistir.
Yansisim siiresi parametresinin diger nesnel akustik parametre degerlerine etkisinin
oldugu bilinmektedir. Bu yiizden kalibrasyon islemi i¢in yansisim siiresinin 6zellikle
konusma islevinin hakim oldugu orta frekanslarda alan 6l¢limii degerlerine yaklasacak

malzeme yutuculuklari tercih edilmesi amaglanmistir.

4.4.3 Yapilan Diger Kabuller

Alan o6l¢iimii yapilan camilerde uygulanan yonteme uygun olmasi bakimindan
simiilasyon modeli aracilifiyla akustik ortamlari incelenen hacimler icin ODEON
programinda OMNI.SOS kaynak tipi se¢imi yapilmistir. Kaynak konumu minber ve
mihrap degisiminin parametrelere biiyiik etkisinin olmamasindan dolayi, kaynak
mihrap oniinde yerden 1,5 m ylikseklikte konumlandirilmigtir. Alict noktalar1 da

yerden 0,85 m yiikseklikte olacak sekilde yerlestirilmistir.

75



Literatiirde miizik ve konusma islevli hacimlerin maruz kaldig1 en yiiksek giirtiltii
diizeyinin N15- NC20 egrileri altinda olmasi beklenmektedir (Giil, Caliskan ve
Tavukguoglu, 2014). Odeon yaziliminda alan o6l¢iimii i¢in igerisine girilemeyen
camiler i¢in literatiirde Onerilen arka plan giiriiltii diizeyi deger araligi disiiniilerek
NCI15 egrilerine gore camilerin ODEON modellerinin incelenmesine karar verilmistir

(Sekil 4.3).

Calculation parameters Air conditions/STI parameters/model check

Background MNoise for STI, U(nn) etc. (only 125-8000 Hz for STI calculations)

N Total levels
Noise at 63 Hz octave band #.0 5 a8

Linear 47,4 dB
Noise at 125 Hz octave band 36,0
A-weighted 27,1 dB(A)
29,0
Noise at 250 Hz octave band argenles niotse etk

S

Noise at 500 Hz octave band 2
44
Noise at 1000 Hz octave band 170 :‘; X
X
Noise at 2000 Hz octave band 140 i \
36 X
Noise at 4000 Hz octave band 120 5 g5 g; N
g
= Z 30
Noise 3t 8000 Hz octave band 1.0 5] 48 T o X
@
26.
24 \
22 *
20.
18 I
+1d8 +0.1d8 16 I~
Apply NC curve | NC15 v 1d8 -0.1dB 14 S
12 o
= 0 = = = = 2 2
o o~ el (=1 [=} [=} (=] (=]
- o “ = 8 2 8
Frequency (Hz)
Air conditions
Temperature ‘ 20,00 5 | e (nn.nn °F)
[ Disable air absorpton =
Relative humicity EEER
Model check
Max accept. Warp | 0,010 5[ m
Max accept. wall overlap | 0,050 5[ m

Sekil 4.3 Odeonda incelenecek camilerin modelleri i¢in uygulanan NC-15 egrisi

45 Kalibrasyon Islemi icin Simiilasyon ve Alan Olgiimii Sonuclarmmn

Karsilastirilmasi

Kalibrasyon islemi i¢in alan 6l¢iim sonucu ve ODEON modeli ile elde edilen T30
degerlerinin birbirlerine ne kadar yaklastigini tespit etmek adina ODEON’da her iki
Olciim sonuglarmin karsilastirildigr grafikten yararlanilmistir. Elde edilen T30
degerlerine ve grafik sonucuna gore literatiirde orta frekanslar (500- 1000 Hz) igin

onerilen JND degeri olan %5 kuralina uymaktadir.
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4.5.1 Ibrahim Celebi Cami i¢in Yapilan Kalibrasyon Calismalart

Ibrahim Celebi Cami’de gergeklestirilen alan 6l¢iimii ve Odeon ¢alismasi icin
belirlenen alici/ kaynak noktalarinin konumlar1 ve yiikseklikleri benzer olmasina
dikkat edilmistir. Alan 6l¢limii ile hesaplanan ortalama parametre degerleri ile dlgiilen
arka plan giiriiltiisii seviyesinin Odeon yazilimindaki model i¢in yaklasik degerler elde

edilmeye ¢alisilmustir.

Tablo 4.1 ibrahim Celebi Cami’nin Odeon modeli icin yiizeylerin malzeme yutuculuklari ve sagilim

katsayisi degerleri (*; optimize edilmis malzeme yutuculuklar)

Kullamilan | 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz | Sacilim
malzemeler katsayisi
Siva 0,13 0,09 0,07 0,05 0,03 0,04 0,1(duvar,
(Sii Gil, kubbe)
2019) 0,5(mihrap)
Hal* 0,006 0,109 0,263 0,448 0,641 0,861 | 0,1
Mermer 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,05

Cam 0,08 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,05
Delikli 0,4 0,3 0,2 0,17 0,15 0,10 0,5

ahsap

Ahsap 0,42 0,21 0,1 0,08 0,06 0,06 0,1 (duvar)
Pvc 0,08 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,05

Tablo 4.2 ibrahim Celebi Cami igin alan dl¢iimii ve Odeon programindan elde edilen T30 degerleri

T30 (s) 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz
Alan Ol¢iimii 2,05 1,70 1,59
Odeon Ol¢iimii 2,01 1,74 1,49
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T(30) at 1000 Hz
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Sekil 4.4 Ibrahim Celebi Cami’de 1000 Hz igin alic1 noktalarina gore dlgiilen ve yazilim ile hesaplanan

T30 parametre degerleri (m ODEON, x alan 6l¢iimii)

Elde edilen sonuglara gére Odeon modeli ve alan dlglimii sonrasi ortaya ¢ikan
yansigim siiresi degerleri orta frekans araliginda birbirine yakin bulunmustur (Tablo
4.2, Sekil 4.4). Tez kapsaminda 6nerilen akustik etken siniflandirmada tek kubbeli
kargir iist Ortiilii grubunu olusturan Tire camileri ylizeylerin malzeme o6zellikleri ve
harimlerinde bulunan mimari elemanlar bakimindan ayni grupta bulunan ibrahim
Celebi Cami ile benzerlik gostermektedir. Bu yiizden Tire camilerinin Odeon
modelleri icin Ibrahim Celebi Cami’nin Odeon modelinde kullanilan malzeme
yutuculuklar1 ve sagilim katsayis1 degerlerinin kullanilmasi1 uygun bulunmustur (Tablo

4.1).

4.5.2 Salebcioglu Cami icin Yapilan Kalibrasyon Calismalart

Alan 06l¢iimii ile elde edilen orta frekanslardaki T30 ortalama degerlerine
yaklasmak amaciyla caminin Odeon modeli iizerinde ¢alismalar gerceklestirilmistir
(Sekil 4.6). Cami, siniflandirmada yer alan diger kargir {ist ortiilii camilerden doseme
ozelligi bakimindan farklilik gostermektedir. Alt kat1 da bulunan caminin désemesi
ahsap kirisli oldugu bilinmektedir ve Odeon modeli i¢in hali kapli zeminin malzeme
yutuculuguna bu o6zellik goéz onlinde bulundurularak karar verilmistir. Odeon’un

malzeme yutuculuklar1 iizerine optimizasyon uygulama teknigi bu cami i¢in hal

78



yiizeyi ve stva kapli ylizeyler i¢in uygulanmistir. Programin optimizasyon araciligiyla

verdigi yutuculuklar ve diger yiizeylerin yutuculuklar1 Tablo 4.3’te belirtilmektedir.

Tablo 4.3 Salebcioglu Cami’nin Odeon modeli igin yiizeyleri malzeme yutuculuklari ve sagihim

katsayisi degerleri (*; optimize edilmis malzeme yutuculuklari)

Kullamilan | 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz | Sacilim
malzemeler katsayist
0,1(duvar,
kubbe)
Siva* 0,047 0,035 0,041 0,032 0,087 0,075 | 0,2(tromp,
pandantif)
Hah* 0,326 0,445 0,616 0,836 0,877 0,92 0,1
Cam 0,08 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,05
Mermer 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,05(minber,
duvar)
Demir 0,3 0,25 0,2 0,1 0,1 0,15 0,5(korkuluk)
Ahsap (a) | 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07 0,1(ahsap
tavan)
Ahsap (b) | 0,42 0,21 0,1 0,08 0,06 0,06 0,1(dograma,
gerceve)
Ahsap (c) 0,4 0,3 0,2 0,17 0,15 0,10 0,5(mahfil)

Tablo 4.4 Salebcioglu Cami igin alan 6l¢iimii ve Odeon programindan elde edilen T30 degerleri

T30 (s) 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz
Alan Olg¢iimii 2,78 2,40 1,80
Odeon Ol¢iimii 2,88 2,37 1,80

Yapilan hesaplamalar ve Ol¢limler sonucu yansisim siiresi degerleri Salebcioglu
icin orta frekanslarda oldukca benzer elde edilmistir (Tablo 4.4, Sekil 4.5). Yapilan
modelin dogrulanmasi ile benzer 6zellikte zemine sahip camilerin Odeon modelleri
icin malzeme yutuculuklarinin Tablo 4.4’teki degerlerde kullanilmasi uygun

bulunmaktadir.
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T(30) at 1000 Hz
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Sekil 4.5 Salebcioglu Cami’de 1000 Hz i¢in alic1 noktalarina gore dlgiilen ve yazilim ile hesaplanan

T30 parametre degerleri (m ODEON, x alan 6l¢iimii)

Sekil 4.6 Salebcioglu Cami’nin Odeon ¢alismast i¢in belirlenen kaynak noktalarindan harimin goriiniisii

4.5.3 Odemis Ulu Cami i¢in Yapuan Kalibrasyon Calismalart

Odemis Ulu Cami icin gerceklestirilen kalibrasyon isleminin amaci,
siiflandirmada yer alan ve Odeon Ol¢lim sonugclari ile analize dahil edilen Eski
Firunlu Koyli Cami’nin modelinde kullanilabilecek malzeme yutuculuklarini
belirlemektir. Caminin bulundugu konum ve hariminde kullanilan malzeme 6zellikleri
bakimindan Odemis Ulu Cami’ye benzerlik gdstermektedir. Calismanin bu
béliimiinde, uygulanan malzeme yutuculuklari ile Odemis Ulu Cami’nin 1000 Hz igin
ortalama T30 parametre degerlerinin alici noktalarmma gore Ol¢iim ve model

sonuglarinin karsilastirmali grafigine yer verilmistir (Tablo 4.5, Tablo 4.6).

80



Tablo 4.5 Odemis Ulu Cami’nin Odeon modeli icin yiizeyleri malzeme yutuculuklar1 ve sagilim
katsayisi degerleri (*; optimize edilmis malzeme yutuculuklar)

Kullamilan | 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz | 4kHz | Sa¢ihm

malzemeler katsayisi
Siva (Sii 0,13 0,09 0,07 0,05 0,03 | 0,04 0,1

Giil, 2019)
Stva+ yagh | 0,02 0,03 0,03 0,04 005 |0,07 |0, (mihrap)

boya

Hah 0,08 0,08 0,3 0,6 0,75 |08 0,1

Ahsap (a) | 0,42 0,21 0,10 0,08 0,06 | 0,06 0,1(duvar)

Ahsap (b) | 0,08 0,47 0,6 0,4 035 |03 0,1 (dikme)

Ahsap (c) 0,28 0,22 0,17 0,09 0,10 |0,11 0,5 (korkuluk,
minber)

Ahsap (d) | 0,3 0,2 0,15 0,13 0,1 0,08 0,1 (tavan)

Cam 0,08 0,04 0,03 0,03 0,02 | 0,02 0,05

Tablo 4.6 Odemis Ulu Cami igin alan &l¢iimii ve Odeon programindan elde edilen T30 degerleri

T30 (s) 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz
Alan (")lg:iimii 1,48 1,29 1,18
Odeon Ol¢iimii 1,52 1,31 1,28

Orta frekanslar i¢in elde edilen T30 degerleri incelendiginde, kalibrasyon iglemi
icin tercih edilen yutuculuk ve sagilim katsayisi degerleri ile olusturulan Odeon
modelinin 6l¢iim sonuglart alan 6l¢iim sonuglarina yaklastig: tespit edilmistir (Sekil
4.7). Bu ylizden, model i¢in tercih edilen yiizeylerdeki malzemelerin ozellikleri
siniflandirmada benzer nitelikte olan camilerin ODEON modelleri i¢in uygun oldugu

sOylenebilir.
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T(30) at 1000 Hz
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Sekil 4.7 Odemis Ulu Cami’de 1000 Hz icin alic1 noktalarma gore dlgiilen ve yazilim ile hesaplanan

T30 parametre degerleri (m ODEON, x alan 6l¢iimii)

Sekil 4.8 Salebcioglu Cami’nin Odeon ¢alismast i¢in belirlenen kaynak noktalarindan harimin goriiniisii

Elde edilen sonuglara gore, her iki yontemle hesaplanan ortalama yansigim siiresi
degerleri orta frekans igin benzer bulunmustur. Bu baglamda, kullanilan yiizeylerin
malzeme yutucuklar1 ve sacilim katsayisi degerleri Eski Fiirunlu Koéyii Cami’nin

modelinde ilgili yerler i¢in kullanilmas1 uygun goriilmektedir.
4.6 Onerilen Akustik Siniflandirma Kapsaminda incelenecek Camiler

Tez kapsaminda olusturulan akustik etken siniflandirmada yer alan camiler bu
boliimde {iist Ortli bi¢imlerine gore ayr1 basliklar altinda tanimlanacaktir. Camilere
iligkin tarihi bilgiler, mimari 6zellikler, siniflandirmadaki yerleri ve yapilan akustik
caligmalar agiklanarak c¢alismanin analiz/ degerlendirme bolimi icin althk

olusturulacaktir.
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4.6.1 Tek Kubbeli Kargir Ust Ortiilii Camiler

Smiflandirmada yer alan tek kubbeli kargir tarihi camiler 145-3500 m® hacim
araliginda tespit edilmistir. Genellikle mahalle camileri olarak bilinen, Ege
Bolgesi’nde sayica fazla bulunan ve cemaati tarafindan yogun bir sekilde kullanilan
bu camiler kubbeye gecis elemanlar veya plan tipolojileri bakimindan farklilagarak
birbirlerinden ayr1 ozellik gostermektedir. Siniflandirmada yer alan tek kubbeli
camilerde kare, altigen, sekizgen, diizensiz planli olmak iizere farkli plan tipolojileri

bulunmaktadir.

LEYSE CAMIi

Tablo 4.7 Leyse Cami’nin genel 6zellikleri (Kisisel arsiv, 2021)

Cami adi Leyse Cami
Konum Tire, [zmir

Yapim yih 1500

Ust ortii bigimi Tek Kubbeli Kargir
Plan boyutlar: 5,57 x5,55m

Yap yiiksekligi 6,8 m

Hacim 145 m?

Plan tipolojisi Diizensiz (Sekizgen)
Kapasite 32 kisi

Kisi basina diisen hacim 4,5 m?

Ses giiclendirme sistemi Bulunmamaktadir.

Tarihgesi ve mimari ozellikleri; Cami Pir Ahmet Celebi tarafindan 1500 yillarinda
yaptirilmigtir (Aslanoglu, 1978). Cami sekizgen planli olup, tek kubbe ile ortiiltidiir.
Yapmin duvarinda tas ve tugla kullanilmis ve 90 cm kalinhigindadir. Yapinin

duvarlarindan kubbeye gecis 90 cm kalinlikta tiggen kusaklar ile saglanmaktadir.
Siniflandirmadaki yeri; Leyse Cami, iist Ortii sistemine gore tek kubbeli kargir {ist

ortiilii, plan tipolojisine gore diizensiz planli ve hacim boyutlarina gére 0- 1000 m?

araligindaki hacim grubunda yer almaktadir.
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Camide gerceklestirilen akustik calismalar; Leyse Cami’nin akustik nesnel
parametre degerlerini elde etmek i¢in Odeon programi kullanilmistir (Sekil 4.9, Sekil
4.10). Benzer tipolojide olan ve benzer malzemelerin kullanildig: Ibrahim Celebi
Cami’nin Odeon modelinde kabul edilen yutuculuklar Leyse Cami’nin modeli i¢in
kullanilmistir. Odeon modelinde kii¢iik bir hacim oldugu i¢in 1 alic1 noktasi harimi
orten tek kubbenin altinda ve 1 kaynak noktasi mihrap Oniinde olacak sekilde
yerlestirilmistir. Ayn1 zamanda caminin alan ¢alismasi olarak hariminden ve avludan
arka plan giiriiltii diizeyleri 6l¢iilmiistiir. Odeon ¢alismasi i¢in SketchUp programinda
hazirlanan caminin ii¢ boyutlu modelinde alanda lazer metre ile Olglilen mimari

boyutlar: kullanilmistir.

Sekil 4.10 K1, Al noktalarindan harim mekaninin goriiniisii ve A1 alici noktasi

HUSREV AGA CAMI

Tarihgesi ve mimari ozellikleri; 1554 yilinda yaptirilan cami kare planli ve lizeri
tek kubbe ile ortiiliidiir. Kubbeye gecis elemani olarak pandantifler kullanilmistir.
Caminin duvarlar tas ve tugla malzeme kullanimi ile yigma sistemle insa edilmistir.
Cami, plan boyutlar1, kubbe bigimlenisi gibi mimari dzellikleri bakimimdan Ibrahim

Celebi Cami’ye cok benzetilmektedir. Caminin minber, vaaz kiirsiisii ve miiezzin
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mahfili elemanlar1 ahsap malzeme ile yapilmistir. Mihrap nisi siva {izeri boya ile
kaplanmis olup iist kisminda 5 sira mukarnas siislemesi bulunur. Ahsap dikmeler ile
taginan kadinlar mahfili caminin kuzeyinde yer almaktadir ve bu alan ana ibadet
mekanindan delikli ahsap yiizeyler ile gorsel olarak ayrilmis durumdadir. Caminin
zemini hali kaplhidir. Duvar yiizeyleri yerden yaklasik 1 m yiiksekligine kadar ahsap
malzeme ile kaplanmistir (Sekil 4.11).

Tablo 4.8 Hiisrev Aga Cami’nin genel 6zellikleri (Kisisel arsiv, 2019)

Cami adi Hiisrev Aga Cami
Konum Manisa
Yapim yilh 1554

Ust ortii bicimi

Tek Kubbeli Kargir

Plan boyutlar: 9x9m

Yap yiiksekligi 6,8 m

Hacim 724 m?

Plan tipolojisi Kare

Kapasite 101 kisi

Kisi basina diisen hacim 7,17 m3

Ses giiclendirme sistemi Bulunmaktadir.

Sekil 4.11 Hiisrev Aga Cami’nin kubbe elemani ve kadinlar mahfili (Kisisel arsiv, 2019)
Siniflandirmadaki yeri; Hiisrev Aga Cami, Ust Ortii sistemine gore tek kubbeli
kargir Uist ortiilii, plan tipolojisine gore kare planli ve hacim boyutlarina gére 0- 1000

m? araligindaki hacim grubunda yer almaktadir (Tablo 4.8).

Camide gercgeklestirilen akustik ¢alismalar; Hiisrev Aga Cami’nde alan 6l¢limii

gerceklestirilerek ortalama nesnel akustik parametre degerleri elde edilmistir. Olgiim
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icin giinliik ibadet ritlieli olan namaz aninda imamin mihrap 6nii konumu esas alinarak
ses kaynagi mihrap Oniine yerlestirilmistir. A1, A2, A3, A4 alic1 noktalar1 ana ibadet
alaninda, A5 alic1 noktasi ise kadinlar mahfilinde olacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil

4.12).

KT

A1 A3
x X

Sekil 4.12 Hiisrev Aga Cami’nin 6l¢limii i¢in belirlenen alict ve kaynak noktalarinin konumlari (Kisisel

arsiv, 2019)

IBRAHIM CELEBI CAMI

Tablo 4.9 ibrahim Celebi Cami’nin genel 6zellikleri (Kisisel arsiv, 2019)

Cami ad1 Ibrahim Celebi Cami
Konum Manisa

Yapim yih 1549

Ust brtii bigimi Tek Kubbeli Kargir
Plan boyutlari 9,15x 9,15 m

Yap yiiksekligi 8,2m

Hacim 852 m3

Plan tipolojisi Kare

Kapasite 105 kisi

Kisi basina diisen hacim 8,11 m?

Ses giiclendirme sistemi Bulunmaktadir.

Tarihgesi ve mimari ézellikleri; Manisa’da Karakdy caddesi iizerinde bulunan ve
1549 yilinda insa edilen caminin banisi Kadi Karamanizade Emre Efendi’nin oglu
Ibrahim Celebi’dir (Acun, 1999). Cami kare planli olup, tek kubbe ile értiiliidiir. Cami,
Manisa’da bulunan ve bu arastirma kapsaminda daha once akustik oOl¢limii

gerceklestirilen Hiisrev Aga Cami ile benzer plan semasina sahiptir.
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Yapinin harimi 8,57 m ¢apinda ve 4,45 m yiiksekliginde bir kargir kubbe ile
ortiilidiir. Cami 84 m? harim alanina sahiptir. Cami, tugla ve tas kullanilarak yigma
sistem ile insa edilmistir. Duvarlarin kalinlig1 yaklasik 1.20 m'dir. Ana kubbe duvarla
desteklenen sekizgen kasnak tizerinde bulunmaktadir. Duvarlardan sekizgen kasnaga
gecis pandantifler ile saglanmistir. Duvarlar siva iizeri boya ile kaphdir. I¢ duvarlarda
uygulanan ahsap paneller 0,6 m yiiksekligindedir. Minber ve vaaz kiirsiisii ahsap
malzemeden yapilmistir. Zemin hali ile kaplidir. Ahsap siitunlar tarafindan taginan
kadinlar mahfili hacmin kuzeyinde ve girisin {izerinde konumlanmaktadir. Bu alan

delikli ahsap paneller ile ana ibadet alanindan ayrilmistir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13 Tbrahim Celebi Cami’de bulunan kubbe/ pandantif elemanlar1 ve kadinlar mahfili (Kisisel
arsiv, 2019)

Siniflandirmadaki yeri; Cami, tist ortii sistemine gore tek kubbeli kargir Gist ortiilii,
plan tipolojisine gore kare planli ve hacim boyutlarina gore 0- 1000 m?* araligindaki

hacim grubunda yer almaktadir (Tablo 4.9).

Camide gerceklestirilen akustik calismalar; Tbrahim Celebi Cami icin akustik alan
Olclimii ve akustik simiilasyon programi kullanilarak akustik parametre degerleri elde
edilmistir. Simiilasyon programinda alan dl¢limii sonucu elde edilen verilere gore
kalibrasyonu yapilan modelde kullanilan malzemeler smiflandirmada bigim ve
malzeme 6zellikleri bakimindan ibrahim Celebi Cami’ye benzerlik gdsteren camilerin

Odeon modellerinde kullanilmistir.

Akustik Ol¢limii i¢in kaynak noktasi mihrap Oniinde yerden 1,5 m yiikseklikte

konumlandirilmistir. Alict noktalar1 ise caminin ana ibadet mekaninda 5 adet (Al-
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AS), kadinlar mahfilinde 2 adet (A6, A7) olmak
belirlenmistir (Sekil 4.14).

T
WA A4
A2 A5
X x

A3
AT A7

Sekil 4.14 Ibrahim Celebi Cami’nin lgiimii igin belirlenen alict ve kaynak noktalarinin konumlari

(Kigisel arsiv, 2019)

LALAPASA CAMI

lizere toplam 7 alici noktast

Tablo 4.10 Lalapasa Cami’nin genel 6zellikleri (Kisisel arsiv, 2020)

Cami ad1 Lalapasa Cami
Konum Manisa

Yapim yih 1569- 1570
Ust ortii bigimi Tek Kubbeli Kargir
Plan boyutlar: 9,84 x9,93m
Yap yiiksekligi 10,4 m

Hacim 1060 m?®

Plan tipolojisi Kare

Kapasite 121 kisi

Kisi basina diisen hacim 8,76 m?

Ses giiclendirme sistemi Bulunmaktadir.

Tarihgesi ve mimari ozellikleri; 1569- 1570 yillarinda Lala Mehmet Pasa
tarafindan yaptirilan kare planli cami 9,84 x 9,93 m plan boyutlarina sahiptir. Yapinin
iist Ortiisiinii kargir sistem ile insa edilmis tek kubbe elemani olusturmaktadir. Kubbeye
duvarlardan gecis pandantif elemanlar1 ile saglanmaktadir. Yapmin zemininden
kasnak altina olan mesafe yaklasik 8,85 m, kubbenin oturdugu kasnagin yiiksekligi

1,55 m ve yapiy1 orten kubbenin yiiksekligi ise 3 m’dir.
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Harimin kuzeyine konumlanan ve kare kesitli 2 ahsap dikme ile taginan bir kadinlar
mahfili bulunmaktadir. Ana ibadet mekani ile kadinlar mahfili arasinda gorsel olarak
boliici bir panel gorevi yapan ahsap delikli yiizeyler ayn1 zamanda bu mabhfil
boliimiiniin korkuluk goérevini de karsilamaktadir. Yapinin giiney batisinda ve kadinlar
mahfilinde bulunan bir kap1 ile minareye ge¢is yapilmaktadir. Mihrap yarim daire
kesitli bir nis seklindedir ve yiizeyi fayans ile kaplidir. Yapinin giineydogu boliimiinde
ahsap malzemeli vaaz kiirsiisii, mihrabin batisinda mermerden bir minber elemani
bulunmaktadir. Zemin hali, kubbe ve duvarlar siva iizeri boya ile kaplidir. Caminin
duvar ylizeyleri yerden 1,2 m yiiksekligine kadar ahsap malzeme ile kaplanmistir
(Sekil 4.15)

Sekil 4.15 Lala Pasa Cami’nin ana ibadet mekéani, kadinlar mahfili ve kubbe eleman:1 (Kisisel arsiv,
2020)

Yapinin kuzeyinde giris boliimiinii de tanimlayan 4 boliimlii bir son cemaat yeri
bulunmaktadir. Bu bdliim kiiciik kubbeler ile ortiiliidir, kubbelere pandantif
elemanlart ile gegis saglanmaktadir. Yapi, ¢gevresini saran biiyiik bir avlunun igerisinde

yer almaktadir.
Siniflandirmadaki yeri; Lalapasa Cami, {ist ortii sistemine gore tek kubbeli kargir

iist ortiilii, plan tipolojisine gore kare planl ve hacim boyutlarina gére 1000 — 2000 m?

araligindaki hacim grubunda yer almaktadir (Tablo 4.10).

89



A5

AB

Sekil 4.16 Lalapasa Cami igin belirlenen kaynak ve alict noktalarinin konumlar (Kisisel arsiv, 2020)

Camide gergeklestirilen akustik ¢alismalar; Lala Pasa Cami’nin akustik alan
dlciimii yontemi ile akustik kosullarm tespiti yapilmustir. Olgiim icin kaynak noktasi
mihrap Oniinde yerden 1,5 m ylikseklikte konumlandirilmistir. Alict noktalari ise
caminin ana ibadet mekaninda 6 adet (A1- A6), kadinlar mahfilinde 1 adet (A7) olmak

tizere toplam 7 alici noktasi belirlenmistir (Sekil 4.16).

KARAKADI MECDETTIN CAMISI

Tablo 4.11 Karakadi Mecdettin Cami’nin genel dzellikleri (Kisisel arsiv, 2021)

Cami ad1 Karakadi Mecdettin Cami
Konum Tire, {zmir
Yapim yih 1584

Ust ortii bicimi

Tek Kubbeli Kargir

Plan boyutlar

13,26 x 11,82 m

Yap yiiksekligi m

Hacim 1185 m?

Plan tipolojisi Diizensiz (altigen)
Kapasite 140 kisi

Kisi basina diisen hacim 8,46 m®

Ses giiclendirme sistemi Bulunmaktadir.

Tarihgesi ve mimari ézellikleri; Cami Kara Kad1 Mecdettin tarafindan 1584 yilinda
yaptirtlmistir (Aslanoglu, 1978). Ancak bazi kaynaklar caminin XIV. Yiizyilda
yapilmis olabilecegini belirtmektedir (Kuban, 1962).
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Caminin harimi altigen planhdir. Altigeni olusturan her bir kenar yaklasik 6 m
uzunlugundadir. Ancak, harimi orten tek kubbenin duvarlara gecisi 2 asamada
gerceklesmektedir. 11k olarak yapinin alti kdsesi mukarnasli gecis elemanlart ile on iki
ylizeye donmektedir. Daha sonra kubbe ilicgen elemanlarla 12 koseli tabana

oturmaktadir (Sekil 4.17).

Swniflandirmadaki yeri; Cami, ortli sistemine gore tek kubbeli, plan tipolojisine
gbre diizensiz planli, hacim boyutlarina gére 1000- 2000 m* hacim grubunda yer

almaktadir (Tablo 4.11).

Sekil 4.17 Caminin harimi ve iist ortiisi (Kisisel arsiv, 2021)

Camide gergeklestirilen akustik calismalar; Caminin akustik kosullarinin tespiti,
Odeon programinda olusturulan modeli {izerinden yapilmistir (Sekil 4.18, Sekil 4.19).
Odeon programinda yapilacak ¢alisma i¢in mihrap 6niinde yerden 1,5 m ytiksekliginde
bir ses kaynagi ve kubbenin tanimladigi harim alaninda yerden 0,85 yiiksekliginde
olacak sekilde 5 alici noktasi belirlenmistir. Alan ¢aligmast olarak, ii¢ boyutlu modeli
olusturmak adma caminin mimari boyutlari lazer metre ile Olgiilmistiir. Ayrica

caminin i¢ mekan1 ve avlusu i¢in arka plan giiriiltii diizeyleri dl¢iilerek belgelenmistir.

Sekil 4.18 Karakadi Cami’nin Odeon modeli; ses kagis analizi, alic1 ve kaynak konumlart
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YALINAYAK CAMI

Tablo 4.12 Yalinayak Cami’nin genel 6zellikleri (Kisisel arsiv, 2021)

Sekil 4.19 Karakadi Cami’nin Odeon modeli; S1 ve A4 noktalarindan harimin goriiniisii

Cami ad1 Yalinayak Cami
Konum Tire, Izmir
Yapim yil 16. yy

Ust brtii bigimi Tek Kubbeli Kargir
Plan boyutlar: 13,6 x 10,5 m
Yap yiiksekligi 10,9 m

Hacim 1320 m?

Plan tipolojisi Diizensiz
Kapasite 162 kisi

Kisi basina diisen hacim 8,15 m3

Ses giiclendirme sistemi Bulunmaktadir.

92

Tarihgesi ve mimari ozellikleri; Yapildigi donemde medrese, hamam ve hazire
birimleri ile kiilliye yapisint olusturan caminin banisi Hasan Cavug’tur. Caminin 16.

yiizyila ait oldugu bazi kaynaklar tarafindan belirtilmistir (Aslanoglu, 1978).

Sekil 4.20 Yalinayak Cami’nin hariminden goriinisler (Kisisel arsiv, 2021)




Tire’nin biiylik camilerinden biri olan Yalinayak Cami’de tek kubbeli iist ortii 9x9
m boyutlarindaki kare alani ortmektedir. Harim mekanini orten tek kubbe, her
kosesinde pencere bulunan onikigen bir kasnaga oturmaktadir ve bu kasnak
araciligiyla harimin 1,3 m kalinligindaki yigma duvarlarina gegisi saglanmstir.
Kubbeli harim mekant dogu ve bati boliimiinde 2,30 m, kuzey bdliimiinde 1,5 m
derinliginde boliimlerle genislemektedir. Bu boliimlere balkonlar eklenmistir ve tizeri
kemer elemanlar1 ile Ortiilmiistiir. Plandaki bu genisleyen bdliimlerden dolayi
Yalinayak Cami diizensiz planl olarak siiflandirma kapsaminda tanimlanmaktadir.
Dosemeden kasnaga olan uzaklik 9,3 m’dir. Caminin mihrap ve minber elemanlarinda

mermer kullanilmistir (Sekil 4.20).

Swniflandirmadaki yeri; Yalinayak Cami, {ist Ortii sistemine gore tek kubbeli, plan
tipolojisine gore diizensiz planli, hacim boyutlarina gére 1000- 2000 m?* grubunda yer

almaktadir (Tablo 4.12).

Camide gerceklestirilen akustik ¢calismalar; Y alinayak Cami i¢cin Odeon programi
kullanilarak nesnel akustik parametre degerleri elde edilmistir. Caminin akustik
kosullar1 nesnel akustik parametre degerlerine gore ele alinarak degerlendirilmistir.
Al, A2, A3, A4, A5 alic1 noktalar1 caminin ana ibadet mekaninda, A6 ise kadinlarin
ibadet etmek i¢in kullandig1 girigin iizerindeki mahfilde yer almaktadir. Kaynak
noktas1 mihrap onilinde yerden 1,5 m yiiksekliginde konumlandirilmistir (Sekil 4.21,

Sekil 4.22).

VoA A3
X X k

A2

!
A4 AS
x e L '

Sekil 4.21 Yalinayak Cami’nin Odeon modeli i¢in belirlenen alici- kaynak konumlar1 ve ses kacis

analizi
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Sekil 4.22 K1 ve A4 noktalarindan harim mekaninin goriiniisii

HAMZAAGA CAMIi

Tablo 4.13 Hamzaaga Cami’nin genel dzellikleri (Kisisel arsiv, 2021)

Cami ad1 Hamzaaga Cami
Konum Tire, Izmir
Yapim yih 17.yy

Ust ortii bicimi

Tek Kubbeli Kargir

Plan boyutlar 13,10 x 13,20 m
Yap yiiksekligi 109 m

Hacim 2280 m?

Plan tipolojisi Kare

Kapasite 216 kisi

Kisi basina diisen hacim 10,56 m?

Ses giiclendirme sistemi Bulunmaktadir.

Tarihgesi ve mimari ézellikleri; 17. yiizyilin ikinci yarisinda Hamza Aga tarafindan
yaptirilan caminin diger adi Yenicekdy Cami’dir. 13,10 x 13,20 m boyutlarina sahip
caminin harimini kargir sistem kullanilarak insa edilmis tek kubbe oOrtmektedir.
Caminin duvarlari tag ve tugla kullanilarak yigma sisteme uygun oriilmiistiir. Caminin
duvarlarindan harimi orten tek kubbeye gecis tromplar aracilifiyla saglanmaktadir.
Tromplar ve kemerlerin {izeri 20 cm sonrasinda baglayan ve yaklasik 50 cm
yiiksekliginde tiggen kusaklarin olusturdugu sira ile kubbeden ayrilmaktadir. Caminin
giris boliimii {izerinde dogu ve bat1 boliimlerinin bir kismini da i¢ine alan U seklinde
bir mahfil kat1 bulunmaktadir. Mahfil perde ve korkuluklar kullanilarak ana harim

mekanindan ayrilmaktadir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23 Hamzaaga Cami’nin hariminden goriiniisler (Kisisel arsiv, 2021)

Siniflandirmadaki yeri; Hamzaaga Cami, Uist Ortii sistemine gore tek kubbeli, plan
tipolojisine gore kare planli, hacim boyutlarina gére 2000- 3000 m* grubunda yer
almaktadir (Tablo 4.13).

Camide gerceklestirilen akustik ¢alismalar; Hamzaaga Cami’nin nesnel akustik
parametre degerleri Odeon programi kullanilarak elde edilmistir. Odeon igin
olusturulan ii¢ boyutlu model, alan calismasinda lazer metre ile 6l¢iillen mimari
boyutlar kullanilarak olusturulmustur. Caminin harimi, son cemaat yeri ve avlusundan

arka plan giiriiltii diizeyleri ses diizeyi dlger ile dlgiilmiistiir (Sekil 4.24, Sekil 4.25).

Sekil 4.25 K1 ve A4 noktalarindan harim mekaninin goriiniisii
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YENIi CAMi

Tarihgesi ve mimari ozellikleri; Literatiirde elde edilen bilgilere gére cami,16.
Yiizyil sonlar1 Sar1 Selim Hiikiimdarliginda, Behram Kethiida tarafindan yaptirildig:
belirtilmektedir (Aslanoglu, 1978). Caminin harimi 15 x 15 m boyutlarinda kare plana
sahiptir. Yigma duvarlarin kalinlig1 180 cm’e ulagmaktadir. Harimi 6rten tek kubbenin
oturdugu kasnaktan duvarlara gecisi tromplar ile saglanmaktadir. Her bir trompun
altinda ise bingiler bulunmaktadir. Kasnak 150 cm yiiksekliginde ve 8 pencere
acikligina sahiptir. Giris bolimiiniin iizerinde ahsap dikmelerin tasidigi bir ahsap

mahfil bulunmaktadir. Caminin mihrap ve minber elemanlart mermerden yapilmistir

(Sekil 4.26).

Tablo 4.14 Yeni Cami’nin genel 6zellikleri (Kisisel arsiv, 2021)

Cami ada Yeni Cami
Konum Tire, Izmir
Yapim yih 16. yy

Ust ortii bicimi

Tek Kubbeli Kargir

Plan boyutlar

15x15m

Yap yiiksekligi 13m

Hacim 3442 m3

Plan tipolojisi Kare

Kapasite 291 kisi

Kisi basina diisen hacim 11,83 m®

Ses giiclendirme sistemi Bulunmaktadir.

Y |

A

Sekil 4.26 Yeni Cami’nin hariminden goriiniisler (Kisisel arsiv, 2021)

Swniflandirmadaki yeri; Yeni Cami, ist Ortii sistemine gore tek kubbeli, plan

tipolojisine goére kare planli, hacim boyutlarma goére 3000- 4000 m* grubunda yer

almaktadir (Tablo 4.14).
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Camide gerceklestirilen akustik calismalar; Odeon’da benzer tipolojideki Ibrahim
Celebi Cami i¢in yapilan kalibrasyon islemi sonucu uygun bulunan malzemeler Yeni
Cami’nin Odeon modeli i¢in de kullanilmistir. Odeon modeli i¢in toplam 7 alici
noktas1 ve bir kaynak noktasi belirlenmistir. Kaynak noktast mihrap oniinde, alici
noktalarinin 5’1 ana ibadet mekaninda (A1-AS5) diger 2’si ise (A6-A7) kadinlar
mahfilinde yer almaktadir. Ayrica caminin ti¢ boyutlu modeli i¢in mimari boyutlarinin
lazer metre ile Olglilmesi ve harim, avlu, son cemaat yeri mekanlarindan arka plan
giirliltii  dlizeylerinin  belgeleme calismalar1 icin yapida alan calismalar

gerceklestirilmistir (Sekil 4.27, Sekil 4.28).

Sekil 4.28 K1, A4 ve A5 noktalarindan harim mekaninin goriiniisii

4.6.2 Egrisel Kargir Ust Ortiilii Camiler

Bu grupta bulunan camiler 1406 m3- 6450 m® araliginda yer almaktadir. Genellikle
kare plandan uzaklasan enine/boyuna dikdortgen planlt veya T bi¢imli plan semasina
benzer camilerin st Ortii kurgusu kubbe, tonoz gibi egrisel elemanlar kullanilarak
olusturulmustur. Smiflandirmanin bu grubunda yer alan camiler degisik plan
tipolojilerinde ve farkli st ortii kurgularina sahip 6rneklerden olusmaktadir. Hacim
biiytlikliigii bakimindan diger camilerden farklilasan Bergama Ulu Cami tekil 6rnek

baglaminda degerlendirilecektir.
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Egrisel kargir iist oOrtiili camiler sinifinda, benzer plan tipolojisi ve iist oOrtii
kurgusuna sahip 4 cami bulunmaktadir. Her biri farkli hacimlerde oldugu i¢in bu
ornekler kapsaminda hacim degisiklinin nesnel akustik parametre degerlerine etkileri

daha net ortaya koyulabilecegi diisiiniilmektedir.

IVAZ PASA CAMISI

Tablo 4.15 ivaz Pasa Cami’nin genel dzellikleri (Kisisel arsiv, 2018)

Cami ad1 Ivaz Pasa Cami

Konum Manisa

Yapim yih 1484

Ust ortii bigimi Egrisel Kurgulu Kargir
(Cok kubbeli)

Plan boyutlar: 16,39 x 8,23 m

Yap yiiksekligi 10m

Hacim 1406 m®

Plan tipolojisi Enine dikdortgen planl

Kapasite 175 kisi

Kisi basina diisen hacim | 8,03 m?

Ses giiclendirme sistemi | Bulunmaktadir.

Tarihgesi ve mimari ézellikleri; Kitabesinden edinilen bilgiye gore cami, 1484
yilinda II. Beyazid Dénemi’nde Ivaz Pasa tarafindan yaptirilmigtir. Enine dikddrtgen
planlt olan caminin iist ortii kurgusunu mihrap oniinde 7,85 m ¢apinda bir merkezi
kubbe ve yan sahnlarin iizerini orten 2’ser adet 3,23 m c¢apinda ve 2,53 m capinda
kargir kubbeler olusturmaktadir. Yan sahnlar1 6rten kubbelerin ayni1 boyutta olmamasi
planin simetrik olmamasindan kaynaklanmaktadir. Caminin minber, vaaz kiirsiisi,
miiezzin mahfili elemanlari ahsap malzeme ile yapilmistir. Mihrap siva tizeri boyalidir
ve Ust kisminda 5 sira mukarnas siislemesi bulunmaktadir. Caminin duvarlar1 ve tist
ortii sistemi kargir sistem ile yapilmistir ve siva lizeri boyalidir. Zemin hali ile kaphdir.
Caminin kuzeybat1 boliimii kadinlarin ibadet alanmi i¢in ayrilmigtir. Bu alan perde

elemanlar ile ana ibadet mekanindan gorsel olarak ayrilmaktadir (Sekil 4.29).
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Stniflandirmadaki yeri; Ivaz Pasa Cami, {ist ortii sistemine gore egrisel kargir kurgulu
(cok kubbeli), plan tipolojisine gore enine dikdortgen planli, hacim boyutlarina gore
1000- 2000 m?* grubunda yer almaktadir (Tablo 4.15).

Camide gerceklestirilen akustik c¢alismalar; ivaz Pasa Cami’nin akustik
kosullarin1  belirlemek adina Dirac yazilimi  kullanilarak alan  dl¢limii
gerceklestirilmistir. Bu baglamda ana harim mekaninin tiimiine hakim olacak sekilde
toplam 6 alict noktasi yerlestirilmistir. Kaynak noktasi mihrap Oniinde

konumlandirilmistir (Sekil 4.30).

i . . A6
; . Al . ' X
| O
N AT A2 T
' X : .
’ , A5
' X

Sekil 4.30 ivaz Pasa Cami’nin kaynak ve alic1 noktalar1 (Kisisel arsiv, 2020)

CESNIGIR CAMI

Tarihgesi ve mimari ozellikleri; Caminin girisinde yer alan kitabeye gore yap1 1474
yilinda Sinan Bey tarafindan yaptirilmistir. Plan bi¢imi bakimindan Ivaz Pasa Cami’ne
oldukca benzer olan yapinin {ist ortii kurgusunu, yan sahnlari 6rten 3,31 ¢apinda 4 adet
eliptik kubbe ve mihrap Onilinde yer alan 8,87 c¢apindaki merkezi kubbe

olusturmaktadir. Merkezi kubbe, yan sahnlar ile ortadaki bolimii ayirma gorevini de
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istlenen aski kemerlerin tagidig1 sekizgen kasnak iizerinde bulunmaktadir. Yarim
daire kesitli mihrap siva lizeri boyalidir. Caminin minber ve miiezzin mabhfili
elemanlar1 ahsap malzemelidir. Caminin vaaz Kkiirsiisii mermerden yapilmistir.
Caminin duvarlarinin geneli siva + boyalidir ancak yaklasik zeminden 1,2 m kotuna

kadar ahsap kaplanmistir. Zemin hali kaplidir.

Tablo 4.16 Cesnigir Cami’nin genel 6zellikleri (Kisisel arsiv, 2018)

Cami ad1 Cesnigir Cami

Konum Manisa

Yapim yih 1474

Ust ortii bigimi Egrisel Kurgulu Kargir
(Cok kubbeli)

Plan boyutlar: 18 x9,82m

Yapi yiiksekligi 8,2m

Hacim 1700 m?

Plan tipolojisi Enine dikdortgen planl

Kapasite 221 kisi

Kisi bagina diisen hacim 7,69 m®

Ses giiclendirme sistemi Bulunmaktadir.

Swniflandirmadaki yeri; Cesnigir Cami, {ist Ortli sistemine gore egrisel kargir
kurgulu (¢ok kubbeli), plan tipolojisine gore enine dikdortgen planli, hacim
boyutlarma gore 1000- 2000 m? grubunda yer almaktadir (Tablo 4.16).

Camide gergeklestirilen akustik calismalar; Caminin alan 6l¢iimii asamasi i¢in ana
ibadet mekani tlizerinde 6 alic1 noktas1 belirlenmistir. Kaynak noktas1 diger camilerde

oldugu gibi mihrap 6niinde konumlanmaktadir (Sekil 4.31).

Sekil 4.31 Cesnigir Cami i¢in belirlenen kaynak ve alici noktalarinin konumlari (Kisisel arsiv, 2020)
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KEMERALTI CAMI

Tablo 4.17 Kemeralt1 Cami’nin genel 6zellikleri (Kisisel arsiv, 2020)

Cami ad1 Kemeralti Cami

Konum Konak, Izmir

Yapim yih 1671

Ust ortii bigimi Egrisel Kurgulu Kargir
(Kubbe+ Tonoz)

Plan boyutlar: 10,87x 19,78 m

Yap yiiksekligi 8,9m

Hacim 2000 m®

Plan tipolojisi Boyuna dikdortgen planlt

Kapasite 268 kisi

Kisi basina diisen hacim 7,46 m3

Ses giiclendirme sistemi Bulunmaktadir.

Tarihgesi ve mimari ozellikleri; Caminin ana mekani boyuna dikdortgen planlidir.
Mihrap Onii boliimii tek kubbe ile ortiiliidiir ve duvarlardan kubbenin kasnagina
gecisler tromp elemanlart ile saglanmaktadir. Caminin minber ve vaaz kiirsiisii
mermerden, miiezzin mahfili ahsaptan yapilmistir. Mihrap siva iizeri boya kaplidir.
Caminin girig boliimii ve orta kisminin iist 6rtli kurgusu, kubbe ve tonoz elemanlari ile
saglanmistir. Zemin hali kaplidir. Kadinlarin ibadet mekani olarak kullandiklart

alanlar, perde eleman1 kullanilarak ana harim mekanindan ayrilmistir.

Siniflandirmadaki yeri; Kemeralti Cami, iist Ortli sistemine gore egrisel kargir
kurgulu (kubbe+tonoz), plan tipolojisine gore boyuna dikdortgen planli, hacim
boyutlarma gore 2000- 3000 m? grubunda yer almaktadir (Tablo 4.17).

Camide gergeklestirilen akustik ¢calismalar; Kemeralti Cami’nin mimari boyutlari
alan caligmasi ile lazer metre kullanilarak belgelenmistir. Elde edilen olciilere gore
SketchUp’ta modellenen cami, Odeon programina aktarilarak akustik parametre
degerleri elde edilmistir. Odeon caligmast i¢in caminin ana ibadet mekaninda 7 adet
(Al-A7) ve kadinlar mahfilinde 1 adet (A1) alict noktasi belirlenmistir. Kaynak
noktasi (K1) mihrap 6niinde konumlandirilmistir (Sekil 4.32, Sekil 4.33).
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HATUNIYE CAMIi

Tablo 4.18 Hatuniye Cami’nin genel 6zellikleri (Kisisel arsiv, 2018)

Sekil 4.33 Kemeraltt Cami’nin Odeon modeli; S1 ve A5 noktalarmdan harimin goriiniigii

Cami ad1 Hatuniye Cami

Konum Manisa

Yapim yih 1490

Ust brtii bigimi Egrisel Kurgulu Kargir
(Cok kubbeli)

Plan boyutlar: 24 x11,55m

Yap yiiksekligi 8,6 m

Hacim 2675 m?

Plan tipolojisi Enine dikdortgen planlt

Kapasite 346 kisi

Kisi basina diisen hacim | 7,73 m®

Ses gii¢clendirme sistemi | Bulunmaktadir.

Tarihcesi ve mimari ozellikleri; Caminin Kkitabesine
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yaptirtlmistir (Acun, 1999). Kiilliyede camiye ek olarak imaret, han ve hamam
birimlerinin de bulundugu bilinmektedir. Plan bi¢imi ve iist ortii kurgusu bakimindan

Ivaz Pasa Cami, Cesnigir Cami ve Sultan Cami’ye benzetilmektedir.

Caminin mihrap 6nli boliimiinii 6rten merkezi kubbeye ve yan sahnlar1 orten 4
kiigiik kubbeye duvarlardan gegisler pandantif elemanlar ile saglanmaktadir. Yapinin
mihrap 6nii kubbesini tasiyan sekizgen kasnak, dikdortgen kesitli kargir ayaklar ile
tasinmaktadir. Ayaklarin tlizerinde nis bosluklar1 bulunmaktadir. Caminin minberi,
vaaz kiirsiisli ve miiezzin mahfili ahsaptir. 5 sira mukarnas siislemeli mihrap siva tlizeri
boyalidir. Yaklasik 1 m yiikseklige kadar duvarlar ahsap kaplanmistir. Zemin hali
kaphdir.

Swniflandirmadaki yeri; Hatuniye Cami, iist ortii sistemine gore egrisel kargir
kurgulu (cok kubbeli), plan tipolojisine gore enine dikdortgen planli, hacim
boyutlarma gore 2000- 3000 m?® grubunda yer almaktadir (Tablo 4.18).

Camide gercgeklestirilen akustik calismalar; Alan galismasi ile yapilan akustik
Olclim sonucu akustik parametre ortalama degerleri Hatuniye Cami i¢in elde edilmistir.
Ana kubbe altinda 2 adet (A1, A2), yan sahnlarda bulunan kii¢iik kubbelerin altinda
olmak tizere 4 adet (A3, A6) alic1 noktasi belirlenmistir (Sekil 4.34)

Sekil 4.34 Hatuniye Cami igin belirlenen kaynak (K1) ve alict noktalarinin (A2, A6) konumlar (Kisisel
arsiv, 2020)

SALEBCIOGLU CAMIi

Tarihgesi ve mimari ozellikleri; 1897-1907 yillar1 arasinda Salepgizade Haci

Ahmet Efendi tarafindan yaptirilmistir. Caminin smiflandirmada yer alan diger
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camilerden en biiyiikk farki iist kotta yer almasi ve alt katinin medrese olarak
tasarlanmasidir. Caminin dosemesi ahsap kirisli olup tizeri hali kaplidir. Bu 6zelligi ile
diger camilerden daha yutucu 6zellikli bir zemin alanina sahip oldugu sodylenebilir.
Mihrap onii boliimii tek kubbeli ile ortiiliidiir. Giris mekani ile ana harim mekani
arasinda ahsap dogramali kap1 elemanlart ile gec¢is saglanirken, kadinlar mahfiline
ahsap merdivenler ile ulasilmaktadir. Giris mekaninin duvarlart mermer kapli ve
tavan1 ahsap malzemelidir. Kadinlar mahfilinde demir korkuluklar bulunmaktadir ve
bu alanin tizeri 3 kiiciik kubbe ile Ortiiliidiir. Caminin minberi, mihrab1 ve vaaz kiirsiisii

mermer kullanilarak yapilmistir.

Tablo 4.19 Salebcioglu Cami’nin genel 6zellikleri (Kisisel arsiv, 2020)

Cami ad1 Salebcioglu Cami

Konum Kemeralti, [zmir

Yapim yih 1897-1907

Ust brtii bigimi Egrisel Kurgulu Kargir
(Cok kubbeli)

Plan boyutlar 12,85 x 17,43 m

Yap yiiksekligi 14,25 m

Hacim 3372 m?

Plan tipolojisi Boyuna dikdortgen planl

Kapasite 278 kisi

Kisi basina diisen hacim 12,13 m?®

Ses giiclendirme sistemi Bulunmaktadir.

Siniflandirmadaki yeri; Salebcioglu Cami, st Ortii sistemine gore egrisel kargir
kurgulu (cok kubbeli), plan tipolojisine gore boyuna dikdortgen planli, hacim
boyutlarina gére 3000- 4000 m* grubunda yer almaktadir (Tablo 4.19).

Camide gergeklestirilen akustik calismalar; Akustik Ol¢iim calismasi alanda
gergeklestirilerek DIRAC yazilimi ile akustik parametre degerleri elde edilmistir. Ana
harim mekaninda 8 adet, giris boliimiinde 2 adet ve kadinlar (iist kat) mahfilinde 2 adet
olmak tizere toplam 12 alic1 noktas1 belirlenmistir. Kaynak noktas1 mihrap 6niindedir

(Sekil 4.35).
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Sekil 4.35 Salebcioglu Cami i¢in belirlenen kaynak (K1) ve alict noktalarin (A2, A9, A11) konumlari
(Kisisel arsiv, 2020)

SULTAN CAMIi

Tablo 4.20 Sultan Cami’nin genel 6zellikleri (Kisisel arsiv, 2017)

Cami ad1 Sultan Cami

Konum Manisa

Yapim yih 1522

Ust ortii bicimi Egrisel Kurgulu Kargir
(Cok kubbeli)

Plan boyutlar: 25,75x 11,65 m

Yapu yiiksekligi 11,8 m

Hacim 4000 m?

Plan tipolojisi Enine dikdortgen planl

Kapasite 375 kisi

Kisi basina diisen hacim 10,67 m?

Ses gii¢lendirme sistemi Bulunmaktadir.

Tarihgesi ve mimari ozellikleri; Cami, giris kapisinda bulunan kitabeye gore iginde
bulundugu kiilliye ile birlikte Yavuz Sultan Selim’in hanimi, Kanuni’nin annesi Ayse
Hafsa Sultan tarafindan 1522-1523 yillar arasinda yaptirilmistir. Harim mekant,
mihrap aksinda ve yaklasik 22,5 metre yiiksekligindeki bir ana kubbe ile iki yanda
ikiser kiigiik kubbeden olusan 5 kubbeli bir kompozisyonla ortiilmiistiir. Kubbelere
gecis pandantiflerle saglanmistir. Mihrap onii kubbesi, kuzey, giiney duvarlari ile
mekana diisen daire kesitli ve kompozit baglikli birer siitunun yardimiyla tasinan
kemerlerin lizerine oturmaktadir. Dogu ve bati duvarlarinda, st ortiiyii bolen kemerin

duvara oturdugu boliimiin altinda birer nis agilmistir. Miiezzin mahfili ve vaaz kiirsiisii
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ahsap malzemelidir. Minberin malzemesi beyaz mermerdir ve 6zgiin hali korundugu
sOylenmektedir. Tiim pencere ve kapilarin dogramalarinda ahsap kullanilmstir.
Pencere alinliklar1 mavi-beyaz Iznik ¢inileri ile kaplanmistir. Yapinin genelinde tas,

alc1, ahsap, ¢ini ve kalemisi siislemeler mevcuttur.

Swniflandirmadaki yeri; Sultan Cami, Gist Ortii sistemine gore egrisel kargir kurgulu
(¢ok kubbeli), plan tipolojisine gore enine dikdortgen planli, hacim boyutlarina gore
4000- 5000 m?® grubunda yer almaktadir (Tablo 4.20).

Camide gerceklestirilen akustik ¢alismalar; Sultan Cami’nin akustik kosullarini
tespit etme amaciyla alanda akustik 6lgim ¢alismasi gergeklestirilmistir. Ana harim
mekaninin  geneline hakim olacak sayida alict noktasi yerlestirilmistir. Alici
noktalarinin 6’s1 mihrap 6nii kubbesinin altinda, 4’ii yan sahnlardaki kubbelerin

altinda olacak sekilde toplam 10 alic1 noktast konumu belirlenmistir (Sekil 4.36).

o e At
’ X X ",

Sekil 4.36 Sultan Cami i¢in belirlenen kaynak ve alici noktalarinin konumlar1 (Kisisel arsiv, 2016)

MURADIYE CAMIi

Tarihgesi ve mimari ézellikleri; Caminin de i¢cinde bulundugu kiilliyenin plani
Mimar Sinan tarafindan yapildigi, insanin devamliligi ise Mimar Mahmut Aga
tarafindan gerceklestirildigi kaynaklarda belirtilmektedir (Acun, 1999). Caminin plani
giiney, dogu ve bat1 boliimlerindeki genislemeler ile T bigimlenige sahiptir. Genisleyen
boliimler yarim c¢apraz tonozlar ile, ortada kalan kare alan ise aski kemerler ve
kuzeydeki duvar payesi lizerine oturan tek kubbe ile Ortiiliidiir. Caminin minberi,
mihrabi, iist kat balkon korkuluklari (hiinkar mahfili) ve vaaz kiirsiisii mermer
malzeme kullanilarak yapilmistir. Mihrabin bulundugu ve planda genisleyen

boliimdeki duvarlar ¢ini ile kaplanmistir (Sekil 4.37).
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Tablo 4.21 Muradiye Cami’nin genel 6zellikleri (Kisisel arsiv, 2018)

Cami ad1 Muradiye Cami

Konum Manisa

Yapim yih 1583

Ust brtii bigimi Egrisel Kurgulu Kargir
(Kubbe+tonoz)

Plan boyutlar: 22,9x14,28 m

Yap yiiksekligi 15m

Hacim 4411 m3

Plan tipolojisi Diizensiz planli

Kapasite 333 kisi

Kisi basina diisen hacim 13,25 m?®

Ses gii¢clendirme sistemi Bulunmaktadir.

Sekil 4.37 Muradiye Cami’nin iist 6rtii elemanlar1 ve hariminden goriiniisler (Kisisel arsiv, 2020)

Swniflandirmadaki yeri; Muradiye Cami, iist Ortii sistemine gore egrisel kargir
kurgulu (kubbe+ tonoz), plan tipolojisine gore diizensiz planli, hacim boyutlarina gore
4000- 5000 m? grubunda yer almaktadir (Tablo 4.21).

Camide gergeklestivilen akustik ¢alismalar; Caminin akustik parametre
degerlerine ulagabilmek adina alanda akustik 6lgiim ¢aligmasi gergeklestirilmistir. 9
alic1 noktas1 merkezi kubbe altinda, 6 alic1 noktas1 da genisleyen yan boliimlerdeki

tonozlarin altinda olacak sekilde toplam 15 alici1 noktasi belirlenmistir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38 Muradiye Cami i¢in belirlenen kaynak ve alici noktalarinin konumlari (Kisisel arsiv, 2020)

BERGAMA ULU CAMI

Tablo 4.22 Bergama Ulu Cami’nin genel 6zellikleri (Kisisel arsiv, 2021)

Cami ad1 Bergama Ulu Cami
Konum Bergama, Izmir
Yapim yih 1398-1399

Ust ortii bigimi Egrisel Kurgulu Kargir
Plan boyutlar: 21,74 x 27,87 m

Yap yiiksekligi 10,05 m

Hacim 6450 m?

Plan tipolojisi Boyuna dikdortgen planl
Kapasite 783 kisi

Kisi basina diisen hacim 8,24 m®

Ses giiclendirme sistemi Bulunmaktadir.

Tarihgesi ve mimari ozellikleri; Cami, 1398-1399 yillar1 arasinda 1. Bayezid
tarafindan yaptirilmistir (Tirkiye Ulu Camileri, 2016). Boyuna dikdortgen planli ana
ibadet mekaninin iizeri kubbe ve tonozlarin birlikte kullanildigi bir st ortii ile
ortiiliidiir. Mihrap aksinda bulunan 3 kubbe yaklasik 7,5 m capa sahiptir. Ortadaki
kubbe (4,95 m) yiiksekligi digerlerinden (4,35) yaklasik 60 cm daha fazladir. Yan
sahnlarin {izeri tonoz elemanlar ile oOrtiilidiir. Kadinlar mahfili caminin giliney
boliimiinde yer almaktadir ve ahsap dikmeler ile taginmaktadir. Gorsel olarak ana
harim mekanindan delikli ahsap yiizeyler ile ayrilmistir. Minber elemani mermer ve
vaaz kiirslisii ahsap malzemeden yapilmistir. Mihrap nisi al¢1 kullanilarak yapilmis
mukarnas kavrasalidir. Mihrap nisini ¢evreleyen cerceve bir¢ok bitkisel motifli

stislemeler icermektedir (Sekil 4.39).
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Sekil 4.39 Bergama Ulu Cami iist ortii bigimi ve hariminden goriiniisler (Kisisel arsiv, 2021)

Siniflandirmadaki yeri; Bergama Ulu Cami, iist Ortii sistemine gore egrisel kargir
kurgulu (kubbe+tonoz), plan tipolojisine gore boyuna dikdortgen planli, hacim
boyutlaria goére “5000 m*<” grubunda yer almaktadir (Tablo 4.22).

Camide gerceklestirilen akustik ¢calismalar,; Camide gergeklestirilen akustik alan
6l¢iimii ile hacmin nesnel akustik parametre degerleri elde edilmistir. Toplam 15 alic1
noktasinin 14’ harim mekaninda, 1’1 kadinlar mahfilinde konumlandirilmistir.

Kaynak noktasi i¢in mihrap 6nii belirlenmistir (Sekil 4.40).

Sekil 4.40 Bergama Ulu Cami i¢in belirlenen kaynak ve alici noktalarinin konumlar1 (Kisisel arsiv,

2021)

4.6.3 Ahsap Diiz Tavan ile Ortiilii Camiler

Ahsap diiz tavanli camiler baglaminda Ege Bolgesi incelendiginde, ¢ok sayida
kiigiik boyutlu mahalle cami 6rnegine ulasilmaktadir. Ancak tez i¢in calisma alani
olarak belirlenen ahsap diiz tavanli camiler farkli hacim gruplarina karsilik verebilen

orneklerden olusmaktadir. Onerilen siniflandirma kapsaminda belirlenen ahsap diiz
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tavanli camiler 268 m3- 3024 m® araliginda yer almaktadir. Bu grupta en kiigiik hacim
biiytlikliigiine sahip Kisik Cami’nin akustik ortami diger camilerden oldukga farkli
sonuglanmistir. Bu durum c¢alisma kapsaminda hacmin ¢ok kiigiik olmasi ile
iliskilendirilmektedir. Kisik Cami diger gruplarda yer alan kiigiik hacim degerine sahip
Leyse Cami ve en biiyiik hacim degerine sahip Bergama Ulu Cami gibi tekil drnek
baglaminda degerlendirilecektir. Grupta yer alan en biiylik hacim degerlerine sahip
Giirciizade Cami ile Odemis Ulu Cami, Odemis ilcesinin merkezinde birbirlerine
olduk¢a yakin olarak konumlanmaktadir. Hacim biiyiikliigii bakimindan kargir {ist
ortiilii camilerin hacmine en ¢ok yaklasan akustik etken siniflandirma baglaminda bu

camiler olmustur.

KISIK CAMI

Tablo 4.23 Kisik Cami’nin genel 6zellikleri (Kisisel arsiv, 2019)

Cami ad1 Kisik Cami
Konum Manisa

Yapim yih -

Ust ortii bigimi Ahsap diiz tavan
Plan boyutlari 9,3x7,4m
Yap yiiksekligi 3,9 m

Hacim 268 m3

Plan tipolojisi Enine dikddrtgen planh
Kapasite 86 kisi

Kisi basina diisen hacim 3,12 m?

Ses gii¢lendirme sistemi Bulunmaktadir.

Tarihgesi ve mimari ozellikleri; Yapiin kitabesi bulunmadigi i¢in tam olarak
yapim tarihi bilinmemektedir. Kii¢lik hacimli bir cami olmasina ragmen bulundugu
konum nedeniyle yogun bir cemaat tarafindan kullanilmaktadir. Enine dikdortgen
planli olan caminin kuzey bdliimiinde ahsap dikmeleri tasidig1 ve gorsel olarak delikli
ahsap panel elemanlarla ana harimden ayrilan bir kadinlar mahfili bulunmaktadir.
Duvarlar yaklasik 1,2 m kotuna kadar ahsap kaplidir. Minber, miiezzin mahfili ve vaaz

kiirsiisii ahsap malzeme ile yapilmistir. Zemin hali ile kaplidir.
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Swniflandirmadaki yeri; Kisik Cami, Ortii sistemine gore ahsap diiz tavanli, plan
tipolojisine gore enine dikddrtgen planli, hacim boyutlarma gore “0-1000 m3”

grubunda yer almaktadir (Tablo 4.23).

Camide gerceklestirilen akustik calismalar; Camide akustik parametre degerleri
elde etmek adina alanda akustik 6l¢lim yapilmistir. Degisen dini ritiiellere gore mihrap,
minber ve vaaz kiirsiisiinde olacak sekilde 3 farkli kaynak noktasi belirlenmistir.
Siiflandirmadaki camiler ile karsilastirma ¢alismalari i¢in mihrap 6nii kaynak noktasi
esas almmistir. Ancak degisen kaynak noktasinin akustik parametre degerlerine
etkileri tezin ek boliimiinde incelenmistir (EK 2). Ana harim mekaninda 5 adet,

kadinlar mahfilinde 2 adet olmak iizere toplam 7 alic1 noktas1 belirlenmistir (Sekil

4.41).

Al Ad

Sekil 4.41 Kisik Cami i¢in belirlenen kaynak/ alici noktalari, kadinlar mahfili (Kisisel arsiv, 2019)

ARAPALANI CAMi

Tablo 4.24 Arapalant Cami’nin genel 6zellikleri (Kisisel arsiv, 2019)

Cami ad1 Arapalan1 Cami
Konum Manisa

Yapim yih 1570

Ust brtii bigimi Ahgap diiz tavan
Plan boyutlar 14,2x 6,8 m
Yapi yiiksekligi 4,1m

Hacim 400 m®

Plan tipolojisi Enine dikdortgen planl
Kapasite 121 kisi

Kisi basina diisen hacim 3,31 m?

Ses giiclendirme sistemi Bulunmaktadir.
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Tarihgesi ve mimari ozellikleri; Caminin avlu giris kapisinda yer alan yaziya gore
caminin yapim yil1 1570 olarak kabul edilmektedir. Enine dikdortgen planli olan cami
ahsap diiz tavan ile ortiiliidiir. Sokak kotundan yiiksekte konumlandigi i¢in avluya giris
ve son cemaat yerine ulagim basamaklar ile saglanmaktadir. Caminin minberi, mahfil

elemanlar1 ahsap malzemelidir.

Swniflandirmadaki yeri; Arapalan1 Cami, tist Ortii sistemine gore ahsap diiz tavanli,
plan tipolojisine gére enine dikdortgen planli, hacim boyutlarma gore “0-1000 m®”

grubunda yer almaktadir (Tablo 4.24).

Camide gerceklestirilen akustik c¢alismalar; Arapalani Cami’nin akustik
parametre degerleri alan Olglimii sonucu elde edilmistir. Kaynak noktasinin
degisiminin parametrelere etkilerini incelemek adina mihrap ve minber elemanlarinda
olacak sekilde 2 farkli kaynak noktasi belirlenmistir. Ana harim mekani i¢in 6 alici

noktasi belirlenerek yerden 0,85 cm yiiksekliginde konumlandirilmistir (Sekil 4.42).

K1
Al A3 A5
A2 A4 A6
______________

Sekil 4.42 Arapalan1 Cami i¢in belirlenen kaynak, alict noktalarinin konumlari (Kisisel arsiv, 2019)

ESKi FURUNLU KOYU CAMi

Tarihgesi ve mimari ézellikleri; Cami, 1672 — 1673 yillar1 arasinda Haci Ibrahim
tarafindan mimar Ibni Efridun A§a’ya yaptinlmistir (Cakmak, 1996). Enine
dikdortgen planli olan cami ahsap kirisli bir diiz tavan ile ortiiliidiir. Caminin kuzey
duvarina bitisik ahsap dikmelerin tasidigi bir mahfil eleman1 bulunmaktadir. Caminin
minber ve vaaz kiirsiisii ahsap malzemelidir. Zemin hali kaplidir. Mihrap nisi ve

duvarlar sivali ve tizeri boya kaplidir (Sekil 4.43).
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Tablo 4.25 Eski Fiirunlu Koyii Cami’nin genel 6zellikleri (Kisisel arsiv, 2019)

Cami ad1 Eski Fiirunlu Koyt Cami
Konum Bayindir, izmir

Yapim yih 1672

Ust ortii bicimi Ahsap diiz tavan

Plan boyutlar: 13,7x8,2m

Yap yiiksekligi 4,95 m

Hacim 556 m3

Plan tipolojisi Enine dikddrtgen planh
Kapasite 140 kisi

Kisi basina diisen hacim 3,97 md

Ses giiclendirme sistemi Bulunmaktadir.

Anadolu’da ahsap malzemeli {ist Ortii bigimlenisleri Anadolu Selguklu Dénemi ile
baslamistir (Cakmak, 1996). Tarihi baglamda 6nemli kabul edilen anitsal biiyiikliikteki
camilerden Afyon Ulu Cami, Ankara Arslanhane Cami bu donemde insa edilmistir.
Osmanli Dénemi ve Beylikler Donemi’nde ise ahsap destekli/ tavanli camiler daha
kiiciik boyutta ve sade olarak insa edildigi goriilmektedir. Eski Fiirunlu Koyii Cami
kiigiik 6l¢ekte yapilan ahsap tavanli camileri temsil etmesi amaciyla siniflandirma

kapsamina alinmistir.

Sekil 4.43 Eski Fiirunlu Kdyii Cami hariminden goriiniisler (Kisisel arsiv, 2019)

Swniflandirmadaki yeri; Cami, st Ortii sistemine gore ahsap diiz tavanli, plan
tipolojisine gore enine dikddrtgen planli, hacim boyutlarmma gére “0-1000 m®”

grubunda yer almaktadir (Tablo 4.25).

Camide gergeklestirilen akustik ¢aliymalar; Caminin ii¢ boyutlu modeli Odeon

programina aktarilarak nesnel akustik parametre degerleri hesaplanmistir. Odeon
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modeli i¢in ahsap diiz tavanli cami olan ve benzer bdlgede insa edilmis Odemis Ulu
Cami’nin Odeon modelinin kalibrasyonu i¢in kullanilan malzeme yutuculuklar1 tercih
edilmistir. Caminin Odeon ¢aligsmasi i¢in toplam 6 alic1 noktasi ve 1 kaynak noktasi
belirlenmistir. Ayn1 zamanda caminin ii¢ boyutlu modelini SketchUp programinda
olusturmak i¢in, alan ¢alismasi yapilarak caminin mimari boyutlar1 lazer metre ile

Olciilmiistiir (Sekil 4.44).

Al A3

Sekil 4.44 Eski Fiirunlu Cami i¢in belirlenen alic1 ve kaynak konumlar: ve ses kagis analizi

ATTAR ECE HOCA CAMi

Tablo 4.26 Attar Ece Hoca Cami’nin genel 6zellikleri (Kisisel arsiv, 2019)

Cami ad1 Attar Ece Hoca Cami
Konum Manisa

Yapim yih 1480

Ust ortii bigimi Ahsap diiz tavan
Plan boyutlar: 215x9,75m

Yap yiiksekligi 7.2m

Hacim 1510 m?

Plan tipolojisi Enine dikddrtgen planh
Kapasite 263 kisi

Kisi basina diisen hacim 5,74 m®

Ses giiclendirme sistemi Bulunmaktadir.

Tarihgesi ve mimari ozellikleri; 14. yy’1n ikinci yarisinda Attar Hoca tarafindan
yaptirilan cami 1549 yilinda zarar gérmiistiir. 1923 yilinda yapinin eski temelleri
lizerine yeniden insa edilmistir. Caminin Saruhanogullart Donemi’ne tarihlenen

temelleri ilizerine yeniden yapildigi, ancak eski halinin kubbeli ve daha kiiclik plan
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boyutlarina sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum minarenin konumunun son

cemaat yerine dahil olmasiyla agiklanmaktadir (Acun, 1999).

Caminin harimi enine dikdortgen planl, tavani diiz ve ahsap malzeme ile kaplidir.
Kadinlar mahfili sonradan cam yiizeylerle kapatilan son cemaat yerinin {izerinde
konumlanmaktadir ve ana mekandan ahsap kafes yiizeylerle ayrilmaktadir. Mermer
mihrabin i¢ yiizeyi fayans elemanlar ile kaplanarak sonradan miidahale gérmiistiir.
Mihrabin batisinda sonradan yapilmis mermer minber ve dogusunda mermer
kullanilarak yapilmis bir vaaz kiirsiisii bulunmaktadir. Giris kapisinin batisinda bir
ahsap miiezzin mahfili yer almaktadir. Caminin duvarlart yerden 1,2 m yiiksekligine
kadar ahsap yiizey elemanlariyla kaplanmistir. Yapinin zemini hali, duvarlari ise siva

tizeri boya ile kaplidir.

Swiflandirmadaki yeri; Cami, st Ortii sistemine gore ahsap diiz tavanli, plan
tipolojisine gore enine dikddrtgen planl, hacim boyutlarmna gére “1000-2000 m*”

grubunda yer almaktadir (Tablo 4.26).

Camide gerceklestirilen akustik ¢calismalar; Attar Ece Hoca Cami’nin akustik
Olciimii i¢in kaynak noktast mihrap Oniinde yerden 1,5 m yikseklikte
konumlandirilmistir. Alici noktalar1 ise caminin ana ibadet mekaninin tiimiine hakim

olacak sekilde toplam 10 adet (Al- A10) alic1 noktasi belirlenmistir (Sekil 4.45).

Sekil 4.45 Attar Ece Hoca Cami’nin 6l¢limii i¢in belirlenen kaynak, alict noktalarinin konumlari (Kisisel
arsiv, 2019)

GURCUZADE CAMi

Tarihcesi ve mimari ozellikleri; Cami, Giirciizade Haci Salih tarafindan 1811

yilinda yaptirilmistir (Das, 2016). Cami enine dikdortgen planli ve diiz ahsap
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tavanlidir. Harimi ¢evreleyen U seklinde bir {ist mahfili bulunmaktadir. Caminin

minber, kiirsii elemanlar1 ahsap malzemelidir (Sekil 4.46).
Swniflandirmadaki yeri; Cami, {ist ortii sistemine gore ahsap diiz tavanli, plan
tipolojisine gore enine dikddrtgen planli, hacim boyutlarma gore “2000-3000 m3”

grubunda yer almaktadir (Tablo 4.27).

Tablo 4.27 Giirclizade Cami’nin genel 6zellikleri (Kisisel arsiv, 2020)

Cami ad1 Giirciizade Cami
Konum Odemis, Izmir
Yapim yih 1811

Ust ortii bicimi Ahgsap diiz tavan
Plan boyutlar: 18 x13,5m
Yap yiiksekligi 9,65m

Hacim 2345 m®

Plan tipolojisi Enine dikdortgen planh
Kapasite 303 kisi

Kisi basina diisen hacim | 7,74 m®

Ses giiclendirme sistemi | Bulunmaktadir.

Sekil 4.46 Giirciizade Cami harimi, iist ortli bicimi ve kadinlar mahfili (Kisisel arsiv, 2020)

Camide gergeklestirilen akustik ¢calismalar; Akustik 6l¢iim ¢alismasi i¢in caminin
ana ibadet mekani iizerinde 9, iist mahfilde 1 olmak {izere toplam 10 alict noktas1
konumu belirlenmistir. Kaynak noktast mihrap 6niinde konumlandirilmistir. Caminin
alan caligmasinda lazer metre ile mimari boyutlar1 6lgiilerek camiye ait hacim, alan

gibi sayisal biiyiikliikleri hesaplanmistir (Sekil 4.47).
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Sekil 4.47 Giirciizade Cami i¢in belirlenen kaynak, alic1 noktalarinin konumlar (Kisisel arsiv, 2020)

ODEMIS ULU CAMI

Tablo 4.28 Odemis Ulu Cami’nin genel dzellikleri (Kisisel arsiv, 2020)

Cami ad1 Odemis Ulu Cami
Konum Odemis, Izmir
Yapim yih 1702

Ust ortii bigimi Ahsap diiz tavan
Plan boyutlar: 215x14,5m
Yap yiiksekligi 9,7m

Hacim 3024 m?

Plan tipolojisi Enine dikdortgen planl
Kapasite 390 kisi

Kisi basina diisen hacim 7,75 m3

Ses giiclendirme sistemi Bulunmaktadir.

Tarihgesi ve mimari ozellikleri; 1702 yilinda Yenikdylii Bigak¢izade Hact Mustafa
Aga tarafindan insa ettirilen cami, enine dikdortgen planli ve ahsap diiz tavan ile
ortiilliidiir (Das, 2016). Ahsap destekler ile taginan ve harim mekanin1 U seklide
cevreleyen bir iist kat mahfili bulunmaktadir. Ahsap tavani tasiyan ahsap destekler
mihrap duvarina dik olacak sekilde sahnlar olusturmaktadir. Caminin minber ve vaaz

kiirstisti ahgsap malzemelidir (Sekil 4.48).

Sekil 4.48 Odemis Ulu Cami’nin hariminden gériiniisler (Kisisel arsiv, 2020)
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Swniflandirmadaki yeri; Odemis Ulu Cami, iist Ortii sistemine gére ahsap diiz
tavanli, plan tipolojisine gore enine dikddrtgen planli, hacim boyutlarina gore “3000-

4000 m®” grubunda yer almaktadir (Tablo 4.28).

Camide gerceklestirilen akustik calismalar, Akustik alan Olglimii ¢alismast
kapsaminda caminin ana ibadet mekaninda 8, iist kat mahfilinde 2 adet olmak tizere
toplam 10 alic1 noktasi ve mihrap Oniinde 1 kaynak noktasi belirlenmistir. Caminin
ayrica Odeon galismasi i¢in ii¢ boyutlu modeli alanda lazer metre ile alinan Glgiiler
kullanilarak SketchUp programinda hazirlanmistir. Siniflandirma kapsaminda Odeon
Ol¢iimii ile incelenen ahsap diiz tavanli cami Orneginin malzeme yutuculuklarina,
Odemis Ulu Cami’nin Odeon modeli ile yapilan kalibrasyon isleminde kullanilan

malzemelere gore karar verilmistir (Sekil 4.49).

Sekil 4.49 Odemis Ulu Cami igin belirlenen kaynak, alic1 noktalarmnin konumlar (Kisisel arsiv, 2020)

4.6.4 Egrisel Ahsap Ust Ortiilii Camiler

Egrisel ahsap kurgulu camiler grubunda toplam 8 caminin, 6’sinda kubbe+ diiz
tavan, 1’inde c¢ok kubbeli, 1’inde kubbe+ tonoz seklinde tiist Ortii elemanlari
bulunmaktadir. Egrisel ahsap kurgulu olarak tanimlanan {ist ortli bi¢gimlenigine Ege
Bolgesi’nde ¢ok sayida cami 6rnek gosterilebilir. Siniflandirma kapsaminda bu grupta
incelenen camiler genellikle sehir merkezlerinden uzakta yer alan kdy, ilge gibi

yerlesim yerlerinde konumlanmaktadir.
Akustik parametrelerin etkilendigi durumlarin ortaya koyulabilmesi amaciyla

belirlenen 6rneklerde bagdadi kubbe elemaninin sayisi, yiiksekligi (basik/ sivri kubbe)

ve ¢ap1 gibi geometrik boyutlarinin gesitlilik gostermesi saglanmistir. Bu grupta yer
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alan en kiiciik hacim biiyiikliigii 815 m?, en biiyiik hacim biiyiikliigii 3386 m? olarak
tespit edilmistir.

KOSEDERE KOYU CAMi

Tablo 4.29 Kosedere Koyii Cami’nin genel dzellikleri (Kigisel arsiv, 2021)

Cami ad1 Kosedere Koyii Cami
Konum Karaburun, Izmir
Yapim yih 1814

Ust brtii bigimi Egrisel ahsap kurgulu
Plan boyutlar: 11,44 x 15,05 m
Yap yiiksekligi 6 m

Hacim 815 m?®

Plan tipolojisi Enine dikdortgen planlt
Kapasite 136 kisi

Kisi basina diisen hacim 5,99 m?

Ses giiclendirme sistemi Bulunmaktadir.

Tarihgesi ve mimari ozellikleri; Cami, 1814 yilinda Halime Hatun adli bir kisi
tarafindan yaptirilmigtir (Giirbryik, 2010). Boyuna dikdortgen planli olan caminin st
ortlisiinde ahsap diiz tavan ve ahsap kubbe birlikte kullanilmistir. Kadinlar mahfili
olarak kullanilan alan giris boliimiiniin {izerinde konumlanmaktadir. Mahfilin ana
harim mekanina dogru konsol ¢alisan balkonlari bulunmaktadir. Kadinlar mahfili
kumas malzemeler ile gorsel olarak ana harim mekanindan ayrilmig durumdadir.
Yarim silindir gdvdeli mihrap, ¢eyrek kiire bigimli bir kavrasa ile ortiiliidiir. Caminin
duvarlari siva iizeri boyalidir. Minber, vaaz kiirsiisii ahsap malzemelidir. Camide ¢ok

sayida kalem isi, ahsap, al¢1 siisleme bulunmaktadir (Sekil 4.50).

Sekil 4.50 Kosedere Koyii Cami’nin hariminden goriiniisler (Kisisel arsiv, 2021)
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Siniflandirmadaki yeri; Kosedere Koyl Cami, iist Ortii sistemine gore egrisel ahsap
(kubbetdiiz tavan) kurgulu, plan tipolojisine gore boyuna dikddrtgen planli, hacim
boyutlarma gére “0-1000 m®” grubunda yer almaktadir (Tablo 4.29).

Camide gerceklestirilen akustik ¢alismalar; Caminin akustik parametre degerleri
alan Ol¢limii sonucu elde edilmistir. Caminin akustik 6l¢timii igin toplam 12 adet alict
noktast ve 1 kaynak noktasi belirlenmistir. Alict noktalarinin 6’s1 ana harim

mekaninda, 3’1 giriste ve diger 3’1 kadinlar mahfilinde yer almaktadir (Sekil 4.51).

A9, A1D AB, A1 AT, A1Z
X x x

Sekil 4.51 Kosedere Kdyii Cami’nin dl¢iimii i¢in belirlenen kaynak ve alict noktalarinin konumlari

(Kigisel arsiv, 2021)

EGLENHOCA CAMi

Tarihgesi ve mimari ozellikleri; Caminin kitabesine gore, yapt 1902 yilinda
Eglenhoca kdyiinde egimli bir arazi lizerine insa edilmistir (Giirbiyik, 2010). Plan ve
tist ortli bigimi bakimindan Kosedere Cami’ye benzetilen camide farkli olarak ahsap
kubbe diisey tasiyicilarla desteklenmemektedir. Caminin minber ve vaaz kiirsiisii
elemanlar1 ahsaptir. Son cemaat yerinin iizerinde ahsap kirisli doseme ile yapilan
kadinlar mahfili bulunmaktadir. Kadinlar mahfili ana ibadet mekanindan gorsel olarak
delikli ahsap panellerin kullanimai ile ayrilmis durumdadir. Mahfil ahsap dikmeler ile
desteklenerek ana harim mekanima dogru genislemesi saglanmistir. Caminin
hariminde ahsap, al¢1 ve tas slislemeleri bulunmaktadir. Caminin iist 6rtli kurgusunun
bir elemani olan ahsap kubbede ahsap silislemeler ve mihrapta al¢i siislemeler
bulunmaktadir. Caminin zemini ve kadinlar mahfili hali ile kaplidir. Caminin ¢evresi

kahvehane, diikkan, evler ve araba park yerleri ile gevrilidir. Ancak egimli arazide
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konumlanmas1 ve etrafindaki birimlerden st kotta bulunmasindan dolay1 harimin
giiriiltiiden etkilenmedigi diisiiniilmektedir. Ol¢iim sonuglar ile caminin arka plan

giiriiltii diizeyleri bu baglamda detayli incelenecektir (Sekil 4.52).

Tablo 4.30 Eglenhoca Cami’nin genel dzellikleri (Kisisel arsiv, 2021)

Cami ad1 Eglenhoca Cami
Konum Karaburun, Izmir
Yapim yih 1902

Ust brtii bigimi Egrisel ahsap kurgulu
Plan boyutlar: 12,54x 149 m

Yap yiiksekligi 7,15m

Hacim 1360 m®

Plan tipolojisi Boyuna dikdortgen planh
Kapasite 201 kisi

Kisi basina diisen hacim 6,77 m?

Ses giiclendirme sistemi Bulunmaktadir.

Sekil 4.52 Eglenhoca Cami’nin harimi, iist ortii bicimi, son cemaat yeri, kadinlar mahfili (Kisisel arsiv,
2021)

Swniflandirmadaki yeri; Eglenhoca Cami, list Ortii sistemine gore egrisel ahsap
(kubbe+ diiz tavan) kurgulu, plan tipolojisine gére boyuna dikdoértgen planli, hacim
boyutlarma gére “1000-2000 m®” grubunda yer almaktadir (Tablo 4.30).

Camide gerceklestirilen akustik ¢alismalar; Caminin akustik parametrelerine
ulasmak i¢in alanda akustik 6l¢iim calismasi gerceklestirilmistir. Ol¢iim icin toplam
12 alic1 noktasindan 7’si ana harim mekaninda, 2’si son cemaat yerinde, kalan 3’
kadinlar mahfilinde konumlanmaktadir. Kaynak noktas1 mihrap oniinde yer almaktadir
(Sekil 4.53).
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Sekil 4.53 Eglenhoca Cami i¢in belirlenen kaynak, alici noktalarinin konumlari (Kisisel arsiv, 2021)

MENEMEN MAHKEME CAMI

Tablo 4.31 Mahkeme Cami’nin genel 6zellikleri (Kisisel arsiv, 2020)

Cami ad1 Menemen Mahkeme Cami
Konum Menemen, {zmir
Yapim yih 1700

Ust ortii bicimi Egrisel ahsap kurgulu
Plan boyutlar: 20x11,9m

Yapu yiiksekligi 5,85m

Hacim 1559 m?

Plan tipolojisi Enine dikdortgen planl
Kapasite 297 kisi

Kisi basina diisen hacim 5,25 m3

Ses giiclendirme sistemi Bulunmaktadir.

Tarihgesi ve mimari ozellikleri; Caminin kitabesine gore, yapinin insast 1700
yilina tarthlenmektedir. Enine dikdortgen planli olan caminin iist Ortiisii, mihrap
oniinde ahsap kubbe ve diger sahnlarin iizerini 6rten diiz ahsap tavan elemanlari ile
kurgulanmigtir. Yapinin iist Ortlisiinii ve kadinlar mahfilini de destekleyen ahsap
dikmeler caminin hariminde sahnlar olusturmaktadir. Caminin kuzey bolimiinde
konumlanan kadinlar mahfilinin ahsap malzemeli korkuluklari ana harim mekanindan
gorsel anlamda alan1 kismen ayirmaktadir. Caminin minber ve vaaz kiirsiisii
mermerdir. Mihrab1 yarim silindir gévdeli, siva iizeri boya kaplidir. Giris kapisinin
saginda yer alan miiezzin mahfili ahsap malzeme kullanilarak yapilmistir. Caminin

zemini hali kaphdir (Sekil 4.54).
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Sekil 4.54 Mahkeme Cami’nin hariminden ve st ortii biciminden gériiniisler (Kisisel arsiv, 2020)

Swniflandirmadaki yeri; Mahkeme Cami, st Ortii sistemine gore egrisel ahsap
(kubbe+ diiz tavan) kurgulu, plan tipolojisine gore enine dikdortgen planli, hacim
boyutlarma gére “1000-2000 m®” grubunda yer almaktadir (Tablo 4.31).

Camide gerceklestirilen akustik calismalar, Camide alanda akustik Olctim
caligmasi yapilarak nesnel akustik parametre degerleri elde edilmistir. Camide, 7 alici
noktas1 ana ibadet mekaninda ve 2 alici noktasi kadinlar mahfilinde olmak iizere

toplam 9 alic1 noktas1 belirlenmistir. Kaynak noktasi mihrap oniindedir (Sekil 4.55).

Sekil 4.55 Mahkeme Cami i¢in belirlenen kaynak ve alict noktalarinin konumlari (Kisisel arsiv, 2020)

CARSI (EMET BEY) CAMi

Tarihgesi ve mimari ozellikleri; Cami 14. yy’da Saruhanogullar1 Beyligi
zamaninda yapilmistir. Ancak caminin kitabesinde yer alan bilgilere gore yap1 1888
yilinda ¢ikan yanginda zarar gormiis, 1889-90 yillar1 arasindan yeniden insasi
gerceklestirilmistir. Kareye yakin dikdortgen planli caminin {ist Ortiisiinii ahsap diiz
tavan ve ahgap kubbe elemanlar1 olusturmaktadir. Diiz tavan olan boliimler yagl boya
ile kaplanmistir. Merkez yer alan ahsap kubbeye gecisi saglayan pandantifler iizerinde
kalem isi silislemeler mevcuttur. Caminin duvarlar1 sivali ve iizeri boya kaphdir.

Duvarlar yerden yaklasik 1,10 m kotuna kadar ahsap kaplidir. Caminin ana ibadet
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mekaninin ve kadmlar mahfilinin zemini hali kaplidir. Minber ve vaaz kiirsiisti ahsap
malzemelidir. Caminin kuzey boliimiinde yer alan kadinlar mahfiline harimden ahsap
merdivenler ile ulasilmaktadir. Delikli ahsap panel kullanimai ile kadinlar mahfilini ana

ibadet mekanindan gorsel anlamda ayirmaktadir (Sekil 4.56).

Tablo 4.32 Cars1 Cami’nin genel 6zellikleri (Kisisel arsiv, 2020)

Cami ad1 Cars1 (Emet Bey) Cami

Konum Kemalpasa, Izmir

Yapim yih 14. yy (1889- onarim)

Ust ortii bicimi Egrisel ahsap kurgulu
'.'f‘%f;l{/,,’i;’,”l/ Plan boyutlar 15,3x 13,76 m

Yapi yiiksekligi 7,75m

Hacim 1659 m?

Plan tipolojisi Enine dikdortgen planl

Kapasite 263 kisi

Kisi bagina diisen hacim 6,31 m3

Ses giiclendirme sistemi Bulunmaktadir.

Sekil 4.56 Cars1 Cami’nin st ortii bigimi ve hariminden goriiniisler (Kisisel arsiv, 2020)

Siniflandirmadaki yeri; Cars1 Cami, list Ortii sistemine gore egrisel ahsap (kubbe+
diiz tavan) kurgulu, plan tipolojisine gore enine dikdortgen planli, hacim boyutlarina

gore “1000-2000 m*” grubunda yer almaktadir (Tablo 4.32).

Camide gergeklestirilen akustik ¢calismalar; Caminin akustik alan 6l¢iim ¢aligmast
i¢cin 8’1 ana harim mekaninda, 3’1 kadinlar mahfilinde olacak sekilde toplam 11 alici

noktasi belirlenmistir. Kaynak noktas1 mihrap 6niinde bulunmaktadir (Sekil 4.57).

124



A4 AN A
X ; ]

AB A1 AlD AT, A9
x x

Sekil 4.57 Cars1 Cami i¢in belirlenen kaynak ve alici noktalarinin konumlar1 (Kisisel arsiv, 2020)

HACI ABDi AGA CAMI

Tablo 4.33 Hac1 Abdi Aga Cami’nin genel dzellikleri (Kisisel arsiv, 2020)

Cami ad1 Hac1 Abdi Aga Cami
Konum Odemis, Izmir
Yapim yih 1908

Ust ortii bigimi Egrisel ahsap kurgulu
Plan boyutlar: 19,6 x 14,8 m

Yap yiiksekligi 9,15m

Hacim 2890 m®

Plan tipolojisi Enine dikdortgen planl
Kapasite 362 kisi

Kisi basina diisen hacim 7,98 m®

Ses giiclendirme sistemi Bulunmaktadir.

Tarihgesi ve mimari ézellikleri; 1908 yilinda insa edilmis olan cami Odemis Ulu
Cami ve Giirciizade Cami’ye oldukca yakin konumda yer almaktadir (Das, 2016).
Caminin {ist Ortiisiiniin biiyiik bir kismini ahgap diiz tavan olusturmaktadir. Caminin
tavaninda merkezi olarak konumlanan kiigiik boyutlu bir ahsap kubbe mevcuttur.
Caminin minberi, vaaz kiirsiisii ahgsap malzemelidir. Kadinlar mahfilinin kuzeydeki
boliimii dis mekanda olan son cemaat yerinin iizerinde konumlanmaktadir. Kadinlar
mahfili {ist Ortliyli de destekleyen ahsap dikmeler ile caminin dogu ve bati
boliimlerinde de devam ederek ana ibadet mekanim1 U seklinde g¢evrelemektedir.
Kadimlar mahfiline ulasim caminin disindan saglanmaktadir. Ahsap destekler ile
mihrap duvarina dik olacak sekilde 2 dar sahn olusmustur. Caminin zemini hali

kaphidir (Sekil 4.58).
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Sekil 4.58 Hact Abdi Aga Cami’nin {ist ortii bi¢imi ve hariminden goriiniisler (Kisisel argiv, 2020)

Siniflandirmadaki yeri; Hac1 Abdi Aga Cami, st Ortii sistemine gore egrisel ahsap
(kubbe+ diiz tavan) kurgulu, plan tipolojisine gore enine dikdodrtgen planli, hacim

boyutlarina gére “2000-3000 m*” grubunda yer almaktadir (Tablo 4.33).

Camide gergeklestirilen akustik calismalar; Caminin akustik alan 6l¢iim ¢alismast
i¢in, yapinin hariminde 8, kadinlar mahfilinde 2 olmak {izere toplam 8 alic1 noktasi

belirlenmistir. Kaynak noktast mihrap 6niinde bulunmaktadir (Sekil 4.59).

K1

Sekil 4.59 Hact Abdi Aga Cami’nin kaynak ve alic1 noktalarinin konumlari (Kisisel arsiv, 2020)

SOMA HIZIR BEY CAMIi

Tarihgesi ve mimari ozellikleri; Kareye yakin dikdortgen planli cami 1791-92
yillar1 arasinda insa edilmistir (Arik, 1973). Cok sayida pencere agikligi olan yigma
sistemle yapilmis cami duvarlarinin cevreledigi harimin iist Ortii sistemi, ahsap
(bagdadi) kubbe ve diiz ahsap tavan elemanlar birlikte kullanilarak olusturulmustur.
On dort ahsap siitunun destekledigi ahsap mahfil birimleri bu cami i¢in 2 katta
diizenlenmistir. ilk kat kuzey, dogu, bati bdliimlerinde, ikinci kat tiim duvarlarin

Oniinde olacak sekilde diizenlenmistir. Camide yer alan minber, vaaz kiirsiisi,
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siislemeler, korkuluklar, dogramalar gibi elemanlarin ¢ogu ahsap malzeme
kullanilarak yapildig: tespit edilmistir. Caminin en ¢ok ilgi ¢ceken 6zelligi, harimin
bircok yerinde bitkisel motifli, mimari ve manzara temali duvar resimlerinin

bulunmasidir (Sekil 4.60).

Tablo 4.34 Soma Hizir Bey Cami’nin genel dzellikleri (Ozgiil Y1ilmaz Karaman arsivi, 2018)

Cami ad1 Soma Hizir Bey Cami
Konum Soma, Manisa
Yapim yih 1791

Ust ortii bigimi Egrisel ahsap kurgulu
Plan boyutlari 18,4x 16 m

Yap yiiksekligi 11m

Hacim 3386 m®

Plan tipolojisi Enine dikdortgen planh
Kapasite 368 kisi

Kisi basina diisen hacim 9,2md

Ses giiclendirme sistemi Bulunmaktadir.

Sekil 4.60 Soma Hizir Bey Cami’nin harimi, iist értii bigimi ve {ist kat mahfilinden goriiniisler (Ozgiil

Yilmaz Karaman arsivi, 2018)

Siniflandirmadaki yeri; Soma Hizir Bey Cami, {ist oOrtii sistemine gore egrisel
ahsap (kubbe+ diiz tavan) kurgulu, plan tipolojisine gore enine dikdortgen planli,
hacim boyutlarma gére “3000-4000 m*” grubunda yer almaktadir (Tablo 4.34).

Camide gerceklestirilen akustik ¢alismalar; Caminin nesnel akustik parametre
degerlerini elde etmek i¢in alanda akustik 6l¢tim ¢alismasi gerceklestirilmistir. 9 alict
noktasi ana ibadet mekaninda, 3’ iist kat mahfilinde olacak sekilde toplam 12 adet

alict noktasi belirlenmistir. Kaynak noktasi mihrap oniindedir (Sekil 4.61).
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Sekil 4.61 Soma Hizir Bey Cami’nin kaynak ve alict noktalarinin konumlari

GOCBEYLI MERKEZ CAMI

Tablo 4.35 Gogbeyli Merkez Cami’nin genel 6zellikleri (Kisisel arsiv, 2021)

Cami ad1 Gogbeyli Merkez Cami
Konum Bergama, [zmir
Yapim yih 1895

Ust brtii bigimi Egrisel ahsap kurgulu
Plan boyutlar: 14,26 x 13,9 m

Yap yiiksekligi 5,65m

Hacim 1330 m®

Plan tipolojisi Kare planh

Kapasite 247 kisi

Kisi basina diisen hacim 5,38 m?

Ses gii¢lendirme sistemi Bulunmaktadir.

Tarihgesi ve mimari ozellikleri; Plan boyutlarina gore kare planli olarak kabul
edilen cami, 1895 yilinda insa edilmistir (Bayrakal, 2007). Ust ortii kurgusunda
merkezde bir bagdadi kubbe ve onu ¢evreleyen besik tonoz elemanlar1 bulunmaktadir.
Ahsap kubbe, dikdortgene yakin bir alam1 6rtmektedir ve basik bir kesite sahiptir.
Camide ¢ok sayida ahsap, al¢1 ve kalemisi siislemeler mevcuttur. Caminin kuzey
bolimiinde ahsap merdivenler ile harimden ulasilabilen kadmlar mahfili
bulunmaktadir. Ahsap kirisli dosemesi olan mahfil, delikli ahsap paneller ile ana ibadet

mekanindan ayrilmis durumdadir (Sekil 4.62).
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Sekil 4.62 Gogbeyli Merkez Cami’nin harimi ve st ortiisiinden goriiniisler (Kisisel arsiv, 2021)

Siniflandirmadaki yeri; Gocbeyli Merkez Cami, tist Ortii sistemine gore egrisel
ahsap (kubbe+ tonoz) kurgulu, plan tipolojisine gére kare planli, hacim boyutlarina
gore “1000-2000 m*” grubunda yer almaktadir (Tablo 4.35).

Camide gerceklestirilen akustik ¢alismalar; Caminin nesnel akustik parametre
degerleri alanda yapilan akustik 6l¢iim ¢alismasi sonucu elde edilmistir. Toplam 12
alic1 noktasindan 9’u ana ibadet mekaninda, 3’i kadinlar mahfilinde olacak sekilde

konumlandirilmigtir. Kaynak noktast mihrap oniinde yer almaktadir (Sekil 4.63).

AN K1 ot a5
PO Lo ox

Sekil 4.63 Gogbeyli Merkez Cami’nin kaynak ve alici noktalarinin konumlart (Kisisel arsiv, 2021)

YUKARI KIZILCA KOYU HALIL AGA CAMI

Tarihgesi ve mimari ozellikleri; Enine dikddrtgen planli cami 1893 yilinda Izmir’in
Kemalpasa ilgesinde insa edilmistir (Giirbiyik, 2016). Mihrap 6nii boliimiinde merkezi
konumlanan ve diger kubbelerin ¢capindan daha biiyiik bir ahsap kubbe bulunmaktadir.
Ahsap kubbeyi destekleyen siitunlar mihrap duvarina dik sahnlar olusturmaktadir.
Olusan sahnlar da kiigiik kubbeler ile ortiilmiistiir. 6 siitunun destekledigi ahsap kirisli

doseme ile olusturulan kadinlar mahfiline i¢ mekandan ahsap merdiven araciligiyla
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ulagilmaktadir. Ahsap korkuluklarin yer aldigi mahfil ana ibadet mekanindan perdeler
ile gorsel olarak ayrilmaktadir. Kadinlar mahfilinin yer aldig1 boliimiin {izeri 5 ahsap
kubbe ile ortiilmiistiir. Caminin ¢evresinde ¢ok sayida diikkan, pazar yeri, ¢ocuk oyun
alani, cok amagli kullanima acik bir meydan, ara¢ ve yaya yollar1 bulunmaktadir.
Ancak kot olarak bu mekanlarin yukarisinda konumlandigi i¢in i¢ mekanin giiriiltiiden

fazla etkilenmedigi diistiniilmektedir (Sekil 4.64).

Tablo 4.36 Yukar1 Kizilca Koyii Halil Aga Cami’nin genel 6zellikleri (Kisisel arsiv, 2020)

Cami ad1 Yukar1 Kizilca Koéyii Halil
Aga Cami

Konum Kemalpasa, Izmir

Yapim yih 1893

Ust ortii bigimi Egrisel ahsap kurgulu

Plan boyutlari 19,2 x 13,52 m

Yap yiiksekligi 8,35m

Hacim 2363 m®

Plan tipolojisi Enine dikdortgen planl

Kapasite 325 kisi

Kisi basina diisen hacim 7,27 m3

Ses giiclendirme sistemi Bulunmaktadir.

Siniflandirmadaki yeri; Yukar1 Kizilca Koyi Halil Aga Cami, st Ortii sistemine
gore egrisel ahsap (cok kubbeli) kurgulu, plan tipolojisine gore enine dikdortgen
planli, hacim boyutlarma gore “2000-3000 m*” grubunda yer almaktadir (Tablo 4.36).

Sekil 4.64 Yukar1 Kizilca Koyii Halil Aga Cami’nin harimi ve iist ortiisiinden goriiniisler (Kisisel arsiv,

2020)

Camide gerceklestirilen akustik calismalar; Camide mihrap Oniinde bulunan

merkezi kubbe altinda 4 adet, 2 yan sahnda 3’er adet, kadinlar mahfilinin altinda 2 adet
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ve kadinlar mahfili lizerinde her kii¢iik kubbenin altinda 1’er adet olmak {izere toplam
17 adet alic1 noktas1 belirlenmistir. Caminin akustik kosullar1 belirlenen alici noktalari
ve mihrap Oniinde konumlandirilan kaynak noktasi diizenine gore alanda

gerceklestirilen akustik 6l¢iim galismasi ile incelenmistir (Sekil 4.65).
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Sekil 4.65 Yukar1 Kizilca Kdyii Halil Aga Cami’nin kaynak ve alic1 noktalar1 (Kisisel arsiv, 2020)

4.7 Camilerin Akustik Konfor Kosullarinin Degerlendirilmesi i¢in Kullanilacak

Parametrelerin Belirlenmesi

Siniflandirmada yer alan camilerin akustik ortamlarinin degerlendirilmesi icin
nesnel akustik parametrelere, camilerin akustik parametre degerlerinin birbirleri ile
kiyaslanmasinda da bazi geometrik parametrelere ihtiyag duyulmustur. Tezin bu
bolimiinde, istatistik analiz yontemlerinde bagimli/ bagimsiz degiskenler olarak

kullanilan parametreler agiklanmaktadir.

4.7.1 Nesnel Akustik Parametrelerin Belirlenmesi

Hacim akustiginde yansisim siiresi parametresi ortamin akustik kosullarinin tespiti
icin her zaman 6nemli bir parametre olarak kabul edilmistir. Ancak, yapilan son
calismalarda bir hacmin degerlendirilmesinde sadece T30’un yeterli olmadig:
goriilmektedir. Arvidsson ve digerleri (2020) ¢alismalarinda benzer yansisim siiresi
degerlerine sahip 2 hacim i¢in farkli akustik kosullarin oldugunu tespit etmistir. Bunun
icin degerlendirmede yansigim siiresini tamamlayici akustik parametrelere (C50, D50,
C80, G) ihtiya¢ duyuldugu ortaya cikmistir. Bu ylizden ¢alismada incelenecek

camilerin analizi i¢in yansisim siiresi parametresine ek olarak konusma ve miizik
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islevleri i¢in 6nemli olan diger parametreler de ¢alismaya dahil edilmistir. Bu boliimde
camilerin akustik kosullarinin degerlendirilmesinde etkili olan ve c¢alismada

yararlanilan nesnel akustik parametrelere iliskin bilgiler verilmektedir.

4.7.1.1 Yansisim Stiresi (S) (T30)

Hacim igerisinde sesin diisme hizi konusunda onemli bir olgiit olan T60 (S)
hacimlerin biiyiikliigii, hacim igerisinde kullanilan malzemelerin yiizey birim alani,
malzemelerin yutuculugu ve havanin yutuculugu ile ilgilidir. Hacim igerisinde
kaynaktan ¢ikan ses dogrudan aliciya ulagmasinin yaninda hacmin i¢ yiizeylerinin
geometrik diizenine bagli olarak bu yiizeylerden de yansiyarak alictya ulagmaktadir.
Kapal1 bir hacimde ses kaynaginin kapatilmasindan sonra ses basing diizeyinin ilk 30
dB diismesi i¢in gegen siire T30, 60 dB diismesi i¢in gegen siire T60 tir (Sekil 4.66).
Farkli kaynaklara gore, yansisim siiresi parametresi yeterince yiiksek bir sesin

isitilmeme seviyesine gegisi i¢in gerekli olan siire olarak tanimlanmaktadir (Everest,
1994).

Measurement
range {30dB)

Sound level (dB)

Time (seconds)

Sekil 4.66 Ses basing diizeyinin 30 db ve 60 db diismesi ile gecen siirenin iligkisi (Barron, 2010)

Hacimde bulunan yiizeylerin yutuculugunun artmasiyla yansisim siiresi azalir;
ylizeylerin yutuculugunun azalmasiyla yansigim siiresi artar. Camilerde uzun yansigim
siiresi konugsmanin anlasilabilirligi acisindan olumsuz etki olusturmaktadir, kisa
yansigim siireleri ise dini ritlieller sirasinda mekanm “kuru” olarak algilanmasina

neden olmaktadir. Bir konferans salonu kadar olmasa da bu hacimlerde konugsmanin

132



anlagilabilirligi en 6nemli kriterlerden biridir. Bu yilizden camilerin akustik ortamindan
beklenen, dini ritiieller siiresince ibadet edenlere istenilen “uhrevi” ortami olusturacak
diizeyde bir yansisimin saglanmasidir. Diistik frekanslarda daha uzun, imamin verdigi
vaaz ve hutbenin anlagilabilirligi i¢in orta ve yliksek frekanslarda diisiik yansisim
stiresi degerleri saglanmaya calisilarak, kuru veya fazla yankilanan mekanlardan
kaginilmalidir. Bu yiizden bir mekanin akustik konforunu saglamaya yonelik
caligmalarda mekanmn hangi islevle kullanilacagi ve bu isleve uygun yansisim

stirelerinin amaclanmas1 gerekmektedir (Beranek, 1996).

0,16V

RT (S) = E

(Barron, 2010) (4.1)

Z Sa = Sla1 + Sza3 AP cog +Snan (Long, 2014) (42)

Unlii fizik profesorii Wallace C. Sabine yukaridaki formiilii gelistirerek bir
hacimdeki yansisim siiresi (RT) degerinin hesaplanmasini saglamistir. Formiile
havanin yutuculugu dahil edilmemistir. Formiildeki S,;; ylizey alani ve a,,; yiizeyde
kullanilan malzemenin yutuculuk degeridir. Formiildeki ). Sa, toplam yutuculugu
ifade etmektedir ve hacimde bulunan yiizeylerin yutuculuklarinin toplamidir. Yiizey
yutuculugu ise her bir ylizey alani (Sn) kendine ait bir yutma carpani ile ¢arpilarak

toplam degerin elde edilmesi ile hesaplanmaktadir.

Literatiirde konugsma islevinin ©6nemli oldugu hacimlerde konugsmanin
anlasilabilirligi i¢in 6nemli olan T30 siirelerinin ilgili kaynaklarda sadece orta frekans
(500-1000 Hz), frekansa bagli degisimi incelemek adina 125-4000 Hz araligi veya
500-1000-2000 Hz frekanslar1 sonug¢larmin incelenmesi yeterli olabilecegi

belirtilmektedir.

v" Orta frekans araligini inceleyen c¢alismalar; 500-1000 Hz i¢in sonuglarin
degerlendirilmesinin yeterli olabilecegini dngoren ¢alismalarin bu yaklagimi
bu frekanslar i¢in ses erkesinin diger frekanslara gore daha fazla oldugu i¢in
savunduklart bilinmektedir (Yugrik, 1995). Ancak bu durum frekanslar

arasinda farklarin fazla oldugu hacimlerde maskeleme olayinda etkin olan
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1000 Hz iizeri frekanslarin incelenememesine neden olmaktadir. Ayrica sessiz
harflerin etkin oldugu yiiksek frekanslar konusmanin anlasilabilirligi icin 6nem
tasimaktadir ve incelenmesi gerektigi disiliniilmektedir. Sadece orta
frekanslarin T30 siirelerinin incelenmesi, frekansa bagli degisim sonucu sesin
tayfsal yapisinin degisimi ile yansigim siiresinin degismesiyle olusabilecek
distorsiyon olayini incelenememesine yol acabilecegi ilgili kaynaklarda

belirtilmektedir (Yiigriik, 1995).

v" Frekansa bagli degisimi inceleyen galismalar; frekansa gore elde edilen T30
degerlerinin kulagin frekansa bagl algiladigi farkliliklardan dolay1
dengelenmesinin 6nemli oldugunu diisiinen ¢alismalar, varsa maskeleme
olaymin ortadan kaldirilmas1 gerektigi ve bunun ancak alcak-orta-yiiksek
frekans araliklarinin birbiri ile kiyaslanarak ortaya ¢ikacagini 6ngdren

calismalardir.

v 500-1000-2000 Hz frekans araligini inceleyen ¢aligmalar; 500 Hz’den disiik
frekanslarin konugsmanin anlasilabilirligi agisindan 6nemsiz ve ihmal edilebilir
oldugunu belirten ¢aligmalar bulunmaktadir (Mehta, Johnson ve Rocaford,
1999). Caligmalarda, yiiksek frekanslarda etkin olan sessiz harflerin enerjileri
diisiik olmalarina ragmen anlasilabilirlik i¢in bu harflerin 6nem tasidigi
belirtilmektedir. Sesli harfler diisiik frekans araliginda etkindir. Yiiksek
frekansli sesler (800-2300 Hz) konusmanin anlasilabilirliginde temel
belirleyici durumunda oldugu ilgili ¢alismalarda agiklanmaktadir. Yapilan
calismalara gore, 4000 Hz ve iizeri frekanslar anlasilabilirligi yaklasik %5
oraninda etkilemektedir (Yigriik, 1995). Frekanslar arasinda; yiiksek frekansl
seslerin diigiik frekansli sesler tarafindan anlasilabilirligini engelleyerek

maskelenmesi hacimlerde siklikla karsilagilabilen bir sorundur.

4.7.1.2 Erken Diisme Siiresi (S) (EDT)

EDT parametresi RT ile benzer sekilde ancak ses basing seviyesinin ilk 10 dB
diisiisii icin gegen siireye karsilik gelmektedir. Ayrica, bu silirenin 6 kati RT degerine

esittir. Iyi bir hacim akustigi i¢in EDT parametre degeri, hacmin ¢inlama siiresinin

134



(RT) £%10 sinirlar1 iginde olmast gerekmektedir (Mehta, Johnson ve Rocaford, 1999).
Incelenen camilerde T30 ve EDT grafik egimlerinin benzer olmasi1 durumunda hacim
igerisinde ses dagilimimin homojen ve diizenli oldugunu sdylenebilir. Homojen ses
dagilimi hacim akustiginde amaglanan yeterli anlasilabilmenin ger¢eklesmesi igin

onemli bir gerekliliktir.

(%)
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Sekil 4.67 Yansisim siiresinin farkli soniimlenme grafikleri; RT=EDT, RT>EDT, RT<EDT (Mehta,
Johnson ve Rocafort, 1999)

Konugma islevli hacimlerden EDT ve RT degerlerinin esit olmasi istenmektedir
(Mehta, Johnson ve Rocafort, 1999). Ikinci grafikteki gibi RT degerinin EDT ye gore
daha uzun olmasi maskeleme olayini engelleyerek konusmanin anlasilabilirligini
arttirmaktadir. Bu durumun tam tersi olarak iiciincii grafige baktigimizda, EDT
degerinin RT degerinden daha uzun oldugu maskeleme olaymnin olusabilecegi

anlamina gelmektedir (Sekil 4.67).
4.7.1.3 Aywrtedilebilirlik (%) (D50)

Ik 50 ms’de dinleyiciye ulasan sesler, dogrudan gelen sesi gii¢lendirerek yararli
yansimalar olusturmaktadir. Ayirtedilebilirlik parametresi, ilk 50 ms i¢inde aliciya
ulasan sesin yararli yansimalarin toplam enerjisinin biitiin yansimalarin toplam
enerjisine olan logaritmik oraniyla elde edilen degerdir. Bu parametre, konusmanin
anlagilabilirligi ile dogrudan iliskilidir. Bu parametreye ait elde edilen sonugclar yilizde
(%) ile ifade edilmektedir. D50 parametre degerinin %50 nin iizerinde olmas1 halinde
konusmanin anlagilabilirliginin 0,90 diizeylerine ¢iktig1 goriilmektedir (Kuttruff,
2009). Asagidaki formiil kullanilarak D50 parametresi hesaplanmaktadir. Formiildeki

p, t anindaki anlik ses basincidir.

135



0,05
J, T pi(t)at

Dso= Iy p2(tdt

(Barron, 2010) 4.3)

Konusma islevli hacimlerde D50 parametresi i¢in optimum deger araligit TS EN
ISO 3382-1 kaynaginda %30 — %70 araligir tanimlanmistir. Templeton (1993) ve
Kuttruff (2009)’a goére ise D50 parametresinin %20’den yiiksek olmasi miizik ve
konusma islevli hacimler i¢in yeterlidir (Sekil 4.68).
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Sekil 4.68 D50 parametresi ile anlasilabilirlik iliski grafigi (Kuttruff, 2009)

4.7.1.4 Netlik (dB) (C80)

Netlik parametresi, kapal1 bir hacimde ilk 80 ms i¢inde ulasan sesin enerjisinin bu
sireden sonra alictya gelen sesin enerjisine dB cinsinden logaritmik orani olarak
tanimlanmaktadir. Bu parametre degerinin yiliksek olmasi erken seslerin baskin

oldugunu gostermektedir ve seslerin net olarak anlasildigi anlamina gelmektedir.

0,08
j PP (t) dt

oy

Cso-10 log
P (t) dt

0,08
(4.4)

Yukaridaki formiil kullanilarak C80 degerine ulasilmaktadir. Formiildeki p, t
anindaki ses basing seviyesini (N/m?) gostermektedir. Miizik islevli hacimler igin

onemli olan C80 netlik parametresi calisma kapsamindaki camiler i¢in incelenecektir.

136



4.7.1.5 Konusma Iletim Indeksi (STI)

Konusma iletim Katsayis1 (STI), kapali bir hacimde konusmanin anlasilabilirligini
O0lcmek amaciyla kullanilan nesnel bir parametredir. Bu parametrenin
degerlendirilmesi 0-1 araliginda yapilmaktadir. Elde edilen sonuglar, 0,00 — 0,30 ise
koti; 0,30 — 0,45 ise zayif; 0,45 — 0,60 ise orta; 0,60 — 0,75 ise iyi; 0,75 — 1,00 ise

miikemmel olarak degerlendirilmektedir (Carvalho, 1999).

4.7.1.6 Arka Plan (Fon) Giiriiltiisti

Kapali bir hacimde ses kaynagi (imam/ miiezzin) disinda kalan tiim seslerin ses
diizeylerinin toplam1 arka plan giiriiltii seviyesini olusturmaktadir. Hacim igerisinde
(havalandirma, elektronik cihaz, mobilya) ve hacim disarisinda (arag, insan, hayvan,
insaat) olusan sesler optimum seviyeyi astigt durumda hacim igerisindeki

anlasilabilirligi etkileme, ses kaynagini maskeleme gibi sorunlar olusturabilir.

Hacimlerde sinir degeri olusturan optimum arka plan giiriiltii deger araliklar1 icin
oktav bantlara gore olusturulan NC 6lgiit deger araliklar1 kullanilmaktadir (Ozgiiven,
2007). Kullanilan hacmin islevine gore bu siir degerler degismektedir. Camiler i¢in
optimum aralik NC25- NC30 araligi esas alimmaktadir (Giil, Caliskan ve
Tavukguoglu, 2014, Abdou, 2003b).

Konusma ve miizik islevinin 6nemli oldugu hacimlerde yapilan literatiirdeki
calismalar incelendiginde, genellikle T30, EDT, C80, D50 parametre degerlerine gore
degerlendirildigi tespit edilmistir (Tablo 4.37). Tez kapsaminda incelenecek camilerin
de islev bakimindan konusmanin anlasilabilirliginin saglanmas1 ve miizik islevli
ritiieller sirasinda uhrevi duygunun olusturulabilmesi durumlar1 bu parametre
degerlerine bagl incelenmektedir. T30 siiresi degerleri siniflandirmadaki tiim camiler
icin 125-4000 Hz araliginda incelenerek algak-orta-yiiksek frekans araliklarindaki
degerlerin birbiri ile kiyaslanmasi ve maskeleme olayinin bulunup bulunmadig: analiz
edilmektedir. Orta frekans i¢in EDT parametresi ortalama degerleri, T30 degerleri ile

birlikte incelenerek ses soniimleme egrileri ve hacim igerisinde sesin homojen/ diizgiin
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yayilim gosterme durumu irdelenmektedir. Miizik iglevi i¢in nemli bir parametre olan

bas orani tiim camiler i¢in degerlendirmeye alinmistir. Tez kapsaminda C80, D50

parametreleri ortalama degerleri 500-1000- 2000 Hz araligi boyunca incelenmektedir.

Tablo 4.37 Yapilan literatiir incelemesi sonucu ¢aligmalarda incelenen akustik nesnel parametreler ve

incelendikleri frekans araliklari

KUNYE

inceledigi parametreler

Frekans arahg:

Martelotta, Cirillo,
Carbonari ve Ricciardi,
(2009)

Lawless ve Vigeant, (2017).
Alberdi, Martellotta, Galindo
ve Leon (2019)

Giron, Galindo, Gomez-
Gomez, (2020).
Zamarreno, Giron ve

Galindo, (2006)
Postma&Katz, (2015).
Herrmann, Engel ve Zannin,
(2020)

Sacco ve

Puglisi, Prato,

Astolfi (2018)
Arvidsson, Nilsson, Hagberg
ve Karlsson, (2020)

Sii Gil, (2019)

1SO 3382-1

T30
D50, C80

T30, EDT, C80, BQI, Jir

T30, EDT, G, C80, LJ,

JLF

T30

T, C80, D50, G, TS

T20, EDT, C50, C80

STI, D50, T30

T30, C50

T20, C50, G

T30, C80
T

EDT, C80, D50, TS, G
JLF, JLFC, LJ

4.7.2 Geometrik Parametrelerin Belirlenmesi

500-1000 Hz
500-1000-2000 Hz

1000 Hz
125-4000 Hz

125-4000 Hz

125-4000 Hz

125-4000 Hz
D50= 500-1000-2000 Hz
T30=500-1000-2000 Hz

125-250Hz/500-1000Hz/2000-
4000Hz (1SO3382-1&2)
250-2000 Hz (DIN18041)
125-4000 Hz

125-4000 Hz
125-250Hz/
4000Hz

500 -1000 Hz
125-1000 Hz

500-1000Hz/  2000-

Literatiir incelemesi sonucu bir¢ok calismada akustik parametre degerlerinin

geometrik boyutlar ile iligkilendirilmesinin anlamli bulundugu sonucuna ulagilmstir.
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Siniflandirmaya y6n veren akustik dl¢cimler sonucu elde edilen ortalama parametre
degerlerine bakildiginda camilerde ortaya ¢ikan farkliliklar bazi camiler igin benzerlik
gostermektedir. Bu yiizden ele alinan benzerliklerin/ farkliliklarin; camilerin hacim,
iist Ortii ve plan tipolojisi Ozellikleri ile iliskilendirilmesine ve istatistik analiz
yontemlerinde bagimsiz degiskenler olarak ilgili geometrik parametrelerden
yararlanilmasina karar verilmistir. Ancak geometrik parametreler iist ortii gruplarina
gore farklilasmaktadir. Ust ortii gruplarina gére ¢alismada kullanilan geometrik

parametreler asagidaki tabloda agiklanmaktadir (Tablo 4.38).

Tablo 4.38 Ust értii gruplarina gore calismada kullanilan geometrik parametreler
UST ORTU GRUPLARI GEOMETRIK PARAMETRELER
Hacim (V), Harim alan1 (An), Duvar alani (Ap)

Tavan alan1 (Ar), Toplam yiizey alani (Ary),
Tek Kubbeli Kargir Ust Ortiilii Camiler ortalama yap1 yiiksekligi (Hort), kubbe
yiiksekligi (Hkusse), Kubbe ¢ap1 (R), Kapasite,
(An/0,8), kisi basina diisen hacim (Hk)

Hacim (V), Harim alan1 (An), Duvar alani (Ap)

Tavan alan1 (Ar), Toplam yiizey alani (Ary),
ortalama yap1 yiiksekligi (Hort), merkezi alanin
Egrisel Kargir Ust Ortiilii Camiler yiiksekligi (Hwm), yan sahilarin duvar
yiiksekligi, (Hy), merkezi alan ile yan sahinlara
ait duvarlarin yiikseklik farki, kubbe yiiksekligi
(Hkusee), Kubbe ¢ap1 (R), Kapasite, (An/0,8),
kisi bagina diisen hacim (Hk)

Hacim (V), Harim alan1 (An), Duvar alani (Ap)
Ahsap Diiz Tavanh Camiler Tavan alan1 (Ar), Toplam yiizey alani (Ary),
ortalama yapt yiiksekligi (Hort), Kapasite,
(An/0,8), kisi basina diisen hacim (Hk)

Hacim (V), Harim alan1 (An), Duvar alani (Ap)

Tavan alan1 (Ar), Toplam ylizey alan1 (Ary),
Egrisel Ahsap Ust Ortiilii Camiler ortalama yap1 yiksekligi (Hort), kubbe
yiiksekligi (Hkusse), Kubbe c¢ap1 (R), Kapasite,
(An/0,8), kisi basma diisen hacim (Hk), merkezi
kubbe yiizey alani (Amk)
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BOLUM 5
AKUSTIiK BELGELEME CALISMASI iLE ELDE EDILEN VERILERIN
ANALIZI

Calismada siniflandirma kapsaminda belirlenen camilerin alan ol¢imi ve
simiilasyon sonucu elde edilen nesnel akustik parametre degerleri 2 farkli durum igin
grafikler olusturularak degerlendirilmesi uygun bulunmustur. Benzer iist 6rtii bigimi/
farkli hacim boyutlarinin ve benzer hacim boyutu/ farkli {ist ortii bi¢iminin akustik
kosullara etkilerinin arastirildigi durum analizleri camilerin 6lgiimlerinden elde edilen
T30, Bas orani, EDT, D50, C80, STI parametre degerleri ile yapilmistir. Ayrica
camilerin avlularindan ve ana ibadet mekanlarindan o6lciilen arka plan giiriilti

diizeyleri boliim iginde farkli bir baslik altinda degerlendirilecektir.

5.1 Benzer Ust Ortii Bicimi ve Farklh Hacim Boyutlarimin Camilerin Akustik

Kosullarina EtKisi

Calismanin bu boliimiinde st ortii bigimleri benzer olan tarihi camiler segilerek
farkli hacim biiytikligli ve plan tipolojilerinin akustik kosullari nasil etkiledigini
ortaya koyabilmek amaclanmaktadir. Calisma kapsaminda incelenen 27 tarihi cami
sirastyla tek kubbeli kargir st ortiilii, egrisel kargir iist ortiili, ahsap diiz tavanli,
egrisel kurgulu ahsap {ist ortiili basliklar1 altinda T30, EDT, C80, D50, STI
parametreleri baglaminda degerlendirilerek hacim biiytikliigiiniin ve plan tipolojisinin
parametrelerle olan iliskileri iist Ortli biciminin benzer oldugu durum icin analiz
edilecektir. Her bir {ist 6rtli grubunda bulunan ve farkli hacim gruplarinda yer alan
camilerin akustik parametre sonuglar1 parametrelerin ilgili oldugu frekans araliklar
kapsaminda grafiklerle ifade edilmistir. Tiim grafiklerde camiler hacim biiyiikliigline

gore siralanmistir.

5.1.1 Kargir Ust Ortiilii Camiler

Kargir st ortiilii camiler grubu tek kubbeli ve egrisel kurgulu olmak tizere 2 baslik

altinda incelenmektedir. Bu boliimde 7 tane tek kubbeli ve 8 tane egrisel kurgulu kargir
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cami Orneginin bulundugu st ortii gruplari i¢in yapilan dl¢limlerin sonuglart analiz

edilmistir.

5.1.1.1 Tek Kubbeli Camiler

Tek kubbeli kargir camilerde, orta frekans araligi i¢in hacim biiylidiikge T30
degerlerinin yiikselme egiliminde oldugu goriilmektedir. Ancak plan tipolojisi altigen
olan Karakadi Cami bir iist hacim grubunda yer alan Hamzaaga Cami’nin degerlerine
yakin degerler almas1 plan tipolojisinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Frekansa
gore T30 deger dagilimlari incelendiginde, orta ve yliksek frekans ortalamalari
arasinda T30 farklari, diisiik ve orta frekans ortalamalar1 arasindaki farktan daha
fazladir. Bu grupta bulunan camilerin tiimiinde diisiik frekanslardaki ortalama

yansisim siiresi degerleri diger frekans ortalamalarina gore daha yiiksektir (Sekil 5.1).

5,50

T30 5@

4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50
0,00 125 250 500 1000 2000 4000
—&— Hiisrev Aga Cami 2,67 3,58 2,31 2,02 2,23 0,93
—— [brahim Celebi Cami 1,78 2,15 2,05 1,70 1,59 1,03
Lalapasa Cami 2,35 2,45 2,09 1,89 1,54 1,10
Karakadi Mecdettin Cami 2,9 3,23 2,68 2,07 1,63 11
—@— Yalinayak Cami 2,1 2,42 2,19 1,75 1,44 1,02
—+—Hamzaaga Cami 2,7 3,06 2,73 2,17 1,74 1,28
= Yeni Cami 4,72 483 3,68 2,78 2,12 1,42

Sekil 5.1 Tek kubbeli kargir {ist ortiilii camilerin frekansa gore degisen T30 parametre degerleri

Tek kubbeli camilerdeki diisiik frekans ortalamalarinin orta frekans degerlerine

gore yiiksek olmasit bu hacimlerin miizik islevli eylemler i¢in ortamin sicaklik
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parametresi bakimindan uygun oldugunu gostermektedir. Nesnel parametreler
arasinda yer alan ve sayisal verilerin kullanilmasiyla bulunan bas orani, tek kubbeli
camilerdeki Oznel bir degerlendirme parametresi olarak sicaklik analizi ig¢in
kullanilmistir. Diislik frekanslarda elde edilen yansisim siirelerinin toplaminin orta
frekanslardaki yasigim siireleri toplamina boliinerek bulunan bas orani degerleri Tablo
5.1’de verilmektedir. Egan’a gore (2000) hacmin sicakli1 bu parametre i¢in elde
edilen deger eger 1,2°den biiyiilkse miikemmel, 0,9’dan kiigiikse zayif olarak
yorumlanmaktadir. Tablo 5.1’e gore bas orani tiim camiler i¢in 1,05’in tizerinde elde
edilmistir. Bu gruptaki camilerin hepsi i¢in i¢ hacimlerinin sicak bir ortama sahip
oldugu soylenebilir. Ancak, diisiik frekanslarda uzun yansigim siirelerinin konusma
islevli ritiieller sirasinda konusmanin anlasilabilirligini  olumsuz etkilemesi

beklenmektedir.

Tablo 5.1 Tek kubbeli kargir camilere ait bas orani parametre degerleri

BAS ORANI T30 (125Hz) T30 (500Hz) BR
+T30 (250Hz) +T30 (1000Hz)
Hiisrev Aga Cami 6,25 4,34 1,44
ibrahim Celebi Cami 3,94 3,75 1,05
Lalapasa Cami 4,80 3,98 1,21
Karakadi1 M. Cami 6,13 4,75 1,29
Yalinayak Cami 4,52 3,94 1,15
Hamzaaga Cami 5,76 4,90 1,18
Yeni Cami 9,55 6,46 1,48
EDT -T30
3,50

3,00
2,50

2,00
1,50
1
00 EmT30
0,50
mEDT
0,00

Hiisrev brahim  Lalapasa Karakadi Yalinayak Hamzaaga Yeni Cami
Aga Cami  Celebi Cami  Mecdettin ~ Cami Cami
Cami Cami

Sekil 5.2 Tek kubbeli kargir camilerde orta frekanslarda elde edilen ortalama EDT-T30 degerleri
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500 — 1000 Hz ortalama EDT — T30 deger grafigi incelendiginde en kiigiik hacim
grubunda bulunan camilerde T30’un daha yiiksek degerler aldig1 goriilmektedir.
Hacmin biiylimesiyle Yalinayak Cami hari¢ diger camilerde EDT daha uzun elde
edilmistir. Bu camilerde EDT/T30 oran1 i¢in elde edilen en iyi sonug plan tipolojisi
bakimindan digerlerinden farklilagsan Karakadi Cami’de ortaya ¢ikmistir ve EDT/T30
orani 1°dir. Bu oranin 1 ¢ikmas1 hacim igerisindeki ses enerjisi dagiliminin dengeli ve
yaygin oldugunu, ses enerjisi diisiis egrisinin dogrusal bir yol izledigini
gostermektedir. Bu grupta EDT ve T30 parametrelerinin ortalama degerleri arasindaki

fark kiigiik hacimlerde biiyiik hacimlere gore biraz daha fazla bulunmustur (Sekil 5.2).

Tek kubbeli camilerde konugmanin anlasilabilirligi i¢in 6nemli kabul edilen 500-
1000-2000 Hz frekanslarindaki D50 degerleri tiim camiler i¢in ortalama %20- %50
araliginda dagilim gostermektedir. Sekil 5.3’teki grafige gore, bu grupta kare planh
olan camilerin D50 degerleri hacim biiylidikge azalmaktadir. Plan tipolojisi
bakimindan gruptaki diger camilerden farklilasan Yalinayak ve Karakadi Cami bu
siralamaya uymadig1 ve bulundugu hacim grubundaki kare planli camilerden daha

yiiksek D50 degerlerinin elde edildigi grafige gore sdylenebilir.

0,60
0,50
~
0,40 ’/07
0,30 //‘
0,20 /
0,10
0,00 500 1000 2000
=—&— Hiisrev Aga Cami 0,35 0,42 0,42
fbrahim Celebi Cami 0,26 0,38 0,36
Lalapasa Cami 0,32 0,38 0,41
Karakadi Mecdettin Cami 0,31 0,41 0,52
== Yalinayak Cami 0,4 0,47 0,54
—@— Hamzaaga Cami 0,24 0,28 0,34
== Yeni Cami 0,18 0,23 0,29

Sekil 5.3 Tek kubbeli kargir {ist ortiilii camilerin 500-1000-2000 Hz frekanslar1 i¢in D50 degerleri
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4,00

C80 3w
2,00
1,00 —eeeea
0,00 ’//;:_, —
-1,00
-2,00 =
-3,00
-4,00
-5,00
-6,00
1,00 500 1000 2000
—&— Hiisrev Aga Cami -0,97 0,55 0,98
i {brahim Celebi Cami -2,25 -0,11 0,20
Lalapasa Cami -1,77 -0,57 0,53
Karakadi Mecdettin Cami -1,80 0,20 2,20
== Yalinayak Cami -0,10 1,40 2,90
—@— Hamzaaga Cami -3,5 -2,3 -0,8
==—"Yeni Cami -6,1 -4,5 -2,8

Sekil 5.4 Tek kubbeli kargir iist ortiilii camilerin 500-1000-2000 Hz frekanslari icin C80 degerleri

C80 parametre degerleri ilgili oldugu frekans araliginda grupta bulunan kare planl
camilerde hacim biiyiidiikkce azalmaktadir. Bu grup i¢in hacmin C80 parametresi
tizerinde etkisi oldugu disiiniilmektedir. Ancak plan tipolojisi bakimindan
digerlerinden farklilagan altigen planli Karakadi Cami ve plan boyutlari bakimindan
eninin boyuna gore daha uzun oldugu Yalinayak Cami’nin bu siralamaya uymadigi
goriilmektedir. C80 degerlerine plan tipolojisinin etkisinin oldugu grafikteki deger

dagilimlarina gore sdylenebilmektedir (Sekil 5.4).

Konusma iletim indeksi (STI) parametresi degerleri grupta yer alan en yiiksek
hacim grubundaki Yeni Cami harig¢ tiim camilerde 0,45- 0,6 araliginda STI degerlerini
elde edilmistir ve konusmanin anlasilabilirligi orta olarak degerlendirilmektedir (Sekil

5.5).
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STI
0,6

04

a1

0

w

0,1

ol

Hiisrev Aga Ibrahim  Lalapasa Karakadi Yalmayak Hamzaaga Yeni Cami
Cami  Celebi Cami  Cami Mecdettin Cami Cami
Cami

Sekil 5.5 Tek kubbeli kargir ist 6rtiilii camiler igin elde edilen ortalama STI parametre degerleri

5.1.1.2 Egrisel Kargir Kurgulu Camiler

Bu grupta bulunan camilerde hacim biiyiidiikge T30 degerlerinin yiikselme egilimi
oldugu sdylenebilir. Ancak en iist ve en diisiik hacim grubunda bulunan camiler grup
icinde bu kurala uymadiklar1 goriilmektedir. Ornegin Ivazpasa Cami (1,97 s) ile
Cesnigir Cami (1,95 s)ayn1 hacim grubunda yer almaktadir ve ortalama T30 degerleri
birbirine ¢ok yakin elde edilmistir. Ayn1 durum Sultan Cami (3,06 s) ile Muradiye
Cami (2,88 s) i¢in de gecerlidir. Muradiye Cami Sultan Cami’den daha biiyiik hacme

sahip olmasina ragmen, Sultan Cami’nin T30 degeri daha yiiksektir.

Hacim gruplar1 i¢erisinde hacme bagli T30 deger siralamasi olmasa da farkli hacim
gruplart arasinda hacim biiyiidilkge T30 degerlerinin arttigi 6l¢iim sonuglart ile
dogrulanmaktadir. Bu durum 1000 m® hacim araligmin 6nerilen smiflandirma igin

uygunlugunu ve gruplar aras1 tutarh farkliliklarin oldugunu gostermektedir (Sekil 5.6).
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T30

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00 o
0,50
0.00 125 250 500 1000 2000 4000
——Ivazpasa Cami 2,61 2,68 2,29 1,65 1,46 1,10
== Cesnigir Cami 2,06 2,44 2,12 1,78 1,42 1,02
Kemeralt: Cami 2,88 3,13 2,52 1,99 1,55 1,06
Hatuniye Cami 3,51 2,99 2,46 2,35 1,81 1,26
== Salebcioglu Cami 3,67 3,82 2,78 2,40 1,80 1,36
—@— Sultan Cami 3,88 4,13 3,45 2,66 2,11 154
=+ Muradiye Cami 3,92 3,84 3,05 2,30 1,79 1,26

Sekil 5.6 Egrisel kurgulu kargir tist rtiilii camilerin frekansa gore T30 parametre degerleri

Frekansa gore T30 deger dagilimlar1 incelendiginde diisiik frekanslarda fazla olan
T30 degerleri frekans arttikca azalmaktadir. Frekansa gore T30 dagilimi tek kubbeli
grubunda hacim arttik¢a farklilasan deger cizgisi, egrisel kurgulu kargir camilerde de
benzer davranms gostermektedir. Frekansa gore T30 deger dagilimi grafigine gore,
Salebcioglu ve Muradiye Cami harig, orta ve yiiksek frekans ortalamalar1 arasinda T30

farklar1 diisiik ve orta frekans ortalamalari arasindaki farktan daha fazladir.

Hesaplanan bas orani parametre degerlerine gore, bu grupta yer alan camilerin
harimleri sicaklik parametresini miizik islevli ritiieller i¢in uygun degerlerle
saglamaktadir. Cesnigir Cami’nin bas oranlari 1,2’nin altinda ve sicaklik parametresi
1yi olarak degerlendirilirken, diger camiler 1,2 nin iizerinde elde edilerek harimlerinin
sicaklik parametresi miikemmel olarak yorumlanmaktadir. Ancak bas frekanslardaki
yiiksek T30 degerlerinin bu camilerdeki konusmanin anlasilabilirligine olumsuz

etkileri olacagi sdylenebilir (Tablo 5.2).
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Tablo 5.2 Egrisel kurgulu kargir camilere ait bas oran1 parametre degerleri

BAS ORANI T30(125Hz) + T30(500Hz) + BR
T30(250Hz) T30(1000Hz)

ivazpasa Cami 5,29 3,94 1,34
Cesnigir Cami 4,50 3,89 1,16
Kemeralti Cami 6,01 451 1,33
Hatuniye Cami 6,50 4,81 1,35
Salebcioglu Cami 7,49 5,18 1,45
Sultan Cami 8,01 6,11 1,31
Muradiye Cami 7,76 5,35 1,45

Orta frekans i¢in hesaplanan EDT ve T30 ortalama degerleri tiim camilerde
birbirine yakin elde edilmistir (Sekil 5.7). Ancak hacim biiylikligii arttikca T30
ortalama degerleri EDT degerlerinden daha fazla olma egilimindedir. Hacim
biiyiikliigiiniin EDT ve T30 degerlerinin degisimine etkisinin oldugu grafige bakilarak
sOylenebilir. EDT/T30 degerleri hesaplandiginda 1 degerinden en fazla uzaklasan
hacim Kemeralti Cami (1,05) olmustur. Bu oranin 1 degerine en yakin oldugu camiler
ise Ivazpasa Cami (1,02), Cesnigir Cami (1,02) Salebcioglu Cami (1,02) ve Hatuniye

Cami (0,98) oldugu sonucuna ulagilmastir.

EDT-T30 iligkisi

3,50
3,00
2,50
2,00
: II II |
100 mT30
0.50 m edt
0,00

o"*‘& d‘*@ o“*@ o‘b‘& o‘§ d’@ cﬁ@

& & & ¢ S
S ¢f < > N &

Sekil 5.7 Egrisel kurgulu kargir camilerde orta frekanslar i¢in ortalama EDT-T30 degerleri
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0,50

D50 o4
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00 500 1000 2000
—o— [vazpasa Cami 0,29 0,41 0,40
= Cesnigir Cami 0,21 0,30 0,38
=== K emeralt1 Cami 0,21 0,27 0,33
Hatuniye Cami 0,23 0,28 0,33
=== Salebcioglu Cami 0,26 0,38 0,43
=—@— Sultan Cami 0,28 0,37 0,40
=t Muradiye Cami 0,22 0,36 0,36

Sekil 5.8 Egrisel kurgulu kargir ist ortiilii camilerin 500-1000-2000 Hz frekanslari i¢in D50 degerleri

1,00
C80

0,00

-1,00

-2,00

-3,00

-4,00

-5,00
-8.00 500 1000 2000
—&—[vazpasa Cami -2,57 0,14 0,56
== Cesnigir Cami -3,02 -1,54 0,33

== Kemeralt: Cami -4,3 -2,7 -1

Hatuniye Cami -3,59 -2,35 -0,77
== Salebcioglu Cami -3,17 -0,96 0,57
—@— Sultan Cami -3,31 -1,35 -0,07
=+ Muradiye Cami -4,82 -1,00 -0,60

Sekil 5.9 Egrisel kurgulu kargir iist ortiilii camilerin 500-1000-2000 Hz frekanslar1 igin C80 degerleri

D50 parametre degerleri, 500- 1000- 2000 Hz’de egrisel kargir kurgulu {ist ortii
bicimine sahip camilerin timi i¢in %20- %40 araliginda elde edilmistir. 500- 1000-
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2000 Hz ortalama D50 degerlerine gore, grup i¢cinde en yiiksek deger en kiiciik hacimli
camide ve ondan sonraki en yiiksek degerler en biiyiik hacimli camilerde elde
edilmistir. Bu sonuca gore hacim biiylikliigliniin D50 parametresi lizerinde etkisinin

olmadig1 sdylenebilir (Sekil 5.8).

Ortalama C80 deger grafigi incelendiginde, hacim siralamasina gore deger
dagiliminin olmadig1 gériilmektedir. Tiim camilerde 500- 1000- 2000 Hz frekanslar1
i¢cin C80 ortalamalar1 0- (-3) dB araliginda elde edilmistir (Sekil 5.9).

STI degerleri egrisel kurgulu kargir {ist ortiilii cami sinifinda bulunan tiim camiler
i¢in 0,45- 0,6 araliginda elde edilmistir. En 1yi degerler en kiigiik hacim grubunda yer

alan Ivazpasa Cami ve Cesnigir Cami’de bulunmustur (Sekil 5.10).

STI
0,75
0,60
0,45
0,30
0,15
0,00
~ > > > > > >
Sl & Sl Sl & Sl Sl
S O
& & s & & S
& & & & & < &
G S

Sekil 5.10 Egrisel kurgulu kargir iist ortiilii camiler i¢in elde edilen ortalama STI parametre degerleri

5.1.2 Ahsap Ust Ortiilii Camiler

Ahsap tist Ortlilii cami grubu i¢in akustik kosullarin analizi; diiz tavanli ahsap
camiler ve egrisel kurgulu ahsap camiler olmak tizere 2 ayr1 baglik altinda ele
alimmustir. 5 tane diiz ahsap tavanl cami ve 8 tane egrisel ahsap kurgulu cami 6rnegi
belirlenerek T30, EDT, bas orani, D50, C80, STI parametre ortalama degerleri her bir

iist Ortli grubu i¢in grafikler ile degerlendirilmistir.
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5.1.2.1 Diiz Tavanl Camiler

Diiz ahsap tavanli camiler grubunda farkli hacim boyutlarinda 5 cami belirlenerek
T30, EDT, D50, C80 ve STI parametre ortalamalar1 incelenmistir. Elde edilen veriler
ile hacim farkliliklarinin parametreler tizerindeki etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi ile ilgili

incelemeler yapilmistir.

Hacim biiytikligiiniin T30 parametre degerlerini etkileme bi¢imi ahsap diiz tavanl
cami grubu i¢in kargir list Ortiilii camilerden farkli oldugu gozlenmektedir. T30
degerlerinin frekansa gore degisim grafigi incelendiginde, 1000 m3 hacim
biiytikliigiiniin altinda kalan camilerin orta frekanstaki (500- 1000 Hz) ortalama
yansisim siireleri 0,7 — 0,85 s araliginda deger alirken, 1000 m? iizerinde hacme sahip
camiler 1,38-1,52 s araligindadir. 1000 m?® iizerinde hacme sahip camilerde elde edilen
verilere gore hacmin artmasi T30 deger ortalamalarinin artmasina yol agmamistir. Bu
grupta bulunan camilerin alict noktalarindaki ortalama T30 degerlerinin frekansa bagh
degisimi kargir camilere gore daha az oldugu ve grafige gore degisim ¢izgisinin diize

yakin bir egilim gosterdigi saptanmustir (Sekil 5.11).

2,50
2,00
1,50
100 ‘/‘*\
*v\v
0,50
0.00 125 250 500 1000 2000 4000
=—4&— Arapalan1 Cami 0,87 0,95 0,92 0,77 0,68 0,61
Eski Flirunlu Koyt Cami 0,68 0,77 0,71 0,69 0,71 0,66
Attar Hoca Cami 1,64 1,65 1,59 1,46 1,35 1,17
Giirciizade Cami 1,91 1,98 1,68 1,36 1,18 0,89
—8— Odemis Ulu Cami 1,47 1,56 1,48 1,29 1,18 0,94

Sekil 5.11 Diiz tavanli ahsap st ortiilii camilerin frekansa gore T30 parametre degerleri
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Frekanslar arasi degisimin grup igerisinde en fazla oldugu saptanan Giirciizade
Cami’nin bu duruma plan boyutlar1 ve oranlarinin diger camilerden farklilasmasinin
etkisi oldugu disiiniilmektedir. Giirciizade Cami’nin planini olusturan duvarlarinin
birbirine oran1 1,3 olarak hesaplanmistir. Bu oran Arapalani Cami i¢in 2,09, Eski
Fiirunlu Cami i¢in 1,65, Attar Hoca Cami i¢in 2,21 ve Odemis Ulu Cami i¢in 1,48
bulunmustur. Plan boyutlarinin oranlarinin biiyilk olmasi planin enine dogru
genisledigi, 1’e¢ yakin olmasi da kareye yakin bir plan big¢iminin oldugunu
gostermektedir. Giirclizade Cami’de bu yiizden diger camilere gore kareye yakin bir
plan bigimlenisinin oldugu, bu yiizden frekansa bagli degisimin diger camilere gore

farklilastig1 soylenebilir.

Bas oranlar incelendiginde Giirclizade Cami hari¢ tiim camiler i¢in degerler 1’in
tizerinde elde edilmistir. Giirciizade Cami’nin bas orani 1,2’den yiiksek elde edilerek
sicaklik parametresi milkemmel olarak tanimlanmaktadir. Sicaklik parametresini
nesnel parametre olarak ortaya koyan bas oranlarinin bu grup igin genel olarak kargir

camilere gore daha diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 5.3).

Tablo 5.3 Diiz tavanli ahsap tist ortiilii camilere ait bas oran1 parametre degerleri

BAS ORANI T30(125Hz) + T30(500Hz) + BR
T30(250Hz) T30(1000Hz)

Arapalam Cami 1,82 1,69 1,08
Eski Fiirunlu Koyii 1,45 1,40 1,04
Cami

Attar Hoca Cami 3,29 3,05 1,08
Giirciizade Cami 3,89 3,04 1,28
Odemis Ulu Cami 3,03 2,77 1,09

Orta frekanslardaki EDT ve T30 parametrelerinin ortalama degerleri incelendiginde
ahsap diiz tavanli camilerin en biiyiik hacim grubunda yer alan Odemis Ulu Cami harig
T30 degerlerinin EDT degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu gruptaki
camilerin tiimiinde EDT ve T30 degerleri birbirine yakin degerlerde elde edilmistir.
EDT/T30 oranlar1 incelendiginde grupta yer alan camilerin hacim siralamasina gore,
0,98, 0,94, 0,99, 0,96, 1,02 degerlerinde ve 1’e yakin degerlerde oldugu goriilmektedir
(Sekil 5.12).
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EDT-T30

1,60

1,40
1,20
1,00
0,80
0,60 mT30
0,40 mEDT
0,20
0,00

Arapalan1  Eski  Attar Hoca Giirciizade Odemis
Cami Fiirunlu Cami Cami  Ulu Cami
Koyii Cami

Sekil 5.12 Diiz tavanli ahsap iist Ortiilii camilerin orta frekanslardaki EDT ve T30 ortalama degerleri

0,80
D50
0,60
0,50 )
TN
0,40
0,30
0,20
0,10
0.00 500 1000 2000
—4&— Arapalan1 Cami 0,61 0,68 0,70
=— Eski Firunlu Kéyii Cami 0,68 0,7 0,7
== Attar Hoca Cami 0,40 0,50 0,48
Giirclizade Cami 0,37 0,46 0,48
—8— Odemis Ulu Cami 0,40 0,48 0,53

Sekil 5.13 Diiz tavanli ahsap iist ortiilii camilerin frekansa gére D50 parametre degerleri

500-1000-2000 Hz igin D50 ortalamalarini gdsteren grafikte degerlerin 1000 m®
altindaki hacimler ile 1000 m? iizerindeki hacimlerin farklilastig1 goriilmektedir. 0-
1000 m?® hacim araliginda bulunan camiler %60- %70 araliginda D50 degerleri alirken,
1000 m3 iizerindeki camilerin degerleri %35- %55 araliginda yer almaktadir. 1000 m®
hacminden biiyiik camiler i¢in hacmin D50 {izerinde belirleyici bir etkisinin olmadigi,
hacim degerlerinin artmasina ragmen D50 degerleri birbirine yakin oldugu tespit

edilmistir. 1000 m® altindaki camilerde de benzer D50 degerlerinin elde edildigi
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goriilmektedir. Bu sonuglara gére ahsap diiz tavanli camilerde 1000 m? hacim simir

degerinin D50 parametre degerlerinin iizerinde etkisi oldugu sdylenebilir (Sekil 5.13).

8,00
e
C80 7,00 A
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0.00 500 1000 2000
=—&— Arapalan1 Cami 4,19 6,54 7,41
=— Eski Fiirunlu Kéyii Cami 6,9 7,3 7,1
Attar Hoca Cami 0,64 2,11 2,05
Giirciizade Cami 0,47 1,87 2,69
—0— Odemis Ulu Cami 0,83 2,15 3,60

Sekil 5.14 Diiz tavanli ahsap iist ortiilii camilerin frekansa gére C80 parametre degerleri

C80 ortalama degerleri grupta bulunan tiim camiler i¢in i¢in 0’1n {lizerinde “+”
degerlerde elde edilmistir. C80 degerlerini gosteren grafik incelendiginde, bazi
camilerin gruplanarak benzer deger aldigi goriilmektedir. Bu gruplasmanin D50
parametresindeki oldugu gibi 1000 m® hacmin altindaki camiler ile 1000 m® iizerindeki
camilerin degerlerinin birbirinden farklilagmasiyla ancak kendi iclerinde benzer

degerler almalartyla olustugu saptanmustir (Sekil 5.14).

STI
0,75

0

0,45
0,
0,15

0

Arapalan1  Eski Fiirunlu ~ Attar Hoca  Giirciizade ~Odemis Ulu
Cami Koyii Cami Cami Cami Cami

o

w

Sekil 5.15 Diiz tavanli ahsap iist ortiilii camiler i¢in elde edilen ortalama STI parametre degerleri
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STI ortalamalar1 1000 m*’{in altindaki hacimlerde 0,6 ile 0,75 deger araliginda
bulunmustur ve konusmanin anlasilabilirligi iyi olarak yorumlanmaktadir. 1000 m?
tizerindeki hacimlerin STI degerleri birbirine olduk¢a benzer sekilde 0,45 ile 0,6
aralifinda elde edilmistir ve konusmanin anlasilabilirligi orta seviyede oldugu kabul

edilmektedir (Sekil 5.15).

5.1.2.2 Egrisel Ahsap Kurgulu Camiler

2,50
2,00
—fh—

1,50

1,00

0,50
0.00 125 250 500 1000 2000 4000
—&— K 6sedere Cami 1,69 1,53 1,31 0,99 0,85 0,79
—— Gocbeyli Merkez Cami 1,34 1,58 1,39 1,15 1,04 0,84
Eglenhoca Cami 1,10 1,10 1,18 1,12 1,04 0,89
Mahkeme Cami 1,29 1,51 1,54 1,43 1,25 1,04
—f— Cars1 Cami 1,47 1,36 1,32 1,19 1,07 0,92
—&— Yukari1 K. Halil Aga Cami 1,74 1,74 1,79 1,53 1,23 0,90
=—>=—Hac1 Abdi Aga Cami 1,88 2,20 2,21 1,81 1,43 1,12
=¥ Soma Hizir Bey Cami 1,37 1,36 1,32 1,19 1,05 0,85

Sekil 5.16 Egrisel kurgulu ahsap {ist ortiilii camilerin frekansa gore T30 parametre degerleri

Egrisel ahsap kurgulu cami grubundaki camiler st orti bigimleri bakimindan
kubbe capi, kubbe yiiksekligi, toplam tavan yiizey alani ve kubbe/ tonoz sayilari
bakimindan birbirinden farklilasmaktadir. Ortalama yansisim stireleri incelendiginde,
Hac1 Abdi Aga Cami’de diger camilere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil
5.16). Bunun nedeni var olan kubbenin boyutunun ¢ok kiigiik olmasi ve bu caminin

diiz tavanl camilere benzer davranmasi ile agiklanabilir.
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En biiyiik hacim grubunda (3000-4000 m®) yer alan Soma Hizir Bey Cami’nin
1000-2000 m® hacim araliginda bulunan Gdgbeyli Merkez Cami ile benzer degerler
aldig1 goriilmektedir. Plan tipolojisi ve iist Ortii bi¢cimlenisi bakimindan birbirine
benzeyen ancak farkli hacim grubunda bulunan Kd&sedere Cami ile Eglenhoca
Cami’nin orta frekanstaki ortalama T30 degerleri ayn1 degerde 1,15 s olarak elde
edilmistir. Tiim bu verilere bakilarak hacim biiyiikliiglinlin yansisim siiresi parametresi

tizerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 sonucuna ulasilabilir.

1000-2000 m? hacim grubunda yer alan camilerden Mahkeme Cami’nin T30 siiresi
ayni gruptaki camilerin degerlerin daha yiiksektir. Mahkeme Cami’nin kubbe ¢ap1 ve
yiiksekliginin diger camilere gore fazla olmasi ve plan tipolojisindeki farkliliklar elde
edilen verilerin farklilasmasina yol agmis olabilir. Bu grup i¢in degisime neden
olabilecek etkenler daha detayli olarak calismanin istatistik analizlerin yapildigi

boliimde incelenecektir.

Bas oranlar1 incelendiginde bu grupta yer alan tiim camilerde 0,9’un iizerinde
degerler elde edildigi goriilmektedir. En yiiksek bas oranm1 grubun en kiigiikk hacme
sahip yapisi olan Kosedere Cami’de elde edilmistir. 1000 m® iizerindeki camilerin bas

oranlart 1’e yakin degerler almistir (Tablo 5.4).

Tablo 5.4 Egrisel kurgulu ahsap tist ortiilii camilere ait bas oram degerleri

BAS ORANI T30(125Hz) + T30(500Hz) + BR
T30(250Hz) T30(1000Hz)

Kosedere Cami 3,23 2,29 1,41
Gocbeyli Merkez Cami 2,92 2,54 1,15
Eglenhoca Cami 2,20 2,30 0,96
Mahkeme Cami 2,80 2,96 0,95
Cars1 Cami 2,83 2,51 1,13
Yukanr K. Halil Aga 3,49 3,31 1,05
Cami

Haci Abdi Aga Cami 4,08 4,01 1,02
Soma Hizir Bey Cami 2,73 2,51 1,09
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EDT ve T30 parametre ortalamalar1 orta frekans icin birbirine olduk¢a yakin
degerler elde edilmistir. Grupta bulunan en biiyiik hacimli cami olan Soma Hizir Bey
Cami’de en yiiksek farkin oldugu goriilmektedir. Kii¢iik hacimli camilerde T30’un
EDT’den fazla olma egiliminde oldugu grafige bakilarak sdylenebilir. Genel anlamda
EDT/T30 oraninin 1’e yakin degerler aldig1 bu gruptaki Soma Hizir Bey Cami (0,88)
harig tiim camiler i¢in ifade edilebilir (Sekil 5.17).

EDT-T30

mT30
II II I h

Kosedere  Gogbeyli Eglenhoca Mahkeme Cargi Cami Yukar1 K. Haci Abdi  Soma Hizir
Cami Merkez Cami Cami Halil Aga Aga Cami Bey Cami
Cami Cami

2,50

2,00

1,50

1,0

o

0,5

o

0,0

o

Sekil 5.17 Egrisel kurgulu ahsap iist ortiilii camilerin orta frekanlardaki ortalama EDT ve T30 degerleri

D50 deger dagilimlart incelendiginde yansigim siiresi degerleri 1,5— 2 s deger
araliginda olan camiler i¢in %20- %40 araliginda bulunmustur. Yansigsim siireleri 1,5
s’nin altinda elde edilen camilerin D50 ortalamalar1 olduk¢a benzer bulunmustur ve
%40- %60 araligindadir. D50 parametresi i¢in optimum alt limitin %20 oldugu kabul
edildigi disiiniildiigiinde, bu gruptaki tiim camilerin uygun degerlerde oldugu

sOylenebilir (Sekil 5.18).

C80 deger dagilimlar1 da D50 grafigindeki durumla benzerlik gostermektedir.
Yansisim siiresinin uzun oldugu camiler benzer davranarak (-) degerlere daha yakin
oldugu sonucuna ulagilmistir. Yansisim siiresi 1,5 s altinda olan camilerde kendi i¢inde

benzerlik gostererek (+) degerler aldig1 goriilmektedir (Sekil 5.19).
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0,70

D50 0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10
0.00 500 1000 2000
=t K 5sedere Cami 0,43 0,52 0,59
—— Gogbeyli Merkez Cami 0,40 0,50 0,52
==d— Eglenhoca Cami 0,51 0,53 0,56
Mahkeme Cami 0,32 0,37 0,44
=== (Cars1 Cami 0,43 0,50 0,54
=& Yukar1 K. Halil Aga Cami 0,29 0,35 0,41
e Hac1 Abdi Aga Cami 0,24 0,37 0,42
e Soma Hizir Bey Cami 0,47 0,56 0,58

Sekil 5.18 Egrisel kurgulu ahsap {ist ortiilii camilerin frekansa gére D50 parametre degerleri

6,00

5,00

C80 4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

-1,00

-2,00

-3,00
~400 500 1000 2000
—&— K 5sedere Cami 1,45 3,47 5,02
=—f— Gocbeyli Merkez Cami 0,83 2,71 3,63
—#—Eglenhoca Cami 2,89 3,30 3,89
Mahkeme Cami -0,09 0,67 2,02
== Cars1 Cami 1,44 2,72 3,55
=——Yukar1 K. Halil Aga Cami -1,14 -0,03 1,58
== Hac1 Abdi Aga Cami -2,62 -0,25 1,37
== Soma Hizir Bey Cami 2,95 3,76 451

Sekil 5.19 Egrisel kurgulu ahsap {ist ortiilii camilerin frekansa gére C80 parametre degerleri

2000 m? altindaki camilerde kubbe ¢ap1, kubbe yiiksekliginin ve plan tipolojisinin

benzer olmasi camilerdeki D50 ve C80 ortalama degerlerinin birbirlerine yakin oldugu
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saptanmustir. Ornegin, Késedere Cami ile Eglen Hoca Cami, Cars1 Cami ile Gogbeyli
Cami’nin ortalama degerleri olduk¢a benzerdir. Menemen Mahkeme Cami kubbesinin
yapisal ve boyutsal farkliliklarindan dolay1 bu gruptaki camilerden farkli parametre
sonuglart elde edildigi disiiniilmektedir. Bu ylizden {ist ortlii bigiminde kullanilan
kubbenin yapisal/ boyutsal 6zelliklerinin ve plan tipolojisinin akustik parametreler

tizerinde etkisinin oldugu diisiiniilebilir.

STI

0,75

0,60
0,4
0,3
0,1
0,00

Kosedere Gogbeyli Eglenhoca Mahkeme — Carst  Yukar1 K. Hact Abdi  Soma
Cami  Merkez ~ Cami Cami Cami  Halil Aga Aga Cami Hizir Bey
Cami Cami Cami

()]

o

()]

Sekil 5.20 Egrisel kurgulu ahgap {ist ortiilii camilerde ortalama STI degerleri

Bu grupta yer alan camilerin ortalama STI degerleri kargir camilere gére daha
yiiksek olma egilimindedir. STI deger dagilimlar1 ¢ogunlukla 0,6 — 0,75 deger
araliginda elde edilmistir. Yansigim siireleri bakimindan diger camilerden daha ytiksek
degerler alan camilerin STI degerleri ise 0,45- 0,6 aralifinda bulunmustur ve

konusmanin anlagilabilirligi orta olarak degerlendirilmektedir (Sekil 5.20).

5.2 Benzer Hacim Boyutlar1 ve Farkli Ust Ortii Bicimlerinin Camilerin Akustik

Kosullarina EtKisi

Calismanin bu boliimii i¢in, siniflandirma kapsamina alinan camilerin hacim
boyutlarinin benzer tutularak degisen plan tipolojisi ve iist ortii bigimlerinin nesnel
akustik parametre ortalama degerlerini nasil etkiledigini ortaya koyulmasi

amaglanmaktadir. Camiler bu bdliimde parametre ortalama degerlerinin ilgili
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frekanslar icin anlamli farklarin tespit edildigi 1000 m® hacim araliklarina gére
gruplandirilmistir. Calisma kapsaminda incelenen 27 tarihi cami sirastyla 0-1000 m3,
1000-2000 m?, 2000- 3000 m?, 3000- 4000 m?* ve 4000-5000 m? hacim grubu basliklart
altinda T30, EDT, C80, D50, STI parametreleri baglaminda degerlendirilerek tist ortii
bi¢iminin ve plan tipolojisinin nesnel akustik parametrelerle olan iliskileri ortaya

cikarilacaktir.

5.2.1 0-1000 m® Hacim Grubu

Frekansa bagli ortalama T30 degerlerini gosteren grafige gore, bu hacim grubunda
bulunan camilerde kargir {ist Ortiilii camilerin tiim frekanslar i¢in ahsap tist ortiilii
camilerden daha uzun yansigim siirelerine ulastig1 goriilmektedir. En diisiik yansigim
stiresi ortalamalar1 diiz tavanli ahsap camilerde elde edilmistir. Ahsap kubbe ve diiz
tavanin birlikte oldugu Kosedere Cami’de T30 degerleri ahsap diiz tavanli camilere

gore tiim frekanslarda daha yiiksektir (Sekil 5.21).

Frekansa bagli T30 ortalamalarinin degisimi en fazla tek kubbeli kargir st ortiili
camilerde, en az ise ahsap diiz tavanli camilerde gézlemlenmistir. Ahsap kubbenin
diisiik frekanslarda T30 degerlerini bu hacim grubunda etkiledigi grafige bakilarak
sdylenebilir. Ayrica 0-1000 m*® hacim grubunda bulunan camiler birbirine yakin
hacimlere sahip olmalarina ragmen T30 ortalama degerleri birbirinden oldukga farkl
sonuglanmgtir. Ust ortii bigiminde kullanilan teknigin ve malzemenin tiiriiniin T30

parametresi lizerinde etkisinin oldugu 6l¢iim sonuglar ile dogrulanmaktadir.

Bas oranlarini gosteren tablodaki degerlere gore diisiik frekanslardaki ortalama T30
degerlerinin diger frekanslardaki degerlere gore fazla olan camilerde bas oranlari
1,4ten yiiksek elde edilmistir. Ahsap diiz tavanhi camilerin ve Ibrahim Celebi
Cami’nin bas oranlar1 daha diisiik ve 1,04- 1,08 deger araliginda bulunmustur (Tablo
5.5).
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4,00

T30 350

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

———o

0,50
0.00 125 250 500 1000 2000 4000
—— Hiisrev Aga Cami 2,67 3,58 2,31 2,02 2,23 0,93
—#— {brahim Celebi Cami 1,78 2,15 2,05 1,70 1,59 1,03
== Arapalan1 Cami 0,87 0,95 0,92 0,77 0,68 0,61
—@— Eski Fiirunlu Koyt Cami 0,68 0,77 0,71 0,69 0,71 0,66
—t—Ksedere Cami 1,69 1,53 1,31 0,99 0,85 0,79

Sekil 5.21 0-1000 m?® hacim araliginda bulunan camilerin frekansa gére T30 parametre degerleri

Tablo 5.5 0-1000 m® hacim araliginda bulunan camilere ait bas oran1 parametre degerleri

BAS ORANI T30(125Hz) + T30(500Hz) + BR
T30(250Hz) T30(1000Hz)
Hiisrev Aga Cami 6,25 4,34 1,44
ibrahim Celebi Cami 3,94 3,75 1,05
Arapalam Cami 1,82 1,69 1,08
Eski Fiirunlu Cami 1,45 1,40 1,04
Kosedere Cami 3,23 2,29 1,41
EDT- T30
2,50

2,00

1,50

mEDT
1,0

mT30
0,00

Hiisrev Aga Ibrahim Celebi  Arapalam1  Eski Fiirunlu Késedere Cami
Cami Cami Cami Koyt Cami

o

o

Sekil 5.22 0-1000 m® hacim aralifmnda bulunan camilerin orta frekanslar icin ortalama EDT-T30

degerleri
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EDT ve T30 ortalama degerleri orta frekanslar i¢in incelendiginde, ahsap camilerde
elde edilen verilerin kargir iist Ortiilii camilere gore birbirine daha yakin sonuglandigi
goriilmektedir. Bu hacim grubundaki tiim camiler i¢in ortalama EDT degerleri T30

degerlerinden daha yiiksek elde edilmistir (Sekil 5.22).

D50 parametresi ahsap diiz tavanli camilerde %60’1n iizerinde, kargir {ist ortiili
camilerde %20-%40 araliginda ve ahsap kubbe+ diiz tavan kurgulu Kosedere
Cami’nin ortalamalar1 ise her iki grubun arasinda kalarak %40 ile %60 arasinda deger

almistir (Sekil 5.23).

Grafige gore, D50’nin en 1yi sonuglandig1 ve konusmanin anlasilabilirliginin en 1yi
oldugu durum diiz ahsap tavanli camilerdedir. Bu hacim grubu i¢in konugmanin
anlasilabilirliginin diger camilere gore daha zayif oldugu durum ise kargir camilerde
gbzlemlenmistir. Ahsap kubbenin varligi bu hacim grubu i¢in, ahsap tavan kurgulu

camilerde D50 degerlerinde bir diisiis etkisi yarattig1 soylenebilir.

0,80
D 5 O 0,70 :/—;.
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0.00 500 1000 2000
Hiisrev Aga Cami 0,35 0,42 0,42
Ibrahim Celebi Cami 0,26 0,38 0,36
=¥ Arapalan1 Cami 0,61 0,68 0,70
=—@— Eski Fiirunlu Koéyii Cami 0,68 0,7 0,7
et K 6sedere Cami 0,43 0,52 0,59

Sekil 5.23 0-1000 m® hacim araliginda bulunan camilerin frekansa gére D50 parametre degerleri
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C80 o0

.7 .
6,00
4,00
2,00
—1]
0,00 /
200 / —
-4,00
' 500 1000 2000
—f— Hiisrev Aga Cami -0,97 0,55 0,98
& Ibrahim Celebi Cami -2,25 -0,11 0,20
=¥= Arapalan1 Cami 4,19 6,54 7,41
=—@— Eski Fiirunlu Koyt Cami 6,9 7,3 7,1
=t K 6sedere Cami 1,45 3,47 5,02

Sekil 5.24 0-1000 m® hacim araliginda bulunan camilerin frekansa gére C80 parametre degerleri

C80 parametresi de D50 grafigine benzer bir dagilim gostermektedir. Camilerin
C80 parametresi ortalama degerleri incelendiginde, kargir camilerin (-) degerlere
yaklastigi, tiim ahsap iist ortli kurgulu camilerin de (+) degerler aldig1 goriilmektedir
(Sekil 5.24). Bu gruptaki kargir iist ortiilii camilerin miizik islevli ritiieller i¢in daha

uygun ve canli bir ortam hazirlarken, ahsap camilerin miizik iglevli bu ritiieller i¢in

kuru kalabilecegi sdylenebilir.

0,75

w

STI

0,6
0,45
0,
0,15

0

Hiisrev Aga  Ibrahim Arapalant Eski Flirunlu  Kosedere
Cami Celebi Cami Cami Koyt Cami Cami

Sekil 5.25 0-1000 m® hacim araliginda bulunan camilerin STI degerleri
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STI ortalamalarina gore, bu hacim grubunda bulunan camiler ahsap iist ortiilii ve
kargir tist ortiilii olma durumlarina gore farklilasan deger araliklarinda bulunmaktadir.
Ahsap tavanh tiim camilerin STI ortalamalar1 0,6— 0,75 araligindayken, kargir {ist
ortiilii hacimler 0,45- 0,6 araliginda deger almistir (Sekil 5.25). Ahsap camilerin
konusma anlagilabilirligi durumu 1iyi, kargir tist Ortiili camiler ise orta olarak
yorumlanmaktadir. Ahsap tavan kurgulu camilerde ahsap kubbesiyle diiz tavanh
camilerden farklilasan K6sedere Cami’nin ortalama STI degeri digerlerine gore diisiik

deger almistir. Bu duruma ahsap kubbenin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

5.2.2 1000-2000 m3 Hacim Grubu

Bu hacim grubunda en diisiik T30 degerleri ahsap kubbe+ diiz tavan kurgulu
camilerde elde edilmistir. Dliz tavanli cami olan Attar Hoca Cami’de ahsap kubbe+diiz
tavanli camilerden daha yiiksek kargir kubbeli camilerden daha diisiik T30 degerleri
goriilmektedir. Karakadi Mecdettin Cami altigen plan semasi ile kare planh
camilerden farklilasmaktadir ve bu durumun T30 ortalama degerlerini etkileyebilecegi
diistiniilmektedir. Duvarlarin birlesim agisinin (~120°) diger camilerden daha genis
olmasi ve kirilan duvarlarin etkisi ile gruptaki diger camilerden daha yiiksek T30

degerlerine sahip oldugu soylenebilir.

Karakadi Cami disinda kalan kargir tist ortiilii camilerin 500-1000 Hz ortalama T30
degerleri oldukca benzer elde edilmistir. Bu grup i¢in, T30 parametresinin hacmin
benzer oldugu durumlarda kubbe sayisindan etkilenmedigi sdylenebilmektedir. Ayn
durum egrisel ahsap kurgulu camiler ig¢in de gegerli olup orta frekanslardaki T30
ortalamalar1 oldukca benzer elde edilmistir. Kubbe ¢ap1 ve yiiksekligi bakimindan
daha yiiksek degerlerle diger camilerden farklilasan Mahkeme Cami’nin T30
ortalamalar1 diger egrisel ahsap iist ortiilii camilerden yiiksek ve ahsap diiz tavanh
Attar Hoca’nin ortalama degerlerine yakin bulunmustur. T30 degerlerinin kubbe ¢ap1
ve kubbe yliksekliginden etkilendigi sdylenebilir. Ahsap kubbe ¢ap1 en kiigiik olan ve
boyuna dikdortgen plan semasiyla gruptaki diger egrisel ahsap tist Ortiilii camilerden
farklilasan Eglen Hoca Cami’de bu farkliliklarin etkisiyle T30 ortalamalar1 gruptaki

en diisiik degerlerde oldugu diisiiniilmektedir.
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Ahsap malzemeli st oOrtiilii camiler kargir camilere gore 125-4000 Hz frekans
araliginda T30 ortalama degerleri diize yakin bir ¢izgi egilimiyle daha dengeli bir
dagilima sahiptir (Sekil 5.26). Grafige bakildiginda kargir malzemeli camilerin diisiik
frekanslarda ortalama T30 degerlerinin yiiksek frekanslara gore daha yiiksek elde

edildigi goriilmektedir.

Tek kubbeli kargir {ist ortiilii camilerin orta frekanslar i¢in ortalama T30 degerleri
¢ok kubbeli kargir camilerden daha uzun olma egilimi gostermektedir. Genel olarak
T30 ortalama degerleri orta frekans i¢in kargir tist Ortiilii camilerde 2— 2,5 s araliginda
ve ahsap tist ortiilii camilerde 1,1-1,6 s araliginda bulunmasi her iki grubun birbirinden

oldukea farkli akustik ortamlara sahip oldugunu isaret etmektedir.

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50
0.00 125 250 500 1000 2000 4000
—f— Lalapasa Cami 2,35 2,45 2,09 1,89 1,54 1,10
—fi— Karakadi Mecdettin Cami 2,90 3,23 2,68 2,07 1,63 1,10
Yalinayak Cami 2,10 2,42 2,19 1,75 1,44 1,02
Ivazpasa Cami 2,61 2,68 2,29 1,65 1,46 1,10
= (Cesnigir Cami 2,06 2,44 2,12 1,78 1,42 1,02
—@— Attar Hoca Cami 1,64 1,65 1,59 1,46 1,35 1,17
—&— Gogbeyli Merkez Cami 1,34 1,58 1,39 1,15 1,04 0,84
=——Eglenhoca Cami 1,10 1,10 1,18 1,12 1,04 0,89
—+— Mahkeme Cami 1,29 1,51 1,54 1,43 1,25 1,04
Cars1 Cami 1,47 1,36 1,32 1,19 1,07 0,92

Sekil 5.26 1000-2000 m® hacim araliginda bulunan camilerin frekansa gore T30 parametre degerleri

Bas oranlar kargir {ist ortiilii camilerde ahsap st ortii kurgulu camilere gore daha

yiiksek degerlerdedir (Tablo 5.6). Miizik islevli ritiieller i¢in ortamin sicakliginin
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kargir st Ortiilii camilerde daha uygun oldugu sdylenebilir. Ancak, bas oran1 0,95-

1,15 araliginda degisen ahsap {iist ortiilii camiler bas frekanslarda T30 ortalamalari

diisiik oldugu i¢in konusmanin anlasilabilirliginin kargir camilere gore daha iyi oldugu

diistiniilebilir.

Tablo 5.6 1000-2000 m? hacim aralifinda bulunan camilere ait bas oranlar

BAS ORANI T30(125Hz) + T30(500Hz) + BR
T30(250H2) T30(1000Hz)
Lalapasa Cami 4,80 3,98 1,21
Karakadi Cami 6,13 4,75 1,29
Yalinayak Cami 4,52 3,94 1,15
ivazpa§a Cami 5,29 3,94 1,34
Cesnigir Cami 4,50 3,89 1,16
Attar Hoca Cami 3,29 3,05 1,08
Gogbeyli Cami 2,92 2,54 1,15
Eglenhoca Cami 2,20 2,30 0,96
Mahkeme Cami 2,80 2,96 0,95
Cars1 Cami 2,83 2,51 1,13
EDT - T30

2,50

2,00

1,50

ET30

1,00 mEDT

0,50

0,00

Lalapasa Karakadi Yalinayak ivazpasa Cesnigir
Mecdettin

Cami

Cami

Cami

Cami

Cami

Attar
Hoca
Cami

Gogbeyli Eglenhoca Mahkeme
Merkez Cami Cami
Cami

Cars1
Cami

Sekil 5.27 1000-2000 m? hacim araliginda bulunan camilerin orta frekanslar igin ortalama EDT-T30

degerleri
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EDT/T30 oran1 Karakadi Cami’de 1 olarak elde edilmistir. EDT ve T30 deger
ortalamalar1 bu grup i¢in kargir iist ortiilii camilerde ahsap iist ortiilii olanlara gore
biraz daha farkli bulunmustur. Degerler ahsap st oOrtiilii camilerde birbirine
yaklasirken Mahkeme Cami hari¢ diger camilerde T30 EDT’den daha yiiksek elde
edilmistir. Tek kubbeli camilerde EDT ve T30 degerleri birbirine gore degisken
biiyiikliikte deger alirken, ¢cok kubbeli kargir iist ortiilii camilerde EDT daha yiiksek
degerlerde elde edilmistir (Sekil 5.27).

0,60
D50

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10
0.00 500 1000 2000
—4&— [alapasa Cami 0,32 0,38 0,41
—fi— Karakadi Mecdettin Cami 0,31 0,41 0,52
Yalinayak Cami 0,40 0,47 0,54
1vazpa$a Cami 0,29 0,41 0,40
== Cesnigir Cami 0,21 0,30 0,38
—@— Attar Hoca Cami 0,40 0,50 0,48
—&— Gocbeyli Merkez Cami 0,40 0,50 0,52
=t Eglenhoca Cami 0,51 0,53 0,56
=t Mahkeme Cami 0,32 0,37 0,44
== Cars1 Cami 0,43 0,50 0,54

Sekil 5.28 1000-2000 m?® hacim araliginda bulunan camilerin frekansa gére D50 parametre degerleri

500-1000-2000 Hz ortalama D50 degerleri ahsap iist ortiilii camilerde %38-%54
araliginda, kargir st ortiilii camilerde %30- %47 aralifinda bulunmustur. Ahsap tist
ortiilii camilerde konusmanin anlasilabilirligi kargir olanlara gére daha iyi oldugu
grafik sonuclarma gore sdylenebilir. Ahsap kubbe boyutlariin (¢ap, yiikseklik) en
kiiciik oldugu Eglenhoca Cami’de en yiiksek D50 ortalamalari, ahsap kubbe
boyutunun en yiiksek oldugu Mahkeme Cami’de en diisiik D50 ortalama degerleri elde
edildigi goriilmektedir. Ahsap kubbenin boyutlarinin benzer ve orta degerlerde oldugu
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camilerde D50 degerlerinin Eglenhoca Cami ve Mahkeme Cami’nin degerlerinin
arasinda kaldig1 goriilmektedir. Bu duruma gore ahsap kubbe ¢apinin ve yiiksekliginin
D50 parametresi iizerinde etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Kargir iist ortiilii
camilerde ise plan tipolojisine gore onerilen siniflandirmada diizensiz planli olarak
tanimlanan Karakadi Cami (altigen planli) ve Yalinayak Cami (T planli) D50 ortalama

degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.28).

5,00

C80 200

3,00

2,00

1,00

0,00

-1,00

-2,00

-3,00

-4

00 500 1000 2000
—&— Lalapasa Cami -1,77 -0,57 0,53
—fll— Karakadi Mecdettin Cami -1,80 0,20 2,20
Yaliayak Cami -0,10 1,40 2,90
Ivazpasa Cami -2,57 0,14 0,56
== Cesnigir Cami -3,02 -1,54 0,33
—8— Attar Hoca Cami 0,64 2,11 2,05
—&— Gocbeyli Merkez Cami 0,83 2,71 3,63
=—+—ZEglenhoca Cami 2,89 3,30 3,89
—— Mahkeme Cami -0,09 0,67 2,02
= Carg1 Cami 1,44 2,72 3,55

Sekil 5.29 1000-2000 m?® hacim araliginda bulunan camilerin frekansa gére C80 parametre degerleri

500-1000-2000 Hz frekanslar1 igin C80 parametresi ortalama degerler ahsap {ist
ortlilii camilerde 0,86- 3,36 dB araliginda ve kargir camilerde Yalinayak Cami (1,4
dB) harig (-1,41) — 0,2 dB araliginda elde edilmistir. Ahsap iist ortiilii camilerin hepsi
i¢cin C80 ortalamalar1 “+” degerlerdedir ve bu durum miizik islevi i¢in bu hacimlerin
ortamlarmin Kuru kalmasi beklenmektedir. Plan boyutlari bakimindan diger kargir iist
ortiilii camilere gore enine dogru daha genis planl olan Yalinayak Cami “+” degerler

alma egilimi gostermistir. Ancak kargir camilerin ¢ogu “-” degerlere yaklasarak
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ortamlarinin miizik islevli ritiieller i¢in canli oldugunu gdstermektedir. Ahsap st
ortiilii camilerde D50 parametresine benzer olarak; ahsap kubbenin kiigiik boyutlu olan
yapida en yiiksek C80, en biiyiik boyutlu olan yapida ise en diisiik C80 degerleri elde
edilmistir (Sekil 5.29).

STI ortalamalar1 incelendiginde, ahsap ist Ortiilii camilerin kargir st oOrtiilii
olanlara gore daha yiiksek degerlere ulastiklari tespit edilmistir. Ahsap kubbeli
camilerin aldig1 degerler 0,6- 0,75 araliginda bulunmustur ve diger tiim camilerden
yiiksek elde edilmistir. Ancak kubbe capinin ve yiiksekliginin yaklasik digerlerine
gore 2 kat fazla oldugu Mahkeme Cami’de STI degeri 0,45-0,6 araligina diigmiistiir.
Ahsap kubbenin iist ortiide kullanilmasi ve ahsap kubbenin ¢api, kubbe yiiksekligi gibi
boyut Ozelliklerinin  STI parametresi degerlerinin genel olarak etkiledigi
anlasilmaktadir. Kargir st ortiilii camilerin STI degerleri hepsi i¢in 0,45-0,6
araligindadir ve birbirine oldukca yakin degerlerdedir. Cok kubbeli camilerde tek
kubbeli camilere gore daha diistiik STI degerleri elde edilmistir (Sekil 5.30).

STI

Lalapasa Karakadi Yalinayak Ivazpasa Cesnigir Attar Hoca Gogbeyli Eglenhoca Mahkeme — Carsi
Cami  Mecdettin ~ Cami Cami Cami Cami Merkez Cami Cami Cami
Cami Cami

0,75

0,6

0,4

ol

0,

w

0,1

(8]

o

Sekil 5.30 1000-2000 m?® hacim araliginda bulunan camilerin STI degerleri

5.2.3 2000-3000 m?3 Hacim Grubu

Bu hacim grubunda bulunan tek kubbeli kargir caminin ortalama T30 degeri ¢ok

kubbeli kargir camilerin T30 degerlerinden yiiksek elde edilmistir. Genel olarak ahsap
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iist Ortiilii camiler kargir olanlardan daha kisa yansigim siirelerine sahiptir. Ahsap st
ortiilii camiler arasinda, hacim grubunun st simirma yakin olan Haci Abdi Aga
Cami’de en uzun T30 siireleri elde edilirken, hacimleri birbirine ¢ok yakin olan
camilerde egrisel kurgulu ahsap iist ortiilii camide diiz tavanli camiye gore biraz daha
uzun T30 stiresi ortaya ¢ikmistir. Hact Abdi Aga Cami’deki kubbe c¢apinin ve
yiiksekliginin ¢ok kii¢iik olmasindan dolay: diiz tavanli ahsap camiye benzer akustik
kosullar gostermektedir. T30 degerinin yliksek ¢ikmasinin nedeni olarak kubbe boyutu
ve hacmin st sinir degerine yakin olmasi ile agiklanabilir. Grafige gore bu grupta
bulunan camilerin st ortii sisteminde egrisel ahsap yap1 elemanlarinin bulunmasi T30

degerlerini yiikselttigi sOylenebilir.

Diger hacim gruplarindaki duruma benzer olarak, ahsap st ortiili camilerde
frekanslar boyunca T30 degerleri arasindaki farklar kargir iist ortiilii camilere gore
daha azdir. Grafikte ahsap iist ortiilii camilerin frekansa gore daha dengeli bir dagilim

gosterdigi gortilmektedir (Sekil 5.31).

4

T30 35

3

2,5

2

15

1

0,5
0 125 250 500 1000 2000 4000
—&— Hamzaaga Cami 2,7 3,06 2,73 2,17 1,74 1,28
—— Kemeralt: Cami 2,88 3,13 2,52 1,99 1,55 1,06
Hatuniye Cami 3,51 2,99 2,46 2,35 1,81 1,26
Giirciizade Cami 191 1,98 1,68 1,36 1,18 0,89
—0— Yukar K. Halil Aga Cami 1,74 1,74 1,79 1,53 1,23 0,90
—¥=Hac1 Abdi Aga Cami 1,88 2,20 2,21 1,81 1,43 1,12

Sekil 5.31 2000-3000 m® hacim araliginda bulunan camilerin frekansa gore T30 parametre degerleri
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Tablo 5.7 2000-3000 m® hacim arali§inda bulunan camilere ait bas oran1 parametre degerleri

BAS ORANI T30(125Hz) + T30(500Hz) + BR
T30(250Hz) T30(1000Hz)

Hamzaaga Cami 5,76 4,90 1,18
Kemeralti Cami 6,01 451 1,33
Hatuniye Cami 6,50 4,81 1,35
Giirciizade Cami 3,89 3,04 1,28
Yukar K. Halil Aga 3,49 3,31 1,05
Cami

Haci Abdi Aga Cami 4,08 4,01 1,02

Bas oranlar1 kargir camilerde ¢ok kubbeli iist ortiilii olanlarda (1,33, 1,35) tek

kubbeli camiye (1,18) gore daha yiiksek elde edilmistir (Tablo 5.7). Ahsap tavanh

camilerde ise bas orani diiz ahsap lst ortiilii caminin egrisel kurgulu camilere gore

daha yiiksektir. Bas oran1 deger tablosu genel olarak incelendiginde, kargir tist ortiilii

camilerin ahsap camilerden daha yliksek bas oranlarina ulasildigi ve miizik islevli

ritieller i¢in daha uygun, sicak hacimler oldugu sdylenebilir.

2,5

N

1

[y

Hamzaaga Kemeralti

Cami Cami

EDT-T30

5
mT30
BEDT
0,5
0

Hatuniye Giirclizade Yukar1 K. Haci Abdi
Halil Aga Aga Cami

Cami Cami

Cami

Sekil 5.32 2000-3000 m? hacim araliginda bulunan camilerin orta frekanslar i¢in ortalama EDT-T30

degerleri

EDT ve T30 deger ortalamalar1 incelendiginde kargir {ist ortiilii camilerin her iki

parametre arasindaki farkin ahsap {ist ortiilii olanlara kiyasla daha fazla oldugu elde

edilmigtir. Ust ortii bigiminin ahsap ve kargir iist ortii gurplarinin kendi iginde
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degismesi EDT-T30 arasindaki deger iliskisi tizerinde anlamli bir farklilik
olusturmamustir (Sekil 5.32).

0,6

D5 O 0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0
500 1000 2000
—&— Hamzaaga Cami 0,24 0,28 0,34
—i— Kemeralt: Cami 0,21 0,27 0,33
== Hatuniye Cami 0,23 0,28 0,33
Giirclizade Cami 0,37 0,46 0,48
—@— Yukari Kluzﬂcak(i.y'u Halil 0,29 0.35 041

Aga Cami

== Haci Abdi Aga Cami 0,24 0,37 0,42

Sekil 5.33 2000-3000 m?® hacim araliginda bulunan camilerin frekansa gére D50 parametre degerleri

4
C80 3
2
1
0
-1
-2
-3
-4
-5
500 1000 2000
—&— Hamzaaga Cami -35 -2,3 -0,8
—fll— Kemeralti Cami -4,3 -2,7 -1
== Hatuniye Cami -3,59 -2,35 -0,77
Giirclizade Cami 0,47 1,87 2,69
—®— Yukari I:g:ézl:ﬁiyu Halil 114 0,03 1,58
—#=Hac1 Abdi Aga Cami -2,62 -0,25 1,37

Sekil 5.34 2000-3000 m?® hacim araliginda bulunan camilerin frekansa gére C80 parametre degerleri

D50 parametresi ahsap camiler i¢in daha 1yi sonu¢lanmistir. Diiz tavanli ahsap cami

olan Giirclizade Cami’de degerler egrisel ahsap kurgulu camilere gore daha yiiksektir.
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Kargir iist ortiilii camilerde D50 ortalama degerleri olduk¢a benzer elde edilmistir
(Sekil 5.33). Kubbe sayis1 ve plan tipolojisinin degisiminin D50 parametresi lizerinde
belirgin bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir. Ancak ahsap camilerin D50 degerleri %34-
%44 araliginda elde edilmistir. Ahsap tist ortiilii camilerin %27- %29 araliginda D50
degerleri tespit edilen kargir iist ortiili camilerden farklilastigi goriilmektedir. Bu
veriye gore list Ortli biciminin ve malzemesinin D50 parametresi tizerinde etkisi oldugu

soylenebilir.

C80 parametresi kargir iist ortiili camilerde olduk¢a benzer degerler almistir. 500-
1000-2000 Hz frekanslar1 arasinda ¢izdigi deger ¢izgileri benzer sonuglanmistir. C80
grafigine gore, ahsap kubbeli camilerin C80 degerleri birbirine benzer ve ahsap diiz
tavanl camiye gore daha diisiik degerlerde elde edilmistir. Giirclizade Cami’de ilgili

frekans araliginda C80 parametresi + degerlerde tespit edilmistir (Sekil 5.34).

STI

0,75
0,6

0,45
0,3
0,15
0

Hamzaaga Kemeraltt Hatuniye Girctizade Yukar1  Haci Abdi
Cami Cami Cami Cami  Kizilcakoyii Aga Cami
Halil Aga
Cami

Sekil 5.35 2000-3000 m® hacim arahiginda bulunan camilerin STI degerleri

STI ortalamalar1 incelendiginde bu hacim grubunda bulunan camilerin 0,45-0,60
araligindadir ve konusmanin anlasilabilirligi orta olarak degerlendirilmektedir. Ancak
ahgap tst Ortiilii camilerin kargir list ortiilii camilere kiyasla daha yiiksek degerlerde

oldugu STI grafiginden anlasilmaktadir (Sekil 5.35).

5.2.4 3000-4000 m3 Hacim Grubu

Kargir st ortiilii camiler ile ahsap {ist Ortiilii camiler arasindaki T30 degerlerinin

farklilasmasi bu hacim grubunda da benzer sonuglanmistir. Kargir iist ortiilii camilerin
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ortalama T30 degerleri 3,23 s ile 2,59 s elde edilmistir ve bu degerler ahsap iist ortiilii
camilerin yansigim siiresi ortalamalarina gore daha uzundur. Kargir camiler kendi
icinde degerlendirildiginde kubbe sayisinin artmasiyla T30 degerleri 125-4000 Hz
araliginda bulunan tiim frekanslar i¢in diismiistiir. Ahsap tist ortiilii camilerde tiim
frekanslar i¢in (125-4000 Hz) birbirine yakin T30 degerleri (1,38 s, 1,25 s) elde
edilmistir. Frekansa bagli degisim gosteren T30 degerleri baglaminda gruptaki camiler
degerlendirildiginde, kargir {ist Ortiilii camilerin degerlerinin daha degisken oldugu ve
iist Ortlisii ahsap olan camilerde ise degerler frekansa gore daha benzer dagilim
gosterdigi saptanmistir. Elde edilen verilere gore iist ortiide kullanilan sistemin ve
malzeme tiiriiniin T30 parametresini genel olarak etkiledigi sOylenebilir. Kargir

camilerde kubbe sayis1 ve plan tipolojisi degerler arasinda farkliliklara yol agmis

olabilir (Sekil 5.36).

55
T30 5

4,5
3,5
2,5
15

0,5

125 250 500 1000 2000 4000

—&—Yeni Cami 4,72 4,83 3,68 2,78 2,12 1,42
Salebcioglu Cami 3,67 3,82 2,78 2,40 1,80 1,36
Odemis Ulu Cami 1,47 1,56 1,48 1,29 1,18 0,94
Soma Hizir Bey Cami 1,37 1,36 1,32 1,19 1,05 0,85

Sekil 5.36 3000-4000 m*® hacim araliginda bulunan camilerin frekansa gére T30 parametre degerleri

Bas oranlar1 bu hacim grubunda bulunan ahsap ve kargir {ist ortiilii camiler arasinda
belirgin bir farklilagma ortaya c¢ikmistir. Kargir iist ortiilii camiler 1,4’ten yiiksek
degerler alirken, ahsap {ist Ortiilii camilerde bas orani 1,09 olarak elde edilmistir.
Kargir camilerin miizik islevi i¢in daha sicak hacimler oldugu elde edilen degerlere

gore sOylenebilir (Tablo 5.8).
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Tablo 5.8 3000-4000 m? hacim aralifinda bulunan camilere ait bas orani parametre degerleri

BAS ORANI T30(125Hz) + T30(500Hz) + BR
T30(250Hz) T30(1000Hz)

Yeni Cami 9,55 6,46 1,48

Salebcioglu Cami 7,49 5,18 1,45

Odemis Ulu Cami 3,03 2,77 1,09

Soma Hizir Bey Cami 2,73 2,51 1,09

EDT ve T30 deger ortalamalar1 arasindaki fark ahsap kubbeli camide ahsap diiz

tavanli camiye gore az farkla daha yiiksek elde edilmistir. Kargir {ist ortiilii camilerde

ve ahsap diiz tavanli camide EDT degerinin T30’dan daha yiiksek oldugu, ahsap

kubbeli st ortiilii camide bu durum T30’un EDT’den biiyiik olmasiyla degisime

ugradig1 goriilmektedir (Sekil 5.37).

35

N

[y

o

Yeni Cami

EDT-T30

Salebcioglu  Odemis Ulu

Cami Cami

25

15 mT30
mEDT

0,5 I

Soma Hizir
Bey Cami

Sekil 5.37 3000-4000 m? hacim araliginda bulunan camilerin orta frekanslar igin ortalama EDT-T30

degerleri

Bu hacim grubunda bulunan camilerin D50 ve C80 ortalamalar1 ahsap {st ortiilii ve

kargir Gst oOrtiili olmalarina gore degisim gostermektedir. D50 ortalama degerleri

ahsap tst ortiilii camilerde %47-%54 araliginda, kargir iist ortiilii camilerde %23-%36

araliginda elde edilmistir. C80 ortalama degerleri kargir iist ortiilii camilerin hepsi i¢in

— degerler alirken ahsap iist ortiilii camiler ise + degerlerde elde edilmistir (Sekil 5.38,

Sekil 5.39).
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D50 0.7

0,6
y /
0.4
03
0,2 /

0,1

0
500 1000 2000
=t=—"Yeni Cami 0,18 0,23 0,29
—— Salebcioglu Cami 0,26 0,38 0,43
et ()demis Ulu Cami 0,40 0,48 0,53
Soma Hizir Bey Cami 0,47 0,56 0,58

Sekil 5.38 3000-4000 m® hacim araliginda bulunan camilerin frekansa gére D50 parametre degerleri

C80 6
4
2 /

0

-2

-4

-6
8 500 1000 2000
—&— Yeni Cami -6,1 -4.5 -2,8
== Salebcioglu Cami -3,17 -0,96 0,57
== Odemis Ulu Cami 0,83 2,15 3,60
Soma Hizir Bey Cami 2,95 3,76 451

Sekil 5.39 3000-4000 m? hacim araliginda bulunan camilerin frekansa gére C80 parametre degerleri

STI
0,75
0,6
0,45
0,3
0,15
O ..
Yeni Cami Salebcioglu Odemis Ulu ~ Soma Hizir Bey
Cami Cami Cami

Sekil 5.40 3000-4000 m® hacim araliginda bulunan camilerin STI degerleri
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STI degerlerine bakildiginda, Soma Hizir Bey Cami 0,6-0,75 deger araliginda
bulunarak bu hacim grubu i¢in STI parametresinin en iyi sonuglandig1 cami olmustur.
Tek kubbeli Yeni Cami’ye ait STI degeri ise 0,3— 0,45 araliginda bulunarak hacimdeki
konusmanin anlasilabilirligi kotii olarak degerlendirilmektedir. Genel olarak ahsap tist
ortiili camilerde kargir st ortiilii camilere gore daha yiliksek degerler elde edildigi

grafige gore soylenebilir (Sekil 5.40).

5.2.5 4000-5000 m3® Hacim Grubu

Bu hacim grubu i¢in kargir iist ortiilii 2 cami ¢aligma alani olarak belirlenmistir.
Elde edilen verilere gore, T30 ortalamalari orta frekansta ¢ok kubbeli camide (3,06 S)
kubbe ile tonozun ist Ortiide birlikte kullanildigi camiden (2,68 s) yiiksek elde
edilmistir. Frekansa gore deger dagilimlar1 degerlendirildiginde 125 Hz’de benzer
degerler elde edildigi, 250- 4000 Hz araliginda T30 degerlerinin birbirinden
farklilastig1 tespit edilmistir (Sekil 5.41).

T30

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0.00 125 250 500 1000 2000 4000

—&—Sultan Cami 3,88 4,13 3,45 2,66 2,11 1,54
Muradiye Cami = 3,92 3,84 3,05 2,30 1,79 1,26

Sekil 5.41 4000-5000 m® hacim araliginda bulunan camilerin frekansa gére T30 parametre degerleri

125- 4000 Hz frekans araliginda T30 parametresinin degisimi incelendiginde ise
cok kubbeli camide degisimin daha az oldugu goriilmektedir. Bas orani Sultan
Cami’de 1,31 olan bu oran Muradiye Cami’de 1,45 olarak hesaplanmistir ve her iki

cami ortaminin sicaklik parametresi miikkemmel olarak yorumlanabilir (Tablo 5.9).
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Tablo 5.9 4000-5000 m® hacim arali§inda bulunan camilere ait bas oran1 parametre degerleri

BAS ORANI T30(125Hz) + T30(500Hz) + BR
T30(250Hz) T30(1000Hz)

Sultan Cami 8,01 6,11 1,31

Muradiye Cami 7,76 5,35 1,45

Orta frekanslarda EDT— T30 iligkisi incelendiginde, Sultan Cami’de fark diger
camiye gore daha fazladir. Bu hacim grubunda bulunan her iki camide orta frekans

icin T30 ortalamalar1t EDT ortalama degerlerinden daha yiiksek elde edilmistir (Sekil
5.42).

EDT-T30
3,50
3,00
m T30
- I l h
2,00
Sultan Cami Muradiye Cami

Sekil 5.42 4000-5000 m? hacim araliginda bulunan camilerin orta frekanslar i¢in ortalama EDT-T30

degerleri

D50 045

0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

0,00 500 1000 2000

—&— Sultan Cami 0,28 0,37 0,40
—li— Muradiye Cami 0,22 0,36 0,36

Sekil 5.43 4000-5000 m?® hacim araliginda bulunan camilerin frekansa gére D50 parametre degerleri
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D50 parametre grafigine bakildiginda her iki caminin degerleri tiim frekanslar i¢in
%20’nin iizerinde ve %40’ altindadir. Sultan Cami Muradiye Cami’ye gore daha
yuksek degerler elde edilmistir. C80 degerleri her iki cami i¢in 0’1n altinda, Muradiye
Cami’de daha diisiik degerler tespit edilmistir (Sekil 5.43, Sekil 5.44).

C80 0,00
-1,00
-2,00
-3,00
-4,00
-5,00
600 500 1000 2000

—4— Sultan Cami -3,31 -1,35 -0,07
—f— Muradiye Cami -4,82 -1,00 -0,60

Sekil 5.44 4000-5000 m?® hacim araliginda bulunan camilerin frekansa gore C80 parametre degerleri

STI

0,6
04

0,2

Sultan Cami Muradiye Cami

Sekil 5.45 4000-5000 m® hacim araliginda bulunan camilerin STI degerleri

STI degerleri bu hacim grubundaki camiler igin 0,45 — 0,6 araliginda bulunmustur
ve elde edilen degerler birbirine ¢ok yakindir. Konugmanin anlasilabilirligi orta olarak

degerlendirilmektedir (Sekil 5.45).
5.3 Camilerin Arka Plan Giiriiltii Diizeyleri

Calisma kapsamina alinan tarihi camilerin arka plan giiriltii diizeyleri harimde
merkezi ve avluda konumlandirilan noktalarda ses diizeyi olger (Bruel & Kjaer tip

2250) ile kaydedilmistir. Ol¢iim ile elde edilen degerler Tablo 5.10°da belirtilmektedir.
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Tablo 5.10 Camilerin avlu ve harimi i¢in 6l¢iilen arka plan giiriiltii diizeyleri

Cami Harim Avlu
Leyse Cami 40,5 dB 54 dB
Hiisrev Aga Cami 26,4 dB 53,5dB
Ibrahim Celebi Cami | 29,3 dB 46,4 dB
Lalapasa Cami 27,9dB 447 dB
Karakadi M. Cami 26,6 dB 429 dB
Yalinayak Cami 34,6 dB 49,4 dB
Hamzaaga Cami 30,3 dB 51,8 dB
Yeni Cami 31,5dB 55,8 dB
Ivazpasa Cami 35,4 dB 58,4 dB
Cesnigir Cami 42,3 dB 52,8 dB
Kemeralti Cami 36,8 dB 61,8 dB
Hatuniye Cami 50,5 dB 57,6 dB
Salebcioglu Cami 35,4 dB 58,1 dB
Sultan Cami 50,2 dB 59,7 dB
Muradiye Cami 28,8 dB 43,9 dB
Bergama Ulu Cami | 24,1 dB 479 dB
Kisik Cami 32,3dB 61,2 dB
Arapalan1 Cami 28,1 dB 46,3 dB
Eski F. Koyt Cami | 24,1 dB 40,2 dB
Attar Hoca Cami 27,0dB 52,3dB
Giirclizade Cami 31,9dB 56,8 dB
Odemis Ulu Cami 39,3dB 57,5dB
Kosedere Cami 249 dB 46,7 dB
Gogbeyli M. Cami 28,2 dB 48,7 dB
Eglenhoca Cami 28,1 dB 49,7 dB
Mahkeme Cami 30,5dB 51,8dB
Cars1 Cami 24,4 dB 49,6 dB
Yukar1 K. H. Cami 325dB 43,4 dB
Hac1 Abdi A. Cami | 40,7 dB 56,4 dB
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Anlagilabilirligi etkileyen arka plan giirtiltiisii sinir degerleri literatiirde, cami ve
benzeri ibadet mekanlart igin 25-30 dBA olarak belirlenmistir (Giil, Caliskan ve
Tavukguoglu, 2014). Knudsen ve Harris (1967), kitaplarinda dini yapilarin dis
giiriiltiiden yalitilmas1 gerektigi ve arka plan giiriiltii seviyesinin 30 dBA'y1 gegmemesi
gerektigini vurgulamaktadir. Camilerin ¢ogunda harim iginde Olgiilen arka plan
diizeyinin 30 dB sinirinda veya altinda elde edildigi tespit edilmistir. Ancak 30 dB
sinir degerinden uzaklasan ve yiiksek arka plan giiriiltii diizeyleri elde edilen camilerin
cevresinde genellikle diikkan, yaya yolu, tasit yolu, kahvehane gibi birimler

bulunmaktadir.

Camilerin genelinde i¢ ve dis mekanin arka plan giiriiltii diizeyleri arasinda deger
farklar yiiksektir. Bu durumun tarihi camilerin kalin kargir duvarlara sahip olmasz, bir
kisminin egimli arazi iizerinde bulunmasindan dolayr harimlerinin avlu/ sokak
kotundan yiiksekte konumlanmasi, harim igerisinde kullanilan yutucu malzemeler ve

stva Ozelliklerinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Sekil 5.46 Anket ¢alismasi uygulanan camiler (m camilerin konumlari, ~ ana trafik yollar1)

Tez kapsaminda gelistirilen farkli bir ¢alismada, Manisa’daki benzer st oOrtii
bicimine sahip dort tarihi caminin arka plan giiriiltii diizeylerinin 6l¢iilmesi ve
sonuglarin kullanicilara uygulanan anket ¢aligmasi ile birlikte degerlendirilmesi

amaclanmistir (Yelkenci Sert ve Yilmaz Karaman, 2018). Belirlenen camilerin plan
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tipolojileri, iist ortli kurgular1 ve kullanilan malzemeler bakimindan birbirine benzer
olmasina ragmen hacim boyutlar1 ve sehirde bulunduklari konumlar farklilik

gostermektedir (Sekil 5.46).

Calismanin nesnel yontemi igin, belirlenen alici noktalarinda A agirlikli ses
seviyeleri (LAeq) Bruel & Kjaer tip 2250 ses seviyesi 6l¢er kullanilarak 6lgtilmistiir.
Alic1 noktalart camilerin hariminde, avlusunda ve avluya en yakin sokakta olacak
sekilde konumlandirilmistir. Alict noktalarinin camilerin i¢ ve dis mekanlarinda
ayarlanmasina camilerin g¢evresindeki akustik kosullari anlamak amaciyla Kkarar
verilmistir. Olciimlerde ses seviyesi dlger yerden 1,5 m yiikseklikte olacak sekilde

ayarlanmistir. Arka plan giiriiltii seviyeleri 15 saniyelik araliklarla kaydedilmistir.

Tablo 5.11 Caligmada incelenen camilerde dlgiilen arka plan giiriiltii diizeyleri

Cesnigir Cami  Ivaz P. Cami  Hatuniye C. Sultan C.
LAeq (harim) | 42.3dB 35.4 dB 50.5dB 50.2 dB
LAeq (avlu) | 52.8dB 58.4 dB 57.6 dB 59.7 dB
LAeq (sokak) | 48.2 dB 63.6 dB 64.2 dB 60.0 dB

Incelenen camilerin A agirhikli ses diizeylerinin tavsiye edilen simrlar1 astig
goriilmektedir (Tablo 5.11). Bu galismada incelenen tiim camilerde Kuran kurslarinin
aktif oldugu yaz aylarinda dlgiimler yapilmgtir. Olgiimler camlarin agik, avlularda
oyun oynayan ¢ocuklarin ve ebeveynlerin oldugu durum igin gerceklestirilmistir.
Degisen ¢evre kosullarinin arka plan giirtiltii diizeyine etkisini anlamak i¢in Sultan
Cami o6rnek olarak verilebilir. Farkli bir caligmada ise Sultan Cami'nin A agirlikl ses
seviyesi (LAeq) Onerilen araliklarda 30 dBA olarak 6l¢iilmiistiir (Yelkenci, Alpaslan
ve Karaman, 2017). Uygun degerin elde edilmesi, 6l¢giimiin Kuran kursunun olmadigi
zamanda yapilmas1 ve ol¢iim sirasinda kapi, pencere gibi yap1 elemanlarinin kapal

konumda olmasi ile agiklanabilir.

Calismanin devaminda 6znel degerlendirmenin 6nemsendigi anket caligmasi
kullanicilara uygulanmistir. Anket kullanicilarin giirtiltiiden rahatsiz olup olmadigy,
giiriiltiiniin etkenlerinin tanimlanmasi, imamin konusmasinin anlagilabilirligi, caminin

akustiginin degerlendirilmesine yonelik sorulardan olusmaktadir (EK 4).
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Cesnigir Cami'de dini ritteller
sirasinda isitsel konforsuzluk
hissediyorum.

Cesnigir Cami'de dini ritteller
sirasinda gurultiiden rahatsiz

oluyorum.
Kesinlikle
orum

Kesinlikle
katilmiyo
rum
23%

tihyorum
31%

ivaz Pasa Cami'de dini ritiieller
sirasinda gurdltiden rahatsiz
oluyorum.

ivaz Pasa Cami'de dini
ritleller sirasinda isitsel
konforsuzluk hissediyorum.

Sultan Cami'de dini riteller Sultan Cami'de dini ritieller
sirasinda isitsel konforsuzluk sirasinda giriltiden rahatsiz
hissediyorum. oluyorum.

Kesinlikle
katilmiyorum

rarsizim
5%

Sekil 5.47 Camilerde uygulanan ankete iliskin sonug grafikleri (Yelkenci ve Karaman, 2018)
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Hatuniye Cami'de dini ritteller Hatuniye Cami'de dini ritteller

sirasinda isitsel konforsuzluk sirasinda giiriiltiden rahatsiz
hissediyorum. oluyorum.

8%

38%

25%

m Kesinlikle katihyorum

m Katiliyorum M Kesinlikle katiliyorum
Kararsizim H Katiliyorum
Katilmiyorum M Kararsizim

Sekil 5.47 Devami

Anket ve Olciim sonuglarma bakildiginda, katilimcilarin giiriiltii sikayetlerinin
camilerde dlgiilen ses seviyelerinin artmasiyla iliskili oldugu goriilmektedir. Ornegin
en yiiksek ses seviyesi Hatuniye Cami’de 6l¢iilmiistiir ve giiriiltii sikayetlerinin en
yiiksek yiizdeleri de bu camiden alinmustir. Igerideki en diisiik ses seviyesi dlgiilen
Ivaz Pasa Cami, giiriiltii sikayetlerinin en diisiik yiizde degerlerine sahiptir (Sekil
5.47). Giriiltiiniin nedenlerini kullanicilar genellikle trafik, insan, miizik, hayvan,
mekanik sistem olarak tanimlamaktadir. Calismadaki bulgular tarihi camilerin
konumlarinin, duvar kalinliklarinin, kullanici profilinin, yaz ve kis kullaniminin

giirtiltii diizeylerini etkiledigi fikrini desteklemektedir.

Giriilti etkenlerinin camilerin bazilarinda fazla olmasina ragmen bu durum
kullanicilar tarafindan olumsuz yorumlanmamistir. Anket sonuglarina kullanicilarin
ibadet amagh kullandiklar1 camilere karst dini duygularla bagli olmalarindan dolay1
camilerin giriilti kaynakli olumsuzluklarina objektif cevaplar vermedikleri
diistiniilmektedir. Bu baglamda camilerde gerceklestirilecek 6znel degerlendirmeler o
camiye ait cemaate uygulanmasinin yaninda, kulaklar1 egitimli denekler iizerinden de

gergeklestirilmesi ¢alismanin dogruluguna katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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5.4 Boliim Degerlendirmesi

Akustik  konfor kosullarinin  onerilen siniflandirma kapsaminda ayrintili
incelenebilmesi i¢in analiz kismi1 6l¢lim sonuglarinin grafiklerle verildigi ve istatistik
analiz yontemleri ile sonuglarin degerlendirildigi 2 ayr1 boliimde gerceklestirilmistir.
Analiz boliimiiniin ilk kismini olusturan ve ¢alismanin besinci boliimiinde yer alan
“akustik belgeleme ¢alismasi ile elde edilen verilerin analizi” baghgi altinda 6lgiim
sonuglar1 benzer iist ortii bicimi farkli hacim boyutlar1 ve benzer hacim boyutlar:
farkh iist ortii bicimine gore degerlendirilmistir. Bu boliimde elde edilen veriler genel

olarak asagidaki gibi 6zetlenmektedir.

Ust ortii biciminin benzer hacim biiyiikliigiiniin farkli oldugu durum analizine
gore, harim mekanlarina yerlestirilen alici noktalarindaki ortalama parametre
degerlerinin hacim biiytlikliigiinden etkilenme sekli her bir iist ortli grubu igin farkli

sonuclanmistir.

» Kargir iist 6rtiilii cami gruplarinda hacim biiyiikliiglinlin artmasiyla yansigim siiresi
degerlerinin de artma egiliminde oldugu tespit edilmistir. Tek kubbeli kargir st
ortiilii cami grubunda plan tipolojisi diizensiz olan camilerde bu durum degisim

gostermektedir.

+  Ahsap diiz tavanli camilerde hacmin biiyiimesi T30 degerlerini 1000 m*’ten sonra
etkilemedigi ortaya ¢ikmistir. 1000 m® altindaki hacimler ile 1000 m? iizerindeki
hacimler T30 siireleri bakimindan farklilagmaktadir, ancak kendi iglerinde benzer

degerler elde edilmistir.

* Egrisel ahsap iist ortiilii camilerde ahsap kubbenin capi, yiiksekligi gibi yapisal
boyutlar1 bu gruptaki parametre degerlerini etkiledigi diisliniilmektedir. Benzer
kubbe boyutlar1 olan camilerin hacmin biiytimesiyle T30 siirelerinin arttig1
sonucuna ulasilmistir. Ancak benzer sistemde yapilan ahsap kubbelere sahip

camilerde kubbe yiizey alaninin artmasi ile yansigim stireleri diismektedir.
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Egrisel ahsap kubbeli cami grubunda, kubbe boyutunun en kii¢iik oldugu camide
tavan kurgusunun diiz tavanl gibi davrandigi ve bu durumun yansisim siirelerini

arttirdig1 sonucuna ulagilmstir.

Benzer hacimlerde bulunan egrisel ahsap iist ortii kurgulu camilerde egrisel
elemanlarin artmasi (kubbe, tonoz) yansisim siirelerini 1000-2000 m® hacim
grubunda arttirirken, 2000-3000 m® hacim grubunda azaltmistir. Bu yiizden egrisel
elemanlarin sayisinin T30 stiresiyle iliskisi degisken bulunmustur. Bu degiskenlik
kubbenin basik kubbe veya sivri kubbe olmasini belirleyen kubbe ¢ap1 ile kubbe

yiiksekliginin oranlarindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Tek kubbeli ve egrisel kargir {ist ortiilii cami gruplarinda D50 degerleri %20- %50
araliginda bulunurken, ahsap st Ortiilii cami grubunda bulunan camiler i¢in D50
parametre degerleri %30- %70 araliginda elde edilmistir. C80 degerleri kargir iist
ortlilii camilerde genel olarak “— degerlerde, ahsap st ortiilii camilerde ise “+”

degerlerde elde edilmistir.

Bu analiz sonuglarina gore, belirlenen her bir cami grubu i¢in tist Ortii sisteminde
kullanilan malzemenin tiirii ile nesnel akustik parametre degerleri arasinda giiclii

iligkiler tespit edilmistir.

Kargir iist ortiilii camilerde genel olarak hacim boyutunun etkisi ile parametreler
degisim gosterirken, ahsap camilerde hacmin akustik parametreler {izerinde
belirleyici bir unsur olmadigi ortaya ¢ikmistir. Ahsap camilerde diiz tavanlilar ig¢in
1000 m® hacim simirinin ve egrisel ahsap iist ortiilii camilerde ahsap kubbenin
yapisal boyutlarinin nesnel akustik parametreler lizerinde etkilerinin oldugu

distiniilmektedir.

Elde edilen verilere gore calismadaki camilerin T30, EDT, D50, C80, STI
parametre degerleri hacim degerlerine bagli degisimi {ist ortii gruplarina gore

farklilastig1 agikca goriilmektedir.
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Hacim boyutlarinin benzer iist ortii bicimlerinin degisken oldugu durum i¢in
yapilan analizler sonucunda, {ist Ortii bigcimlenisinin ve kullanilan malzemenin
tiirlinlin nesnel akustik parametre degerleri lizerinde etkilerinin oldugu ortaya
cikmaktadir. Calismadaki camilerin T30, EDT, D50, C80, STI parametre degerleri,

hacmin st ortii 6zelliklerine gore degistigi bu baglamda sdylenebilir.

* Ahsap ve kargir iist Ortiilii camilerin birlikte bulundugu her hacim grubunda T30
parametresinin frekansa bagli degisimi iist 6rtiide kullanilan malzeme tiiriine gore
sekillendigi sonucuna ulasilmistir. Kargir camilerde giderek azalan bir ¢izgi
egiliminde olan T30 deger grafigi, ahsap lst ortiilii camilerde elde edilen degerler
diize yakin bir ¢izgi olusturmaktadir. Bu baglamda caligmadaki camilerin
yapiminda kullanilan yontem ve malzemelerin farkli olmasi nesnel akustik

parametre sonuglarinda belirgin farkliliklar olusturdugu yorumu yapilabilir.

» Kargir st ortiilii camilerde diisiik frekansta degerlerin ¢ok yiiksek olmasindan
dolay1 bas oranlar1 genel olarak ahsap tist ortiilii camilere oranla daha yiiksek elde
edilmistir. Harim mekanlariin ahsap st ortiilii camilere gore daha sicak ve canli

oldugu bu oranlara bakilarak soylenebilir.

* Hacim gruplarindaki kargir {ist ortiilii camilerde egrisel eleman sayisinin (kubbe,

tonoz) artmasi1 T30 ortalama degerlerinde bir miktar diisiise sebep olmustur.

« Kargir iist ortiilii cami gruplar1 ayr1 ayri incelendiginde kare planli camilerin
yansigim siireleri enine ve boyuna dikddrtgen planli camilerin T30 ortalama
degerlerinden daha yiiksek elde edilmistir. Ayrica altigen planli caminin ortalama
T30 siiresi benzer hacimdeki kare planli camilerden de yiiksek bulunmustur. Bu
bulgular ile mihrabin camilerin kisa veya uzun kenarinda konumlanmasi hacmin
yansigim siiresini etkiledigi ve camilerin nesnel akustik parametre degerlerinin

PR

caminin plan tipolojisine gore degistigi yorumlar: yapilabilir.
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Ahsap tist ortiilii camilerde yansisim siiresi parametre degerlerinin hacme baglh
degisimi caminin tavaninin egrisel veya diiz olmast durumuna gore

farklilagsmaktadir.

Egrisel ahsap kurgulu camilerde kubbenin yapisal ozelliklerinin (kubbe ¢api,
yiiksekligi, yiizey alani) nesnel akustik parametre degerleri tizerinde etkilerinin

oldugu tespit edilmistir.
EDT ve T30 parametre ortalama degerleri ahsap camilerde kargir st ortiilii
camilere gore birbirine daha benzer ve EDT/T30 oranlari 1’e daha yakin elde

edilmistir.

Hacim gruplarinda elde edilen D50 ve C80 parametreleri ortalama deger araliklar

ahsap ve kargir camilere gore farklilastigi sonucuna ulagilmistir.

STI ortalama degerleri ahsap tist ortiilii camilerde kargir iist Ortiilii camilere gore

daha yiiksek elde edilmistir.
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BOLUM 6
ISTATISTIK ANALiZ YONTEMLERI iLE DEGISKENLER ARASINDAKI
ILISKILERIN TESPITI

Son yillarda hacim akustigi alaninda yapilan ¢aligmalarin bazilarinda, geometrik
parametrelerin (hacim, plan boyutlari, yapr yliksekligi) nesnel akustik parametreler
tizerindeki etkileri incelenerek elde edilen veriler istatistik analiz yontemleri ile
degerlendirilmektedir (Elkhateeb ve Eldakdoky, 2021, St Giil, 2015). Bu béliimde,
akustik Ol¢limler sonucu elde edilen bulgularin dogrulugunun arastirilmasi ve sayisal
verilerle sonuglarin dogrulanmasi amaciyla istatistik analiz yontemleri kullanilmistir.
Onceki boliimde, dlgiilen nesnel akustik parametrelerin ortalama degerleri grafikler
tizerinden geometrik parametrelerle iliskilendirilerek analiz edilmistir. Grafiklerden
yapilan genel ¢ikarimlar bu boliimde sayisal verilerle desteklenerek bulgularin
dogrulugunun test edilmesi hedeflenmektedir. Tez kapsaminda uygulanan istatistik
analiz yontemleri, camilerin akustik nesnel parametrelerinin geometrik parametreler
ile iligkilerinin ortaya koyulmasi baglaminda genel (hacim, tst 6rtii, plan tipolojisi)
parametrelerin analizinden ayrintili (harim alani, kubbe ¢api, kisi basina diisen hacim
vb.) parametrelerin analizine dogru gelisen asamalardan olugmaktadir. Sayisal
verilerin elde edilmesinde kullanilan istatistik analiz yontemleri igin, ilgili
degiskenlerin aralikli Ol¢eklendirilmis olmasi gerekmektedir (Tekin, 2009). Bu
baglamda, c¢alismada smiflandirma kapsaminda belirlenen 27 tarihi cami belli
araliklarla hacim gruplarina ayrilmasi bu yontemlerin kullanilmas1 agisindan olumlu
bulunmustur. Bu béliimde ayrica literatiirde camileri konu alan akustik ¢alismalarda
T30, STI parametreleri i¢in elde edilen deger araliklari ile tez kapsaminda incelenen
tarithi camilerin ortalama parametre degerlerinin karsilastirmali degerlendirilmesi

yapilmistir.
6.1 Literatiir ile Stmmflandirmadaki Camilerin Verilerinin Karsilastirnlmasi
Calismanin bu boliimiinde, literatiir arastirmasi ile camileri konu alan akustik

calismalar ile tez kapsaminda elde edilen sonuglar birlikte irdelenmektedir. Tezde

onerilen akustik etken siniflandirmada yer alan camilerin T30 degerleri literatiirdeki
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tarihi camilerin yansigim siireleri ile, STI degerleri ise literatiirde yer alan tarihi/

modern camilerin akustik 6lgiim verileri ile karsilastirmali degerlendirilmektedir.

6.1.1 Tarihi Camiler ile Karsilastirma

Literatiirde yer alan tarihi camilerin akustik parametrelerini inceleme calismalari
degisik hacimlerde 6rnekler iizerinden yapilmistir. Misir, Iran gibi iilkelerde yer alan
camilerin hacim boyutlar1 tez kapsaminda incelenen camilerin boyutlarindan oldukg¢a
fazla oldugu i¢in karsilagtirma grafigine eklenmemistir. Calismanin bu boliimii i¢in
gelistirilen grafikte, literatiirde 680- 6500 m® hacim araliginda tespit edilen camilerin

ortalama yansisim siireleri belirtilmektedir.

@ literatlirdeki tarihi camiler tez camileri
7000
*
6000 &
. L 2
5000
‘ ‘
= 4000
@)
=z L 2
= 3000 oy 44 ¢ *
2000 L 2 ¢ ¢
b, B
L 4
1000 < 2 L 4
®
0
0 0,5 1 15 2 25 3 35 4 45
T30

Sekil 6.1 Literatiirdeki tarihi camiler ile tez kapsaminda incelen camilerin T30 ortalama degerleri

Elde edilen grafige gore, 3000 m® ve altinda yer alan camilerde ¢ogunlukla 1-2 s
araliginda yansisim siireleri elde edilmistir (Sekil 6.1). Tez kapsamindaki benzer
hacim boyutuna sahip camilerin yansisim degerleri 1- 2,5 s aralifinda oldugu ve
benzer durumun gegerli oldugu goriilmektedir. 3000- 6000 m?® araliginda bulunan

tarihi camiler ise hem ¢alisma hem de literatiir kapsaminda yogun olarak 2,5- 3,5 s
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araliginda deger aldig1 ortaya ¢ikmistir. Yansigim siiresi degerleri bakimindan 6000
m?3 {izerinde hacim boyutuna sahip literatiirdeki cami 1,9 s, benzer hacimli ¢alisma

kapsamindaki cami ise 2,04 s ile birbirine yakin degerlerde oldugu goriilmektedir.

Literatiirde yer alan camiler ile ¢calisma kapsamindaki camilerin hacim boyutlari ile
buna bagli T30 deger dagilimlar1 benzer elde edilmistir. Bu baglamda akustik etken
siniflandirmada yer alan camiler, literatiirdeki tarihi camilerin gerek hacim boyutlar
gerekse parametre degerleri i¢in genel tabloyu temsil etmesi bakimindan uygun olarak

degerlendirilebilir.

6.1.2 Literatiirdeki Camilerden Elde Edilen STI Degerleri ile Karsilastirma

STI
literatiirde yer alan camiler tez camileri
8000
7000
6000

5000

4000

HACIM
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2000

1000
0,3 0,45 0,6 0,75
STI

Sekil 6.2 Literatiirdeki camiler ile tez camilerinin STI degerleri

Literatiirdeki camiler iizerine yapilan akustik caligmalardan ve tez kapsaminda
incelenen camilerin dl¢limlerinden elde edilen STI deger grafigi incelendiginde, her
iki grup icin de degerlerin agirlikli olarak 0,45- 0,6 araliginda oldugu goriilmektedir.
Camilerin ¢ogu i¢in konugmanin anlasilabilirliginin “orta” olarak degerlendirildigi

sOylenebilir. 0,6- 0,75 araliginda olan ve konugsmanin anlasilabilirliginin iyi oldugu
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durumlar, tez kapsamindaki ahsap camiler ile literatiirdeki ahsap ve modern camilerde

tespit edilmistir (Sekil 6.2).

6.2 Nesnel Akustik Parametrelerin Standart Sapma Degerleri ve Deger Degisim
Araliklan

Calismanin bu boliimiinde 6ncelikle her caminin nesnel akustik parametre ortalama
degerlerinin 125-4000 Hz aralifinda degisimleri ve standart sapmalar1 incelenecektir.
Standart sapma, “bir dagilimdaki tiim degerlerin, o serinin aritmetik ortalamasindan
sapmalarinin karelerinin toplaminin, serinin deger sayisina boliimiiniin kare kokiiniin
alinmasiyla” elde edilen bir dagilim 6l¢iistidiir (Tekin, 2009). Bu yontemi kullanarak
ortalama akustik parametre dagilimlarinin ortalama degerlerden ne kadar uzaklastigi
tespit edilebilecektir. Seriyi olusturan parametre degerleri, aritmetik ortalamanin
etrafinda genis bir dagilim gosterdigi icin standart sapmalart yiiksek elde edilmistir.
Ortalama nesnel akustik parametre degerlerinin kullanilmasi i¢in hesaplanan standart
sapmalarin bu ortalama degerlerden ¢ok uzaklagsmamasi gerekmektedir (Bayazit,

1999).

Degisim araliginin genis elde edilmesi incelenen camilerde bazi farkliliklara yol
actigt ve bu farkliliklar1 sadece standart sapma deger grafigi incelenerek
yorumlanamayacag1 diisiiniilmektedir. Bu yiizden degiskenler arasindaki iliskiyi
belirlemek ve camilerin geometrik 6zelliklerine (iist 6rtii bigimi, plan tipolojisi) bagl
olarak, elde edilen akustik parametre degerlerinde istatistik acidan anlamli bir farkin
olup olmadig1 ortaya koymak amaciyla varyans analizi yontemi uygulanmistir. Bu
yontemlerin ¢alismaya uyarlanmasi1 asamasinda IBM SPSS Statistics programi
kullanilmistir. Olgiimler ile elde edilen akustik parametre verileri camilerin geometrik
Ozellikleri arasindaki iligkiler programda segilen yontemler sonucu ortaya ¢ikan

raporlarin degerlendirilmesi ile yorumlanmuistir.
Ayrica onceki boliimde hacmin benzer {ist 6rtliniin degisken oldugu durum ve st

ortii biciminin benzer hacmin degisken oldugu durum i¢in yorumlanan grafiklerde

frekansa bagli degisimlerin camilerin iist ortii sisteminde kullanilan malzeme tiiriine
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gore belirgin farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Bu durumu sayisal verilerle de
ortaya koymak adina degisim katsayisi analizi yontemi kullanilmistir. Camilerde
nesnel akustik parametre ortalama degerlerinin frekansa bagli ve alici noktalarina bagl
durumlar i¢in hesaplanan degisim katsayis1 degerleri her bir cami i¢in detayli olarak

EK 1°de verilmistir.

Tablo 6.1 Simiflandirmada kapsaminda belirlenen camilerin frekansa gore ortalama parametre ve

standart sapma degerleri

Ortalama Parametre Degerleri

6,00 6,00
5,00 5,00
4,00 4,00
T30 3.00 EDT| 300
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0,00
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125 2 1 2 4
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Tablo 6.1 Devam

0,30
6,00
0,25 5,00 ’
0,20 4,00
D50 | 0,15 C80 300 L |
0,10 2,00 \
: , AN
//\ e
— \—,—,:
0,05 1,00 P
0,00 0,00
125 250 500 1000 2000 4000 125 250 500 1000 2000 4000
e Hilsrev Afa Camii s [brahim Celebi Cami Lalapasa Cami Karakadi Mecdettin Cami
Y alinayak Camisi e Hamzaaga Cami e Cami — [vazpaga Cami
e Cesnigir Cami K emeralti Cami e Ha tuniye Cami 53l ebcioglu Cami
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Yukan K. Halil Aga Cami Haci Abdi Aga Cami Soma Hizir Bey Cami

27 caminin ortalama nesnel akustik parametre degerleri ve camilerdeki standart
sapma deger dagilimlar1 grafikler ile bir araya getirilmistir (Tablo 6.1). Grafiklerde
camilerin frekansa bagli degisim gosteren parametre ve standart sapma degerleri
incelendiginde degerlerin biiyiikliikleri hacim siralamasina gore degismedigi sonucuna
ulasilmigtir. Standart sapma degerleri analiz edildiginde ise camilerdeki parametre
deger dagiliminin alic1 noktalarina gore degisimleri farkli sonuglandigi séylenebilir.
Standart sapma deger grafiklerinde deger ¢izgileri bazi1 camiler kendi aralarinda
benzerlik gostermektedir. Bu benzerliklerin camilerin geometrik boyutlart ile
iligkilerinin olup olmadig1 ortaya koyulmasi gerekmektedir. Ayrica Tablo 6.2°de
nesnel akustik parametrelerin 27 cami i¢in aldig1 ortalama degerleri, standart sapmalar,
en diisiik, en yiiksek degerler ve en diisiik ile en yiiksek degerlerin arasindaki degisim

miktar1 125-4000 Hz frekans aralig1 i¢in verilmistir.

Degisim aralig1 istatistik alaninda bir dagilima ait en kiigiik ve en yliksek degerler
arasindaki farki temsil eden bir dagilim 6lgiitii olarak tanimlanmaktadir (Tekin, 2008).
Bu tabloya gore hesaplanan degisim araliklari fazla oldugu sdylenebilir. 27 cami igin
tespit edilen degisim araliklar1 nesnel akustik parametre degerlerinin camilere gore

farklilik gosterdigi anlamina gelmektedir. Bu farkliliklarin hacim biiyiikligi ile tiim
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camiler i¢in iliskilendirilememesi farkli etkenlerin akustik parametre ortalamalarini
etkiledigi yargisini olusturmaktadir. Bu baglamda yiiksek degisim deger araliklarina
yol acan etkenlerin ortaya koyulmasi amaciyla ortalama nesnel akustik parametre
degerlerinin geometrik parametreler ile istatistik analiz yontemleri kullanilarak

birbirleri arasinda anlamli iliskilerin varlig1 arastirilacaktir.

Tablo 6.2 Nesnel akustik parametrelerin 125-4000 Hz araligindaki degisimi (N; incelenen cami sayisi)

Frekans Akustik N Ortalam | En En Degisimi Standart
(Hz) parametre a Deger diisitk yiiksek arahigi Sapma
Deger Deger
125 Hz T30 27 2,206653 | 0,68 4,72 4,04 0,991994
EDT 2,102256 | 0,68 4,81 4,12714286 0,99561753
D50 0,469844 | 0,15 0,74 0,58809524 0,14893223
C80 -3,40207 | -9,33 6,72 16,0433333 4,31660235
250 Hz T30 27 2,360681 | 0,77 4,83 4,06 1,04618233
EDT 2,292738 | 0,76 4,93 4,17142857 1,03779098
D50 0,317588 | 0,14 0,63 0,48214286 0,11941302
C80 -1,37622 | -7,39 5,65 13,0357143 3,06063078
500 Hz T30 27 2,033576 | 0,71 3,68 2,97 0,75127593
EDT 2,016727 | 0,67 3,76 3,08809524 0,75924069
D50 0,343878 | 0,18 0,69 0,50642857 0,12376409
C80 -0,8422 -6,07 6,92 12,9880952 2,97947542
1000 Hz T30 27 1,696426 | 0,69 2,78 2,09 0,56864978
EDT 1,672078 | 0,65 2,85 2,19809524 0,56884225
D50 0,422737 | 0,23 0,70 0,47619048 0,11583353
C80 0,781654 | -4,53 7,33 11,8619048 2,7191481
2000 Hz T30 27 1,433723 | 0,68 2,23 1,5468 0,43256427
EDT 1,367775 | 0,65 2,17 1,52128571 0,41011329
D50 0,460801 | 0,29 0,70 0,40857143 0,10745757
C80 1,862865 | -2,84 7,41 10,2557143 2,45077332
4000 Hz T30 27 1,055662 | 0,61 1,67 1,06142857 0,24852521
EDT 1,001949 | 0,55 1,49 0,93757143 0,2427527
D50 0,567159 | 0,39 0,78 0,38714286 0,09520345
C80 4,087869 | -0,21 8,95 9,168571429 | 2,117411296

6.3 Varyans Analizi

Varyans analizi (F smnama teknigi) iki veya daha fazla grubun birlikte

degerlendirildigi ve aralarindaki degisimin anlamliliginin kontrol edilmesini saglayan
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bir yontemdir. Belirlenen bir degisken acisindan bagimsiz ii¢ veya daha fazla sayida
grup arasinda anlamli bir farklilagmanin olup olmadig1 bu analiz yontemi ile ortaya
koyulabilmektedir. Varyans bir dagilimi olusturan degerlerin, serideki ortalama
degerden sapma degerlerinin karelerinin toplaminin serideki deger sayisina boliimii ile
elde edilir. (Tekin, 2009). Elde edilen tabloya gore sig degeri 0,05’ten kiigiikse ve F
degeri de uygun araliktaysa gruplar arasinda anlamli farkliligin bulundugu, 0,05’ten
bliyiikse varyanslar homojen olarak dagildigi ortaya ¢ikmaktadir. Gruplar arasi kareler
ortalamasimin grup icindeki kareler ortalamasina orani Varyans tablosundaki F
degerini vermektedir. F degeri 1,96 dan biiyiik ise gruplar arasinda anlamli farkliligin

oldugu kabul edilmektedir.

Tablo 6.3 Varyans analizi ile farkli iist 6rtii gruplarinin akustik parametreler ile iliskisinin test edilmesi

ANOVA
Kareler getteler
df ortalama F Sig.
toplam
sl
T30 Gruplar arasi 7,601 3 2,534 16,067 0,000
Grup ici 3,627 23 0,158
Toplam 11,228 26
EDT Gruplar arasl 7,719 3 2573 16,352 0,000,
Grup ici 3619 23 0,157
Toplam 11,339 26
C80 Gruplar arasi 116,438 3 38,813 12,551 0,000
Grup ici 71,127 23 3,092
Toplam 187,566 26
D50 Gruplar arasi 0,182 3 0,061 9,046 0,000
Grup igi 0,154 23 0,007
Toplam 0,337 26
STI Gruplar arasl 0,078 3 0,026 14,285 0,000,
Grup ici 0,042 23 0,002
Toplam 0,120 26

Calismada varyans analizinin kullanilmasindaki amag; ¢alismadaki camilerde elde
edilen akustik parametre degerleri ile hacimlerin geometrik 6zellikleri (ist ortii bigimi,
plan tipolojisi) arasinda anlamli bir iliskinin olma durumunun test edilmesidir.
Camilerin ortalama akustik parametre ve standart sapma degerlerinin incelenmesi ile
parametrelerin hacme bagh tutarli degisim gostermedigi goriilmiistiir. Bu ylizden,

siiflandirmaya yon veren etkenler arasinda kabul edilen hacim degerlerinin, varyans
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analizi kullanilarak T30, EDT, C80, D50 parametrelerinin ortalama degerleri ile

arasindaki anlamlilig1 test edilmemistir.

Farkl1 iist 6rtli gruplarinin nesnel akustik parametreler ile arasinda anlamli bir iligki
durumunun test edilmesi amaciyla ¢alismada elde edilen 6l¢iim sonuglari kullanilarak
varyans analizi uygulanmistir. SPSS programi kullanilarak yapilan analizde dncelikle
varyanslarin homojen durumu analiz edilmistir. Varyans tablosunda sig degeri
0,05’ten biiyiik oldugu i¢in varyanslar homojen kabul edilmistir. Varyans analizi
sonucuna gore T30, EDT, D50, C80 parametrelerinin tiimii i¢in sig degerleri <0,05 ve
F degerleri >1,96 seklinde sonuglanmistir (Tablo 6.3). Tek kubbeli, Egrisel kargir,
ahsap diiz tavan, egrisel ahsap gruplar1 arasinda anlamli farkliliklar oldugu ve tarihi
camilerdeki farkli iist Ortii bicimlerinin ortalama akustik parametre degerlerini
etkiledigi analiz sonucu elde edilen degerlere bakilarak sdylenebilir. Ayrica
varyanslarin homojen oldugu ve drneklemin esit olmadigi durumlarda kullanilan Post
Hoc testlerinden LSD analizi verilere uygulanmistir ve veriler arasindaki biiytikliik

iliskileri ortaya ¢ikarilmistir. Elde edilen sonuglar EK 5°te verilmektedir.

Tablo 6.4 Varyans analizi ile farkli plan tipolojisi gruplarinin akustik parametreler ile iliskisinin test

edilmesi
ANOVA
Kareler df Kareler E Sig.
toplamm ortalamasi
T30 Gruplar arasi 1,346 3 0,449 1,045 0,392
Grup igi 9,881 23 0,43
Toplam 11,228 26
EDT Gruplar arasi 1,054 3 0,351 0,786 0,514
Grup i¢i 10,284 23 0,447
Toplam 11,339 26
C80 Gruplar arasi 9,305 3 3,102 0,4 0,754
Grup i¢i 178,26 23 7,75
Toplam 187,566 26
D50 Gruplar arasi 0,012 3 0,004 0,274 0,844
Grup igi 0,325 23 0,014
Toplam 0,337 26
STI Gruplar arasi 0,004 3 0,001 0,295 0,828
Grup igi 0,115 23 0,005
Toplam 0,12 26
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Kare, enine dikdortgen, boyuna dikdortgen, diizensiz plan tipolojisi gruplarimin
akustik parametreler ile iliskisinin test edilmesi amaciyla uygulanan varyans analizi
sonucuna gore sig degerleri >0,05 ve F degerleri <1,96 seklinde elde edilmistir (Tablo
6.4). Sonuglara gore, tiim parametreler i¢in gruplar arasinda anlamli bir iligkinin
olmadig1 sonucuna ulagilmaktadir. Ancak calisma kapsaminda plan tipolojisi
ozelliklerinin camiler i¢in ayrintili incelenmesi ve plan boyutlari, mihrabin kisa veya
uzun duvarda olma durumu, harim alani gibi unsurlarin ortalama parametreler
tizerindeki etkilerinin net bir sekilde ortaya koyulmasi gerekmektedir. Bu yilizden
camilerin plan tipolojisi Ozelliklerinin ortalama T30, EDT, D50, C80 parametre
degerleri ile arasindaki iliskinin varyans analiz yontemi ile ortaya ¢ikarilmasi yetersiz
kaldig1 diisiiniilmektedir. Calismanin devaminda camilerin plan tipolojisi 6zellikleri
alt basliklarla detaylandirilarak, plan bi¢iminin parametreler lizerindeki etkileri farkli

yontemlerle analiz edilecektir.

6.4 Pearson Korelasyon Analizi

Korelasyon analiz yontemlerinde korelasyon katsayisi degerleri aralikli, oranli
Olcekler veya sirali 6lgekler durumuna gore cesitlilik gostermektedir (Tekin, 2008).
Calismanin bu boliimiinde camilerdeki her parametrenin ilgili oldugu frekanstaki
deger ortalamasi ile geometrik parametreleri arasinda ikili degisken gruplari
olusturularak korelasyon katsayisi (r) degerleri hesaplanacak ve aralarindaki iligkinin
dogrusal olma durumu test edilecektir. Korelasyon katsayisi analizi ¢alismada akustik
Olctimler sonucu elde edilen bulgularin dogrulugu i¢in regresyon yontemi ile saglanan
¢ozlimlemenin kontroliinii saglamaktadir. Korelasyon katsayis1 “-17 ile “+1”
araliginda deger alir. — ve + iligkinin yoniinii ifade etmektedir. Korelasyon katsayisi
+1’e yaklastikca pozitif yonde iliski, -1’e yaklastikga negatif yonde ve katsayi
degerleri 0’a yaklastiginda iliski azalir. Katsay1 degeri 0 bulunursa degiskenler
arasinda hig iligkinin olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir (Marques, 2007).

Varyans analizi ile st Ortii gruplart arasinda nesnel akustik parametre

ortalamalarinin anlamli degisim gosterdigi tespit edilmistir. Bu yiizden bu analiz

yontemi farkli dist ortli gruplarn icin kendi icinde gerceklestirilerek grup ici
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degerlendirmeler elde edilecektir. Analizin sonucunda gruplarin tiimii i¢in genel bir
degerlendirme yapilacaktir. Oncelikle bu analiz yonteminin kullanilmasi igin
degiskenlerin belirlenmesi gerekmektedir. Tarihi camiler iist Ortii bi¢imlenisine gore
farklilastig1 icin pearson korelasyon katsayisi analizi i¢in degisken sayis1 her grup icin
degisim gostermektedir. Her bir {ist ortii grubu i¢in belirlenen degiskenler asagidaki
tablolarda tanimlanmaktadir (Tablo 6.5, Tablo 6.6, Tablo 6.7, Tablo 6.8) SPSS
Statistics programinda analizi yapilan cami gruplari kendi iginde akustik parametreler

ile geometrik 6zellikler arasindaki iligkiler degerlendirilmistir.

Tablo 6.5 Tek kubbeli camilerin geometrik parametre degerleri

Ortalama

TEK KUBBELI | Hacim, | Harim Z:‘\:ir :?::ln yﬁzg;fl:]m yapi yii}li:e?gfgi 'i_:z?e Kapasite,| kisi basina diisen
KARGIR CAMILER| H alani, AH ’ ’ * | yiiksekligi, ? ’ | (AH/0,8) hacim (HK)
Abp AT ATY Hort Hkusse R
Hiisrev Aga Cami 724 81 245 124 450 6,8 44| 894 101 717
ibrahim Celebi Cami 852 84 300 120 504 8,2 4,45 857 105 8,11
Lalapasa Cami 1060 97 412 102 611 10,4 29 977 121 8,76
Karakadi Cami 1185 112 275 140 527 7 3,64 112 140 8,46
Yalinayak Camisi 1320 130 538 176 844 10,9 4,39 895 162 8,15
Hamzaaga Cami 2280 173 571 249 993 10,9 6,06] 13,05 216 10,56
Yeni Cami 3442 233 795 334 1362 13 6,97| 15,15 291 11,83

Tablo 6.6 Egrisel kargir kurgulu camilerin geometrik parametre degerleri

EGRiS].EL . . Tavan | Toplam Ortalama

KARGIR Hacim, | Harim Duvar . . yap1
KURGULU H alani, HA|alam, AD yuzey yuzey yiiksekligi,

CAMILER alami, AT |alani, ATY Hort
ivazpasa Cami 1406 140 448 208 796 10
Cesnigir Cami 1700 177 441 245 863 8,2
Kemeralti Cami 2000 215 635 311 1161 8,9
Hatuniye Cami 2675 277 527 384 1188 8,6
Salebcioglu Cami 3372 223 863 401 1487 14,25
Sultan Cami 4000 300 818 611 1729 11,8
Muradiye Cami 4411 267 861 480 1608 15

merkezi
EGRISEL yan | alanile | 4o ei . .

KARGIR sahmnlann| yan Kubbe Merkezi Kapasite, Kkisi Pasma

KURGULU | Mduvarisahmlara) o o0l kubbe gy | diisen
CAMILER ytl‘ksekll ait i, HKuBBE capi, R hacim (Hk)

gi, Hy |duvarlan
n farki

ivazpasa Cami 8,7 2,77 3,47 7,85 175 8,03
Cesnigir Cami 6,97 2,48 3,45 8,87 221 7,69
Kemeralti Cami 6,66 4,41 3,9 10 268 7,46
Hatuniye Cami 5,33 6,57 3,86 10,88 346 7,73
Salebcioglu Cami 6,5 7,75 2,2 11,5 278 12,13
Sultan Cami 8,9 57 7,95 11,5 375 10,67
Muradiye Cami 10,3 5,78 6,8 9,44 333 13,25
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Tablo 6.7 Diiz ahsap tavanl camilerin geometrik parametre degerleri

Toplam | Ortalam Kisi basina

DUZ AHSAP TAVANLI | Hacim, | Harim | Duvar | Tavan yiizey ayapr |Kapasite, dii Sen hicim
CAMILER H alani, HA|alani, AD [alani, AT| alam, |yiikseklig| (AH/0,8) $ (HK)
ATY i, Hort
Arapalam Cami 400 97 172 97 366 41 121 3,31
Eski Fiirunlu Koéyii Cami 556 112 217 112 441 4,95 140 3,97
Attar Hoca Cami 1510 211 475 297 983 7,2 263 5,74
Giirciizade Cami 2345 243 608 243 1094 9,65 303 7,74
Odemis Ulu Cami 3024 312 349 312 973 9,7 390 7,75
Tablo 6.8 Egrisel ahsap kurgulu camilerin geometrik parametre degerleri

. merkezi

EGRISEL AHSAP ) Harim | Duvar | Tavan ToPIam ortalama |\ ppe o [lsi ,I,J A3 | K ubbe

KURGULU Hacim, alani alani alani yuzey yap! iiksekligi. Kubbe |Kapasite,|  diisen iize;
R H ’ ? ’ | alam, |yiiksekligi. y &l capy, R | (AH/0,8) | hacim ylzey
CAMILER AH Ap AT ’ | HKUBBE ? ' alani
ATY Hort (HK)

(AMK)
Kisedere Cami 815 109 277 178 564 6 1,37 3,8 136 599 17,24
Gocbeyli Merkez Cami 1330 198 318 372 888 5,65 17 4,7 247 5,38 19,5
Eglenhoca Cami 1360 161 413 205 779 7,15 1,9 43 201 6,77 14,5
Mahkeme Cami 1559 238 373 297 908 5,85 4,3 8,7 297 5,25 117,5
Cars1 Cami 1659 211 450 235 896 7,75 2,8 4,8 263 6,31 42,7
Yukan K. Halil Aga Ca 2363 260 546 337 1143 8,35 3,7 8,8 325 7,27 19,36
Hac1 Abdi Aga Cami 2890 290 670 395 1355 9,15 1,5 3,1 362 7,98 14,6
Soma Hizir Bey Cami 3386 295 757 300 1352 11 13 8,7 368 9,20 64,72

Tablo 6.9 Tek kubbeli camilerdeki akustik ve geometrik parametrelerin aralarindaki pearson korelasyon

katsay1s1 degerleri

. toplam | ortalama kisi
Hacim harim | duvar | tavan yiizey vapt "kubbem kubbe kapasite bz:sma
alam | alam | alam alam | yiiksekligi yiiksekligi| capr dus_en
hacim
T30 |r 909 887" 0717| 8g5™| 803" 0,531 7837 0437  888"| 843"
sig. degeri | 0,005 0008| 0070[ 0008 0,030 0,220 0037| 0001] 0008 0017
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
EDT | 933" 9107 762"| 884"| 833 0,607 0745 970" 011" 897"
sig. degeri | 0,002| 0004| 0047] 0008 0020 0,148 0054| 0000  0004| 0006
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
ceo -870°| -805°| -0.713| _go7"| 767 -0,627 -788"| -871"|  -806°| -906™
sig. degeri | 0011 0029 0072| 0028] 0044 0132 003s| 0011 0029 0005
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
D50 |r -758°| -0681| -0587| -0,699| -0643 -0,520 0744 _769"| 0682 - gog"
sig. degeri | 0048] 0092 0166] 0081 0,119 0,231 0055| 0043 0092 0021
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
STI r -875"| -g12"| -0.707| _g820"| - 768" -0,603 -808"| -874"| -813"| -896™
sig. degeri [ 0,010] 0027| 0076] 0024 0044 0,151 0028| 0010 0026 0006
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

199



Akustik parametre degerleri ile geometrik parametreler arasindaki anlamli iligki en

yogun tek kubbeli cami grubunda tespit edilmistir (Tablo 6.9). Yapilan analiz

sonucuna gore;

Sig degeri T30, C80 ve STI parametreleri i¢in duvar alani ve ortalama yapi
yuksekligi hari¢ 0,05 ten kiigiik bulunmustur.

EDT parametresi yap1 yiiksekligi ve kubbe yiiksekligi hari¢ diger geometrik
parametreler ile arasindaki iligkilerin pozitif yonde anlamlilig1 sig degerinin
0,05’ten kiiciik olmasi ile tespit edilmistir.

Geometrik parametreler ile en az iliskinin oldugu parametre bu grup icin D50
oldugu grafige gore sdylenebilir. D50 parametre degerleri hacim, kubbe capi,
kisi basina diisen hacim degerleri ile negatif yonde anlamli iliskisinin oldugu
tespit edilmistir.

EDT, T30 parametreleri geometrik parametreler ile pozitif ve C80, D50, STI
parametrelerinin negatif yonde iliskilerinin anlamlilig1 tespit edilmistir. Bu
sonuca gore tek kubbeli camiler grubunda geometrik parametre degerleri
arttikca EDT ve T30 degerleri arttig1 ve C80, D50, STI degerlerinin de azaldig1

sOylenebilir.

Tablo 6.10 Egrisel kargir iist ortiilii camilerdeki akustik ve geometrik parametrelerin aralarindaki

pearson korelasyon katsayisi degerleri

merkezi
alan ile yan
. yan . L.
. ortalama | merkezi sahnlara | merkezi " Kisi basina
.| harim | duvar | tavan | toplam sahnlarm X merkezi . .
hacim PR yap1 alamin ait kubbe kapasite diisen
alam | alam | yiizeyi | yiizey alam | _ o] e duvar . ... |kubbe ¢ap1 .
yiiksekligi | yiikseKkligi [ .. ... | duvarlarn | yiiksekligi hacim
yiiksekligi | N
yiikseklik
farki

T30 r 963" 871°| 888" 980" 986™ 0711 900™ 0425 0704 0,746 0,687 871 772
sig. degeri | 0,000| 0011 0,008 0,000 0,000 0,073 0,006! 0,341 0,078 0,054 0,088 0,011 0,042
N 7| 7 7 7] 7 7| 7 7 7 7 7 7 7]
EDT |r 8837  831"| 901" 952" 975" 0653 827" 0276 0,748 0629 802 830" 0,694
sig. degeri | 0008 0021 0006 0,001 0,000 0,112 0,022 0,549 0,053 0,130, 0,030 0,021 0,083
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7]
C80 r -0,253| -05558| -0,200 -0,281 -0,303 0,124 -0,073 0,213 -0,276 -0,261 -0,330 -0,556 0,066
sig. degeri | 0583| 0193 0,666 0542 0,509 0,791 0877 0,647 0,550 0572 0470, 0,195 0,889
N 7| 7 7 7] 7 7| 7 7 7 7 7 7 7]
D50 r 0,203 -0,171| 0305 0,184 0,205 0522 0,402 0413 0,116 0,051 0,038 -0,170] 0,460]
sig. degeri | 0663 0,714 0505 0,693 0,659 0,230 0372 0,357 0,804 0,913 0,935 0,716 0,299
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
STI r -0,162| -0,498| -0,291| -0,289 -0,344 0,127 -0,040 0479 -0471 -0,020 -0,619 -0,496 0,121
sig. degeri | 0729| 0255 0527 0529 0,449 0,786 0933 0277 0,286 0,966 0,138 0,258 0,795
N 7| 7 7 7] 7 7| 7 7 7 7 7 7 7]

Egrisel kargir iist ortiilii camilerin geometrik parametre degerleri ile 6l¢iim sonucu elde

edilen nesnel akustik parametre sonuglar1 arasindaki iliskiler analiz edildiginde;
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e T30 parametresinin hacim, harim alani, duvar yiizey alani, tavan ylizey alani,

toplam ylizey alani, merkezi alanin yiiksekligi, kapasite ve kisi basina diisen

hacim degerleri ile pozitif yonde degisim gosterdigi sonucuna ulagilmistir.

e EDT parametresi hacim, harim alani, duvar yiizey alani, tavan ylizey alani,

toplam ylizey alani, merkezi alanin yiiksekligi ve merkezi kubbe capi ile

aralarindaki iligkinin pozitif yonde degisim gosterdigi ve anlamli oldugu ortaya

cikmustir.

e (80, D50, STI ortalama degerleri, geometrik parametrelerle aralarinda anlaml

iliskilerin olmadig sig degerleri 0,05ten biiyiik elde edildigi i¢in sdylenebilir
(Tablo 6.10).

Tablo 6.11 Ahsap diiz tavanh

korelasyon katsayis1 degerleri

camilerdeki akustik ve geometrik parametrelerin aralarindaki pearson

_ ] toplam ortalama _ kisi"basma

hacim | harim alani | duvar alam | tavan alam | .. yapi kapasite diisen

yizey alant | o sekligi hacim
T30 r 0,797 0,831 ,892* 1915* ,968" 0,850 0,829 0,848
sig. degeri 0,107 0,082 0,042 0,029 0,007 0,068 0,083 0,069
N 5 5 5 5 5 5 5 5
EDT r 0821 0,858 0853 938" 962 0,856 0857 0,854
sig. degeri 0,089 0,063 0,066 0,018 0,009 0,064 0,064 0,066
N 5 5 5 5 5 5 5 5
C80 r -0824 -0858 -0,868 033 -oe8” -0,864 -0857 -0,862
sig. degeri 0,086 0,063 0,057 0,020 0,007 0,059 0,064 0,060
N 5 5 5 5 5 5 5 5
Dso0 r -0,856 -882" -,888" -932° -985" -902° -881 -901
sig. degeri 0,064 0,048 0,044 0,021 0,002 0,036 0,049 0,037,
N 5 5 5 5 5 5 5 5
STI r -0,842 -0,868 -906" -925" -989™ -897" -0,867 -896"
sig. degeri 0,074 0,056 0,034 0,024 0,001 0,039 0,057 0,040
N 5 5 5 5 5 5 5 5

Ahsap diiz tavanli camiler i¢in yapilan pearson korelasyon analizi sonuglarina gore

her bir parametrenin geometrik parametrelerle anlamli bir

goriilmektedir. Analiz sonucunu gosteren tabloya gore;

iliski

kurdugu

e T30 parametresi duvar yiizey alani, tavan alani ve toplam yiizey alani degerleri

ile pozitif yonde degisen bir iliskide oldugu sonucu elde edilmistir.

e EDT ve C80 parametreleri ortalama degerlerinin tavan ve toplam ylizey alani

degerleri ile olan iliskileri gii¢lii oldugu sdylenebilir. EDT ilgili geometrik
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parametreler ile olan iligkilerinin pozitif yonde, C80 ise negatif yonde oldugu
goriilmektedir

D50 parametresi diiz ahsap tavanli camiler i¢in tanimlanan hacim biytikligi
hari¢ tiim geometrik parametreler ile giiclii bir iliskide oldugu ve iliskinin
negatif yonde bulundugu tespit edilmistir.

STI parametresi duvar ylizey alani, tavan alani, toplam yiizey alani, ortalama
yap1 yiiksekligi ve kisi basmma diisen hacim biiyiikliigii ile negatif yonde
degisim gosteren gii¢li iliskilerin varligi dogrulanmistir (Tablo 6.11).

Tablo 6.12 Egrisel ahsap kurgulu camilerdeki akustik ve geometrik parametrelerin aralarindaki pearson

korelasyon katsayisi degerleri

merkezi
' ) toplam ortalama Kubbe - ki§i‘})as|na merkezi kubbenin
hacim  [harim alani | duvar alam | tavan alam | . yapi .. [kubbe capi| kapasite diisen kubbe tavan
yiizey alamt yiiksekligi viiksekligi hacim | yiizeyalam | alamndaki
viizdesi (%)
T30 |r 05537 0,667 0,494 740" 0,664 0,316 0,218 0,017 0,668 0,291 -0,052 -0,162)
sig. degeri 0170 0,071 0,214] 0,036 0072 0,445 0,604 0,968 0,070 0,485 0,903 0,702
N 8 8| 8| 8 8| 8| 8 8| 8 8 8| 8|
EDT |r 0,423 0,582 0,381 0,695 0,563 0,202 0,297 -0,014] 0,583 0,174 -0,067 -0,168
sig. degeri 0,297 0,130 0,352 0,056 0,146 0,632 0,475 0,973 0,129 0,680 0,874 0,691
N 8 8| 8 8 8| 8 8 8| 8 8 8| 8|
C80 |r -0,293 -0,526 -0,227 -0,685 -0,453| -0,036 -0,491] -0,101] -0,527 0,011 -0,036 0,065
sig. degeri 0,482 0,181 0588 0,061 0,259 0932 0217 0812 0179 0979 0,932 0878
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8| 8| 8| 8
D50 |r -0,259 -0,507 -0,178 -0673 -0416 0,012 -0,546 -0,185 -0,508 0,062 -0,107 -0,005)
sig. degeri 0535 0,200 0673 0,068 0,306 0977 0,162 0,661 0,199 0,883 0,800 0,990
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
STI |r -0,288 -0,526 -0,229 -0,599 -0431 -0,037 -0,565 -0,166 -0,528 0,018 -0174 -0,084]
sig. degeri 0,490 0,180 0,585 0,116 0,287 0,931 0,145 0,695 0,179 0,965 0,680 0,843
N 8 8| 8| 8 8| 8 8 8| 8 8 8| 8|

Akustik etken siniflandirma kapsaminda belirlenen tist ortlii gruplart i¢in ayr1 ayri

yapilan pearson korelasyon katsayisi analizi Sonucu akustik parametreler ile geometrik

parametreler arasinda tespit edilen giiclii iligkiler en az egrisel ahgap kurgulu camilerde

elde edilmistir (Tablo 6.12). Analiz sonucuna gore;

T30 parametresi tavan yiizey alani degerleri arasindaki iliskinin sig degeri
0,05’ten kiigiik oldugu icin anlamli oldugu ve pozitif yonde degistigi
goriilmektedir.

EDT, C80, D50 ve STI ortalama degerlerinin higbir geometrik parametre ile

aralarinda giiclii bir iligkinin kurulamadig tabloya gore sdylenebilir.

Pearson korelasyon katsayis1 analiz sonuglarina bakildiginda her bir cami grubunun

geometrik parametrelerden farkli sekilde etkilendigi sonucuna ulasilmaktadir.
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Tablolarda renklendirilen degerler anlamlilik oraninin 0,05’ten kiiciik oldugu ve
iligkilerin giiclii oldugu durumlar1 ifade etmektedir. Buna gore, akustik parametreler
ile geometrik parametrelerin arasindaki en giiglii iligkiler tek kubbeli camilerde oldugu
soylenebilir. Iliskilerin giiclii olma durumunun en az oldugu durum egrisel ahsap
kurgulu cami grubunda tespit edilmistir. Tim gruplarda genellikle T30 ve EDT
geometrik parametrelerle pozitif yonde iliski kurarken, C80, D50, STI parametreleri
ile olan iliskiler cogunlukla negatif yonde degisim gosterdigi gézlemlenmistir. Bu
durum egrisel kargir ve egrisel ahsap kurgulu cami gruplarindaki bazi parametreler
icin degisim gostermektedir. Ornegin, egrisel ahsap iist ortiilii cami grubunda merkezi
kubbenin tavan alanindaki ylizde oranlar1 C80 ile pozitif yonlii iken diger tiim iliskiler

negatif yonlii degistigi goriilmektedir.

6.5 Basit Dogrusal Regresyon Analizi

Regresyon analizi yonteminde bir bagimli degisken ile bir bagimsiz (basit
regresyon) veya birden fazla bagimsiz degisken (¢oklu regresyon) arasindaki
iligskilerin matematiksel formiiller ile agiklanma yontemidir. Basit regresyon modeli
icin kurulan esitlikte B0 (y eksenini kesen nokta) ve B1 (regresyon dogrusunun egimi)
degerleri analiz ile hesaplanan degerlerdir. Ancak dikkate alinmayan bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskeni etkileyebilecegi durumlarda tesadiifi degisimleri ifade
eden ¢ (sansa bagli hata terimi) hata parametresi de formiilde bazi durumlar igin

eklenebilmektedir (Kalayci ve Kiiciiksille, 2010).

y= B0+ Blx+¢ (6.1)

Oncelikle Anova tablosu incelenir ve sig degeri 0,05 ten kiiiikse modelin anlamlt
oldugu kabul edilir ve yorumlama yapilabilir. Daha sonra model 6zeti tablosundaki
R?x100 degeri incelenir ve bu deger bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni etkileme
derecesini ifade etmektedir. Bagimsiz degisken sayisina gore basit regresyon ve ¢coklu
regresyon olarak yontemin igerigi farklilagmaktadir. Calismanin bu bdliimiinde,

pearson korelasyon katsayisi analizi ile iligkilerin anlamli bulundugu degiskenler
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secilerek aralarindaki iligkilerin dogrusallig1 basit regresyon analizi kullanilarak her

bir iist Ortii grubu i¢in incelenmesi uygun goriilmiistiir.

Calismanin giris boliimiinde belirlenen amaglar baglaminda tarihi camilerin
geometrik boyutlar1 (bagimsiz degisken) ile akustik parametre deger ortalamalar
(bagimli degisken) arasindaki iligkilerin agiklanmasi adina basit dogrusal regresyon
analizi yontemi kullanilmistir. Regresyon analizinde Anova tablosundaki sig degeri
kurulan modelin anlamliligin1 ifade ettigi i¢in 6nemli bulunmaktadir. Sig degeri
0,05’ten kiiciikse kurulan model anlaml1 kabul edilir ve kurulan model i¢in regresyon
analizi uygulanabilir. Ust &rtii bicimlenisine gore belirlenen her grup i¢in Anova

tablosu’ndaki sig degerinin 0,05 ten kii¢iik oldugu durumlar tespit edilmistir.

Hacim ve plan tipolojisi dnceki analizler ile detayli incelenmesi olumlu sonug
vermedigi i¢in, regresyon analizi baglaminda bu etkenlere bagli geometrik
parametreler degiskenler olarak tanimlanmistir ve 4 farkli list 6rtii grubu i¢in ayr1 ayri
analiz edilmistir. Olusturulan tekli regresyon grafikleri ile her bir grupta yer alan
camilere ait yapisal 6zelliklerin T30, EDT, D50, C80 parametre degerleri iizerindeki
yordama etkisi/ glicii SPSS Statistics programi kullanilarak degerlendirilmistir. Ayrica
giiclii iligkilerin analiz edildigi bu yontem i¢in regresyon grafikleri olusturularak

yontemin sonug¢larimin sunulmasi uygun bulunmustur.

6.5.1 Tek Kubbeli Kargir Ust Ortii Grubu icin Yapilan Basit Dogrusal Regresyon

Analiz Sonuclart

Basit dogrusal regresyon analizi i¢in ilk olarak tek kubbeli cami grubunda peason
korelasyon analizi ile bagimhi ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskilerin
anlamhiligim ifade eden sig degerleri incelenmistir ve degerlerin 0,05’ten kiigiik
oldugu durumlar i¢in regresyon modelleri olusturularak degiskenler arasindaki

iligkiler (yordama/etkileme giicii) incelenmistir.
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Tablo 6.13 T30 parametresini etkileme giicii anlamli bulunan bagimsiz degiskenler ile T30 degerleri

arasinda kurulan regresyon modellerinin nokta sagilim grafikleri

T30-HACIM (R?=%83) T30-HARIM ALANI (R2=%79)
- .
T30-TAVAN YUZEY ALANI T30- TOPLAM YUZEY ALANI
(R?=%78) (R?=%65)
T30- KUBBE YUKSEKLIGI T30- KUBBE CAPI
(R?=%61) (R?=%89)
B B .
240 /./
T30- KAPASITE T30- KiSi BASINA DUSEN HACIM
(R?=9%79) (R?=9%71)
. S
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e Tek kubbeli cami grubu icin hesaplanan R? degerlerine gore “orta frekanstaki
ortalama T30 parametre degerini hacim %83, harim alan1 %79, tavan ylizey
alan1 %78, toplam yiizey alan1 %65, kubbe yliksekligi %61, kubbe ¢ap1 %89,
kapasite %79 ve kisi basina diisen hacim %71 oraninda yordama (etkileme)
giiciine sahiptir” yorumu yapilabilir.

e T30 ortalama degeri ile etkileme giicii anlamli kabul edilen geometrik

parametre degerleriyle pozitif yonde degisen iliskiler bulunmaktadir (Tablo
6.13).

Tablo 6.14 EDT parametresini etkileme giicii anlamli bulunan bagimsiz degiskenler ile EDT degerleri

arasinda kurulan regresyon modellerinin nokta sa¢ilim grafikleri

EDT-HACIM (R2=%87) EDT-HARIM ALANI (R%=%83)

-

g == g o=
EDT-DUVAR YUZEY ALANI EDT-TAVAN YUZEY ALANI
(R?=9658) (R?=%78)
§ = B =
EDT-TOPLAM YUZEY ALANI EDT-KUBBE CAPI
(R2=%69) (R?=%94)
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Tablo 6.14 Devam
EDT-KAPASITE EDT-KIiSi BASINA DUSEN HACIM
(R2=9683) (R2=9681)

EOT

kigibagnadigenhacim

e Ortalama EDT degerlerinin bagimli degisken oldugu durum i¢in yapilan
regresyon analiz sonucuna gore, ortalama EDT degerini hacim %87, harim
alan1 %83, duvar ylizey alan1 %58, tavan yiizey alan1 %78, toplam yiizey alani
%69, kubbe ¢ap1 %94, kapasite %83 ve kisi basina diisen hacim %81 oraninda

etkiledigi sonucuna ulagilmaktadir.

e EDT parametresi ortalama degeri ile bagimsiz degiskenler (geometrik
parametreler) arasinda pozitif yonde gelisen iliskiler bulunmaktadir (Tablo
6.14).

Tablo 6.15 C80 parametresini etkileme giicii anlamli bulunan bagimsiz degiskenler ile C80 degerleri

arasinda kurulan regresyon modellerinin nokta sagilim grafikleri

C80-HACIM (R2=%76) C80-HARIM ALANI (R%=%065)

IIIII harimalam

207



Tablo 6.15 Devamu

C80-TAVAN YUZEY ALANI C80- TOPLAM YUZEY ALANI
(R2=%65) (R2=%059)
C80- KUBBE YUKSEKLIGI C80- KUBBE CAPI
(R?=%62) (R?=%76)
8 8 T
C80- KAPASITE C80- KiSi BASINA DUSEN HACIM

(R?=9%665) (R?=%682)

e (80 parametre ortalama degerlerinin bagimli degisken oldugu durum igin
yapilan regresyon analizi ile elde edilen R? degerlerine gére 500-1000-2000
Hz i¢in ortalama C80 parametre degerini hacim %76, harim alan1 %65, tavan
yiizey alan1 %65, toplam yiizey alan1 %59, kubbe yiiksekligi %62, kubbe cap1
%76, kapasite %65 ve kisi basina diisen hacim %82 oraninda yordama giiciine
sahip oldugu goriilmektedir.

e (80 parametresinin bagimsiz degiskenler ile arasindaki anlamli iligkiler

negatif yonli degisim gostermektedir (Tablo 6.15).
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Tablo 6.16 D50 parametresini etkileme giicii anlamli bulunan bagimsiz degiskenler ile D50 degerleri

arasinda kurulan regresyon modellerinin nokta sagilim grafikleri

D50-HACIM (R?=%58) D50-KUBBE CAPI (R?=%59)

= 0o sem000

uuuuuuuuu

D50-KiSi BASINA DUSEN HACIM (R%=%069)

kigibaginadigenhacim

D50 parametre ortalama degerlerini geometrik parametrelerin etkileme giicii
diger parametrelere gore en diisiik seviyede bulunmustur. Ayrica etkileme
giicli anlaml1 bulunan geometrik parametre sayis1t D50 i¢in en az sayida elde

edilmistir.

Elde edilen R? degerlerine gére 500-1000-2000 Hz igin ortalama D50
parametre degerini hacim %58, kubbe ¢ap1 %59 ve Kisi basina diisen hacim

9669 oraninda etkilemektedir.

Elde edilen regresyon modellerine gore bagimli degisken ve bagimsiz
degiskenler arasindaki anlamli iligkiler negatif yonli oldugu sdylenebilir
(Tablo 6.16).
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Tablo 6.17 STI parametresini etkileme giicii anlamli bulunan bagimsiz degiskenler ile STI degerleri

arasinda kurulan regresyon modellerinin nokta sagilim grafikleri

STI-HARIM ALANI (R?=%66)

STI-HACIM (R2=%77)

.
- . -
STI-TAVAN YUZEY ALANI
(R?=%67)
B - B . & ’
STI- KUBBE YUKSEKLIGI
(R2=9665)
B & o . 8
STI- KAPASITE
(R2=%666)
& - h & -
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STI- TOPLAM YUZEY ALANI
(R?=9%59)

::::: w000 100000 1000

STI- KUBBE CAPI
(R2=9650)

kubbegapi

STI- KiSi BASINA DUSEN HACIM

(R2=9580)

Kigibaginaddgenhacim



e Basit dogrusal regresyon analizi sonucu edilen R? degerlerine gore ortalama
STI parametre degerini hacim %77, harim alan1 %66, tavan yiizey alan1 %67,
toplam yiizey alani %59, kubbe yiiksekligi %65, kubbe ¢ap1 %59, kapasite %66
ve kisi basina diisen hacim %80 oraninda yordama giicline sahip oldugu
goriilmektedir.

e STI parametresinin bagimsiz degiskenler olarak geometrik parametrelerle
aralarindaki iliski negatif yonli degistigi grafiklere gore sdylenebilir (Tablo
6.17).

6.5.2 Egrisel Kurgulu Kargir Ust Ortii Grubu icin Yapilan Basit Dogrusal

Regresyon Analiz Sonucglart

Tablo 6.18 T30 parametresini etkileme giicii anlamli bulunan bagimsiz degiskenler ile T30 degerleri

arasinda kurulan regresyon modellerinin nokta sag¢ilim grafikleri

T30-HACIM (R%=%93) T30-HARIM ALANI (R%=%76)

ear = 078

00000 400000
000 mm ww

T30-DUVAR YUZEY ALANI T30- TAVAN YUZEY ALANI
(R?=9%79) (R2=9696)
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Tablo 6.18 Devami
T30- TOPLAM YUZEY ALANI T30- MERKEZIi ALANIN YUKSEKLIGI

(R2=9697) (R?=9%81)

1o 28000

toplamyazeyalan:

T30- KAPASITE T30- KiSI BASINA DUSEN HACIM
(R2=%76) (R?=%60)

e Egrisel kurgulu kargir st Ortiilii camilerin T30 parametresi ortalama
degerlerinin bagimli degisken oldugu durum icin yapilan regresyon analizi ile
elde edilen R? degerleri hacim %93, harim alan1 %76, duvar yiizey alan1 %79,
tavan yiizey alan1 %96, toplam yiizey alan1 %97, merkezi alanin yiiksekligi
%81, kapasite %76 ve kisi bagina diisen hacim %60’tir. Bagimsiz degiskenler,
elde edilen oran miktar1 kadar yansisim siiresi degerini yordama giiciine

sahiptir.

e T30 parametresi ile bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiler pozitif yonlii

degisim gosterdigi grafiklerden anlagilmaktadir (Tablo 6.18).
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Tablo 6.19 EDT parametresini etkileme giicii anlamli bulunan bagimsiz degiskenler ile EDT degerleri

arasinda kurulan regresyon modellerinin nokta sagilim grafikleri

EDT-HACIM (R2=%78) EDT-HARIM ALANI (R?=%69)

E ) E . /___./
EDT-DUVAR YUZEY ALANI EDT- TAVAN YUZEY ALANI
(R2=%81) (R2=%91)

EDT-TOPLAM YUZEY ALANI EDT- MERKEZi ALANIN YUKSEKLIiGi
(R2=%95) (R%=%68)
g e B
EDT-MERKEZi KUBBE CAPI EDT- KAPASITE
(R?=%64) (R%=%69)
230 - m o

e Ortalama EDT degeri ile geometrik parametreler arasindaki iliskinin

anlamliligmi gosteren R? oranlar iliskinin yonii grafiklerle agiklanmaktadir.
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Grafiklere gore EDT parametresini hacim %78, harim alan1 %69, duvar yiizey
alan1 %81, tavan yiizey alant %91, toplam yiizey alan1 %95, merkezi alanin
yiiksekligi %68, merkezi kubbe ¢ap1 %64 ve kapasite %69 oraninda etkiledigi
sonucuna ulasilmaktadir.

e EDT parametresi ortalama degeri ile bagimsiz degiskenler (geometrik
parametreler) arasinda pozitif yonde gelisen iliskiler tespit edilmistir (Tablo
6.19).

6.5.3 Ahsap Diiz Tavanh Ust Ortii Grubu icin Yapilan Basit Dogrusal Regresyon

Analiz Sonuglart

Tablo 6.20 T30 parametresini etkileme giicii anlamli bulunan bagimsiz degiskenler ile T30 degerleri

arasinda kurulan regresyon modellerinin nokta sac¢ilim grafikleri

T30-DUVAR YUZEY ALANI T30- TAVAN YUZEY ALANI
(R?=980) (R2=%084)

10000 2000 2000 0000 50000 wom a0 ) 000 ) 200 0 050

e Ahsap diiz tavanl camiler igin elde edilen R? degerleri ve grafiklere gore

ortalama T30 parametre degerini duvar yiizey alan1 %80, tavan yiizey alani

%84, toplam ylizey alan1 %94 oraninda etkilemektedir.
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e T30 parametresinin bagimsiz degiskenler olarak geometrik parametrelerle

aralarindaki iliski pozitif yonlii degisim gostermektedir (Tablo 6.20).

Tablo 6.21 EDT parametresini etkileme giicii anlamli bulunan bagimsiz degiskenler ile EDT degerleri

arasinda kurulan regresyon modellerinin nokta sac¢ilim grafikleri

EDT-TAVAN YUZEY ALANI EDT- TOPLAM YUZEY ALANI
(R2=9088) (R2=9693)
/ Lo 10801 e

EDT

;0 om0 0000

toplamyazeyalani

e Ahsap diiz tavanl camilerde Olciilen ortalama EDT parametre degerini tavan
ylizey alan1 %88 ve toplam yiizey alan1 %94 oraninda etkiledigi regresyon
analizi sonucu elde edilmistir.

e EDT parametresi ile geometrik parametrelerin arasindaki iliski pozitif yonli

degisim gostermektedir (Tablo 6.21).

Tablo 6.22 C80 parametresini etkileme giicii anlamli bulunan bagimsiz degiskenler ile C80 degerleri

arasinda kurulan regresyon modellerinin nokta sa¢ilim grafikleri

C80-TAVAN YUZEY ALANI C80- TOPLAM YUZEY ALANI
(R?=9%87) (R2=9694)

e Ortalama C80 parametre degerinin bagimli degisken olarak kabul edildigi

regresyon modelinde geometrik parametrelerden tavan yiizey alan1 %87 ve
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toplam ylizey alan1 %94 oraninda ortalama degerleri etkileme giiciine sahip

oldugu sonucuna ulagilmistir.

e (80 parametresi ile geometrik parametrelerin arasindaki iligski negatif yonli

degisim gosterdigi grafiklere gore tespit edilmistir (Tablo 6.22).

e Ahsap diiz tavanli cami grubu i¢in hesaplanan R? degerlerine gére ortalama
D50 parametre degerini harim alan1 %78, duvar yiizey alan1 %79, tavan yiizey
alan1 %87, toplam yiizey alan1 %97, ortalama yap1 yiiksekligi %81, kapasite
%78 ve kisi basina diisen hacim %81 oraninda yordama (etkileme) giiciine

sahiptir.

e D50 ortalama degeri ile etkileme giicii anlamli kabul edilen geometrik
parametre degerleriyle negatif yonde degisen iligkiler tespit edilmistir (Tablo
6.23).

Tablo 6.23 D50 parametresini etkileme giicii anlamli bulunan bagimsiz degiskenler ile D50 degerleri

arasinda kurulan regresyon modellerinin nokta sag¢ilim grafikleri

D50- HARIM ALANI D50- DUVAR YUZEY ALANI
(R?=9%78) (R?=%79)
D50- TAVAN YUZEY ALANI D50- TOPLAM YUZEY ALANI
(R?=9%87) (R?=9%97)
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Tablo 6.23 Devamu

D50- ORTALAMA YAPI YUKSEKLIiGI D50- KAPASITE
(R2=9681) (R2=9678)
.

g = % g =«

90 1000

ortalamayapryiksekligi

D50- KiSI BASINA DUSEN HACIM (R2=%81)

Kigibaginadigenhacim

Tablo 6.24 STI parametresini etkileme giicii anlamli bulunan bagimsiz degiskenler ile STI degerleri

arasinda kurulan regresyon modellerinin nokta sac¢ilim grafikleri

STI- DUVAR YUZEY ALANI
(R?=%82)

wm wm
duvaralani

STI- TOPLAM YUZEY ALANI
(R2=9598)
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(R?=%86)

STI- ORTALAMA YAPI
YUKSEKLIGI (R?>=%81)
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Tablo 6.24 Devami
STI- KiST BASINA DUSEN HACIM (R%=%80)

kigibaginadiigenhacim

e Elde edilen R? degerlerine gore ortalama STI parametre degerini duvar yiizey
alan1 %82, tavan yiizey alan1 %86, toplam yiizey alan1 %98, ortalama yapi
yiiksekligi %81 ve kisi basina diisen hacim %80 oraninda etkileme giiciine
sahiptir.

e STI ortalama degerlerinin geometrik parametre degerleri ile aralarinda negatif

yonde degisen giiclii iliskiler tespit edilmistir (Tablo 6.24).

6.5.4 Egrisel Kurgulu Ahsap Ust Ortii Grubu i¢in Yapilan Basit Dogrusal Regresyon

Analiz Sonuglart

Tablo 6.25 T30 parametresini etkileme giicii anlamli bulunan bagimsiz degiskenler ile T30 degerleri

arasinda kurulan regresyon modellerinin nokta sa¢ilim grafikleri

T30-TAVAN YUZEY ALANI (R%=%55)

e Geometrik parametrelerin akustik parametreler tizerindeki etkileri baglaminda
anlamli bulunan iligkiler egrisel kurgulu ahsap iist ortiilii cami grubunda en az

sayida elde edilmistir.
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e Aralarinda giiglii iliskinin kanitlandig1 degiskenler bu grup icin sadece T30
(bagimli degisken) ve tavan ylizey alani (bagimsiz degisken) parametreleri
olmustur.

e Hesaplanan R? degerlerine gore ortalama T30 parametre degerini tavan yiizey
alan1 %55 oraninda etkilemektedir.

e T30 ortalama degerlerinin tavan yiizey alam1 degerleri ile aralarinda pozitif
yonde degisen giiglii bir iliskinin oldugu grafikte dogrulanmaktadir (Tablo
6.25).

6.6 Degisim Katsayis1 Analizi

Yiizde oran ile ifade edilen bu analiz yontemi degisim katsayisi ortalamalari farkli
olan degiskenler grubunda degiskenlerin yayiliminin daha biiyiik olaninin saptanmasi
ve degiskenlerin kendi i¢inde degerlendirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Incelenen
degiskenler grubunun standart sapma degerinin aritmetik ortalamasina boliimii ve
cikan sonucun 100 ile ¢arpilmasi ile degisim Katsayisi (%) degerleri elde edilir.
Degisim katsay1 degerlerinin kiiciik ¢ikmasi deger dagiliminin ortalama degerlerden
uzaklagsmadigi, biiylik ¢cikmasi degiskenlerin ortalama degerlerden uzaklasarak farkl

bir dagilim gosterdigi seklinde yorumlanmaktadir.

Literatiirde yer alan konusma islevli hacimleri inceleyen calismalarda yansisim
stiresinin frekansa bagli degisiminin incelenmesi gerekliligi ve sonuclardaki biiyiik
farkliliklarin dengelenmesi isitsel konfor agisindan hacim igerisindeki olusacak
algidaki farkliliklart onledigi belirtilmektedir (Yigrik, 1995). Bu baglamda, bu
caligmada 6l¢iim ve simiilasyon sonucu elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde
nesnel akustik parametrelerin (T30, EDT, C80, D50) frekansa bagl degisim grafikleri
istatistik analiz yontemi olarak degisim katsayis1 analiz yontemi uygulanarak
degerlendirilmesi uygun goriilmistiir. Bu c¢alisma kapsaminda degisim katsayisi
analizi yontemi ile “alict noktalarma gére 1000 Hz i¢in parametre degisimleri” ve
“frekansa gore parametre degisimleri” olmak tizere 2 alt baslik altinda incelenmistir.

Degisim katsayisi analiz sonuglari incelenen her cami i¢in alict noktasina ve frekansa
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bagli hesaplanan DK degerlerinin sonuglari detayli olarak EK 1’de verilmistir.

Degisim katsayis1 analiz sonuglari ise asagidaki bulgularla 6zetlenmektedir.

6.6.1 Alict Noktalarina Gore 1000 Hz igcin Parametre Degisimlerinin Degisim

Katsayisit Analizi Yontemi ile Incelenmesi

e Yapilan analiz ile elde edilen degisim katsayis1 degerlerine gore parametrelerin
siralamas1 C80> D50> EDT> T30 seklindedir.

e T30 parametresindeki degisim katsayis1 oranlarinin camilerde hacim
biiylikliigi ile iligskilendirilemezken {ist ortii bi¢imine gore farklilagma tespit
edilmistir. Elde edilen verilere gore kargir iist ortiilii camiler ahsap {ist ortiilii
camilere gore daha yiiksek degerler almistir (Sekil 6.3).

e EDT parametresinin alict noktalarina gére degisim katsayis1 oranlari hacme
gore anlamli degisim gostermemektedir. Ancak tiim {ist Ortii gruplarinda en
kiiglik hacimli camiler i¢in bu oran yiiksek ¢ikarken, egrisel ahsap kurgulu
camiler siifinda en biiyiik hacimli camide en yiiksek deger elde edilmistir
(Sekil 6.4).

e (Cogu cami i¢in T30 ve EDT parametrelerinin degisim katsayisi oranlart %10
degerinin altinda elde edilmistir. Bu durumda {iist ortii ve hacim biiytikliigiine
gore biiylik farkliliklarin olugsmadigi, harim igerisine yerlestirilen farkl: alici
noktalarinda Olgiilen degerler ortalama T30 ve EDT degerlerine yakin olup
degerlerin homojen yayildig1 sdylenebilir.

e (80 parametresi icin hesaplanan alict noktalarina gore degisim katsayisi
oranlar1 en diisiik ahsap diiz tavanl camilerde tespit edilmistir. Ancak grafik
timii ile ele alindiginda C80 parametresinin DK oranlarinin ¢ogu cami i¢in
yuksek elde edilmistir. Bu yiizden harim icerisinde farkli konumlarda bulunan
alic1 noktalarinda elde edilen C80 degerleri ortalama degerden uzaklastigi ve
degisim araligimin yiiksek degerlerde farklilastig1 diisiiniilebilir (Sekil 6.5).

e D50 parametresi i¢in hesaplanan DK degerlerine gore dagilimin en diizensiz
1000 m? iizerinde yer alan ahsap diiz tavanli camilerde, ardindan yaklasik

%40’a yakin DK degerlerinde olan kargir iist ortiili camilerde oldugu
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anlasilmaktadir. Egrisel ahsap iist ortiilii camilerde D50 parametre dagiliminin

diger gruplara gore daha dengeli oldugu grafige gore sdylenebilir (Sekil 6.6).
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Sekil 6.3 Camilerdeki T30 ortalamalarinin alici noktalarma gére DK degerleri

DK (%)-EDT (1000 Hz)
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Sekil 6.4 Camilerdeki EDT ortalamalarinin alici noktalarina gore DK degerleri
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DK (%)-C80 (1000 Hz)
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Sekil 6.5 Camilerdeki C80 ortalamalarinin alici noktalarina gore DK degerleri

DK (%)-D50 (1000 Hz)
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Sekil 6.6 Camilerdeki D50 ortalamalarinin alici noktalarina gére DK degerleri
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e STI parametresinin harim igerisindeki deger degisimi alict noktalarindan elde
edilen en diisiik ve en yiiksek degerler ile ortalama degerlerin gruplar arasinda
karsilastirilarak degerlendirilmektedir (Sekil 6.7).

e STI'min alict noktalarindaki en yiiksek farklara egrisel kargir iist oOrtiilii
camilerde ulasilmistir. Bu grupta kiiglik hacimli camilerde hacim arttik¢a
degisim azalma egiliminde, biiyiik hacimliler ise hacim arttik¢a deger degisimi
artma egiliminde oldugu s6ylenebilir (Sekil 6.8).

e STI parametresinin tek kubbeli kargir {ist ortiilii camilerdeki deger degisimi
hacim biiyiidiik¢e artma egiliminde oldugu grafiklerden anlagilmaktadir.

e Ahsap diiz tavanli camilerde hacim biiylidikce STl ortalama degerler
diismektedir.

e Egrisel ahsap kurgulu camilerde kubbe sayisi arttikga alict noktalarindaki STI
deger farklar1 artmaktadir.

6.6.2 Frekansa Gére Parametre Degisimlerinin Degisim Katsayist Analizi Yontemi

ile Incelenmesi

e Frekansa gore akustik parametre ortalama degerlerinin degisiminin incelendigi
bu boliimde, tiim parametreler i¢in kargir iist 6rtiilii camilerin ahsap tist ortiilii
camilere gore daha yiiksek degisim katsayisi degerlerine ulastigi grafik
sonuglarina gore tespit edilmistir.

e T30 ve EDT parametreleri i¢in frekansa bagli degisim oranlarinin {ist ortii
gruplarina gore siralamasi “egrisel kargir> tek kubbe> egrisel ahsap> ahsap
diiz tavan” seklinde elde edilmistir (Sekil 6.9, Sekil 6.10).

e EDT ve T30 parametrelerine ait degisim katsayisi oranlart her bir list ortii
grubundaki ¢ogu cami i¢in hacim arttikca arttig1 gézlemlenmistir.

e (80 parametresinin frekansa bagli degisim katsayis1 degerleri EK boliimiinde
verilen detayli analiz sonucglarma goére en yiiksek egrisel ahsap kurgulu iist
ortiiye sahip camilerde elde edilmistir. En diisiik degisim oranlar1 1000 m?®

altindaki ahsap diiz tavanli camilerde ortaya ¢ikmistir (Sekil 6.11).
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D50 parametresindeki degisim oranlar1 ahsap diiz tavanli grubunda hacme gore
degisim gosteren ve hacim arttikga degerlerin artma egiliminde oldugu

DK (%) -T30 (Frekansa bagh degisim)

sOylenebilir. Diger iist ortii gruplari i¢in bu durum olusmamustir (Sekil 6.12).
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Sekil 6.9 Camilerdeki T30 parametresinin frekansa bagli DK (%) degerleri
DK (%) -EDT (Frekansa bagli degisim)
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Sekil 6.10 Camilerdeki EDT parametresinin frekansa bagli DK (%) degerleri
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DK (%) -C80 (Frekansa bagl
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Sekil 6.11 Camilerdeki C80 parametresinin frekansa bagli DK (%) degerleri

DK (%) -D50 (Frekansa bagl degisim)
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Sekil 6.12 Camilerdeki D50 parametresinin frekansa bagli DK (%) degerleri
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6.6.3 Ust Ortii Gruplarina Gore Akustik/ Geometrik Parametre Degerlerinin DK

Oranlart ile Iliskilerinin Pearson Korelasyon Analizi ile Analizi

Degisim katsayilar1 alic1 noktalarina gore ve frekansa gore iist Ortli gruplarindaki
camilerde nasil degisim gosterdigi grafiklerle degerlendirilmistir. Frekansa gore
degisimin st Orti gruplarina ve malzeme tiiriine gore degisim gosterdigi
goriilmektedir. Ancak alic1 noktalarina gore parametrelerdeki deger degisimlerini
ifade eden DK degerleri; baz1 durumlarda gruplar arasinda benzerlik gosterirken bazen
de birbirinden oldukga farklilastig1 tespit edilmistir. Bu yiizden degisim katsayilari
degerlerindeki degisimin nedenlerini ortaya ¢ikarmak amaciyla camilerin geometrik
parametreleri ile alici noktalarina gore hesaplanan parametrelerin DK degerleri

pearson korelasyon analizi yontemi kullanilarak incelenmistir.

Tablo 6.26 Tek kubbeli cami grubu i¢in akustik/geometrik parametre degerlerinin DK oranlar ile

iligkisi- Pearson Korelasyon Analiz sonuglar1

Korelasyon Katsayilari

STI STI
degisim degisim
T30DK |EDTDK |C80DK | DS0DK | arahigi T30DK |EDTDK |C80DK | D50DK | arahign
hacim r -0,462 | -0,516 | 0,118 | 902" | 0,505 |T30 r -0,221| -0,283 | 0,313 | 0,688 | 0,198
sig. degieri | 0,297 | 0,236 | 0,802 | 0,006 | 0,248 sig. degeri| 0,634 | 0,539 | 0,494 | 0,088 | 0,671
harim alani |r -0,489 | -0537 | 0,183 | 877" | 0551 [EDT r -0,331| -0,393 | 0,200 | 0,733 | 0,261
sig. degeri | 0,265 | 0,214 | 0,694 | 0,010 | 0,199 sig. degeri| 0,468 | 0,384 | 0,528 | 0,061 | 0572
duvar alani|r 0,523 | -0,558 | 0,047 | o08” | 792" |C80 r 0273 | 0,346 | 0,191 | - 876" | -0.220
sig. degeri | 0,228 | 0,103 | 0,920 | 0,005 | 0,034 sig. degeri| 0,553 | 0,447 | 0,682 | 0,010 | 0,636
tavan alani |r -0,380 | -0,428 | 0,146 | 873" | 0499 |DS0 r 0,232 | 0,305 | 0,366 | - 834’ | -0,098
sig. degeri | 0,401 | 0,338 | 0,755 | 0,010 | 0,254 sig. degeri| 0,616 | 0,506 | 0,420 | 0,020 | 0,834
toplam [r -0,492 | -0,533 | 0,09 | 913" | 0694 [STI r 0253 | 0325 | 0,173 | - 858 | -0,195
yizey alantsig. degeri | o565 | 0,218 | 0,838 | 0,004 | 0084 sig. degeri| 584 | 0477 | 0,710 | 0,013 | 0676
ortalama |r -0,576 | -0,602 | -0,086 | ,880" | 882" |T30DK r 1 997" | 0,105 | -0,431| -0,397
vaksekiigi | ¥ “F" [ 0,176 | 0153 | 0,854 | 0,009 | 0009 sig. degeri 0,000 | 0,822 | 0,335 | 0,378
kubbe r -0,165 | -0,216 | 0,043 | 835’ | 0,345 |[EDTDK |r 997" | 1 | 0110 [-0484]| -0301
yiiksekligi sig. degeri | 0,724 | 0,642 | 0,927 | 0,000 | 0,449 sig. degeri| 0,000 0814 | 0272 | 0,386
kubbe capi |r -0,428 | -0,490 | 0,249 | 789" | 0,267 |C80DK |r 0,105 | 0,110 1 |-0,227| 0,021
sig. degeri | 0,338 | 0,264 | 0,591 | 0,035 | 0,563 sig. degeri| 0,822 | 0,814 0,624 | 0,965
kapasite |r 0,490 | -0537 | 0182 | 8777 | 0550 |DSODK  |r -0431| 0484 [-0227| 1 | 0,609
sig. degeri | 0,265 | 0,214 | 0,695 | 0,010 | 0,201 sig. degeri| 0,335 | 0,272 | 0,624 0,147
kisi bagina |r -0,566 | -0,624 | 0,004 | 924" | 0457 [STldegisi |r -0,397 | -0,391 | 0,021 | 0,609 1
diigen sig. degeri maraligl  [gio. degeri
hacim 0,185 | 0,134 | 0,993 | 0,003 | 0,302 0,378 | 0,386 | 0,965 | 0,147

** Anlamlilik diizeyi 0.01 (2 tarafli)
* Anlamlilik diizeyi 0.05 (2 tarafh).
N= 7 (Ornek sayisi)

Tek kubbeli cami grubu i¢in yapilan Pearson Korelasyon Analiz sonucuna gore;
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Geometrik parametrelerin en ¢ok D50 parametresinin DK orani ile iligkili
bulunmustur. Grafige gore hacim, harim alani, duvar alani, tavan alani, toplam
ylizey alani, ortalama yap1 yiiksekligi, kubbe yiiksekligi, kubbe ¢api, kapasite
ve kisi basma diisen hacim degerleri D50 parametresi ile gili¢lii bir iligki
i¢erisindedir.

Alici noktalarina gore STI deger degisimi ortalama yapi yiiksekligi ile iligkili
bulunmustur. Iliskinin degisim yonii pozitiftir.

Ortalama akustik parametre degerlerinin (C80, D50, STI) tek kubbeli cami
grubu icin sadece D50 parametresinin DK degeri ile iliskilerinde anlamlilik
tespit edilmistir.

T30 ve EDT parametrelerinin alici noktalarina bagli degisim katsayisi
oranlarinin birbirleri ile giiclii ve pozitif yonde degisen bir iliskileri oldugu

tabloya gore soylenebilir (Tablo 6.26).

Tablo 6.27 Egrisel kargir tist ortiilii cami grubu i¢in akustik/geometrik parametre degerlerinin DK

oranlart ile iligkisi- Pearson Korelasyon Analiz sonuglart

Korelasyon Katsayilari
STI STI
T30DK |EDTDK |C80DK |D50DK | degigim T30DK |EDTDK |C80DK |D50DK | degigim
araligi araligi
hacim r -0,229| -0,494| -0,597| 0,251 0,443[T30 r -0,263| -0,443| -0,565| 0,480 0,627
sig. degeri | 0,621] 0,260 0,157 0,587 0,320 sig. degeri | 0,569] 0,319] 0,186 0,276 0,132
harim alani r 0,464 -0,383] -0,714[ 0,471 0,499[EDT r 0,255 -0,534] -0,581[ 0,591 0,684
sig. degeri | 0,294| 0,396 0,072| 0,286 0,254 sig. degeri | 0,581 0,217 0,171 0,162 0,090
duvar alani r -0,171] -0,609] -0,562[ 0,329 0,509]C80 r 7807 0,009 0,632 -0,405] -0,358
sig. degeri | 0,714 0,147| 0,189 0,471 0,243 sig. degeri | 0,035 0,985| 0,128) 0,367 0,430
tavan yiizeyi r -0,332[ -0,457| -0,605| 0,544 0,645|D50 r 0,701 -0,203| 0,398| -0,083 0,035
sig. degeri | 0,467 0,303] 0,150 0,207 0,118 sig. degeri | 0,079] 0,662] 0,376] 0,859 0,940
toplam yiizey alani |r -0,292[ -0,559| -0,644 0,459 0,597|STI r 0576] 0,230| 0580 -0577| -0,435
sig. degeri | 0,525 0,192] 0,119] 0,301 0,157 sig. degeri | 0,176] 0,620 0,173] 0,175 0,330
ortalama yapi r 0,184| -0,446| -0,238| -0,059 0,206(T30DK r 1| 0,195 0,746| -0,515| -0,479
yiiksekligi sig. degeri | 0,693 0,316] 0,608 0,900 0,658 sig. degeri 0,676 0,054| 0,237 0,277
merkezi alanin r 0,051| -0,336] -0,313] 0,185 0,420|EDTDK r 0,195 1| 0,735] 0,008 0,016
yiksekligi sig. degeri | 0,913 0,462| 0,494 0,691 0,349 sig. degeri | 0,676 0,060| 0,987, 0,973
yan sahinlarin r 0,036] 0,253 0,202] 0,155 0,445|C80DK r 0,746] 0,735 1| -0,270] -0,256
duvar yiiksekligi  [sig, degeri | 0,938| 0,585 0,664| 0,740 0,317 sig. degeri | 0,054| 0,060 0,558 0,579
merkezi kubbe  [r -0,432[ 0,078 -0,283| 0,595 0,748|D50DK r -0,515| 0,008| -0,270 1 045"
yiiksekligi sig. degeri | 0,333] 0,868] 0,539] 0,158 0,053 sig. degeri | 0,237 0,987] 0,558 0,001
merkezikubbegapi |r 0,257 -0,736| -0,718] 0,419 0,336[STI degisim |r -0,479| 0,016 -0,256| 945" 1
sig. degeri | 0,579] 0,059] 0,069 0,349 0,461|arahg: sig. degeri | 0,277 0,973] 0,579] 0,001
kapasite r 0,463 -0,382[ -0,712[ 0,472 0499, Anlamiik dizeyi 0.01 (2 tarafl)
sig. degeri | 0,296| 0,398 0,073| 0,285 0,254 Anlamiihk diizeyi 0.05 (2 tarafh)
kisibaginadiisenha|r 0,066| -0,513| -0,363| -0,044 0,218 .
cim sig. degeri | 0889 0239 0423] 0926] 0,639 7 (Omnek sayisi)
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Egrisel kargir ist ortiilii cami grubu icin yapilan Pearson Korelasyon Analiz

sonucuna gore;

e Higbir parametrenin DK oranlarinin camilerin geometrik parametre degerleri

ile iligkileri anlamli bulunamamustir.

e Tabloya gore T30 parametresinin DK oran1 C80 parametresi ile iliskili oldugu

tespit edilmistir ve iliskinin yonii pozitiftir.

e STI parametresinin harim igerisindeki degisim aralig1 D50 parametresinin DK

oranlari ile iligkili oldugu goériilmektedir (Tablo 6.27).

Tablo 6.28 Ahsap diiz tavanli cami grubu i¢in akustik/geometrik parametre degerlerinin DK oranlari ile

iligkisi- Pearson Korelasyon Analiz sonuglari

Korelasyon Katsayilari
STl deger STl deger
T30DK |[EDTDK |C80DK |D50DK | degisimi T30DK |EDTDK |C80DK |D50DK | degisimi
hacim r -0,335| -0,417| 0,861 0,877 ,965**( T30 r -0,235| -0,403 | ,931* | ,918* 0,759
sig. degeri | 0,582 0,485 0,061| 0,051 0,008 sig. degeri| 0,703 | 0,502 | 0,022 | 0,028 | 0,137
harim r -0,340| -0,489 0,845 0,855 ,945*|EDT r -0,209 | -0,407 | ,915* | ,909* 0,790
alani sig. degeri | 0575 0,403 0,071 0,065 0,015 sig. degeri| 0,736 | 0,497 | 0,029 | 0,082 [ 0,112
duvar r -0,467| -0,416| ,934*| 879* 0,561|C80 r 0,224 | 0,407 | -926* | -919* | -0,790
alani sig. degeri | 0,427| 0,486| 0,020[ 0,049 0,325 sig. degeri| 0,717 | 0,496 | 0,024 | 0,027 | 0,112
tavan r -0,340| -0,614| 0,809 0,793 0,799|D50 r 0,281 | 0,428 | -952* | -,941* | -0,813
alani sig. degeri | 0575 0,270| 0,097| 0,110 0,105 sig. degeri| 0,647 | 0,472 | 0,013 | 0,017 | 0,094
toplam r -0,441| -0,535| ,963* 931* 0,788|STI r 0,311 | 0,447 | -955* | -,938* | -0,790
i1 e . - . . - .
z:’:my sig-degeri | (458 353 0009 0021 0113 sig- degeri| 5619 | 0451 | 0,011 | 0,019 | 0,112
ortalama |r -0,442| -0,458| ,939*| ,932* ,913+(T30DK |r 1 0,853 | -0,349 | -0,218 | -0,083
yapi sig. degeri sig. degeri
yiiksekligi 0,456| 0,438| 0,018/ 0,021 0,030 0,066 | 0,565 | 0,724 | 0,895
kapasite |r -0,340| -0,489| 0,844| 0,854 ,945*(EDTDK  |r 0,853 1 0,332 |-0,215| -0,181
sig. degeri | 0575 0,403 0,072 0,066 0,015 sig. degeri| 0,066 0,586 | 0,728 | 0,770
kisi bagina|r -0,440| -0,451| ,939* ,933* ,913*(C80DK  |r -0,349 | -0,332 1 |,988*| 0817
diisen i seri i Seri
haaim | degeri | 450 0,446 0018] 0020 0,030 sig. degeri|  oos | 0,586 0,002 | 0,092
D50DK  r -0,218| -0,215 | ,988* | 1 0,871
** Anlamlilik diizeyi 0.01 (2 tarafh) sig. degeri| 0.724 | 0.728 | 0,002 0.055
* Anlamlilik diizeyi 0.05 (2 tarafh) STI r 0083| -0181 | 0817 | 0.871 1
N=5 (Ornek sayisi) deger [sio. degeri
g. degeri
degisimi 0,895 | 0,770 | 0,092 | 0,055

Ahsap diiz tavanli cami grubu i¢in yapilan Pearson Korelasyon Analiz sonucuna

gore;

e (80 ve D50 parametrelerinin DK oranlar ile giiglii iliskileri kabul edilen

geometrik parametreler benzer sonuglanmistir. Tabloya gére DK oranlarini

duvar alani, toplam ylizey alani, ortalama yap1 yiiksekligi ve kisi bagina diisen

hacim degerleri pozitif yonde degistirerek anlamli seviyede etkilemektedir.
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e Ayni zamanda C80 ve D50 parametrelerinin DK oranlari birbirleri ile pozitif

yonlii giiglii bir iligkidedir.

e (80 ve D50 parametrelerinin DK oran1 T30 ve EDT parametrelerinin ortalama

degerleri ile pozitif yonde, C80, D50 ve STI degerleri ile aralarinda negatif

yonli degisim gosteren anlamli iligkiler elde edilmistir (Tablo 6.28).

Tablo 6.29 Egrisel ahgap st ortlilii cami grubu i¢in akustik/geometrik parametre degerlerinin DK

oranlar1 ile iliskisi- Pearson Korelasyon Analiz sonuglar

Korelasyon Katsayilari
STI STI
T30DK |[EDTDK | C80DK [D50DK | degigim T30DK |[EDTDK | C80DK [D50DK | degigim
araligi aralig

hacim r -0,132| 0,456 -0,264| -0,100 0,241|T30 r -0,371| -0,448| -0,437| 0,587 0,123

sig. degeri | 0,755] 0,256] 0,527 0,815 0,566 sig. degeri | 0,366] 0,265 0,279] 0,126 0,771
harimalani  |r 0,132 0,217| -0,298| 0,116 0,306|EDT r -0,389| -0,550| -0,465| 0,666 0,122

sig. degeri | 0,756| 0,606] 0,473 0,785 0,462 sig. degeri | 0,341) 0,158 0,245 0,072 0,774
duvaralam |r -0,232| 0,493| -0,233| -0,181 0,158|C80 r 0,285 0,625 0526 - 701’ 0,211

sig. degeri | 0580] 0,214 0579 0,668 0,709 sig. degeri | 0,494] 0,097 0,180 0,019 0,616
tavanalani |r 0,009 -0,325| -0,304| 0,402 0,389|D50 r 0,152| 0,602| 0,547| -g38" 0,262

sig. degeri | 0,816] 0432 0,464 0,323 0,341 sig. degeri | 0,720 0,115 0,160 0,009 0,530
toplamyiizey |r -0,200[ 0,260| -0,297| 0,030 0,277|STI r 0,275| 0560 0,467 - 753" -0,109
alani sig. degeri | 0,635] 0,534 0,475 0,944 0,507 sig. degeri | 0,509] 0,149 0,243 0,031] 0,798
ortalama  |r -0,176] 0,626] -0,215| -0,297 0,180[T30DK  |[r 1| 0,354 -0,051] 0,101 0,416
yapi sig. degeri | 0,676] 0,097 0,608 0,476 0,671 sig. degeri 0,389| 0,905 0,812 0,306
yiiksekligi
kubbeyiikse |r 0,101| -0,249| -0,427| 0,611 0,273|[EDTDK  |r 0,354 1| o0,164| -0,643 0,024
kligi sig. degeri | 0,812 0,553 0,291] 0,108 0,513 sig. degeri | 0,389 0,697 0,085 0,955
kubbecapr |r 0,502| 0,476| -0,420( 0,221 0,471|C80DK r -0,051| 0,164 1| - 758 753

sig. degeri | 0,205 0,234 0,301 0,598 0,239 sig. degeri | 0,905| 0,697 0,029 0,031
kapasite r -0,132| o0,216] -0,301| 0,118 0,307|D50DK | 0,101 -0,643| . 758" 1 0,496

sig. degeri | 0,755] 0,607 0,469 0,781 0,460 sig. degeri | 0,812 0,085] 0,029 0,211
kigi bagina |r -0,186] 0,614 -0,212] -0,307 0,109[STI r 0416 0,024 .753] 0,49 1
diisen hacim(sis degeri | 0,660 0,106] 0,615 0,459 0,797|dedisim  [is degeri | 0,306] 0,955 0,031] 0,211

aralig
merkezi r 0,362| 0,317| 0,279| -0,082 -0,172]
kubbe yiizey[sis. degeri | 0,378] 0,444 0,504] 0,847 0,685
alani ** Anlamhilik diizeyi 0.01 (2 tarafh)
- * Anlamhilik diizeyi 0.05 (2 tarafh)

merkezi r 0,364 0,349 0,338] -0,147 -0,233 .
kubbenin R N= 8 (Ornek sayisi)

sig. degeri 0,376 0,397| 0,413| 0,728 0,579
yiizdesi

Egrisel ahsap kurgulu iist ortiilii cami grubu i¢in yapilan Pearson Korelasyon Analiz

sonucuna gore;

e DK degerleri ile anlaml iliskili kabul edilebilecek hi¢bir geometrik parametre

bu cami grubu i¢in tespit edilememistir.

e D50 DK degerleri C80, D50, STI parametrelerinin ortalama degerleri ile

negatif yonli iliski igerisindedir.
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e (80 ve D50 parametrelerine ait DK degerleri birbirleri ile, ayrica STI deger
degisim aralig1 ile negatif yonlii degisim gosteren giiclii iliskiler elde edilmistir

(Tablo 6.29).

6.7 Coklu Regresyon Analiz Yontemi ile Ust Ortii Gruplan icin Denklemlerin

Olusturulmasi

Birden fazla degiskenin oldugu durumlarin istatistik agidan degerlendirilmesi i¢in
coklu regresyon modelinin kullanilmasi 6nerilmektedir (Kalayc1 ve Kiigiiksille, 2010).
Formiilde y; bagimli degisken (akustik parametre degerleri), X; bagimsiz degiskenler

(geometrik ve akustik parametreler), €; hata terimi olarak tanimlanmaktadir.

y= 0+ pL1lx1+ -+ fnxn+e¢ (6.2)

Calisma kapsamindaki tim camiler geometrik parametrelerden ayni oranda
etkilenmemektedir. Bu yiizden ¢alismanin bu béliimiinde basit dogrusal regresyon
analizleri ile her bir {ist Ortii grubu i¢in ortalama parametre degerlerinin aralarinda
iliskilerin anlamli bulundugu geometrik parametreler ve nesnel parametreler
belirlenerek coklu regresyon analiz yontemi ile denklem setleri olusturulmustur.
Ayrica EK 6’da nesnel akustik parametreler arasindaki korelasyon katsayilar
verilmektedir. Elde edilen korelasyon katsayilarina gére denklem seti olusturulacak
parametre i¢in en giiclii iliskide olan parametre tercih edilmistir. Coklu regresyon
analizi ile kurulan modellerin anlamlilig1 Anova tablosundaki sig degerinin 0,05’ten

kii¢iik olma durumu ile kontrol edilmistir.

Tek kubbeli camiler;

Tek kubbeli kargir iist ortiilii cami grubunun ¢oklu regresyon analizi ile kurulan
modellerinde T30 parametresi icin ANOVA tablosundaki sig degeri 0,039 (<0,05), F
degeri 25,045 (>1,96); EDT parametresi icin sig degeri 0,02, F degeri 50,45; C80
parametresi i¢in sig degeri 0,023, F degeri 43,154; D50 parametresi i¢in sig degeri
0,037, F degeri 26,171 ve STI parametresi i¢in sig degeri 0,004, F degeri 231,583
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olarak elde edilmistir. Bu degerler nesnel akustik parametreler i¢in kurulan denklem

modellerinin anlamli oldugunu gostermektedir (Tablo 6.30).

Tablo 6.30 Tek kubbeli camiler igin Onerilen denklem setleri
R? Tek Kubbeli Kargir Camiler icin Denklem Seti Onerileri

0,941 | T30=0,117- 0,000106(H)+ 0,001526(An)- 0,047(R)+ 1,158(EDT)
0,971 | EDT=0,03+ 0,000143(H)- 0,001944(An)- 0,63(R)+ 0,703(T30)
0,966 | C80=-7,021- 0,000662(H)+ 0,205(Hk)- 0,105(R)+ 18,063(D50)
0,944 | D50= 0,424+ 0,000038(H)- 0,015(Hk)+ 0,005(R)+ 0,052 (C80)
0,994 | STI=0,478- 0,0000097(H)+ 0,007(Hx)- 0,000009(Ar)+ 0,025(C80)

Tek kubbeli kargir sinifinda bulunan camilerin yansisim stiresi (T30) ve EDT
parametre degerleri geometrik parametreler baglaminda en fazla hacim, harim alani ve
kubbe ¢apindan, C80 ve D50 degerleri hacim, kisi bagina diisen hacim, kubbe ¢apindan
ve STI degerleri hacim, kisi basina diisen hacim, tavan alanindan etkilendigi sonucuna
ulagilmaktadir. Nesnel akustik parametrelerin kendi aralarindaki iliskiler kurulan
denklem setleri baglaminda degerlendirildiginde ise T30 ile EDT, C80 ile D50, STI

ile C80 parametreleri arasinda giiclii iliskiler tespit edilmistir.

Egrisel kargir iist ortiilii camiler;

Egrisel kargir iist ortiili cami grubunun c¢oklu regresyon analizi ile kurulan
modellerinde T30 parametresi i¢in ANOVA tablosundaki sig degeri 0,041, F degeri
347,134 ve EDT parametresi i¢in sig degeri 0,013, F degeri 23,984 olarak elde
edilmigtir. Elde edilen sig degerleri 0,05 ten kiiciik, F degerleri 1,96’dan biiyiik elde
edildigi i¢in kurulan denklemler anlamli kabul edilmektedir (Tablo 6.31).

Tablo 6.31 Egrisel kargir ist ortiilii camiler igin 6nerilen denklem setleri

R? Egrisel Kargir Ust Ortiilii Camiler icin Denklem Seti Onerileri
0,997 | T30= 1,773+ -0,000333(H)+ 0,002762(A7)+ 0,00175(Ary)+ 0.088(Hn)-
1,144(EDT)

0,92  EDT= 1,78+ 0,0012(Ar)+ 0,00103 (Ary)- 0,455(T30)
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Bu grupta bulunan tarihi camilerin yansigim siiresi parametre degerlerini geometrik
parametrelerden en fazla hacim, tavan alani, toplam ylizey alani, merkezi alanin
yiiksekliginin etkiledigi, EDT parametresini ise en fazla tavan alani, toplam yiizey
alan1 degerlerinin etkiledigi sonucuna ulagilmaktadir. T30 ve EDT parametreleri igin
anlamli oldugu tespit edilen denklem setlerine gore her iki parametre arasinda giiclii

iligkilerin oldugu dogrulanmustir.

Diiz ahsap tavanh camiler;

Diiz ahsap tavanli camilerin analizi sonucu T30 parametresi i¢in ANOVA
tablosundaki sig degeri 0,049, F degeri 223,318; EDT parametresi i¢in sig degeri 0,02,
F degeri 88235,703; C80 parametresi i¢in sig degeri 0,02, F degeri 96846,367; D50
parametresi icin sig degeri 0,045, F degeri 266,690 ve STI parametresi i¢in sig degeri
0,04, F degeri 331,991 degerlerinde elde edilmistir. Bulunan degerler olusturulan
modellerin anlamliligin1 dogrulamaktadir (Tablo 6.32).

Tablo 6.32 Diiz ahsap tavanli camiler i¢in 6nerilen denklem setleri

R? Diiz Ahsap Tavanh Camiler icin Denklem Seti Onerileri
0,994 | T30= 1,824+ 0,000085(Aty)- 0,000535(AT)- 0,156(C80)

1  EDT=1,804+ 0,000124(Atv)+ 0,00023(AT)- 0,157(C80)

1  C80=11,483-0,000788(Aty)+ 0,001458(AT)- 6,365(EDT)
0,995 | D50=-0,889+ 0,000053(Aty)- 0,000074(AT)+ 2,263(STI)
0,999 | STI=0,409+ -0,00003(Arv)+ 0,000029(AT)+ 0,422(D50)

Diiz ahsap tavanhi tarihi camilerin c¢aligma kapsamina alinan tiim akustik
parametrelerin (T30, EDT, C80, D50, STI) degerleri ortak 6zellik olarak geometrik
parametreler baglaminda en fazla tavan alani ve toplam yiizey alanindan etkilendigi
tespit edilmistir. T30 un en fazla C80 parametre degerlerinden etkilendigi, EDT- C80,
D50- STI parametreleri arasinda da giiglii iligkilerin bulundugu denklem setlerine

bakilarak sdylenebilir.
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Egrisel ahsap kurgulu camiler;

Egrisel ahsap kurgulu cami grubunun coklu regresyon analizi ile kurulan
modellerinde T30 parametresi icin ANOVA tablosundaki sig degeri 0,00003, F degeri
160,787 elde edilmistir. Kurulan model elde edilen sig ve F degerlerine gore anlaml
kabul edilmektedir. Egrisel ahsap kurgulu camilerin yansisim siiresi parametre
degerleri en fazla geometrik parametre olarak tavan alani, akustik parametre olarak

EDT degerlerinden etkilendigi sonucuna ulagilmaktadir (Tablo 6.33).

Tablo 6.33 Egrisel ahsap kurgulu camiler igin dnerilen denklem setleri

R? Egrisel Ahsap Kurgulu Camiler icin Denklem Seti Onerileri
0,979 | T30= 0,106+ 0,000387(AT)+ 0,86(EDT)

Gruplar arasinda T30 parametresi denklem seti gelistirilen ortak parametre
olmustur. Her bir {ist ortii grubuna ait T30 denklemleri incelendiginde ise yansigim
stiresi degerlerini etkileme giicli yiiksek olan geometrik parametrelerin farklilik
gosterdigi goriilmektedir. T30 denklem setlerinde kargir iist ortiilii camilerde hacim
(H) parametresi, ahsap st Ortiili camilerde ise tavan alanmi (A1) ortak geometrik
parametre olarak yer almaktadir. T30 parametresinin giiclii iliskide oldugu akustik
parametreler diiz ahsap tavanli cami grubunda C80, diger iist ortli gruplarinda EDT
oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Akustik etken siniflandirma ile iligkili olarak tarihi
camiler i¢in gelistirilen denklem setleri ile {ist 6rtiide kullanilan malzemenin 6nemi
tekrar dogrulanmaktadir. Bu baglamda farkli malzeme ozellikleri ve yapim
sistemlerine bagli olarak denklem setleri her bir st oOrtii grubu i¢in degisim

gostermektedir.

Cami ist oOrtli gruplan i¢in gelistirilen denklem seti Onerileri ile cami akustigi
alaninda calisan ilgili disiplinler inceledikleri akustik parametrenin en ¢ok hangi
degisken ile ilgili oldugunu gorebilecektir. Onerilen denklem setlerinde iist ortii
bi¢imlenigine gore iligkili bulunan katsayilar ve parametre tiirlerinin camilerin akustik
ortamlarmin degerlendirilmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Buna ek olarak,
olusturulan denklem setlerinden tarihi 6neme sahip camilerin restorasyon siirecinde

veya giniimiizde kullanilabilir durumda olmayan camilerin akustik agidan
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degerlendirilmesi icin akustik simiilasyon yazilimlarmin kullanildig1 veri dogrulama

caligsmalarinda yararlanilabilecektir.

6.8 Boliim Degerlendirmesi

Analiz boliimiiniin ikinci kismini olusturan ve ¢aligmada altinci bdliimde yer alan
“istatistik analiz yontemleri ile degiskenler arasindaki iliskilerin tespiti” baglhigi altinda
besinci boliimde yapilan degerlendirmeler sonucu elde edilen akustik parametreler ve
geometrik parametreler arasindaki iliskilerin dogrulugunun desteklenmesi ig¢in
istatistik analiz yontemleri kullanilmistir. Kullanilan farkl istatistik analiz yontemleri
ile elde edilen verilerin genelden 6zele degerlendirilmesi hedeflenmistir. Her bir analiz
sonucu bir sonraki yonteme veri olusturmaktadir. Bu durum, tez kapsaminda ¢ok
sayida parametrenin aralarindaki iliskilerin farkli degiskenlerle ¢ok boyutlu
degerlendirilmesine olanak saglamistir. Yontemlere iligkin amag ve bulgular kisaca

asagida siralanmaktadir.

» (Calisma kapsamindaki tiim camiler bir arada ele alinarak; nesnel akustik
parametrelerin ortalama, standart sapma degerleri ve degisim arahklar
incelendiginde degerlerin hacim biiyiikliigline gére anlamli degisim gdstermedigi
goriilmektedir. Ortalama degerlerin degisimine etki eden ve smiflandirmanin
olusumuna yon veren diger unsurlarin (iist ortii, plan tipolojisi) etkilerinin ortaya
koyulmas1 amaci ile varyans analizine ihtiya¢ duyulmustur.

= Varyans analizi ile calismadaki camilerde elde edilen akustik parametre
degerlerinin hacimlerin st ortii bi¢imi ve plan tipolojisi arasinda anlamli bir
iliskinin olma durumu incelenmistir.

o Varyans analizi sonucuna gore; tek kubbeli, egrisel kargir, ahsap diiz tavan
ve egrisel ahsap gruplari i¢in anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

o Ancak kare planli, enine/ boyuna dikdortgen planli, diizensiz planl olarak
tanimlanan plan tipolojisi gruplarinin akustik parametreler ile aralarinda
anlaml iligkilerin olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

»  Ust ortii gruplar arasinda farkliliklarin varyans analizi ile anlamli bulunmasindan

dolay1 her bir iist ortii grubu icin farklilagan geometrik parametreler belirlenmistir.
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Pearson korelasyon analiz yontemi her bir {ist ortii grubu i¢in ayri olarak
uygulanmistir.

o Geometrik parametreler ile nesnel akustik parametreler arasinda en fazla
anlaml iliski tek kubbeli iist Ortii grubu, en az anlamli iligki ise egrisel
ahsap kurgulu cami grubu i¢in tespit edilmistir.

o Tim ist ortli gruplar i¢cin geometrik parametrelerle giiglii iliski kuran tek
akustik parametre yansigim siiresi (T30) olmustur.

o Tim gruplarda iliskilerin anlamli bulundugu durumlar igin geometrik
parametrelerin T30 ve EDT parametreleri ile iliskileri pozitif yonde, C80,
D50, STI parametreleri ile olan iligkiler ise negatif yonde degisim
gosterdigi gozlemlenmistir.

Basit dogrusal regresyon analizi kullanilarak korelasyon katsayilari ile camilerin
nesnel akustik ve geometrik parametreleri arasinda tespit edilen giiglii iliskiler esas
almarak kurulan regresyon modelleri ve nokta sacilim grafikleri ile anlaml
bulunan iliskiler daha detayli incelenmistir.

Tek kubbeli kargir {ist ortii grubu icin yapilan basit dogrusal regresyon analiz
sonugclarina gore;

o T30 parametresini etkileme giicii anlamli bulunan geometrik parametreler
R? degerlerine gore sirastyla kubbe cap1 (%89), hacim (%83), harim alani
(%79), kapasite (%79), tavan yiizey alan1 (%78), kisi basina diisen hacim
(%71), toplam yiizey alan1 (%65) ve kubbe yiiksekligi (%61) olarak tespit
edilmistir.

o EDT parametresinin degerlerine kubbe ¢ap1 (%94), hacim (%87), harim
alan1 (%83), kapasite (%83), kisi basina diisen hacim (%81), tavan yiizey
alan1 (%78), toplam yiizey alan1 (%69), duvar ylizey alan1 (%58) geometrik
parametrelerinin etkiledigi goriillmektedir.

o C80 parametre degerlerini etkileyen geometrik parametreler etkileme glicii
siralamasina gore kisi basina diisen hacim (%82), hacim (%76), kubbe ¢ap1
(%76), harim alan1 (%65), tavan yiizey alan1 (%65), kapasite (%65), kubbe
yiiksekligi (%62), toplam yiizey alani1 (%59) oldugu ortaya ¢ikmuistir.
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o R? degerlerine gore ortalama D50 parametre degerini sirastyla kisi basina

diisen hacim (%69), kubbe cap1 (%59) ve hacim (%58) parametreleri
etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

STI parametre degerini kisi basina diisen hacim (%80), hacim (%77), harim
alan1 (%66), kapasite (%66), tavan ylizey alan1 (%67), kubbe yiiksekligi
(%65), toplam ylizey alani (%59), kubbe cap1 (%59) parametrelerinin

etkileme giicii kuvvetli bulunmustur.

Egrisel kurgulu kargir iist 6rtii grubu i¢in yapilan basit dogrusal regresyon analiz
sonuclarina gore;

o T30 parametresini etkileme giicii anlamli bulunan geometrik parametreler

R? degerlerine gore toplam yiizey alan1 (%97), tavan yiizey alani (%96),
hacim (%93), merkezi alanin yiiksekligi (%81), duvar yiizey alani (%79),
harim alan1 (%76), kapasite (%76), kisi basina diisen hacim (%60) olarak
elde edilmistir.

EDT parametresini toplam yiizey alan1 (%95), tavan yiizey alan1 (%91),
duvar ylizey alani (%81), hacim (%78), harim alan1 (%69), kapasite (%69),
merkezi alanin  yiiksekligi  (%68), merkezi kubbe c¢ap1 (%64)

parametrelerinin etkiledigi sonucuna ulasilmaktadir.

Ahsap diiz tavanl iist ortli grubu i¢in yapilan basit dogrusal regresyon analiz
sonuclarina gore;

o T30 parametre degerini R? degerlerine gére sirastyla toplam yiizey alani

(%94), tavan yiizey alan1 (%84), duvar yiizey alan1 (%80) parametreleri
etkilemektedir.

EDT parametre degerlerini etkileme giicii kuvvetli bulunan geometrik
parametreler yiizey alan1 (%88) ve toplam yiizey alani (%94) oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Ortalama C80 parametre degerini tavan yiizey alan1 (%87) ve toplam yiizey
alan1 (%94) parametreleri etkilemektedir.

Bu grup i¢in en fazla sayida geometrik parametreler ile iligkisi bulunan D50
parametresi olmustur. D50 parametre degerini harim alan1 (%78), duvar

yiizey alan1 (%79), tavan yiizey alan1 (%87), toplam yiizey alan1 (%97),
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ortalama yapi yiiksekligi (%81), kapasite (%78) ve kisi basina diisen hacim
(%81) parametreleri etkilemektedir.

Elde edilen R? degerlerine gore ortalama STI parametre degerini duvar
yiizey alan1 (%82), tavan yiizey alani1 (%86), toplam yiizey alan1 (%98),
ortalama yap1 ylksekligi (%81) ve kisi basina diisen hacim (%80)
parametreleri etkilemektedir.

= Egrisel kurgulu ahsap iist ortii grubu i¢in yapilan basit dogrusal regresyon analiz

sonuglaria gore;

O

Geometrik parametrelerin  akustik parametreler iizerindeki etkileri
baglaminda anlamli bulunan iliskiler bu grupta en az sayida elde edilmistir.
Tespit edilen giiclii iliski T30 parametresi ile tavan ylizey alan1 degiskeni
kullanilarak yapilan regresyon analizi sonucu elde edilmistir. Analiz
sonucuna gore tavan yiizey alaninin yansisim siiresi parametre degerini
%355 oraninda etkiledigi ve iliskinin pozitif yonli degisim gosterdigi

bilgisine ulagilmustir.

* Degisim katsayis1 analizi ile alici noktalarina ve frekansa gore parametre

degisimleri 27 cami i¢in analiz edilmistir.

* Alict noktalarindaki 1000 Hz i¢in parametre deger degisimlerinin DK oranlarina

gore elde edilen genel bulgular asagida verilmektedir.

o

Degisim katsayis1 degerlerine gore parametrelerin siralamasi C80> D50

>EDT >T30 seklindedir.

C80 parametresinin DK degerleri ¢ogu cami igin yliksek elde edilmistir. Bu

ylizden harim igerisinde farkli konumlarda bulunan alic1 noktalarinda elde

edilen C80 degerlerinin ortalama degerden uzaklastigi soylenebilir.

Parametrelerin alict noktalarina gore degisim katsayisi degerleri hacme

gore anlaml degisim gostermedigi agik¢a goriilmektedir.

o Camilerin ¢ogu icin T30 ve EDT parametrelerinin degisim katsayisi
oranlar1 %10 degerinin altinda elde edilmistir. Farkli alic1 noktalarinda
Olglilen degerler ortalama T30 ve EDT degerlerine yakin olup
degerlerin homojen yayildigi, iist 6rtli ve hacim biiyiikliigiine gore

biiytik farkliliklarin olusmadig1 yorumu yapilabilir.
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STI parametresi i¢in alic1 noktalarindaki degisimlerin, her bir camide en diisiik, en

yuksek ve ortalama degerler ile en diisiik- en yiiksek degerler arasindaki farklar

hesaplanarak degerlendirilmistir. Her bir iist ortii grubu icin farkli sonuglar ortaya

cikmustir.

©)

Tek kubbeli kargir tist Ortili camilerdeki deger degisiminin hacim
biiyiidiik¢e artma egiliminde oldugu grafiklerden anlasilmaktadir.

En yiiksek degisim araliklar1 egrisel kargir {ist Orti grubunda elde
edilmistir.

Ahsap diiz tavanli camilerde hacim biiyiidiikge STI ortalama degerler
diismektedir.

Egrisel ahsap kurgulu camilerde kubbe sayis1 arttik¢a alict noktalarindaki

STI deger farklar1 artmaktadir.

Frekansa gore parametre degisimlerinin DK degerlerine gore elde edilen veriler

asagidaki gibi 6zetlenebilir.

o

Incelenen parametrelerin tiimii igin kargir {ist ortiilii camilerin ahsap {ist
ortiilii camilere gore daha yiiksek degisim katsayisi oranlarina ulastigi
goriilmektedir.

Frekansa bagli degisim katsayis1 degerlerinin biiyiikliikleri iist Ortii
gruplarina gore siralamasi “egrisel kargir> tek kubbe> egrisel ahsap> ahsap
diiz tavan” seklinde ortaya ¢ikmistir.

Elde edilen sonuglara gore akustik parametrelerin frekansa gore deger
degisimleri camilerin geometrik parametre ve malzeme farkliligina gore

degisim gosterdigi sdylenebilir.

Alici noktalarina bagli hesaplanan degisim katsayilari degerlerindeki degisimlerin

nedenlerini ortaya ¢ikarmak amaci ile camilerin geometrik parametreleri ile 1000

Hz igin hesaplanan parametrelerin DK degerleri pearson korelasyon analizi

yontemi kullanilarak detayli incelenmistir.

Tek kubbeli cami grubunda D50 parametresinin DK degeri tiim geometrik
parametrelerle, C80, D50, STI degerleri ile iligkili bulunmustur. T30DK ve
EDTDK degerleri arasinda anlamli pozitif yonde degisen iliski tespit
edilmistir. STI degisim aralifi duvar alani ve ortalama yap1 yliksekligi

parametreleri ile pozitif yonde degisen anlaml bir iliskidedir.
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o Egrisel kargir grubu i¢in DK degerleri geometrik parametreler ile iliskili
olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ancak T30DK C80 parametresi ile,
D5S0DK ise STI degisim araligi ile pozitif yonde degisen kuvvetli bir
iliskidedir.

o Ahsap diiz tavanli cami grubu i¢in C80DK ve D50DK duvar alani, toplam
ylizey alani, ortalama yap1 yiiksekligi, kisi bagina diisen hacim degerleri ile
pozitif yonde degisim gosteren iliskiler tespit edilmistir. STI deger
degisimi hacim, harim alani, ortalama yap1 yiiksekligi kapasite, kisi bagina
diisen hacim parametreleri ile iligkili bulunmustur. C80DK ve D5S0DK
degerleri tiim parametre ortalamalari ve birbirleri ile iligkili oldugu
sonucuna ulagilmistir.

o Egrisel ahgap list ortii grubu i¢in DK degerleri geometrik parametreler ile
iligkili olmadig1 goriilmektedir. DSODK degerleri C80, D50, STI
parametrelerinin ortalama degerleri ile, CB0DK ve D50DK degerleri
birbirleri ve STI deger degisim aralig1 ile aralarinda giiglii iliskiler elde
edilmistir.

o Ust ortii grubuna gore akustik parametrelerin harim igerisindeki deger
dagilimi camilerin geometrik parametre ve malzeme farkliligina gore
degisim gostermektedir.

Coklu regresyon analiz yontemi ile aralarinda anlamli farkliliklarin
dogrulanmasiyla her bir {ist Ortii grubu i¢in ortalama parametre degerleri ile
iliskilerin giiglii bulundugu geometrik parametreler ve nesnel parametreler
belirlenerek denklem modelleri gelistirilmistir.

o Tek kubbeli cami grubunda T30, EDT, C80 D50, STI; egrisel kargir {ist
ortli grubunda T30, EDT,; diiz ahsap tavanli cami grubunda T30, EDT, C80,
D50, STT; egrisel ahsap iist ortii grubunda T30 parametresi i¢in ortalama
degerleri hesaplamak ve parametrelerin iliskili oldugu degiskenleri

belirlemek adina denklem modelleri olusturulmustur.

240



BOLUM 7
SONUC

Tez calismasi kapsaminda Ege Bolgesi’ndeki tarihi camilerde hacmin 6zelliklerine
bagli degisen akustik kosullarin nedenlerinin akustik ve geometrik parametrelerle
iligkilendirilerek ortaya ¢ikarilmasi amaclanmistir. Bu baglamda ¢alismanin giris
boliimiinde tezin gelisimine yon veren amagclar ve arastirma sorular1 olusturulmustur.
Calisma alani1 olarak belirlenen Ege Bolgesi’ndeki 27 tarihi cami; amaglar ve arastirma
sorular1 kapsaminda hacim, iist ortll bi¢imi, plan tipolojisi olarak tanimlanan akustik
etkenlere gore smiflandirilmigtir. Nesnel akustik parametre degerleri akustik
etkenlerin ortaya ¢ikardig1 parametreler ile iliskilendirilerek ayrintili bir analiz siireci
gelistirilmistir. Siniflandirma siireci tarihi camilerdeki akustik dl¢timler ve simiilasyon
sonuclarinin degerlendirilmesi ile es zamanli yiiriitiilmiistiir. Bu baglamda 5. ve 6.
boliimlerdeki  degerlendirmeler smiflandirma  tablosunu  dogrulayarak — veri
olusturmaktadir (Tablo 3.3). Tez akisinda da her boliim siniflandirma tablosunun
bicimlenme siireci kararlarina katki koymasi bakimindan uygun siralamayla bir araya

getirilmistir (Sekil 1.1). Buna gore;

- Elde edilen sonuglara gére anlamli bulunan hacim araliklar1 belirlenmistir.

- Hacmin akustik ortam kosullarinin iist ortii kurgusu ile anlaml iliskilendigi,
ortalama parametre deger grafikleri ve istatistik analiz yontemleri ile ortaya

koyulmustur.

- Plan tipolojisi ve hacmin akustik parametrelere etkileri her bir st orti
grubunda farklilagtigindan dolay1 iliskiler her grup i¢in ayri ele alinarak

degerlendirilmistir.

[statistik analiz yontemleri akustik alan dl¢iimleri ve simiilasyon sonucu elde edilen
bulgularin sayisal verilerle dogrulanmasina katki saglamigtir. Genel parametrelerden
detayli parametrelerin analizi seklinde ilerleyen istatistik analizleri sonucunda tarihi

camilerin onerilen siniflandirma baglaminda degerlendirilmesinin uygun oldugu
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goriilmektedir. Istatistik analiz ydntemlerinin uygulanmasi sonucu elde edilen bilgiler

asagidaki gibi 6zetlenmektedir.

- Calisma kapsamindaki tarihi camilerin tiimii ele alindiginda, nesnel akustik
parametre deger ortalamalar1 ve standart sapma degerlerinin hacim

biiytlikliigii ile anlamli bir iliskide olmadig1 goriilmektedir.

- Diger akustik etkenler olarak tanimlanan iist 6rtii bigimi ve plan tipolojisinin 27
cami tizerindeki etkileme giiciiniin ortaya ¢ikarilmasi i¢in varyans analizi
kullanilmistir. Bu analiz sonucuna gore plan tipolojisi gruplarinin nesnel
akustik parametre ortalama degerleri ile aralarinda anlamli iliskilerin olmadig,
tek kubbeli, egrisel kargir, ahsap diiz tavan ve egrisel ahsap gruplari i¢in anlamli
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Gruplar arasinda farkliliklarin varyans
analizi ile anlamli bulunmasindan dolay1 ¢alismanin ilerleyen agamalarindaki
istatistik analiz yontemleri her bir ist Ortii grubu icin ayr1 uygulanarak

degerlendirmeler yapilmstir.

- Uygulanan pearson Kkorelasyon Kkatsayis1 analizi sonucunda, geometrik
parametreler ile nesnel akustik parametreler arasinda en fazla anlamli iliski tek
kubbeli iist ortli grubu, en az anlamli iliski ise egrisel ahsap kurgulu cami grubu
i¢in tespit edilmistir. Tiim dist Ortii gruplari i¢in geometrik parametrelerle giiclii

iliski kuran tek akustik parametre yansisim siiresi (T30) olmustur.

- Pearson korelasyon analizi sonucu tarihi camilerin akustik ve geometrik
parametreleri arasinda tespit edilen giiclii iliskiler dikkate alinarak olusturulan
basit dogrusal regresyon modelleri ve nokta sacilim grafikleri ile iliskiler daha

detayli incelenmistir.

- Alict noktalarindaki 1000 Hz i¢in nesnel akustik parametrelerin degisimlerinin
degisim katsayr analiz yontemi ile degerlendirilmesi sonucunda camilerin
cogu icin T30 ve EDT parametrelerinin degisim katsayisi oranlart %10

degerinin altinda elde edilmistir. Ortalama T30 ve EDT degerlerinin camilerin
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hariminde homojen yayildigi, iist ortii ve hacim biiyiikliigiine gore biiyiik
farkliliklarin olusmadig1 sdylenebilir. Degisim katsayisi degerlerine gore
parametrelerin  siralamast  C80> D50> EDT> T30 seklindedir. D50

parametresine ait DK degerleri kargir camilerde daha yiiksek elde edilmistir.

- Frekansa gore parametre degisimlerinin DK degerlerine gore incelenen
parametrelerin tlimii i¢in kargir list ortiilii camilerin ahsap {ist ortiilii camilere
gore daha yiiksek degisim katsayisi oranlarina ulastigi gériilmektedir. Frekansa
bagl degisim katsayis1 degerlerinin biyiikliikleri iist ortii gruplarina gore
siralamasi “egrisel kargir> tek kubbe> egrisel ahsap> ahsap diiz tavan” seklinde

oldugu tespit edilmistir.

- Coklu regresyon analiz yontemi kullanilarak diger istatistik analiz yontemleri
ile elde edilen giiglii iligki oranlarinin yon verdigi, her bir iist ortii grubu icin
akustik ve geometrik parametrelerin birlikte yer aldigi denklem setleri
gelistirilmistir. Onerilen denklem setleri cami akustigi alaninda calisan ilgili
disiplinler i¢in camilerin iist Ortii bicimine ve malzemesine gore akustik
parametrelerinin iligkili oldugu parametreleri ve degiskenler arasindaki

katsayilarin nasil degerler aldig1 hakkinda fikir vermektedir.

Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucu camilerin degerlendirilmesinde
akustik parametrelerin tek basina yeterli olmadigi, akustik parametrelerin camilerin
geometrik parametreleri ve malzeme 6zellikleri ile bir biitlin olarak ele alinmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bir bagka deyisle kullanilan yap1 malzemesi ve buna bagl
yapim yonteminin ortamin akustik kosullarinin &nemli belirleyicileri olduklart

sOylenebilir. Bu dogrultudaki temel tespitler asagidaki gibi 6zetlenebilir;

- Ust 6rtiiniin tamamen ahsap kurgulu oldugu camilerde, kargir {ist ortiilii

olanlara gore oldukga farkli akustik ortamlarin olustugu goriilmektedir.

- Ahsap diiz tavanli cami grubu igin hacim parametresi ile akustik

parametreler arasinda giiclii bir iligki kurulamazken, kargir camilerde hacim
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oldukca onemli ve akustik parametrelere yon veren etkin bir parametre

durumundadir.

- Camilerden konusma ve miizik islevli ritiiellerin her ikisi i¢in uygun
kosullarin saglanmas1 beklenmektedir. Olgiimii yapilan kargir {ist ortiilii
camilerde genellikle miizik islevine uygun yiiksek yansisim siireleri elde
edilirken, ahsap iist ortiilii camilerin daha kisa yansisim siireleri ve yiiksek
D50 degerleri ile miizik islevi i¢in kuru hacimler olduklar1 ortaya ¢ikmistir.
Ahsap tavanli camilerin konusma islevli ritiiellere daha uygun olduklari
tespit edilmistir. Yansisim siireleri diisiik olan ahgap tavanli camilerde,
miizik iglevli ritiieller i¢in hacmin canlilig1 ve beklenilen uhrevi duygunun
olusturulmas1 amaciyla akustik danigmanlarin Onerilerine uygun olmak

tizere elektro-akustik gliclendirme ¢6ziim olarak kullanilabilir.

Incelenen tarihi camilerin nesnel akustik parametre degerleri tipolojiye gore
farklilik gosterse de cogunun kabul edilebilir aralikta oldugu tespit edilmistir. Istatistik
analiz yontemleri ile degiskenler arasindaki iliskiler incelendiginde, her bir {ist ortii
grubu i¢in degiskenlerle arasinda giiclii iligkilerin bulundugu ortak parametrenin
yansigim siiresi (T30) oldugu goriilmektedir. Sonuclara bakildiginda T30 (s) degerleri
kargir {ist ortiilii camilerin 1,88 s- 3,23 s, ahsap st ortiilii camilerin 0,7 s- 2,01 s
araliginda elde edildigi goriilmektedir. Bu deger araliklarina gore camilerin akustik
ortamlarina bagli kullanici algilarinda farkliliklarin olacagi sonucuna ulasilmaktadir.
Bunun nedeni ahsap ve kargir iist ortiilii cami gruplarina ait yansigim siiresi ortalama
degerleri arasindaki farklarin JND (%S5) araliginin iizerinde olmas1 ve insan kulaginin
bu farklar1 algilayabilmesi ile aciklanabilir. Bu yiizden {ist ortii sisteminde kullanilan
malzeminin hacmin akustik kosullar1 {izerinde bicimden daha etkili oldugu
sOylenebilir. Bu baglamda 6nerilen denklem setleri camilerin degisen iist ortiilerindeki
malzeme/ bi¢im 6zellikleri ile akustik nesnel parametre degerleri arasindaki iligkilerin

daha 6zet bir sekilde degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen Ege Bolgesi’ndeki tarihi camiler genel olarak ele

alindiginda, hacim, iist ortii ve plan tipolojileri bakimindan ¢ok cesitli bi¢cimlenis
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gosterdigi soylenebilir. Bu ¢esitlenmeye yon veren en Onemli etkenlerden biri
camilerin yapihis amacidir. Ornegin Osmanli Dénemi’nde sultanlar tarafindan
yaptirilan ve giiclerini simgeledigi diisliniilen selatin camileri biiyiik hacimli ve hacmi
ortmesi icin bir¢ok egrisel elemanin bir araya getirilerek tist ortiiniin olusturulmasi
bakimindan diger camilerden farklilagmaktadir. Mahalle camileri ise kiigiik hacimli ve
bulundugu mahallenin cemaati tarafindan yogun olarak kullanilan genellikle tek
kubbeli veya ahsap diiz tavanli olarak insa edilmistir. Hem 6l¢ek hem de kullanilan
malzeme tiirline gore bu camilerde olusan ses ortamlar1 birbirinden oldukca farkli
sonuclanmaktadir. Tez kapsaminda incelenen cami Orneklerini olusturan cemaati
kalabalik mahalle camilerinde kullanici profili genellikle mahallenin sakinleridir,
ancak oOnemli kisiler tarafindan yaptirilan biiyiik hacimli camiler sehirdeki
konumlarindan ve tarihi dnemlerinden dolay1 turist olarak ziyaret/ ibadet etme amaci
ile camilerdeki kullanici sayisi/ profili degisim gostermektedir. Kii¢iik hacimli mahalle
camilerinde giinliikk ibadetler yapilirken, biiylik hacimli camilerde gergeklestirilen
ritiiellerin farklilagmasi ile hacimlerde gerceklestirilen islevler ve aliskanliklar degisim
gostermektedir. Ayrica camilerde imamlarin konusma hizi gibi etkenler konugmanin
anlagilabilirligini etkilemektedir ve bu tiir etkenler toplumun ihtiyacina gore sekil
almaktadir. Bu yiizden her cami i¢in akustik anlamda genel bir yargiya ulagsmak dogru
olmayabilir. Tiim camiler i¢in hacme goére degisen optimum parametre deger araliklar
onermek bu baglamda miimkiin olmadig: diistintilmektedir. Her cami {ist ortii kurgusu,
malzemesi, igerisinde gerceklestirilen ritiiellerin yogunlugu ve hatta kullanict profili

ile ele alinarak bir biitiin olarak degerlendirilmelidir.

Calisma ile elde edilen sonuglarda ahsap iist Ortiilii camilerin kargir {ist ortiilii
camilerden farkli ortamlarinin oldugu ve bu yiizden her bir iist ortii grubu i¢in farkli
degerlendirmelerin dogru olacagi 6ngoriilmektedir. Ayrica camilerin akustik konfor
kosullarinin 6znel degerlendirme yontemleri ile analiz edildigi ¢alismalarin sayica
arttirllmas1 ve bu tiir ¢calismalardan elde edilen verilerin nesnel bulgularla birlikte

degerlendirilmesi bu alanda gelistirilmesi beklenen bir konu oldugu sdylenebilir.

Siiflandirma tablosunda yer alan tarihi camiler ile ayn1 6zelliklere sahip camilerin

restorasyon siirecinde harim ortami arkeoakustik baglamda tekrar canlandirilmak
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istendiginde her bir iist Ortii grubu icin ayri olarak gelistirilen denklem setleri bu
camilere akustik acidan altlik olacaktir. Bu alanda yapilacak aragtirmalarda, akustik
etken smiflandirmada yer alan tarihi camilere benzer yapilarin sayilar arttirilarak

denklem setlerinin dogrulama ¢aligmalari yiiriitiilebilir.

Caligmanin bir diger 6nemli yonii de tarihi camilerin 6zgiin akustik ortamlarinin
korunmasi ve siirdiiriilmesinin vurgulanmasidir. Camilerin 6zgiin akustik ortamlari,
toplumlara ait somut olmayan degerlerin kiiltiirel miras olarak degerlendirilmesinin
kiiltiirel mirasin ¢esitlendirilmesi ve zenginlestirilmesi baglaminda dikkate alinmasi
gereken bir konudur. Ozellikle tarihi camilerin yenileme galismalarinda, ana ibadet
mekaninin 6zgiin akustik ortamina zarar vermeden konusma ve miizik islevli ritiielleri
gerceklestirmek icin camilerin 6zglin durumlarima uygun ve siirdiiriilebilir

malzemelerin se¢ilmesi dnemlidir.
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EKLER

EK 1: Simiflandirmada Yer Alan Camilerin Akustik Ol¢iim Sonuclari (Ortalama
Parametre, Standart Sapma ve Degisim Katsayis1 (%) Degerleri)

Tablo A.1 Leyse Cami’nin akustik 6lg¢iim sonuglart

LEYSE CAMi
T30 standart
Alic Noktast 125] 250] 500]  1000]  2000]  4000|ortalama| sapma | DK (%)
Al 103] 1,34  135] 121 1,03 0,69 1,11 0,25] 22,45
D50 standart
Alict Noktas 125] 250] 500]  1000]  2000]  4000|ortalama| sapma | DK (%)
Al 054 044 044 049 057 071 0,53 0,10 19,16
EDT standart
Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 1,05 1,35 1,35 1,20 1,00 0,68 1,11 0,25 23,03
C80 standart
Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 35 16 16 25 4 7.2 3,40 2,10 61,83

Tablo A.2 Hiisrev Aga Cami’nin akustik 6l¢tim sonuglari

HUSREVAGA CAMI
T30 standart
Alict Noktast 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 3,85 3,96 2,99 2,14 2,53 1,16 2,77 1,06 38,37
A2 2,62 4,55 2,49 1,23 1,34 0,76 2,16 1,38 63,72
A3 2,49 4,09 2,11 3,77 4,08 0,92 2,91 1,29 44,15
A4 2,05 2,33 1,88 1,37 1,65 0,89 1,69 0,52 30,42
A5 2,33 2,96 2,11 1,60 1,54 0,90 1,91 0,72 37,62
ortalama 2,67 3,568 2,31 2,02 2,23 0,93 2,29 0,86 37,74
standart sapma 0,69 0,91 0,44 1,04 1,13 0,15
DK (%) 25,99 25,32 18,80 51,41 50,70 15,76
D50 standart
Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 0,48 0,14 0,32 0,47 0,36 0,55 0,39 0,15 38,07
A2 0,52 0,29 0,41 0,51 0,53 0,63 0,48 0,12 24,30
A3 0,59 0,28 0,35 0,31 0,32 0,54 0,40 0,13 33,13
Ad 0,58 0,4 0,37 0,47 0,52 0,67 0,50 0,11 22,46
A5 0,15 0,19 0,29 0,34 0,38 0,42 0,30 0,11 36,18
ortalama 0,46 0,26 0,35 0,42 0,42 0,56 0,41 0,10 24,85
standart sapma 0,18 0,10 0,05 0,09 0,10 0,10
DK (%) 39,05 38,56 13,23 21,16 22,88 17,13
EDT standart
Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 4,16 4,40 2,71 2,05 2,07 1,00 2,73 1,32 48,33
A2 1,55 4,21 2,17 1,50 1,27 0,91 1,93 1,19 61,45
A3 2,51 2,76 1,88 3,09 2,80 0,91 2,33 0,81 34,65
A4 1,97 2,43 1,80 1,32 1,26 0,79 1,59 0,59 36,80
A5 2,77 2,53 2,16 1,50 1,40 0,91 1,88 0,72 38,39
ortalama 2,59 3,27 2,14 1,89 1,76 0,90 2,09 0,80 38,18
standart sapma 1,00 0,96 0,36 0,73 0,67 0,07
DK (%) 38,48 29,33 16,69 38,40 38,10 8,25
C80 standart
Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 0,97 -6,14 -1,57 0,98 -0,4 3,73 -0,41 3,32] -820,07
A2 1,44 -2,54 -0,31 2,03 2,75 4,75 1,35 2,53 186,58
A3 2,48 -1,91 0,25 -1,13 -0,76 3,99 0,49 2,29] 470,49
Ad 2,19 -0,94 -1,48 1,31 2,62 5,71 1,57 2,62 166,99
A5 -2,9 -4,58 -1,73 -0,43 0,7 2 -1,16 2,41] -208,31
ortalama 0,84 -3,22 -0,97 0,55 0,98 4,04 0,37 2,40 649,34
standart sapma 2,17 2,11 0,88 1,30 1,65 1,37
DK (%) 259,85 -65,39 -91,26 235,08 167,58 34,05
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Tablo A.3 Ibrahim Celebi Cami’nin akustik 6l¢iim sonuglari

iBRAHIM CELEBIi CAMi
T30 standart
Alci Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 1,97 2,31 2,25 1,85 2,29 1,04 1,95 0,49 24,89
A2 1,74 2,20 2,25 1,81 1,64 0,99 1,77 0,46 25,90
A3 1,63 2,11 2,03 1,82 1,19 1,08 1,64 0,43 26,06
A4 1,88 2,31 2,16 1,56 1,50 0,96 1,73 0,50 28,65
A5 1,60 2,06 1,92 1,55 1,36 0,99 1,58 0,39 24,41
A6 1,81 2,05 1,98 1,57 1,50 1,12 1,67 0,35 20,83
A7 1,87 2,03 1,77 1,75 1,66 1,06 1,69 0,33 19,67
ortalama 1,78 2,15 2,05 1,70 1,59 1,03 1,72 0,40 23,12
standart sapma 0,14 0,12 0,18 0,14 0,35 0,06
DK (%) 7,71 5,69 8,82 8,05 21,84 5,55
D50 standart
Alci Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 0,52 0,23 0,4 0,52 0,5 0,63 0,47 0,14 29,37
A2 0,68 0,39 0,31 0,51 0,37 0,54 0,47 0,14 29,15
A3 0,61 0,46 0,38 0,46 0,49 0,53 0,49 0,08 15,83
Ad 0,46 0,18 0,28 0,32 0,32 0,4 0,33 0,10 29,66
A5 0,65 0,37 0,23 0,44 0,36 0,51 0,43 0,14 33,69
A6 0,35 0,15 0,12 0,2 0,23 0,34 0,23 0,10 41,35
A7 0,18 0,18 0,13 0,21 0,27 0,33 0,22 0,07 33,24
ortalama 0,49 0,28 0,26 0,38 0,36 0,47 0,37 0,09 25,06
standart sapma 0,18 0,12 0,11 0,14 0,10 0,11
DK (%) 36,44 44,22 42,07 35,86 28,27 24,19
EDT standart
Alhci Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 1,07 2,48 2,05 1,81 1,55 1,06 1,67 0,56 33,62
A2 1,58 2,12 2,02 1,45 1,46 1,02 1,61 0,40 25,16
A3 1,39 1,86 1,89 1,45 1,30 1,05 1,49 0,33 22,04
Ad 1,80 2,10 2,28 1,53 1,48 1,02 1,70 0,46 26,86
A5 1,79 2,08 1,93 1,62 1,46 1,06 1,66 0,37 22,19
A6 1,23 2,24 2,19 1,54 1,46 1,06 1,62 0,49 30,26
A7 1,38 1,97 2,13 1,68 1,44 1,03 1,60 0,40 25,19
ortalama 1,46 2,12 2,07 1,58 1,45 1,04 1,62 0,41 25,33
standart sapma 0,27 0,20 0,14 0,13 0,08 0,02
DK (%) 18,63 9,38 6,67 8,18 5,19 1,62
C80 standart
Alci Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 4,84 -3,49 -0,18 1,74 2,09 4,35 1,56 3,08| 197,55
A2 3,93 -0,59 -2,17 1,87 -0,21 3,28 1,02 2,39| 234,77
A3 4,16 0,26 -0,98 0,91 1,44 2,45 1,37 1,78 129,94
A4 2,92 -3,63 -2,17 -0,76 -0,67 2,2 -0,35 2,51 -714,15
A5 3,71 -1,52 -3,3 0,2 0,19 2,57 0,31 2,57 834,15
Ab 0,08 -0,83 -4,35 -2,05 -0,35 0,92 -1,10 1,87| -170,95
A7 -1,32 -2,39 -2,62 -2,68 -1,06 0,97 -1,52 1,40 -92,14
ortalama 2,62 -1,74 -2,25 -0,11 0,20 2,39 0,18 2,03| 1096,60
standart sapma 2,32 1,49 1,39 1,79 1,15 1,22
DK (%) 88,61| -85,35| -61,61| -1629,21| 562,57 50,88
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Tablo A.4 Lalapasa Cami’nin akustik 6l¢iim sonuglari

LALAPASA CAMI
T30 standart
Alict Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 2,16 2,45 2,11 2,07 1,56 1,20 1,93 0,46 23,83
A2 2,30 2,52 2,00 1,84 1,54 1,17 1,90 0,49 26,09
A3 2,40 2,34 2,17 1,75 1,58 1,02 1,88 0,53 28,32
Ad 2,38 2,42 2,12 1,85 1,49 0,99 1,88 0,56 29,63
A5 2,45 2,56 2,12 1,92 1,57 1,04 1,95 0,57 29,22
A6 2,32 2,50 2,01 1,87 1,51 1,12 1,89 0,51 26,98
A7 2,40 2,39 2,13 1,90 1,52 1,14 1,91 0,50 26,14
ortalama 2,35 2,45 2,09 1,89 1,54 1,10 1,90 0,51 26,95
standart sapma 0,10 0,08 0,06 0,10 0,03 0,08
DK (%) 4,07 3,18 2,99 5,17 2,06 7,30
D50 standart
Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 0,5 0,29 0,61 0,6 0,65 0,75 0,57 0,16 27,85
A2 0,57 0,24 0,45 0,42 0,46 0,54 0,45 0,12 26,02
A3 0,49 0,32 0,32 0,41 0,34 0,54 0,40 0,09 23,29
A4 0,4 0,1 0,26 0,42 0,43 0,6 0,37 0,17 46,22
A5 0,41 0,13 0,17 0,19 0,2 0,34 0,24 0,11 45,64
A6 0,49 0,19 0,21 0,39 0,52 0,67 0,41 0,19 45,43
A7 0,28 0,25 0,22 0,2 0,3 0,42 0,28 0,08 28,24
ortalama 0,45 0,22 0,32 0,38 0,41 0,55 0,39 0,11 29,40
standart sapma 0,09 0,08 0,16 0,14 0,15 0,14
DK (%) 20,97 37,39 49,28 37,79 36,01 25,44
EDT standart
Alict Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 2,28 1,89 1,97 1,85 1,59 1,14 1,79 0,39 21,63
A2 2,34 2,62 2,20 2,18 1,64 1,05 2,01 0,56 28,18
A3 2,67 2,43 2,37 2,17 1,63 1,15 2,07 0,57 27,60
A4 2,31 2,17 1,97 2,09 1,53 1,20 1,88 0,42 22,57
A5 1,86 2,50 2,24 1,96 1,52 1,20 1,88 0,47 25,21
A6 2,00 2,49 2,15 2,08 1,56 1,21 1,92 0,46 23,76
A7 2,24 2,52 2,03 1,98 1,63 1,06 1,91 0,51 26,69
ortalama 2,24 2,37 2,13 2,04 1,59 1,15 1,92 0,47 24,24
standart sapma 0,26 0,25 0,15 0,12 0,05 0,07
DK (%) 11,58 10,70 6,97 5,94 3,11 571
C80 standart
Alict Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al -2,96 -3,44 2,37 2,82 3,74 5,99 1,42 3,79| 267,11
A2 -1,03 -3,82 -0,21 -0,15 1,02 3,12 -0,18 2,29| -1286,15
A3 -1,77 -0,89 -2,06 -0,4 -0,72 2,82 -0,50 1,75 -347,31
Ad -5,48 -6,04 -2,52 0,16 1 3,78 -1,52 3,86 -254,29
A5 -9,67 -5,4 -3,53 -3,17 -2,93 -0,26 -4,16 3,16| -76,01
A6 -5,61 -4,13 -3,6 -0,48 2,34 5,01 -1,08 4,13| -383,07
A7 -11,98 -2,65 -2,82 -2,77 -0,74 2,72 -3,04 4,87| -160,25
ortalama -5,50 -3,77 -1,77 -0,57 0,53 3,31 -1,29 3,13| -242,19
standart sapma 4,08 1,71 2,15 1,99 2,21 1,99
DK (%) -74,13| -45,46| -121,74| -349,69| 416,15 59,97
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Tablo A.5 Karakadi Mecdettin Cami’nin akustik 6l¢lim sonuglari

KARAKADI MECDETTIN CAMI

T30 standart
Alci Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 2,91 3,24 2,68 2,06 1,63 1,10 2,27 0,82 36,01
A2 2,91 3,23 2,68 2,07 1,63 1,09 2,27 0,82 36,04
A3 2,89 3,21 2,67 2,07 1,62 1,09 2,26 0,81 35,88
A4 2,90 3,22 2,67 2,06 1,62 1,10 2,26 0,81 35,89
A5 2,90 3,23 2,68 2,08 1,64 1,10 2,27 0,81 35,70
ortalama 2,90 3,23 2,68 2,07 1,63 1,10 2,27 0,81 35,90
standart sapma 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
DK (%) 0,29 0,35 0,20 0,40 0,51 0,50
D50 standart
Ahci Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 0,27 0,24 0,29 0,36 0,44 0,6 0,37 0,14 36,82
A2 0,28 0,27 0,37 0,5 0,62 0,76 0,47 0,20 42,16
A3 0,24 0,22 0,27 0,34 0,44 0,6 0,35 0,15 41,42
Ad 0,26 0,24 0,3 0,41 0,52 0,69 0,40 0,18 43,47
A5 0,26 0,25 0,33 0,44 0,57 0,73 0,43 0,19 44,25
ortalama 0,26 0,24 0,31 0,41 0,52 0,68 0,40 0,17 41,64
standart sapma 0,01 0,02 0,04 0,06 0,08 0,07
DK (%) 5,66 7,45 12,50 15,62 15,35 10,90
EDT standart
Alci Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 2,97 3,30 2,74 2,13 1,67 1,14 2,33 0,83 35,52
A2 2,95 3,28 2,68 1,99 1,40 0,74 2,17 0,98 44,94
A3 2,95 3,28 2,73 2,13 1,69 1,16 2,32 0,81 34,78
Ad 2,88 3,20 2,65 2,06 1,57 0,93 2,22 0,86 38,80
A5 2,94 3,27 2,67 2,00 1,48 0,83 2,20 0,93 42,42
ortalama 2,94 3,27 2,69 2,06 1,56 0,96 2,25 0,88 39,18
standart sapma 0,03 0,04 0,04 0,07 0,12 0,19
DK (%) 1,16 1,18 1,45 3,28 7,91 19,39
C80 standart
Alci Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al -2,9 -3,5 -2,4 -0,9 0,8 3,8 -0,85 2,76| -324,22
A2 -2,4 -2,7 -0,8 1,6 4 7,5 1,20 4,00 333,04
A3 -3,4 -4 -2,8 -1,1 0,8 4 -1,08 3,04| -280,62
A4 -2,6 -3,1 -1,7 0,3 2,4 5,8 0,18 3,42| 1866,51
A5 -2,5 -2,9 -1,3 0,9 3,1 6,6 0,65 3,68| 566,50
ortalama -2,76 -3,24 -1,80 0,16 2,22 5,54 0,02 3,38| 16881,71
standart sapma 0,40 0,52 0,81 1,16 1,41 1,61
DK (%) -14,63 -15,98 -44,96 722,95 63,74 29,15
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Tablo A.6 Yalinayak Cami’nin akustik 6l¢iim sonuglari

YALINAYAK CAMI
T30 standart
Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000 ortalama| sapma | DK (%)
Al 2,09 2,41 2,19 1,75 1,43 0,99 1,81 0,53 29,27
A2 2,10 2,41 2,20 1,76 1,43 0,99 1,82 0,53 29,31
A3 2,10 2,42 2,19 1,76 1,43 0,98 1,81 0,54 29,56
Ad 2,10 2,41 2,19 1,76 1,41 1,00 1,81 0,53 29,28
A5 2,10 2,41 2,19 1,76 1,43 1,02 1,82 0,52 28,67
A6 2,09 2,44 2,20 1,72 1,48 1,13 1,84 0,49 26,58
ortalama 2,10 2,42 2,19 1,75 1,44 1,02 1,82 0,52 28,76
standart sapma 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,06
DK (%) 0,25 0,50 0,24 0,91 1,63 5,53
D50 standart
Alci Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 0,45 0,39 0,42 0,51 0,58 0,7 0,51 0,12 22,79
A2 0,62 0,57 0,6 0,68 0,75 0,84 0,68 0,10 15,15
A3 0,53 0,48 0,51 0,59 0,66 0,77 0,59 0,11 18,47
A4 0,37 0,34 0,37 0,46 0,55 0,69 0,46 0,14 29,20
A5 0,29 0,26 0,28 0,35 0,43 0,56 0,36 0,12 31,84
A6 0,2 0,18 0,19 0,23 0,27 0,36 0,24 0,07 28,51
ortalama 0,41 0,37 0,40 0,47 0,54 0,65 0,47 0,11 22,70
standart sapma 0,16 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17
DK (%) 37,82 38,53 37,85 34,60 31,56 26,22
EDT standart
Alici Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 2,04 2,37 2,13 1,68 1,33 0,89 1,74 0,55 31,82
A2 1,99 2,33 2,08 1,56 1,11 0,58 1,61 0,66 41,22
A3 2,04 2,35 2,13 1,71 1,32 0,85 1,73 0,56 32,47
Ad 2,05 2,37 2,13 1,68 1,35 0,88 1,74 0,56 31,84
A5 2,13 2,45 2,22 1,78 1,44 1,02 1,84 0,54 29,13
Ab 2,13 2,42 2,18 1,77 1,49 1,12 1,85 0,49 26,25
ortalama 2,06 2,38 2,15 1,70 1,34 0,89 1,75 0,56 31,91
standart sapma 0,06 0,04 0,05 0,08 0,13 0,18
DK (%) 2,70 1,89 2,26 4,70 9,79 20,57
C80 standart
Alict Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000 ortalama| sapma | DK (%)
Al 0,8 -0,2 0,4 2 3,5 6,3 2,13 2,43 113,81
A2 3,4 2,5 3,2 5 6,8 10 5,15 2,83 55,03
A3 1,9 1 1,7 3,2 4,8 7,6 3,37 2,47 73,40
Ad -0,5 -1,2 -0,6 1,1 2,7 58 1,22 2,66 218,41
A5 -1,6 -2,4 -1,8 -0,4 1 3,6 -0,27 2,25| -842,76
A6 -3,1 -3,9 -3,5 -2,4 -1,3 0,8 -2,23 1,75 -78,16
ortalama 0,15 -0,70 -0,10 1,42 2,92 5,68 1,56 2,40/ 153,51
standart sapma 2,37 2,31 2,41 2,62 2,84 3,19
DK (%) 1580,30| -330,49| -2411,64| 184,96 97,54 56,13
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Tablo A.7 Hamzaaga Cami’nin akustik 6l¢iim sonuglari

HAMZAAGA CAMI
T30 standart
Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000 ortalama| sapma | DK (%)
Al 2,71 3,07 2,73 2,18 1,73 1,19 2,27 0,71 31,24
A2 2,69 3,05 2,73 2,17 1,74 1,18 2,26 0,70 31,13
A3 2,70 3,05 2,72 2,17 1,74 1,23 2,27 0,69 30,34
Ad 2,70 3,05 2,72 2,17 1,74 1,19 2,26 0,70 30,97
A5 2,69 3,05 2,72 2,16 1,74 1,20 2,26 0,70 30,81
A6 2,72 3,07 2,75 2,19 1,73 1,17 2,27 0,72 31,63
ortalama 2,70 3,06 2,73 2,17 1,74 1,19 2,27 0,70 31,02
standart sapma 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
DK (%) 0,43 0,34 0,43 0,48 0,30 1,73
D50 standart
Alci Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 0,44 0,39 0,43 0,5 0,59 0,72 0,51 0,12 24,14
A2 0,39 0,34 0,37 0,44 0,52 0,66 0,45 0,12 26,31
A3 0,06 0,04 0,04 0,05 0,06 0,1 0,06 0,02 38,20
A4 0,31 0,27 0,29 0,35 0,43 0,58 0,37 0,12 31,40
A5 0,2 0,17 0,19 0,25 0,33 0,48 0,27 0,12 43,63
A6 0,1 0,09 0,1 0,11 0,13 0,18 0,12 0,03 27,99
ortalama 0,25 0,22 0,24 0,28 0,34 0,45 0,30 0,09 29,74
standart sapma 0,16 0,14 0,15 0,18 0,21 0,26
DK (%) 62,07 64,46 64,78 63,44 61,86 56,68
EDT standart
Alici Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 2,68 3,05 2,72 2,17 1,71 1,11 2,24 0,73 32,46
A2 2,76 3,12 2,78 2,21 1,74 1,15 2,29 0,74 32,39
A3 2,77 3,13 2,81 2,29 1,87 1,33 2,37 0,67 28,46
Al 2,78 3,12 2,79 2,25 1,80 1,23 2,33 0,71 30,58
A5 2,75 3,11 2,78 2,24 1,80 1,23 2,32 0,71 30,41
Ab 2,71 3,08 2,75 2,20 1,74 1,21 2,28 0,71 30,92
ortalama 2,74 3,10 2,77 2,23 1,78 1,21 2,30 0,71 30,85
standart sapma 0,04 0,03 0,03 0,04 0,06 0,08
DK (%) 1,41 0,99 1,15 1,90 3,28 6,27
C80 standart
Alict Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000 ortalama| sapma | DK (%)
Al -0,1 -1 -0,3 1,1 2,7 5,6 1,33 2,46 184,61
A2 -0,8 -1,6 -1,1 0,2 1,8 4,6 0,52 2,33| 451,83
A3 -7,4 -8,2 -7,8 -6,8 -5,7 -3,5 -6,57 1,74 -26,46
Ad -2,4 -3,1 -2,6 -1,4 0,1 2,9 -1,08 2,26| -208,33
A5 -3,9 -4,5 -3,9 -2,5 -0,7 2,3 -2,20 2,59| -117,94
A6 -5,2 -5,8 -5,3 -4,2 -3 -1 -4,08 1,81 -44,31
ortalama -3,30 -4,03 -3,50 -2,27 -0,80 1,82 -2,01 2,20 -109,13
standart sapma 2,76 2,71 2,78 2,92 3,12 3,45
DK (%) -83,63| -67,17| -79,49| -128,64| -390,03| 190,16
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Tablo A.8 Yeni Cami’nin akustik 6l¢iim sonuglar1

YENI CAMI
T30 standart
Alci Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 4,74 4,85 3,68 2,77 2,12 1,43 3,27 1,40 42,84
A2 4,71 4,82 3,67 2,78 2,14 1,42 3,26 1,38 42,49
A3 4,70 4,80 3,68 2,79 2,13 1,44 3,26 1,37 42,17
A4 4,73 4,84 3,69 2,78 2,13 1,43 3,27 1,39 42,63
A5 4,72 4,83 3,67 2,77 2,13 1,46 3,26 1,38 42,29
A6 4,78 4,88 3,69 2,79 2,09 1,39 3,27 1,43 43,69
A7 4,67 4,81 3,68 2,79 2,08 1,38 3,24 1,39 43,08
ortalama 4,72 4,83 3,68 2,78 2,12 1,42 3,26 1,39 42,74
standart sapma 0,03 0,03 0,01 0,01 0,02 0,03
DK (%) 0,73 0,56 0,22 0,32 1,08 1,97
D50 standart
Alict Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000 ortalama| sapma | DK (%)
Al 0,34 0,32 0,39 0,47 0,57 0,72 0,47 0,15 32,84
A2 0,24 0,23 0,29 0,37 0,47 0,61 0,37 0,15 40,36
A3 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01 22,13
Ad 0,19 0,19 0,24 0,31 0,39 0,55 0,31 0,14 44,85
A5 0,15 0,15 0,2 0,27 0,36 0,52 0,28 0,14 52,48
A6 0,06 0,06 0,07 0,1 0,13 0,19 0,10 0,05 50,31
A7 0,03 0,03 0,04 0,05 0,07 0,11 0,06 0,03 56,04
ortalama 0,15 0,14 0,18 0,23 0,29 0,39 0,23 0,10 41,76
standart sapma 0,12 0,11 0,14 0,17 0,21 0,27
DK (%) 79,01 78,75 78,36 75,94 74,22 70,05
EDT standart
Alci Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 4,76 4,88 3,72 2,79 2,09 1,39 3,27 1,43 43,60
A2 4,83 4,95 3,77 2,83 2,10 1,38 3,31 1,46 44,05
A3 4,78 4,91 3,75 2,87 2,24 1,61 3,36 1,35 40,21
Ad 4,84 4,96 3,79 2,85 2,19 1,52 3,36 1,41 42,00
A5 4,80 4,92 3,76 2,87 2,18 1,49 3,34 1,40 41,94
A6 4,80 4,93 3,75 2,88 2,21 1,50 3,35 1,39 41,64
A7 4,84 4,97 3,79 2,87 2,21 1,55 3,37 1,40 41,53
ortalama 4,81 4,93 3,76 2,85 2,17 1,49 3,34 1,41 42,13
standart sapma 0,03 0,03 0,02 0,03 0,06 0,08
DK (%) 0,64 0,64 0,66 1,12 2,64 5,55
C80 standart
Alci Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000 ortalama| sapma | DK (%)
Al -2,3 -2,7 -1,3 0,4 2,3 5,4 0,30 3,11| 1036,45
A2 -3,9 -4 -2,5 -0,7 1,3 4,3 -0,92 3,26 -355,47
A3 -11,6 -12,3 -11,4 -10,3 -8,9 -6,7| -10,20 2,09 -20,45
Ad -5,5 -5,6 -4,1 -2,6 -0,9 1,9 -2,80 2,92| -104,20
A5 -6,1 -6,2 -4,6 -2,7 -0,8 2,3 -3,02 3,33| -110,37
A6 -10,2 -10,3 -9,2 -7,8 -6,4 -4,3 -8,03 2,36 -29,38
A7 -10,4 -10,6 -9,4 -8 -6,5 -4,4 -8,22 2,43 -29,52
ortalama -7,14 -7,39 -6,07 -4,53 -2,84 -0,21 -4,70 2,78 -59,19
standart sapma 3,60 3,67 3,89 4,12 4,36 4,81
DK (%) -50,34 -49,74]  -64,09 -91,08| -153,51| -2245,90
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Tablo A.9 Ivazpasa Cami’nin akustik l¢iim sonuglari

IVAZPASA CAMI
T30 standart
Alici Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 2,47 2,55 2,32 1,60 1,47 1,11 1,92 0,60 31,36
A2 2,73 2,75 2,34 1,58 1,51 1,11 2,00 0,70 34,80
A3 2,51 2,73 2,29 1,78 1,46 1,08 1,97 0,64 32,42
A4 2,54 2,68 2,29 1,82 1,44 1,09 1,98 0,63 32,09
A5 2,68 2,67 2,30 1,52 1,48 1,11 1,96 0,68 34,46
Ab 2,73 2,67 2,22 1,62 1,37 1,11 1,95 0,69 35,13
ortalama 2,61 2,68 2,29 1,65 1,46 1,10 1,96 0,65 33,22
standart sapma 0,12 0,07 0,04 0,12 0,05 0,01
DK (%) 4,51 2,57 1,76 7,07 3,39 1,08
D50 standart
Alict Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000 ortalama| sapma | DK (%)
Al 0,47 0,52 0,58 0,61 0,65 0,64 0,58 0,07 12,25
A2 0,47 0,33 0,43 0,52 0,39 0,48 0,44 0,07 15,71
A3 0,6 0,22 0,26 0,43 0,43 0,61 0,43 0,16 38,54
A4 0,46 0,19 0,3 0,48 0,44 0,52 0,40 0,13 31,77
A5 0,27 0,14 0,1 0,22 0,28 0,38 0,23 0,10 43,89
Ab 0,59 0,13 0,08 0,18 0,18 0,33 0,25 0,19 75,35
ortalama 0,48 0,26 0,29 0,41 0,40 0,49 0,39 0,10 24,91
standart sapma 0,12 0,15 0,19 0,17 0,16 0,12
DK (%) 25,02 58,21 65,93 42,07 40,47 24,91
EDT standart
Alci Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 2,69 2,32 2,19 1,64 1,38 1,11 1,89 0,61 32,07
A2 2,36 2,71 2,31 1,65 1,40 1,11 1,92 0,63 32,57
A3 2,96 2,46 2,35 1,52 1,36 1,01 1,94 0,75 38,82
Ad 2,53 2,72 2,26 1,62 1,38 1,12 1,94 0,65 33,79
A5 2,76 2,89 2,49 1,91 1,63 1,18 2,14 0,68 31,61
A6 2,60 3,08 2,44 1,85 1,41 1,15 2,09 0,74 35,57
ortalama 2,65 2,70 2,34 1,70 1,43 1,12 1,99 0,67 33,54
standart sapma 0,20 0,28 0,11 0,15 0,10 0,06
DK (%) 7,67 10,23 4,80 8,78 6,95 5,14
C80 standart
Alci Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al -4,57 1,36 2,44 3,05 3,95 4,55 1,80 3,31 184,48
A2 -5,31 -0,66 0,08 1,61 0,3 2,22 -0,29 2,67| -911,35
A3 -3,59 -2,37 -2,78 1,3 1,29 4,06 -0,35 3,01| -864,52
A4 -6,8 -4,34 -2,09 0,92 1,08 2,59 -1,44 3,63| -251,77
A5 -7,62 -4,24 -6,21 -2,64 -0,69 0,92 -3,41 3,26 -95,38
A6 -4,62 -4,96 -6,86 -3,42 -2,6 0,02 -3,74 2,35 -62,75
ortalama -5,42 -2,54 -2,57 0,14 0,56 2,39 -1,24 2,80| -225,92
standart sapma 1,51 2,48 3,58 2,57 2,19 1,75
DK (%) -27,95| -97,84| -139,27| 1879,36 394,02 73,09
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Tablo A.10 Cesnigir Cami’nin akustik 6l¢tim sonuglari

CESNIGIR CAMI
T30 standart
Alici Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 1,91 2,37 2,09 1,79 1,43 1,02 1,77 0,48 27,34
A2 2,02 2,44 2,21 1,80 1,39 1,01 1,81 0,53 29,33
A3 2,17 2,50 2,05 1,76 1,44 0,97 1,81 0,55 30,23
A4 2,06 2,55 2,13 1,82 1,43 1,02 1,84 0,55 29,71
A5 2,03 2,41 2,14 1,76 1,40 1,04 1,80 0,51 28,22
A6 2,18 2,36 2,08 1,75 1,41 1,05 1,80 0,50 27,81
ortalama 2,06 2,44 2,12 1,78 1,42 1,02 1,80 0,52 28,65
standart sapma 0,10 0,07 0,06 0,03 0,02 0,03
DK (%) 4,87 3,05 2,62 1,63 1,38 2,75
D50 standart
Alict Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000 ortalama| sapma | DK (%)
Al 0,56 0,31 0,49 0,46 0,57 0,68 0,51 0,12 24,39
A2 0,54 0,32 0,19 0,35 0,4 0,53 0,39 0,13 34,30
A3 0,5 0,21 0,16 0,19 0,33 0,45 0,31 0,14 46,79
Ad 0,59 0,11 0,13 0,38 0,45 0,59 0,38 0,21 56,99
A5 0,48 0,23 0,17 0,21 0,29 0,4 0,30 0,12 40,54
Ab 0,5 0,14 0,13 0,19 0,23 0,27 0,24 0,14 56,09
ortalama 0,53 0,22 0,21 0,30 0,38 0,49 0,35 0,13 37,96
standart sapma 0,04 0,09 0,14 0,12 0,12 0,15
DK (%) 7,98 39,00 65,36 38,94 32,26 29,88
EDT standart
Alci Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 1,93 2,40 1,92 1,94 1,38 0,99 1,76 0,50 28,29
A2 1,43 2,34 1,94 1,66 1,35 0,93 1,61 0,49 30,50
A3 1,84 2,34 2,14 1,80 1,44 0,97 1,75 0,49 28,14
Ad 1,99 2,15 2,29 1,85 1,44 1,07 1,80 0,46 25,66
A5 2,31 2,69 2,21 1,89 1,54 1,06 1,95 0,58 29,94
A6 2,16 2,44 2,19 1,99 1,52 1,13 1,90 0,49 25,71
ortalama 1,94 2,39 2,11 1,86 1,44 1,02 1,80 0,49 27,32
standart sapma 0,30 0,18 0,15 0,12 0,08 0,07
DK (%) 15,53 7,39 7,11 6,22 5,31 7,09
C80 standart
Alci Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al -3,86 -1,48 1,71 0,65 2,41 5,62 0,84 3,27| 388,93
A2 -5,74 -0,9 -2,34 -0,61 0,94 4,2 -0,74 3,31| -446,49
A3 -4,75 -4,02 -4,94 -2,72 0,01 2,62 -2,30 3,02| -131,37
A4 -6,93 -4,6 -5,4 -0,17 0,9 3,62 -2,10 4,15| -197,70
A5 -7,17 -2,83 -3,04 -2,46 -0,5 2 -2,33 3,04 -130,41
A6 -4,5 -5,74 -4,12 -3,92 -1,81 0,14 -3,33 2,12 -63,80
ortalama -5,49 -3,26 -3,02 -1,54 0,33 3,03 -1,66 3,00| -180,98
standart sapma 1,35 1,87 2,58 1,76 1,44 1,90
DK (%) -24,62 -57,27 -85,53| -114,24| 443,64 62,56
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Tablo A.11 Kemeralt: Cami’nin akustik 6l¢iim sonuglari

KEMERALTI CAMi
T30 standart
Alict Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000 ortalama| sapma | DK (%)
Al 2,88 3,12 2,52 1,98 1,54 1,08 2,19 0,79 36,29
A2 2,87 3,13 2,52 1,98 1,54 1,07 2,19 0,80 36,47
A3 2,88 3,13 2,52 1,98 1,56 1,07 2,19 0,80 36,32
A4 2,89 3,13 2,52 1,98 1,54 1,05 2,19 0,81 36,89
A5 2,88 3,13 2,52 1,98 1,55 1,07 2,19 0,80 36,42
Ab 2,86 3,11 2,51 1,99 1,56 1,07 2,18 0,79 36,00
A7 2,86 3,12 2,52 1,99 1,57 1,09 2,19 0,78 35,68
A8 2,87 3,12 2,53 2,01 1,55 1,05 2,19 0,80 36,47
A9 2,92 3,15 2,54 1,99 1,53 1,04 2,20 0,82 37,43
ortalama 2,88 3,13 2,52 1,99 1,55 1,07 2,19 0,80 36,44
standart sapma 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
DK (%) 0,64 0,36 0,33 0,50 0,82 1,49
D50 standart
Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%0)
Al 0,48 0,45 0,51 0,59 0,67 0,78 0,58 0,13 21,81
A2 0,27 0,26 0,31 0,38 0,47 0,61 0,38 0,14 35,45
A3 0,16 0,14 0,17 0,22 0,30 0,43 0,24 0,11 46,80
A4 0,20 0,19 0,24 0,31 0,38 0,52 0,31 0,13 41,33
A5 0,18 0,17 0,22 0,29 0,37 0,51 0,29 0,13 45,28
A6 0,19 0,17 0,21 0,28 0,36 0,53 0,29 0,14 47,13
A7 0,11 0,10 0,13 0,17 0,23 0,35 0,18 0,10 52,39
A8 0,11 0,09 0,11 0,15 0,20 0,30 0,16 0,08 49,37
A9 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,06 0,02 0,02 84,27
ortalama 0,19 0,18 0,21 0,27 0,33 0,45 0,27 0,11 39,13
standart sapma 0,13 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20
DK (%) 68,82 71,04 66,42 59,92 53,68 44,98
EDT standart
Alici Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%0)
Al 2,79 3,04 2,43 1,87 1,42 0,92 2,08 0,82 39,52
A2 2,93 3,16 2,55 2,01 1,58 1,12 2,23 0,80 35,73
A3 2,92 3,15 2,57 2,03 1,58 1,10 2,23 0,80 35,83
A4 2,93 3,17 2,58 2,05 1,63 1,18 2,26 0,77 34,25
A5 2,95 3,19 2,59 2,05 1,63 1,15 2,26 0,79 34,97
Ab 3,01 3,29 2,69 2,15 1,69 1,18 2,34 0,81 34,68
A7 3,03 3,30 2,69 2,14 1,69 1,18 2,34 0,82 34,89
A8 3,07 3,34 2,73 2,18 1,73 1,23 2,38 0,81 34,16
A9 3,41 3,70 3,03 2,42 1,97 1,41 2,66 0,88 33,15
ortalama 3,00 3,26 2,65 2,10 1,66 1,16 2,31 0,81 35,15
standart sapma 0,17 0,19 0,17 0,15 0,15 0,13
DK (%) 5,72 5,80 6,36 7,22 8,92 11,02
C80 standart
Ahc1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 0,50 0,00 1,10 2,50 4,30 7,10 2,58 2,70 104,69
A2 -2,90 -3,30 -2,00 -0,50 1,20 3,80 -0,62 2,73| -442,01
A3 -5,10 -5,60 -4,50 -3,00 -1,30 1,30 -3,03 2,64 -86,96
A4 -4,10 -4,40 -3,10 -1,60 0,00 2,70 -1,75 2,73| -155,98
A5 -4,30 -4,60 -3,30 -1,80 -0,20 2,60 -1,93 2,76| -142,88
Ab -4,40 -4,90 -3,70 -2,10 -0,30 2,80 -2,10 2,93| -139,55
A7 -6,00 -6,50 -5,30 -3,90 -2,20 0,50 -3,90 2,66 -68,21
A8 -6,20 -6,90 -5,80 -4,30 -2,70 -0,10 -4,33 2,56 -59,12
A9 -12,10 -13,10 -11,70 -9,80 -7,80 -4,90 -9,90 3,09 -31,21
ortalama -4,96 -5,48 -4,26 -2,72 -1,00 1,76 -2,78 2,75 -99,22
standart sapma 3,34 3,50 3,45 3,33 3,27 3,26
DK (%) -67,37 -63,96 -81,10| -122,36| -327,34| 185,63
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Tablo A.12 Hatuniye Cami’nin akustik 6l¢iim sonuglari

HATUNIYE CAMI
T30 standart
Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000(ortalama| sapma | DK (%)
Al 3,51 2,95 2,47 2,38 1,77 1,30 2,40 0,79 33,11
A2 3,38 3,05 2,47 2,41 1,96 1,21 2,41 0,78 32,15
A3 3,64 2,91 2,52 2,35 1,98 1,32 2,45 0,79 32,40
A4 3,35 2,82 2,43 2,20 1,65 1,23 2,28 0,77 33,74
A5 3,58 3,04 2,38 2,39 1,73 1,24 2,39 0,85 35,38
A6 3,60 3,20 2,47 2,39 1,74 1,28 2,45 0,87 35,46
ortalama 3,51 2,99 2,46 2,35 1,81 1,26 2,40 0,80 33,58
standart sapma 0,12 0,13 0,05 0,08 0,13 0,04
DK (%) 3,43 4,42 1,98 3,31 7,32 3,45
D50 standart
Alci Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 0,31 0,29 0,45 0,46 0,56 0,67 0,46 0,15 31,81
A2 0,3 0,25 0,21 0,32 0,45 0,57 0,35 0,14 38,63
A3 0,19 0,23 0,17 0,18 0,22 0,33 0,22 0,06 26,66
A4 0,4 0,16 0,22 0,35 0,3 0,42 0,31 0,10 33,23
A5 0,22 0,17 0,12 0,16 0,22 0,32 0,20 0,07 34,41
Ab 0,22 0,15 0,18 0,19 0,22 0,34 0,22 0,07 30,43
ortalama 0,27 0,21 0,23 0,28 0,33 0,44 0,29 0,08 28,95
standart sapma 0,08 0,06 0,12 0,12 0,14 0,15
DK (%) 28,68 21,22 51,43 43,17 44,03 33,07
EDT standart
Alic1 Noktast 125 250 500 1000 2000 4000(ortalama| sapma | DK (%)
Al 2,40 2,15 2,06 2,02 1,62 1,31 1,93 0,39 20,43
A2 3,24 2,21 2,22 2,20 1,82 1,38 2,18 0,62 28,29
A3 4,46 3,17 2,62 2,43 1,82 1,39 2,65 1,08 40,96
A4 3,29 2,77 2,38 2,34 1,80 1,18 2,29 0,74 32,09
A5 3,36 2,96 2,81 2,43 1,94 1,40 2,48 0,72 28,93
A6 3,31 2,85 2,47 2,20 1,77 1,21 2,30 0,75 32,72
ortalama 3,34 2,68 2,43 2,27 1,79 1,31 2,30 0,71 30,60
standart sapma 0,66 0,42 0,27 0,16 0,10 0,10
DK (%) 19,67 15,49 11,11 7,06 5,79 7,35
C80 standart
Alici Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000|ortalama| sapma | DK (%)
Al -5,57 -2,92 -0,05 0,26 2,75 4,34 -0,20 3,63| -1828,85
A2 -5,55 -3,75 -4,31 -1,73 0,43 2,38 -2,09 3,04| -145,43
A3 -12,36 -3,25 -4,58 -3,77 -2,23 0,23 -4,33 4,27 -98,72
Ad -7,79 -4,16 -3,19 -0,83 -0,61 1,85 -2,46 3,36| -136,91
A5 -14,74 -6,21 -4,87 -4,34 -2,51 0,07 -5,43 5,05 -92,96
A6 -9,95 -5,51 -4,55 -3,67 -2,45 0,32 -4,30 3,42| -79,59
ortalama -9,33 -4,30 -3,59 -2,35 -0,77 1§58 -3,13 3,68| -117,58
standart sapma 3,73 1,30 1,83 1,86 2,09 1,67
DK (%) -40,01 -30,22 -50,96 -79,10( -271,41| 109,27
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Tablo A.13 Salebcioglu Cami’nin akustik 6l¢iim sonuglari

SALEBCIOGLU CAMI

T30 standart
Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 3,80 3,84 2,85 2,33 1,79 1,34 2,66 1,03 38,88
A2 3,60 3,79 2,89 2,14 1,85 1,37 2,61 0,98 37,49
A3 3,58 4,06 2,88 2,47 1,83 1,39 2,70 1,02 37,66
A4 3,57 3,90 2,91 2,59 1,84 1,39 2,70 0,97 35,92
A5 3,73 3,56 2,82 2,41 1,85 1,38 2,63 0,93 35,50
A6 3,42 3,85 2,78 2,56 1,84 1,34 2,63 0,94 35,79
A7 3,42 3,64 2,74 2,48 1,83 1,37 2,58 0,88 34,14
A8 3,78 3,84 2,66 2,27 1,76 1,34 2,61 1,03 39,56
A9 3,77 3,73 2,70 2,43 1,78 1,32 2,62 1,00 38,14
A10 3,81 3,73 2,73 2,38 1,79 1,36 2,63 1,00 37,92
All 3,41 3,87 2,74 2,36 1,76 1,35 2,58 0,96 37,18
Al2 4,17 4,00 2,68 2,34 1,68 1,36 2,71 1,17 43,09
ortalama 3,67 3,82 2,78 2,40 1,80 1,36 2,64 0,99 37,42
standart sapma 0,22 0,14 0,09 0,12 0,05 0,02
DK (%) 5,98 3,67 3,10 5,16 2,81 1,67
D50 standart
Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 0,39 0,27 0,42 0,59 0,67 0,79 0,52 0,19 37,34
A2 0,53 0,32 0,67 0,62 0,53 0,58 0,54 0,12 22,38
A3 0,57 0,25 0,48 0,45 0,57 0,70 0,50 0,15 30,15
A4 0,59 0,26 0,24 0,42 0,48 0,56 0,43 0,15 34,89
A5 0,56 0,27 0,25 0,44 0,55 0,57 0,44 0,15 33,46
A6 0,53 0,40 0,11 0,37 0,40 0,46 0,38 0,14 37,88
A7 0,40 0,19 0,16 0,41 0,33 0,50 0,33 0,13 40,15
A8 0,41 0,38 0,09 0,32 0,38 0,53 0,35 0,15 41,46
A9 0,36 0,30 0,17 0,40 0,52 0,57 0,39 0,15 37,79
A10 0,35 0,25 0,14 0,23 0,29 0,35 0,27 0,08 29,85
All 0,13 0,16 0,17 0,16 0,22 0,34 0,20 0,08 38,68
Al12 0,16 0,07 0,22 0,11 0,21 0,34 0,19 0,10 51,48
ortalama 0,42 0,26 0,26 0,38 0,43 0,52 0,38 0,10 27,32
standart sapma 0,15 0,09 0,17 0,15 0,15 0,14
DK (%0) 36,80 34,91 67,24 40,85 34,25 26,55
EDT standart
Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 3,12 3,98 2,98 2,57 2,00 1,40 2,67 0,90 33,82
A2 2,82 3,05 2,58 2,41 1,98 1,46 2,38 0,58 24,41
A3 3,23 3,94 3,11 2,50 1,76 1,33 2,64 0,97 36,88
A4 2,75 3,87 2,92 2,46 1,79 1,34 2,52 0,89 35,31
A5 3,59 3,77 2,97 2,57 1,86 1,41 2,69 0,94 34,88
A6 3,62 3,38 3,13 2,34 2,03 1,45 2,66 0,85 32,03
A7 2,91 3,31 2,47 2,30 1,75 1,36 2,35 0,72 30,59
A8 3,18 3,51 2,90 2,53 1,88 1,38 2,56 0,81 31,55
A9 3,05 3,64 2,79 2,22 1,88 1,43 2,50 0,81 32,48
A10 3,33 3,78 2,85 2,45 1,88 1,32 2,60 0,91 35,09
All 3,54 3,49 2,83 2,37 1,85 1,35 2,57 0,88 34,36
Al12 3,91 3,93 2,66 2,46 1,85 1,46 2,71 1,03 37,93
ortalama 3,25 3,64 2,85 2,43 1,87 1,39 2,57 0,85 32,88
standart sapma 0,36 0,29 0,20 0,11 0,09 0,05
DK (%0) 10,96 7,99 7,07 4,40 4,73 3,74
C80 standart
Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al -3,32 -4,43 -1,32 1,53 3,17 5,83 0,24 3,96 1627,45
A2 -4,53 -2,03 3,53 2,86 1,86 3,07 0,79 3,30 415,74
A3 -2,28 -2,40 0,52 0,50 2,98 5,16 0,75 2,95 395,67
A4 -4,63 -2,20 -3,46 -0,27 1,31 2,92 -1,06 2,89| -274,34
A5 -2,73 -1,52 -2,94 0,09 2,77 3,28 -0,18 2,71| -1547,35
A6 -8,08 0,06 -5,29 -1,12 0,02 1,88 -2,09 3,79 -181,58
A7 -8,25 -3,54 -4,13 -0,13 -0,38 1,99 -2,41 3,66 -152,13
A8 -7,36 -1,42 -6,37 -1,30 -0,14 2,54 -2,34 3,80( -162,08
A9 -10,25 -3,07 -4,29 -0,93 1,33 2,84 -2,40 4,67 -195,11
A10 -7,87 -3,91 -5,48 -2,76 -0,92 0,63 -3,39 3,08 -90,93
All -17,55 -4,87 -5,39 -4,40 -2,36 0,09 -5,75 6,12| -106,58
Al12 -16,02 -8,43 -3,44 -5,58 -2,81 -0,46 -6,12 5,55 -90,58
ortalama -7,74 -3,15 -3,17 -0,96 0,57 2,48 -1,99 3,56 -178,52
standart sapma 4,92 2,17 2,85 2,37 2,00 1,86
DK (%) -63,55 -69,02 -89,84| -247,02 351,93 75,02
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Tablo A.14 Sultan Cami’nin akustik dl¢iim sonuglari

SULTAN CAMI
T30 standart
Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 4,13 4,22 3,63 2,64 2,18 1,58 3,06 1,09 35,70
A2 3,70 4,21 3,47 2,65 2,13 1,60 2,96 1,00 33,80
A3 3,94 4,07 3,37 2,64 2,15 1,51 2,94 1,02 34,73
A4 3,95 4,07 3,40 2,67 2,11 1,52 2,95 1,03 34,80
A5 3,81 4,07 3,44 2,64 2,09 1,47 2,92 1,02 35,08
A6 4,03 4,03 3,46 2,72 2,10 1,54 2,98 1,04 34,76
A7 3,79 4,21 3,41 2,73 2,12 1,55 2,97 1,02 34,33
A8 4,10 4,19 3,44 2,69 2,08 1,52 3,00 1,09 36,39
A9 3,77 4,13 3,51 2,65 2,10 1,62 2,96 1,00 33,60
A10 3,58 4,10 3,42 2,55 2,08 1,55 2,88 0,98 34,01
ortalama 3,88 4,13 3,45 2,66 2,11 1,54 2,96 1,03 34,65
standart sapma 0,18 0,07 0,07 0,05 0,03 0,04
DK (%) 4,66 1,74 2,11 1,91 1,47 2,91
D50 standart
Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000|ortalama| sapma | DK (%)
Al 0,18 0,07 0,09 0,12 0,16 0,20 0,14 0,05 37,79
A2 0,21 0,12 0,12 0,15 0,22 0,33 0,19 0,08 41,92
A3 0,53 0,25 0,18 0,40 0,38 0,57 0,39 0,15 39,52
A4 0,46 0,32 0,25 0,52 0,60 0,71 0,48 0,17 36,06
A5 0,61 0,34 0,56 0,69 0,78 0,87 0,64 0,19 28,93
A6 0,44 0,27 0,18 0,37 0,41 0,58 0,38 0,14 37,06
A7 0,73 0,30 0,64 0,65 0,58 0,62 0,59 0,15 25,37
A8 0,52 0,20 0,63 0,58 0,57 0,72 0,54 0,18 33,22
A9 0,29 0,09 0,11 0,09 0,13 0,14 0,14 0,08 53,28
A10 0,34 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,14 0,10 72,84
ortalama 0,43 0,20 0,28 0,37 0,40 0,49 0,36 0,10 28,62
standart sapma 0,18 0,11 0,23 0,24 0,23 0,26
DK (%) 40,93 53,82 81,47 64,89 58,91 54,29
EDT standart
Alict Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000|ortalama| sapma | DK (%)
Al 3,67 4,07 3,35 2,70 2,14 1,46 2,90 0,98 34,01
A2 4,31 4,10 3,52 2,66 2,12 1,56 3,04 1,11 36,46
A3 4,53 4,10 3,51 2,84 1,96 1,46 3,07 1,20 39,27
A4 2,92 3,72 2,99 2,50 1,92 1,35 2,57 0,84 32,79
A5 2,60 3,25 2,85 2,30 1,70 1,05 2,29 0,80 35,02
A6 3,39 3,74 3,60 2,50 2,11 1,44 2,80 0,93 33,06
A7 2,99 3,64 3,10 2,49 1,98 1,34 2,59 0,83 32,19
A8 2,97 3,46 3,50 2,63 2,07 1,30 2,66 0,85 32,16
A9 2,64 3,62 3,44 2,70 2,28 1,63 2,72 0,74 27,07
A10 3,79 3,84 3,12 2,74 2,12 1,60 2,87 0,90 31,35
ortalama 3,38 3,75 3,30 2,61 2,04 1,42 2,75 0,89 32,54
standart sapma 0,68 0,28 0,26 0,16 0,16 0,17
DK (%) 20,00 7,55 7,95 6,04 7,86 12,03
C80 standart
Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000|ortalama| sapma | DK (%)
Al -3,49 -6,49 -6,84 -5,52 -3,67 -3,20 -4,87 1,62 -33,20
A2 -4,05 -6,30 -5,77 -4,24 -2,29 -0,43 -3,85 2,19| -56,97
A3 0,82 -4,14 -5,17 -0,63 -0,46 2,86 -1,12 3,03| -270,24
Ad -0,13 -3,08 -4,35 1,01 2,93 4,88 0,21 3,51| 1671,16
A5 2,29 -2,33 1,39 4,23 6,78 9,55 3,65 4,19| 114,66
A6 -0,01 -3,34 -5,34 -1,49 -0,20 2,68 -1,28 2,80 -218,27
A7 4,95 -3,19 2,83 3,42 2,79 3,90 2,45 2,88 117,40
A8 1,20 -5,39 2,63 2,40 2,63 5,58 1,51 3,68| 243,73
A9 -2,79 -6,36 -5,54 -6,65 -4,28 -3,32 -4,82 1,61 -33,30
A10 0,26 -4,48 -6,98 -6,02 -4,95 -4,08 -4,38 2,51 -57,28
ortalama -0,09 -4,51 -3,31 -1,35 -0,07 1,84 -1,25 2,33| -186,57
standart sapma 2,75 1,54 3,95 4,08 3,81 4,48
DK (%) -2898,09| -34,17| -119,30| -302,33| -5298,61| 243,39
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Tablo A.15 Muradiye Cami’nin akustik ol¢iim sonuglari

MURADIYE CAMIi

T30 standart
Alic1 Noktast 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 3,95 3,72 3,12 2,28 1,77 1,25 2,68 1,09 40,64
A2 3,70 3,84 2,95 2,28 1,70 1,27 2,62 1,05 40,16
A3 3,92 3,81 2,94 2,37 1,75 1,22 2,67 1,09 40,90
A4 4,06 3,64 3,01 2,39 1,85 1,27 2,70 1,07 39,54
A5 3,93 3,79 3,04 2,29 1,73 1,24 2,67 1,10 41,16
A6 3,89 3,84 3,10 2,31 1,80 1,27 2,70 1,08 40,08
A7 3,78 3,79 3,13 2,33 1,84 1,29 2,69 1,04 38,61
A8 3,97 3,76 3,27 2,28 1,81 1,27 2,73 1,10 40,38
A9 3,98 3,87 3,11 2,27 1,81 1,27 2,72 1,11 40,97
Al10 3,89 3,71 2,91 2,22 1,78 1,30 2,63 1,05 39,68
All 3,95 4,01 2,98 2,21 1,83 1,25 2,71 1,14 41,97
Al2 4,16 4,04 3,16 2,27 1,75 1,30 2,78 1,20 43,02
Al3 3,96 3,93 2,98 2,34 1,83 1,26 2,71 1,11 40,82
Al4 4,00 3,86 3,04 2,32 1,80 1,26 2,71 1,11 40,96
Al5 3,66 4,02 3,04 2,34 1,79 1,25 2,68 1,08 40,28
ortalama 3,92 3,84 3,05 2,30 1,79 1,26 2,69 1,09 40,53
standart sapma 0,13 0,12 0,10 0,05 0,04 0,02
DK (%0) 3,31 3,07 3,21 2,15 2,41 1,81
D50 standart
Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 0,56 0,27 0,52 0,56 0,65 0,78 0,56 0,17 30,29
A2 0,49 0,28 0,47 0,56 0,52 0,71 0,51 0,14 27,63
A3 0,40 0,10 0,05 0,11 0,19 0,18 0,17 0,12 71,95
A4 0,39 0,25 0,25 0,41 0,41 0,58 0,38 0,12 32,24
A5 0,42 0,27 0,25 0,40 0,49 0,64 0,41 0,14 35,15
A6 0,28 0,19 0,13 0,28 0,35 0,62 0,31 0,17 55,47
A7 0,34 0,20 0,14 0,29 0,34 0,51 0,30 0,13 42,46
A8 0,41 0,23 0,20 0,40 0,31 0,55 0,35 0,13 37,16
A9 0,25 0,16 0,21 0,50 0,47 0,63 0,37 0,19 51,08
Al10 0,43 0,22 0,16 0,35 0,32 0,53 0,34 0,14 40,35
All 0,47 0,21 0,27 0,47 0,40 0,57 0,40 0,14 33,99
Al2 0,66 0,27 0,44 0,52 0,54 0,70 0,52 0,16 29,86
Al3 0,12 0,05 0,04 0,07 0,09 0,15 0,09 0,04 48,77
Al4 0,34 0,11 0,05 0,16 0,15 0,18 0,17 0,10 58,98
Al5 0,26 0,17 0,08 0,32 0,23 0,41 0,25 0,12 46,95
ortalama 0,39 0,20 0,22 0,36 0,36 0,52 0,34 0,12 34,55
standart sapma 0,13 0,07 0,15 0,16 0,16 0,20
DK (%0) 34,28 5,13 71,02 43,45 42,96 38,75
EDT standart
Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000| ortalama| sapma | DK (%)
Al 2,61 3,64 2,60 1,97 1,49 1,02 2,22 0,93 41,92
A2 3,06 3,77 3,37 1,99 1,89 1,21 2,55 1,00 39,10
A3 3,49 3,60 3,06 2,12 1,77 1,36 2,57 0,95 36,85
A4 3,48 3,37 2,86 2,03 1,71 1,30 2,46 0,91 36,95
A5 3,42 3,76 2,81 2,39 1,85 1,26 2,58 0,95 36,67
A6 3,22 3,89 3,20 2,23 1,66 1,25 2,58 1,02 39,76
A7 4,19 3,64 3,14 2,13 1,65 1,25 2,67 1,17 43,76
A8 4,36 3,95 3,05 2,09 1,78 1,36 2,76 1,22 44,10
A9 3,24 3,17 2,86 2,26 1,72 1,37 2,44 0,78 32,10
Al10 3,29 3,79 2,97 2,27 1,92 1,39 2,60 0,90 34,59
All 3,26 3,88 3,28 2,43 1,76 1,41 2,67 0,97 36,18
Al2 2,39 3,26 3,17 2,06 1,72 1,29 2,31 0,78 33,92
Al13 3,41 3,97 3,01 2,33 1,80 1,32 2,64 1,00 38,01
Al4 3,40 4,41 2,95 2,25 1,75 1,35 2,68 1,13 42,19
Al5 3,71 3,68 3,04 2,39 1,80 1,33 2,66 0,99 37,10
ortalama 3,37 3,72 3,02 2,19 1,75 1,30 2,56 0,96 37,45
standart sapma 0,50 0,31 0,20 0,15 0,10 0,10
DK (%0) 14,82 8,28 6,45 6,90 5,96 7,35
C80 standart
Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000( ortalama| sapma | DK (%)
Al -3,10 -3,40 0,93 2,76 3,83 6,75 1,30 4,00 308,54
A2 -3,31 -3,00 -0,02 2,03 1,83 5,27 0,47 3,28 703,51
A3 -12,99 -5,53 -9,60 -4,39 -2,83 -2,12 -6,24 4,23 -67,72
A4 -3,91 -3,94 -3,47 -0,37 -0,43 2,69 -1,57 2,67| -169,75
A5 -3,64 -3,63 -3,57 -0,81 1,02 3,90 -1,12 3,12| -277,75
A6 -10,02 -4,77 -4,92 -1,35 -0,18 3,99 -2,88 4,81 -167,20
A7 -6,62 -4,69 -5,25 -1,39 -0,05 2,61 -2,57 3,54| -138,01
A8 -5,63 -4,15 -4,01 -0,51 -1,17 2,42 -2,18 2,97| -136,55
A9 -7,00 -5,75 -4,35 0,75 0,52 3,36 -2,08 4,18 -200,93
Al10 -4,45 -4,53 -5,29 -1,29 -2,06 1,72 -2,65 2,65 -99,89
All -3,62 -4,74 -3,39 0,53 -0,31 2,40 -1,52 2,80| -184,26
Al2 -2,71 -3,73 -0,54 1,07 2,03 5,00 0,19 3,21| 1721,06
Al13 -20,78 -9,06 -10,60 -6,03 -5,45 -2,89 -9,14 6,32 -69,23
Al4 -10,10 -7,12 -9,09 -4,35 -3,44 -2,46 -6,09 3,14 -51,57
Al5 -7,21 -4,29 -9,06 -1,62 -2,26 0,86 -3,93 3,70 -94,03
ortalama -7,01 -4,82 -4,82 -1,00 -0,60 2,23 -2,67 3,44| -128,97
standart sapma 4,87 1,56 3,52 2,43 2,37 2,86
DK (%0) -69,57 -32,41 -73,13| -243,15| -397,34 127,88
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Tablo A.16 Bergama Ulu Cami’nin akustik 6l¢iim sonuglari

BERGAMA ULU CAMI

T30 standart
Alci Noktast 125 250 500| 1000| 2000 4000| ortalama | sapma DK (%
Al 4,50 3,57 2,30 1,71 1,72 1,26 2,51 1,26] 50,32
A2 4,42 3,67 2,16 1,85 1,62 1,36 2,51 1,24 49,26
A3 4,24 3,67 2,14 2,02 1,74 1,30 2,52 1,16| 46,27
Ad 4,20 3,65 2,28 1,80 1,72 1,39 2,50 1,15] 45,81
A5 4,49 3,84 2,25 1,91 1,68 1,39 2,59 1,26| 48,74
A6 4,50 3,60 2,19 1,64 1,74 1,38 2,51 1,26] 50,13
A7 4,42 3,55 2,28 2,05 1,72 1,37 2,56 1,17| 45,77
A8 4,17 3,73 2,08 1,87 1,59 1,36 2,47 1,18] 47,91
A9 4,44 3,69 2,18 2,05 1,74 1,42 2,59 1,20| 46,34
Al0 4,38 3,71 2,23 1,72 1,50 1,31 2,47 1,27| 51,39
All 4,56 3,61 2,28 1,95 1,74 1,36 2,58 1,24| 47,92
Al2 4,34 3,95 2,25 1,95 1,74 1,39 2,60 1,23] 47,42
Al3 4,50 3,77 2,18 1,84 1,67 1,35 2,55 1,28| 50,06
Al4 458 368 217 1,74 174 134 2,54 1,29 50,87
Al5 4,35 3,76 2,15 1,91 1,66 1,43 2,54 1,21] 47,51
Al6 4,87 3,72 2,25 1,92 1,67 1,37 2,63 1,37| 52,05
ortalama 4,43 3,70 2,21 1,87 1,69 1,36 2,54 1,23| 48,50
standart sapma 0,17 0,10 0,06 0,12 0,07 0,05
DK (%) 3,81 2,71 2,84 6,62 4,01 3,33
D50 standart
Abci Noktast 125 250 500/ 1000/ 2000 4000| ortalama | sapma [DK (%
Al 0,65 0,29 0,75 0,70 0,70 0,83 0,65 0,19| 28,79
A2 0,35 0,30 0,30 0,51 0,45 0,64 0,43 0,13| 31,73
A3 0,29 0,20 0,15 0,35 0,34 050 0,31 0,12| 40,57
A4 0,18 0,13 0,18 0,32 0,31 0,50 0,27 0,14| 50,46
A5 0,33 0,19 0,32 0,48 0,45 0,61 0,40 0,15 37,11
A6 0,41 0,23 0,22 0,44 0,49 0,56 0,39 0,14| 35,43
A7 0,31 0,22 0,25 0,30 0,32 0,44 0,31 0,08| 24,72
A8 0,34 0,10 0,17 0,23 0,29 0,37 0,25 0,10 41,34
A9 0,10 0,06 0,12 0,31 0,28 0,28 0,19 0,11| 57,38
Al10 0,28 0,20 0,19 0,37 0,39 0,50 0,32 0,12| 37,48
All 0,29 0,23 0,22 0,28 0,32 0,39 0,29 0,06| 21,65
Al2 0,20 0,12 0,23 0,27 0,28 0,32 0,24 0,07| 29,84
Al3 0,28 0,21 0,14 0,25 0,25 0,37 0,25 0,08| 30,46
Al4 0,32 0,25 0,21 0,30 031 0,46 0,31 0,09] 27,63
Al5 0,24 0,07 0,13 0,27 0,31 0,30 0,22 0,10| 44,54
Al6 0,09 0,13 0,12 0,09 0,11 0,18 0,12 0,03| 27,89
ortalama 0,29 0,18 0,23 0,34 0,35 0,45 0,31 0,10{ 31,01
standart sapma 0,13 0,07 0,15 0,14 0,13 0,16
DK (%) 44,50/ 40,16] 65,18] 40,65/ 36,99| 35,28
EDT standart
Alic1 Noktasi 125 250 500| 1000/ 2000 4000| ortalama | sapma DK (%
Al 3,79 2,61 2,08 1,56 1,34 1,03 2,07 1,01| 48,86
A2 3,54 2,97 2,57 2,02 1,58 1,29 2,33 0,86| 36,78
A3 4,58 3,38 2,34 2,11 1,79 1,32 2,59 1,19| 46,16
Ad 3,79 3,35 2,29 2,02 1,72 1,37 2,42 0,95 39,25
A5 362 324 221 161] 153 116 2,23 1,00 4481
A6 4,04 4,01 2,15 1,98 1,49 1,17 2,47 1,25| 50,66
A7 4,81 3,66 2,15 1,85 1,62 1,25 2,56 1,38] 53,98
A8 4,45 3,39 2,43 2,03 1,78 1,47 2,59 1,13] 43,58
A9 4,42 3,52 2,07 1,79 1,45 1,13 2,40 1,29| 53,82
A10 4,36 3,41 2,16 1,85 1,52