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OZET

YUKSEK LiSANS

ANADOLU SELCUKLU DONEMi MAHALLE MESCITLERININ
AKUSTIK KONFOR ANALIiZi: KONYA ORNEGI

Rumeysa TUNA

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Mimarhk Anabilim Dah

Damisman: Do¢. Dr. Mehmet Emin BASAR
2020, 188 Sayfa

Jiiri
Do¢. Dr. Mehmet Emin BASAR
Dr. Ogr. Uyesi Ilhan KOC
Doc. Dr. Fatih SEMERCI

Kiiltiirel mirasin akustik agidan belgelenmesi ve konfor analizi son yillarda énemli bir ¢alisma
konusu haline gelmistir. Bu konu hakkinda yapilan ¢aligsmalarin hedeflerinden birisi de toplumlarin isitsel
mirast olarak tarihi yapilara ait akustik performansin koruma altina alinmasidir ve bu durum mimari
koruma alaninda énemli bir yeniliktir.

Kiiltiirel miras olarak kabul edilen Anadolu Selguklu dénemi mahalle mescitleri hem baskent
Konya'daki plan tipolojileri hem de o6zgiin mimari Ornekleri ile farkli bir kategoride
degerlendirilmektedir. Ayni zamanda Tiirk cami mimarisinin gelisimine oncii olarak mimarlik tarihi
acisindan ayr1 bir 6nem tagimaktadir. Literatiir incelendiginde s6z konusu Konya mahalle mescitlerinin
yapisal ve mimari Ozelliklerine dair arastirmalarin bulundugu goriilmekte, ancak yapilarin akustik
konforlarina ait arastirmalara rastlanmamaktadir. Onemli bir kiiltiirel miras olan tarihi mahalle
mescitlerinin  akustik performanslarinin  degerlendirilmesi, performanslart olumsuz etkileyen
miidahalelerin tespiti ve iyilestirme Onerileri, s6z konusu mirasin gelecek kusaklara aktarilmasi agisindan
onem arz etmektedir. Tez kapsaminda hem konusma hem de dini musiki islevini tagryan Konya mahalle
mescitlerinin arasindan 6rnek alan olarak segilen Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit' in akustik
ozelliklerinin belgelenmesi ve akustik konfor sartlarinin degerlendirilmesi amaglanmuistir.

Tez ¢aligmasi bes ana boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde; caligmanin amag, kapsam ve
yontemi, hazirlik asamasinda yararlamilan literatiir arastirmasindan bahsedilmektedir. Ikinci béliimde,
tarihsel siiregte gelisen mescitlerin ve Anadolu Selguklu donemi mahalle mescitlerinin mimari
ozelliklerinden bahsedilmistir. Ayrica akustik konfor kavrami, sesin fiziksel ozellikleri, kapali
mekanlardaki davranisi ve hacim akustigine etki eden akustik kusurlar agiklanmaktadir. Ugiincii boliimde,
tasarim parametreleri altinda mescitlerde yer alan eylemler, kaynak ve alict nokta 6zellikleri ve akustik
konfor gereksinimleri ortaya konulmustur. Ayni zamanda hacim akustigi degerlendirmelerinde
kullanilacak nesnel parametreler ve literatiirden derlenen optimum kabul degerleri yer almaktadir.
Dordiincii boliimde, alan c¢alismasi olarak segilen Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit' in yapisal ve
mimari O6zellikleri anlatilmig, ¢alismanin ydntemi olarak belirlenen akustik simiilasyon programi
(ODEON 14.05 Auditorium) ve kabulleri agiklanmigtir. Ayrica yapilan kabuller 1g1§inda, Hoca Hasan
Mescidi ve Tas Mescit' in akustik konfor analizi, belirlenen eylemler (Cuma hutbesi ve Cuma namazi) ile
hacim akustigi parametreleri (RT, EDT,D50, C50, C80 ve STI) i¢in simiilasyon sonuglar1 incelenmistir.
Sonrasinda her iki mescidin analiz sonuclar1 birbirleriyle karsilastirilmistir. Tezin besinci boliimiinde,
elde edilen sayisal veriler dogrultusunda mescitlerde yer alan eylemler, kaynak noktalarinin konumlar1 ve



farkli yap1 malzemeleri gibi 6zelliklerin akustik konfor lizerindeki etkileri ile ilgili ¢ikarimlar yapilmistir.
Genel olarak mahalle mescitlerinin akustik konfor kosullari i¢in 6neriler hazirlanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Akustik Konfor, Hacim Akustigi, Kiiltiirel Miras, Mahalle Mescidi,
Simiilasyon
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ACOUSTIC COMFORT ANALYSIS OF NEIGHBORHOOD
MASJIDS OF THE ANATOLIAN SELJUK PERIOD;
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Acoustic documentation and comfort analysis of cultural heritage has become an important study
topic in recent years. The main goal of the studies on this subject is to preserve the acoustic performance
of historical buildings as the acoustical heritage of societies, and this is an important innovation in the
field of architectural conservation.

In this context, in the capital of Konya, Anatolian Seljuk-era neighborhood masjids are
considered as cultural heritage with their plan typologies and original architectural examples. At the same
time, it is of particular importance in terms of the history of architecture as a pioneer in the development
of the architectural style of the Turkish mosque. In the written literature, it is seen that there are many
studies on the structural and architectural features of the Konya neighborhood mosques, but there is no
study on the acoustic comfort of the buildings. Evaluating the acoustic performances of these historical
neighborhood masjids, which have both speaking and religious music functions, identifying interventions
that negatively affect performance, and improving suggestions are important to hand this heritage on
future generations. Within the scope of the thesis, it is aimed to document the acoustic characteristics of
Hoca Hasan Masjid and Tas Masjid, which was chosen as an example among Konya neighborhood
masjids that carry both speech and religious music function, and to evaluate acoustic comfort conditions.

The thesis study consists of five main chapters. In chapter one; the purpose, scope, method of the
study and the literature research used in the preparation phase are discussed. In the second part,
architectural features of the mosques that developed in the historical process in general, and the Anatolian
Seljuk period neighborhood mosques, in particular, are discussed. Besides, the concept of acoustic
comfort, physical characteristics of sound, its indoor behaviour and acoustic defects that affect room
acoustics are explained. In the third chapter, the actions, sources and receivers characteristics and acoustic
comfort requirements in mosques under the design parameters are presented. It also includes objective
parameters to be used in room acoustics assessments and optimum acceptance values compiled from the
literature. In the fourth chapter, the structural and architectural characteristics of Hoca Hasan Masjid and
Tas Masjid, selected as fieldwork, are explained and the acoustic simulation program (ODEON 14.05
Auditorium) and its acceptances were described as the method of the study. In the light of the
acceptances, the acoustic comfort analysis of Hoca Hasan Masjid and Tas Masjid, the determined actions
(Friday sermon and Friday prayer) and simulation results for the room acoustics parameters (RT, EDT,
D50, C50, C80 and STI) are examined. Afterwards, the results of the analysis for both masjids are
compared to each other. By result of obtained data on acoustical comfort, in the fifth part of the thesis, the

Vi



effects of features such as different source and receiver locations as a result of the usage function and

building materials are deduced. In general, recommendations for the acoustic comfort conditions of the
neighborhood masjids are presented.

Keywords: Acoustic Comfort, Cultural Heritage, Neighborhood Masjid, Simulation, Room
acoustics
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1. GIRIS

Kiiltiire] miras olarak kabul edilen tarihi yapilarin koruma c¢alismalarinda
genellikle gorsel algilamaya dayali olarak yapisal ve mimari 6zellikler 6n planda
tutulmaktadir. Ancak son zamanlarda tarihi yapilarin koruma caligmalarina ek olarak,
insanin mekan algisin1 olusturan temel elemanlardan hacmin akustik ortami, isitsel
miras kavrami i¢inde yer almaya baglamistir. Ayrica tarihi yapilarda gergeklestirilen
akustik belgeleme galismalari, mimari koruma alanina yenilik getirmistir. Bu anlamda
yapilan ¢ogu c¢aligsma, tarihi yapilarin akustik konfor analizini inceleme ve akustik
acidan kusurlu oldugu disiiniilenlere iyilestirme ¢alismalart gerceklestirmeyi
amaclamaktadir.

Kiiltiire] mirasin bir parcasi olarak tanimlanan, Miisliimanlarin ibadet mekani
cami ve mescit yapilarinda da akustik algi gorsel algilama kadar Onemli kabul
edilmektedir. Onde gelen Islam sanat tarihgilerinden biri olan Oleg Grabar (1983),
Islam Kkiiltiiriiniin, kendini temsil araci olarak, "gorsellik" ten cok "isitsellik" i
benimsedigini ve bi¢imden ziyade ses, tarih ve yasanmishigin daha énemli oldugunu
sOylemektedir.

Hz. Muhammet (sav) doneminden itibaren, Islam cografyasindaki yapili
cevrenin en 6nemli dgelerinden biri olan mescitler, toplumsalligin (cemaat ile namaz
kilmak), ayn1 zamanda da birlik hissinin (Kur’an-1 Kerim’in okunmasi; mevlit, ilahiler
vb.) onem kazandig1 yapilardir. Farkli donem ve cografyalarda ibadetin yani sira
egitim-ogretim, toplanma gibi islevler de istlenebilen bu yapilar akustik agidan
bakildiginda hem konusma hem de dini musiki iglevini tagiyan mekanlardir. Cemaatle
kilinan namazdaki emirler ile Cuma ve bayram giinleri verilen hutbe ya da vaaz
konusma islevini; bazi dini 6zel giinlerde sdylenen ilahiler dini musiki islevini
olusturmaktadir. Bu baglamda mescitlerin igerisinde gerceklesecek isleve gore farkl
akustik  gereksinimleri  karsilamalari  beklenmektedir ve  akustik  agidan
degerlendirilmeleri de 6nem tasimaktadir.

Tarihte bircok medeniyete ev sahipligi yapmis ve o medeniyetlerin izlerini,
mimari driinlerle zamanimiza tasiyan Konya, en ihtisamli gilinlerini Selguklulara
baskentlik yaptifi donemde yasamistir. Anadolu Selguklularindan giinlimiize
ulagabilmis olan Konya mahalle mescitleri, bulunduklar: alanlarin kimligini degistiren
ve kentsel mekan kalitesini yiikselten yapilardir. Ayrica tarihi ve mimari 6zellikleri ile

Tirk Camii mimarisinin gelisimi agisindan ayricalikli bir dneme sahiptir.



Literatiir incelendiginde s6z konusu Konya mahalle mescitlerinin yapisal ve
mimari ozelliklerine dair arastirmalarin bulundugu goriilmistiir. Ancak yapilarin
akustik  performanslarina ve akustik konfor sartlarina ait arastirmalara
rastlanmamaktadir. Onemli bir kiiltiirel miras olan tarihi mahalle mescitlerinin akustik
performanslarinin degerlendirilmesi, performanslar1 olumsuz etkileyen miidahalelerin
tespiti ve iyilestirme Onerileri, ayn1 zamanda bu mirasin gelecek kugaklara aktarilmasi
kiltlirel mirasin korunmasi baglaminda 6nem arz etmektedir.

Bu nedenle tez ¢alismasinda Konya mahalle mescitlerinin mimari 6zelliklerinin
akustik konfor ile etkilesimini aragtirmak adina secilen drneklemler iizerinden arastirma
yapilmistir. Konya Kent Merkezinde yer alan mahalle mescitlerinden; plan semast,
hacim, yap1 malzemesi ve kubbeye gecis elemanlar1 baglaminda birbirinden farkli olan
Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit secilmistir. Se¢ilmis olan bu iki mescidin diger
mescitleri temsil degerlerinin yiiksek olmasi se¢imlerinde tercih sebebi olmustur. Bu
yapilarin  s6z konusu akustik performanslarint belirlenmek ve karsilastirmali

degerlendirmeler yapmak bu tezin konusunu olusturmaktadir.

1.1.Calismanin Amaci ve Kapsam

Konya kent O0lgeginde, Selcuklu Donemi mahalle mescitleri boyutlari,
stislemeleri, minare, kubbe gibi boyut ve bigimlenis olarak sivil mimarlik drneklerinden
farklilasan mimari elemanlariyla bulunduklar1 yere zenginlik katmaktadir. Bu ylizden
mahalle mescitlerinin yapildiklari doneme ait mimari 6zelliklerinin tespiti ve korunmasi
gelecege tasinmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Ancak gorsel anlamda oldugu kadar,
isitsel anlamda da insanlar {izerindeki etkisi biiyiik olan bu yapilarin akustik
performanslarini belgeleyen ¢aligsmalara rastlanmamaktadir.

Bu tez caligmasinda Konya kiiltiirel mirast i¢in 6nemli olan tarihi mahalle
mescitlerinin - mimari  6zelliklerinin koruma ¢alismalarina ek olarak, akustik
ozelliklerinin olumlu ve olumsuz yonlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayni1 zamanda
farkli yapim malzemelerinin ve kubbeye gecis elemanlarimin akustik performans
tizerindeki etkisini gormek hedeflenmistir. Bu baglamda da 6rnek c¢alisma alani olarak
secilen Hoca Hasan Mescidi ve Tag Mescit' in akustik konfor analizlerinin yapilmasi ve
birbirleriyle karsilastirmali degerlendirilmesi ¢alismasinin asil amacini olusturmaktadir.

Bu dogrultuda hazirlanan tez ¢alismasi 5 ana bdliim ve eklerden olugsmaktadir.

Calismanin birinci  boliimiinde arastirmanin  gerekliligi hakkinda giris bolimii



olusturulmustur. Yapilan ¢alismanin amag, kapsam ve yontemi agiklanmis, ¢aligmada
yararlanilan literatiir ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

Ikinci boliimde, mescitlerin tarihsel siiregte gelisiminden ve Anadolu Selguklu
donemi mahalle mescitlerinin 6zelliklerinden bahsedilmistir. Ayrica sesin fiziksel
ozellikleri, kapali mekanlardaki davranisi ve hacim akustigine etki eden akustik kusurlar
sekil ve grafiklerle anlatilmigtir.

Uciincii boliimde, mescit tasariminda ve akustik konfor degerlendirmesinde
kullanilan nesnel Ogeler ve tasarim parametreleri ele alimmustir. Bu kapsamda
mescitlerde gergeklesen eylemler ve hacim &zellikleri tespit edilmistir. Ayrica kaynak
ve alict nokta 6zellikleri ile mescitlerin akustik konfor gereksinimleri agiklanmigtir. Bu
boliimiin ikinci kisminda, mescitler i¢in nesnel akustik performans degerlendirme
parametreleri incelenmistir. Son kisimda ise literatiirde yer alan cami ve mescitler i¢in
ortaya konulmus, akustik yaklasimlar ve optimum deger araliklar1 derlenmistir.

Dordiincli boliimde, 6rneklem olarak secilen Hoca Hasan Mescidi ve Tas
Mescit'in se¢ilme nedenleri, yapisal ve mimari 6zellikleri anlatilmistir. Bu boliimiin
ikinci kisminda, tez yonteminde onemli bir yere sahip olan ODEON programinda
simiilasyon metodu aciklanmis, her iki mescit i¢in kullanilan malzemeler, kaynak-alici
noktas1 konumlar1 ve hacim akustigi parametreleri ile ilgili kabuller ortaya koyulmustur.
Bu boliimiin son kisminda, yapilan kabuller 1s18inda Hoca Hasan Mescidi ve Tas
Mescit' in akustik konfor analizleri yapilmistir. Belirlenen eylemler (Cuma hutbesi ve
Cuma namazi) ile hacim akustigi parametreleri (RT, EDT,D50, C50, C80 ve STI) icin
ayr1 ayr1 simiilasyon sonuglar1 incelenmistir. Daha sonra iki mescidin analiz sonuglari
birbirleriyle karsilastirilmistir.

Besinci boliimde, yapilan tiim degerlendirmeler bir araya getirilmis, kaynak
noktalariin konumlari, mescitlerin birbirinden farkli olan yap1 malzemesi ve kubbeye
gecis elemani gibi 6zelliklerin akustik performans lizerindeki etkileri ile ilgili ¢gikarimlar
yapilmistir. Mescitlerin  birbiriyle karsilastirmali degerlendirme sonuglari ortaya
koyulmustur. Genel olarak mahalle mescitlerinin akustik konfor kosullar1 i¢in 6nerilere

yer verilmistir.

1.2.Materyal ve Metot

Bu calismada oncelikle akustik konfor olgusu ile tarihi yapilar ve 6zellikle

camiler iizerine yapilmis hacim akustigi arastirmalar yerli ve yabanci kaynaklar olarak



literatiir taramas1 kapsaminda detayli olarak irdelenmistir. Ayrica mescitlerin tarihsel
stirecteki gelisimi incelenmis, Anadolu Selguklu Dénemi mahalle mescitlerinin mimari
Ozellikleri ve akustik konfor gereksinimlerinden bahsedilmistir. Mescitler i¢in akustik
performans parametreleri ve optimum kabul degerleri arastirilmistir.

Arastirmanin amaci ve kapsamima uygun, Orneklem olarak belirlenmis olan
Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit'in konumu, cephe ve mekan ozellikleri, gegirdigi
degisimler fotograf ve yazili belgelere dayanarak incelenmistir. Cizimler ve eski
fotograflar Konya Vakiflar Genel Miidirliigii'nden alinmis, son halinin fotograflar
giincel olarak belgelenmistir.

Calismada sec¢ilen mahalle mescitlerinin akustik konfor analizi matematiksel
veri metodu kullanilarak akustik simiilasyon yontemi ile degerlendirilmistir. Mescitlerin
Sketch Up programiyla li¢ boyutlu modellemeleri yapilarak, akustik simiilasyon
programina (ODEON 14.05 Auditorium) aktarilmistir. Belirlenen eylemler ve
parametreler 1siginda elde edilen sonuglar; grafik, sekil ve g¢izelgeler iizerinden
aciklanmig, mescitlerin mevcut durum tespiti yapilmis ve korelasyon (karsilastirma,

degerlendirme ve yorumlama) yontemleri kullanilmistir.

Cizelge 1.1. Tez calismasmin Akig Semasi

~
* Tarihi yapilarda akustik konfor ile alakali yerli ve yabanci literatiir taramasinin
v yapilmasi
Verilerin |, Apadolu Selguklu Dénemi Konya mahalle mescitleri ile ilgili literatiir incelemesi
Toplanmas1
*Orneklem mescitlerin akustik konfor gereksinimlerinin belirlenmesi
. *Hacim akustigi degerlendirilmesinde kullanilacak parametre ve optimum deger
Orneklem o : .
) ) kabullerinin belirlenmesi
Kriterleri J
o .. )
* Mescitlerin ii¢ boyutlu modellerinin hazirlanmasi
*ODEON programinda analiz ¢aligmasi i¢in kabullerin belirlenmesi
Analiz *ODEON programi ile akustik konfor analizi )
*Mescitlerin optimum deger kabullerine gore akustik konfor degerlendirmesi D
+Orneklemlerin birbiriyle karsilastirilmasi
Degerlendir| « Akustik konforu saglamak igin 6neriler
me J




1.3.Kaynak Arastirmasi

Tez kapsaminda oOncelikle akustik konfor kavrami, hacim akustigi
arastirmalarinda kullanilan parametreler ve analiz yontemleri, optimum kabul degerleri;
mahalle mescidi kavrami, Konya'daki Anadolu Selguklu Dénemi mahalle mescitleri,
Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit'in yapisal ve mimari Ozellikleri hakkinda
incelemeler ile literatiir taramas1 yapilmistir. Bu uzmanlik alanlar1 ulusal ve uluslararasi
olarak; kitap, makale, bildiri, yiiksek lisans ve doktora tezi kapsaminda arastirilmistir.
Ozellikle camilerin akustik performansinin degerlendirilmesine yonelik calismalar
ornek olarak incelenmistir. Bu ¢aligsmalardan aragtirmaya 6rnek teskil edecek diizeyde
olanlarin bir kismindan s6z edilmistir.

Oncelikle Erol (2006)' un "I¢ Mekanda Malzeme Kullaniminda Akustik
Performans Kriterleri" ile Okten (2010)' un "Mimari Form ve Yiizey Saciciligmin
Akustik Parametreler Uzerindeki Etkisi" yiiksek lisans tezleri, Abdiilrahimov (2005)' un
"Salonlarin Akustigi ve Tasarimi" ve Karabiber (1991)' in "Mimari Akustikle Ilgili
Baglica Tanim, Terim, Formiil ve Biiyiikliikler" kitaplar1 akustigin temelini olusturan
sesin ve sesin fiziksel Ozelliklerinin anlatildigi kaynaklardir. Demirkale (2007)' nin
"Cevre ve Yap1 Akustigi" kitabi ise onemli kaynaklardan olup, sesin 6zellikleri, kapali
mekanlardaki davranisi ve hacimde olusabilecek akustik kusurlar konularinda
yararlanilmistir.

Hacim akustigi alanindaki calismalarin dayandigi temel ilkelerin ve konularin
aciklandigi onemli kaynaklar vardir. Mehta, Johnson ve Rocafort’ un (1999)' un
"Architectural Acoustics: Principles and Design"”, Long (2006)' min "Architectural
Acoustics" ile Barron (2009)' un "Auditorium Acoustics and Architectural Design"
kitaplar1 ¢inlama siiresi basta olmak {izere hacim akustigi parametrelerini aciklamada
tez c¢alismasi sirasinda en ¢ok yararlanilan kaynaklardir. Ayrica Moore (1978)'un
"Design for Good Acoustics and Noise Control”, Beranek (1996) "Concert and Opera
Halls: How They Sound" ile Rossing (2007)' nin "Springer Handbook of Acoustics"
kitaplarina da akustik alanindaki temel konularin agiklanmasinda basvurulmustur.

Literatiir taramasinda hem kiiltiirel mirasin parcasi tarihi camilerin hem de
yakin donem modern camilerin akustik performanslar ile ilgili yapilan calismalar yer
almaktadir. En onemli ¢aligmalardan biri Zerhan Yiiksel Can’in koordinatorliiglinde
gerceklestirilen CAHRISMA (Sinan Camilerinin Akustik Ozelliklerinin Tanimlanmas1

ve Yeniden Canlandirilmast Yolu ile Akustik Mirasin Korunmasi) Arastirma Projesi



(2000-2003) tarihi yapilarin akustiginin kiiltiirel mirasin bir pargast oldugunu
vurgulamasi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu proje kapsaminda Sinan Camileri ve
Bizans Kiliseleri alan ¢alismasi olarak se¢ilmis, alan dlgitimleri, simiilasyon ¢alismalari
ve hacimlerin kullanicilar1 ile anket c¢alismalari yapilarak akustik performanslar
degerlendirilmistir.

Tez kapsaminda mahalle mescitlerinin akustik konfor degerlendirilmesinde
kullanilacak tasarim ve nesnel parametreler, birbirinden farkli optimum deger kabulleri
arastirillmistir. Hacim akustigi degerlendirme yontemleri ve uygulanis bicimleri
konularinda ¢alismaya 6rnek teskil eden ve yararlanilan 6nemli kaynaklar siralanmistir.

Abdou (2003); "Measurements of Acoustical Characteristics of Mosques in
Saudi Arabia" isimli makalesinde Suudi Arabistan’daki farkli boyut ve mimari
ozellikteki 21 adet caminin akustik 6zelliklerini bos ve dolu oldugu senaryolara gore
incelemistir. Vakit namazlarinda 1/3 doluluk oram1 ve Cuma namazlarinda tam dolu
olarak kabul etmistir. Sonug olarak dolu caminin bos camiye oranla akustik kosullarinin
daha iyi oldugu ortaya ¢ikmis ve bilgisayar simiilasyonlar1 yardimiyla daha tasarim
asamasindayken camilerin  akustik performansinin  belirlenerek  tasarlanmasi
onerilmistir.

Elkhateeb, Adas, Attia ve Balila (2015); "The Acoustics of Masjids, Why They
Differ From The Classical Speech Rooms" camiler ile konusma amagli hacimleri bigim,
ses kaynagi ve kullanicilarin davranislart agisindan farkliliklart ortaya koymustur.

Giil ve Caligkan (2013); "Impact of Design Decisions on Acoustical Comfort
Parameters: Case Study of Dogramacizade Ali Pagsa Mosque" isimli makalede
Dogramacizade Ali Pasa Camii iizerine yaptiklari c¢alismada caminin akustik
ozelliklerini yerinde olglim ve bilgisayar simiilasyonu yontemleriyle incelemislerdir.
Incelemede caminin akustik performansinim ideal oldugu sonucuna varilmigtir.

Giil, Caliskan ve Tavukguoglu (2014); "Geg¢misten Giiniimiize Siileymaniye
Camii Akustigi" isimli makalelerinde Siileymaniye Camii'nin mimari elemanlarinin, i¢
mekanda kullanilan malzemelerinin ve ge¢misten gilinlimiize camiinin gegirdigi
onarimlariin mekanin akustigine etkileri arastirilmistir. Yapilan caligmada son
dénemde yapilan onarimlarin camiinin orta ve yiiksek frekanslarda akustik konforu
arttirdigini gostermektedir.

[lban (2015); "Bilgisayar Simiilasyonu Yontemi ile Camilerin Akustik Acidan
Degerlendirilmesi ve Diizenlenmesi: Trabzon ve Rize Ornegi" isimli yiiksek lisans tez

calismasinda Trabzon ve Rize Illerinde bulunan alti adet cami akustik simiilasyon



yontemi (ODEON) ile incelenmistir. Her cami i¢in optimum kosullarin saglanabilmesi
amaciyla i¢ mekan yiizey malzemelerinde diizenlemeler yapilmasi yoniinde onerilerde
bulunulmustur. Diizenleme sonrasi olusan akustik kosullar yeniden degerlendirilmistir.

Orfali (2007); "Room Acoustic and Modern Electro-Acoustic Sound System
Design during Constructing and Reconstructing Mosques" isimli kitabinda camilerin
tarihsel gelisim siirecinden, akustik degerlendirilmesinde kullanilacak kriterler ve
optimum kabul degerlerine kadar camilerde hacim akustigi konusunda 6nemli bilgiler
baslik yer almaktadir.

Kaygisiz (2019); "Mimar Sinan Camilerinden Semsi Ahmet Pasa Camii
(Uskiidar) ile T.C. Diyanet Isleri Baskanligi Tip 3 Camii’nin Akustik Agidan
Karsilastirilmas1" isimli yiiksek lisans tezinde iki caminin akustik konfor kosullari
Olcim ve simiilasyon yontemleri ile irdelenmis ve karsilastirilmistir. Degerlendirme
sonucunda camilerin tasariminda akustik kosullari etkileyen hususlar belirtilerek
Oneriler hazirlanmistir.

Kayili (2005); "Acoustic Solutions in Classic Ottoman Architecture" isimli
makalesinde Osmanli cami mimarisinde yapilan akustik ¢éziimlerden ve hacim iginde
onerilen optimum parametre degerlerinden bahsedilmektedir.

Uysal (2015); "Camilerde Mimari Akustik Tasarim Kriterleri ve Bir Ornek
Calisma: Hasan Tanik Camii" isimli yiliksek lisans tezinde Hasan Tanik Camii’nde alan
Ol¢limii ve simiilasyon yontemleri kullanilarak akustik performansi incelenmis ve
camiler icin akustik tasarim kriterleri ortaya konulmustur.

Literatiirde Konya tarihi, Anadolu Selguklu Donemi mahalle mescitleri ile alan
calismast icin secilen Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit' in yapisal ve mimari
ozellikleri hakkinda bugiine kadar pek ¢ok ¢aligsma yapilmigstir.

Oncelikle tez kapsaminda Orfali (2007)' nin kitab1 ile Uzun (2010)' un
"Giiniimiiz Cami Mimarisinin Islev-Bi¢im ve Teknoloji Iliskisi A¢isindan Incelenmesi"
yiiksek lisans tezinde tarihsel siirecte mescit mimarisinin gelisimi ve mimari elemanlari
hakkinda; Aktas Yasa (2016)' nin "Anadolu Selguklu ve Beylikler Donemi Konya
Yapilarinda Malzeme Kullanim1 ve Yapim Teknikleri" makalesinden ve Demirkiran
(2009)" un "Selguklu Doénemi Aksehir Mescitlerinin Restorasyon Sorunlarinin Dort
Ornekte Incelenmesi" yiiksek lisans tezinden Anadolu Selguklu donemi mahalle
mescitlerinin mimari 6zellikleri konularinda yararlanilmistir.

Ormeklem olarak segilen Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit' in konumlari,

yapisal ve mimari Ozellikleri ile ilgili Bas (2008)'n "Anadolu Selguklu Dénemi Konya



Mahalle Mescitlerinin Restorasyon Sorunlar1" ile Turan (2018)'in "Tiirk Mimarisinde
Kullanilan Kubbeye Gegis Elemanlari; 13.yy. Anadolu Selguklu Doénemi Konya
Mahalle Mescitleri Ornegi" yiiksek lisans tezlerine ve Konyal1 (2007)'nin "Abideleri ve

Kitabeleriyle Konya Tarihi" kitabina bagvurulmustur.



2. MESCIT MIMARISi VE AKUSTIK KONFOR

Akustik konfor istenmeyen seslerin yoklugu, istenen seslerin dogru seviye ve
kalitede olmasi ile baska insanlar1 rahatsiz etmeden aktivite yapma imkéani olarak
tanimlanmaktadir (Rasmussen, 2010). Giiniimiizde kullanicilarin ihtiya¢ duydugu
konfor diizeyi giderek yiikselmekte ve hacimlerin akustik konfor degerlendirmesi,
toplumdan topluma degisebilecegi gibi bir toplumda farkli zamanlarda da degiskenlik
gostermektedir.

Akustik konfor, genel ¢ergevede iki farkli islev tizerinden degerlendirilmektedir.
Bu ayrimin sebebi asil islevi konusma olan hacimlerde konusma anlasilabilirligi, islevi
miizik olan hacimlerde ise miizigin isitilmesi ve giizel olarak algilanmasi
hedeflenmektedir. Temelde her iki islev igin de ortak olan; dncelikle her dinleyiciye
yeterli diizeyde sesin ulagmasi, hacim igerisinde sesin diizglin dagilmasi ve
dinleyicilerin sesi esit kalitede isitebilmesi gibi genel odlciitlerdir. Isitsel etkinligin
birinci derecede O©nemli oldugu mekanlarda akustik konfor; yiiksek dinleyici
memnuniyetinin saglandig1 dinleme kosullari ile olusmaktadir (Ozkartal, 2011).

Toplumsal mekanlar olan dini yapilarda akustik algi, gorsel algilama kadar
onemli kabul edilmektedir. Dini yapilarin ¢gogunda, kimi zaman bireysellik, kimi zaman
ise birlik ve beraberlik hissi 6n planda tutulmaktadir. Bu anlamda, dini yapilarin
icerisinde gerceklesecek isleve gore farkli akustik gereksinimleri karsilamalari
beklenmektedir. Gerekli hissi istenilen zamanda, mekanda yaratabilmek igin, hacmin
akustik agidan degerlendirilmesi dnem tagimaktadir (Yelkenci Sert, 2015).

Islam dini Miisliimanlara, diger tek tanrili dinlere benzer sekilde cami veya
mescitlerde bazi ibadetlerin toplu yapilmasini sart koymus, ¢ogu ibadetin de toplu
olarak cemaatle yapilmasinin daha dogru olacagini 6nermistir. Bu nedenle ibadetlerin
yapilabilmesi i¢in kalabalik insan topluluklarini barindirabilecek mekanlara ihtiyag
duyulmustur. Mescitler hem konusma hem de dini musiki islevi tasityan mekanlardir.
Faaliyet olarak namaz kildiran imamin emirleri, hutbe, vaaz konusmalar1 ve yiiksek
sesle okunan mevlit ve ilahiler bulunmaktadir. Faaliyetler g6z oniine alindiginda, asil
amacin konusma anlasilabilirligi oldugu goriilmektedir. Bu nedenle mescitlerde akustik
konfor igin konusma anlagilabilirliginin ¢ok yliksek olmasi gerekmektedir.

Akustik konforun degerlendirilmesinde kullanilan parametreler, sesin mekan
igeriSindeki davranisi, dinleyiciye ulagsma sekli, siiresi ve bunlarin oranlari ile ilgilidir.

Akustik konforun saglanmasi bu parametrelerden dnce konforun saglanacagi ortamin
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ozelliklerinin, ortamdaki sesin davranis prensiplerinin, dinleyici lizerindeki etkisinin ve
karsilasilabilecek akustik sorunlarin anlasilmasina dayanmaktadir. Mescitlerde akustik
konforun ve hacimdeki akustik durumun tespitini dogru yapabilmek i¢in bu yapilari iyi

tanimak ve mimari 6zelliklerine hakim olmak gerekmektedir.

2.1.Tarihsel Siirecte Mescit Mimarisi

I[slam dininin ibadet mekanlarindan olan cami ve mescitler Miisliimanlarin
cemaat olarak namaz kildiklari mekan olarak kullanilmaktadir. Secde edilen, namaz
kilinan yer anlamina gelen mescit kelimesi Arapcada; dik durmak, egilmek, bas egmek,
alnin1 yere koymak gibi manalara gelen siicud (secde) kokiinden tiiremistir. Mescit, bir
eylem isminin kokeninden gelmesine ragmen, Islamiyet'te ibadet yapilan mekani
tanimlamaktadir. Cami kelimesi ise “bir araya getirme, yigma, toplama”, “topluluk,
kalabalik, y1gmn” anlamina gelen “cem” kelimesinin kokeninden gelmektedir (Aydin ve
Biiytiksahin Siramkaya, 2016).

Islam diinyasinin ibadethanelerinin gegmisi islam Dininin ilk yillarina, kdkenleri
ise Kabe nin temellerinin Hz. Adem tarafindan atilmis olmasina kadar uzanmaktadir ve
tarihsel siireklilik gdstermektedir (ilban, 2016).

Tarihte namaz kilmak i¢in insa edilen ilk mescit 622 yilinda Peygamber
Efendimizin Mekke'den Medine'ye hicreti esnasinda Medine girisine yapilan Kuba
Mescidi'dir. Medine'de ise mescit olmadigindan bes vakit namaz kilmak ve toplanmak
amaciyla, Peygamber evinin yanmna 623 yilinda Mescid-i Nebevi insa edilmistir.
Mescid-i Nebevi, “Mescit” konseptinin tarihsel gelisim siirecindeki ilk 6rnegidir (Orfals,
2007).

Basit bir plan semasina sahip olan bu mescit, dort tarafi duvarla gevrili bir avlu
ve bu avluya bakan dogu cephesindeki duvarda yan yana dizilmis 9 adet kii¢iik odadan
olusmustur. ilk mescitler Mescid-i Nebevi drneginde goriildiigii gibi siitunlu revaklarin
cevreledigi bir avludan ibarettir. Avluya ulagim, kibleye bakan duvari hari¢ her yonden
gecis bosluklarindan saglanmistir. Peygamber efendimizin vefatindan sonra Mescidi

Nebevi yillar iginde genisletilmis ve biiyiitiilmistiir (Uzun, 2010).
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SUNDURMA CATI (SUFFA) B T SUTUNLU GIRisS

AVLU

PEYGAMBERIN EVI

Sekil 2.1. Medine'deki Peygamber Camii'nin eski mimari yapisi (Orfali, 2007)

Mescitler bir yap1 olarak ele alindiginda, temel tasarim etkeni Kabe-i Muazzama'
ya yonlenmeden yola ¢ikmaktadir. Kible yoniine dik olarak yonlenmis (kibleye bakan)
basit bir duvar dahi cami islevini yerine getirmeye yeterlidir. Hz. Muhammed,
yeryliziiniin biitiin Miisliimanlar i¢in bir mescit oldugunu ve Allah nazarinda her yerin
bir oldugunu belirtmistir (Buhari, Salat/56). Bu hadisten islam dininde mescit yapimia
dair herhangi bir kural, sart ve 6zel bir tanim bulunmadigi anlagilmaktadir (Uzun,
2010).

Islamiyet' in ilk yillarinda toplu olarak ibadet edenlerin sayisi oldukga azdir ve
kiigiik bir yap1 igerisinde toplanma kolayligi bulunmaktadir. islam inancinin zamanla
yayillmasiyla birlikte ibadethanelerin sayist artmis, farkli toplumlarin ve kiiltiirlerin
Islam kiiltiirii ile biitiinlesmesi, var olan imkanlar, toplumsal bilgi birikimi ve teknoloji
gibi etkenler mescit/cami mimarisini sekillendirmistir (Bas, 2008).

Anadolu'da Cuma ve Bayram namazlarinin kilindigi, minberli yapilara cami;
icinde minberi olmayan, Cuma ve Bayram namazlarinin kilinmadigi, ¢ogu minaresiz
kiiglik yapilara mescit denilmistir. Mescitlerin Tiirk mimarisinde ilk 6rnekleri
Karahanlilar zamaninda goriilmiis ve giderek yayginlagmistir (Bas, 2008). Ancak
giiniimiizde, her mescit ve camide, Cuma ve Bayram namazi kilinmakta, igerisinde
minber bulunmaktadir.

Mescitler genellikle cemaatin toplu halde namaz kildigi harim (kapali kisim),
medhal (son cemaat mahalli, hazirlik mekani) ve minare seklinde ti¢ kisitmdan meydana
gelmektedir. Harim biitiin mescitlerde bulunurken, medhal ve minare bazi mescitlerde

yer almaktadir (Bas, 2008). Mahfil de 6zel olarak yer almayip ya medhal boliimiiniin ya
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da harim kisminin bir béliimiinde bulunmaktadir. Harim igerisinde ise mimari d6gelerden
mihrap ve minber bulunurken, vaaz kiirsiisii baz1 mescitlerde yer almaktadir.

Harim: Mescitlerde cemaatin yan yana saflar halinde toplandig1 ve kible y6niine
donerek namaz kildig1 alandir. Namaz kilmak i¢in saf olusturulurken 6n saflarin fazileti
Hz Muhammed tarafindan “On saftaki olan; (hayri) bilseydiniz veya bilselerdi. Kur'a
atmak zaruri olurdu.” seklinde belirtilmistir (Buhari 721). Bu yiizden 6n saflarin genis
tutulmas1 amaciyla camiler derinlemesine degil enlemesine bliylimiistiir ve mekan
olarak tek par¢a olmasi amaglanmistir (Uzun, 2010).

Mihrap: Mescitlerin kible duvarmin ortasinda bulunan, yarim daire seklinde,
one dogru egik ve imamin namaz kildirirken durmasi i¢in ayrilmis olan girintili yere
mihrap denir. Ayrica mihrap, mescit harimlerinde, Miisliimanlarin namaz kilacaklari
kible yoniinii de belirlemektedir (Turan, 2018).

Mescidin 6nemli elemanlarindan biri olan mihrabin gelisimi uzun bir déoneme
yayilmaktadir. Islam’in ilk yillarinda Mescid-i Nebevi'nin bir mihrabinin bulunmadig
ama Peygamberimizin namaz kildirdig1 yerin belli oldugu bilinmektedir. Kible, mihrap
ile degil, renkli bir ¢izgi veya lizerinde belirli isaretler bulunan bir tas levha gibi
herhangi bir isaret ile gosterilmistir. Mihrabin mescitlere giiniimiizdeki sekliyle girmesi
Emeviler devrine kadar dayanmaktadir (Uzun, 2010).

Minber: Arapga, "yiikselme, yiikseltme", anlamindaki “nebr” kokiinden gelen
minber, camide imam tarafindan Cuma hutbelerinin okundugu merdivenli boliim olarak
tanimlanmaktadir. Minberler fazla genis olmayip bir kisinin ¢ikabilecegi yaklasik 1 m
eninde olmaktadir. Hz. Muhammed'in Medine'de insa ettirdigi Mescid-i Nebevi'de
onceleri bir minber olmayip, cemaatin ¢ogalmasi nedeniyle Hicretten yedi yil kadar
sonra ilk minber yapilmistir. Bu ilk minberde iki basamak ve iist tarafinda bir oturma
yeri bulunmaktadir. Ilerleyen yillarda ise arkalardaki cemaatin hutbe sirasinda imami

gorebilmesi i¢in basamak sayisi arttirilmistir (Uzun, 2010).
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Sekil 2.2. Bir mescidin mimari dgeleri A) Plan ve B) Isometrik (Abdou, 2003b)

2.2. Anadolu Sel¢cuklu Dénemi Konya Mahalle Mescitleri

Tarihi M.O. 7000’lere dayanan ve bircok kiiltiire tarih boyunca ev sahipligi
yapmis Konya, hem sosyal ve siyasi yapt hem de fiziki doku degisimi bakimindan en
gorkemli donemini Selcuklu Devleti'ne baskentlik yaptigi donemde yasamistir.
Glniimiizde de sehrin bu Ozelliklerinin ¢ogunu kaybetmesine ragmen "Selguklu
Uygarliklar1 Merkezi, Baskenti" olarak anilmasini saglayacak her tiir faaliyet ve onlarin
mekansal yansimalari gerceklesmektedir (Alkan, 1999).

Anadolu Selguklulart; XIII. Yiizyil’da yap: tiplerinin ¢esitliligi, mimari {iriinlerin
bicimlenisleri ve mekan etkisini zenginlestiren bezemeleri ile mimariye bliyiik katki
saglamistir. Bu donemde yapilan tek kubbeli mahalle mescitleri Selguklularin diger
anitsal yapilart arasinda kiigiik dlgekli ve daha sade planlanan mimari {irlinler olarak
nitelendirilmektedir (Ozakin, 1998; Turan, 2018).

Cami ve mescitler Selguklu Donemi Anadolu kentinde fiziki yapiy1 belirleyen,
fethedilen Anadolu topraklarinin Isldmlasmasi icin &nemli bir etken olmaktadur.
Selguklular Anadolu'nun belli bash biiyiik sehirlerinin merkezine, saraya yakin birer
biiyiilk cami insa edip, kenti idari ve dini agidan etkileyen iki unsurun birlikteligini
saglamistir. Merkezin etrafinda gelisen yeni yerlesimlere ise mahalle mescitleri insa

ederek Islamiyet’in yayillmasini ve giiclenmesini saglayan hizmetler yerine getirmistir.
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Selguklu kentinde cami/mescit, imar veya iskdn1 arzu edilen kentin ya da mahallenin
¢ekirdegini olusturmustur (Kemaloglu, 2013).

Ozellikle Konya'da bulunan Anadolu Selguklu dénemi mahalle mescitleri Tiirk
Camii mimarisinin gelisimi agisindan ayr1 bir 6neme tasimaktadir. Bu mescitler kare bir
plan ve tromp, pandantif veya Tiirk Uggenleriyle cokgene oradan da kubbeye gecisli
ilkel bir sisteme sahiptir. Bu sistem Mimar Sinan da zirveye ¢ikan Tirk mimari
anlayisinin temelini olusturmustur (Egdir, 1987; Demirkiran, 2009).

Simirl sayida bulunan mahalle mescitlerini yiiksek makamli devlet memurlar1 ve
zengin tiiccar sinifi toplum statiisiinii vurgulamak ve isimlerini yasatmak amaciyla
gorkemli bir cami yerine yaptirmistir. Kaynak isimlerinden de anlasilacagi iizere
mabhallenin zenginleri hem yaptirdiklari mescide hem de oturduklart mahalleye kendi
adlarin1 vermistir (Turan, 2018).

Konya'da tamami ayakta veya bir kismi ayakta kalmis, 0zgiin bi¢cimi ve yap1
karakterlerini halen stirdiiren 21 tane XIII. Yiizyi1l Anadolu Selguklu Dénemi mahalle
mescitleri bulunmaktadir. Tek kubbeli olan bu mescitler mahalle aralarinda insa edilmis
boyutlar1 4.70 m. ile 8.25 m. arasinda degisen, kare veya kareye yakin planli, tizeri
kubbe ile ortiilii kagir yapilardan olugsmustur. Bir¢ok arastirmaci mahalle mescitlerini
plan yapilarina gore degerlendirmistir. En giincel degerlendirmeyi yapan Turan (2018)'e
gore;

I.  Tek mekanli mescitler (Harimden olusanlar): Abdiilaziz Mescidi, Abdiilmiimin
Mescidi, Zevle Sultan Mescidi, Terciiman Mescidi, Sakahane Mescidi, I¢
Karaaslan Mescidi, Sekerfurus Mescidi, Halka Begiis Mescidi.

II.  Iki mekanl mescitler:
A. Harim ve medhalden olusanlar: Karatay Mescidi, Tas (Haci Ferruh)
Mescit, Aksinne Mescidi, Basarabey (Ferhuniye) Mescidi, Erdemsah
Mescidi
B. Harim ve tiirbeden olusanlar: Cemel Ali Dede Mescidi
1. Ug mekanl mescitler:
A. Harim, tiirbe ve medhalden olusanlar: Beyhekim Mescidi, Hoca Ahmet
Fakih Mescidi, Tahir ile Ziihre Mescidi,
B. Harim, minare ve medhalden olusanlar: Hoca Hasan Mescidi, Sircali
Mescit, Zenburi Mescidi
C. Harim, medhal ve harim boéliimiine ek ikinci bir mekandan olusanlar:

Bulgur Dede Mescidi
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Sekil 2.3. Sirasiyla tek, iki ve ii¢ mekanli mescit 6rnekleri

Selguklu mahalle mescitlerinde, mihrabin yer aldigi, tek kubbeli harim ve
cogunun Oniinde olan diiz catili veya tonozlu medhal bulunmaktadir. Medhal XIV.
yiizyll Beylikler donemi camilerinde goérmeye basladigimiz son cemaat yerlerinin
onciileri olmustur (Boran ve ark., 2015).

Anadolu Selguklu ve Beylikler doénemlerinde baskent Konya'da yapilarda
malzeme olarak kesme tas, moloz tas, devsirme malzeme, mermer, tugla, kerpi¢ ve
ahsap kullanimi gibi ¢esitlilik s6z konusudur. Mahalle mescitleri genel olarak kesme
tas, moloz tas veya tugladan yapilmis, yalniz Konya' da tuglanin diger ¢evrelere oranla
daha yogun olarak kullanildig1 tespit edilmistir. Kesme tasin kullanim yerleri; tiim
cephelerde, cephelerin alt kismindan belirli bir yiikseklige kadar olan boliimlerinde,
sadece giris cephelerinde veya giris cephelerinin belirli bir yiikseklige kadar olan
boliimlerinde olmak iizere dort farkli sekilde gortilmiistiir. Hem yap1 hem siisleme
malzemesi olarak timiiyle kesme tastan insa edilmis tek ornek Tas (Haci Ferruh)
Mescit’ dir. Tugla ise mescitlerde tek tiir malzeme tiiriiniin en yogun oldugu yapilardir.
Yapinin tiimiinde ve minarelerde, cephelerde belirli bir yiikseklikten sonra ve ortii
sisteminde, giris cephesinin belirli bir bélimiinde ve ortii sisteminde, belirli mimari
Ogeler ve oOrtii sisteminde olmak {izere dort farkli sekilde kullanildigi belirlenmistir.
Besarebey, Zevle Sultan, Zemburi ve Hoca Hasan mescitleri tiimiiyle tugla ile insa
edilmis yapilardir. (Aktas Yasa, 2016).

Cogunlugunda duvarlar {izerine oturan tugla kubbeler icte baliksirti veya diiz

veya carki felek tugla oOrgiisiiyle dikkat cekicidir ve sonradan kubbelerin birgogu
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kursunla kaplanmistir. Duvarlar tasiyici 6zelliginde oldugundan az boslukludur ve bu
cephelerde sagir yiizeylerin ¢ok olmasina neden olmustur (Bas, 2008).

Mermer son cemaat mahallinde genellikle tasiyicilarda, kapt ve pencere
sovelerinde, mihraplarda ve kitabelerde; ahsap ise hatillarda, mihrap, minber, pencere
ve kapilarda karsimiza c¢ikmaktadir. Siislemede ise mozaik ¢ini ve algt malzeme

kullanildig: goriilmektedir (Boran ve ark., 2015).

Sekil 2.4. Sirgali Mescit ¢ini mihrap ve siislemeleri

Giliniimiizde Sel¢uklu déonemi mahalle mescitlerinin hepsinde ibadetin yapildig:
harim, mihrap, minber ve bazi mescitlerde olmak iizere medhal ve minare yer
almaktadir. Mahfil 6zel olarak yer almayip ya medhalin ya da harim kisminin bir

boliimiinde yer almaktadir.

2.3. Akustik Bilimi

Ses, hareket halindeki bir kaynaktan ortaya ¢ikarak titresime doniismiis molekiil
hareketlerinin belirli bir frekans ve siddet siirlar iginde belirgin hale gelen ve insan
kulaginda isitsel duyulanma uyandirabilen dalga hareketidir (Cetinkaya, 2010; Gokgek,
2019). Diger bir ifadeyle; akcigerlerden gelen havanin ses tellerince
bicimlendirilmesiyle olusan, kulakla veya hassas aletlerle algilanabilen titresim olarak
tanimlanmaktadir.

Sesin fiziksel ortam icerisindeki davranislarini ve etkilerini inceleyen bilim dali
olan “‘akustik”; sesin ortaya ¢ikisi, farkli ortamlar icerisinde davranmis bicimi, ortam

icinde yayilmasi, iletimi, carptig1 yiizeyler tarafindan yutulmasi ya da yansitilmasi ile bu
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eylemlerin insan kulagi ya da diger objelerdeki etkileri gibi arastirma konulariyla
ilgilenmektedir (ilban, 2016).

Bilinen kaynaklara gore geg¢misi Antik Yunan ve Roma donemlerine kadar
uzanan akustik bilimi ile ilk olarak Aristoteles yakindan ilgilenerek, ses ve fiziksel
kavramlari isitme ile birlestirmektedir. Pisagor’un (M.O 580-500) iiflemeli calgilarda
ses tonuyla boru uzunlugu arasindaki iliskiyi kesfetmesi ile beraber sayisal gozlemlerle
ilk somut adimlar1 atilmis olan akustige, Newton’un (1686) sesin hizini tanimlamasi ile
teorik acidan baslangic yapilmaktadir. Yiizyillar boyunca miizik ve mimari iizerinde
yogunlagan akustik bilimi, modern cagda gelisip farkli disiplinler arasinda yayilmas,
kullanim alanlar1 olarak ¢esitlenmistir.

Mimari akustik alaninda yapilan modern calismalar yaklasik olarak 100 yil
oncesinde ilk olarak, sesin mekan igerisindeki davranisini inceleyen Wallace Clement
Sabine adl1 bir bilim adami tarafindan incelenmeye baglanmistir. Genel anlamiyla "ses
bilim" olarak adlandirabilecegimiz akustik bilimi ile birgok bilim adami ilgilenmis ve
Wallace Clement Sabine’ in ortaya koydugu “reverberasyon siiresi” parametresinin
kesfinden sonra bu bilim biiylik bir ivme ile devam ederek giinlimiizde mimarinin
akustik sorunlarini aydinlatabilir duruma gelmistir. “Mimari akustik” kavrami ¢cok genis
bir tanim olmakla birlikte farkli mekan, kullanim ve amaca gore bu tanimin gerektirdigi
kriterler de farklilasmaktadir. Dolayisiyla bir mekdnin mimari anlamda akustigini
incelerken bu mekanmn hangi fonksiyon ile kullanildigini bilerek degerlendirmeye
baslamamiz gerekmektedir (Okten, 2010).

Mimari Akustik; Bina Akustigi ve Hacim Akustigi olarak iki ana baglikta
incelenmektedir. Bina Akustigi; mekanlarin i¢ akustigi ve yapi elemanlari ile her tiirlii
mekanik ve elektriksel sistemlerin meydana getirdigi zararli seslerin engellenmesini
amaglarken (CSB, 2017), Hacim Akustigi ise; bir mekanin igerisindeki isitsel konforu
arttiracak kosullar1 saglamak icin ses hareketlerini ve davranigini istenilen 6zelliklere
gore sekillendirmeyi amaglamaktadir (Karabiber, 1991). Hacim akustigi, islevi konugma
ve miizik olan hacimlerde yalniz tasarim asamasinda kullanilacak yontemleri degil,
mevcut hacimlerin degerlendirilmesinde kullanilacak yontemleri de kapsamaktadir.

Hacimlerde daha iyi akustik performansa ulagsmak i¢in iki temel sartin
gerceklesmesi gereklidir:

e Hacimdeki ses enerjisinin homojen dagilmasi,
e Ses enerji dislisiiniin (¢inlama stiresi) uygun degerde olmasi (Kaygisiz,

2019).
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Mescitlerde hem istenmeyen seslerin kontrolii hem de ibadetin uhrevi bir sekilde
gerceklesebilmesi i¢in hacim akustigi biiyiik 6nem tasimaktadir. Farkli fonksiyonlarin
kullanimlarina yonelik (dini okumalar, vaazlar, ilahiler vb.) olacak sekilde hacim

akustigi performans analizinin yapilmasi beklenmektedir.

2.4. Ses Tle Tlgili Fiziksel Kavramlar

Sesin olusabilmesi i¢in ses kaynagina, ses kaynaginin ortaya ¢ikardigi basing
degisiminin olusturdugu dalgalar1 tagiyacak elastik bir ortama ve bu ses dalgalarinm
algilayacak bir alictya ihtiya¢ duyulmaktadir (Cetinkaya, 2010;Gokcek, 2019).
Maddesel goriise gore, fiziksel ve fizyolojik bir kavram olan sesi tanimlanabilir kilan

ozellikler; sesin ortamdaki yayilma hizi, frekansi, dalga boyu ve siddetidir (Erol, 2006).

Frekans: Ses kaynagi tarafindan olusturulan titresimin bir saniyedeki yer
degistirme ve salinimina, diger bir ifadeyle birim zamanda tekrarlanan dalga sayisina
verilen addir. Frekans “f” harfi ile gosterilmektedir ve birimi Hertz (Hz)’dir (Erol,
2006). Insan kulagmin ses duyma hassasiyet araligi 16 Hz. ile 20000 Hz. (20 kHz)
araligindadir. Bu aralik disindaki sesler insan kulagi tarafindan isitsel olarak
algilanamamaktadir. Sekil 2.5°de akustik agidan yapilan ¢aligmalar kapsaminda dikkate

alinan frekans araliklar1 genel olarak belirtilmistir (Ozer, 1979).

UMD =

=0

Ses basiner diizey1 - dB

11 | 11 1 1 11 1111 1 1 11 1100
0 100 W0 S0 1k % =k 10k 20k Frekans - Hz
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Sekil 2.5. Konusma (a) ve miizik (b) sesi i¢in kullanilan igitme aralig1 (Everest ve Pohlamann, 2009)

Devir siiresi (Periyot): Bir ses dalgasinin olusmasi i¢in gegen siiredir. Devir

stiresi “T” harfi ile gosterilir. Devir siiresinin birimi saniyedir.

T=1/f (2.1)
T = Devir siiresi (sn)

f = Frekans (Hz)

Dalga boyu: Ses dalgasinin bir devir siiresi boyunca aldigi, iki basing veya iki
gevseme bolgesi arasindaki mesafe olarak tanimlanmaktadir. "A" harfi ile gosterilir ve
birimi metre (m)’dir. Dalga boyu hem iletim saglayan ortamin 6zelliklerine hem de

titresim hareketinin 6zelliklerine bagl olarak degismektedir.

A= c. T=c/f (2.2)
formiilii ile elde edilmektedir. Burada;

A: Dalga boyu (m)

c: Sesin yayilma hizi (m/sn)

f. Frekans (Hz)

T = Devir siiresi (sn) ' dir (Abdiilrahimov, 2005).
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A = Dalga boyu

d = uzakhk

Sekil 2.6. Dalga boyu (Cakir, 2013)

Genlik: Titresen bir tanecigin maksimum ayrilmasi, ses dalgalarinin sikigmasi
ve gevsemesiyle olusan dikey yiiksekligin 6lgiisii olarak tanimlanmaktadir. Genlik “a”
harfi ile ifade edilmekte olup birimi metre (m)’dir. Genligin, insan kulaginin
algilayabildigi alt sinir1 0,1 pm, st sinirt ise kulagin zarar gérme sinirt olan 100 um’ dir
(Erol, 2006). Ayni dalga boyuna ve ayni frekansa sahip sesler farkli genliklerde olabilir
ve genlik biiyiidiikce ses diizeyi de artmaktadir.

Genlik f !

|

Dalgaboyu

Genlik

Sekil 2.7. Genlik (Cakir, 2013)

Ses Hizi: Ses dalgalarinin ortam igerisindeki iletilme hiz1 olarak ifade
edilmektedir. Ses hiz1 “c” harfi ile gosterilmektedir ve birimi m/sn.” dir. Mimari

akustikte sesin mekan igerisindeki yani havadaki hizi onemlidir ve ortalama oda
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sicakliginda (+20 C°) 344 m/sn’ dir. Sesin yayilma hiz1 sicaklik, basing ve neme bagli
olarak degiskenlik gostermektedir (Karabiber, 1991).

Ses Siddeti (Yeginlik): Yayilma dogrultusundaki birim alandan belirli bir yonde
birim zamanda gecen ses enerjisi olarak tanimlanan sesin siddeti; titresimlerin
enerjisine, genliklerine, ortamin yogunluguna bagl olarak degismektedir. “I” harfi ile

gosterilen yeginligin birimi W/m? dir.

| = p?/ pc, W/m? (2.3)
formiili ile elde edilmektedir. Burada;

|: Sesin siddeti (W/m?)

p: Sesin basinci (Pa= N/m?)

p: Ozgiil agirlik (kg/m®)

C: Sesin yayilma hizi (m/sn), dir (Karabiber, 1991).

Sekil 2.8. Sesin siddeti (Cakir, 2013)

Ses Basinci: Bir ses kaynagindan cikan ses dalgalarinin yayilmasi esnasinda
ortam igerisindeki herhangi bir noktadaki hava basmcinin atmosferin normal

basincindan farki olarak tanimlanmaktadir. Ses basinci “p” ile gdsterilmekte olup birimi

N/m2’dir.

P=c’p (2.4)
P: Ses basinci (N/m?)

p: Ortamin yogunlugu (kg/m®)

c: Sesin hizi (m/sn), dir (Abdiilrahimov, 2005).
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Ses Giicii: Bir ses kaynaginin birim zamanda ortama yaydig1 toplam ses enerjisi
olan ses giicli, “W” harfi ile gosterilmekte olup birimi Watt (W) dir (Abdiilrahimov,

2005). Duydugumuz sey, kaynagin yayimladigi ses giiciiniin yol agtig1 ses basincidir.

2.5. Sesin Kapalh Mekénlarda Yayilmasi

Ses dalgalar1 boslukta yayilamaz, esnek ve iletken bir ortama ihtiyag
duymaktadir. Sesin davranisi, hacmin agik veya kapali olmasindan, ortamin
siirlarindan, alict ve kaynagin 6zelliklerine bagli olarak degismektedir. Mekanlarin
akustiginin degerlendirilebilmesi i¢in ortamin, ortamdaki sesin davraniglarinin ve nasil
yayildiginin anlasilmasi gerekmektedir.

Optik alaninda 15181n davranis1 gibi ses dalgalari maddesel ortamda yayilirken
bir engelle karsilastiginda enerjinin bir boliimii bu engelin ylizeyinde yansimaktadir. Bir
boliimi kirilmaya ugrayarak engeli gecmekte; bir boliimii de engelde yutulmaktadir.
Engel yiizeyinden yansiyan, kirllan ve engelde yutulan enerjilerin hareket bigimleri,
oranlar1 ve bununla ilgili fiziksel 6zellikler sesin yansimasi, yutulmasi ve kirilmasi
konularinda incelenmistir. Ayn1 zamanda hacim akustigi parametrelerinin daha iyi
anlasilmas1 adina direkt ses, erken yansima ve gecikmis yansima tanimlarinin da

bilinmesi 6nem tagimaktadir.

Yansiyan
Ses Dalgas1
v

__. »Gegen
Ses Dalgas1

f\
¢
S

Y

g I
ol a
4 Yutulan
! Ses Dalgas:
Gelen A

Ses Dalgas1 !

Sekil 2.9. Yiizeyden yansiyan, yutulan ve gegen ses dalgas1 (Cowan, 2000)

2.5.1. Direkt sesler

Ses kaynagindan c¢ikan kiiresel dalgalar biitiin yonlere dogru bir yayilim
gostermektedir. Kaynaktan direkt olarak aliciya ulasan ve aliciya gore ilk isitilen ses

dalgalarina direkt ses, direkt sesten sonra hacmin duvarlarindan ve igerisindeki diger
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objelerden yansiyan seslere erken yansima denir. Erken yansimalar daha fazla hareket
etmek zorunda ve dolayisiyla alicitya ge¢ ulasmaktadir. Bu yansimalarin enerjisi
kaynaktan uzaklastik¢a zayiflamakta, ses siddeti azalmaktadir (Barron, 2009).
Dinleyiciler bu yansimalar1 ayr1 ses olarak algilamaz, kulak ve beyin tarafindan direkt
sesle birlestirilmektedir.

Ses dalgasi tamamen soniimlenene kadar yansima yapmaya ve alicilara
iletilmeye devam etmektedir. Sonraki gergeklesen yansimalarin yogunlugu gegen zaman

ile dogru orantilidir ve bu siireye ¢inlama denir. Yansimalar artikca ¢inlama siiresi de

/anyanm/

/

arttyor demektir (Rossing, 2007).

sahne yansunaﬂﬂ

' rirﬂrﬂ\rﬁ\

,duekt ses yausunast

t/ zmm& =

duvar yansimasi
R2

Sekil 2.10. Akustik ¢evreyi olusturan direkt ses ve yansiyan sesler (Rossing, 2007)

Yansimalar

A

Direkt ses

R;
flk gecikme ] R,
zaman aralig ‘

Re

Zaman (ms)

R,

Ses diizeyi (dB)

Sekil 2.11. Sinyal tepkisi olusumun ilustrasyon diyagrami (Rossing, 2007)

Direkt sesin seviyesi, alici ile ses kaynagi arasindaki mesafe arttikga ve havanin
stirtlinme etkisiyle beraber onemli 6lgiide azalmaktadir. Havanin yutuculugu yiiksek

frekansh seslerde, algak frekansli sesler gore daha fazladir ve kiiglik hacimli yerlerde
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problem olmasa da biiyiik hacimli (oditoryum, ibadethane gibi) yerlerde kesin olarak
hissedilmektedir (Brooks, 2003). Yutuculuk miktar1 diisiikk nem seviyelerinde artmakta,
dolayisiyla kuru, ¢6l tipi iklimlerde havay1 nemlendirerek daha i1yi akustik sonuglar elde

edilmektedir.

2.5.2. Sesin yansimasi

Fiziksel ortamda yayilan ses dalgasi, ani bir yogunluk artisiyla karsilasinca
yansimaya ugramaktadir. Sesin yansimasi ¢ogunlukla 1s18in yansimasina benzetilir,
yiizeyler lizerine gelen ses, yilizeyin geometrik formuna bagli olarak farkli sekillerde
yansimaktadir. Yansitic1 ylizeyin girinti, ¢ikintt ve piiriizleri ylizeye carpan ses
dalgasinin dalga boyundan kiiciikse yansima diizgiin, esit veya biiyiikse yansima
yayinik olmaktadir (Sirel, 1974).

Diizlemsel yiizey lizerine gelen ses 1sin1 yiizeyin normali ile esit ag1 yaparak
yansimaya ugramaktadir. Icbiikey ve disbiikey formlarda ise yiizey iizerine gelen ses
15101, yiizeye carptigt noktanin tegetinin normaline esit a¢1 yaparak yansimaya
ugramaktadir. Icbiikey formda ses bir noktada odaklanirken disbiikey formda ses etrafa

yayilmaktadir (Caliskan, 2008; Kabil, 2018).

Gelen Ses Dalgas:
4 % %
: o B R)[ltSmlkmr\ - ((\ ",‘t-\ /—/
. = 7/ IA\P Rz
z > Jnﬁmﬂ\m
a ,.'>-~r . T; L’Y styan Ses ‘t nva J }\ L{ \‘
( N % Q“ as Yau yan Ses \ R/?R / Yaasya
By |2 ' ‘\h‘/" - =
2 4 ¢
/ o \ \‘\‘ / / \
/ / Gelen Ses\ \ [/ Gelen Ses Gelen Ses \ \ Gelen Ses
/. N\ / / Dalgast Dalgas: Dalgasi
/] Dalgas: \\// & g / g
Yansiyan Ses Dalgas: s 4 "
Ses Kaynag1 Ses Kaynag1

Sekil 2.12. Sesin diizlemsel, i¢ biikey ve dis biikey yiizeylerden yansimasi (Caligkan, 2008; Kabil, 2018)

Disbiikey yansiticilar gelen sesi dagittigi igin salonlar tarafindan tercih
edilmektedir. Icbiikey yansiticilar ise sesi odakladig igin tehlikelidir. Ozellikle icbiikey
yiizeyin odak noktast dinleyici yakininda yer aliyorsa bu yansima eko gibi
algilanmaktadir (Barron, 2009). Mescitlerin st ortiisiinde tercih edilen kubbe gibi
icblikey ylizeylerin sorunlara neden olup olmadig1 yiizey yarigapina, kaynaklarin ve

alicilarin konumlarina bagl olmaktadir.
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Sekil 2.13. Yansitici tavan panelleri (Long, 2006)

Erken gelen yansimalar direkt ses geldikten sonra hacmin yiizeylerinden
yanstyarak gelmekte ve ayri ses gibi algilanmamaktadir. Bu tiir yansimalar sesin
kalitesini arttirdigindan hacmin akustik kalitesinin saglanmasinda biiyilk Onem
tagimaktadirlar. Bir yansimanin erken olabilmesi i¢in kulagin isitme siireci ve mekanin
islevine gore degisen kesin bir zaman smirlamasi vardir. Konusmanin anlasilabilirligi
icin 50 msn, miizikte agiklik icin 80 msn degeri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Konugmaya yonelik hacimlerde yeterli anlagilabilirligin saglanabilmesi erken gelen
yansimalarin, gelen tiim ses enerjisine oraninin yiiksek olmasma baghidir ve bu
mekanlarda giiclii erken yansimalar istenmektedir. Bu yiizden alic1 noktasinin kaynaga
olan mesafesinin 6nemi biiytiktiir. Direkt sesten 100 msn kadar sonra ulasan sesler ise
¢inlayan ses olarak tanimlanmakta ve ¢ok 6nemli bir hacim akustigi verisi olan ¢inlama

sliresini belirlemektedirler. (Barron, 2009).

» Goriintii

x Kaynak

Gortintii \ Gortintii

Sekil 2.14. Bir salonda olusan yansimalar (Barron, 2009)
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2.5.3. Sesin yutulmasi

Maddesel bir ortamda ilerlerken bir yiizeye carpan ses dalgasinin emilerek 1s1
enerjisine veya titreserek hareket enerjisine doniismesi olayr sesin yutulmasi olarak
ifade edilmektedir. Ses gercekte hicbir malzemenin ylizeyinden tam bir yansima
gerceklestiremez ve enerjinin bir miktart malzemenin olusum niteligine gére emilme
suretiyle kaybolmaktadir. Bir ylizeyin ses yutuculuk katsayisi, o yiizeye gelen ses
enerjisinin yutulan ya da yansitilmayan oranidir ve a ile gosterilir. Bu deger; 0 ile 1
arasinda degisebilmektedir. Ornegin, akustik bir malzeme, 500 Hz frekansta iizerine
gelen ses enerjisinin % 65 'ini yutup, % 35'ini yansitiyorsa, 0 malzemenin 500 Hz
frekanstaki yutuculuk katsayisi 0.65' tir. Ses yutma katsayisi, malzemenin 6zelliklerinin
yant sira ses dalgasinin gelis agisina ve frekansa gore degismektedir. Bir ylizeyin ses
yutuculugu, sahip oldugu ses yutma katsayisi ile yilizey alaninin ¢arpimi sonucu elde
edilmektedir (Erol, 2006).

Ses yutucu malzemeler, basta ¢inlama kontrolii olmak tizere hacimlerde giirtiltii
azalimi1 ve eko kontroliinde kullanilmaktadir. Mekan i¢indeki malzeme secimi, farkli ses
yutma alanlariin olusturulmasinda etkili olmaktadir. Mescitlerde 6zellikle orta-ytiksek
frekanslarda déseme kaplama malzemesi olan halilar ve cemaati olusturan insanlar ses

yutma alanini arttirmaktadir (St Giil ve ark., 2014).

2.5.4. Sesin kirilmasi

Ses dalgalarinin bir engel ile karsilastiginda ya da herhangi bir araliktan
gecerken yon degistirmesi olayidir. Ses kirilmasi, 1siktaki kirilma gibi engelin boyutlari
ve dalganin boyuna gore farklilik gostermektedir. Sesin dalga boyu gegecegi araligin
genisliginden kiiciikse, ses bu araligin ¢ikisinda kirilmaya ugramaktadir. Ancak dalga
boyu araligin genisliginden biiyiikse, ses herhangi bir etkiye ugramadan yoluna devam
etmektedir (Demirkale, 2007).
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Sekil 2.15. Ses dalgasinin bir yiizey tizerindeki bosluktan geg¢isi esnasinda kirilmasi (Cakir, 2013)

Kirilma genellikle diisiik frekanslarda s6z konusu olup, koseler, kolonlar, kirisler
ve duvarlar gibi engellerde biikiilerek uzaklasmakta ya da sagilmaktadir. Yansitici
ozellige sahip, kiigiik, tiniform ve diizglin ylizeylerde ise istenmeyen kirilma etkileri

olusabilmektedir (Demirkale, 2007).

. =
QX’\;\{&
‘j@

Sekil 2.16. Ses dalgasinin engel karsisinda kirilmasi (Cakar, 2013)

2.6. Akustik Kusurlar

Akustik kusurlar, genel olarak islevi konusmaya yonelik hacimlerde diisiik
anlagilabilirlige ve genel konforsuzluga sebep olan durumlar olarak tanimlanmaktadir.
Ses kaynagi-alict konumu, sesin mekan igerisindeki frekans diizensizlikleri, sesli/sessiz

harflerin algilanamamasi, hecelerin birbirini 6rtmesi, Sinyal-giiriiltii oran1 iliskisinin
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uygun olmamasi gibi etkenler konugsma anlasilabilirligini olumsuz etkilemektedir
(Ozgevik, 2005).

Gecikmis yansimalar, odaklanma, renklenme gibi algak frekanslarin olusturdugu
sorunlar, birbiriyle uyumsuz ¢inlama karakteristigi gosteren birlestirilmis alanlar ve
cami, oditoryum gibi biiylik hacimli mekanlarda bulunan mahfil veya balkonlarin
altlarindaki golgelenmis alanlar akustik kusurlara neden olmaktadir. Bu akustik
kusurlarin tamami ayni anda bir hacim i¢in 6nemli degildir ve hacimlerin 6ncelikli

islevini etkilemedigi durumlarda kabul edilebilmektedir (Kaygisiz, 2019).

Sekil 2.17. (1) eko, (2) uzun gecikmeli yansima, (3) akustik gélge, (4) odaklanma (Doelle, 1972)

Cami ve mescitlerde karsilasilabilecek akustik kusurlar eko, tekrarlayan eko,
odaklanma, akustik golge, fisildayan galeri ve arka plan giiriiltiisii gibi sorunlardir.
Hacimde yeterli ses diizeyi, homojen ses dagilimi ve ¢inlama kontrolii gibi akustik
konfor kosullarinin saglanmasinin yaninda akustik kusurlarin olusmamasi i¢in gerekli
onlemler alinmalidir. Bu boliimde bahsedilecek olanlar en yaygin ve zarar veren akustik

kusurlardir.

2.6.1. Eko

Eko, gelen sesin biitlinii isitildikten sonra alicilari rahatsiz edecek derecede gok
yiiksek diizeyde ve ¢ok uzun siireli gelen orijinal sesin tekraridir. Mekanin arka
duvarinin sagici veya yutucu malzeme ile kaplanmasi durumunda eko sorunu

onlenmektedir (Demirkale, 2007).



29

Konugma hacimli bir hacimde, bir yansimanin eko olarak algilanabilmesi igin
direkt sesten en az 50 msn daha geg¢ gelen yansimanin, benzer yolu olan diger komsu
yansimalardan daha belirgin olmasi gerekmektedir (Barron, 2009). Ekonun olusmasi
icin gerekli olan direkt ses ve yansiyan ses arasindaki zaman farki; Ses kaynagi ve
dinleyicinin konumuna, hacmin formuna, kaynak ve yansitict yiizey arasindaki
mesafeye, yansitici ylizeyin Ozelliklerine ve dinleyici kulaginin hassasiyetine bagl
olarak degismektedir.

Eko olusturan yiizeyler i¢biikey olduklar1 zaman eko daha siddetli olmaktadir.
Mescit ve camilerde kullanilan kubbe formu icbiikey formu nedeniyle, kubbeye gelen
ses enerjisi birgok yansima yaparak, belli bir gecikmeyle geri donmektedir. Dolayisiyla

hacimde eko ya da giiriiltii olugsmakta ve anlasilabilirlik azalmaktadir (Kaygisiz, 2019).

Direkt Ses

/ Eko

Sevive —»

0 100 200

Zaman (sn) —»

Sekil 2.18. Bir eko ile birlikte yanit etkisi (Barron, 2009)

Eko ve ¢inlama aym seyler olmayip eko belirgin bir sekilde duyulabilir orijinal
sesin tekraridir. Cinlama ise yararli yansimalardan dolay1r sesin uzamasidir ve miizik
icin genelde yararlt bir etkisi vardir. Uzun gecikmis yansimalar ekoya benzer ancak
gecikme zamanlar1 daha kisadir ve ayr sesler olarak algilanmazlar, ama orijinal sesin
anlasilmasinda bulanikliga yol acarlar. Direkt ses ile yansiyan sesin izledigi yol
arasindaki farkin, konusma amagli hacimlerde 14 m' den, miizik amagli hacimlerde 34
m' den biiyiikk veya esit oldugu durumlarda eko meydana gelmektedir (Demirkale,
2007).

Biiyiik hacimli salonlarin bir ucunda bulunan ses kaynagindan ¢ikan isinlarin

arka duvardan, arka duvar-tavan birlesim noktasindan ya da balkon ¢ikmasindan
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yansimast sonucu, ilk dinleyici sirasinda eko duyulmaktadir. Bu durumlarda eko

olusturan yiizeyler ses yutucu malzeme ile kaplanmalidir. (Moore, 1978).

Eko olusturan yGzeyler o--esccozeee.o-:

Sekil 2.19. Salondaki eko olay1 (Moore, 1978)

2.6.2. Tekrarlayan yansima

Birbirine paralel yansitici duvarlar arasinda bir sesin tekrar tekrar yansimasi
sonucu meydana gelmektedir. Kisa ses patlamasi ylizeyler arasinda gider gelir ve
yiizeyler birbirinden uzaklastik¢a ekolar serisinin siddeti azalmaktadir. Bununla birlikte
tekrarlayan eko, ses kaynagi paralel yansitici yiizeyler arasinda ise aralarinda en az 15
m. oldugu zaman ortaya ¢ikmaktadir. Ses kaynaginin bagka bir yerde olmasi durumunda

tekrarlayan yansima ya ¢ok fazla azalacak ya da kaybolacaktir.

Source
N K

A\

Sekil 2.20. Paralel duvarlar arasinda tekrarlayan yansima olusumu (Barron, 2009)
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Kiigiik hacimli mekanlarda tekrarlayan yansimalar sesin giiclenmesine neden
olabilirken, biiyiik hacimlerde zamana yayilan uzun bir eko serisi olarak algilanabilirler
(Rossing, 2007). Karsilikli yiizeylerin arasindaki paralelligi bozmak, yilizeylerin en az
birini yutucu malzeme ile kaplamak ya da tlizerlerinde digbiikey elemanlar kullanmak ile
Onlenebilir (Yiiksel Can, 2008).

a) b) )

Sekil 2.21. Tekrarlayan yansimaya neden olan oda sekilleri (Rossing, 2007)
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Sekil 2.22. (a) Tekrarlayan yansimal salon, (b) sagici veya (c) yutucu malzeme araciligiyla alinan
onlemler (Rossing, 2007)

Mescitlerde tekrarlayan yansimayr oOnlemek igin paralel duvarlarda sagici
elemanlar bulunabilir. Ayn1 zamanda mahfil olan asma katin varligi, pencerelerin
girintili ya da cikintili olmasi ve hem ge¢is hem siis elemani olan Tirk tggeni,

mukarnas gibi elemanlar sesin sagilmasina yardimci olmaktadir (Uysal, 2015).

2.6.3. Fisildayan galeri

Dairesel bir alanda dis duvara ¢ok yakin ses kaynagi bulunuyorsa, sesin bir
kismi c¢ok dar bir ac1 ile ilerleyerek defalarca yansiyip biitliin oda boyunca
yayilmaktadir. Odanin ters tarafinda oturan bir dinleyici bile kaynaktan ¢ikan sesi

rahatlikla duyabilecektir. Fisiltili konugmalarin bile duyulabilmesinden dolay: fisildayan
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galeri olarak adlandirilan bu durum, dairesel veya kubbeli alanlarda ortaya ¢ikmaktadir
(Long, 2006).

Mescitlerin tasarimina gore dinleyici alani, bazen kubbe eteginin lizerinde, bazen
kubbe etegi hizasinda yer almaktadir. Dinleyici alaninin kubbe etegi hizasinda oldugu
durumlarda sesin homojen dagilmamasindan otiirii, ses kubbe eteklerinde net, orta
kisimlarda hi¢ duyulmamaktadir. Ses kubbe eteginde bir uctan baska bir bolgeye

istenmeyen bir sekilde ulagmakta ve akustik bir sorun olusmaktadir.

Sekil 2.23. i¢biikey yiizeylerde fisildayan galeri etkisi (Demirkale, 2007)

Fisildayan Galeri

St Paul Kilisesi

Sekil 2.24. Fisildayan galeri 6rnegi: St. Paul Kilisesi (Uysal, 2015)
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6.4. Odaklanma

Icbiikey yiizeylerden yansiyan ses 1sinlar1 bir noktada odaklanma egilimindedir.
Boylece sesin odaklandigi noktadaki bir dinleyici ¢ok yiiksek siddetli bir sese ya da
odak noktasindan uzaktaki dinleyici ¢ok az sese maruz kalmaktadir. Besik tonoz, kubbe

ya da kabuk tavan odaklanma probleminin sebebi olabilir (Lawrence, 1970).

kaynak \ \A* 4

odak

Sekil 2.25. Kubbe ya da kabuk tavan nedeniyle olusan odaklanma (Lawrence, 1970)

Sekil 2.26. Kubbeli bir camide konugsma eylemi sirasinda olusabilecek odaklanmalar ve

yansimalar (Demirkale, 2007)

Mescitlerde kubbe boyutlari, odak noktasi ve odak noktasinin mescit zemininden
yiiksekligi gibi etkenlerin uygun deger araliginda olmamasi odaklanma sorununa neden
olmaktadir. Kubbe egriselliginin yarigapi, mescit yiiksekliginin yarisindan (r < h/2)
kiigiik olursa, odaklanma akustik a¢idan olumsuz etkilememektedir. Sekil 2.27, kubbe

yarigap1 ve odak noktasi arasindaki iligskiyi sema halinde gostermektedir.
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Sekil 2.27. Ses kaynagi- kubbe uzakliginin, odak noktast ile iliskisi (Demirkale, 2007)
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2.6.5. Akustik golgeler

Direkt sesin ya da faydali ilk yansimalarin herhangi bir nedenle dinleyiciye
ulasamamas1 durumu akustik golge, baska bir deyisle 6lii alan olarak ifade edilmektedir.
Galeri kat1 olan bir salonda ses kaynaginin galeri altinda bulunmasi ile galeride
yer alan dinleyiciler direkt sesi alamamaktadir (Moore, 1978). Baz1 mescitlerde ses
kaynagi olan imamin, mahfilin altinda yer almasi, ses kaynagindan yayilan direkt sesin

mahfile ulasamamasina ve sesin zayif olmasina neden olmaktadir (Uysal, 2015).
S ° /
o

o
000000000000 I—]

Sekil 2.28. Galeri katindaki akustik golge (Moore, 1978)

Diger bir sorun ise salonun galeri katinin alt kisimlarina 6zellikle tavandan gelen
yararlt yansimalarin iletilememesi ve sesin akustik golge nedeniyle buralarda zayif
kalmasidir. Tavanin egimli hale getirilmesi ve kaynak {istiine yerlesecek yansitici yiizey
ile bu sorun iyilestirilebilir (Moore, 1978). Mescitlerde mahfilin altinda saf tutan

cemaat, tavandan gelen yararl yansimalardan faydalanamamaktadir (Uysal, 2015).
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Sekil 2.29. Galeri katindan kaynakli akustik gélge (Moore, 1978)

Mescitlerde mahfilde yer alan cemaat, korkuluklar nedeniyle minber, mihrap ya
da kiirsiide bulunan ses kaynagindan (imam) direkt sesi dogrudan alamamaktadir. Yine
kubbeyi tasiyan ayaklarin ya da tavam tasiyan kolonlarin direkt sesi engellemesi
nedeniyle bu tasiyici elemanlar arkasinda kalan alanlar da akustik golgeye maruz

kalmaktadir (Uysal, 2015).

YL

Sekil 2.30. Akustik gblge 6rnegi - kesit perspektif (Demirkale, 2007)
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Sekil 2.31. Farkli konumdaki ses kaynaklarmin olusturdugu ses golgeleri (Demirkale, 2007)

2.6.6. Arka plan giiriiltiisii

Hacim i¢inde akustik konforun saglanabilmesi i¢in en 6nemli olgiitlerden biri
olan arka plan giriltisii; Cevresel Glriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi’nde “bir ¢evrede incelenen sesler bastirildiginda, verilen konumdaki ve
verilen durumdaki geriye kalan toplam ses” seklinde ifade edilmektedir (CS$B, 2010).

Bu giiriiltii diizeyinin karar verilmesinde genel prensip, hacim igindeki normal
aktivitenin yapildigi esnada, hacim disindaki bir kaynaktan gelen sesin fark edilebilir
olmamasina bakilmaktadir (Lawrence, 1970; Uysal, 2015).

Dini yapilarda 6zellikle cami ve mescitlerde cemaatin dis diinyadan kopmasi
istenmektedir. Yiiksek arka plan giiriiltiisiinii olusturan izinsiz sesler dini yapilardaki
konusma anlagilabilirligini azaltmakta ve sesin maskelenmesine neden olmaktadir. Bu
nedenle dis kaynaklardan olusan seslerin igeriye girmesi engellenmelidir.

Ulkemiz mevzuatinda dini mekanlar igin arka plan giiriiltiisiine ydnelik bir sinir
deger bulunmakla birlikte, mescitler i¢in arka plan giiriiltii seviyesi 34 dBA veya
girtiltii kriteri NC-25’i agmamalidir (Demirkale, 2007).
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3. MAHALLE MESCITLERININ DEGERLENDIRILMESINDE KULLANILAN
AKUSTIiK KONFOR VE TASARIM PARAMETRELERI

Bir mekanin akustik performansimin degerlendirilmesi i¢in hacimdeki temel
islevler, bunlarn etkileyen faktorler ve olusumlari incelenmelidir. Akustik konfor i¢in ilk
olarak istenen ses miimkiin olan en iyi kosullar altinda duyulmalidir ve ikinci olarak
istenmeyen ses ya da giiriiltiiniin (konusma ya da miizik) mekana girmesi ya da ¢ikmasi
onlenmelidir (Ates, 2007).

Hz. Muhammet (sav) doéneminden itibaren, Islam cografyasindaki yapil
cevrenin en onemli 6gelerinden biri olan camiler, hem toplumsalligin (cemaat ile namaz
kilmak) hem de birlik hissinin (Kur’an-1 Kerim’in okunmasi; mevlit, ilahiler vb.) 6nem
kazandig1 yapilardir. Tez kapsaminda incelenmis olan Anadolu Sel¢uklu dénemi
mahalle mescitleri ise mahalle arasinda insa edilmis, genellikle tek kubbeli, camilere
gore daha kiigilk Olgekli ve daha sade planlanan mimari {riinler olarak
nitelendirilmektedir. Gegmiste listlendigi fonksiyon ve i¢inde yer alan mimari dgeler
bakimindan camilerden ayrildigi noktalar bulunmaktadir. Ancak giiniimiizde
barindirdigi mimari 6geler ve islev bakimmdan camilere benzemektedir.

Mahalle mescitlerinde konugmanin anlasilabilirligi islev olarak birinci 6ncelik
olmasima ragmen, klasik bir konugma eyleminin gergeklestigi bir salon degildir. Ayni
zamanda dini musikinin icrasi sirasinda uhrevi duygunun hissedilebilmesi
istenmektedir. Bu yiizden mescitlerde hem konusma hem dini musiki eylemleri igin
diistinilmesi gereken genel gereksinimlerin ortaya konulmasi 6nem tagimaktadir (Uysal,
2015).

Optimum akustik performans i¢in gerekli olan isitsel gereksinimler sunlardir:

e Sesin isitilebilirligi: Kaynagin sesini, yeterli diizeyde olup biitiin dinleyiciler
isitebilmelidir.

e Konusma anlagilabilirligi: Dinleyicinin konumundan bagimsiz olarak biitiin
konusma sesleri anlasilabilir olmalidir.

e Harf vurgularinin algilanmasi: Kur'an-1 Kerim ayetleri okunurken bazi sesli ve
sessiz harflerin vurgusu tam olarak algilanmalidir.

e Konusmaci sesinin dogalligi: Dinleyiciler ses kaynaginin yerini belirleyebilmeli

ve boylece dogallik duygusu korunmalidir (Othman ve Muhamed, 2012).
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e Arka plan giiriiltii seviyeleri: Kiigiik ibadethanelerde NC 30 (35dBA), biiyiik
ibadethanelerde NC 25 (30 dBA)’ya gore tasarlanmalidir (Long, 2006).

Bu bodliimde, mahalle mescitlerinin akustik konfor degerlendirilmesinde

kullanilacak tasarim prensipleri, hacim akustigi nesnel parametreleri ve literatiirden

derlenen optimum deger araliklar1 agiklanmuistir.

3.1. Tasarim Parametreleri

Mahalle mescitlerinin hacim akustiginin degerlendirilebilmesi i¢in, 6ncelikle
hacim igerisinde gergeklesen eylemlerin, kaynak-alici noktasi konumlarmin ve

mescitlerin ihtiyaci olan isitsel konfor gereksinimlerinin anlagilmasi gerekmektedir.

3.1.1. Mescitlerde yer alan eylemler

Islam cografyasmin ibadet yapilarindan olan mahalle mescitleri Miisliimanlarin
hem bireysel hem de cemaat olarak ibadet edebilecegi toplanma mekanidir. Mescit
tasarimi esas olarak ibadetlerin nasil yapildigina gore sekillenmektedir. Mescitte yer
alan eylemler;

¢ Giinliik Namaz Eylemi
e Cuma Namazi Eylemi
e Cuma Hutbesi Eylemi
e Vaaz Eylemi

e Kur’an-1 Kerim, ilahi veya Mevlid-i Serif Okunmasi1 Eylemi.

Hem konusma hem dini musiki islevlerini bir arada bulunduran mescitlerde
konusmanin duyulabilirligi ve anlasilabilirligi énemli olup, yapilan ibadetin de ruhani
yoniiyle tatmin edici olmasi saglanmalidir.

Namaz eylemi kisinin bireysel ya da cemaat i¢cinde namaz kilarken almasi
gereken pozisyondur. Cemaat mihraba paralel yaklagik 1.20 m araliklarla imamin
arkasinda saflar olusturur ve sirasiyla kiyam (ayakta durma), riikku (6ne egilme), secde
(yiz usti yere kapanma) ve Kkade-i ahire (oturus) namaz hareketlerini
gerceklestirmektedir. Bireysel namaz da ayni hareketler kisisel olarak yerine

getirilmektedir.
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Kilman namazin vaktine gore; giinlik vakit namazlar1 (sabah, 6gle, ikindi,
aksam ve yats1 namazlari) ile Cuma namazi ve bayram namazi olarak isimlendirilmekte
ve vaktine gore rekat sayilar1 farklilik gostermektedir. Mescitler genellikle giinliik vakit
namazlarinda tamamen dolmazken, Cuma ve bayram namazlarindan tamamen
dolmaktadir. Imam biitiin namazlarda bir hareketten digerine gecerken dualar1 aciktan
okuyup, bazi namazlarda kiyamda Kuran-1 Kerim'i gizli okumaktadir. Sekil 3.1 bir

rekatta yapilan ibadet pozisyonlarini ve dlgiilerini gostermektedir.
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Sekil 3.1. Namaz esnasindaki eylemler (Olgiiler mm' dir.) (Elkhateeb ve Ismail, 2007)

Vaaz eylemi de kisilerin imamin vaaz verdigi veya Cuma ve bayram giinleri
minber tlizerinde hutbe okudugu sirada mescit zeminine rastgele oturduklari
pozisyondur. Sekil 3.2-a cemaatin ve imamin ibadet esnasindaki plan goriiniisiinii, Sekil
3.2-b ise kesit diizleminde cemaat ve imamin Cuma namazi ve Cuma hutbesi

esnasindaki durusunu gostermektedir.
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Sekil 3.2. Cuma namazi ve Cuma hutbesi esnasinda imam ve cemaatin yerlesimi

a) Cuma Namazi Plan gériiniimii b) Cuma namazi ve hutbesi kesiti

(Uysal, 2015)

Dalgalar halinde yayilan ses enerjisi, konugsma esnasinda konugmacinin etrafinda

esit olarak yayilmamaktadir. Bu yiizden konusmacinin arkasina ya da yanina oturan

dinleyici konugsmayi anlamakta zorlanmaktadir, ¢iinkii Onemli yiiksek frekans

bilesenleri direkt ses olarak dar bir agiyla yayilma egilimindedir. Diisiik frekansh sesler

ise daha esit yayilmaktadir. Ses kaynagi etrafinda yansitici yiizey bulunmasi

konusmanin anlasilabilirligine yardimci olmaktadir. Ancak yiiksek frekans sesler diisiik

frekans seslere oranla, malzemeler ya da hava ile kolayca emilmektedir (Lawrence,

1970; Uysal, 2015).
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Kesik ¢izgi: tim frekanslardaki konus}ngyl simgelemektedir.
DOz gizgi: 2 kHz-4kHz frekans araligindaki konugmayi simgelemektedir.

Sekil 3.3. Yatay diizlemde konusmanin yayilmasi (Lawrence, 1970; Uysal, 2015).

Mescitlerde cemaatle kiliman namaz esnasinda da benzer bir durum ortaya
cikmaktadir. Imam cemaate sirti déniik namazi kildirdigi icin, mihrabin yansitici
yiizeylerden olusmasi, sesin yansiyarak arka tarafa ulagmasi agisindan Onem

tasimaktadir.
3.1.2. Kisi basina diisen alan ve hacim

Hacim biiytikliigii tasarimda ilk olarak ele alinmasi gereken konudur ve mekanin
islevi ile kisi basma diisen hacim baz alinarak belirlenmektedir. Genel olarak
mekanlarin hacminin artmasi, yansiyan seslerin yolunu uzatmakta ve ses diizeyinde
azalmaya neden olmaktadir. Bu nedenle kisi basina diisen hacim azaldikca, her
dinleyiciye gelen ses enerjisi artmaktadir (Doelle, 1972; Balci, 2007).

Konugma islevinde ¢inlama siiresi diisiik oldugundan, kisi basina diisen ideal
hacim kii¢iik olup, 2.3-4.3 m? arasinda degismektedir. Miizik islevi icin bu deger 4.5-
11.3 m® karma kullamimlar igin 5.1-8.5 m? degerleri arasinda farklilasmaktadir
(Kaygisiz, 2019).
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Cizelge 3.1. Farkli islevli hacimler i¢in tavsiye edilen kisi basina diigen hacim miktari (ms)
(Long, 2006; Kaygisiz, 2019)

Mekan Islevi Minimum | Ortalama | Maksimum
Konusma Odasi 2,3 3,1 4.3
Konser Salonu 6,2 7,8 10,8
Opera Salonu 4,5 5,7 7,4
Kilise/Sinegog 51 7,2 9,1
Oditoryum 51 7,1 8,5
Sinema 2,8 3,5 51
Mescitler (Abdou, 2003a) 3,0 4,0 5,0
Mescitler (Elkhateeb ve ark., 2015) 6,0 8,0 10,0

Mescitlerde geleneksel olarak kullanilan kubbenin tavan yiiksekligini arttirmasi
ya da mescitlerde estetik olarak yiiksek tavan istenmesi ¢inlama siiresinin ve Kisi basina
diisen hacmin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle optimum parametre degerlerini
saglamak icin dikkat etmek gerekmektedir (Uysal, 2015).

Namaz esnasinda bir kisinin ihtiyaci olan alan yaklasik 0,80 m x 1,2 m = 0,96
m*’dir ve mescitlerin cemaat kapasitesi, ibadet alaninin kisi basi ibadet alanina

boliinmesi ile elde edilmektedir (Abdou, 2003b).

3.1.3. Mescitlerde kaynak ve alic1 noktalari

Tiim mekanlarda oldugu gibi mescitlerde de yer alan ses kaynagi ve
dinleyicilerin bulundugu yerler akustik acidan Onem tagimaktadir. Mescitlerde ses
kaynagi konumunda, namaz kildiran veya konugmalari yapan erkektir. Erkek
konusmacilar i¢in yumusak bir konusma seviyesi 55 dB, normal bir konusma seviyesi
65-70 dB, yiiksek sesli bir konusma seviyesi yaklagik 75 dB seviye ongoriilmektedir.
Bu seviyeler, konugsmacinin Im uzaginda ve 6niinde yapilan dl¢timlerdir (Utami, 2005;
Kaygisiz, 2019).

Imam genellikle yiiksek seviyede konusma egiliminde olup, namaz esnasinda
ibadet edenlerin en oniinde durarak namazi yonettigi, mihrap ve hutbe esnasinda iizerine
cikip cemaate konusma yaptigi minber olmak iizere iki konumda yer almaktadir.
Imamin yerden yiiksekligi ise iki konumda da bulundugu zeminden 150-160 cm
yiiksekligindedir (Ilban, 2016).

Mescidin cemaatini olusturan her insanin kapladigi hacim; mekanin toplam
hacmini azaltip, toplam ses yutuculugunu arttirmaktadir. Dolayisiyla ¢inlama siiresi

tizerinde azaltici bir etki yapmaktadir. Mescitlerin doluluk orani Cuma ve bayram
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namazlarinda tamamen dolu, giinliik vakit namazlarinda ise 1/3’li dolu olarak kabul

edilmektedir (Abdou, 2003b).

Hacim igerisinde alicilarin yerini belirlerken, herhangi iki dinleyici arasinda en
az 2 metre ve bir dinleyici ile ses yansitict yiizey arasinda ise en az 1 metre mesafe

olmasina dikkat edilmelidir (Kaygisiz, 2019).
Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6 mescitte iki farkli dini ibadeti gerceklestirirken

cemaatin duruslarini ve imamla iligkili yonelimlerini gostermektedir.

-

0.80 - 0.90 m

Sekil 3.4. Cemaat bireysel ya da toplu namaz kilarken- Kesit (Orfali, 2007)

iIMAM
(HUTBE ESNASINDA)
MINBER
~1.20 m :
<+« >

0.80 -0.90 ‘'m

YUKSEKLIK
DEGISKENDIR

1

Sekil 3.5. Cemaat cuma hutbesi dinlerken- Kesit (Orfali, 2007)
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Sekil 3.6. Cemaat bireysel ya da toplu namaz kilarken- Plan (Orfali, 2007)

Cizelge 3.2, mescitlerde yer alan eylemlerde bir dinleyicinin plan diizleminde

kapladigi alani ve kulak seviyesinin diisey mesafesini gostermektedir.

Cizelge 3.2. Harimde farkli eylem tiirleri i¢in dinleyici alan1 agiklamalar1 (Kaygisiz, 2019)

Eylem Dinleyici Kulak Seviyesi Bir Dinleyici Alam
Tiirii Konumu (Diisey Mesafe) (Yatay Mesafe)
Namaz Secde 20-25 cm 80x120 cm”
Namaz Riiki (Egilme) 110-120 cm 80x120 cm”
Namaz Kiyam (Ayakta Durma) 165-175 cm 80x120 cm”
Hutbe Oturma 80-90 cm 80x120 cm”

3.1.4. Mescitlerin akustik konfor gereksinimleri

Mabhalle mescitleri hem konusma hem de dini musiki eylemlerini bir arada
barindiran mekanlardir. Mescitlerin akustigi icin gerekli temel hususlar; imamin
namazdaki emirlerinin, hutbede verdigi dua ve konugsmanin, okudugu Kur'an-1 Kerim'in
anlagilabilirligi ve isitilebilirligidir. Bagka bir husus ise dini musikinin icrasi sirasinda
anlasilmasi ve uhrevi duygunun hissedilebilmesidir (Mohammad, 2017).

Temel olarak ana faaliyetlerin amaci konusma anlasilabilirligi olarak
goriilmektedir. Konusma anlasilabilirligi, konusmanin farkli konumlardaki dinleyiciler
tarafindan ne kadar iyi anlagilabildiginin ve sesin agik bir sekilde ulagmasinin bir
Olctistidiir. Sesin isitilebilirligi, sesin biitiin dinleyicilere esit bir sekilde ulagmasi

anlamina gelmektedir (Kaygisiz, 2019).
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Mescitleri diger konusma amagli hacimlerden ayiran o6zellikler; mescitlerin
bicimi, kullanilan ses kaynaklarinin dogasi ve dinleyicilerin eylemlerinin etkisidir.
Mahalle mescitleri genelde kare ya da dikdortgen formunda olup, igerisi cemaatin
dikkatinin dagilmasimi Onlemek amaciyla daha sade planlanmistir. Kible duvarinin
merkezinde mihrap, hemen saginda minber, zemininde de hali bulunur. Klasik konusma
amagch salonlar ise genellikle hem plan semasi hem de iist ortii olarak farkli formlarda
yapilabilir. Cilama siiresini kontrol edebilmek amaciyla da duvar ve tavanlar ses
yutucu malzeme ile kaplanir, zeminleri basamakli veya egimlidir.

Mescitlerdeki tek ses kaynagi olan imam erkektir ve kaynak olarak iki farkli
konumda yer almaktadir. Birincisi namaz sirasinda cemaati arkasina alarak kibleye
doniik ya Kuran'in bazi ayetlerini okumaktadir ya da durusta degisiklik bildiren emirleri
sdylemektedir.  Ikincisi ise minbere c¢ikip cemaate ddnerek  hutbesini
gerceklestirmektedir. Kur'an-1 Kerim okunmasinin iki metodu vardir. Bunlar Mojawad
denilen ¢ok yavas ve Moratal denilen yavas hizda okuma yollaridir. Arapga ¢ok
karmagik iinsiizlere sahip olmasina ragmen normal bir konusmaya gore kiyaslanirsa,
¢inlama siiresi uzun olan mescitlerde bile Kuran'in anlasilabildigi ortaya ¢ikmustir.
Ciinkii her ibadet eden kisi Kuran1 tamamen ya da kismen bildigi i¢in, zor akustik
durumlarda dahi imam tarafindan okunani takip etmesi kolaydir. Bu yoniiyle
dinleyicilerin konusmacinin neyi ifade etmek istedigini bilmedigi klasik konusma
odalarindan farklilik gostermektedir (Elkhateeb ve ark., 2015).

Mescitlerde cemaati olusturan kisiler en 6nemli yutucu yiizeydir. Hatta cemaatin
namazdayken ayakta durma eyleminin yutuculuk degeri, secde eylemindeki yutuculuk
degerinden daha fazladir. Bu, dinleyicilerin oturdugu ve sabit bir yutuculuk degeri

gosterdigi konusma amagch salonlar ile mescitlerin ayrildig: diger bir 6zelliktir.
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Sekil 3.7. insanlarin frekanslara gore yutuculuk katsayilari (Uysal, 2015)

Toplumsal bir hacim olan mescitlerin fonksiyonlari géz oniine alindiginda,

mescitlerin akustiginden beklenen nitelikler:

hacim iginde yeterli diizeyde ses yiiksekligi,

mescit i¢ginde farkli frekanslarda (oktav bantlarda) birbirine yakin ses yutma
alan1 degerleri,

mescit icindeki dinleyici konumlarinda homojen/ esdeger ses dagilimi,

verilen vaaz ve hutbelerin anlasilabilirligini saglayacak orta ve yiiksek
frekanslarda (tiz seslerde) diisiik ¢inlama siireleri,

mevlit ve ilahilerin okunmasinda uhrevi duyguyu gelistirmeyi saglayacak diisiik
frekanslarda (bas seslerde) daha uzun ¢inlama siireleri,

yanki1 ve 6lii noktalar gibi akustik kusurlarin en aza indirgenmesi,

konugmanin anlagilabilirligini bozmayacak diizeyde arka plan giiriltisi

istenmektedir (St Giil ve ark., 2014).

3.2. Nesnel (Objektif) Parametreler

Mahalle mescitlerinde ideal akustik konfor sartlarinin saglanmasi, konusmanin

duyulabilirlik ve anlasilabilirlik kosullarinin saglanmasina baglidir. Hacim akustigi

arastirmalarinda bir mekanin akustik agidan Kkalitesinin belirlenmesinde iki ana

parametre dikkate alinmaktadir. Bunlar sesin nesnel parametreleri ve Oznel

parametreleri olarak iki grup altinda incelenmektedir. Dinleyicinin isitsel algilama,

hassasiyetine ve psikolojisine gore degisen Oznel parametreler, fiziksel olarak
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Olciilebilen sonuglar veremedigi i¢in degiskenlik gostermektedir. Modern o6lgiim
teknikleri ve cihazlarin da gelisimiyle beraber mekanlarin akustik niteliklerinin pratik
ve objektif olarak degerlendirilebilmesi amaciyla nesnel parametreler gelistirilmistir.
Nesnel parametreler, 6znel parametreleri bilimsel olarak 6lgmeye ve degerlendirmeye
yardimet olup kisisel begeniler yerine matematiksel veriler elde edilmektedir (Kurtulan,
2009).

Bu c¢alisma kapsaminda yalnizca hacimlerin nesnel degerlendirmesinde
kullanilan parametreler olan; ¢inlama siiresi (RT), erken diisme siiresi (EDT), ayirt
edilebilirlik (D50), netlik parametresi (C80-C50), erken yanal enerji oran1 (LF80), ses
basing seviyesi (SPL), gii¢ (G), ilk yansima araligi (ITDG), bas orani (BR), konusma
anlasilabilirligi parametreleri ayrintili olarak agiklanmis ve bu parametrelerin

literatiirdeki optimum degerlerine yer verilmistir.

3.2.1. Cinlama (reverberasyon) siiresi (RT)

Kapali hacimlerde ses kaynagindan ¢ikan direkt ses ile ardindan gelen erken ve
gec yansimalar hacmi doldurmaktadir. Mekénin i¢ ylizeylerinden yansiyan ve yutulan
seslerin diizeylerinin esitlenmesiyle denge konumuna ulasilmaktadir. Ses kaynagi agik
kaldig1 siirece ses diizeyinin denge konumunda bir degisiklik gozlenmemektedir.
Kaynagin kapatilmasiyla beraber hacimdeki ses varliginin ardisik yansimalarla devam
etmesi ¢inlama, hacim igerisindeki ses seviyesinin 60 dB azalmasi igin gerekli olan ve
mekandaki sesin duyulmaz hale gelmesine kadar gegen siire ¢inlama (reverberasyon)
sliresi olarak tanimlanmaktadir (Mehta ve ark., 1999). Cinlama siiresi "RT" ya da "T"
olarak gosterilip, sn cinsinden ifade edilmektedir.

Gilinlimiizde hacim igerisinde arka plan giiriiltiisiiniin lizerine ¢ikacak 60 dB’lik
bir ses diizeyinin {iretilmesi zor oldugu ve ¢inlama siiresinin daha kiigiik bir aralifa gore
degerlendirilmesi i¢in ses kaynaginin kapatilmasindan sonraki ilk 5-35 dB arasindaki
diisiis i¢in gegen sire T30 olarak oOlgiilmekte ve 2 ile ¢arpilarak RT ile
karsilagtirilabilecek diizeye getirilmektedir. Ayni sekilde T20 i¢in de ilk 5-25 dB
arasindaki diisiis dikkate alinmakta ve 3 ile carpilarak RT ile karsilagtirilmaktadir
(Balci, 2007).
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Sekil 3.8. Ses diisiis egrisi ve ¢inlama siiresi (T60-T30) (Barron, 2009)

Cinlama siiresini belirlemek amaciyla farkli akustikciler tarafindan yapilan
calismalar sonucunda cesitli hesaplama yontemleri Onerilmistir. Bunlardan en ¢ok
kullanilanlar1 Wallace Clement Sabine ve Carl Eyring’in tarafindan onerilen hesaplama
yontemleridir. Bu hesaplama yontemlerinden hangisinin tercih edilecegi bir takim
kosullara baglidir. Eyring bagimtisinin dogru sonu¢ vermesi i¢in hacimdeki tiim
yiizeylerin yutuculuklart mekan igerisine esit dagilmis olmali ve malzemeler tek parcali,
biiyiik ylizeyler yerine; kiigiik yiizeyli, daginik sekilde kullanilmalidir. Sabine ise 20.
yiizyilin basinda ¢inlama siiresi ile ilgili ilk arastirma yapan ve hesaplamasi en ¢ok
kullanilan fizik profesoriidiir. Sabine bagintisinin da dogru sonu¢ vermesi igin her
mekan i¢ ylizey parcacigia her zaman biriminde esit ses giiciiniin gelmesi yani ses
alaniin tam yayimik olmast gerekmektedir (Sirel, 1981; Kara, 2009). Yaygin olarak
kullandigimiz yutuculuk katsayilari, genellikle Sabine bagintisina uygulanacak bicimde
olmaktadir.

Sabine tarafindan gerceklestirilen akustik caligmalarin sonuglarin1 6zetlemek
gerekirse; ¢cinlama siiresi, ses kaynagi kapatildiktan sonra kuramsal olarak tiim hacimde
esittir ve ses kaynagmin konumundan bagimsizdir. Cinlama siiresinde bir yutucu
yiizeyin etkisi kuramsal olarak hacimdeki yerinden bagimsizdir. Bu teorilerle ¢inlama
stiresi formiilii hacim ve toplam yutuculuga bagl olarak su sekilde gelistirilmistir (Ttirk,

2011).

0.16 V
RT = (Sa.a4 +AA)

3.1)
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RT: Cinlama Siiresi (sn)

V: Hacim (m®)

Sa: Toplam Yiizey Alani

aa: Ortalama Yutuculuk Katsayisi

AA: Havanin Toplam Yutuculuk Degeri

Sabine' nin formiiliine gore ¢inlama siiresi mekanmn hacmi ile dogru, mekéan
icindeki ses yutma alani ile ters orantilidir. Malzemelerin ses yutma katsayilar1 sesin
frekansina gore degistigi i¢in, mekanlardaki g¢imlama siireleri de ortamdaki sesin
frekansina bagli olarak degismektedir (Ilban, 2016).

Cinlama siiresi hesaplamalar1 genellikle diisiik, orta ve yiiksek frekans araliklar
icin (125 Hz' den - 4000 Hz 'e kadar oktav bantlarinda) ayri ayri belirlenmektedir.
Genel olarak dinleyici kulagi orta ve yiiksek frekanslara daha fazla duyarlidir. Bir hacim
icin tek bir referans RT degeri veriliyorsa, bu deger 500 Hz. ve 1000 Hz. i¢in veya
ikisinin ortalamasi igindir (Long, 2006). Akustik agidan RT degeri uzun olan mekanlar
canli, RT degeri kisa olan mekanlar ise olii-kuru olarak tanimlanmaktadir.

Mekanin iglevine uygun olan ve isitsel konforun olugmasi icin gereken ¢inlama
siiresi degerine optimum ¢inlama siiresi denmektedir. Hacim akustiginde ¢inlama
siresinin kisa ya da uzun olmasi, konugmanin anlasilabilirligi i¢in son derece Gnem
tasgimaktadir. Kisa bir ¢inlama siiresi kulaga sesin yetersiz olduguna dair his verirken;
uzun bir ¢ginlama siiresi de hecelerin maskelenmesine neden olup diisiik anlasilabilirlikle

sonug¢lanmaktadir (Kayili, 2005).
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Sekil 3.9. Cinlama siiresinin anlagilabilirlik lizerindeki maskeleme etkisi (Kayili, 2005)

Farkli islevlere sahip hacimlerin biiyiikliikleri ayn1 olsa bile optimum ¢inlama
stirelerinin  degisiklik gostermesi beklenmektedir. Bunda etken olan konusma ve
miizigin yapisal olarak birbirinden farkliliklar gostermesi ve kullanicinin islevlerden
beklentisidir. Konugsma amacli hacimlerde akustik agidan optimum ¢inlama siiresinin
olabildigince kisa tutulmasi istenmektedir. Miizik amagh salonlarda ise ¢inlama aranan
bir ozelliktir fakat optimum c¢inlama siiresi, mekanin hacmine ve icra edilen miizigin

tiirtine bagl olmaktadir (Long, 2006; Tiirk, 2011).
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Sekil 3.10. Farkli isleve ve hacme sahip mekanlarin ¢inlama siireleri (Long, 2006)

Konugma ve dini musiki eylemlerinin bir arada gerceklestigi mescitlerin isitsel
konfora ulasmasi i¢in yansimalar énem tasimaktadir. Bu ylizden diiz konusma i¢in
gerekli ¢inlama siiresinden daha uzun siire istenmektedir (Kayili, 2005).

Cimlama stiresi frekansa bagli bir parametre oldugu i¢cin malzeme ve hacmin
nitelikler1 oktav bantlarda farkli ses yutma alanlar1 olusturmaktadir. Hacim iginde
malzeme se¢imi, farkli ses yutma alanlarinin olusturulmasinda etkilidir. Mescitlerde ses
yutma alani, temel olarak orta-yiiksek frekanslarda ses yutucu malzeme olan halilar
tarafindan karsilanmaktadir. Buna ek olarak cemaatin yogunlugu yine orta-yiiksek
frekanslarda ses yutma alanini arttiran bir etkendir (St Giil ve ark., 2014.)

Mescitler igin V/RT oran1 800 m*/sn' den biiyiik olan mescitlerde ses sistemine
ihtiya¢ duyulurken, kiigiik olan mescitlerde ise sadece imamin sesi akustik konfor igin
yeterli olacaktir. Bu orana gore mescitlerin hacmi 1500m®den daha kiigiik oldugu i¢in
ses sistemine ihtiya¢ duyulmadan anlasilabilirlik saglanmaktadir (Kaygisiz, 2019).

Mescitler i¢in istenen optimum ¢inlama egrisi, hacim-zaman grafigi olarak Sekil

3.11 "' de verilmistir.
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Sekil 3.11. Mescitlerin hacimlerine gére optimum RT degerleri (Kayili, 2005)

3.2.2. Erken diisme siiresi (EDT)

Bir hacimde ses kaynagi kapatildiktan sonra ses diizeyinin 10 dB diismesi icin
gecen siirenin 6 ile carpilmast sonucunda Erken Diisme Siiresi elde edilmektedir. Bu
slirenin 6 ile ¢arpilmasi ¢inlama siiresi ile sn olarak direkt karsilastirma yapilabilmesine
olanak saglamaktadir. Boylece ayni diizeyde enerji kaybeden sesin erken
yansimalarindaki diisiisii ile ¢inlama siiresi arasindaki farkliliklar ortaya ¢ikacaktir.

Parametrenin matematiksel ifadesi;

EDT=T10x6 (3.2)

Burada; EDT: Erken diiseme siiresi (sn) T10: Sesin ilk 10 dB'lik disiisii igin
gegen siire (sn)’ dir (Mehta ve ark., 1999).

Seslerin diizgiin dagildig1 bir hacimde sesin sonme egrisi diizglin ve dogrusal
olup, RT ve EDT degerleri birbirine yakin veya esit olmaktadir. Ancak diizgiin ses
dagiliminin olmadig1 hacimlerde RT degerleri ayn1 olsa bile sénme egrisinde kirilmalar
olabilmektedir. Sekil 3.12 'de ayn1 RT degerlerine sahip ti¢ hacmin farkl sekillere sahip
sonme grafikleri bulunmaktadir (Mehta ve ark., 1999).
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Sekil 3.12. Basitlestirilmis ses diisiis egrileri. (a) Diizgiin diisme. (b) Hizli erken diismeyi takip
eden yavas geg diisiis. (c) Yavas erken diismeyi takip eden hizh geg diisiis
(Mehta ve ark., 1999)

Grafik (a) diizglin ses dagilimmin oldugu bir hacimdir ve sesteki sénme
dogrusaldir, EDT ve RT degerleri aynidir. Grafik (b)’de ise EDT’ nin RT’ den kisa
olma durumu gortilmektedir. Bu durumda erken yansiyan sesler hizli diismekte iken,
gec yanstyan sesler yavas diismektedir. Kisa EDT degeri her bir hecenin net bir sekilde
duyulmasini ve konusmanin anlasilabilirligini (netligini) arttirmaktadir. Uzun RT ise
miizige canlilik kazandirmaktadir. Grafik (c)' de ise EDT' nin RT' den uzun olma
durumu goézlemlenmektedir. Uzun EDT konusma anlagilabilirliginin azalmasina ve
sesin netligindeki diisiise isaret etmektedir (Mehta ve ark. , 1999; Kurtulan, 2009 ).

EDT erken yansimalarla meydana gelirken, RT c¢ok sayidaki yansimadan
olusmaktadir. EDT hacmin yiizeylerinden gelen erken yansimalarla iligkili oldugu i¢in
hacim geometrisinden etkilenmektedir. RT ise hacmin tiim ylizeylerinden yansiyan
yansimalarla olustugu i¢in hacim geometrisinden bagimsizdir. Bu yiizden EDT hacim
geometrisinin  hacim  akustigi {izerindeki etkilerinin aragtirllmasina  olanak
saglamaktadir. RT degerleri fiziksel olarak onemliyken, EDT, mekan igerisinde ¢inlama
siiresinin 6znel olarak algilanmasinda rol oynamaktadir. Iyi bir hacim akustigi igin,

EDT parametresi ¢inlama siiresinden (RT) %10 daha biiyiik olmalidir (Mehta ve ark.,
1999).

EDTpiq = 1,1 RTpiq e (33)
Camilerde kaynak ve alicilarin bulundugu konum, doluluga gore kaynak

etrafindaki yiizeylerin ve alicilarin yansiticilik ve yutuculuk degerleri degistigi icin EDT
parametresi de etkilenmektedir (Uysal, 2015).
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3.2.3. Ayirt edilebilirlik (D50)

Konugmanin anlasilabilirligini etkileyen 6énemli nesnel parametrelerden biri olan
ayirt edilebilirlik (D50) parametresi, Thiele tarafindan 1953 yilinda ortaya koyulmustur.
Dinleyiciye direkt sesten sonra ilk 50 msn icinde ulasan sesler, direkt gelen sesi
pekistirerek ve ses seviyesinin gili¢lendirilmesine katkida bulunarak yararli yansimalari
olusturmaktadir. Yararli yansimalarin toplam enerjisinin biitiin yansimalarin toplam
enerjisine logaritmik oran1 ayirt edilebilirlik (D50) olarak ifade edilmektedir. Ozetle
D50, ses kaynagi agildiktan sonraki 0-50 msn ile 0-co msn zaman araliklarinda

dinleyiciye ulasan toplam ses enerjileri arasindaki orandir (Ozgevik, 2005).

v (Dat

Dso = 7 p? (Dat

(3.4)

p(t) : Ol¢iim noktasindaki anlik ses basing diizeyi.

Konugmanin anlasilabilirligi ile D50 degerinin arasindaki iliski incelendiginde,
D50 degeri arttikga konugmanin anlasilirligi da dogru orantili olarak artmaktadir (Sekil
3.13). lyi bir isitsel konforun olusabilmesi i¢in %50 ve iizerindeki D50 degerleri

optimum olarak kabul edilmektedir.

100

o
(=
.
\
.

]

o0
(=1

—s Anlasilabilirlik (%)

~]
=1
—]

60
20 40 60 80

— D50 (%)

Sekil 3.13. D50- Anlasilabilirlik iligkisi (Kuttruff, 1991)
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Kaynak ve alic1 arasindaki mesafe fazla oldugunda, dinleyiciye ulasan geg
yansimalar daha uzun siirede gelecegi i¢in sesin anlasilirligin1 olumsuz etkilemekte ve
bu uzaklhk arttikga D50 degerini azaltmaktadir. Aymi zamanda D50 parametresi,
hacimdeki ¢inlama siiresi ile ters orantili olup, malzemelerin yutuculuk katsayisindan ve

kaynaga yakin yansitic1 yiizeylerden de etkilenmektedir (Ozgevik, 2005).
3.2.4. Netlik parametresi (C80-C50)

Netlik; dinleyicilerin miizik islevinde her bir sesin digerinden ayirt edilebilmesi
(C80), konusma islevinde ise heceleri tek tek secebilmesi (C50) olarak
tanimlanmaktadir. Netlik algisini ilk 50-80 msn' de dinleyiciye ulasan erken yansimalar

meydana getirmektedir.
Miizik icin netlik (C80)

Netlik parametresi erken sesin ge¢ sese orani (early-to-late sound index) olarak
tanimlanmis ve Thiele’nin 1953 yilinda ortaya koydugu yeni bir parametre olan tanim
(D50) parametresinden tiliretilmistir. Daha sonra Reichardts miizigin net bir sekilde
algilanabilmesi i¢in alictya direkt sesten sonra ulasan erken yansimalarin direkt ses ile
biitlinlesme zamaninin 80 msn oldugunu belirlemis ve netlik (C80) parametresini ortaya
koymustur. C80 parametresi, kapali bir hacimde ses kaynagi kapatildiktan sonra ilk 80
msn’lik zaman diliminde dinleyiciye ulasan erken ses enerjisinin ge¢ ses enerjisine
oraninin indeksidir ve dB cinsinden ifade edilmektedir (Barron, 1993; Uysal, 2015).
Ozetle C80, ses kaynag agildiktan sonraki 0-80 msn ile 80-00 msn zaman araliklarinda
dinleyiciye ulasan ses enerjileri arasindaki bir orandir.

C80 = (Enerji 0-80 / Enerji 80-x) , dB

802 (t)at

— 0
Cgo = 10 log (—fg‘;pz (t)dt> (3.5

p(t) : Ol¢iim noktasindaki anlik ses basing diizeyi.

C80 parametresi ile RT parametresi arasinda ters orantili bir iligki
bulunmaktadir. Cinlamanin olmadig1 6lii bir hacimde miizik net olarak algilanacak ve

dB cinsinden yiiksek pozitif degerlerle ifade edilecektir. C80 parametresinin yiiksek
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olmasi erken yansimalarin enerjisinin fazla oldugunu ve 6znel olarak sesin net ve acik
anlasildigin1 gostermektedir. Cinlamanin yiiksek oldugu durumlarda ise diisiik negatif
degerler almaktadir (Balci, 2007).

Sekil 3.14-.a grafiginde erken ses enerjisi toplam ses enerjisi i¢inde biiylik bir
alan kapladigindan biiyiik netlik degeri, Sekil 3.14-b grafiginde ise erken ses enerjisi
toplam ses enerjisi i¢inde kiiciik yer kapladigindan kiiciik netlik degeri olusturmaktadir.
Bu nedenle kisa RT siiresine sahip olan a grafigi biiyilk C80 degeri, uzun RT siiresine

sahip olan b grafigi ise kiiglik C80 degeri vermektedir (Mehta ve ark., 1999).

SPL (dB) SPL (dB)|

Erken ses enerjisi Erken ses enerjisi

Yansismis enerji liunsnsmls enerji
N\

[\
N\

\ )

lxntms Zaman l?‘“gms Zaman

(a) Kisa Tg - Yiiksek Netlik (b) Uzun T, - Diisiik Netlik

Sekil 3.14. Cinlama siiresi (T60)' nin Netlik (C80) tizerindeki etkisi (Mehta ve ark., 1999)

C80 degerleri genel olarak +4 dB araligindadir ama en ¢ok tercih edilen C80
degerleri 0 ile -4 dB arasindadir. Baz1 calismalarda miizikal netlik C80(3) olarak
gosterilmistir. Bunun anlami 500 Hz., 1000 Hz. ve 2000 Hz. frekanslar1 i¢cin C80
degerlerinin ortalamasidir (Kaygisiz, 2019). Camilerde ise dini musikinin hem

anlagilabilir olmasi hem de cemaat lizerinde ruhani bir etki birakmasi istenmektedir.

Konusma icin netlik (C50)

Konusma amagli hacimler igin, netlik parametresinin formiiliinde kullanilan 80
msn yerine 50 msn kullanilmasiyla C50 parametresi elde edilmis olur ve bu parametre
D50 parametresi ile iliskilidir. Yani C50 parametresi direkt ses enerjisinden sonra 50
msn icerisinde gelen toplam enerjinin daha sonra gelen seslerin toplam enerjisine

oranidir (Barron, 2009).
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50 o
P (”‘“) (3.6)

C50 =10 log (W

p(t) : Olgiim noktasindaki anlik ses basing diizeyi

C50 ve D50 parametreleri birbiri ile iliskili oldugu icin akustik ol¢limler

sirasinda sadece birinin 6l¢iilmesi yeterlidir, digeri hesaplanabilir (Kurtulan, 2009).

Dsp

Cso = 10 log (2=2) (3.7)

1-Dsp
C50: Netlik (dB), D50: Ayirt edilebilirlik

Konusma anlasilabilirligi i¢in yliksek C50 degerleri, klasik miizik icin diisiik
C50 degerleri tercih edilmektedir. C50 ve RT parametreleri arasinda da ters orantili bir
iligki bulunmaktadir. RT arttikca netlik C50 degeri ve konusma anlasilabilirligi

azalmaktadir.
3.2.5. Erken yanal enerji orani (LF80)

Dinleyicilerin akustik g¢evrelenmesini belirleyen ve hacim etkisi bakimindan
yanal yansimalarin etkili oldugu LFgy parametresi, mekansal etkiyi sayisal olarak
tanimlamaktadir (Balci, 2007). Bir mekanda ses kaynagi kapatildiktan sonra,
soniimlenmesi esnasinda, direkt sesten sonraki ilk 80 msn iginde alictya hacmin yan
yiizeylerinden yansiyarak ulasan toplam ses enerjisinin, ilk 80 msn igerisinde aliciya
ulasan toplam ses enerjisine orami olarak ifade edilmektedir (Ilban, 2016). Erken yanal

enerji orani;

580 p? (t)cos?0dt

LFgo = 1% p? (®)at

(3.8)

LF80: Erken yanal enerji orani, dB Cos 0: gelen sesin yonii ile dinleyicinin kulak
aks1 arasindaki ag1, p: ses basing diizeyi.

Mescitlerde cemaatin Kur'an-1 Kerim okunmasi ya da imam tarafindan verilen
vaazi dinlerken Kkutsal anlam ve baglilik hissetmeleri énemlidir. Bu bagliligin, énemli
bir kismin1 yan yiizeylerden, direkt sesten sonraki 80 msn sonra gelen yansimalar

olusturmaktadir (Kaygisiz, 2019).
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3.2.6. Ses basing seviyesi (SPL)

Kapal1 bir hacimdeki toplam ses diizeyi, direkt ses diizeyi ile yansiyan ses
diizeyi toplam1 olarak tanimlanmaktadir ve birimi desibeldir. Mekan igerisindeki ses
diizeyi tiim dinleyici konumlarinda yeterli isitme seviyesini saglayacak sekilde
anlasilabilir olmalidir. Yeterli anlasilabilirlik i¢in ses kaynagindan dinleyicilere direkt
olarak gelen ses, yansiyan sese oranla belli bir degerin altina dismemeli, direkt ses-
yansiyan ses ayrimi 1 1dBA’y1 asmamalidir. Toplam ses diizeyinin yeterliligi, hacimdeki
arka plan giiriiltiisiine, insan kulaginin duyarliligindan 6tiirii frekansa, sesin tiiriine bagl
olarak degisim gostermektedir (Tiirk, 2011).

Konusma diizeyi ile anlasilabilirlik arasindaki iliski incelendiginde, konusma
diizeyi arttik¢a anlasilabilirligin de arttig1 s6ylenmektedir. Yapilan aragtirmalar sesin 50
dB ile 80 dB arasinda olmasinin anlasilabilirlik agisindan en uygun kosullar1 sagladigi
ortaya cikmistir. Ancak konusma diizeyi yaklasik 80 dB ve daha yiiksek diizeylere
ulasinca anlasilabilirlikte az da olsa bir diisiis s6z konusu olmaktadir. Bu durum, 80 dB’
in Ustiindeki ses diizeylerinin, anlasilabilirligi arttirmayacagi sekilde yorumlanabilir
(Ozgevik, 2005).

Konusma esnasinda agirlikli olarak sessiz harflerin algilanabilirligini azaltan,
maskelemeye neden olan fon giiriiltiisiiniin (arka plan girtltiisii) konusmanin
anlagilabilirligi lizerinde olumsuz bir etkisi vardir. Bu yiizden direkt ses diizeyinin, arka
plan giiriiltiisiine oranla, belli bir degerin altina diismemesi, direkt ses-arka plan

giiriiltiisii farkinin minimum 5 dBA olmasi gerekmektedir (Ozgevik, 2005).

3.2.7. Toplam ses diizeyi / gii¢ (G)

Toplam ses diizeyi, bir hacmin icersinde bir kaynagin olusturdugu ses basing
diizeyinin, yansimasiz bir hacimde es deger kaynaktan 10 m uzaklikta olusturdugu ses
basing diizeyine orani olarak ifade edilmektedir. Diger bir deyisle gii¢, mekanin orta
noktasinda olgiilen ses basing diizeyi ile ayni kaynagin yansimasiz mekanda 10 m
uzaklikta Olgiilen ses basing diizeyi arasindaki farktir, G ile gosterilip, birimi desibel
(dB)'dir (Barron, 1993). Genellikle 6 oktav frekans bandinda dl¢iilmektedir.

Buna gore; G= SPL mekan— SPL yansima olmayan mekan
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Jo P? (t)dt) (3.9)

G =10 log (f;opi Ot
p(t): Direkt ses duyuldugunda dinleyicinin bulundugu noktadaki ses basinci

pa(t): Yansimasiz bir odada kaynaktan 10 m uzakliktaki ses basinci

Sesin yiiksekligi, glinlik hayatta kullanildig1 anlamda, kisinin kulagina gelen
sesin algiladig1 yiiksekliktir. Ses yliksekliginin (G), 10 dB’lik artis veya diisiisiinde
kulakta algilanan ses yliksekligi iki katina ¢ikmakta veya yariya diismektedir. Yani G
degerindeki 10 dB’ lik degisim, kulaktaki ses yiiksekligi algisini iki kat degistirmektedir
(Cavanaugh ve Wilkes, 1999; Ozkartal, 2011). Ses yiiksekligi (G) parametresi direkt
sesin ve ¢inlayan sesin giiciinden olugmaktadir. Ayni1 zamanda bu parametre ii¢ tasarim
faktoriinden etkilenmektedir:

e Alicinin kaynaga olan uzakligi
e Erken ses enerjisini alictya yansitacak olan yiizeylerin varlig

e Hacmin biiyiikliigii ile orta frekanslardaki ¢inlama siiresi (Balci, 2007).

Ses yiiksekligi mekan hacmiyle ters orantili olup, mekan hacmi kiiciildiikge sesin
yiiksekligi artmaktadir. Dinleyici alaninin biiyiikligii, ses yiiksekliginde ayrica etkili bir
bilesendir. Bunun sebebi, kaynagin iirettigi ses enerjisi dinleyicilere esit dagitildiginda,
dinleyici sayis1 ne kadar fazla ise kisi basina diisen ses enerjisinin o kadar az olacagidir.
Algilanan ses yiiksekligi kisi basina diisen hacim ile ters orantilidir (Ozkartal, 2011).

Direkt sesin giicli mekanin hacminden etkilenirken, ¢inlayan sesin giicli ¢inlama
siresine ve EDT' ye baghdir. Hacim arttikca direkt sesin enerjisi azaldigir i¢cin G
parametresi EDT ile dogru orantilidir. Ses basing diizeyi frekansa bagli oldugu icin ses
yiiksekligi frekansin bir fonksiyonudur. Bir mekan1 digeriyle karsilagtirmak igin 500 ve
1000 Hz’ deki ortalama ses yiiksekligi degerlerini ifade eden ort. G kullanilmaktadir
(Mehta ve ark., 1999).

Konugma amagli mekanlarda orta frekanslarda G degeri 0 dB ’den biiyiik, miizik
amagli mekanlarda ise genellikle 0 ile +10 dB arasinda degismektedir (Barron, 1993).
ODEON simiilasyon programinda ses kaynaginin diizeyi 31 dB’e getirilip, SPL

parametresi kullanilarak G degeri elde edilmektedir.
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3.2.8. ilk yansima aralig1 (ITDG)

Kapal1 bir hacimde ses kaynaginin agilmasiyla beraber dinleyiciye ulasan direkt
ses ile direkt sesten sonraki ilk yansima arasindaki zaman farki “Ilk Yansima Arahg”
(ITDG) parametresi olarak tanimlanmaktadir. Bu parametre bir hacmin akustik
samimiyet etkisinin Olgiilmesi i¢in kullanilan en o6nemli parametre olarak
gosterilmektedir. Ando ve Beranek, samimiyet degerini sadece ITDG degeri ile
iliskilendirirken, Barron salonun hacmi ile de iliski kurmaktadir. Kii¢iik hacimlerde
yiizeyler birbirine yakin oldugu i¢in biiyiik hacimlere gore daha ¢ok yansima meydan
gelmektedir. Barron’a gore kiigiik hacimlerde ITDG’nin diisiik ¢gikmasina bagli olarak
samimiyet hissi artarken, biiylik hacimlerde ise azalmaktadir. Dolayisiyla ITDG
dinleyicinin hacim boyutu ile ilgili algilarin1 ciddi derecede etkilemektedir. ITDG ayni1
zamanda EDT parametresi ile dogru orantilidir. ilk yansimalarin alindig1 noktalarin
yakin olmast ITDG ve EDT parametrelerinin degerlerinin diigilk ¢ikmasina neden

olmaktadir (Long, 2006).
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Sekil 3.15. Dolaysiz sesten sonra gelen seslerin zaman i¢inde dagilimi (Kurtulan, 2009)
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Salon 1 Salon 2
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Sekil 3.16. Salonun boyutlarina gore ITDG Degisimi: ITDG; > ITDG, (Beranek, 1996)

Akustik dl¢limler samimiyet derecesi begenilen mekanlarin ITDG degerinin 20
msn veya daha az oldugunu, orta derecede begenilen mekanlar i¢in 35 msn civarinda
oldugunu, zayif mekanlarin ise 60 msn ve daha fazla oldugunu gostermektedir

(Kaygisiz, 2019).

3.2.9. Bas orani (BR)

Bas Orani parametresi, 125 Hz ve 250 Hz frekanslardaki ¢inlama siiresi
degerleri toplamimin 500 Hz ve 1000 Hz frekanslardaki cinlama siiresi degerleri

toplamina oran1 olarak ifade edilmektedir.

BRpy = (RT125+RT250) (310)

(RTs00+RT1000)

RT: gosterilen frekanslardaki ¢inlama siiresi.

Bas orani, camilerin manevi ortam etkisini arttiran sicaklik ve c¢evrelenme
parametrelerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Algak frekans ¢inlama siirelerinin
biraz fazla olmasi tek ses kaynagi olan imamin sesinin daha kalin oldugu algisini
olusturur ve sicaklik hissini arttirir. Ancak ¢ok fazla olmasi algak frekansli seslerin orta
ve yiiksek frekansli sesleri maskelemesine neden olarak konusmanin anlasilabilirligini

azaltir (Kaygisiz, 2019).
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3.2.10. Konusma anlasilabilirligi parametreleri

Bir mekandaki konugsmanin dinleyici tarafindan anlasilabilirligini 6lgmek igin
zaman i¢inde farkli parametreler gelistirilmistir. Giliniimiizde bu yontemler arasinda
kullanilanlar Anlasilirlik indeksi (AI), Sessiz Harflerin Anlasilirhk Kaybi indeksi
(ALcons), Konusma Iletim Indeksi (STI) ve Hizlandirilmis Konusma Iletim indeksi
(RASTI)" dir.

Konugmanin anlasilabilirligi ile ilgili ilk ¢alismalar on dokuzuncu yiizyilda
baglamis olup nicel Olglimlere dayanmaktadir. Bunlardan logatom adi verilen bir
konusmaci tarafindan her biri sessiz-sesli-sessiz (CVC) harf dizisi seklinde dile
getirilen, dinleyiciler tarafindan anlasilabilirlik yiizdesini gosteren Al ve dinleyiciler
tarafindan yanlis anlasilan sessiz harflerin yiizdesini 6lgen ALcons gibi parametreler ilk
kullanilan parametreler olmustur (Kurtulan, 2009). AI hesaplamasinin sonucu 0 ile 1
arasinda deger alir ve deger 1’e yaklastikca konusmanin anlagilabilirligi artmaktadir.
Buna gore, 0,7 ve {lizerindeki degerler yaklasik %90 oraninda anlagilabilirligin
saglandigin1 gostermektedir (Ozgevik, 2005).

Kullanilan bu 6l¢iim yontemleri dinleyiciden dinleyiciye degistigi, yiliksek
sayida katilimci gerektirdigi ve 6znel algiya dayandigi i¢in nicel verilere dayanan nesnel
Olclim yollarma gerek duyulmustur. (Kurtulan, 2009). Bu parametreler ayn1 zamanda
ortamin arka plan giiriiltiisinden, kaynagin mekan igindeki konumlanmasindan ve

¢inlama stiresinden etkilenmektedir.

Cizelge 3.3. Harimde farkli eylem tiirleri i¢in dinleyici alan1 agiklamalar1 (Kaygis1z,2019)

Al Konusmanin anlasilabilirligi
>0.7 Cok lyi

05-0.7 fyi

0.3-0.5 Orta
>0.3 Zayif

Konugmanin iletim indeksi (STI) gilinlimiizde gegerliligi kanitlanmis ve
standartlara gecmis bir 6lgme yontemi olarak 1973 yilinda Houtgast ve Steeneken’in
calismalarini Al iizerinden gelistirdikleri bir parametredir. iki Hollandali bilim adami
insan sesini taklit eden ve diizgiin tasarlanmig bir cihazla fiziksel olarak Slgmeye
yarayan modiilasyon transfer fonksiyonu (MTF) isimli sistem tizerinden gelistirilmistir.

Tim hesaplamalar elektronik ortamda gergeklestigi icin Al gibi  kisisel
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degerlendirmelerden etkilenmemektedir (Tiirk, 2011). STI degerleri 1-0.75 araliginda
"miikemmel", 0.75-0.60 araliginda "iyi", 0.60-0.45 araliginda "orta" 0.45-0.30
araliginda "zayif", 0.30-0 aralifinda da "kotii" olarak degerlendirilmektedir. Cinlama
stiresi ve arka plan giiriiltiisii STI parametresi ile ters orantilidir (Sii Giil ve Caliskan,

2013).

100 T T

90
80 -
70 +

60

sayilar ve harfler

50
40

30

ANLASILABILIRLIK ORANI, %

20
10 |

0 (R R [ OS] (ST (S| | )

0 010203040506 07 08 09 10 ST
| Yetersiz |Zay|f|0rta| yi | Cok lyi |

Sekil 3.17. Anlasilabilirlik yilizdesi ile STT iligkisi (Long, 2006)

Sekil 3.18' de farkli ¢ginlama stirelerine sahip farkli biiytikliikteki hacimler i¢in
beklenen STI degerleri verilmistir.

Grafikte;

r.q: Konusmaci-dinleyici arasindaki mesafe

rr: Kritik mesafe
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Sekil 3.18. Farkli hacimlerdeki camilerin RT ve r, rg orant ile STI iligkisi (Orfali, 2007)

Hizlandirilmis konusma iletim indeksi (RASTI), STI parametresinin karmasik ve
ayrmtilt bir hesaplama yontemi olmasinda otiirii tiiretilmistir. Hizli STI anlamina gelen
RASTI ol¢timlerinde sadece 500 ve 2000 Hz arasindaki oktav bant seviyelerini g6z
oniinde bulundurulurken, STI dl¢liimlerinde ise 125 ve 8000 Hz arasindaki oktav bant
seviyeleri goz Oniinde bulundurulmaktadir (Rossing, 2007). RASTI i¢in 0,45 ve
tizerindeki degerler, konugsmaya yonelik bir hacmin anlasilabilirligi i¢in kabul edilebilir

degerlerdir (Berber Uckaya, 2014).

KOTU ZAYIF YETERLI iyl MUKEMMEL

0 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

Sekil 3.19. RASTI yonteminde kabul edilen konusmanin anlasilabilirlik oranlari
(Berber Ugkaya, 2014).

3.3. Hacim Akustigi Parametreleri ile flgili Optimum Kabuller

Mabhalle mescitlerinin hacim akustigi degerlendirilmesinde kullanilacak nesnel

parametreler; ¢inlama siiresi (RT), erken diisme siiresi (EDT), ayirt edilebilirlik (D50),
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netlik parametresi (C80-C50), erken yanal enerji orani (LF80), ses basing seviyesi
(SPL), giic (G), ilk yansima araligi (ITDG), bas oran1 (BR), konusma iletim indeksi
(STI) Bolim 3.2." de anlatilmistir.

Oditoryum, opera, tiyatro gibi salonlar ve Kkilise, sinagog gibi dini yapilar ile
ilgili birgok hacim akustigi calismasi yapilmig ve yapilan c¢alismalar sonucunda
literatiire bir¢cok optimum parametre degerleri kazandirilmistir. Ancak son dénemlerde
yapilan aragtirmalarda popiiler hale gelen, akustik acidan 6nemli olan cami ya da
mescitlerle ilgili sabit optimum parametre degerleri ortaya konulmamis ve bu degerler
literatlirdeki kaynaklarda degiskenlik gostermistir.

Kaygisiz (2009) yaptig1 calismada, camilerin kabul degerleri ile ilgili literatiirde
dort farkli yaklasim oldugunu tespit etmistir. Birinci yaklagim, genellikle ana dili
Arapga olan Suudi Arabistan gibi ililkelerde yapilan arastirmalarda camiler konusma
islevli bir hacim olarak goriilmiis ve optimum kabulleri bu sekilde yapilmistir. Ikinci
yaklagimda, hakkinda birgok calisma yapilmis kilise gibi ibadethanelerden yola
cikilarak, camiler kiliselerde kabul goren parametreler lizerinden degerlendirilmistir.
Ugiincii yaklasimda da camilerde yer alan eylemlerden namaz emirleri, vaaz ve Cuma
hutbesi konusma, Kuran ile Mevlid-i Serif dinlenmesi miizik islevi olarak kabul
edilmistir. Her islev i¢in ayr1 degerlendirme yapilmis ve konusma islevi i¢in konferans
salonlarinin, miizik islevi icin de konser salonlarinin degerleri alinmistir. Dordiincii
yaklagimda ise iigiincii yaklasimda oldugu gibi camilerdeki islevler, konusma ve miizik
olarak ele alinmistir. Ama bu yaklasimda, camilerde gerceklestirilen konugma islevinin
klasik konusma amaglh hacimlerden ayrildigir savunulmustur. Ciinkii gerceklestirilen
vaaz ve hutbelerin, bazilar1 Arap¢a olmasina ragmen cemaat tarafindan devaml
dinlenildigi i¢in kulak asinaligi olmustur. Ayn1 zamanda camilerin i¢inde herhangi bir
miizik aletinin olmamasi nedeniyle kilise ve diger miizik amagli hacimlerden
ayrilmistir.  Ugiincii  yaklasim ile arasinda optimum ¢mlama siireleri farklilik
gostermekte, diger parametreler icin benzer kabuller yapilmaktadir. Camilerde
genellikle daha uzun c¢inlama siireleri olmasina ragmen konugma anlagilabilirliginin
yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir.

Tez kapsaminda degerlendirilecek mescitler i¢in elde edilen bilimsel verilerin
baska bir referans degerle karsilastirilmasi ihtiyact dogmustur. Bu yiizden literatiirde
camiler i¢in ortaya konulan kabul edilebilir nesnel hacim akustigi parametre degerleri

Cizelge 3.4' de derlenmistir.
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Cizelge 3.4. Mescitler igin hacim akustigi parametrelerinin literatiirdeki deger kabulleri

HACIM AKUSTIGI
PARAMETRELERI

ISLEV / OPTIMUM DEGER ARALIKLARI

KAYNAKLAR

Cinlama Siiresi

Konugma agirlikli ibadet mekanlari
(100-5000 m?) i¢in; 0.8 s-2.0's

Long, 2006
Kaygisiz, 2019

Miizik; 1.8-2.2 s, Konusma; 1 s

Barron, 2009

Camiler (100-5000 m®) i¢in; 1.4 s- 2.0 s

Kayili, 2005

Konusma; 1.15 s, Dini miizik; 1.96 s

Sii Giil ve

Caligkan, 2013

Camiler (5000 m®) i¢in; 2.7 5-3.2 s

Yiksel

(RT) Karabiber, 2005
Elkhateeb, 2015
Camiler (100-5000 m®) igin; 1.4 s- 2.05 s Kaygisiz, 2019
Orfal1, 2007
Camiler (500-5000 m®) igin; 0.50 s - 1.40 s Kaygisiz, 2019
Elkhateeb ve
RT = 0,822 x V1% ark, 2015
Kaygisiz, 2019
Erken Diisme EDT/RT=0.79-1.06 Barron, 2009
Mehta ve ark.,
S (DL, RT — (%10x RTE)ZTéngl .IiT +(%10x RT) 1999
Ayirt edilebilirlik Konusmanin anlagilabilirligi i¢in D50>0.50 Barron, 2009
(D50) 0.30-0.70 ISO 3382, 2010
-5 dB<C80<+5 dB 1SO 3382, 2010
Netlik -2dB<C80<+2dB C50> 0dB Barron, 2009
(C80 - C50) -1dB<C80<+3dB Odeon
-4dB<C80<+4dB Long, 2006

Erken Yanal Enerji
Oram (LF80)

0.10< LF80 <0.35

Barron, 2009

0.05< LF80 <0.35

I1SO 3382, 2010

+3.5dB<G<+5dB Long, 2006
Giic (G) G>3dB Odeon
2dB<G<+10dB ISO 3382, 2010
G (Konusma) 0dB<G G (Miizik) 0dB<G<+10dB Barron, 2009
Mehta ve ark.
- > . - 1
Bas Orami (BR) 1.1-1.25 (RT>1.8 sn); 1.1-1.45 (RT<1.8 sn) 1999
1.1-1.25 (RT=2.2 sn); 1.1-1.45 (RT=1.8 sn) Long, 2006
Konusma iletim - St L
e 0%0(_)6325k§;“1f 0,60-0,75 iy Long, 2006,
indeksi (STI) o 2 0,75-1,00 mitkemmel Odeon

0,45-0,60 tatmin edici
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4. ANADOLU SELCUKLU DONEMI MAHALLE MESCITLERININ AKUSTIK
KONFOR ANALIZI

Kiiltiirel miras olarak kabul edilen Anadolu Selguklu donemi mahalle mescitleri
hem bagkent Konya'daki plan tipolojileri hem de &zgiin 6rnekleri ile Tiirk cami
mimarisinin gelisimine Oncli olarak mimarlik tarihi agisindan ayr1 bir Onem
tasimaktadir. Konya mahalle mescitlerinin akustik performansini belgeleme amaciyla
yapilan bu c¢alismada 6rneklem olarak Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit secilmistir.
Bu mescitlerin secilmesinin sebebi;

e Anadolu Selguklu donemi mescit mimarisinin genel karakteristik
ozelliklerini tagimalari,

e Konya sehir merkezinde 6nemli bir konumda olmalari,

e Bulunduklar1 konumdan dolay1 belirli diizeyde arka plan giiriiltiisiine
sahip olmalari,

e Tek kubbeli ve kare formlu harim boliimiine sahip olmalari,

e Karsilastirma yapabilmek i¢in plan semasi, yapt malzemesi ve kubbeye
gecis elemani agisindan birbirinden farkli olmasi nedenleri etkili

olmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Mescitlerin birbirinden ayiran farkli 6zellikleri

Mescitlerin farkl Kubbeye Geci
es“c1 ef*ln 2.11‘ ! Plan Semasi Yap1 Malzemesi Siva e R
ozellikleri Elemam
_— .. Tugla tizeri .. . .
Hoca Hasan Mescidi Ug mekanl ug'a uzerl Var Uglii tromp sistemi
siva+boya
Tas Mescit Iki mekanli Kesme tas Yok Tromp sistemi

4.1. Alan Calismasi Olarak Secilen Mescitlerin Yapisal ve Mimari Ozellikleri

Bu béliimde ¢alisma alani olarak secilen Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit'in

konumu, yapisal ve mimari 6zellikleri, i¢ mekan elemanlar1 hakkinda bilgi verilmistir.

4.1.1. Hoca Hasan Mescidi

Hoca Hasan Mescidi, Konya ili Meram Ilgesi Abdiilaziz Mahallesi’nde Alaaddin

Tepesi’nden Sadreddin Konevi Tiirbesi'ne giden aksta, Kazim Karabekir Caddesi ile
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Hayat Sokagin kesistigi kosede yer almaktadir. Giinlimiizde insa kitabesi bulunmayan
mescidin, tarihi kaynaklardan alinan bilgilere gore Selguklu Sultani II. Kiligarslan’in
Veziri Hoca Hasan tarafindan yaptirilmis oldugu bilinmektedir (Selguklu Belediyesi,
2017b). Insa tarihi kesin olarak belli olmayrp, mimari &zelliklerine bakilarak XIII.
Yiizyilin ortalarinda yapilmis oldugu disiinilmektedir (Cantay, 1982). Mescit olarak

insa edilen yap1 giiniimiizde de mescit olarak kullanilmaktadir.

~

Sekil 4.2. Hoca Hasan Mescidi eski fotograflari (Vakiflar Bolge Miidiirliigi arsivi)

Hoca Hasan Mescidi, kare planli harim boliimii, yar1 agik mekan olan son
cemaat mahalli (medhal) ve minaresi ile Selguklu devri iic mekanli mescitler

grubundandir. Yapida malzeme olarak duvarlarin alt kisminda moloz ve kesme tas, {ist
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kisminda tugla malzeme kullanilmistir (Turan, 2008). Kare planli harim bolimiin tizeri

tek kubbe ile son cemaat mahallinin iizeri ise sonradan eklenmis tek yone egimli ¢at1 ile

ortiilmustiir ve her ikisi de kursunla kaplanmuistir.

<b
e
K

p

| MEZAR

SON CEMAAT MAHALI
| . =

Sekil 4.4. Hoca Hasan Mescidi kuzey cephesi

Sekil 4.5. Hoca Hasan Mescidi bati cephesi
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Sekil 4.6. Hoca Hasan Mescidi giiney cephesi Sekil 4.7. Hoca Hasan Mescidi dogu cephesi

Mescide giris ve son cemaat mahalli, kuzey cephesindedir. Bati cephesi
duvarinin devami ile minare kaidesi arasinda kalan son cemaat mahalli dikdortgen
planli, su basman tizerinde yiikseltilmis, ti¢ bolmeli yar1 agik bir mekandir. Giintimiizde
ahsap hasir paravanlarla kapatilarak hanimlar boliimii olarak kullanilmaktadir. Gegmiste
iist Ortlistiniin kubbeli oldugu diisiiniilen bu boliimiin ilizerine, giiniimiizde ahsap
dikmelerin tasidigi muhdes, egimli bir ¢at1 yapilmistir (Bas, 2008).

Son cemaat mahalli igerisinde sirl1 ve sirsiz tugladan insa edilen sivri kemerli bir
mihrap mevcuttur. Ayrica bu bolimde mescidin banisinin yattigi sdylenen, fakat o
mezardan ve tasindan higbir eser kalmamis ahsap sandukali bir mezar da mevcuttur

(Konyal1, 2007).

r

R,

Sekil 4.8. Hoca Hasan Mescidi A-A kesiti (Vakiflar Bolge Midiirliigii arsivinden sematize
edilmistir.)
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Harim boélimine mescidin  kuzey cephesinde yer alan ahsap kapidan
girilmektedir. Harimin {izeri ¢ift cidarli tugla kubbe ile ortiiliidiir ve hali hazirda siva ile
kaplanan kubbeye gecis, li¢lii tromp sistemi ile saglanmistir. Dort biliyiik tromp vasitasi
ile kare plan 6nce sekizgene, ana tromplarin iistiine yerlestirilen iki kii¢iikk trompla on
altigene doniistiiriilmiistiir (Selguk Belediyesi, 2017b). Kubbeye gegis elemaninda da
malzeme olarak tugla kullanildig: belirlenmistir.

Harimi olusturan tiim duvarlarin i¢ yiizeyleri sivalidir. Dogu, bati ve giliney
cephe duvarlarinin orta yerinde, tromplarin hizasinda 1,71 m genislik, 2,00 m
yiiksekliginde st kisimlari sivri kemerle gecilmis nigler bulunmakta ve bu nisler
giintimiizde pencere agikligi olarak kullanilmaktadir (Yurdakul, 2007). Harim igerisinde
iist nislerden sekiz ve tiim cephelerde alt1 olmak iizere toplamda on dort adet pencere
bulunmaktadir.

Kible duvarinda kavsarast mukarnasli, muhdes, algidan mihrap bulunmaktadir.
Yapilan onarim ¢alismalarinda, 6zgiin algt mihrabin alt boliimii ile bunun yanlarinda ve
cephe boyunca uzanan {izeri ve kenar1 ¢ini kapli sekiler ortaya cikartilmis ve algi
mihrabin ¢ini kakmali oldugunu kanitlayan bazi veriler de elde edilmistir (Selguklu
Belediyesi, 2017b). Ayrica bu bolimde giiney ve bati duvarinin birlestigi kosede

sonradan eklenen muhdes ahsap bir minber mevcuttur.

_r N

Sekil 4.9. Hoca Hasan Mescidi B-B kesiti (Vakiflar Bolge Miidiirliigii arsivinden sematize
edilmistir.)
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Gecmiste harim kisminda kadinlar mahfili ve bu mahfile ait merdiven oldugu
bilinmektedir. Ancak yapilan onarim ¢alismalarinda yapmin orijinal durumu
diistintilerek bu mahfil kaldirilmistir (Yurdakul, 2007).

Kare plana sahip olan minare, mescidin kuzeydogu kosesinde, devsirme
taglarinda bulundugu prizma bir su basman iizerinde yiikselmistir. Kare prizma bir
kaide, koseleri meyilli bir pabug, pabug iizeri sonradan eklenen petek ve kiilahtan
olusmaktadir. Petekte govdenin devam ettigini gosteren tugla orgiilii silindirik
elemanlar mevcuttur (Selguklu Belediyesi, 2017b).

Minarenin kaide kismimin devsirme malzeme ile kesme tastan olustugu, ist
kisminin ve serefe altinin ¢inilerle siislendigi kalan izlerden anlasilmaktadir. Girisi

harim kapisinin hemen yaninda medhal béliimiiniin dogusundan saglanmaktadir (Turan,

2008).

Sekil 4.10. Hoca Hasan Mescidi Kuzey Cephesi (Vakiflar Bolge Mudiirliigii arsivinden sematize
edilmigtir.)
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S-S

Sekil 4.11. Hoca Hasan Mescidi Bat1 Cephesi (Vakiflar Bolge Midiirliigii arsivinden sematize edilmistir.)

Sekil 4.12. Hoca Hasan Mescidi i¢ mekani Sekil 4.13. Hoca Hasan Mescidi tiglii tromp sistemi




Sekil 4.14. Hoca Hasan Mescidi mihrab:
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Sekil 4.15. Hoca Hasan Mescidi minberi

4.1.2. Tas (Hac1 Ferruh, Akce Gizlenmez) Mescit

Tas Mescit, Konya ili Meram ilgesi Aksinne Mahallesi’nde Sahip Ata

Kiilliyesi’nin yakininda insa edilmistir. Yap1 lizerinde bulunan 5 satirlik kitabeye gore

612 H/1215 yilinda izzeddin Keykavus déneminde Haci Ferruh bin Abdullah tarafindan

Mimar Ramazan Bin Giines’e yaptirilmistir (Konyali, 2007). Hact Ferruh Mescidi,

yapiy1 olusturan i¢ ve dig tlim duvarlarin tamaminin kesme tas, yilizey ve birlesimlerinin

diizgiin olmasi ile Ak¢e Gizlenmez Mescidi olarak da adlandirilmaktadir (Bas, 2008).

Mescit olarak inga edilen yap1 glinlimiizde de mescit olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 4.17. Tas Mescit eski fotograflar1 (Vakiflar Bolge Midiirliigii arsivi)

Konya ve cevresindeki mescitler i¢inde ¢ok onemli 6zelliklere sahip olan Tas
Mescit, Selguklu devri iki mekanlt mescit tipolojisindedir. Dikdortgen plan semali olan
yap1, 6.80 X 6.80 m capinda kare harim béliimii ve 6.80 X 3.57 m. 6l¢iilii kapali medhal
boliimiinden olugsmaktadir (Bas, 2008). Kare plana sahip olan harim kismi tek kubbe ile

medhal boliimii ise tonozla ortiilmiistiir (Turan,2008).
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Sekil 4.18. Tas Mescit plani (Vakiflar Bolge Mudiirliigii arsivinden sematize edilmistir.)

Sekil 4.19. Tas Mescit perspektif goriiniisii

Sekil 4.20. Tag Mescit dogu cephesi
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Sekil 4.21. Tas Mescit kuzeybati cephesi Sekil 4.22. Tas Mescit giineybati cephesi

Tas Mescit, XIII. Yiizyil Konya mescitleri iginde, kubbe ve kubbeye gecis
elemanlar1 da dahil olmak iizere tamamen kesme tastan insa edilmis tek 6rnektir (Turan,
2008).

Mescide girig, yol kotundan asagida, dogu cephesindeki mukarnash tag¢ kapi
tarafindan saglanmaktadir. Son cemaat mahalline agilan bu cephede ta¢ kapinin yaninda
iki adet pencere bulunmaktadir. Son cemaat mahallinin kuzey duvari sagirdir, giiney
duvari i¢inde ise tag bir merdiven vardir. Her ne kadar giiniimiizde mevcut olmayan
minarenin merdiveni olarak diisiiniilse de Fatih Sultan Mehmet zamani evkaf defterinde,
mescidin, "mescit ve kiitliphane" olarak kaydedilmis olmasi, merdivenin, kiitiiphane
islevi goren tist katla baglant1 olusturdugu da diistiniilmektedir (Selguklu Belediyesi,
2017a).

Bu cephede merdiveni aydmlatan bir pencere de mevcuttur. Son cemaat
mahallinin bat1 duvari bu boliim ile harim bélimiinti ayiran duvardir. Bu duvarda
harime agilan bir ta¢ kapi ve yanlarinda birer sivri kemerli dikdortgen pencere
mevcuttur. Ayrica ta¢ kapi niginin yan duvarlarinda Karsilikli bulunan iki sivri kemerli

mihrabiye de vardir.
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% //////////////////I/Illlllﬂlllllmlll///////////////////////

.

Sekil 4.23. Tas Mescit A-A kesiti (Vakiflar Bolge Miidiirliigii arsivinden sematize edilmistir.)

//////////////////%//////////////////////

\

Harim boéliimiine gecisi saglayan bu kapi iistlerine geometrik kompozisyonlarin
islendigi silme ve bordirlerle c¢evrilidir ve bu kapt nisi kemerli bir eyvan
goriinimiindedir (Selguklu Belediyesi, 2017a). Ta¢ kapinin agildigi harim boliimii, kare
planli ve kubbe ile ortiiliidiir. Orijinal kubbenin yok oldugu mevcut kubbenin ise son
onarimlarda eklendigi bilinmektedir. Kubbeye gecis, tekli tromp sistemiyle yapilan dort

trompla alt yap1 sekizgene doniistiiriilerek saglanmigtir (Turan, 2008).

| -

Sekil 4.24. Tas Mescit B-B kesiti (Vakiflar Bolge Midiirliigii arsivinden sematize edilmistir.)
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Kuzey ve bati duvarlari sagir olan harim boliimiiniin giiney (kible) duvarinda disg
cergevesi Kubbe etegine kadar yiikselen mihrap nisi bulunmaktadir. Mihrap nisi, duvarla
hem yliz olarak yerlestirilmis dikdortgen planli ilk nis ve i¢inde {i¢ sira mukarnas
kavsarali yerlestirilmis ikinci nisten meydana gelir (Selguklu Belediyesi, 2017a). Ayrica
bu bdliimde giiney ve bati duvarinin birlestigi kdsede sonradan eklenen muhdes ahsap
bir minber mevcuttur.

Gegmiste kadinlar mahfili ve bu mahfile ait merdivenin harim kisminda oldugu
bilinmektedir. Ancak yapilan onarim ¢alismalarinda yapmin orijinal durumu
diistiniilerek bu mahfil kaldirilmis ve son cemaat mahallinin bir boliimii kadinlar igin

ayrilmistir.

Sekil 4.25. Tas Mescit A-A kesiti (Vakiflar Bolge Miidiirliigii arsivinden sematize edilmistir.)

Mescidin giris cephesi ta¢ kapt ve bu kapiin iki kenarinda 1.00 x 1.60 m.
Olciilerinde iki pencereden olugmaktadir. Ta¢ kapi, dikdortgen yiiksek bir cergeve
icerisine yerlestirilmis derin bir nisten olusmaktadir ve cephe duvarinda c¢ikinti
yapmamaktadir. Ancak yan duvardan ince bir silme ile ayrilmistir. Cephede var olan iki
pencerenin etrafinda tastan soveler ve sivri kemerli alinliklar bulunmaktadir (Konyali,
2007). Mescidin giiney cephesinde, biri bati kosesine yakin digeri de son cemaat
mahalline agilan sivri kemerli dikdortgen formda iki pencere mevcuttur (Selguklu
Belediyesi, 2017a). Kuzey ve bati cepheleri ise sagirdir. Mescidin giiney duvari

tarafinda gilinlimiizde mermerden yeniden yapilmig bir mezar bulunmaktadir.
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Sekil 4.26. Tas Mescit Dogu Cephesi (Vakiflar Bolge Miidiirliigii arsivinden sematize edilmistir.)

Sekil 4.27. Tas Mescit Giiney Cephesi (Vakiflar Bolge Miidiirliigii arsivinden sematize edilmistir.)
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Sekil 4.30. Tas Mescit mihrab1

Sekil 4.29. Tag Mescit tromp sistemi

Sekil 4.31. Tag Mescit minberi

4.2. ODEON Programinda Simiilasyon Yontemi

Hacim akustigi analiz ¢alismalarinda nesnel akustik parametrelerin hesaplanmasi

icin gliniimiize kadar kullanilan geleneksel yontemler ya da 6l¢ekli modeller yerini

akustik simiilasyon programlarina birakmaya baslamistir. Bu degisimin baslica

nedenleri; ekonomik olmasi, tekrarlanabilir ve detayli incelemelerin yapilmasi, daha

kisa siirede sonuca ulasilabilmesi ve sonuglarin daha rahat goriilebilmesidir (Ates,

2007).
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Akustik  simiilasyon programlarinin  olusturulmasinda farkli  yontemler
kullanilmaktadir ve hem sanal kaynak hem de 151n tarama yontemlerini birlikte kullanan
bilesik hesap yontemlerine dayanan programlar daha ¢ok tercih edilmektedir. Genel
anlatimi ile bu programlarda, hacmin ii¢ boyutlu olarak incelenmesi ve ses kaynagindan
¢ikan 1ginlarin zaman i¢indeki degisimlerinin izlenmesi hedeflenmektedir (Ates, 2007).

Bu calismada, Anadolu Selguklu déonemi mahalle mescitlerinden Hoca Hasan
Mescidi ve Tas Mescit'in akustik performansi, Danimarka Teknik Universitesi Akustik
Boliimii uzmanlar tarafindan hazirlanan, bilesik hesap yontemine dayali calisan,
bilimsel olarak dogrulugu ve hassasiyeti kanitlanmig ODEON simiilasyon yazilimi
yardimiyla incelenmistir. Elde edilen sonuglar iizerinden degerlendirmeler yapilarak

hacim akustigi performanslar1 karsilastirilmistir.

4.3. Analiz Calismasinin Kabulleri

Calisma kapsaminda SketchUp modelleme programi yardimiyla mescitlerin ii¢
boyutlu modelleri hazirlanmis ve ODEON simiilasyon programina aktarilmistir.
Mescitlerin nesnel akustik parametrelerinin hesaplanabilmesi i¢in, ses kaynagi-alici
noktas1 Ozellikleri ve konumlari, malzeme, simiilasyon ayarlari ve parametrelerin

optimum deger araliklari ile ilgili kabuller yapilmistir.

4.3.1. Kaynak ve alic1 noktalar ile ilgili kabuller

Bu ¢aligmada mescitlerde yer alan eylemler arasindan cemaatin tamamen dolu
oldugu Cuma namazi ve Cuma hutbesi eylemleri ele alinmis ve eylemlere gore degisen
ses kaynagi ve alict noktalar1 belirlemistir. Giinliik namaz eylemi, cemaatin az
olmasindan kaynaklanan diisiik yutuculukla, Cuma namazi eylemine gore ¢inlama
siiresinin daha yliksek olmasi beklenmektedir. Bu nedenle Giinliikk namaz eyleminde
mescitler akustik agidan daha olumsuz etkilenmektedir. Vaaz eylemi, incelenecek
mescitlerde giiniimiizde kiirsii bulunmadigi i¢in, Kur’an-1 Kerim, ilahi veya Mevlid-i
Serif okunmasi eylemi ise mescidin kiigiik hacimli olmasindan dolayr degerlendirme
dis1 tutulmustur.

Mescitlerde yer alan eylemlerde imamlar erkek oldugu i¢in, simiilasyonda erkek
konusmaci ve yiiksek sesli konusma seviyesi saglayan "Tlkraise NATURAL.SOS8" ses

kaynag1 tanimlanmstir. Literatlirden edinilen bilgiler dogrultusunda ses kaynagi (imam)
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ile alic1 noktalarinin konum ve yerden yiikseklikleri belirlenmistir. Alic1 noktalar1 i¢in
mescitlerde 0,60x1,20 m’ lik birimler ayrilarak saf diizeni olusturulmus ve kisi basina
0,72 m? alan ayrilmistir. Ayni zamanda en yakin yansitici yiizey ile arasinin 1 m
olmasina dikkat edilmistir.

Her iki mescitte de hacim igerisinde yer alan elemanlar ayni konumda yer
almaktadir. Boylece karsilastirma yapabilmek icin alict noktalar1 kubbe merkezine gore
ayn1 konuma yerlestirilmistir. Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit i¢in 6'sar tane alici
noktalar1 belirlenmistir. Bu noktalar R1-R6 olarak kodlanmigtir. Degerlendirilen
eylemler i¢in alic1 noktalarinin mescitlerdeki konumlari sabit, yerden yiikseklikleri ise
degiskenlik gostermektedir.

ODEON simiilasyon programinda parametrelerle ilgili alict noktalariin
hizasinda hesaplama yapabilmek i¢in grid hesabi se¢enegi bulunmaktadir. Bu ¢alisma
i¢in saf diizeni boyutlar1 olan 0,60 ve 1,20 m'nin ortak bdleni olan 0,30 m. birim olarak
belirlenmis ve her bir dinleyici alan1 kare boliimlere ayrilarak incelenmistir. Sekil 4.32
ve 4.33' de Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit'in kaynak ve alict nokta konumlarini

plan diizleminde gostermektedir. Burada kaynak ise S1 olarak kodlanmuistir.

\ SON CEMAAT
MAHALLI

Sekil 4.32. Hoca Hasan Mescidi' nin plan diizleminde kaynak-alict nokta konumlari
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Sekil 4.33. Tas Mescit' in plan diizleminde kaynak-alici nokta konumlar1

Cuma hutbesi eyleminde mescitlerin tamamen dolu oldugu kabul edilerek, ses
kaynagi olan imam minberin lizerinde ve ayaktadir ve S2 ile kodlanmistir. Her iKi
mescitte de kaynagin, minberin 5. basamaginda, zeminden 2,85 m yiiksekliginde ve
cemaatin orta noktasinda yer alan R4 alic1 noktasina doniik oldugu kabul edilmistir.
Alict noktalarinin  yerden yiiksekligi ise mescit zemininden 0,80 m yiikseklikte
tanimlanmistir. Sekil 4.34 ve 4.35 Cuma hutbesi eylemi i¢in sirasiyla Hoca Hasan
Mescidi ve Tas Mescit'in kaynak ve alici nokta konumlarini kesit diizleminde

gostermektedir.



Sekil 4.35. Tas Mescit'in Cuma hutbesi eylemi i¢in kaynak-alict noktalari konumlari
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Cuma namazi eyleminde ise kaynak noktasi olan imam, mihrap Oniinde, yonii
kibleye doniik ve zeminden yiiksekligi 1,60 m kabul edilmistir. Her iki mescitte de alici
noktalariin yonii kible yoniinde ve yerden yiiksekligi ayakta duran insan seviyesi olan
1,60 m' dir. Sekil 4.36 ve 4.37 Cuma namazi eylemi igin sirasiyla Hoca Hasan Mescidi

ve Tas Mescit'in kaynak ve alict nokta konumlarini kesit diizleminde gostermektedir.

Sekil 4.36. Hoca Hasan Mescidi'nin Cuma namazi eylemi i¢in kaynak-alict noktalari konumlari
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Sekil 4.37. Tas Mescit'in Cuma namazi eylemi i¢in kaynak-alict noktalar1 konumlari

4.3.2. ODEON programu ile ilgili kabuller

Bu ¢alismada mescitlerin {i¢ boyutlu modelleri SketchUp 8.0 modelleme
programi yardimiyla hazirlanarak ODEON 14.05 Auditorium versiyonuna aktarilmistir.
Hazirlanan modeller oOncelikle program tarafindan kontrol edilmis (3D Geometry
Debugger), iist iiste binen ya da birlesmeyen ylizey olmadig: tespit edilmistir. Daha
sonra programin tanimlanmis yiizeylerine %20 emicilik verilip, mekanin herhangi bir
yerine noktasal kaynak atanarak {i¢ boyutlu 151n taramasi (3D Investigating Ray-tracing)
komutuyla modelin 1s1n sizdirmazlik dogrulamasi yapilmistir. Modellerin uygunlugu
kontrol edildikten sonra hesap parametreleri belirlenmistir.

Bir 1s1nin maksimum yansima siiresi (impulse response lenght) 7000 msn, geg
151n sayist (number of late rays) 20000, bir 1s1n1in maksimum yansima sayisi (maximum
reflection order) 10000, sanal kaynaklarin yansima derecesi (transition order) 2, erken
151n sayist (number of early rays) 10000, arka plan giiriiltii seviyesi NC 25, ortam

sicakligl 20 °C ve nem %50 olarak tanimlanmistir.
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4.3.3. Malzemeler ile ilgili kabuller

ODEON programinda malzeme atamasini kolaylagtirmak i¢in mescit modelleri
ayni malzeme aymi katmanda olacak sekilde ayarlanmistir. Malzeme sec¢imleri igin
ODEON malzeme kiitiiphanesinden ya da kiitiphanede olmamasi durumunda
literatiirden yararlanilmistir. Malzemenin formuna ve detaylarina uygun sagicilik
degerleri tanimlanmistir. Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3 Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit

i¢in atanan malzemelerin yutuculuk katsayilarin1 gostermektedir.

Cizelge 4.2. Hoca Hasan Mescidi akustik modelinde yiizeylere atanan malzemelerin "o"

yutuculuk katsayilari
Hoca Hasan Mescidi Frekanslar (Hz.)
Malzemeler 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Masif Ahsap Kapi1
(Odeon, 2016; Kayeisiz, 2019) 0.14 | 0.14 | 0.10 | 0.06 | 0.08 | 0.10 | 0.10 | 0.10
50 mm Ahsap (Kaygisiz, 2019) 0.01 | 0.01 |0.05|0.05| 004 | 0.04 | 0.04 | 0.04

Arkasi Bosluklu Ahsap Panel
(Odeon, 2016)

Oyma Ahsap Panel
(Kaygisiz, 2019)

0.15| 0.15 | 0.11 | 0.10 | 0.07 | 0.06 | 0.07 | 0.07

092092 092|090 | 055 | 0.76 | 0.47 | 0.47

Tek Cam, 3 mm (Long, 2006) 0.08 | 0.08 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.02
Cift Cam, 2-3 mm (Long, 2006) 0.10 | 0.10 | 0.07 | 0.05 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.02
Tugla Uzeri Siva (Konuk, 2010) 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.07 | 0.08
Altlik Uzeri Yiin Halt

(Long, 2006; Kaygisiz, 2019) 0.20 | 0.20 | 0.25 | 0.35 | 0.40 | 050 | 0.75 | 0.75

Camilerde Dinleyici Alani
(Namaz Eylemi) (Kaygisiz, 2019)
Camilerde Dinleyici Alani
( Hutbe Eylemi) (Kaygisiz, 2019)

0.26 | 0.26 | 0.46 | 0.87 | 0.99 | 099 | 099 | 0.99

022022038071 095 | 099 | 099 | 0.99

Cizelge 4.3. Tas Mescit akustik modelinde yiizeylere atanan malzemelerin "o yutuculuk

katsayilar
Tas Mescit Frekanslar (Hz.)

Malzemeler 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Masif Ahsap Kap1

(Odeon, 2016: Kayeisiz, 2019) 0.14 | 0.14 | 0.10 | 0.06 | 0.08 | 0.10 | 0.10 | 0.10
50 mm Ahsap (Kaygisiz, 2019) 0.01 |1 0.01|005|005| 004 | 004 | 0.04 | 004
Tek Cam, 3 mm (Long, 2006) 0.08 | 0.08 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.02
Kesme Tas (Topaktas, 2003) 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.07 | 0.08

Althik Uzeri Yiin Hali

(Long, 2006; Kaygisiz, 2019)
Camilerde Dinleyici Alani
(Namaz Eylemi) (Kaygisiz, 2019)
Camilerde Dinleyici Alani
(Hutbe Eylemi) (Kaygisiz, 2019)

020|020 | 0.25 | 0.35 | 040 | 050 | 0.75 | 0.75

0.26 | 0.26 | 0.46 | 0.87 | 0.99 | 0.99 | 099 | 0.99

0221022 |038|071| 095 | 099 | 099 | 0.99
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4.3.4. Hacim akustigi parametreleri ile ilgili kabuller

Calisma  kapsaminda Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit' in
degerlendirilmesinde kullanilan parametreler sirasiyla ¢inlama siiresi (T30), erken
diisme siiresi (EDT), ayirt edilebilirlik (D50), netlik (C50-C80) ve konusma iletim
indeksi  (STluae) parametresidir. Bahsedilen parametreler i¢in kabul edilen optimum

deger araliklar1 Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4.4. Mescitler i¢in hacim akustigi parametrelerinin optimum deger kabulleri

HACIM AKUSTIGi MESCITLER iCiN OPTIMUM DEGER
PARAMETRELERI KABULLERI RESTRIAIREAR
Hoca Hasan Tas Mescit
L Mescidi V=375 m?® Elkhateeb
Cinlama Siiresi RT = 0,822 x /01080 V=550 m? ve ark., 2015
(RT)
RT=161sn | RT=155sn | Kaygsiz, 2019
Erken Diisme EDT/RESFL Mehta ve ark.,
Siiresi (EDT) RT — (%10x RT) < EDT < RT + (%10x RT) 1999
Ayt Edilebilirlik Konusmanin anlagilabilirligi igin D50>0.50 Barron, 2009
(D50)
Netlik C80 (Miizik) -4dB<C80<+4dB Long, 2006
(C80 - C50) C50 (Konusma) C50> 0dB Barron, 2009
0- 0,30 kotii
S 0,30-0,45 zayif Long, 2006
Kionuskmf' Il;tllm 0,45-0,60 tatmin edici
ndeksi (STT) 0,60-0,75 iyi Odeon
0,75-1,00 miikemmel

Calismamizda konusma amacl eylemlerden olan Cuma hutbesi eyleminde algak
ve yliksek frekanslarda optimum ¢inlama siirelerinin orta frekanslarla esit oldugu; dini
musiki amagli eylemlerden olan Cuma namazi eyleminde ise orta ve yiiksek
frekanslarda esit, al¢ak frekanslarda %20 artis oldugu kabul edilmistir. Ayn1 zamanda
optimum ¢inlama siireleri igin alt ve st sinir +%10 ve parametrelerin minimum ve
maksimum degerleri ile ilgili alict noktalar1 arasinda karsilastirma yapabilmek i¢in

konusmada anlagilabilirligin en etkili oldugu 1000 Hz. frekans1 kabul edilmistir.
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4.4. Genel Degerlendirme ve Bulgular

Calisma alami olarak segilen mescitlere ait mimari Ozelliklerin 6zeti Cizelge

4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit'in mimari &zellikleri

. Mescit Ebatl . .
Mabhalle mescitlerinin eseit =hatlart _ : Zemin Kapasite
mimari dzellikleri En (m) Boy (m) Yul((se)kllk Alan (m?) (Kisi)
m
Hoca Hasan Mescidi 7,60 7,80 10,71 60 75
Tas Mescit 6,80 6,80 9,35 48 54
Mabhalle mescitlerinin Hacim Kisi Basina Kisi Basina Toplam
mimari ozellikleri (m) Diisen Hacim (m®) | Diisen Alan (m%) | Yiizey Alami
Hoca Hasan Mescidi 550 7,33 0,80 417
Tas Mescit 375 7 0,88 355

Cuma hutbesi ve Cuma namazi i¢in eylemleri i¢in hazirlanan modeller ODEON
programina aktarilmis ve secilen parametreler (RT, EDT, D50, C50, C80 ve STI) i¢in
detayli inceleme gergeklesmistir. Her iki eylem i¢in de mescitlerin tamamen dolu

oldugu kabul edilmistir.
4.4.1. Hoca Hasan Mescidi'nin akustik simiilasyon kapsaminda incelenmesi
4.4.1.1. Cuma hutbesi eylemi
Cuma hutbesi eyleminde, ses kaynagi (imam) minberde ve yonii mescidin orta
noktasindaki alici noktasina doniik oldugu, alict noktalarinin (cemaat) yerde oturdugu

ve yonlerinin kibleye doniik oldugu kabul edilmistir.

Cinlama siiresi (RT) ve erken diisme siiresi (EDT)

Cinlama siiresi (RT) ve erken diisme siiresi (EDT) bir hacmin akustik
ozelliklerini belirlemek i¢in kullanilan en 6nemli parametrelerdendir. Boliim 3.2.1 ve
Boliim 3.2.2' de detayli olarak anlatildig: tizere EDT mekan ylizeyinden gelen erken

yansimalardan ve mekanin geometrisinden; RT ise gelen tim yansimalardan
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etkilenmektedir. Akustik a¢idan RT degeri uzun olan hacimler canli, RT degeri kisa
olan hacimler ise olii-kuru olarak tanimlanmaktadir. Kisa EDT degerleri sesin agikligini
artirirken, uzun EDT degerleri ise sesin maskelenmesine neden olarak konusma
anlagilabilirligini azaltmaktadir.

550 m® hacme sahip Hoca Hasan Mescidi icin Elkhateeb ve ark. (2015)' nin
yaptiklar1 ¢alismada camiler i¢in yer alan hesaplama ydntemi ile optimum c¢inlama
stiresi orta frekanslar i¢in 1,61 sn’ dir. Cuma hutbesi eylemi, konusma eylemlerinden
oldugu i¢in algak ve yiiksek frekanslarda optimum ¢inlama stirelerinin orta frekanslara
esit oldugu ve deger aralig1 icin alt ile tist sinir £%10 olarak kabul edilmistir. Cinlama
stiresi parametresinde mescitle ilgili genel degerlendirme i¢in ODEON programindaki
RT degerleri, 6znel ¢inlamanin degerlendirilmesi i¢in alici noktalarmm 1000 Hz.
frekansindaki T30 degerleri kullanilmistir.

Sekil 4.38” de Cuma hutbesi eylemi igin simiilasyon sonucunda 125-4000 Hz.
arasindaki 6 oktav bandi i¢in elde edilen ¢inlama siireleri, optimum ¢inlama siireleri ve

¢inlama siireleri i¢in belirlenen alt ve iist sinir degerler verilmistir.

~ 400

2 350

= 3,00

E« 2,50

& 200

% 1‘50_ —----—-—_:_:.:_:_:--—-— - Em s mm s .

E 1,00

= 0,50

S 000

125Hz. 250Hz 500Hz. 1000Hz. 2000Hz. | 4000Hz
Cuma Hutbesi Cinlama Suresi 3,35 248 1.51 1.17 1.04 0.86
== Opt. Cmnlama Siiresi 1,61 1,61 1,61 1.61 1.61 1.61
= + =Opt. Cmlama Siresi Ust Smur 1.77 1,77 1,77 1,77 1,77 1,77
= + = Opt. Cinlama Siivesi Alt Suur 1.44 144 1.44 1.44 1.44 144
Frekans (Hz.)

Sekil 4.38. Hoca Hasan Mescidi Cuma hutbesi eylemi ¢inlama siiresi

Grafik incelediginde, sadece 500 Hz.' de optimum deger araliginda ¢inlama
stiresine sahip oldugu gortilmiistiir. Algak frekanslarda kabul edilebilir deger araliginin
tizerinde degerler elde edilirken, orta ve yiiksek frekanslarda diisiik degerler elde
edilmistir. Hoca Hasan Mescidi 7,60 x 7,80 boyutlar1 ve 75 kisi kapasitesi olan kii¢iik
Olgekli bir mescit olup, en Onemli yutucu yiizeyler hali kaplama ve cemaat iken,
bunlarin disindaki yiizeyler yansitici 6zellige sahiptir. Cuma hutbesi eyleminde

mescidin tamamen dolu olmas1 ve yiiksek frekanslara gidildik¢e 6zellikle cemaatin ve
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havanin yutuculuk degerlerinin oldukca artmasi sebebiyle ¢inlama siirelerinde azalma
gozlemlenmistir. Algak frekanslarda ise cemaatin, havanin ve diger ylizey
malzemelerinin daha diisiik yutuculuga sahip olmasindan dolayr optimum degerlerin
tlizerinde ¢inlama siireleri elde edilmistir.

Cuma hutbesi eylemi i¢in alic1 noktalarindan elde edilen T30 ve EDT degerleri

Sekil 4.39' da verilmistir.

1,00
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0,00
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1,06
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QEDT
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1,03
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Ahiar Noktalarn

Sekil 4.39. Hoca Hasan Mescidi Cuma hutbesi eylemi T30 ve EDT degerleri (1000 Hz.)

Hoca Hasan Mescidi'nin Cuma hutbesi eyleminde 1000 Hz. frekanstaki T30 ve
EDT degerleri incelendiginde tiim alici noktalarinda birbirine yakin degerler elde
edildigi goriilmektedir. T30 degerleri 1,03-1,06 sn araliginda iken EDT degerleri 1,03-
1,08 sn araligindadir. EDT sesin ilk boliimiiniin diisiisiinii incelemektedir ve bu degerin
yiiksek olmasi erken ses enerjisinin daha uzun siirede soniimlendigi anlamina
gelmektedir. Sekil 4.40° da Cuma hutbesi eylemi i¢in biitiin frekanslarda elde edilen
T30 ve EDT verilmistir. Biitiin frekanslardaki genel degerlere bakildiginda diger alici
noktalarina oranla en yiiksek EDT degerleri R2 alic1 noktasinda ve EDT>T30 durumu,
en diisiik EDT degerleri ise R6 alici noktasinda ve T30>EDT durumu goriilmektedir.



94

[l R6 R6
W R5R5
[] R4 R4
B R3R3
[]R2R2
@ R1R1

T(30) (s}

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequency (Hz)

(@)

W R6 RS
W R5R5
] R4R4
B R3R3
[ R2R2
@ R1R1

EDT (s)

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequency (Hz)
(b)

Sekil 4.40. Cuma hutbesi eylemi i¢in biitiin frekanslarda elde edilen T30 ve EDT degerleri

Sekil 4.41° da Cuma hutbesi eylemi i¢in biitiin alici noktalarinda 1000 Hz.
frekans degerlerinden belirlenen EDT/T30 oranlar1 verilmistir. Elde edilen degerler
incelendiginde tiim alict noktalarinda EDT/T30 oraninin optimum deger olan 1,1' den
diistik degerler elde edildigi goriilmektedir. T30 degerleri birbirine yakin degerler aldig1
icin alict noktalar1 arasindaki EDT/T30 orani farkint EDT parametresi belirlemektedir.
En yiiksek deger R2 alici noktasinda elde edilirken, en diisiik deger ise R6 alici

noktasinda elde edilmistir.
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Sekil 4.41. Hoca Hasan Mescidi Cuma hutbesi eylemi EDT/T30 degerleri (1000 Hz.)

SON CEMAAT
MAHALLI

Sekil 4.42. En yiiksek ve en diisiik EDT/T30 degerlerine sahip alict noktalarinin konumu

Sekil 4.43' de verilen R2 alici noktasi 1gin analizi ve enerji diyagrami

incelendiginde, alicinin kaynak noktasina yakin konumda olmasi sonucunda minbere

yakin yan duvardan erken yansimalar aldig1 goriilmektedir. Fakat alic1 noktasina arka ve

uzak yan duvardan, cogunlukla birden fazla yiizeyden yansiyarak gelen geg siireli erken
yansimalar (25-45 msn) ile kubbeden gelen gecikmis yansimalar EDT degerini
yiikseltmis ve R2 alic1 noktasinda yiiksek EDT/T30 orami elde edilmesine neden

olmustur.
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R6 alicist mihrap ekseninin sol kisminda ve mescidin arka bdliimiinde
bulunmaktadir. R6 alict noktasi i¢cin Sekil 4.44' de verilen 151n analizi ve enerji
diyagramlar1 incelendiginde, minberin konumundan dolay:1 direkt sesten hemen sonra
gelen yiiksek enerjili yansimalari minberin yakinindaki yan duvardan aldig:
goriilmektedir. Ayn1 zamanda mescidin kiigiik hacimli olmas1 nedeniyle arka duvardan
ve mihrap eksenine gore sol yan duvardan erken ses yansimalari almaktadir. R6 alici
noktasinin direkt sesten sonra gelen erken yansimalarin ¢ogunun 0-15 msn igerisinde

ulagmasi, EDT degeri ve EDT/T30 oraninin diisiik ¢ikmasina sebep olmustur.
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Reflectogram @ Elevation

Arrival time: 9,26 ms (0,00 ms rel. direct or first reflection)
Level of: 51,30 dB (0,00 dB rel. direct)

Azimuth angle: -64,91°, elevation angle: 40,16°
Reflection: 0. order, 1. reflection of 14, source:2
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Sekil 4.43. R2 alic1 noktas1 gelen 151n analizi ve enerji diyagrami
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SPL (dB)

Amival time: 13,11 ms (0,00 ms rel. direct or first reflection)
Level of: 46,70 dB (0,00 dB rel. direct)

Azimuth angle: -56,59°, elevation angle: 18,22°

Reflection: 0. order, 1. reflection of 18, source:2

Reflectogram @ Elevation
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time (seconds rel. direct sound) Frequency (Hz)

Sekil 4.44. R6 alic1 noktas1 gelen 151n analizi ve enerji diyagrami
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Cuma hutbesi eylemi i¢in T30 ve EDT parametreleri 1000 Hz. frekansi1 grid
hesab1 Sekil 4.45” de verilmistir. T30 parametresi incelendiginde mescitte genel olarak
diisiik degerler elde edilirken, mihrap eksenine gore mescidin sag arka boliimlerinde,
koseye yakin alanda yiiksek degerler oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni, o bdliime
gelen gec siireli erken yansimalarin (25-35 msn) c¢ok sayida ve yiiksek enerjili
olmasindan kaynakli olarak gelen ses enerjisi daha ge¢ soniimlenmektedir.

EDT grid hesabi incelendiginde ise mescidin mihrap aksina gore sol arka
kisminda ve mihrap aksi1 ile minber arasindaki kisimlarda yiiksek degerler; minberin yan
kisimlarinda ve mihrap aksinin arka-orta kisimlarinda diisiik degerler goriilmektedir.
Yiiksek degerler alan kisimlara 0-15 msn igerisinde gelen erken yansimalar az sayida ve
diisiik enerjili olmakla beraber minberin yanindaki duvardan, cemaat iizerinden ve
mihrap yiizeyinden ulasmaktadir. Diislik degerler alan kisimlara ise erken donemde
direkt ses enerjisine yakin ¢ok sayida yansimalar ulagsmakta ve bu durum erken ses
enerjisinin hizl bir sekilde soniimlenmesine neden olmaktadir.

T30 ve EDT grid hesaplarindan yola ¢ikilarak, EDT/T30 orani ile ilgili olarak
T30 degerlerinin yliksek, EDT degerlerinin diisiik oldugu mescidin sag arka
boliimlerinde en diisiik EDT/T30 orani ortaya ¢ikmistir. T30 degerlerinin diisiik, EDT
degerlerinin yiiksek oldugu mihrap aksi ile minber arasindaki kisimlarda ise en yiiksek

EDT/T30 orani elde edilmistir.

T(30) (s) at 1000Hz >=1,29 uw - Z = B - T EDT(s) at1000Hz >=1,07 mm
E

&
:
o o o
8 8 8
LT TR

Sekil 4.45. Hoca Hasan Mescidi Cuma hutbesi eylemi T30 ve EDT grid hesabi (1000 Hz.)



100

Avirt edilebilirlik (D50)

Konusma anlasilabilirligi parametrelerinden olan D50 parametresi Boliim 3.2.3'
de detayli agiklandigi iizere erken ses enerjisinin gelen toplam enerjiye orani olarak
tanimlanmaktadir. Mescitlerde konusma anlasilabilirliginin yiiksek olmasi i¢in D50
parametresi optimum degerinin 0,50 ve iizeri kabul edilmektedir. Hoca Hasan Mescidi
Cuma hutbesi eyleminde biitiin frekanslarda elde edilen en diisiik, en yiiksek ve
ortalama degerler Sekil 4.46° da, alict noktalarindan elde edilen D50 degerleri Sekil
4.47° de gosterilmistir.

Elde edilen degerler incelendiginde genel olarak algak frekanslardan yiiksek
frekanslara gidildikce D50 degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Algak frekanslarda tiim
alic1 noktalarinda optimum deger sinirt olan 0,50 degerinin altinda, orta frekanslarda
bazi alic1 noktalarinda iizerinde, bazi noktalarda altinda degerler elde edilmistir. Yiiksek

frekanslarda ise biitlin degerler optimum degerin lizerinde elde edilmistir.
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Sekil 4.46. Cuma hutbesi eylemi i¢in tiim alicilarda tespit edilen en diisiik, en yiiksek ve
ortalama D50 degerleri
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@ R6 R6
W R5R5
[ R4 R4
B R2R3
[JR2R2
@ R1R1

D(50)

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequency (Hz)

Sekil 4.47. Cuma hutbesi eylemi i¢in biitiin frekanslarda elde edilen D50 degerleri

Sekil 4.48° de 1000 Hz.” de alic1 noktalarinda elde edilen degerler verilmistir.
Genel olarak kaynak noktasina yakin ve yiiksek enerjili erken yansimalar ulagtig1 alici
noktalarinda daha yiiksek degerler elde edilmistir. En yiiksek degerler RS alici

noktasinda, en diisiik degerler sirasiyla R3 ve R4 alic1 noktalarinda goriilmektedir.

0,58
0.56 -\Z\!
0,54
0,52
E 0.50 i, O - - - O
0.48 < ’5 ) ’5 ) Ad
0,46 \ - \ =
0,44
0,42
R1 R2 R3 R4 RS R6
$=D50(1000Hz.) 0,48 0,50 0.47 0.47 0,56 0,49
===0Opt. D50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Alica Noktalart

Sekil 4.48. Cuma hutbesi eylemi i¢in elde edilen D50 degerleri (1000 Hz.)

Sekil 4.49° da verilen RS alict noktasinin 1smn analizi incelendiginde ses
kaynaginin ve alicinin konumu nedeniyle direkt sesten sonra hemen sonra (1 msn)
minbere yakin yan duvardan yiiksek enerjili erken yansima almaktadir. Ayni zamanda
mescit kiigiik hacimli oldugu i¢in arka duvar iizerinden erken yansima almaya devam
etmektedir. Bunun sonucunda diger alici noktalarmma gére R5 alici noktasinda D50

degerleri yiiksek ¢ikmuistir.
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R3 ve R4 alic1 noktalarinin gelen 1s1n analiz ve enerji diyagrami incelendiginde,
kaynak noktasindan biraz uzakta kalmalar1 sebebiyle direkt sesten sonra gelen erken
yansimalar (0-5 msn) daha geg siirede ve diisiik enerjili olarak gelmistir. Ayni zamanda
mihrap aksina gore sol yan ve arka duvarlar ile kubbeden ¢ok sayida yiiksek enerjili geg
stireli erken yansimalar ulasmistir. Bu sebepler D50 degerlerinin diisiik elde edilmesine
neden olmustur. R3 ve R4 alict noktalarinin gelen 151n analizi sirasiyla Sekil 4.50 ve

Sekil 4.51" de verilmistir.



SPL (dB)

Amival time: 12,54 ms (0,00 ms rel. direct or first reflection)
Level of: 48,82 dB (0,00 dB rel. direct)

Azimuth angle: -25,01°, elevation angle: 28,44°

Reflection: 0. order, 1. reflection of 17, source:2
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Sekil 4.49. R5 alic1 noktasi gelen 151n analizi ve enerji diyagram

103



SPL (dB)

g

|

™

L
[

Reflectogram

=y
s,

"-éi‘\‘:'m IR

"-'-\'\‘!\":'\\-

N:ig;

R

[

Amival time: 14,98 ms (0,00 ms rel. direct or first reflection)
Level of: 47.63 dB (0,00 dB rel. direct)
Azimuth angle: -77,36%, elevation angle: 23,50°
Reflection: 0. order, 1. reflection of 17, source:2
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Sekil 4.50. R3 alic1 noktasi gelen 151n analizi ve enerji diyagrami
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SPL (dB)

Amival time: 13,27 ms (0,00 ms rel. direct or first reflection)
Level of: 49,01 dB (0,00 dB rel. direct)

Azimuth angle: -56,74°, elevation angle: 26,76

Reflection: 0. order, 1. reflection of 17, source:2
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Sekil 4.51. R4 alic1 noktas1 gelen 151 analizi ve enerji diyagram
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Cuma hutbesi eylemi i¢in D50 parametresinin 1000 Hz. frekansinda grid hesab1
incelendiginde, konugma yonii dogrultusu ve minbere yakin boliimler ile mihrap aksina
gore mescidin sag-arka boliimlerinde D50 degerlerinin  daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Minbere yakin boliimlerin direkt ses enerjisi yiiksektir ve 0-15 msn
icersinde gelen erken yansima direkt sese ¢ok yakin olarak gelmektedir. Uzak yan ve
arka duvardan gelen geg siireli erken yansimalar ise ¢ok sayida olmasina ragmen diisiik
enerjili ulagsmaktadir ve bdylece D50 degerleri yiikselmektedir. Yiiksek cikan diger
boliimlerde ise mescidin kiigiik olmasi, hem arka ve yan duvarlardan hem de tromp
yiizeyinden gelen yiiksek enerjili ve ¢ok sayida erken yansimalar almasi, gecikmis
yansimalarin az sayida olmasi nedeniyle yiiksek degerler elde edilmistir. Minberin 6n
ve yan kisminin akustik golge olusturmasi nedeniyle direkt sesin engellendigi
bolimlerde ve mihrap aksina gore mescidin sag-arka kosesi ile sol 6n boliimlerinde
diisiik degerler elde edilmistir. G6lgede kalan boliimler direkt ses alamadigi igin gelen
ses enerjisinin erken bolimii diisiiktiir. Ayrica biitiin frekanslarda yutuculuk degeri
diisiik malzemeden olusan kubbe nedeniyle gecikmis yansimalar almaktadir. Diger
boliimler ise tiim yiizeylerden ¢ok sayida ve yiiksek enerjili gecikmis yansimalar
almaktadir. Sonu¢ olarak D50 degerlerinin yiiksek oldugu kisimlarda konusma

anlasilabilirligi yiiksek, diisiik olan kisimlarda ise diisiik olmas1 beklenmektedir.
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Sekil 4.52. Cuma hutbesi eylemi i¢in D50 parametresi grid hesabi1 (1000 Hz.)
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Konusma icin netlik (C50)

Konusma i¢in netlik (C50) parametresi Bolim 3.2.4' de agiklandig lizere erken
ses enerjisinin ge¢ ses enerjisine orani olarak ifade edilmektedir. Bu parametre degeri
yiikseldikge mescitler akustik agidan kuru hale gelerek konusma anlasilabilirligi
artmaktadir. Degerin diisiik olmasi ise mekanin canli hale gelmesine ve ¢inlamanin
artmasimna neden olmaktadir. Bu durumda bazi sesler maskelenerek konusma
anlagilabilirligi azalmaktadir. Mescitlerde Cuma hutbesi eylemi i¢in C50 parametresi

degerlerinin 0 dB' den biiyiik olmas1 beklenmektedir.

W RS R6
@ R5R5
[ R4 R4
W R3R3
[ R2R2
@ R1R1

C(50) (dB)

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequency (Hz)

Sekil 4.53. Cuma hutbesi eylemi i¢in biitiin frekanslarda elde edilen C50 degerleri

Alict noktalarinda elde edilen C50 degerleri incelendiginde, genel olarak biitiin
alict noktalarinda algak frekanslardan yiiksek frekanslara dogru gidildikge C50
degerlerinin arttif1 gézlenmektedir. Bunun nedeni mescitlerde al¢ak frekanslarda olusan
c¢ilama siirelerinin, orta ve yliksek frekanslardaki ¢inlama siirelerine gore daha fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir. Hem yliksek frekanslarda cemaatin ve havanin daha
fazla yutucu olmasi hem de yiizeylerin algak frekanslarda yansitict olmasi nedeniyle
c¢inlama siiresi farklilik gostermektedir. Sonu¢ olarak ¢inlama siiresi diistiikge netlik
artmaktadir.

Cuma hutbesi eylemi i¢in biitlin alic1 noktalarinda yiiksek frekanslarda optimum

degerin iizerinde, pozitif degerler; algak frekanslarda optimum degerin altinda, negatif
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degerler elde edilmistir. Orta frekanslarda ise RS alict noktasi diginda diger tiim alici

noktalarinda negatif degerler elde edilmistir.
Sekil 4.54' de verilen 1000 Hz. frekansinda alic1 noktalarinda elde edilen C50

degerleri incelendiginde RS alic1 noktasinda en yiiksek, R4 alicisinda da en diisiik

degerler goriilmektedir.

1,20 = )
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% 0,20
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“ -0,20 g &
-0,40 < o 1
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R1 R2 R3 R4 R5 RO
<= C50 (1000 Hz.) -0,40 0.10 -0.40 -0,50 1.10 -0,20
—=—Opt. C30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alci Noktalar:

Sekil 4.54. Cuma hutbesi eylemi icin elde edilen C50 degerleri (1000 Hz.)

R5 alict noktasinin 151n analizleri incelendiginde, kaynak noktasina yakin
konumu ile direkt ses enerjisi yiiksektir. Ayn1 zamanda direkt sesten oldukga kisa bir
slire igerisinde minber ve yakin yan duvardan erken yansimalar ulagmaktadir. Mescit
ebatlarinin kiigiik olmasi nedeniyle uzak yan duvar ve arka duvardan da 50 msn
icerisinde gelen yansimalar diger alict noktalarina gore ¢ok sayida ve yiiksek enerjili
olarak ulagsmaktadir. Sonug olarak yiiksek C50 degeri sayesinde netlik ve konusma
anlagilabilirliginin iyi olmasi1 beklenmektedir.

R4 alicis1 da konum olarak mescidin merkezinde yer almaktadir ve direkt sesten
sonra gelen erken yansimalar birden fazla yiizeyden yansiyarak ulagmaktadir. Ayrica
15-45 msn igerisinde gelen ge¢ siireli erken yansimalarin enerjisi yiiksek ve g¢ok
sayidadir. Ancak 15-45 msn igerisinde gelen geg siireli erken yansimalarin enerjisi ilk
yansimalardan daha yiiksek enerjili ve sayisi1 daha fazladir. Bu nedenle C50 degeri,
netlik ve konusma anlasilabilirligi diisiik elde edilmistir.

Cuma hutbesi eylemi i¢in C50 parametresinin 1000 Hz. frekansinda grid hesab1
incelendiginde, kaynak yoneliminin ve alici-kaynak arasindaki uzakligin bu degerlerde
etkili oldugu goriilmiistiir. Mescitte minber ¢evresinde direkt sesin ulasamadigi veya

diisiik enerjiyle ulastigi boliimlerde minberin akustik gdlge olusturmasi, arka ve yan



109

duvarlardan, tromp yiizeyinden yiiksek enerjili gecikmis erken yansimalar almas1 diisiik
C50 degerlerine neden olmustur. Mescitte kaynagin konusma yonii dogrultusu ve
minbere yakin boliimler ile mihrap aksina gore mescidin sag-arka boliimlerinde C50
degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Mescidin kiigiik ebatli olmasi, yan ve
arka duvarlardan gelen yansimalarin daha kisa siirede alici noktalarina ulagsmasini

saglayarak C50 degerlerinin yiiksek olmasina neden olmustur.
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Sekil 4.55. Cuma Hutbesi eylemi i¢in C50 parametresi grid hesab1 (1000 Hz.)

Konusma iletim indeksi (ST Iyate)

Bolim 3.2.10'da detayli olarak agiklanan, konusma anlasilabilirligi
parametrelerinden STI parametresinde, mescitlerde ses kaynagi olan imamin erkek
olmast nedeniyle STImae degerleri incelenmistir. Bu parametre 0-1 arasinda deger
almaktadir ve optimum degerleri sirasiyla 0,30°dan kiiciik degerler kotii, 0,30-0,45 arast
zayif, 0,45-0,60 arasi1 tatmin edici, 0,60-0,75 arasi iyi, 0,75’den biiyiik degerler ise
miilkemmel olarak nitelendirilmektedir. Bu parametre degerleri yiikseldik¢e konusma
anlasilabilirligi de artmaktadir.

Sekil 4.56' da biitiin alic1 noktalarinda elde edilen STImae degerleri verilmistir.

Grafik incelendiginde, 0,58-0,62 araliginda birbirine yakin degerler elde edildigi
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goriilmistiir. Mescidin Cuma hutbesi eyleminde genel olarak konusma anlasilabilirlik
seviyesinin tatmin edici oldugu goriilmektedir. En yiiksek degerler D50 parametresinde
oldugu gibi kaynaga yakin olmalar1 ve gii¢lii erken yansimalarin ulasmasi nedeniyle R2
ve R5 alic1 noktalarinda 0,62 degeri ile iyi seviye; en diisiik degerler ise R3, R4 ve R6

alic1 noktalarinda 0,58 degeri ile tatmin edici seviye elde edilmistir.
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Sekil 4.56. Cuma hutbesi eylemi i¢in elde edilen ST, degerleri

Cuma hutbesi eylemi i¢in STInge parametresinin grid hesabi incelendiginde,
D50 ve C50 parametrelerinde oldugu gibi kaynak yoneliminin ve alici-kaynak
arasindaki uzakligin bu degerlerde etkili oldugu goriilmistir. Mescitte minberin akustik
golge olusturdugu ve direkt sesin ulasamadigi minber ¢evresindeki bolgelerde diisiik
STlmae degerleri elde edilmistir. Ayn1 zamanda bu bolgelerin kubbeden gecikmis
yansimalar almas1 konusma anlagilabilirliginin diisiik olmasina neden olmustur. Imamin
konusma yo6nii dogrultusundaki minbere yakin bolgeler ile mihrap aksina gore mescidin
sag-arka bolgelerinde yiiksek STInae degerleri goriilmektedir. Minbere yakin bolgelerde
yiiksek enerjili direkt sesin ulagmasi; sag-arka bolgelerde ise mescidin kiiciik ebatli
olmasindan kaynaklanan yakin yan ve arka duvar iizerinden erken yansimalarin (0-15
msn) ulasmasi1 yiiksek degerlerin elde edilmesine neden olmustur. Hoca Hasan
Mescidi'nin Cuma hutbesi eylemi i¢in alict noktalarinda yiiksek STImae degerlerinde
konusma anlasilabilirligi iyi; disik STImae degerlerinde ise tatmin edici seviye elde

edilmistir.
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Sekil 4.57. Cuma hutbesi eylemi i¢in STl parametresi grid hesabi

4.4.1.2. Cuma namaz eylemi
Cuma namaz1 eyleminde, mescidin tamamen dolu oldugu, ses kaynaginin
(imam) mihrap 6niinde, alic1 noktalarinin ise (cemaat) arkasinda bulundugu, her ikisinin

de yonlerinin kibleye doniik oldugu ve yerden yiikseklikleri ayn1 kabul edilmistir.

Cinlama siiresi (RT) ve erken diisme siiresi (EDT)

Hoca Hasan Mescidi i¢in orta frekanslarda optimum c¢inlama siiresi 1,61 sn
olarak hesaplanmistir. Cuma namazi eylemi ise mescitlerde yer alan dini musiki amach
eylemlerdendir. Dini musiki eylemlerinde, yiiksek frekanslarin orta frekanslarla ayni
olmasi beklenirken, al¢ak frekanslarda ise %20 artis beklenmektedir. Cinlama siiresi
parametresinde mescitle ilgili genel degerlendirme i¢in ODEON programindaki RT
degerleri, 6znel c¢inlamanin degerlendirilmesi i¢in alici noktalarinin 1000 Hz.

frekansindaki T30 degerleri kullanilmaktadir.
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Sekil 4.58” de Cuma namazi eylemi i¢in simiilasyon sonucunda elde edilen

¢inlama siireleri, optimum ¢inlama siireleri ve ¢inlama siireleri i¢in belirlenen alt ve iist

sinir degerler verilmistir.

= 3,50
g 3,00
2,50 ~

R N P A

£ 150 e R

g 100

2 050

S 000

125Hz 250Hz 500Hz. 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz
CumaNamazi Cimlama Stiresi 3,09 2,20 1,30 1.14 1.04 0.86
== Opt. Cmlama Stiresi 2,32 1,93 1,61 1,61 1,61 1,61
= = =Opt. Cmlama Siiresi Ust Smur 2,54 2,12 1,77 1,77 1,77 1,77
= = =Opt. Cinlama Siiresi Alt Smnur 2,08 1,73 144 1.44 1.44 1.44
Frekans (Hz.)

Sekil 4.58. Hoca Hasan Mescidi Cuma namazi eylemi ¢inlama siiresi

Grafik incelediginde, sadece 250 Hz. ve 500 Hz. frekanslarindaki degerler

optimum deger araligina yaklagmistir. Mescitte algak frekanslarda optimum deger

araliginin tlizerinde ¢inlama stiresi elde edilirken, orta ve yliksek frekanslarda ise

optimum araligin altinda degerler elde edilmistir. Bunun nedeni al¢ak frekanslarda

yansitict malzemelerin fazla olmasi ile cemaatin orta ve yliksek frekanslarda

yutuculugunun yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayn1 zamanda mekan i¢indeki

havanin yutuculugu da yiiksek frekanslarda etkili olmaktadir.

Cuma namazi eylemi i¢in alict noktalarindan elde edilen T30 ve EDT degerleri

Sekil 4.59' da verilmistir.
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Sekil 4.59. Hoca Hasan Mescidi Cuma namazi eylemi T30 ve EDT degerleri (1000 Hz.)

Hoca Hasan Mescidi'nin Cuma namazi eyleminde 1000 Hz. frekanstaki T30 ve
EDT degerleri incelendiginde, alict noktalarindan elde edilen T30 degerlerinin birbirine
yakin degerler aldigi ancak EDT degerlerinin farklilik gosterdigi goriilmektedir. T30
degerleri 0,95-0,97 sn araliginda iken EDT degerleri 0,58-1,02 sn araligindadir. Bu
durum alict noktalarma ulasan erken yansimalardaki farkliliklar nedeniyle ortaya
cikmistir. Sekil 4.60° da Cuma namazi eylemi i¢in biitlin frekanslarda elde edilen T30
ve EDT verilmistir. Grafikteki genel degerlere bakildiginda EDT degerinin T30'dan
yiiksek oldugu alic1 noktast R4 iken, T30 degerinin EDT degerinden yiiksek oldugu tek

alic1 noktasi R1 noktasidir.
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Sekil 4.60. Cuma namazi eylemi i¢in biitiin frekanslarda elde edilen T30 ve EDT degerleri

Sekil 4.61’de Cuma namazi eylemi igin biitiin alict noktalarinda 1000 Hz.
tizerinden belirlenen EDT/T30 oranlar1 verilmistir. Elde edilen degerler incelendiginde
alici noktalarinin genelinde EDT/T30 oranmin optimum deger olan 1,1'den diisiik
degerler elde edildigi goriilmektedir. En yiiksek deger R4 alici noktasinda elde

edilirken, en diisiik deger ise R1 alict noktasinda elde edilmistir.
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Sekil 4.61. Hoca Hasan Mescidi Cuma namazi eylemi EDT/T30 degerleri (1000 Hz.)

SON CEMAAT
MAHALLI

Sekil 4.62. En yiiksek ve en diisiik EDT/T30 degerlerine sahip alict noktalarinin konumu

R4 ve R1 alic1 noktalarinin gelen 1s1n analizleri ve enerji diyagramlari sirasiyla
Sekil 4.63 ve Sekil 4.64° de verilmistir.

R4 alic1 noktas1 151n analizi ve enerji diyagrami incelendiginde, alic1 noktasi
direkt sesten sonraki gelen erken yansimalarini (0-15 msn) mihrap ve cemaat iizerinden,
15- 45 msn araligindaki geg siireli gelen erken yansimalarin minber ylizeyi ile yan ve

arka duvardan, 45 msn sonrasindaki yansimalari da kubbeden almaktadir. Erken
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yansimalarm enerjisinin direkt ses enerjisinden yiiksek olmasi ve ayni zamanda 15-50
msn araligindaki gec siireli erken yansimalarin enerjisinin diismemesi EDT degerini
yiikseltmis ve diger alici noktalarma gore kismen yiiksek EDT/T30 orani ortaya
cikmustir.

R1 alict noktasi kaynaga ve mihraba en yakin, mihrap aksi konumunda yer
almaktadir. R1 alict noktasi incelendiginde, alicinin konumu ve mihrabin i¢biikey sagici
yiizey olmasi nedeniyle direkt ses enerjisi diger alic1 noktalarina gore yiiksektir. Direkt
sesten sonra mihrap ve minber yiizeyinden gelen erken yansimalar (0-15 msn), direkt
ses enerjisinden daha diisiik ulagsmaktadir. R1 noktasinin arka ve yan duvarlara diger
alic1 noktalarina gore uzak olmasi nedeniyle diger erken yansimalarini daha gecikmeli
slireyle almaktadir ancak enerjileri diisiik oldugu i¢in EDT' ye etkisi bulunmamaktadir.

Bu nedenlerle diisitk EDT degeri ve EDT/T30 orani elde edilmistir.
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Sekil 4.63. R4 alic1 noktas1 gelen 151n analizi ve enerji diyagrami
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Cuma namazi eylemi i¢in T30 ve EDT parametreleri 1000 Hz. frekansi grid
hesab1 Sekil 4.65” de verilmistir.

T(30) (s) at 1000 Hz >=
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Sekil 4.65. Hoca Hasan Mescidi Cuma namazi eylemi T30 ve EDT grid hesab:1 (1000 Hz.)

T30 parametresi grid hesab1 incelendiginde, mescitte T30 degerlerinin birbirine
yakin, ortalama degerler aldigi, nispeten mihrap aksina gore sol yan, sag arka kose ve
mihrabin sag yan bdlimlerinde biraz yiiksek degerler elde edildigi goriilmektedir.
Bunun nedeni yakin yan duvar ve mihrap yiizeyinden gelen erken yansimalarin ¢ok
sayida ve enerjilerinin direkt ses enerjisinden yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
Ayn1 zamanda uzak yan ile arka duvardan gelen yansimalar ge¢ siirede ulagmakta ve
kubbeden gecikmis yansimalar (50 msn sonrasi) almaktadir. Diigiik T30 degerleri de
kaynaga yakin konumda bulunan mihrap bolgesinde ve arka duvara yakin bir bolgede
yansimalarin kisa siirede gelmesiyle ortaya ¢ikmaktadir.

EDT parametresi grid hesabi incelendiginde ise kaynagin bulundugu mihrap
bolgesinde en diisiik, mihrap aksinin kaynaga yakin sag ve sol bolgelerinde diisiik
degerler elde edilmistir. Bunun nedeni mihrap ve minberden gelen, ¢ok kisa gecikme
siiresine sahip, ¢cok sayida yiiksek enerjili erken yansimalardan ortaya cikmustir.
Mescidin arkasina dogru, kaynaktan uzaklastikca EDT degerlerinde artis goriilmektedir.
Minberin 6niindeki bdlge disinda mihrap aksi sag1 ve solunda simetrik renk dokusu elde
edilmistir. Bu bdlgenin olusma nedeni yan duvarlardan gelebilecek erken yansimalarin
minber tarafindan engellemesinden kaynaklanmaktadir. T30 ve EDT grid hesaplarindan

yola ¢ikilarak, T30 degerlerinin yiiksek, EDT degerlerinin diisiik oldugu mihraba yakin
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bolgede en diisik EDT/T30 orami ortaya ¢ikmistir. T30 degerlerinin diisiik ya da
normal, EDT degerlerinin yiiksek oldugu, mescidin kubbe alti merkezi ve arka duvara

yakin bolgelerinde yiiksek EDT/T30 orani elde edilmistir.

Avirt edilebilirlik (D50)

Hoca Hasan Mescidi Cuma Namazi eyleminde D50 parametresi i¢in tiim alici
noktalarinda elde edilen degerler incelendiginde, al¢ak frekanslarda ¢inlama siireleri
yiiksek oldugu i¢in D50 degerlerinin diisiikk oldugu ve ¢inlama siirelerinin azalmasina
bagl olarak D50 degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir. Biitiin frekanslarda elde edilen
en diistik, en yiiksek ve ortalama degerler Sekil 4.66° da, alic1 noktalarindan elde edilen
D50 degerleri Sekil 4.67° de verilmistir.

Cuma namazi eyleminde farkli konumlarda 0,20-0,90 araliginda degisen farkli
degerler elde edilmistir. Genel olarak al¢ak frekanslardan yiiksek frekanslara gidildikce
D50 degerinin arttifi goriilmektedir. Ortalama olarak yiiksek ve orta frekanslarda
optimum deger olan 0,50 degerinin iizerinde, algak frekanslarda ise 0,50 degerinin

altinda degerler almistir.
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Sekil 4.66. Cuma namazi eylemi i¢in tiim alicilarda tespit edilen en diisiik, en yiiksek ve
ortalama D50 degerleri
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Sekil 4.67. Cuma namazi eyleminde biitiin frekanslarda elde edilen D50 degerleri

Sekil 4.68° de 1000 Hz.” de alict noktalarinda elde edilen D50 degerleri
verilmistir. Elde edilen degerler incelendiginde, en yiiksek deger ¢inlama siireleri diisiik,
kaynaga yakin konumda ve mihrap aksinda bulunan R1 alic1 noktasinda goriilmektedir.
Diger alic1 noktalarina gore yiiksek direkt ses enerjisine sahip olmasi ve mihrap ile
minber ylizeyinden giiglii erken yansimalar almasi D50 degerlerinin yiiksek ¢ikmasina
neden olmustur. En diisiik deger ise R4 alici noktasinda, gelen erken yansima
enerjisinin direkt sesin enerjisinden daha yiiksek olmasi ve geg¢ siireli erken
yansimalarin arka duvar ile birden fazla yiizeyden yansiyarak ulagmasi nedenleriyle

elde edilmistir.
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Sekil 4.68. Cuma namazi eylemi i¢in elde edilen D50 degerleri (1000 Hz.)
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Cuma namazi eylemi i¢in D50 parametresinin 1000 Hz. frekansinda grid hesab1
incelendiginde, mihrap ¢evresindeki boliimlerde kaynaga yakin konumu ve direkt ses
enerjisinin yliksek olmasi nedeniyle en yiiksek degerler elde edilmistir. Mihrap aksinin
sag ve sol boliimlerinde ise mihraptan ve yan duvar yiizeylerinden gelen kisa gecikme
stiresine sahip gii¢lii erken yansimalar yliksek degerler elde edilmesine neden olmustur.
Ses kaynagindan uzaklastikca arka kisimlara dogru D50 degerlerinde azalma
goriilmiistiir. Mescidin arka boliimlerine dogru yan ve arka duvardan gelen erken
yansimalarin enerjisinin direkt sesin enerjisinden yiiksek olmasi ve kubbeden gelen
gecikmis yansimalar sebebiyle diisiik D50 degerleri elde edilmistir. Genel olarak D50
parametre degerlerinin optimum deger alt sinirina yakin degerler elde edildigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.69. Cuma namazi eylemi i¢in D50 parametresi grid hesabi (1000 Hz.)

Dini musiki icin netlik (C80)

Dini musiki i¢in netlik (C80) parametresi, Bolim 3.2.4' de detayli agiklandigi
izere alic1 noktasina gelen ilk 80 msn i¢indeki erken ses enerjisinin, bu siireden sonra
gelen gec ses enerjisine orani olarak tanimlanmaktadir. Bu parametrenin negatif
degerler almasi, erken ses enerjisinin ge¢ ses enerjisinden daha az; pozitif degerler

almasi erken ses enerjisinin ge¢ ses enerjisinden fazla oldugunu ve erken yansimalarin
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yiiksekligini gostermektedir. C80 parametresi T30 degerleri ile ters orantilidir ve
optimum deger aralig1 -4 dB ile +4 dB araligidir. Bu deger aralifindan fazla olmasi
seslerin ahenginin bozulmasina, diisiik olmasi ise seslerin maskelenmesine neden
olmaktadir. Elde edilen degerler incelendiginde, algak frekanslardan ytiksek frekanslara

dogru gidildikge C80 degerlerinde artis goriilmektedir.
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Sekil 4.70. Cuma namazi eyleminde biitiin frekanslarda elde edilen C80 degerleri

Cuma namaz1 eylemi i¢in tiim alic1 noktalarinda ytiksek frekanslarda optimum
deger araliginin iizerinde, pozitif degerler; alcak frekanslarda optimum deger araligi
icinde, R1 alicis1 hari¢ negatif degerler elde edilmistir. Orta frekanslarda ise kaynak
noktasina yakin R1 alic1 noktasi disinda tiim alic1 noktalar1 optimum deger araliginda
pozitif degerler elde edilmistir.

Sekil 4.71' de verilen 1000 Hz. frekansinda alic1 noktalarinda elde edilen C80
degerleri incelendiginde R1 alic1 noktasinda en yiiksek, R4 alicisinda da en diisiik

degerler goriilmektedir.
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Sekil 4.71. Cuma namazi eylemi i¢in elde edilen C80 degerleri (1000 Hz.)

R1 alict noktasinin 1sm analizleri incelendiginde, kaynaga yakin konumda
oldugu i¢in direkt ses enerjisi yiiksektir ve mihrabin igbiikey formu ile minbere
yakinlig1 nedeniyle ¢ok sayida yiiksek enerjili erken yansimalar almaktadir. Sonug
olarak mescidin 6n boliimlerinde yiiksek C80 degeri elde edilmis ve akustik agidan kuru
olmas1 beklenmektedir.

R4 alicis1 da mescidin merkezinde ve direkt sesi almaktadir. Ancak mihrap
ylizeyinden aldig1 erken yansimalarin (0-15 msn) enerjisinin direkt sesin enerjisinden
yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayni zamanda minber yiizeyi ile yan ve arka duvardan
gelen geg siireli erken yansimalar (20-50 msn) ve kubbeden gecikmis yansimalar (60
msn) ulagsmaktadir. Diger alici noktalarina gore C80 degerinin diisiik elde edilmesine
ragmen optimum deger araliginda yer almig ve konugma anlasilabilirligi iyi elde
edilmistir.

Cuma namazi eylemi i¢in C80 parametresinin 1000 Hz. frekansinda grid hesabi
incelendiginde, D50 parametresine benzer bir grid hesabi goriilmektedir. Ses kaynagina
yakin mihrap ¢evresindeki boliimlerde direkt ses enerjisinin yiiksek olmasindan dolay1
en yliksek degerler; mihrap aksinin sag ve sol boliimleri ile mihrap-minber arasindaki
boliimde, mihraptan ve yan ylizeylerden gelen gii¢lii erken yansimalar sayesinde yiiksek
degerler elde edilmistir. Ses kaynagindan uzaklastikga arka kisimlara dogru C80
degerlerinde azalma olmustur. Mescidin diger boliimlerinde diisiik degerler ortaya
cikmasina ragmen genel olarak optimum deger araliginda C80 sonuglar1 goriilmektedir.

Bu durum mescidin namaz eylemi i¢in uygun oldugunu ve agiktan Kur’an-1 Kerim
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okunurken seslerin  birbirini maskelemeden, ahenk igerisinde isitilecegini

gostermektedir.
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Sekil 4.72. Cuma namazi eylemi i¢in C80 parametresi grid hesab:1 (1000 Hz.)

Konusma iletim indeksi (STIwmale)

Hoca Hasan Mescidi Cuma namazi eylemi i¢in elde edilen STIge degerleri Sekil

4.73" de verilmistir.
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Sekil 4.73. Cuma namaz1 eylemi i¢in elde edilen STI e degerleri
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Grafik incelendiginde, 0,58-0,79 araliginda degerler elde edildigi goriilmiistiir.
Mescidin Cuma namazi eyleminde genel olarak konusma anlasilabilirlik seviyesinin iyi
oldugu goriilmiistiir. En yiiksek deger kaynak noktasina yakin olmasi ve mihrap ile
minberden yiiksek enerjili erken yansimalar almasi nedeniyle R1 alici noktasinda
miikkemmel seviyede elde edilmistir. En diisiik deger kubbe merkezine yakin, gecikmis
yansimalar alan R4 alic1 noktasinda tatmin edici seviyede goriilmektedir. Diger alic
noktalarinda ise birbirine yakin degerler iyi seviyede elde edilmistir.

Cuma namazi eylemi i¢in STInge parametresinin grid hesabi incelendiginde,
D50 parametresi gibi kaynak noktasina yakin bolgelerde yiiksek degerler, kaynaktan
uzaklastik¢a diisiik degerler ortaya ¢ikmistir. Mescidin 6n boliimlerinde kaynaga yakin
konumda olmasi Ve yiiksek enerjili direkt ses almasindan dolay1 en yiiksek degerler elde
edilmistir. Mihrap aksinin sag ve sol boliimleri ile mihrap- minber arasindaki boliimde,
mihrap ile yan duvar yiizeylerinden ¢ok kisa siirede gelen erken yansimalar nedeniyle
yiikksek degerler olugmustur. Mescidin sol 6n kosesi ile kubbe merkezinden arka
kisimlara dogru olan boliimlerde direkt sesin diisiik enerjili olmast ve gecikmis
yansimalar almasi nedeniyle diisiik degerler elde edilmistir. En yliksek STlpale
degerlerinde mitkemmel, yliksek STlmae degerlerinde iyi, diisiik STImae degerlerinde ise

tatmin edici seviyede konusma anlasilabilirligi goriilmektedir.
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Sekil 4.74. Cuma namazi eylemi i¢in STI,, parametresi grid hesabi
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4.4.2. Tas Mescit' in akustik simiilasyon kapsaminda incelenmesi

4.4.2.1. Cuma hutbesi eylemi

Cinlama siiresi (RT) ve erken diisme siiresi (EDT)

Mescitlerdeki konusma eylemlerinden birisi olan Cuma hutbesinde 375 m®
hacimli Tas Mescit i¢in orta frekanslarda optimum c¢ilama siiresi 1,55 sn’ dir.
Konusma amagh eylemlerde tiim frekanslarda orta frekanslar igin belirlenen optimum
deger kullanilmaktadir.

Sekil 4.75’de Cuma hutbesi eylemi i¢in simiilasyon sonucunda biitiin
frekanslarda elde edilen ¢inlama siireleri, optimum ¢inlama siireleri ve ¢inlama siireleri

icin belirlenen alt ve iist sinir degerler verilmistir.

4,50
4,00
3.50
3.00
2,50
2,00
1.50
1.00
0,50
0,00

Cmlama Siiresi (RT) (sn)

125Hz 250Hz 500Hz. 1000Hz. | 2000Hz. | 4000Hz
Cuma Hutbesi Cinlama Siiresi 3.88 2,76 1.60 1.21 1.08 0.98
== Opt. Cinlama Siiresi 1,55 1,55 L.55 1.55 1.55 1,55
= = =Opt. Cinlama Siresi Ust Sinur 1,71 1.71 1.71 1.71 1,71 1.71
= = =Opt. Cinlama Stiresi Alt Sur 1.40 1.40 140 1.40 1.40 1.40

Frekans (Hz.)

Sekil 4.75. Tas Mescit Cuma hutbesi eylemi ¢inlama siiresi

Grafik incelediginde, orta frekanslardan 500 Hz.' de optimum deger araliginda,
1000 Hz." de alt sinirin hemen altinda degerlere sahip oldugu goriilmistiir. Algak
frekanslarda kabul edilebilir deger araliginin {izerinde degerler elde edilirken, yiiksek
frekanslarda ise diisiik ¢ginlama siiresi degerleri elde edilmistir. Tas Mescit 6,80 x 6,80
boyutlar1 ve 54 kisi kapasitesi olan kiiclik dlgekli bir mescit olup, yansitic1 6zellige
sahip kesme tas duvar yiizeyine sahiptir. Ayn1 zamanda Cuma hutbesi eyleminde
mescidin tamamen dolu olmasi, cemaatin ve havanin yutuculuk degerinin yiiksek

frekanslarda artmasi nedeniyle ¢inlama siirelerinde azalma gerceklesmektedir. Algak
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frekanslarda ise cemaatin ve havanin yutuculugunun azalmasi ve yansitici yiizeylerin
etkisiyle optimum degerlerin {izerinde ¢inlama siireleri elde edilmistir.

Alict noktalarindaki 6znel ¢mlamayr degerlendirebilmek ig¢in 1000 Hz.
frekansindaki T30 parametresi kullanilmistir. Cuma hutbesi eylemi i¢in alici

noktalarindan elde edilen ortalama T30 ve EDT degerleri Sekil 4.76' da verilmistir.

EDT ve T30 Degerleri (sn)
=
[=}
(=)

0,40
0.20
0,00
R1 R2 R3 R4
aT(30) 1.03 1.03 1,04 1.04 1.04 1,04
QOEDT 1.12 1.11 1,09 1.11 1.11 1,08

Alic1 Noktalar

Sekil 4.76. Tas Mescit Cuma hutbesi eylemi ortalama T30 ve EDT degerleri (1000 Hz.)

Tas Mescit'in Cuma hutbesi eyleminde 1000 Hz. frekansindaki T30 degerleri
1,03 ve 1,04 sn degerleri alirken, EDT degerleri 1,08-1,12 sn araligindadir. Grafik
incelendiginde, bu eylem i¢in biitiin alict1 noktalarinda benzer T30 degerleri elde
edilirken, EDT degerleri farklilik gostermekte ve alici noktalarinin tamaminda
EDT>T30 durumunun saglandigi goriilmektedir. EDT-T30 arasindaki farkin en fazla
oldugu alic1 noktas1 R1, en az oldugu alici noktasi ise R6 noktasidir. Sekil 4.77° de
Cuma hutbesi eylemi i¢in biitiin frekanslarda elde edilen T30 ve EDT verilmistir. Tas
Mescit'in yap1 malzemesinin oldukca yansitici bir ylizey olan kesme tas olmasi ve
mescidin kii¢iik hacimli olmasi nedeniyle biitiin alici noktalarinda birbirine yakin

degerler elde edilmistir.
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Sekil 4.77. Cuma hutbesi eylemi i¢in biitiin frekanslarda elde edilen T30 ve EDT degerleri

Sekil 4.78’ de Cuma hutbesi eylemi i¢in biitiin alict noktalarinda 1000 Hz.
tizerinden belirlenen EDT/T30 oranlar1 verilmistir. Grafik incelendiginde biitiin alici
noktalarinda EDT/T30 orani birbirine yakin degerler almakta ve optimum deger olan
1,1'den diistik degerler elde edildigi goriilmektedir. En yiiksek deger R1 alici noktasinda

elde edilirken, en diisiik deger ise R6 alici noktasinda elde edilmistir.
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Sekil 4.78. Tag Mescit Cuma hutbesi eylemi EDT/T30 degerleri (1000 Hz.)
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Sekil 4.79. En yiiksek ve en diisiikk EDT/T30 degerlerine sahip alict noktalarinin konumu

Sekil 4.80° de verilen R1 alici noktasi 1sin analizi ve enerji diyagrami
incelendiginde, alicinin kaynak noktasina yakin bir konumda olmasi sonucu yiiksek
enerjili direkt sesi aldigi goriilmektedir. Ancak R1 alicisinin mihrap ekseninde, ses

kaynaginin mescidin sag yan duvarina yakin olmasi nedeniyle erken yansimalar (0-5
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msn) az sayida, diisiik enerjili ve kaynaga yakin duvardan ulagsmaktadir. Geg siireli
gelen erken yansimalar ise 15-35 msn araliginda tromp, sol yan ve arka duvar
yiizeylerinden ¢ok sayida ve yiiksek enerjili olarak gelmektedir. Bu yansimalar EDT
degerinin yliksek elde edilmesine neden olarak R1 alici noktasinda yiiksek EDT/T30
orani elde edilmesine neden olmustur.

R6 alict noktast mihrap eksenine gore mescidin sol kdse kisminda, kaynak
noktasi ise mescidin sag yan duvarinda bulunmaktadir. R6 alic1 noktasi i¢in Sekil 4.81"
de verilen 151n analizi ve enerji diyagramlari incelendiginde; alicinin arka ile yan duvara
yakin ve konusma yonii dogrultusunda olmasi, erken yansimalarin (0-15 msn) hem
duvarlar hem de tromplardan {izerinden ¢ok sayida yansimalar almasina neden
olmustur. Gecikmis donemde ise kubbe ylizeyinden az sayida, diislik enerjili yansimalar
almaktadir Yansimalarin 6nemli bir cogunlugunun 0-15 msn icerisinde alic1 noktalarina

ulagsmasi nedeniyle EDT degeri ve EDT/T30 oran1 diisiik ¢ikmustir.
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Amival time: 10,03 ms (0,00 ms rel. diract or first reflection)

Level of: 50,80 dB (0,00 dB rel. direct)

Azimuth angle: -83,77°, elevation angle: 36,54°
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Sekil 4.80. R1 alict noktasi gelen 151n analizi ve enerji diyagram
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Reflectogram @ Elevation

Amival time: 18,45 ms (0,00 ms rel. direct or first reflection)
Level of: 46,97 dB (0,00 dB rel. direct)

Azimuth angle: 49,40, elevation angle: 18,88°

Reflection: 0. order, 1. reflection of 26, source:2
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Sekil 4.81. R6 alic1 noktas1 gelen 151n analizi ve enerji diyagramu
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Cuma hutbesi eylemi i¢in T30 ve EDT parametreleri 1000 Hz. frekansi1 grid
hesab1 Sekil 4.82” de verilmistir. Alict noktalarinda elde edilen degerler ile grid hesab1
paralellik gostermektedir. T30 parametresi incelendiginde mescitte genel olarak benzer
T30 degerleri goriilmektedir. Ancak mihrap ¢evresi, minberin 6n ve yan kisimlari ile
arka duvara yakin kisimlarda diisiik T30 degerleri elde edilmistir. Minber ¢evresinin
nedeni ses kaynagma c¢ok yakin konumda olmasi ve direkt ses enerjisinin yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Arka kisimlarin nedeni ise arka ve yan duvara yakin
olmasindan dolay1 erken yansimalar ¢ok sayida ve yiiksek enerjili olarak ulasmaktadir.
Mescidin sol-arka kosesinde ve minber-mihrap arasindaki boliimde yiiksek T30
degerleri elde edilmistir. Kosedeki boliimiin ses kaynagina uzak olmasi ve direkt ses
enerjisinin diisiik olmasi; diger bolimiin 25-35 msn araliginda uzak yan ve arka duvar
yiizeyinden geg siireli erken yansimalar almasi neden olmustur.

EDT grid hesabr incelendiginde ise mihrap aksina gore orta ve sag arka
kisimlarda, direkt sesin gelmedigi minber yaninda diisiik degerler elde edilmistir. Arka
kisimlardaki neden arka ve yan duvardan kisa siireli, cok sayida erken yansimalarin
ulagmasindan kaynaklanmaktadir. Mescidin mihrap bdlgesinde, minbere yakin olan ve
mescidin 6n kisimlarinda yiikksek EDT degerleri elde edilmistir. Bunun nedeni ise yan
ve arka duvara uzak olmasinda dolay1 20-50 msn araliginda geg siireli erken yansimalar
ile 50 msn sonras1 kubbeden gecikmis yansimalar almasindan kaynaklanmaktadir.

T30 ve EDT grid hesaplarindan yola c¢ikilarak, EDT/T30 orani ile ilgili olarak
T30 degerlerinin yiiksek, EDT degerlerinin diisiik oldugu mescidin sol arka bdlgesinde
en disiik EDT/T30 orani ortaya ¢ikmistir. T30 degerlerinin diisiik, EDT degerlerinin
yiiksek oldugu mihrap bolgesi ile minber gevresindeki kisimlarda ise en yiiksek
EDT/T30 orani elde edilmistir.
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Sekil 4.82. Tas Mescit Cuma hutbesi eylemi T30 ve EDT grid hesab1 (1000 Hz.)

Avirt edilebilirlik (D50)

Bolim 3.2.3' de detayli olarak aciklanan ve erken ses enerjisinin gelen toplam
enerjiye orant olarak tanimlanan D50 parametresi i¢in optimum deger 0,50 ve iizeri
kabul edilmektedir. Konusma anlasilabilirligi i¢in optimum degerin lizerinde degerler
almasi beklenmektedir. Tas Mescit Cuma hutbesi eyleminde biitiin frekanslarda elde
edilen en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerler Sekil 4.83” de, alict noktalarindan elde
edilen D50 degerleri Sekil 4.84° de gosterilmistir.

Elde edilen degerler dogrultusunda alcak frekanslardan yiiksek frekanslara dogru
gidildikge artan yutuculuk miktari ile beraber ¢inlama azalarak D50 parametre degerleri
artmaktadir. Algak frekanslarda tiim alici noktalar1 optimum deger smir1 olan 0,50
degerinin altinda, orta frekanslarda bazi alic1 noktalarinda optimum degerin {izerinde,
bazi noktalarda altinda degerler elde edilmistir. Yiiksek frekanslarda ise biitiin degerler

optimum alt sinirin iizerinde elde edilmistir.
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Sekil 4.83. Cuma hutbesi eylemi i¢in tiim alicilarda tespit edilen en diisiik, en yiiksek ve
ortalama D50 degerleri
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[ R4 R4
B R3R3
) R2R2
@ R1R1

D(50)

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequency (Hz)

Sekil 4.84. Cuma hutbesi eylemi i¢in biitiin frekanslarda elde edilen D50 degerleri

Sekil 4.85 de 1000 Hz.” de alic1 noktalarinda elde edilen degerler verilmistir.
Genel olarak kaynak noktasina yakin ve kisa siirede erken yansimalar alan alict
noktalarinda daha yiiksek degerler elde edilmistir. En yiiksek degerler sirasiyla R3 ve

R4 alic1 noktalarinda, en diisiik deger RS alici noktasinda goriilmektedir.
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Sekil 4.85. Cuma hutbesi eylemi i¢in elde edilen D50 degerleri (1000 Hz.)

R3 alic1 noktasi mescitte mihrap aksina gore sol 6n boliimde konumlanmaktadir.
Sekil 4.86° da verilen R3 alic1 noktas1 151n analizi ve enerji diyagrami incelendiginde,
mescidin kiiciik ebatli olmasi ve alicinin mihrap duvarina yakin konumda bulunmasi
sebebiyle direkt sesten kisa siire sonra mihrap yiizeyi, tromp, yan ve arka duvarlar
tizerinden ¢ok sayida ve yiikksek enerjili erken yansimalar ulagmaktadir. Ayrica
kubbeden gelen gecikmis yansimalarin sayist ve enerjisi az oldugu i¢in EDT degerleri
diisiiktiir. Bu nedenle hem D50 degerleri hem konusma anlasilabilirligi yiiksek elde
edilmistir.

Sekil 4.87° de verilen R2 alici noktasi 151n analizi ve enerji diyagrami
incelendiginde, ses kaynagmin ve alicinin konumu nedeniyle direkt ses enerjisi
yiiksektir ve minbere yakin duvardan kisa siirede erken yansima ulagmaktadir. Uzak yan
ve arka duvardan geg siireli erken yansimalar, kubbeden gecikmis yansimalar almasina
ragmen kaynaga yakin konumundan ve yiiksek enerjili direkt sesinden dolayr D50
degerleri ve konusma anlasilabilirligi yliksek ¢ikmistir.

Sekil 4.88° de verilen RS alict noktasinin 151n analiz ve enerji diyagrami
incelendiginde, alici noktasina ulasacak erken yansimalar (0-10 msn) minber Oniiniin
akustik goélge olusturmasi nedeniyle az sayida ve diisiik enerjili olarak ulagsmaktadir.
Ayrica arka ve yan duvardan ¢ok sayida gec siireli erken yansima ulastigt ve EDT
degerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun neticesinde D50 degerleri optimum sinir

degerinin altinda, konusma anlasilabilirligi diisiik elde edilmistir.
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Reflectogram @ Elevation

Amival time: 13,68 ms (0,00 ms rel. direct or first reflection)
Level of: 48,30 dB (0,00 dB rel. direct)

Azimuth angle: -69,21°, elevation angle: 25,88%
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Sekil 4.86. R3 alic1 noktas1 gelen 151 analizi ve enerji diyagrami
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Sekil 4.87. R2 alic1 noktasi gelen 11n analizi ve enerji diyagrami
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Sekil 4.88. RS alict noktasi gelen 151n analizi ve enerji diyagrami
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Cuma hutbesi eylemi i¢in D50 parametresinin 1000 Hz. frekansinda grid hesab1
incelendiginde, konusma yonii dogrultusu ve minbere yakin boliimler ile mihrap aksina
gore mescidin sag-arka boliimlerinde D50 degerlerinin en yiiksek; mescidin orta
boliimlerinde kismen yiiksek degerler oldugu goriilmektedir. Minbere yakin bdliimlerin
ses kaynaginin konumundan dolay1 direkt ses enerjisi yiiksektir ve ilk 5 msn igerisinde
direkt ses enerjisine yakin erken yansima almaktadir. Uzak yan ve arka duvardan gelen
gec siireli erken yansimalar ise ¢ok sayida olmasina ragmen diisiik enerjili oldugu icin
D50 degerleri yiikselmektedir. Diger boliimlerin arka ve yan duvarlara yakin konumda
bulunmasindan dolay1 kisa siire igerisinde erken yansimalar ulagsmaktadir. Bu nedenle
yiiksek D50 degerleri elde edilmistir. Minberin 6n ve yan kisminin akustik golge
olusturmas1 nedeniyle direkt sesin engellendigi boliimlerde ve mihrap aksina gore
mescidin sag-arka kosesi ile sol 6n bdliimlerinde diisiikk degerler elde edilmistir.
Golgede kalan boliimlere direkt ses ulasamadigi igin gelen ses enerjisinin erken boliimii
distiktiir. Ayrica biitiin frekanslarda yutuculuk degeri diisiik malzemeden olusan kubbe
nedeniyle gecikmis yansimalar almaktadir. Diger boliimler ise tiim yiizeylerden ¢ok
sayida ve yiksek enerjili gecikmis yansimalar almaktadir. Sonug¢ olarak D50
degerlerinin yiiksek oldugu kisimlarda konusma anlasilabilirligi yiiksek, diisiik olan

kisimlarda ise diisiik olmas1 beklenmektedir.
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Sekil 4.89. Cuma hutbesi eylemi i¢in D50 parametresi grid hesab1 (1000 Hz.)
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Konusma icin netlik (C50)

Tas Mescit Cuma hutbesi eyleminde, Bolim 3.2.4' de detayli bir sekilde
aciklanan ve erken ses enerjisinin geg¢ ses enerjisine orant olan C50 parametresinde elde
edilen degerler incelendiginde, biitiin alici noktalarinda algak frekanslarda optimum
deger alt sinir1 olan 0 dB’ den daha diisiik degerler elde edilmistir. Yiiksek frekanslara

dogru gidildikge, azalan ¢inlama siirelerine paralel olarak C50 degerleri ylikselmistir.
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Sekil 4.90. Cuma hutbesi eylemi i¢in biitiin frekanslarda elde edilen C50 degerleri

Sekil 4.91' de verilen 1000 Hz. frekansinda alici noktalarinda elde edilen C50
degerleri incelendiginde, sirasiyla R3 ve R2 alici1 noktalarinda en yiiksek, RS alicisinda
da en diisiik degerler goriilmektedir. R2 alici noktasi 1000 Hz. frekansinda R3 alici

noktasindan diisiik olsa da diger frekans araliklarinda en yliksek degerlere sahiptir.
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Sekil 4.91. Cuma hutbesi eylemi i¢in elde edilen C50 degerleri (1000 Hz.)

Kaynak noktasina yakin ve mescidin sol boliimiinde yer alan R3 alic1 noktasinin
direkt ses enerjisi yliksektir ve oldukga kisa siirede mihrap ve yan duvar ylizeylerinden
erken yansimalar ulasmaktadir. Mescidin kiigiik olmasi ve alicinin mihrap duvarina
yakin konumda bulunmasi nedeniyle tiim yansimalar 50 msn igerisinde alict noktasina
gelmektedir. Kubbeden ve diger ylizeylerden ulasan ge¢ yansiyan sesler ise erken
yansimalara gore daha diisiik enerjilidir. Bunun sonucunda R3 alict noktasinda C50
degerleri yiiksektir ve buna baglh olarak konusma netliginin yiiksek olmasi
beklenmektedir. R2 alici noktasinin ise kaynaga yakin konumu nedeniyle direkt ses
enerjisi yliksektir ve minbere yakin duvardan kisa siirede erken yansima ulagmaktadir.
Yiiksek enerjili direkt sesinden dolay1 yiiksek C50 degerleri ortaya ¢ikmustir.

R5 alict noktasinin 151n  analizleri incelendiginde, minber Oniiniin engel
olusturmas1 nedeniyle direkt ses enerjisi diisiiktiir ve az sayida erken yansima
ulagmaktadir. Uzak yan ve arka duvar ylizeyinden ¢ok sayida ancak ge¢ stireli erken
yansimalar (25-50 msn) gelmektedir. Sonug¢ olarak ¢inlayan sesin fazla olmasi, C50
degerlerinin ve konugma netliginin diisiik olmas1 beklenmektedir.

Cuma hutbesi eylemi i¢in C50 parametresinin 1000 Hz. frekansinda grid hesab1
incelendiginde, D50 parametresinde oldugu gibi kaynak yonelim dogrultusunun ve
alici-kaynak arasindaki uzakligin bu degerlerde etkili oldugu goriilmiistiir. Mescitte
minber c¢evresinde direkt sesin ulasamadigi veya diisiik enerjiyle ulastig1 bolimlerde ve
tim yiizeylerden ¢ok sayida, yiiksek enerjili gecikmis yansimalar alan boliimlerde
diisiik C50 degeri elde edilmistir. Mescitte kaynagin konusma yonii dogrultusu ve
minbere yakin boliimler ile mihrap aksina gore mescidin sag-arka boliimlerinde C50

degerlerinin en yiiksek; mescidin orta boliimlerinde ise kismen yiiksek degerler oldugu
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goriilmektedir. Mescidin kiigiik ebatli olmast yan ve arka duvarlardan gelen
yansimalarin kisa siire icerisinde alict noktalarina ulagmasini saglayarak C50

degerlerinin yiiksek elde edilmesine neden olmustur.

C(50) (dB) at1000Hz >=1,0

c
©
QT

|

Sekil 4.92. Cuma hutbesi eylemi i¢in C50 parametresi grid hesabi (1000 Hz.)

Konusma iletim indeksi (STIpae)

Konugsma anlagilabilirligi parametrelerinden olan ve Bolim 3.2.10'da detayli
olarak agiklanan STlyge parametresi i¢in Tas Mescit Cuma hutbesi eyleminde biitiin

alic1 noktalarinda elde edilen degerler Sekil 4.93" de verilmistir.

0,70
0.65
. 0,60 < o :
= < o
E 055 <
H
»
0,50
0.45
0,40 -
R1 R2 R3 R4 R5 RG
\ <~ STI(male) 0,57 0,60 0,59 0,56 0,55 0,58
Al Noktalar1

Sekil 4.93. Cuma hutbesi eylemi i¢in elde edilen ST, degerleri
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Bu parametre 0-1 arasinda deger almaktadir ve optimum kabul degerleri
sirastyla 0,30’dan kiigiik degerler kotii, 0,30-0,45 arast zayif, 0,45-0,60 arasi tatmin
edici, 0,60-0,75 aras1 iyi, 0,75’den biiyilk degerler ise milkemmel olarak
nitelendirilmektedir. Bu parametre degerleri yiikseldik¢e konusma anlasilabilirligi de
artmaktadir. Elde edilen degerler incelendiginde, 0,55-0,60 araliginda degerler elde
edilmistir. Cuma hutbesi eyleminde alic1 noktalarinin birbirine yakin degerler aldig: ve
konusma anlasilabilirliginin tatmin edici seviyede oldugu goriilmiistiir. En yiiksek
degerler kaynaga yakin konumda bulunan, yiiksek enerjili direkt ses ve erken
yansimalar alan R2 alic1 noktasinda, tatmin edici seviyede; en diislik degerler ise direkt
seslerin diisiik oldugu ve kubbe ile yan duvarlardan gecikmis yansimalar alan RS alici
noktasinda, tatmin edici seviyede elde edilmistir. Cuma hutbesi eylemi i¢in STInge
parametresinin grid hesabi incelendiginde, mescitte minber 6niiniin engel oldugu, direkt
ses almayan bolgelerde ve kubbeden gecikmis yansimalar alan bolgelerde diisiik STIyale
degerleri elde edilmistir. Ses kaynagma yakin ve konusma yonii dogrultusundaki
minbere yakin boélgeler ile mihrap aksina gére mescidin sag-arka bolgelerinde ytliksek
STlmale degerleri goriilmektedir. Minbere yakin bdlgelerde yiiksek enerjili direkt sesin
ulasmast; sag-arka bolgelerde ise mescidin kiiciik ebatli olmasindan kaynaklanan tromp,
yakin yan ve arka duvar ilizerinden erken yansimalarin (0-15 msn) ulagmasi yiiksek

degerlerin elde edilmesine neden olmustur.

STI(Male)  >=0,60

0,60

HH -

0,53
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Sekil 4.94. Cuma hutbesi eylemi i¢in ST, parametresi grid hesabi



146

4.4.2.2. Cuma namazi eylemi

Cinlama siiresi (RT) ve erken diisme siiresi (EDT)

Cuma namazi eylemi mescitlerde yer alan dini musiki amagli eylemlerdendir.
Tas Mescit icin orta frekanslarda optimum ¢inlama siiresi 1,55 olarak hesaplanmustir.
Dini musiki amagli eylemlerde, yiiksek frekanslarin orta frekanslarla ayni olmasi
beklenirken, algak frekanslarda ise %20 artis beklenmektedir. Cinlama siiresi
parametresinde mescitle ilgili genel degerlendirme i¢cin ODEON programindaki RT
degerleri kullanilmistir.

Sekil 4.95’de Cuma namazi eylemi i¢in simiilasyon sonucunda elde edilen
¢ilama siireleri, optimum ¢inlama siireleri ve ¢inlama siireleri igin belirlenen alt ve {ist

sinir degerler verilmistir.

= 4,00

i 3.50

B 300

% 2,50 ~.

S 200 T

2150 ""--‘*—1_—'._::—!—'.:'::—%%!—:'._:"._

g 1,00 - o JEE

=

E 0,50

© 0,00

125Hz 250Hz 500Hz. 1000Hz. 2000Hz. | 4000H=z
Cuma Namazi Cinlama Siiresi 3,67 242 1.35 1,15 1,06 0,96
== Opt. Cmlama Siiresi 2,23 1.86 1,55 1.55 1,55 1,55
= « =Opt. Cmlama Siiresi Ust Sur 246 2,05 1.71 1.71 1,71 1,71
=« =Opt. Cinlama Stiresi Alt Suur 2,02 1.68 1.40 1.40 1.40 1.44
Frekans (Hz.)

Sekil 4.95. Tas Mescit Cuma namazi eylemi ¢inlama siiresi

Elde edilen degerler incelediginde, sadece 500 Hz. frekansindaki degerler
optimum deger araligina yaklagmistir. Mescitte algak frekanslarda optimum deger
araliginin lizerinde ¢inlama siiresi elde edilirken, orta ve yiiksek frekanslarda ise
optimum deger araligin altinda degerler elde edilmistir. Bunun nedeni hem
malzemelerin hem de cemaat ve havanin yiiksek frekanslara dogru yutuculuk degerinin
artmasi ¢ilama siirelerini diistirmiistiir.

Cuma namazi eylemi i¢in alic1 noktalarindan elde edilen T30 ve EDT degerleri
Sekil 4.96' da verilmistir. Oznel ¢mlamanin degerlendirilmesi icin alict noktalarinin

1000 Hz. frekansindaki T30 degerleri kullanilmistir.



147

EDT ve T30 Degerleri (sn)

0,40

Rl

R2

R3

R4

aT(30)

1,05

1.05

1.05

1.05

1.07

1.02

QOEDT

0,75

1.08

1.04

1.00

1.06

1.04

Alicr Noktalar

Sekil 4.96. Tag Mescit Cuma namazi eylemi T30 ve EDT degerleri (1000 Hz.)

Tas Mescit'in Cuma namazi eyleminde 1000 Hz. frekansindaki T30 ve EDT

degerleri incelendiginde, alici noktalarindan elde edilen T30 degerlerinin birbirine yakin

degerler aldig1 ancak EDT degerlerinin farklilik gdosterdigi goriilmektedir. T30 degerleri
1,02-1,07 sn araliginda iken EDT degerleri 0,75-1,08 sn araligindadir. Bu durum alici

noktalarina ulasan erken yansimalardaki farkliliklar nedeniyle ortaya ¢ikmistir. Sekil

497" de Cuma hutbesi eylemi i¢in biitiin frekanslarda elde edilen EDT ve T30

verilmigtir. Grafikteki genel degerlere bakildiginda EDT-T30 arasindaki farkin en fazla

oldugu alic1 noktast R2 iken, en az oldugu alici noktalari ise R1 ve R4 noktalaridir.
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Sekil 4.97. Cuma namaz1 eylemi i¢in biitiin frekanslarda elde edilen EDT ve T30 degerleri

Sekil 4.98° de Cuma namazi eylemi i¢in biitlin alict noktalarinda, 1000 Hz.

frekans degerlerinden belirlenen EDT/T30 oranlari verilmistir. Elde edilen degerler

incelendiginde alici noktalarinin genelinde EDT/T30 oranimin optimum deger olan

1,1'den diisiik degerler elde edildigi gortilmektedir. En yiiksek deger R2 alict noktasinda

elde edilirken, en diisiik degerler ise sirasiyla R1 ve R4 alici noktalarinda elde

edilmistir.
1,30
1,20
— L10 o - - = 0
: o
=100 \ - - . o
= o)
= 090
0,80 -
\ ; )
0,70 .
R1 R2 R3 R4 R3 R6
&—EDT/ T(30) 0,75 1,03 0,99 0,95 0,99 1,02
—m—Opt. EDT/ T(30) 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Alc1 Noktalar:

Sekil 4.98. Tag Mescit Cuma namazi eylemi EDT/T30 degerleri (1000 Hz.)




149

SON CEMAAT
MAHALLI

Sekil 4.99. En yiiksek ve en diisiik EDT/T30 degerlerine sahip alict noktalarinin konumu

R2, R1 ve R4 alict noktalarinin gelen 1sin analizleri ve enerji diyagramlari
strastyla Sekil 4.100, Sekil 4.101 ve Sekil 4.102° de verilmistir.

R2 alic1 noktasi 151n analizi ve enerji diyagrami incelendiginde, direkt sesten
sonra erken donem yansimalarini 0-15 msn igerisinde mihrap yiizeyinden, 15- 40 msn
araligindaki yansimalar1 tromplar ile yan ve arka duvardan, 40 msn sonrasindaki geg
stireli erken yansimalar1 da kubbeden almaktadir. Erken yansimalarin enerjisinin direkt
ses enerjisinden yiiksek olmasi ve geg siireli gelen yansimalarin enerjisinin diigmemesi
EDT degerini yiikseltmis ve diger alict noktalarina gore kismen yiiksek EDT/T30 orani
ortaya ¢cikmistir.

R1 alic1 noktast gelen 151n analizi ve enerji diyagrami incelendiginde, kaynaga
yakin ve mihrap aksi konumunda bulunmasi ve mihrabin i¢biikey sacici ylizey olmasi
nedeniyle direkt ses enerjisi diger alici noktalarina gore yiiksek gelmektedir. Direkt
sesten sonra mihrap ve minber yilizeyinden gelen erken yansimalar (0-15 msn), direkt
ses enerjisinden daha diisiik ulagsmaktadir. R1 noktasi diger erken yansimalarini arka ve

yan duvarlara uzak olmasi nedeniyle geg¢ siireyle almaktadir. Ancak bu yansimalarin
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enerjileri diisiik oldugu i¢in EDT' ye etkisi bulunmamaktadir. Bu nedenlerle diisiik EDT
degeri ve EDT/T30 orani elde edilmistir.

R4 alic1 noktast mihrap aksinda ve mescidin merkezinde yer almaktadir. Gelen
151n analizi ve enerji diyagrami incelendiginde, R1 alicis1 noktasi gibi yiiksek enerjili
direkt ses ve mihrap ylizeyinden giiclii erken yansimalar almaktadir. Ayrica yan ve arka
duvarlardan kisa siire icerisinde ¢ok sayida erken yansimalar ulagmaktadir. Bu yiizden

diisiik EDT degerleri ve buna bagl olarak diisiik EDT/T30 orani elde edilmistir.
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Cuma namazi eylemi i¢in T30 ve EDT parametreleri 1000 Hz. frekans1 grid

hesab1 Sekil 4.103” de verilmistir.

T(30) (s) at 1000 Hz >= 1,07 EDT (s) at 1000 Hz >=
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Sekil 4.103. Tas Mescit Cuma namazi eylemi T30 ve EDT grid hesab1 (1000 Hz.)

T30 parametresi grid hesabi incelendiginde, mescidin mihrap aksina gore sag
yan boliimleri, mihrap dogrultusunda arka duvar 6nii ve mihrabin sol yan boliimlerinde
yiiksek T30 degerleri elde edildigi goriilmektedir. Arka duvara yakin ve sag yan
boliimlerde T30 degerlerindeki artisgin nedeni, 0-15 msn araliginda tiim duvar
yiizeylerinden erken yansimalar almasina ragmen, bu yansimalarin enerjisinin direkt ses
enerjisinden yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Minber yanindaki bdliimde ise
direkt ses enerjisinin diisiik olmasi ve minber nedeniyle yan duvardan gelebilecek
yansimalarin engellenmesi nedeniyle yliksek T30 degerleri goriilmektedir. Diisiik T30
degerleri de kaynaga yakin konumda bulunan mihrap béliimiinde ve mihrap aksina gore
sol arka kosede ortaya g¢ikmistir. Bunun nedeni mihrap ¢evresinin kaynaga yakin
konumundan dolay1 direkt ses enerjisinin yliksek olmasi; sol arka boliimiin arka ve yan
duvara yakin olmasindan dolay1 kisa siire igerisinde erken yansimalarin ulasmasindan
kaynaklanmaktadir. Mescidin kubbe alt1, merkez boliimiinde ise ortalama T30 degerleri
goriilmektedir. EDT parametresi grid hesab1 incelendiginde, kaynaga yakin konumlarda
ve mihrap aksinda diisiik degerler, kaynaktan uzaklastikca mihrap aksinin sag ve sol
boliimlerinde yiiksek degerler elde edilmistir. Kaynaktan uzaklastikga mihrabin igbiikey
formu sayesinde mihrap aksinda EDT degerlerinde kismi artig goriilmektedir. Mescitte
genel olarak mihrap aksinin sag ve solunda simetrik renk dokusu ve birbirine benzer

yiksek EDT degerleri goriilmektedir. Bunun nedeni boélgelere gelen direkt ses
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enerjisinin erken yansimalarin enerjisinden diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. T30
ve EDT grid hesaplarindan yola ¢ikilarak, T30 degerlerinin yiiksek, EDT degerlerinin
diisiik oldugu mescidin sol 6n boliimlerinde ve mihrap aksinda diisiik EDT/T30 orani
ortaya cikmistir. T30 degerlerinin diisiik, EDT degerlerinin yiiksek oldugu mescidin sag
arka boltimlerinde ise yiiksek EDT/T30 orani elde edilmistir.

Avirt edilebilirlik (D50)

Tas Mescitin Cuma Namazi eyleminde D50 parametresi ig¢in tiim alici
noktalarinda elde edilen degerler incelendiginde, ¢inlama siirelerinin yiiksek oldugu
alcak frekanslarda D50 degerlerinin diisiik oldugu, yiiksek frekanslara dogru ¢inlama
stirelerinin azalmasiyla beraber D50 degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir. Biitiin
frekanslarda elde edilen en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerler Sekil 4.104° de, alic1
noktalarindan elde edilen D50 degerleri Sekil 4.105° de verilmistir.

Cuma namazi eyleminde farkli konumlardaki alict1 noktalarinda 0,18-0,86
araliginda degisen farkli degerler elde edilmistir. Sekil incelendiginde alcak
frekanslardan yiiksek frekanslara gidildikge D50 degerlerinin arttigi goriillmektedir.
Ortalama olarak orta ve yliksek frekanslarda optimum deger olan 0,50 degerinin

tizerinde, algak frekanslarda ise 0,50 degerinin altinda degerler almistir.

Ds0

125Hz. S00Hz. 500 Hz. 1000 Hz. 2000 Hz. 4000 Hz.
OMin. 0.18 0,27 0.45 0.46 0,54 0.58
AMax. 041 0.54 0.76 0.83 0,84 0.86
QOnt. 0,24 0,34 0,53 0,57 0,63 0,66

Frekans (Hz.)

Sekil 4.104. Cuma namazi eylemi i¢in tiim alicilarda tespit edilen en diisiik, en yiiksek ve
ortalama D50 degerleri
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Sekil 4.105. Cuma namazi eyleminde biitiin frekanslarda elde edilen D50 degerleri
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Sekil 4.106° da 1000 Hz.” de alici noktalarinda elde edilen D50 degerleri

verilmigtir. Elde edilen degerler incelendiginde, en yiiksek degerler mihrap aksinda

bulunan alict noktalarinda elde edilmistir. Mihrap sayesinde gelen kisa siireli, yiiksek

enerjili erken yansimalar D50 degerlerinin yiikselmesine neden olmustur. Alici

noktalar1 arasinda en yiiksek deger kaynaga en yakin konumda, direkt ses enerjisi

yilksek ve mihrap aksinda bulunan R1 alici noktasinda goriilmektedir. En diistik

degerler ise sirasiyla R6 ve R2 noktalarinda elde edilmistir. R6 ve R2 alic1 noktalarinda

0-15 msn aralifinda mihrap, yan ve arka duvar yiizeyinden gelen erken yansimalarin

enerjisinin direkt ses enerjisinden yiiksek olmasi ve 15-50 msn araliginda ¢ok sayida

geg siireli erken yansimalarin ulagmasi diisiik D50 degerlerine neden olmaktadir. Ayrica

R2 alict noktasinin yaninda minberin olmasi yakinindaki duvardan gelebilecek erken

yansimalar1 engellemektedir.

0.9 T
0s \ 3,
0,7
I e
i\
= 0.6 ?
0.5 =, =
\E' & v §‘
0.4
0.3
R1 R2 R3 R4 RS Ro
<=D50 (1000Hz.) 0.83 0.48 0,53 0.62 0.47 0.46
—=—Opt. D50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Alic1 Noktalar

Sekil 4.106. Cuma namazi eylemi i¢in elde edilen D50 degerleri (1000 Hz.)
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Cuma namazi eylemi i¢in D50 parametresinin 1000 Hz. frekansinda grid hesab1
incelendiginde, mescit genelinde homojen bir dagilim goriilmedigi, sirasiyla kaynaga
yakin, mihrap ¢evresi ile mihrap aksinda yer alan kisimlarda yiiksek degerler elde
edilmistir. Bu duruma mihrap ¢evresinde direkt ses enerjisinin yiiksek olmasi ve ¢okgen
formlu, yansitict ylizeyli mihrap sayesinde aks dogrultusuna erken yansimalar gelmesi
neden olmaktadir. Ses kaynagindan uzaklastik¢a, mihrap aksinin sag ve sol kisimlarinda
diisiik degerler goriilmektedir. Bu bdliimlerde direkt ses enerjisi diisiiktiir ve erken
yansimalarin enerjisi direkt sese gore yiiksek oldugu icin diisik D50 degerleri elde
edilmistir. Genel olarak D50 parametre degerleri, bazi alici noktalarinda optimum
kabuliin altinda degerler elde edilirken, bazilarinda ise optimum kabulden yiiksek
degerler elde edilmistir. D50 degerlerinin yiiksek oldugu kisimlarda konusma

anlasilabilirligi yiiksek, diisiik olan kisimlarda ise diisiik olmas1 beklenmektedir.
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Sekil 4.107. Cuma namazi eylemi i¢in D50 parametresi grid hesab1 (1000 Hz.)

Dini musiki icin netlik (C80)

Dini musiki i¢in netlik (C80) parametresi erken ses enerjisinin ge¢ ses enerjisine
oranidir. Bu degerin artmast mescidin kuru oldugunu, azaldik¢a artan ¢inlama ile
beraber canli oldugunu gostermektedir. C80 parametresi ¢inlama siireleri ile ters

orantilidir ve optimum deger aralig1 -4 dB ile +4 dB araligidir. Tiim alic1 noktalarinda



158

elde edilen degerler incelendiginde, alcak frekanslardan yliksek frekanslara dogru

gidildik¢e C80 degerlerinde artig goriilmektedir.

B R6R6
B R5R5
[J R4 R4
HR3R3
[JR2R2
[ R1R1

C(80) (dB)

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequency (Hz)

Sekil 4.108. Cuma namazi eyleminde biitiin frekanslarda elde edilen C80 degerleri

Sekil 4.109' da verilen 1000 Hz. frekansinda alic1 noktalarinda elde edilen C80
degerleri incelendiginde R1 alic1 noktasinda en yiiksek, R5 ve R6 alic1 noktalarinda da

en diisiik degerler goriilmektedir.

10,00 P
800 — VN 'L\’
6,00
1.00 N ——, — —
g 200 » \ i) L8 J—)
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©— C80(1000 Hz) 8.90 2,80 3,60 4,60 2,50 2.50
= = Opt. C80 iist stur 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
= = Opt. C80 alt st -4,00 -4,00 -4,00 -4,00 -4,00 -4,00
Alica Noktalar

Sekil 4.109. Cuma namazi eylemi i¢in elde edilen C80 degerleri (1000 Hz.)

R1 alict noktasinin 1smn analizleri incelendiginde, kaynaga yakin konumda
oldugu icin diger alic1 noktalarina gore direkt ses enerjisi yiiksektir. Ayni zamanda ¢ok

sayida yiiksek enerjili erken yansimalar almaktadir. Sonug¢ olarak mescidin 6n
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boliimlerinde yiiksek C80 degeri elde edilmis ve akustik agidan kuru olmasi
beklenmektedir.

R5 ve R6 alict noktalar1 da mescidin arka béliimiinde yer almaktadir. Alici
noktalarina gelen erken yansimalarin enerjisi direkt ses enerjisinden daha yiiksek
oldugu icin diisitk C80 degerleri elde edilmistir. Ancak C80 degeri optimum deger
araliginda ve konusma anlagilabilirligi iyi elde edilmistir.

Cuma namazi eylemi i¢in C80 parametresinin 1000 Hz. frekansinda grid hesabi
incelendiginde, D50 parametresine benzer bir grid hesab1 goriilmektedir. Kaynaga
yakin, mihrap ¢evresi ile mihrap aksinda yer alan kisimlarda direkt ses enerjisinin
yiikksek olmasindan dolay1 yiiksek C80 degerleri elde edilmistir. Ses kaynagindan
uzaklastikga, mihrap aksinin sag ve sol kisimlarinda diisiikk degerler goriilmektedir.
Bunun nedeni mihrap ve tiim duvar yiizeylerinden gelen erken yansimalarin enerjisinin
direkt ses enerjisine gore yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Mescitte genel olarak
mihrap aksi disindaki bolgelerde optimum deger araliginda C80 sonuglar1 elde
edilmistir. Bu durum mescidin bu eylemler i¢in uygun oldugunu ve agiktan Kur’an-1
Kerim okunurken seslerin birbirini maskelemeden, ahenk igerisinde isitilecegini
gostermektedir. Yiiksek degerler elde edilen mihrap aksinda ise seslerin net olacagi

ancak selerin ahenginde kopukluk hissedilebilecegi ongoriilmektedir.
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Sekil 4.110. Cuma namazi eylemi i¢in C80 parametresi grid hesab1 (1000 Hz.)
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Konusma iletim indeksi (ST lnate)

Tas Mescit Cuma namazi eylemi i¢in elde edilen STIqe degerleri Sekil 4.111" de

verilmistir.
0,80
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0,75 —Vc |
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“ 00 S * <, )
\ & \ ¢
0,55
0,50 -
Rl R2 R3 R4 RS RO
|~ STl(male) 0,75 0,59 0,61 0.62 0,59 0,59
Alici Noktalar

Sekil 4.111. Cuma namazi eylemi i¢in elde edilen STy degerleri

Grafik incelendiginde, 0,59-0,75 araliginda degerler elde edildigi goriilmiistiir.
Mescidin Cuma namazi eyleminde genel olarak konusma anlasilabilirlik seviyesinin 1yi
oldugu gorilmiistiir. En yiiksek deger kaynak noktasina yakin olmasi ve mihrap,
minber, yan duvar yiizeylerinden yiiksek enerjili erken yansimalar almasi1 nedeniyle R1
alic1 noktasinda miikemmel seviyede elde edilmistir.

En diisiik degerler ise, yansitici, i¢biikey mihrap ylizeyinden gelen erken
yansima enerjilerinin direkt ses enerjisinden fazla oldugu R2, RS ve R6 alici
noktalarinda tatmin edici seviyede goriilmiistiir. Diger alici noktalarinda ise birbirine
yakin degerler ve iyi seviyede elde edilmistir.

Cuma namazi eylemi i¢in STInge parametresinin grid hesabi incelendiginde,
D50 parametresi gibi kaynak noktasina yakin bolgelerde yiiksek degerler, kaynaktan
uzaklastikga diisiik degerler elde edilmistir. Mescidin 6n boliimlerinde, mihrabin
i¢cbiikey formu mescidin orta aksinda yiiksek degerler ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Kaynaga yakin kisimlarda mitkemmel, mihrap aksi dogrultusunda iyi, diger boliimlerde

ise tatmin edici seviyede konusma anlasilabilirligi gorilmistiir.
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STi(Male) >=0,78
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Sekil 4.112. Cuma namazi eylemi igin STl parametresi grid hesabi

4.4.3. Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit' in akustik acidan karsilastirilmasi

Bu boliimde Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit' in Bolim 4.4.1 ve Bolim
4.4.2'de elde edilen akustik simiilasyon sonuclar1 karsilastirilmistir. Karsilastirmalarda,
her iki mescit i¢in incelenen Cuma hutbesi ve Cuma namazi eylemlerinde elde edilen
parametre sonuglar1 (RT, EDT, D50, C50, C80 ve STI) gosterilmistir. Her bir
parametrenin farkli frekanslardaki ortalama degerleri ve 1000 Hz. frekansinda alici

noktalarinda elde edilen degerleri karsilastirilmistir.

Cinlama siiresi (RT) ve erken diisme siiresi (EDT)

Cinlama siiresi (RT) ve erken diisme siiresi (EDT) parametreleri hacim akustigi
degerlendirmelerinde biiylik 6nem tasimaktadir. Uzun RT degeri olan hacimler canli,
kisa RT degeri olan hacimler ise Olii-kuru olarak tanimlanmaktadir. EDT degerleri
mekan yilizeyine gelen erken yansimalardan etkilenmektedir ve diisik EDT degerleri
sesin agikligimi artirirken, uzun EDT degerleri ise devam eden bir konusmada sesin

maskelenmesine neden olmaktadir.
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Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit' in farkli eylemlerde elde edilen ¢inlama

stireleri Sekil 4.113” de verilmistir.
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1,00 = J3—-—--..____@—
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0,00
125Hz. 250Hz. 500Hz. 1000Hz. 2000Hz. 4000 Hz.
$—HocaHagan Mescidi Hutbe 3,35 248 1,51 1,17 1,04 0,86
= Hoca Hagzan Mescidi Namaz 3,00 2,20 1.30 1,14 1,04 0,86
<& Tag Mescit Hutbe 3.88 2,76 1,60 1.21 1,08 0,98
O Tas Mescit Namaz 3.67 242 1,35 1.15 1,06 0.96
Frekans (Hz.)

Sekil 4.113. Mescitlerde tiim eylemlerden elde edilen ¢inlama siireleri

Grafik incelendiginde degerlendirilen eylemlerde Hoca Hasan Mescidi ve Tas
Mescit igerisinde 1000 Hz. ve {lizerindeki frekanslarda birbirine benzer degerler
goriilmektedir. Diger frekanslarda da Cuma namazi1 eyleminde, hutbe eylemine gore
daha diisiik degerler elde edilmistir. Bunun en onemli nedeni mescitlerde yutucu
ozelligi fazla olan cemaatin namaz eylemindeki pozisyonunun (ayakta), hutbe
eylemindeki pozisyonuna (oturus) gore daha yliksek yutuculuk degerlerine sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Mescitler hacimlerine gore hesaplanan optimum deger
araligina sadece 500 Hz. frekansinda yaklasmis, algak frekanslarda yiiksek degerler elde
edilirken, yliksek frekanslarda ise diisiik degerler elde edilmistir. Tas Mescit' in alcak
frekanslardaki ¢inlama siireleri, Hoca Hasan Mescidi'ne gore daha yiiksektir. Bu yilizden
orta ve yiksek frekansli seslerin, algak frekansli sesler tarafindan maskelenmesi
beklenmektedir.

Ayrica ylizey malzemelerindeki farkliliklar da ¢inlama siiresi degerleri arasinda
farklilik ¢ikmasinda etkili olmaktadir. Hoca Hasan Mescidi' nin hacim olarak daha
biiyiikk olmasina ragmen, Tas Mescit' in ¢inlama siireleri daha yiiksektir. Bunun nedeni
Tas Mescit' in yutuculuk 6zelligi az, yansitict yiizey olan kesme tastan; Hoca Hasan

Mescidi'nin ise tugla tizeri stva malzemeden yapilmasindan kaynaklanmaktadir.




163

Sekil 4.114’ de alic1 noktalarinda 1000 Hz. frekansinda elde edilen T30 degerleri

verilmisgtir.
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Sekil 4.114. Mescitlerde alict noktalarindan elde edilen T30 degerleri (1000 Hz.)

Mescitlerde ses kaynagi ile alict noktalarinin konumu, kaynagin konusma
yonelimi ve kubbeden gelen gecikmis yansimalar T30 degerlerinin farklilagsmasina
neden olmaktadir. Direkt ses enerjisinin yiiksek olmasi, alict noktasinin kaynaga yakin
konumda bulunmasi ve kubbeden gelen yansimalarin kisa siirede ulagsmasi T30
degerlerinin diigiik olmasinda etkili olmaktadir. Hoca Hasan Mescidi'nde namaz eylemi,
hutbe eyleminden daha diisiik degerler alirken; Tas Mescit' in namaz eylemi hutbe
eyleminden daha yiiksek T30 degerleri almaktadir. Bunun nedeni Tas Mescit'in i¢biikey
formlu, sagict mihrap yiizeyinin kesme tag, Hoca Hasan Mescidi 'nin ise kesme tasa
gore daha yutucu bir malzeme olan alg1 mihrap olmasindan kaynaklanmaktadir.

Mescitlerin 6nemli bir elemani olan minber her iki mescitte de ayn1 konumda,
yan duvarm bitisiginde bulunmaktadir. Bu durum yanindaki alict noktalarina yan
duvardan gelen erken yansimalar1 engelleyerek T30 degerlerini yiikseltmektedir.

Sekil 4.115° de alici noktalarinda 1000 Hz. frekansinda elde edilen EDT

degerleri verilmistir.
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Sekil 4.115. Mescitlerde alici noktalarindan elde edilen EDT degerleri (1000 Hz.)

T30 parametrelerinde oldugu gibi, EDT degerlerinde de Hoca Hasan Mescidi
Tas Mescit' e gore daha diisiik degerlere sahip olmaktadir. EDT degerleri incelendiginde
her iki mescitte de Cuma hutbesi eyleminde birbirine yakin degerler elde edildigi ve
Cuma namazi eyleminde daha diisiik EDT degerleri goriilmektedir. Cuma hutbesi
eyleminde ses kaynaginin konugma yonelimi cemaate dogru, Cuma namazi eyleminde
ise kaynak mihrapta ve yonii kibleye doniik bulunmaktadir. Bu yilizden direkt ses
enerjisi kaynagin yonelimi nedeniyle namaz eyleminde daha diisiiktiir. Ayrica alict
noktalarina kisa siire icerisinde yansitict bir yiizey olan mihraptan giiclii erken
yansimalar ulagmaktadir. Bu nedenle Cuma namazi eyleminde elde edilen EDT
degerleri hutbe eylemine gore daha diisiik olmaktadir.

Cuma hutbesi eyleminde genel olarak minber iizerinde yer alan ses kaynagina
yakin, direkt ses enerjisi yiiksek ve yan ile arka duvarlardan kisa siire igerisinde erken
yansimalar alan alici noktalarinda diisik EDT degerleri goriilmektedir. Minber
nedeniyle direkt sesin ulasamadig1 ve arka ile yan duvarlarda geg siireli yansimalar alan
alicilarda yiiksek EDT degerleri elde edilmistir.

Cuma namazi eyleminde genel olarak kaynaga yakin, direkt ses enerjisinin erken
yansimalarin enerjilerinden yiiksek oldugu mihrap c¢evresinde diisiik EDT elde
edilmistir. Mescitlerin arkasina dogru, kaynaktan uzaklastikga EDT degerlerinde artis
gorilmektedir. Ayn1 zamanda mihrap aksmnin sag ve sol boliimlerine gelen erken
yansimalarin enerjisinin direkt ses enerjisinden yiiksek olmasi yliksek EDT degerlerine

neden olmustur.



165

Sekil 4.116 alict noktalarinda 1000 Hz. frekansinda elde edilen EDT/T30

oranlarini gostermektedir ve tiim alici noktalarindaki oranlar optimum degerin altinda

kalmaktadir.
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Sekil 4.116. Mescitlerde elde edilen EDT/T30 degerleri (1000 Hz.)

Alict noktalarinda elde edilen EDT/T30 oranlari incelendiginde, mescitlerde elde
edilen EDT degerleri ile paralellik gostermektedir. Farkli eylemlerde elde edilen T30
degerlerinin birbirine yakin olmasi, EDT/T30 oraninda EDT degerlerinin etkili
oldugunu gostermektedir. Mescitlerin Cuma hutbesi eylemlerinde, Cuma namazi
eylemlerine gore birbirine yakin ve daha yliksek EDT/T30 oranlarn elde edilmistir.
Cuma namazi eylemlerinde oOzellikle kaynaga yakin ve mihrap aksindaki alict
noktalarina gelen direkt ses enerjisinin yiiksek olmasi ve ardindan gelen erken
yansimalarin enerjisinin diisiik olmasi diisiik EDT degeri ve buna bagli olarak EDT/T30
oranina neden olmustur.

Genel olarak degerlendirildiginde, Hoca Hasan Mescidi'nde Tas Mescit'e gore
daha diisiik EDT ve T30 degerleri elde edilmis, buna bagli olarak daha iyi akustige
sahip oldugu goriilmektedir.

Avirt edilebilirlik (D50)

Konusma anlasilabilirligi parametrelerinden olan D50 parametresi erken ses

enerjisinin gelen toplam enerjiye orani olarak tanimlanmaktadir. Mescitlerde bu
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parametre i¢in optimum deger 0,50 ve lizeri kabul edilmektedir. Her iki mescitte tiim
eylemlerden elde edilen ortalama D50 degerleri Sekil 4.117' de verilmistir.

Elde edilen ortalama degerler incelendiginde genel olarak al¢ak frekanslardan
yiiksek frekanslara gidildikge D50 degerlerinin arttign  gorilmektedir. Algak
frekanslarda ¢inlama siireleri yiiksek oldugu i¢in D50 degerlerinin diisiik oldugu,
yiiksek frekanslarda cinlama siirelerinin azalmasina bagli olarak D50 degerlerinin
yiikseldigi ortaya ¢ikmistir. Bu durumda Tas Mescit' in Cuma hutbesi eyleminde diger

mescide gore diisiik D50 degerleri ve konusma anlasilabilirligi elde edilmistir.
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¢ Tag Mescit Hutbe 0.15 0.24 040 048 0,60 0.63
O Tag Mescit Namaz 0.24 0.34 0,53 0,57 0,63 0.66
= = =0Opt. D50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
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Sekil 4.117. Mescitlerde tiim eylemlerden elde edilen D50 degerleri

Alict noktalarinda 1000 Hz. frekansinda elde edilen D50 degerleri Sekil 4.118'de
verilmistir. Alict noktalarinda elde edilen degerler incelendiginde, Cuma hutbesi
eyleminde kaynaga yakin konumda, konusma yonii dogrultusunda bulunan ve kisa siire
icinde yiiksek enerjili erken yansimalar ulasan alici noktalarinda yiiksek; minberin
akustik golge olusturdugu veya gecikmis yansimalar ulagan alict noktalarmin diigiik
D50 degerleri aldig goriilmektedir.

Cuma Namazi eyleminde ise kaynaga yakin ve yiiksek enerjili direkt ses ulasan
R1 noktasinda en yiiksek; kaynaktan uzaklastikca direkt ses enerjisinin azalmasi ve
gelen yansimalarin enerjisinin daha yiiksek olmasindan dolayi diisiik D50 degerleri elde

edilmistir.
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Sekil 4.118. Mescitlerde alic1 noktalarindan elde edilen D50 degerleri (1000 Hz.)

Genel olarak degerlendirildiginde, Cuma hutbesi eylemlerinde kaynagin
bulundugu minberin her iki mescitte de yan duvara bitisik olmasi bu eylemde ayni
konusma yonelim dogrultusunu gostermelerini saglamis, Cuma namazi eyleminde ise
ayni bolimlere direkt sesin ulagmamasina neden olmustur. Degerlendirilen iki eylem
icin de kaynaga yakin konumda bulunmasi, erken yansimalarin kisa siire icerisinde, cok
sayida ulagmasi ve gecikmis yansimalarin alinmamasi biiylik 6nem tasimaktadir. Genel
olarak bakildiginda Hoca Hasan Mescidi'nin Tag Mescit'e gore daha yiiksek D50

degerlerine ve daha iyi konugma anlagilabilirligine sahip oldugu goriilmektedir.

Konusma icin netlik (C50)

Konusma i¢in netlik (C50) parametresi erken ses enerjisinin gec ses enerjisine
orant olarak tanimlanmaktadir. Bu parametre degeri yiikseldikge mescitler akustik
acidan kuru hale gelerek konusma anlasilabilirligi artmaktadir. Degerin diisiik olmasi
ise ¢inlamanin artmasina ve buna bagli olarak mekanm canli hale gelmesine neden
olmaktadir. Bu durumda bazi sesler maskelenerek konusma anlasilabilirligi
azalmaktadir. Mescitlerde Cuma hutbesi eylemi, konugsma amaclh eylemlerden oldugu
icin C50 parametresi degerlerinin 0 dB' den biiyiik olmas1 beklenmektedir. Sekil 4.119'
da her iki mescitte yer alan Cuma hutbesi eylemi i¢in elde edilen ortalama C50 degerleri

verilmisgtir.
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Sekil 4.119. Mescitlerde Cuma hutbesi eylemlerinden elde edilen C50 degerleri

Elde edilen degerler incelendiginde, genel olarak algak frekanslardan yiiksek
frekanslara dogru gidildikce C50 degerlerinin arttigi gézlenmektedir. Bunun nedeni
mescitlerde yiizey malzemelerinin ve havanin yutuculuk degerlerinin genel olarak
yiiksek frekanslara gidildik¢e artmasi ile birlikte algak frekanslarda olusan ¢inlama
stirelerinin, orta ve yliksek frekanslardaki ¢inlama siirelerine gore daha fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Her iki mescit karsilastirildiginda, Hoca Hasan Mescidi i¢in elde
edilen C50 degerlerinin Tas Mescit'e gore daha yiiksek oldugu, buna bagh olarak
¢inlamanin daha az ve netligin daha fazla olmasi beklenmektedir. Alict noktalarinda

1000 Hz. frekansinda elde edilen C50 degerleri Sekil 4.120'de verilmistir.

1,50
1,00 <
0,50 v
&
—_ 0,00 |
el ¢
= 0,50 & N
v
-~ 1,00 &
-1,50 &
2,00
R1 R2 R3 R4 R5 R6
< Hoca Hagan Mescidi Hutbe -0.40 0.10 -0.40 -0.50 1.10 -0,20
=@ Hoca Hasan Mescidi Namaz
<& Tag Mescit Hutbe -0,60 0,20 040 -1.10 -1.40 0,20
O Tag Mescit Namaz
=« =(Opt. C50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Sekil 4.120. Mescitlerde alict noktalarindan elde edilen C50 degerleri (1000 Hz.)



169

Alict noktalarinda elde edilen degerler incelendiginde, iki mescit arasinda bazi
alic1 noktalarinda birbirine yakin degerler elde edildigi, baz1 alici noktalarinda farkli
degerler elde edildigi goriilmektedir. Bu farklilik 6zellikle R3 ve R5 alict noktalarinda
ortaya ¢ikmaktadir. R3 alicit noktasi ses kaynagina biraz uzak olmasma ragmen Tas
Mescit' de yansitict mihrap ylizeyinden gelen erken yansimalar C50 degerlerini
yiikseltmistir. RS alici noktasi ise iki mescitte de kaynaga yakin konumda bulunmasina
ragmen Hoca Hasan Mescit'inde kisa siirede minber ve yakin yan duvardan erken
yansimalar gelirken; Tas Mescit' de minber formunun farklilig1 nedeniyle diisiik enerjili
direkt ses ulasmaktadir. Buna bagli olarak C50 degeri ve netligi diisiik elde edilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Hoca Hasan Mescidi'nde Tas Mescit' e gore
daha yiiksek C50 degerleri elde edilmis, dolayisiyla bu durum ¢mlamanin daha az,

konusma anlasilabilirligi ve netligin daha yiiksek olacagini gostermektedir.

Dini musiki icin netlik (C80)

Dini musiki i¢in netlik (C80) parametresi erken ses enerjisinin ge¢ ses enerjisine
orani olarak ifade edilmektedir. Bu degerin artmasi mescidin kuru oldugunu, azaldikc¢a
artan ¢inlama ile beraber canli oldugunu gostermektedir. C80 parametresi ¢inlama
stireleri ile ters orantilidir ve optimum deger araligi -4 dB ile +4 dB araligidir. Bu deger
araligindan fazla olmasi seslerin ahenginin bozulmasina, diisiik olmasi ise seslerin
maskelenmesine neden olmaktadir.

Mescitlerde yer alan Cuma namazi eylemi, dini musiki amaglh eylemlerdendir ve
Sekil 4.121' de her iki mescitte yer alan Cuma namazi eylemi i¢in elde edilen ortalama
C80 degerleri verilmistir. Elde edilen degerlere bakildiginda C50 parametresine benzer
sonuglar goriilmektedir. Her iki mescitte de algak frekanslardan yiiksek frekanslara
dogru gidildikce azalan c¢inlama siirelerine bagli olarak C80 degerlerinin arttig
gozlenmektedir. Alcak ve orta frekanslarda optimum deger aralifinda, yiiksek
frekanslarda optimum degerin {istiinde degerler elde edilmistir. Bu durum, al¢ak ve orta
frekanslarda istenen ¢inlama hissi ve netligin saglandigini ancak yiiksek frekanslarda
her iki camide de netligin yiiksek ancak c¢inlama hissinin yetersiz oldugunu
gostermektedir. Mescitler karsilastirildiginda, Hoca Hasan Mescidi i¢in elde edilen C80
degerlerinin Tas Mescit'e gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum ylizey

malzemelerindeki farkliliktan kaynaklanmaktadir.



170

|
T\

- o

= ]
= 2 -
2
2 _——_
- (
4 o
-6
125Hz 250Hz 500Hz. 1000Hz. 2000Hz. 4000 Hz.
& Hoca Hasan Mescidi Hutbe
=== Hoca Hasan Mescidi Namaz -2,50 -0.40 340 440 5,60 7.50
¢ - Tag Mescit Hutbe
O Tag Mescit Namaz -3.50 -1,00 3,00 4,20 5,20 6,00
= = = Opt. C80 Gist sinur 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
== Opt. C80 alt simir -4,00 -4,00 -4.,00 -4,00 -4,00 -4.,00
Frekans (Hz.)

Sekil 4.121. Mescitlerde Cuma namazi eylemlerinden elde edilen C80 degerleri

Alic1 noktalarinda 1000 Hz. frekansinda elde edilen C80 degerleri Sekil 4.122'de

verilmistir.
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Sekil 4.122. Mescitlerde alict noktalarindan elde edilen C80 degerleri (1000 Hz.)

Alici noktalarindan elde edilen degerler incelendiginde, Cuma namazi eyleminde
her iki mescitte de kaynaga yakin konumda ve mihrap aksinda bulunan alici
noktalarinda yiliksek degerler elde edildigi goriilmektedir. Kaynaga en yakin konumda
olan R1 alici noktast optimum deger araliginin {izerinde, diger alici noktalari ise

optimum deger araliginin Uist sinirina yaklagsmistir. Mihrap bolgesinde yiiksek degerler
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elde edilmesi ¢inlama hissinin diigsik olacagini ve mescitlerin kuru olarak
hissedilecegini, buna bagli olarak da devam eden seslerin birbirinden kopuk
isitilebilecegini gdstermektedir. Diger bolgelerde optimum aralikta degerler elde
edilmesi, istenilen ¢inlama hissinin saglanacagini gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Hoca Hasan Mescidi'nde Tas Mescit' e gore
daha iyi C80 degerleri elde edilmis, buna bagli olarak istenilen ¢inlama hissi ve netlik

saglanmustir.

Konusma iletim indeksi (STIyae)

Konusma anlagilabilirligi parametrelerinden olan STl parametresinde,
mescitlerde ses kaynagi olan imamin erkek olmasi nedeniyle STlnae degerleri
incelenmistir. Bu parametre 0-1 arasinda deger almaktadir ve optimum degerleri
sirastyla 0,30’dan kiigiik degerler koti, 0,30-0,45 arast zayif, 0,45-0,60 arasi tatmin
edici, 0,60-0,75 aras1 iyi, 0,75’den biyik degerler ise mikemmel olarak
nitelendirilmektedir. Bu parametre degerleri yiikseldikce konugma anlasilabilirligi de
artmaktadir.

Mescitlerden elde edilen ortalama STlpae degerleri Sekil 4.123' de, alic
noktalarindan elde edilen degerler ise Sekil 4.124' de verilmistir. Elde edilen ortalama
degerler incelendiginde, her iki mescitte de yer alan eylemlerde birbirine yakin degerler
elde edilmistir. Cuma hutbesi eylemindeki degerlerin tatmin edici seviyede, Cuma
namazi eylemindeki degerlerin iyi seviyede oldugu goriillmektedir. Hoca Hasan Mescidi
Cuma namazi eyleminde gorece daha yiiksek degerler elde etmistir.

Alict noktalarindan elde edilen degerler incelendiginde, mescitlerde homojen bir
dagilim olmadigi, Cuma hutbesi eyleminde kaynaga yakin, konusma yonii
dogrultusunda yiiksek degerler, minberin akustik goélge olusturdugu noktalarda diistik
degerler elde edilmistir. Cuma Namazi eyleminde ise kaynaga yakin, direkt ses enerjisi
yiiksek noktalarda ve mihraptan yansiyarak gelen erken yansimalar sayesinde yliksek
degerler; ses kaynagindan uzaklastik¢a direkt ses enerjisinin diisiik, erken yansimalarin
direkt ses enerjisine yakin veya daha yiiksek enerjili ulagsmasi ve gelen gecikmis

yansimalar nedeniyle diisiik degerler elde edildigi goriillmektedir.
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Sekil 4.124. Mescitlerde alici noktalarindan elde edilen STl degerleri

Genel olarak degerlendirildiginde, iki mescidin anlasilabilirlik diizeyinin iyi

seviyede oldugu ancak Hoca Hasan Mescidi'nde Tas Mescit'e gore gorece daha yiiksek

degerler aldig1 ve daha iyi seviyede oldugu goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Kiiltiirel mirasin akustik ag¢idan belgelenmesi ve konfor analizi son zamanlarda
onemli bir caligma konusu haline gelmistir. Bu konu hakkinda yapilan caligsmalar,
toplumlarin isitsel miras1 olarak tarihi yapilara ait akustik performansin koruma altina
alinmasin1 hedeflemektedir ve bu durum mimari koruma alania da 6nemli bir yenilik
kazandirmaktadir. Kiiltiirel miras olarak kabul edilen ve isitsel anlamda etkisi biiyiik
olan Anadolu Selguklu donemi mahalle mescitlerinin akustik performanslarinin
degerlendirilmesi ve o6zgiin akustik konfor kosullarmin ortaya konularak, yapilacak
restorasyonlara 11k tutmasi, aynt zamanda bu mirasin gelecek kusaklara aktarilmasi,

kiiltiirel mirasin korunmasi baglaminda 6nem arz etmektedir.

5.1 Sonuclar

Bu tez calismasinda; Konya mahalle mescitlerinden; plan semasi, hacim, yapi
malzemesi ve kubbeye gecis elemanlari baglaminda birbirinden farkli olan, hem
konusma hem de dini musiki islevini tasiyan Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit
arastirma alani olarak belirlenmistir.

Calisma kapsaminda; Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit'in  akustik
performanslar1 belirlenmis, birbirleriyle karsilastirmali degerlendirmeler yapilmis ve
olusan farkliliklarin sebepleri aciklanmistir. Segilen mescitlerin akustik konfor analizi
matematiksel veri metodu kullanilarak akustik simiilasyon yontemi ile
degerlendirilmistir. Mescitlerin Sketch Up programiyla ii¢ boyutlu modellemeleri
yapilarak, akustik simiilasyon programima (ODEON 14.05 Auditorium) aktarilmistir.
Mescitler tamamen dolu kabul edilerek, belirlenen Cuma hutbesi ve Cuma namazi
eylemlerine gore ses kaynagi (imam) ve alict noktalari yerlestirilmistir. Cuma hutbesi
eylemi konugsma amagl eylemlerden, Cuma namazi eylemi ise dini musiki amagh
eylemlerdendir. Alict noktalari, iki mescit arasinda karsilastirma yapabilmek i¢in kubbe
merkezine gore ayni konuma yerlestirilmistir.

Aynm1 zamanda alan caligmasit esnasinda gozlem yoluyla tespit edilen
malzemelere benzer malzemeler, program kiitiiphanesinden ya da literatiirden derlenen
bilgilerle atanmistir. Mescitlerde hacim akustigi parametrelerinden sirastyla ¢inlama
stiresi (T30), erken diisme siiresi (EDT), ayirt edilebilirlik (D50), netlik (C50-C80) ve

konusma iletim indeksi  (STIwae) parametreleri hesaplanmistir. Parametrelerin
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degerlendirilmesinde literatiirden elde edilen optimum degerler kullanilmistir.
Karsilastirmalar ve degerlendirmeler sirasinda parametrelerin orta frekans (1000 Hz)
degerleri kullanilmistir. Sadece ¢inlama siiresi parametresinde genel degerlendirme
yapabilmek i¢in RT degerleri, 6znel ¢inlamanin degerlendirilmesi i¢in alic1 noktalarinin

1000 Hz. frekansindaki T30 degerleri incelenmistir.

Hoca Hasan Mescidi Simiilasyon Sonuclari

Hoca Hasan Mescidi Cuma hutbesi eyleminde mescidin tamamen dolu olmasi ve
yiiksek frekanslara gidildikce Ozellikle cemaatin ve havanin yutuculuk degerlerinin
olduk¢a artmasi, bu frekanslarda diisiik c¢inlama siireleri elde edilmesine neden
olmustur. Ancak alcak frekanslarda toplam yutuculugun diisiik olmasi ¢inlama
siirelerinin bu frekanslarda yiiksek ¢ikmasmna neden olmustur. Cinlama siirelerinde
alcak frekanslarda kabul edilebilir deger araliginin iizerinde degerler elde edilirken, orta
ve yiiksek frekanslarda diisiik degerler elde edilmistir. Sadece 500 Hz. frekansinda
optimum deger araliginda ¢inlama siiresi elde edilmistir. Cuma hutbesi eyleminde genel
olarak T30 degerleri birbirine benzer, homojen bir dagilim gosterirken, EDT
degerlerinde farkliliklar olugmaktadir. EDT/T30 degerlerinde ise elde edilen EDT
degerlerinin etkili oldugu goriilmiistiir. Bu durum mescidin olduk¢a yaymnik bir ses
alanina sahip oldugunu gdstermektedir.

D50 ve C50 parametre degerleri incelendiginde genel olarak algak frekanslardan
yiiksek frekanslara gidildikge c¢imlamanin azalmasiyla beraber degerlerin arttig:
goriilmektedir. Mescit i¢inde ses kaynagina yakin konumda, konusma yoni
dogrultusunda ve mihrap aksinin sag-arka boliimlerinde direkt ses enerjisinin yiiksek
olmas1 ve yan ile arka duvarlardan yiiksek enerjili erken yansimalar ulasmasi konugsma
anlasilabilirliginin yiiksek ¢ikmasina neden olmustur. Mescidin kii¢lik ebatli olmasi,
alic1 noktalarina kisa siire i¢inde yliksek erken yansima ulagsmasini saglamaktadir.
Minberin ¢evresine akustik golge olusturmasiyla direkt sesin ulasamadigi boliimlerde ve
kubbeden gecikmis yansimalar gelen alici noktalarinda diisiik konugsma anlasilabilirligi
goriilmektedir. Mescit kiiclik hacimli olmasmma ragmen, bu eylemde konusma
anlasilabilirligi tatmin edici seviyede elde edilmistir. Ayrica elde edilen degerler, Cuma
Hutbesi eyleminde ses giiciiniin yeterli oldugunu ve gelen seslerin arka plan giirtiltiisii

tarafindan maskelenmedigini gostermektedir.
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Cuma namazi eyleminde algak frekanslarda optimum deger araliginin {izerinde
¢inlama siiresi elde edilirken, orta ve yiiksek frekanslarda ise cemaatin yutuculugunun
fazla olmasindan dolayr optimum araligin altinda degerler elde edilmistir. Sadece 250
Hz. ve 500 Hz. frekanslarindaki degerler optimum deger araligina yaklagmustir.

Kaynagin mihrabin hemen 6niinde bulunmasi ve yoniiniin kibleye doniik olmasi,
mihrabin icbiikey, sagict formunun da etkisiyle mihrap bolgesinde diisiik ¢inlama
siireleri, yiiksek konusma anlasilabilirligi ortaya ¢ikmistir. Kaynaktan uzaklastikca,
mihrap aksinda ¢inlama siirelerinin yiikseldigi, konusma anlasilabilirliginin azaldigi
goriilmektedir. Bunun nedeni alict noktalarinin kaynagin arkasinda kalmasi ve konusma
yonelim etkisiyle mihrap aksina ulasan direkt sesin, mihraptan gelen erken yansimalara
gore daha diisiik enerjili olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica arka duvar, tromp ve
kubbeden gelen geg siireli erken yansimalar da yiiksek ¢inlamaya neden olmaktadir.
Mescitte bu eylemde konusma anlasilabilirligi iyi seviyede elde edilmistir. Cuma
Namazi eyleminde de ses giicii yeterli ve gelen sesler arka plan giiriiltiisii tarafindan

maskelenmemektedir.

Tas Mescit Simiilasyon Sonuclari

Cuma hutbesi eyleminde algak frekanslarda optimum deger araliginin iizerinde
¢inlama siiresi elde edilirken, orta ve yiiksek frekanslarda ise cemaatin yutuculugunun
fazla olmasindan dolay1 optimum araligin altinda degerler elde edilmistir. Sadece 250
Hz. ve 500 Hz. frekanslarindaki degerler optimum deger araligina yaklagmistir.

D50 ve C50 parametre degerlerinde yiiksek frekanslara dogru gidildikge, azalan
¢inlama stirelerine paralel olarak degerleri artmistir. Mescitte konugma yonii dogrultusu
ve minbere yakin boliimler ile mihrap aksma gore mescidin sag-arka boliimlerinde
konusma anlasilabilirliginin en yiiksek; minberin akustik gblge olusturmasindan dolay1
direkt sesin engellendigi boliimlerde ve kubbeden gecikmis yansimalar gelen mescit
koselerinde en diisiik degerler goriilmektedir. Mescidin orta bdliimlerinde kismen
yiiksek anlagilabilirlik degerleri elde edilmistir. Bu eylemde genel olarak konusma
anlasilabilirliginin tatmin edici seviyede oldugu goériilmektedir. Mescidin kiigiik ebatli
olmasi nedeniyle ses giicii mescit genelinde yeterli, kaynaktan uzaklastik¢a ses giicii
azalmakta ve gelen sesler arka plan giiriiltiisii tarafindan maskelenmemektedir.

Miizik amagli eylem olan Cuma Namazi eyleminde ¢inlama siiresinin algak

frekanslarda orta ve yiiksek frekanslara gore biraz daha yiiksek olmasi beklenmektedir.
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Alcak frekanslarin optimum deger araliginin lizerinde ¢inlama siiresi elde edilirken, orta
ve yliksek frekanslarda ise optimum deger araligin altinda degerler elde edilmistir. Elde
edilen degerler incelendiginde, sadece 500 Hz. frekansindaki degerler optimum deger
araligina yaklagmistir. Cuma Namazi eyleminde erken diisme sliresi-¢inlama stiresi
orani optimum aralik altinda elde edilmistir. Bu ¢inlamanin erken boliimiiniin daha hizli
sontimlendigini gostermektedir.

Kaynagin mihrabin 6niinde konumlanmasi ve yoniiniin kibleye doniik olmasi
nedeniyle mihrap bolgesinde diisiilk c¢inlama siiresi elde edilmistir. Kaynaktan
uzaklastikga mihrap aksi ve yan boliimlerde ¢inlama siirelerinin arttig1 goriilmektedir.
Konusma anlasilabilirligi ile ¢inlama siiresi ters orantili oldugu i¢in en yiliksek degerler
mihrap ¢evresinde, kismen yliksek degerler mihrap aksinda, en diisiik degerler mihrap
aksinin sag ve sol boliimlerinde elde edilmistir. Bunun nedeni alict noktalarinin
kaynagin arkasinda kalmasi ve konugma yonelim etkisiyle mihrap aksina ulasan direkt
sesin, mihraptan gelen erken yansimalara gore daha diigsiik enerjili olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica arka ve yan duvardan gelen gec siireli, kubbeden gelen
gecikmis yansimalar da neden olmaktadir. Bu eylemde ortalama olarak konusma
anlasilabilirligi 1yi seviyede elde edilmistir. Cuma Namazi eyleminde de ses giicii

yeterli ve gelen sesler arka plan giiriiltiisii tarafindan maskelenmemektedir.

Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit' in Karsilastirma Sonuclari

Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit i¢in elde edilen degerlerde farkliliklar
cikmasinin temel nedeni yapt malzemelerinin birbirinden farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kubbe, kaynak noktasi ve alict noktalari arasindaki iliski de
mescitlerde farkli sonuglarda etkili olmaktadir. Ayrica secgilen mahalle mescitlerinde
0zel olarak yer alan kubbeye gecis elemanlarindan tromplar, igbiikey yilizeyinden dolay1
gec stireli erken yansimalarin gelmesinde rol oynamustir.

Biitiin eylemlerde Hoca Hasan Mescidi'nin ¢inlama siireleri Tag Mescit' e gore
daha diisiik degerler almistir. Hoca Hasan Mescidi daha biiyiikk hacimli olmasina
ragmen, Tas Mescit'in yutuculuk 6zelligi az, yansitict ylizey olan kesme tastan, Hoca
Hasan Mescidinin ise daha yutucu ozellige sahip tugla iizeri siva malzemeden
yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Mescitlerde genel olarak kisi basina diisen hacmin

yiiksek olmasi nedeniyle al¢ak frekanslarda yiiksek ¢inlama siireleri elde edilmistir. Bu
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yiizden orta ve yiiksek frekanstaki sesler, algak frekanstaki sesler tarafindan daha fazla
maskelenecektir.

Hoca Hasan Mescidi'nin Cuma namazi eyleminde mihrap ile minber arasindaki
bolgenin minberden gelen erken yansimalar sayesinde, Tas Mescit'in Cuma namazi
eyleminde ise merkezdeki aksin, mihraptan gelen erken yansimalar nedeniyle yiiksek
degerler elde edilmesi; kaynaga yakin konumda bulunan yansitict yiizeyin konusma
anlagilabilirligi tizerindeki 6nemli etkisini gostermektedir.

Mihrabin etkisi 6zellikle Cuma namazi eyleminde 6nemini gostermektedir. Tas
Mescit'in Cuma namazi eylemindeki ¢inlama siireleri Hoca Hasan Mescidi'ne gore daha
yiiksektir. Bu durum kaynagin konugma yoniiniin mihraba doniik olmasindan ve Tas
Mescit' in mihrabinin kesme tas, Hoca Hasan Mescidi'nin al¢1 olmasindan
kaynaklanmaktadir. Her iki mescitte de kaynaga yakin ve erken yansima alan
bolgelerde diisiik erken diisme siiresi; kaynaktan uzak ve gecikmis yansima alan
bolgelerde yiiksek erken diisme siiresi goriilmektedir.

Mescitlerde minber yan duvara bitisik oldugu i¢in parametre degerlerinde daha
homojen bir dagilim gerceklesmis ve iki mescit icin de minber ¢evresindeki alanda
benzer sonuglar elde edilmistir. Konugsma anlasilabilirligi ve netlik parametreleri
acisindan Hoca Hasan Mescidi'nde Tas Mescit'e gore daha yiiksek degerler elde
edilmistir. Degerlendirilen iki eylem i¢in kaynaga yakin konumda bulunan ve kisa siire
icinde gii¢lii erken yansimalar alan bolgelerde yiiksek degerler; kaynaktan daha diisiik
enerjili direkt ses ve gecikmis yansimalar alan bolgelerde diisiik degerler goriillmektedir.
Anlagilabilirlik diizeyi ise Hoca Hasan Mescidi'nde daha ytliksek olmakla beraber iki
mescitte de iyi seviye elde edilmistir.

Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit'in kiigiik ebatli olmasi, arka duvardan ve
kubbeden gelen rahatsiz edici ekolarin olugsmasini engellemistir. Mescitlerde incelenen
eylemlerde rahatsizlik verici ekolarin ve odaklanma sorunlarinin olmadigi ortaya
konulmustur. Sonug olarak, her iki mescit i¢in elde edilen ortalama parametre degerleri
incelendiginde Hoca Hasan Mescidi'nin Tas Mescit'e gore daha iyi akustik konfor

sartlarina sahip oldugu goriilmektedir.

5.2 Oneriler

Tarihi yapilarin akustik belgeleme calismalarinin yapilmasi, mimari koruma

caligmalarina getirdigi yenilik bakimindan biliyiilk 6nem tagimaktadir. Hoca Hasan
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Mescidi ve Tas Mescit lizerine gergeklestirilen bu tez c¢alismasi, tarihi mahalle
mescitlerinin isitsel kiiltiirel miras olarak akustik kosullarinin belgelenmesini
desteklemek ve devamliligini saglamak amaciyla yapilmistir. Tez ¢alismasinda yontem
olarak belirlenen akustik simiilasyon sonuglar1 gelecekte yapilacak ol¢iimler 1s18inda
desteklenmelidir. Bu tarihi mescitlerde restorasyon c¢aligmasi yapilirken, gorsel oldugu
kadar akustik kosullart olumsuz etkileyecek miidahalelerin engellenmesi, 6zgiin
durumuna benzer malzemelerle yenileme calismalar1 yapilmasi saglanmalidir.

Tarihi mahalle mescitlerinde genel olarak kisi basina diisen hacim miktarinin
fazla olmasi ve yansitici yiizeylerden olusmasi nedeniyle algak frekans ¢inlama siireleri
yiikksek c¢ikmaktadir. Bunun sonucunda sesler birbirini maskeleyerek anlasilabilirlik
azalmaktadir. Bu nedenle mescitlerin igerisinde yansitici-yutucu yiizey dengesi
saglanmalidir.

Mescitlerde farkli doluluk oranlarina sahip farkli eylemler gergeklesmektedir.
Bu nedenle zemin kaplamasinin yutuculuk degerlerinin, cemaatin yutuculuk degerine
yakin olmasina dikkat edilerek, farkli doluluk oraninda benzer akustik kosullar
saglanmalidir.

Mihrap ile minber formu ve bulunduklari konum mescit igerisinde akustik
kosullar tizerinde etkili olmaktadir. Namaz eylemlerinde, mihrabin daha kiiciik
yiizeylerden olugmast veya bu yiizeylerin sagict olmasi, mescitte daha homojen bir
dagilm ortaya ¢ikaracaktir. Minber formunda ise kaynaga yakin konumda
bulunmasindan dolay1 yansitici yiizeylerden olusmali, akustik goélge olusturacak
tasarimlardan da kacinilmalidir.

Yeni mescit tasarimlarinda eger kubbe ve icbiikey yiizeyler tercih edilecekse
icbiikey ylizeyin merkez noktasi, kaynak noktasi ve alict noktasi arasindaki iligki
incelenmeli ve odaklama noktalarinin alic1 noktalarinin ¢ok {iizerinde gerceklesmesi
saglanmalidir.

Bu c¢alisma kapsaminda incelenen mescitlerin kiigiik hacimli olmas1 ve ses
sistemi kullanilmadan da konusma anlasilabilirliginin iyi seviyede olmasi nedeniyle
mescitlerin akustik konforunu olumsuz etkilememek i¢in ses sistemi Kullanmaktan
kaginilmalidir.

Literatiir taramasi1 esnasinda mescitler ile ilgili hacim akustigi parametreleri
acisindan genel kabul gormiis optimum degerlerin heniliz ortaya konulamadig:
goriilmistiir. Bu nedenle mescitlerde istenen optimum hacim akustigi parametre

degerlerinin ortaya konulmasi gerekliligi dogmustur.
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