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Doktora Tezi
OZET

DOGU KARADENIZ BOLGESINDEKI DIKDORTGEN PLANLI CAMILERIN
TASARIMINDA AKUSTIK PERFORMANSIN BELIRLENMESI UZERINE YENI BIR
YAKLASIM

Baris ILBAN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dali
Danigsman: Prof, Dr. Mustafa KAVRAZ
2022, 223 Sayfa

Camilerde akustik performansin saglanmasi, yapi fizigi alanindaki diger konular gibi kullanim
konforu acisindan 6nemli bir etken olarak degerlendirilmektedir. Mekanlarda yiiksek akustik
performansi saglamanin en pratik yolu tasarim asamasinda akustik performansin 6n goriilmesi ve
tasarimlarin buna gore sekillendirilmesidir. Bundan dolay1 ¢alisma kapsaminda Dogu Karadeniz
Bolgesi’ndeki dikdortgen planli, diiz tavanli cami tipi i¢in, sesin nesnel parametreleri iizerinden
akustik performansi 6n gorebilecek istatistiksel bir yaklagim ortaya konulmustur.

Tasarim asamasindaki bir yapiin akustik performansini 6n gorebilmenin ydntemlerinden
birisi de mevcut yapilardan elde edilen veriler ve deneyimler {izerinden ¢ikarimlarda bulunmaktir.
Bu c¢ikarimlart sistematik bi¢imde gergeklestirmek igin istatistiksel analizler kullanilmigtir.
Istatistiksel analizlerin tutarli olmasi i¢in geometrik farkliliklarin en aza indirilmesi amaciyla calisma
dikdortgen planli, ahsap kirma g¢atili, diiz tavanlh camilerle sinirli tutulmustur. Caligma kapsaminda
oncelikle konu ile ilgili bilimsel literatiir arastirilarak ¢alismanin teorik altyapist olusturulmustur.
Daha sonra arsiv taramalari, literatiir arastirmasi ve saha calismalar1 sonucunda Dogu Karadeniz
Bolgesinde bulunan 16 cami 6rnegi secilerek incelenmistir. Fiziksel olgiimlere dayali ses yutma
katsayilar1 ile camilerin akustik simiilasyonlar1 gerceklestirilerek akustik performanslari tespit edilip
degerlendirilmistir. Camilerin geometrik parametreleri ve i¢ ylizeylerini olusturan malzemelerin
yiizey alanlar ile sesin nesnel parametre degerleri arasinda regresyon analizleri gergeklestirilerek
istatistiksel bagintilar elde edilmistir. Ayrica nesnel parametrelerin ortalama degerleri ve bolgesel
degerleri arasinda gergeklestirilen regresyon analizleri ile de nesnel parametre degerlerinin mekan
icerisindeki degisimlerini 6n goren bagintilar elde edilmistir. Elde edilen bagintilar, ¢alisma
kapsaminda incelenen camilerin ortak ozellikleri tizerinden tasarlanan farkli biiyiikliiklerdeki 3
deneysel cami iizerinde denenmistir. Deneysel tasarimlarin 6nerilen bagintilar ile hesaplanan nesnel
parametre degerleri, akustik simiilasyonlar sonucu elde edilen degerlerle karsilastirilarak bagintilarin
gecerliligi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Akustik tasarim, cami, istatistik analiz, sesin nesnel parametreleri
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SUMMARY

A NEW APPROACH ON THE DETERMINATION OF THE ACOUSTIC
PERFORMANCE IN THE DESIGN OF RECTANGULAR PLANNED MOSQUES IN
THE EASTERN BLACK SEA REGION

Baris ILBAN
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Providing acoustic performance in mosgues is considered as an important factor in terms of
usage comfort, like other subjects in the field of building physics. The most practical way to provide
high acoustic performance in spaces is to foresee the acoustic performance at the design stage and to
shape the designs accordingly. Therefore, within the scope of the study, a statistical approach to
predict acoustic performance over the objective parameters of the sound has been put forward for the
rectangular planned, flat ceilinged mosque type in the Eastern Black Sea Region.

One of the methods of predicting the acoustic performance of a building in the design phase
is to make inferences from the data and experiences obtained from existing buildings. Statistical
analyzes were used to make these inferences systematically. In order to keep the statistical analyzes
consistent, the study was limited to rectangular planned mosques with wooden hipped roofs and flat
ceilings in order to minimize geometrical differences. Within the scope of the study, first of all, the
scientific literature on the subject was researched and the theoretical base of the study was
established. Then, as a result of archive researches, literature research and field studies, 16 mosque
samples in the Eastern Black Sea Region were selected and examined. Acoustic simulations of
mosques were performed with sound absorption coefficients based on physical measurements, and
their acoustic performances were determined and evaluated. Statistical correlations were obtained by
performing regression analyzes between the geometric parameters of the mosques and the surface
areas of the materials forming their inner surfaces, and the objective parameter values of the sound.
In addition, with the regression analyzes carried out between the mean values and regional values of
the objective parameters, relations that predict the changes of the objective parameter values in the
space were obtained. The obtained relations were tested on 3 experimental mosques of different sizes,
which were designed on the basis of the common features of the mosques examined in the study. The
validity of the correlations was demonstrated by comparing the objective parameter values of the
experimental designs, calculated with the proposed equations, with the values obtained as a result of
acoustic simulations.

Key Words: Acoustic design, mosque, statistical analysis, objective parameters of sound
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Calismanin Amaci ve Kapsam

Islam dininin ibadet yapilari olan camilerin i¢ mekanlarinda fiziksel gevre
parametrelerinin optimum diizeyde elde edilmesi biiylik 6nem tasgimaktadir. Mekansal
ihtiyaclarin yaninda 1s1, aydinlik diizeyi ve akustik performans gibi yap1 fizigi ile ilgili
sartlarin da ideal diizeylerde saglanmasi, camilerin toplumsal iglevlerini en ideal kosullarda
ve en iyi performansta yerine getirebilmeleri i¢in 6nemli etkenlerdir. Camiler igerisinde
gerceklestirilen bir¢ok faaliyetin yaninda en dnemli iki temel faaliyet vaaz ve namaz olarak
on plana ¢ikmaktadir. Camiler igerisinde verilen vaazlarin cami cemaati tarafindan tam
olarak anlasilmasi, vaizin diksiyonu ve konusma tislubu disinda caminin akustik performansi
ile de yakindan ilgilidir. Namaz basta olmak {lizere cesitli ibadet faaliyetlerinde
gerceklestirilen makamli Kuran-1 Kerim okumalarinin ibadet edenler tarafindan isitsel
olarak algilanmasinda ve ibadet edenler {izerinde istenilen etkiyi olusturmasinda mekanin
akustik performansi ¢ok biiyiik etkiye sahiptir.

Mekanlarin akustik performanslari, mekanlarda gergeklestirilen faaliyetler esnasinda
ortaya c¢ikan seslerin insan kulaginda olusturdugu etkilere dayanan bazi performans
kriterlerine gore degerlendirilmektedir. Giiniimiizde en yaygin sekilde kullanilan performans
kriterleri sesin nesnel parametreleri olarak adlandirilan fiziksel biiytikliiklerdir. Farkli islev,
kapasite ve biiyiikliikteki mekanlar igin farkli akustik performans kriterleri ve bu kriterlere
ait niceliksel degerler bulunmaktadir. Sesin nesnel parametreleri ile akustik performansin
tespiti, belirlenen mekanin 6zelliklerine gore istenen nesnel parametrelere ait optimum
degerlerin mekan icin tespit edilen (fiziksel dl¢lim, simiilasyon vb. yontemler ile) degerlerle
karsilastirilmas1 ile gergeklestirilmektedir. Mevcut yapilarda akustik Olglim  ve
degerlendirmeler sonrasinda mekanin akustik performans: tespit edilebilmektedir. Akustik
performansta tespit edilen olumsuzluklar i¢ mekanlarin yiizey malzemelerinde yapilacak
degisikliklerle bir diizeye kadar telafi edilebilmektedir. Bazi durumlarda ise yiizey
malzemelerinde yapilacak degisiklik yeterli olmamakta, yapisal degisikliklere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu durumlarda maliyetli tadilatlar yapmak ya da mekan1 yetersiz akustik
performansi ile kullanmak arasinda se¢im yapmak durumunda kalinmaktadir. Bu durumlarin

Online gegebilmek i¢cin mekanlarin tasarim asamasinda akustik performanslarinin 6n



goriilmesi ve tasarimlarin  akustik performanslar géz Onlinde bulundurularak
sekillendirilmesi gerekliligi ortaya g¢ikmaktadir. Mekanlarin akustik performanslarinin
tasarim asamasinda On goriilebilmesi i¢in kullanilan bazi matematiksel formiiller, 6l¢ekli
modeller (maketler) iizerinde yapilan fiziksel oOl¢limler, bilgisayar simiilasyonu gibi
yontemler bulunmaktadir. Bu yontemler gergeklestirilen bir tasarimin son hali elde edilene
kadar akustik performans agisindan test edilmesi ve 6n goriilen olumsuzluklart diizeltecek
sekilde tasarimin modifiye edilerek testlerin, hedeflenen akustik performans elde edilinceye
kadar deneme-yanilma seklinde tekrarlanmasi bi¢iminde uygulanmaktadir.

Bilimsel literatiirde, akustik performansin daha az deneme ile gerceklestirilmesi ve
tasarim siirecinin hizlandirilmasi i¢in mekanlarin kullanim amaglar1 ve geometrilerine gore
izlenmesi gereken bazi oneriler bulunmaktadir. Gegmiste yapilan uygulamalar ve deneysel
calismalar sonucu olusturulan ve tasarimciya yardimci olan bu Oneriler tasarim kriterleri
olarak adlandirilmaktadir. Bu kriterler tasarimlarin akustik performansi saglayacak sekilde
kabaca ortaya konulmasini ve daha c¢abuk nihai sekline ulasmasini saglayarak tasarim
stireglerini kolaylastirip hizlandirmakta ve yiiksek akustik performansin elde edilmesine
katki saglamaktadir.

Gecgmiste insa edilmis bircok camide yapilan aragtirmalar (Kayili, 2005), yilizyillar
once insa edilmis olan bu camilerin, yakin ge¢miste ortaya atilan performans kriterlerini
sagladiklarin1  gdstermistir. Bu camiler, akustik performansin tasarim asamasinda
ongoriilmesinde giiniimiizde kullanilan matematiksel formiil, fiziksel model, sayisal model
vb. yontemlerin heniiz var olmadig1 donemlerde insa edilmistir. Bu durum, tarihi camilerin
insa edilirken baz1 kriterlere gore tasarlanmis oldugunu, fakat zaman igerisinde bu kriterlerin
unutuldugunu diisiindiirmektedir. Ozellikle Osmanli déneminde camilerin insa ve bakim
faaliyetlerinden sorumlu olan Hassa Mimarlar1 Ocaginin lagvedilmesi (Agaoglu, 2018) ile
birlikte tarihsel siirekliligin kesilerek ge¢misten gelen birgok deneyim, ingaat teknigi ve bilgi
birikiminin bu donemden itibaren kaybedilmis oldugu ihtimalini artirmaktadir. Giiniimiizde
ise, betonarme konstriiksiyonun yayginlastig1 modern dénemin 6ncesinde insa edilmis olan
geleneksel camilerde kullanilmis ve uygulanmis olan bazi birikim ve tecriibelerin, tarihi
camiler iizerinde yapilacak arastirmalardan elde edilecek verilere gore tespit edilerek giin
yiiziine ¢ikartilmalar1 gerekliligi dogmustur. Bundan dolay1 ¢alisma kapsaminda, elde edilen
kriterler belirlenecek, gecmisin tecriibelerinin 1s181nda gelistirilen tasarim kriterleri literatiire
kazandirilarak yeni cami tasarimlarinda mimarlara yardimci olmasi saglanacaktir. Bu

tasarim kriterleri ile bu alanda yeni bir yontem ortaya konularak ibadet yapilarindaki hacim



akustigi konusunda literatiirlin zenginlesmesine ve tasarimcilara farkli segenekler
sunulmasina katki saglanacaktir.

Ses algis1 fiziksel ve biyolojik olmak tizere iki a¢idan degerlendirilmektedir.
Mekanlarin akustik performansinin degerlendirilmesi i¢cin 6ncelikle sesin mekan i¢erisindeki
fiziksel davraniglarinin, ikinci olarak da insan kulaginin ve beyninin sesi algilama bi¢iminin
iyi bilinmesi gerekmektedir. Hacim akustiginde sesin fiziksel yapisinin tanimlanmasinda,
diger birgok fiziksel eylemin aksine matematiksel formiiller yeterli olmamakta ya da yeterli
dogrulukta sonu¢ vermemektedir. Fricke’ye gore (2006) konser salonlarmin akustigi
matematiksel kesinlikte ortaya konan bir doga biliminden ziyade isitsel algtya hitap eden bir
sanattir (Fricke vd., 2006). Aym fiziksel sartlarda bile farkli dinleyicilerin kulak
hassasiyetleri, yaslari, dikkat diizeyleri, dikkat odaklar1 hatta ruh halleri gibi sebeplere bagl
olarak farkli sekillerde isitsel alg1 gerceklesebilmektedir. Dinleyici algis1 disinda kapali
mekanlar igerisinde ses alaninin yapisi, mekanin farkli yilizeylerinden gelen ses
yansimalarindan dolay1 olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir (Prawirasasra vd., 2016).
Bir¢ok degiskenin isin i¢ine girdigi ve sonucu etkiledigi boylesine karmasik bir fiziksel olay
matematiksel teorilerle tam olarak acgiklanamamakta ve matematiksel kesinlikte
ongoriilememektedir. Bu durum sadece konser salonlarina 6zgii degildir ve icerisinde ses ile
ilgili faaliyetlerin (konugma, miizik, ibadet vb) gergeklestirildigi biitiin mekanlar i¢in gecerli
bir durumdur. Bu sebeple akustik alaninda gergeklestirilen birgok ¢alisma, belli bir tolerans
pay1 cercevesinde istatistiksel verilere dayanarak gerceklestirilmektedir.

Akustik performansin 6n goriilmesinde kullanilan en temel parametrelerden birisi
¢inlama siiresidir. Sabine’in ortaya koydugu formiile gore kapali bir mekanda ¢inlama stiresi
mekanin hacmi ile dogru, toplam yiizey alani ve yiizeyleri olusturan malzemelerin ses yutma
katsayilari ile ters orantilidir. Bu nedenle ¢inlama siiresini istenilen degerlere getirmek icin
hacim, toplam ylizey ve yiizey malzemeleri ilizerinde degisiklikler yapmak gerekmektedir.
Mekanlarin hacimlerinin artmasi sesin mekan igerisinde izleyecegi yolu ve dolayisiyla
gecikmeleri artiracagi i¢in ¢inlama siiresi basta olmak iizere diger nesnel parametre degerleri
tizerinde etkili bir faktordiir. Mekanin ses yutma kapasitesi, ¢inlama siiresini ve dolayisiyla
akustik performansi biiyiik ol¢iide etkileyen diger onemli faktordiir (Akdag vd., 2011).
Birbirinden farkli ses yutma katsayilarina sahip malzemelerin mekéin i¢ yiizeylerinde
kapladiklar1 alanlarin miktarlari, mekanin ses yutma kapasitesini belirlemektedir. Sesin
mekan icerisindeki davramisim1 ve akustik performansi belirleyen 6nemli bir etken de

mekanin geometrisidir. Mekani olusturan i¢ kabugun sekli, yiizeylerdeki koseler, kivrimlar



ile oval yiizeyler, kolon ve duvar gibi engeller akustik performansi etkileyen diger
faktorlerdir. Bunlarin diginda mekéanin i¢ini dolduran havanin nem orani, sicaklik, yapisin
olusturan gazlar gibi etkenler de, diger etkenler kadar olmasa da ¢inlama siiresi ve
dolayisiyla akustik performans tizerinde bir etkiye sahiptirler (Wenmaekers vd, 2014).

Mekanlardaki ses alanimin arastirmasinda kullanilan; dalga teorisi temelli yaklagim,
geometrik yaklagim ve istatistiksel yaklasim olarak ifade edilen ii¢ temel yaklasim
bulunmaktadir (Porosin ve Usik, 2018). Dalga teorisi sesin bir ortamda ii¢ boyutlu dalgalar
seklinde yayildigin1 kabul ederken geometrik yaklasim sesin ortam igerisinde belli bir
merkezden ortama sacilan dogrusal 1sinlar seklinde yayildigini kabul etmektedir. Istatistiksel
yaklagim ise ses alanini teorik kabullere gore degil mevcut mekanlarda gerceklestirilen
deneylerden elde edilen verilere gore aciklamaktadir. Dalga teorisi ve geometrik yaklagimlar
belirli fiziksel kurallar cercevesinde ses alanini teorik olarak degerlendirirken istatistik
yontem daha sonu¢ odaklhidir. Dalga ve geometrik teoriler Ozellikle bilgisayar
simiilasyonlarinda mekanlarin akustik performans degerlendirilmelerinde kullanilmaktadir
(Rindel, 2000). Diger taraftan kapali hacimlerdeki ses alaninin olusumunu bir¢ok faktor
etkilemektedir ve teorik yaklasimlar bu faktorlerin tamaminin akustik performansa etkisini
tam olarak temsil edememektedir. Bu durumlarda istatistiksel yaklagimla akustik
performansin  0ngoriilmesi daha yliksek dogrulukta sonuglar verebilmektedir (Fricke vd.,
2006). Camiler 6zelinde ele alinirsa, gegmiste insa edilmis camilerin geometrileri ve akustik
performanslarinin incelenmesi ile elde edilecek veriler ve bu verilere gore olusturulacak
ampirik formiiller, yeni insa edilecek camilerin erken tasarim asamasinda akustik
performanslarinin diger yontemlere gore daha pratik ve dogru bir sekilde 6ngdriilebilmesini
saglayabilecektir.

Camilerin yapilar1 incelendiginde farkli iklim sartlari, kiiltiir ve cografyalarda
camilerin yapilarinda genis bir ¢esitlilik goriilmektedir. Biiytikliik, kapasite, malzeme, iist
ortli, geometri ve mimari gelenek agisindan bircok farkli cami ¢esidi bulunmaktadir.
Camilerin akustik performanslarini 6n gorecek ve biitiin camileri kapsayacak standart bir
istatistiksel yaklagim gelistirmek miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple camiler geometri,
biiyiikliik, malzeme gibi kriterlere gore kategorilere ayrilmali ve her kategori i¢in farkli bir
istatistiksel yaklagim gelistirilmelidir. Bu ¢alisma kapsaminda da istatistiksel analizlerde
daha tutarli sonuglar elde edebilmek i¢in tek bir cami tipi ilizerinde yogunlasilmistir.
Dikdortgen planli, kagir duvarli, kirma catili, diiz ahsap tavanl ve ahsap mahfil katt olan

camiler, ¢alismanin odag1 olarak belirlenmistir. Bu cami tipinin yaygin olarak bulundugu



Dogu Karadeniz Bolgesindeki Trabzon, Rize, Giresun ve Giimiishane illeri, calismanin alani

olarak belirlenmistir.

1.2. Calismanin Yontemi

Calismada problem belirlenip hipotez olusturulduktan sonra ¢aligmanin ileri agamalari
ve izlenecek olan yol planlanmistir. Bilimsel literatiirde, benzer alanlarda daha Once
gergeklestirilen ¢alismalardan da yararlanilarak ortaya konulan hipotezin dogrulanmasi i¢in
izlenecek yontem olusturulmustur.

Yontemin ilk asamasinda; bilimsel literatiir arastirmast ile, basin ve kurumsal
arsivlerde arastirmalar yapilarak, Dogu Karadeniz Bolgesinde bulunan camilerin
belirlenmesi saglanmistir. Ayrica, resmi kurumlarin arsivlerinden de camiler hakkinda genel
bilgiler ile yakin donemde restore edilmis camilerin roléve ¢izimlerine ulagilmistir.

Ikinci asamada; belirlenen camiler igerisinde istenilen nitelikteki (dikdortgen planl,
kirma c¢atili, ahsap ve diiz tavanli, diiz mahfilli, yigma konstriiksiyon) camiler belirlenmistir.
Belirlenen camiler igerisinden geometri, ulasim, orijinal mimariye uyum ve bilgilerine
erisim gibi kriterlere gore, istatistiksel analizler icin yeterli sayida bir Orneklem
olusturulmustur.

Ucgiincii asamada; ¢alisma kapsamindaki 6rneklem igin belirlenen camilerde yerinde
gbozlem ve geometrik Olglimlerin yapildigi saha calismalar1 gerceklestirilmistir. Bu saha
caligmalarinda camilere ait genel bilgilerin toplanmasi, yapisal durumlarinin tespiti, i¢
yiizeyleri olusturan malzemelerin belirlenmesi ve rolovesi olmayan camilerin dlgiilerinin
elde edilmesi saglanmustir.

Dordiincii asamada; elde edilen verilere ve arsivlerden elde edilen rolove ¢izimlerine
gore bilgisayar ortaminda camilere ait 3D sayisal modeller olusturulmus, gézlemler sonucu
belirlenen farkli i¢ ylizey malzemeleri bu modellerde farkli katmanlar halinde
tanimlanmaistir.

Besinci asamada; belirlenen 6rneklemdeki camilerin ortak 6zelliklerini en i1yi temsil
eden ve yakin donemde restorasyondan ge¢mis olan, yilizey malzemeleri nispeten yeni ve ses
yutma Ozelliklerinin katalog degerlerine yakin oldugu bir referans cami belirlenmistir.

Altinc1 asamada; belirlenen referans camide fiziksel akustik Ol¢limler yapilmistir.

Ayni caminin 3D sayisal modelinde de akustik 6n simiilasyon islemi gergeklestirilmistir.



Literatiirden belirlenen, camilerin i¢ yilizeylerinin 6zelliklerine en yakin 6zelliklerdeki yilizey
malzemeleri, 6n simiilasyon malzemeleri olarak tanimlanmustir.

Yedinci asamada; 6n simiilasyon sonucu elde edilen T30 degerleri ile fiziksel 6l¢timde
elde edilen T30 degerleri karsilastirilmis ve altt oktav band frekans i¢in aradaki farklar
oraninda modifiye yapilarak simiilasyonun fiziksel Ol¢iim ile yakin sonuglar vermesi
saglanmistir. Bu islem sonucu elde edilen modifiye edilmis ses yutma katsayilarina sahip
olan i¢ ylizey malzemeleri modifiye malzemeler olarak belirlenmistir.

Sekizinci asamada; 6rneklemdeki biitiin camilerin akustik simiilasyonlari, modifiye
malzemeler yiizeylere tanimlanarak gergeklestirilmis ve belirlenen nesnel parametrelere ait
sonuglar elde edilmistir.

Dokuzuncu asamada; simiilasyonlar neticesinde elde edilen nesnel parametre
sonuclar1 degerlendirilmis, belirlenen malzeme ylizey alanlari, geometrik degiskenler ve
alict noktalarinin konumlarina gore istatistiksel analizler gerceklestirilmistir.

Onuncu agamada; 6rneklemdeki camilerin 6zelliklerini yansitan farkli biiytikliiklerde
3 adet cami tasarlanip 3D modelleri olusturulmus, modifiye malzemelerle akustik
simiilasyonlar1 gerceklestirilmistir.

On birinci agamada; deneysel camiler icin istatistiksel analizlerde elde edilen
bagntilar ile nesnel parametre degerleri hesaplanmig, bu degerler akustik simiilasyon ile elde
edilen sonuglar ile karsilastirilarak bagintilarin dogruluk diizeyleri kontrol edilmistir (Sekil

1).
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Sekil 1. Calismanin yontem semasi

1.3. Literatiir Arastirmasi

Bilimsel literatiirde farkli tipteki mekanlarin akustik performanslarinin 6n goriilmesi
ve camilerin akustik nitelikleri tizerine ulusal ve uluslararasi diizeyde gerceklestirilen bir cok

aragtirma yer almaktadir. Ulkemizde bu alanlarda yapilan ilk ¢aligmalardan biri Bayazit’m



(1999) dikdortgen kesitli konser salonlart lizerine gerceklestirdigi doktora tezidir. Calisma
kapsaminda, bilimsel literatiirdeki farkli kaynaklarda akustik performansi iyi olarak kabul
edilen dikdortgen bigimindeki konser salonlar1 incelenmis, bu salonlarin genel karakteristik
Ozelliklerini yansitacak sekilde 27 adet deneysel salon tasarlanarak bilgisayar simiilasyonu
ile akustik nitelikleri tespit edilmistir. Simiilasyon sonuglari regresyon analizleri ile
incelenerek kapasite, en, boy, yiikseklik gibi geometrik degiskenler ve bunlarin birbirlerine
oranlar1 vb. parametrelerin; ¢inlama siiresi, EDT, C80 vb. sesin nesnel parametreleri
tizerindeki etkileri istatistiksel analizler ile degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonucu
seyirci alanina gore hacim, seyirci alanina gore uzunluk, uzunluga gore hacim/yiikseklik ve
uzunluga gore yiikseklik/genislik oranlarin1 veren istatistiksel denklemler ortaya
konulmustur. Yine bilimsel literatiirde akustik performansi bilinen ¢alismalarindan referans
alman konser salonlarinin nesnel parametre sonuglari ile aymi salonlarin istatistiksel
bagmtilarla hesaplanan sonuglar1 karsilagtirllmistir. Bu sekilde tasarimcilarin geometrik
degiskenleri erken tasarim agamasinda daha pratik sekilde belirlemeleri i¢in bir 6neri halinde
ortaya konulmustur.

Bu alanda yapilan diger bir ¢alisma Ozis’in (2007) dikdértgen kesitli konser
salonlarinda Sabine Formiilii modifikasyonu ile sesin nesnel parametre degerlerini tasarim
asamasinda ongormek ic¢in kullanilacak formiiller Onerdigi doktora tezidir. Calisma
kapsaminda, deneysel olarak tasarlanan alt1 salonda dort sira halinde alici noktalari
yerlestirilerek (Sekil 2) T60, T30, T20 ve EDT degerleri 6lgiilmiis, alici noktanin salon
icerisindeki konum degisiminin bu dort parametrenin sonuglar izerindeki etkileri regresyon
analizi ile incelenmistir. Regresyon analizi sonuglari ile alict noktanin bulundugu konuma
gore yaptiglr Sabine Formiilii modifikasyonu ile alict nokta iizerinde bu dort parametrenin

sonuglarini 6ngodrebilecek istatistiksel formiiller ortaya konulmustur.
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Sekil 2. Mekan icinde yer alan alic1 ve kaynak noktalar: (Ozis,
2007)

Bu alanda gergeklestirilen diger bir ¢calisma Tiirkmen (2013) tarafindan yapilan, dort
farkli faaliyet modunun ayni salon igerisinde gergeklestirilebilecegini gosterdigi ¢calismadir.
Caligsma kapsaminda, her biri i¢in optimum nesnel parametre degerleri farkli olan dort ayri
etkinlik tiiriiniin (tiyatro, konser, opera, konferans) ayn1 mekan iginde gerceklestirilebildigi
cok amagch bir salon tasarlanmigtir. Degisken yutucu yiizeyler, ilave hacimler gibi teknikler
kullanarak salon igerisinde ¢inlama siiresi basta olmak {izere sesin nesnel parametre
degerlerinin faaliyet moduna gore degistirilebildigi bu salonda, her faaliyet modunda,
yapilan bilgisayar simiilasyonu ile biitiin nesnel parametreler icin optimum deger
araliklarinda sonuglar1 elde edebilmistir.

Zhang (2005), Kuttruff formiilii ile ¢inlama siiresinin tespit edilmesinde kullanilan y2
degerini elde etmek i¢in bir yontem gelistirmistir. Kuttruff formiiliinde y? degeri yani hacmin
icerisindeki serbest yollarin varyansinin ortalama serbest yol uzunluguna oram ile elde
edilen say1, ¢inlama siiresinin belirlenmesinde bir degisken olarak formiile dahil edilmistir.
v? degeri, bir hacmin icerisindeki sonsuz sayida olan fakat hesaplama kolaylig1 agisindan
belli bir sayida kabul edilen serbest yol uzunluklarinin varyansinin ortalama serbest yol
uzunluguna boliinmesi ile edilmektedir. Bu serbest yol uzunluklar: bilgisayar simiilasyonu
ile binlerce serbest yol uzunlugunun varyans ve ortalamasi ise istatistik programlari ile

hesaplanabilmektedir. Caligma kapsaminda dikdortgen, prizma, silindir gibi temel
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sekillerden yola cikilarak temel salon tiplerinin (kare planli, iizim bagi, fan tipi)
boyutlarindaki degisime bagl olarak y?> degerlerinin degisimini regresyon analizleri ile
incelemistir. Gergeklestirilen regresyon analizleri sonucunda bu salon tiplerinin boyutlarina
gore y2 degerlerini yaklasik olarak hesaplayan ve Kuttruff formiiliinde kullanilarak ¢inlama
stirelerinin 6n goriilmesini saglayan istatistiki bagintilar 6nermistir.

Elkhateeb vd. (2016) hazirladiklar1 ¢alismada cami tasarimlarinda kullanilmak iizere
yeterli miktarda tasarim kriteri olmadigini belirtmislerdir. Cami tasarimlar1 igin kriter
belirlemek amaciyla yapilan ve Suudi Arabistan devleti tarafindan finanse edilen bir
aragtirma projesi kapsaminda ¢aligmalar gerceklestirmislerdir. Suudi Arabistan’in Cidde
sehrinde bulunan 27 adet 6rnek cami seg¢ilmis ve incelenmistir. Kiiciik, orta ve biiyiik
mescitler olarak siniflandirilan cami tiplerinin her birini temsil edecek sekilde segilen bu 27
camide akustik Ol¢timler gerceklestirilmis ve camilerde kullanilan halilarin ses yutuculuk
ozellikleri laboratuvar deneyleri ile tespit edilmistir. Ayrica dinleyici gruplari ile ¢inlama
algis1 ve konusmanin anlasilabilirligi lizerine 6znel degerlendirmeler gerceklestirilmistir.
Calismada laboratuvar deneyleri sonucunda halilardaki ses yutuculugunun ilmik
yogunlugunun artmasiyla arttig1 tespit edilmistir. Akustik 6l¢iim ve 6znel degerlendirmeler
sonucunda ise, literatiirde camiler igin orta frekanslarda en uygun ¢mlama siirelerinin
Kayili’nin (2005) onerisi oldugu belirtilmistir. Ayrica camilerin hacimlerine gore pratik bir
sekilde optimum ¢inlama siiresini hesaplayabilmek i¢in Tom=0,822 V0,1080 bagintisini
Onermislerdir.

Bilimsel literatiirde camilerin geometrilerinin akustik performans {iizerine etkisini
inceleyen calismalardan biri de Kavraz’in (2014) camilerde farkli kubbe geometrisinin
akustik performansa etkisini arastirdigi c¢alismasidir. Calisma kapsaminda Trabzon’da
bulunan Boztepe Osmanli Camii’nin kubbesi farkli geometrik formlarda tasarlanmis ve
mekan akustigine olan etkisi bilgisayar simiilasyon yontemi ile elde edilen sesin nesnel
parametre degerleri araciligiyla degerlendirilmistir. Calismada segilen kubbe formlarmin
mekanin genel akustik performansi lizerinde belirgin bir etkisinin olmadigl sonucuna
varilmistir.

Abdou (2003) ise farkli cami geometrilerinin akustik performansa etkilerini incelemis
ve dikdortgen formun akustik performans agisindan en uygun cami formu oldugu sonucuna
varmigtir.

Yaman ve Sagiroglu (2020) yaptiklart ¢aliymada Osmanli camilerindeki akustik

performansi degerlendirmislerdir. Geleneksel ingaat malzeme ve teknikleri ile akustik
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performansin saglanmasina yonelik yaptiklari ¢alismada, literatiirde yapilan incelemeleri
referans alarak degerlendirmeler gerceklestirmislerdir. Calisma kapsaminda, daha 6nceden
akustik performanslar fiziksel akustik 6l¢iim ydntemi ile dlgiilen Istanbul Siileymaniye ve
Manisa Sultan (Mesir) Camilerinin; yapilari, geometrileri, i¢ diizenlemeleri, yapimlarinda
kullanilan malzemeler ve akustik performanslari lizerinde degerlendirmeler yapilmistir.
Degerlendirmelerde Osmanli doneminde cami tasarimlarinda akustik performansa énem
verildigi, geleneksel malzeme ve tekniklerle, yapildiklar1 donemin teknolojisinin el verdigi
Olgiide akustik performans kriterlerini saglandiklar1 sonucuna varilmistir. Akustik
performansa verilen 6nemin 6zellikle Mimar Sinan sonrasinda daha fazla 6n plana ¢iktig1
belirtilen calismada Osmanli camilerinin gorsel ihtisamin yaninda akustik performanslari ile
de etkileyici yonleri vurgulanmaistir.

Tuna, vd. (2021), diisiik kapasiteli mahalle mescitlerinin akustik performanslari
lizerine bir calisma gergeklestirmislerdir. Calisma kapsaminda, Konya’da Selguklu
doneminden kalan kiigiik Olgekli mahalle mescitlerinden Hoca Hasan Mescidi ve Tas
Mescidinin akustik performanslar1 sesin nesnel parametreleri iizerinden bilgisayar
simiilasyon yontemi ile belirlenmistir. Mescitlerin akustik performanslar1 T30, EDT, D50,
C50, C80 ve STI parametreleri iizerinden ortaya konulmustur. Camilerde elde edilen nesnel
parametre sonuglari irdelenerek akustik performanslarindaki benzerlikler ve farkliliklar
belirlenmis, geometri ve malzeme farkliliklarinin akustik performans tizerindeki etkileri
degerlendirilmistir.

Sukaj, vd. (2021), gergeklestirdikleri calismada, Arnavutluk’ta bulunan Osmanli
doneminde insa edilmis camilerde fiziksel akustik 6l¢iimler gerceklestirmislerdir. Calisma
kapsaminda; Elbasan sehrinde bulunan Nazire Camii, Berat sehrinde bulunan Ahmet Bey
Camii, Kavalye sehrinde bulunan Kubbeli Camii, Tiran sehrinde bulunan Edhem Bey Camii
ve Iskodra sehrinde bulunan Kursunlu Camii segilmistir. Camilerin geometrik yapilarmin
betimlendigi ¢calismada akustik performanslar, gerceklestirilen fiziksel akustik 6l¢timler ile
elde edilen EDT, T20, C50, D50 ve STI parametreleri iizerinden degerlendirilmistir.
Camilerdeki faaliyetlerin konusma agirlikli oldugu belirtilen ¢aligmada konusmanin
anlasilabilirligi lizerine olan parametrelere agirlik verilmistir. Calismanin sonucunda D50
degerlerinin yetersiz diizeylerde oldugu tespit edilmistir (D50 optimum degerleri %50 tizeri
kabul edilmistir). Konugmalarin anlagilabilirliginin artirilmasi i¢in, tarihi eser niteligindeki
bu camilerin orijinal mimari O6zelliklerini bozmayacak sekilde akustik diizenlemeler

Onerilmistir.
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Sari ve Zulfian (2020), Endonezya’nin Banda Aceh sehrinde bulunan Beytiirrahman
Camii’nin akustik performansini degerlendirmislerdir. Camide fiziksel giiriiltii 6l¢iimlerinin
gergeklestirilmesinden sonra elde edilen giiriiltii diizeyi degerleri ile birlikte akustik
performans, caminin sayisal modeli iizerinden bilgisayar simiilasyon yontemi ile tespit
edilmistir. Sesin nesnel parametrelerinden SPL-A, T30 ve RASTI parametrelerinin
kullanildig1 degerlendirmelerde yiiksek T30, yiiksek giiriiltii ve diigiik RASTI degerleri elde
edilmis, caminin akustik performansimnin genel olarak zayif oldugu ve konusmalarin
anlagilabilirliginde sorunlar oldugu sonucuna varilmistir. Calismanin sonunda i¢ yiizeylerde
yansimalarin azaltilmasi i¢in yutuculugu daha yiiksek olan malzemeler ile diizenleme yapilip
¢inlamanin digiiriilerek anlasilabilirligin artirilmasi dnerilmistir.

Kisi basina diisen i¢c mekan hacmi gibi bir ¢ok tasarim kriteri ortaya koyulmusken i¢
mekan ylizeylerinde kullanilan malzemeler ile ilgili detayli bir calisma literatiirde
bulunmamaktadir.

Incelenen galismalar dogrultusunda calismanin énemi dzetlenecek olursa:

1. Performans salonlarinin farkli tipleri (dikdortgen, at nali, liziim bagi vs. salon
tipleri) hakkinda literatiirde detayli calismalar bulunmaktadir. Farklt mimari
tiplerdeki kiliseler i¢in de (Katolik, Ortodoks, Protestan kiliseleri ve bunlarin farkli
tipleri) literatiirde birgok calisma bulunmaktadir. Camiler iizerine gergeklestirilen
caligmalarin ¢ogunlukla kubbeli camilere yogunlastigi ve bunlarin durum tespitine
yonelik calismalar olduklar1 goriilmektedir. Akustik alaninda, en ideal ve en eski
cami formu olan dikdortgen planli ve diiz tavanli camiler icin yapilan ¢aligmalar
siirl kalmaktadir.

2. Cami tasarimlar1 silirecinde kullanilabilecek tasarim kriterleri, performans
salonlaria gore oldukca azdir ve bilimsel literatiir incelendiginde yeterince detayl
olarak ortaya konulmadig1 goriilmektedir. Dikddrtgen planl ve diiz tavanli camiler
icin istatistiksel veriler TUzerine kurulu ve detayli tasarim kriterleri
bulunmamaktadir. Dikdortgen planli ve diiz tavanli camiler icin tasarimcilara,
hedefledikleri diizeyde akustik performans saglayan camiler elde etmelerine
yardimc1 olacak tasarim kriterlerinin ve yontemlerin ortaya konmasi dnem
tasimaktadir.

Ayrica gegmiste, modern donem Oncesi malzeme ve tekniklerle insa edilmis

geleneksel camilerin incelenmesi, bu camilerin insa siire¢lerinde takip edildigi diistiniilen

kriterlerin ortaya ¢ikarilmasi ya da bu camilerde akustik olarak basarili olan geometrik ve



13

matematiksel verilerin tespit edilmesi, gecmiste var olan fakat gilinlimiizde unutulmus
oldugu diisiiniilen tasarim kriterlerinin ortaya ¢ikarilmasi agisindan 6nem tagimaktadir.
Bilimsel literatiirdeki bu durum g6z oniine alinarak camilerin akustik performansina
yonelik bir c¢alisma ortaya konulmustur. Calismanin 6zgiin deger agisindan bilimsel
literatlire sunacagi iki 6nemli katki bulunmaktadir. Calisma kapsaminda dikdortgen planli,
kirma catili, diiz tavanli cami tipi i¢in ayrintili bir durum tespiti yapilip bu cami tipinin
akustik performanslarinin 6rneklem iizerinden tespit edilmesi, bilimsel literatiirde 6nemli bir
eksikligi giderecek ve ileri siiregteki ¢alismalar i¢in 6nemli bir referans olacaktir. Diger
taraftan gerceklestirilen istatistiksel analizler sonucu senin nesnel parametrelerinin bolgesel
ve genel ortalama degerlerini 6n gorecek formiiller elde edilmesi, benzer tipteki camilerin

tasarimlarinda tasarimcilara 6nemli bir kolaylik saglayacaktir.

1.4. Tarihi Siirecte Cami Tasarim Yaklasimlar

Camiler, islam dininin ibadet yapilar1 olmakla beraber gegmisten giiniimiize Islam
toplumlarinin sosyal ve kiiltiirel faaliyet alanlari, toplumsal yasamin merkezi durumunda,
giindelik yasamin 6nemli bir unsuru olarak &ne ¢ikmaktadir. Ibadet faaliyetleri disinda
toplanma, sohbet, egitim ve kiiltiir mekénlar1 olarak Islam toplumlarinda énemli bir yer
edinmislerdir. Islam ibadethanelerini tanimlamak i¢in cami ve mescid ifadeleri
kullanilmaktadir. Cami kelimesi klasik Islam kiiltiiriinde cuma namazlarinmn kilindig1, toplu
ibadetlerin yapildig1 sehir 61¢egindeki biiyiik ibadethaneleri belirtirken mescid kelimesi daha
cok giindelik ibadetlerin yapildigi, daha diisiik kapasitedeki mahalle ve koy olgegindeki
ibadethaneleri ifade etmektedir (Akm, 2016). Cami kelimesi Arapgada toplamak
anlamindaki “cem” kokiinden tliremekte ve toplayan yer anlamina gelmektedir. Mescid
kelimesi ise “secde” kelimesinden tiiremekte ve “secde edilen yer” anlamina gelmektedir
(Onkal ve Bozkurt, 1993).

Gegmiste insa edilen ilk Islam ibadethaneleri Mekke ve Medine arasinda bulunan ve
hicret sirasinda yapilan Mescid-i Kuba (Calik, 2015) (Sekil 3) ve Hicrette Medine’ye
ulagildiktan sonra insa edilen Mescid-i Nebevi’dir (Apak, 2022) (Sekil 4).
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Sekil 3. Mecid'i Kuba (URL 1, 2022)
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Sekil 4. Mecid-i Nebevi (URL 2, 2022)

Hz. Peygamber doneminde basit yapilarda, {izeri hurma dallar ile ortiilii kerpig
duvarlar seklinde olan (Akim, 2016) camilerde zaman igerisinde Islam toplumlarinda
cografya, devlet yonetimi, kiiltiir ve sosyal hayatta ortaya ¢ikan gelismeler ile degisimler

gergeklesmistir. Islam inancinin yayilmasi sonucu Islam toplumuna farkli kiiltiirlerden
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katilan insanlarin getirdikleri kiiltlirel birikimler ile yeni ortaya ¢ikan toplumsal ihtiyaglar
gibi sebepler cami yapilarinin mimarilerinde degisimlere yol agmistir. Devletin sinirlarinin
biiyiimesi ile Emevi hilafeti déneminde Islam Devleti’nin kiiresel bir imparatorluk ve
medeniyet merkezi haline gelmesi sonrasinda devletin bir gii¢ gdsterisi ve ihtisam vurgusu

olarak biiyiik 6lgekli ve devasa kiitleli camiler insa edilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Sam Emevi Camii (URL 3, 2022)

Camilerin i¢ mekanlar1 genel olarak harim adi verilen bir ana ibadet salonu, cuma
vaazlarinin okundugu minber, imamin cemaatin en oniinde namaz kildirdigi, caminin kible
duvarinda bulunan mihraptan olusmaktadir. Camilerin disinda ezan okunan minare
neredeyse biitlin camilerin ortak bilesenlerindendir. Bunlarin diginda camilerin biiytikliigline
ve yiiklendigi islevlere gore mahfil kati, miiezzin mahfili, sultan mahfili, son cemaat yeri,
ilave ibadet alanlar1 gibi bilesenler de goriilmektedir.

Ulkemizde cami mimarisinin ge¢misi, Selcuklu ve daha dncesi dort halife dénemine
kadar uzanmaktadir. Tiirkiye sinirlart igerisinde bilinen en eski cami Hatay ilinde bulunan,
ilk olarak 7. yiizyilda Hz. Omer déneminde insa edilmis olan Habib-i Neccar Camii’dir
(URL 4, 2022) (Sekil 6).
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Sekil 6. Hatay'daki Habib-i Neccar Camii (URL 4, 2022)

Ulkemiz sinirlarinda insa edilen ve orijinal yapisii giiniimiize kadar koruyabilmis en
eski cami ise Kars ilinde, tarihi Ani kentinde bulunan, Selguklu sultan1 Meliksah doneminde,

1072-1092 yillar1 arasinda insa edilmis olan Manugehr Camii’dir (URLS, 2022) (Sekil 7).
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Sekil 7. Kars'ta bulunan Menugehr Camii (URL 5, 2022)

Ulkemiz smirlarinda Selguklu Devleti ve Beylikler ddneminde cami mimarisi diger

Islam iilkeleri ile paralel olarak sekillenmis ve yerel mimarinin etkisiyle sinirli farkliliklar
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gostermistir. Bu donemlerdeki camiler genellikle biiylik acikliklarin yer almadigi, ig
mekanin ¢ok sayida tasiyict siitun ve ayaklarla boliindigii tasarim yaklagimiyla insa
edilmislerdir. 14. Yiizyilda anitsal camilerin insaas1 ile 6zgiin cami tasarimlar1 gelismeye
baslamistir (Benian, 2011).

Istanbul’un fethi cami mimarisi agisindan bir déniim noktas1 olmustur. Osmanl
Devletinin imparatorluk haline gelmesi ve Roma mirasi, anitsal cami tasarimlarinin ortaya
¢ikmasinda etkili olmustur. Ayasofya’nin (Sekil 8) camiye c¢evrilmesi ve anitsal cami
tasarimlari i¢in bir model olusturmasi, Osmanli mimarlarin1 Ayasofya’dan daha genis kubbe

acikligia ulagma cabasina itmistir (Eker, 2016).

Sekil 8. Ayasofya Camii (URL6, 2022)

Istanbul’un fethinden, batililasmanim mimarideki ilk etkilerinin gériilmeye baslandig
Lale Devri’'ne kadar gecen bu donem Osmanli Mimarisinin klasik donemi olarak
adlandirilmaktadir (Ozarslan vd., 2013). Bu dénemde Mimar Sinan, Sedefkar Mehmet Aga
gibi mimarlar tarafindan bir¢ok anitsal cami ve diisiikk kapasiteli mescitler inga edilmistir

(Sekil 9).
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Sekil 9. Sultan Ahmet Camii (URL 7, 2022)

Lale devrinden itibaren Osmanli mimarisinde batililagsmanin etkileri ortaya ¢ikmus,
camilerde bat1 mimari akimlarinin etkileri goriilmeye baslamistir. Yeniceri ocag ile birlikte
Hassa mimarlar1 ocaginin kaldirilmas: sonucu ingaat konusundaki bilgi birikiminin yok
olmasi, hassa mimarlarinin boslugunu Avrupa iilkelerinde egitim gormiis mimarlarin
doldurmas: gibi nedenlerin bu siiregte etkili oldugu disiiniilmektedir. Balyan ailesi gibi

gayrimiislim mimarlarin eserleri bu donemde 6n plana ¢ikmaktadir (Sekil 10).
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Sekil 10. Nusretiye Camii (URL 8, 2022)

Geleneksel mimaride tas, kerpic ve ahsap gibi yapi1 malzemelerinden insa edilen
camilerin iistii tonoz, kubbe ya da kirma ¢at1 ile ortiilmiistiir. Giinlimiizde insaat malzeme ve
tekniklerinde ortaya ¢ikan gelismeler neticesinde modern donemde farkli tasarimlar, plan

tipleri ve gat1 Ortiileri ortaya ¢ikmustir.

1.5. Dogu Karadeniz Bolgesi Camileri

Osmanli doneminde gerceklestirilen fetihlerle birlikte Miisliiman niifusun Dogu
Karadeniz Bolgesine yerlesmesi sonucu cami yapilari insa edilmeye baslanmustir. ilk
donemlerde Miisliiman niifusun ibadethane ihtiyaci, mevcut kilise yapilarinin camiye
doniistiiriilmesi ile karsilanmistir. Kiliseden doniistiiriilen camilerin en 6nemli Ornekleri,
ayn1 zamanda Trabzon’un ilk Islam ibadethanesi oldugu diisiiniilen, fetih sonrasi camiye
cevrilmis ilk kilise olan Fatih Camii (Sekil 11) ve daha sonraki yillarda camiye

doniistiiriilmiis Ayasofya Camii’dir (Sekil 12).
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Sekil 12. Trabzon Ayasofya Camii (URL 10, 2022)
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Fetih sonrasi donemde kiliseden doniistiiriilen camiler disinda yeni camiler de insa
edilmistir. Bu donemde insa edilen merkezi ve yiiksek kapasiteli camiler baskentten gelen
devlet adamlar1 ve hanedan tiyeleri tarafindan insa edildikleri i¢in yerel mimariden ¢ok
Osmanli klasik ddnem mimarisinin 6zelliklerini yansitmaktadir. Istanbul, Bursa, Edirne ve
Manisa gibi devletin diger sehirlerinde insa edilmis camiler ile benzer mimari iisluba ve
Ozelliklere sahip olan bu camilerin en 6nemli 6rneklerinden biri Yavuz Sultan Selim
tarafindan 1514 yilinda annesi igin yaptirilan Giilbahar Hatun Camii’dir (URL 11, 2022),
(Sekil 13).
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Sekil 13. Trabzon Giilbahar Hatun Camii (URL 11, 2022)

Zaman igerisinde mahalle ve kdylerde miisliiman niifusun artmasiyla birlikte, merkezi
camiler disinda, giinlik ibadetlerin daha pratik bir sekilde, daha kisa mesafelerde
karsilanmas1 amaciyla mahalle ve kdy mescitleri de inga edilmeye baslanmistir. Tas ve ahsap
malzeme konusunda zengin yerel kaynaklar ve yetenekli ustalar sayesinde Dogu Karadeniz
Bolgesi, zengin mimari gelenege sahip bir cografya olmustur (Tuluk ve Kazaz, 2016). Buna
paralel olarak ahsap veya yigma tas konstriiksiyonla insa edilen mescitler, Osmanli
mimarisinin klasik dénemi boyunca Dogu Karadeniz Bolgesi mahalle ve koylerinde

yayginlasarak, yerel mimariyi olusturan temel etkenler olan iklim, yap1 malzemeleri ve
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sosyal yapmin da (Calik ve Konak, 2021) etkisiyle Dogu Karadeniz geleneksel cami
mimarisini olusturmustur. Bu camilerin mimari tasarim yaklagimlar1 geleneksel konut
mimarisi paralelinde sekillenmistir (Biber ve Acict, 2021). Yigma tas konstriiksiyon olanlar1
genellikle iizerleri dort omuz kirma cati ile kapatilmis, ¢ati i¢ ylizeyinde distan gériinmeyen
bagdadi bir gizli kubbe olan ya da tamamen diiz bir tavandan olusan, mahfil kati, vaaz
kiirsiisii, tavani, minberi, kap1 ve pencereleri ahsaptan olan bir yapida insa edilmislerdir
(Sar1, 2021). En eski 6rneklerinden birisi, tez ¢calismasi kapsaminda 6rnekleme dahil edilen,

1470 yilinda insa edilmis olan Ortahisar Ickale Camii’dir (Sekil 14).

Sekil 14. Ortahisar i¢kale Camii (Kisisel arsiv, 2017)

Osmanli mimarisinde klasik donem sonrasi batililagsma hareketlerinin yogunlastigi 19.
yy ve sonras1t donemde Trabzon’da inga edilen camilerde de batililasmanin ve batilt mimari
akimlarin etkileri goriilmektedir. Geleneksel cami mimarisinde bu etkiler sinirliyken yiiksek

kapasiteli merkezi camilerde daha barizdir. Bu dénemde insa edilmis merkezi camilerin en



23

onemli orneklerinden birisi, 1839-1840 yillarinda Hazinedarzade Osman Pasa tarafindan

yaptirilmis olan Trabzon Cars1 Camii’dir (URL 12, 2022), (Sekil 15).

Sekil 15. Trabzon Cars1 Camii (URL 12, 2022)

Bu donemde diisiik kapasiteli mahalle ve kdy camilerinin ingalar1 genel olarak klasik
dénem mimari etkisi ile devam etmistir. Bunun yaninda bir¢ok drnekte batililasmanin izleri
de goriilmektedir. Mahalle ve kdy mescitlerinde goriilen dikdortgen planli ve ahsap catili
yigma konstriiksiyon ile yiiksek kapasiteli merkez camilerin de insa edildigi ornekler bu

donemde goze carpmaktadir (Sekil 16).
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Sekil 16. Kelkit Ulu Camii (Kisisel arsiv, 2017)

1.6. Dikdortgen Planh ve Kirma Catilh Camiler

Camilerde kubbe formu, sesin bir noktada odaklanmasi gibi akustik sorunlara sebep
olmaktadir. islam tarihi boyunca cami tasarimlarinda kullanilan en yaygin formlardan biri
olmasina karsin bu form, i¢cbiikey egrilik sebebi ile akustik tasarim acisindan camiler i¢in en
uyumsuz formlardan biridir (Ismail, 2012). Kubbe formunun yol agtign bu gibi
olumsuzluklar1 ortadan kaldirabilmek i¢in ge¢miste Mimar Sinan tarafindan camilerin
kubbelerinde baz1 6nlemler aldig1 bilinmektedir (Sii ve Caliskan, 2013; Kavraz, 2017). Diiz
tavanl dikdortgen form ise, akustik performans agisindan cami tasariminda kullanilacak en
ideal formlardan biri olarak degerlendirilmektedir (Eldien, 2014). Farkli amaglar igin
tasarlanan bir¢ok yapida kullanilan dikdortgen form mimari tasarimlarin en temel ve en basit
planlama tipini olusturmaktadir.

Cami kavram dikkate alindi§inda birgok insanin aklina kubbeli yapilar gelse de Islam
Dini inancimin ilk yillarindan beri birgok ibadethane dikdortgen planli ve kubbesiz olarak
insa edilmistir. Islam Dininin kiblesi olan Kabe ve ilk camilerinden olan Mescid-i Nebevi

dikdortgen planlara sahiptir (URL 13, 2019). Ge¢mis yiizyillarda ve gliniimiizde 6zellikle
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diisiik kapasiteli, kii¢iik hacimli mescitlerin ingasinda dikddrtgen plan ve kirma ¢ati sik¢a
kullanilmaktadir. Bu camilerde desteksiz uzun agikliklarin gegilmesini saglayan kubbe,
tonoz gibi elemanlar bulunmamaktadir. Basit ingaat malzemeleri ve teknikleriyle insa
edilebilmesi, ekonomik olusu, 6zel insa teknikleri gerektirmemesi gibi sebepler bu tasarim
tipinin cami ingaatlarinda yaygin sekilde kullanilmasini saglamistir. Bu binalarin ahsap
tavanli olarak Anadolu cografyasinda Selguklu doneminden beri kullanildig1 bilinmektedir
(Kogyigit, 2019). Geleneksel ingaat teknikleri ile ¢ok biiyiik agikliklarin gegilmesine imkan
vermeyen dikdortgen hacim kurgusu, daha cok kiiciik boyutlardaki mahalle ve koy
mescitlerinin tasariminda 6ne ¢ikmaktadir. Yigma (Sekil 17) ve ahsap (Sekil 18)
konstriiksiyon olarak insa edilmis bir ¢ok drneklerine Dogu Karadeniz Bolgesindeki kdy ve

mahallelerde sik¢a rastlanilmaktadir.

Sekil 17. Tahtali Camii, Ortahisar, Trabzon (Kisisel arsiv, 2017)
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Sekil 18. Bekdemir Civisiz Camii, Kavak, Samsun (URL14, 2022)

Dogu Karadeniz Bolgesinde iklimsel kosullardan dolay1 pek goriilmese de, tilkemizin
farkli bolgelerinde ve Islam cografyasmin farkli iilkelerinde, 6zellikle kuru ve sicak
iklimlerde bu cami mimarisinin kerpi¢ malzemeden insa edilmis orneklerine de

rastlanmaktadir (Sekil 19).

Sekil 19. Sarizade Mehmed Paga Camii, Sivas (Boyacioglu, 2012)
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Gliniimiizde yapilan birgok yeni cami tasarimlarinda dikddrtgen planli ve diiz ¢atili
cami tipi esas alinmakta ve bu tip camilerin geleneksel geometrisi modern teknikler ve
malzemeler ile kurgulanmaktadir. Son donemlerde betonarme konstriiksiyon ile geleneksel
forma uygun sekilde tasarlanmis ornekleri de insa edilmektedir. Tavanlar1 ve mahfilleri
betonarme olan bu camilerin catilari, geleneksel mimariye uygun olmasi agisindan
cogunlukla ahsaptan kirma bi¢iminde yapilmaktadir. Cagdas drneklerde, hacimleri genelde
kiiclik olan bu camilerin i¢ mekanlarinda orta frekanslardaki ¢inlama siirelerinin artirilmasi,
alcak frekanslardaki c¢inlama siirelerinin  distirilmesi ve bu sekilde akustik
performanslarinin  bir miktar iyilestirilebilmesi amaciyla giiniimiiz teknoloji ve
malzemelerinden faydalanilmaktadir. Geleneksel yapilarindan farkli olarak tavanlarinda
delikli metal levha ve tim i¢ duvarlarini kaplayan fayans yiizeyler ile sik¢a
karsilagilmaktadir. Resimde biitlin yan yiizeyleri fayans ile kapli camilere 6rnek olarak Of
Sogukpinar Camii yer almaktadir (Sekil 20).

Sekil 20. Of Sogukpinar Camii (Kisisel arsiv, 2017)

Modern ve geleneksel malzemelerin bir arada kullanildigi hibrit 6rneklere de
rastlanmaktadir. Gegmis ylizyillarda geleneksel malzemeler ile insa edilmis camilerin
Ozellikle tavan ve mahfil gibi ahsap kisimlarinda zaman igerisinde hasarlar olugsmaktadir.

Olusan hasarlarin tamir edilmesi yerine, tamamen sokiiliip modern malzemeler ile
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degistirilmesi sonucu bu hibrit yap1 Ornekleri ortaya c¢ikmistir. Bu camilerin insasinda
kullanilan malzemeler igerisinde en hizli bozulan ahsap malzemedir. Gegmiste yapilan bazi
tadilatlarda clirlimiis, yanmis ya da farkl sekillerde zarar gormiis ahsap kisimlarin aslina
uygun sekilde tamir edilmesi yerine bu bilesenlerin tamamen sokiilerek betonarme olarak
yeniden yapilmasi tercih edilmistir. Mahfil ve ¢atinin beton, duvarlarin tas malzemeden insa
edildigi bu yapilarin bazilar1 orijinal mimarilerine benzer olmakla birlikte, kubbe (Sekil 21)
ve ilave mekan (Sekil 22) gibi bilesenler eklenerek orijinal formunun bozuldugu 6rnekler de
yer almaktadir. Son donemlerde gerceklestirilen restorasyon calismalarinin bir ¢ogunda
sonradan eklenen betonarme bilesenler sokiillip orijinal ahsap ile yeniden insa edilmekte,
orijinal mimaride bulunmayan bilesenler tamamen kaldirilarak camiler geleneksel mimari

formlarina en yakin hale getirilmektedir.

Sekil 21. Akgaabat Diirbinar Camii'nin restorasyon oncesi goriiniimii (Calik vd.,
2016b)
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Sekil 22. Turgutlu Derekdy Camii betonarme ilave kism1

I¢c mekanlar1 dikdértgenler prizmasi seklinde olan bu camilerde ¢ogunlukla mahfil kati
bulunmaktadir. Baz1 camilerde bu mahfil kat1 kadinlarin ibadet faaliyetleri i¢in, bazilarinda
ise genel cemaat icin ilave ibadet alani olarak kullanilmaktadir. Mahfil katlarinin ¢oguna
erisim ana ibadet mekanindan bir merdiven ile saglanmakta iken, bu katlar1 6zellikle
kadinlara ayrilan camilerde disaridan ayri girisi bulunan orneklerine de rastlanmaktadir.
Mahfil katlari, ana ibadet mekaninin arka kisminda dikdértgen bir diizlem, ya da “U”
biciminde ana ibadet mekanini kusatan bir galeri kat1 seklinde tasarlanmaktadir (Sekil 23-
26). Gergeklestirilen 6n arastirmada dikdortgen mahfil tipinin daha c¢ok kagir
konstriiksiyonlu camilerde, “U” tipi mahfilin ise daha ¢ok ahsap konstriiksiyonlu camilerde

kullanildig1 goriilmiistiir.
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Sekil 23. Dikdoértgen diizlem seklindeki mahfil bi¢imi

Sekil 24. Diiz mahfil tipi 6rnegi: Bulancak Ahmetli Camii (Kisisel arsiv, 2017)
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Sekil 25. "U" seklindeki mahfil bigimi

Sekil 26. "U" tipi mahfil 6rnegi: Caykara Taskiran Camii (Kisisel arsiv, 2017)
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Ayrica diiz mahfilli camilerde, mahfilin 6n kismina dekoratif olarak dalgal1 bir hareket
verildigi, “dalgali mahfil” olarak tanimlanabilecek tasarimlarin bulundugu o6rneklere de

rastlanilmaktadir (Sekil 27, 28).

Sekil 27. Dalgali mahfil bi¢imi

Sekil 28. Dalgali mahfil tipi 6rnegi: Cayeli Caferpasa Camii (Kisisel arsiv,
2017)
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Tipolojik olarak tavanlart genellikle diiz olan bu camilerin bazilarinda caminin
disindan goriilmeyen, cati konstriiksiyonu igerisine yerlestirilmis sembolik amagh gizli
kubbe ya da kubbeyi animsatan dekoratif girintiler bulunmaktadir (Sekil 29). Bu camilerin
boyutlar1 ve gecilen agikliklar acisindan kubbe yapisal bir gereklilik degildir. Kubbenin
camilerde dini bir zorunlulugu olmamasina ragmen kubbeye atfedilen anlam ile insanlar
tizerinde olusturdugu gorsel ve psikolojik etki sebebiyle bazi gelencksel ve modern

camilerde dekoratif amach olarak kullanilmastir.

+5.83 - +i§3‘
45, 77 74 +5.50
Yn‘u_s’;ﬁv '/ 4 '““‘Z‘E:"

tag

wo |l

!*EE

Ince yonu tagi

ﬁg_
o tggd s g ‘L@ﬂ

% 7 4
Z Ince. yono

Sekil 29. Geleneksel camilerde gizli kubbe uygulamasi 6rnegi (Sahin, 2013)

Calisma kapsaminda geometrik cesitliligin azaltilmasi1 ve istatistiksel analizlerinde
tutarlilik saglanmasi acisindan sadece diiz tavanli ahsap camiler ile tavanlarindaki
dekorasyonlar akustik performansi etkilemeyecek ve ihmal edilebilir diizeyde olan camiler
incelenecektir. Bu farkli dekoratif 6gelerin akustik performans tizerindeki etkileri ayr1 bir

arastirma konusudur.

1.7. Akustik Bilimi

Akustik ile ilgili ilk bilimsel ¢alismalarin antik ¢agda Pisagor ve Aristo tarafindan
gerceklestirildigi  bilinmektedir. Modern donemlerde akustik alanindaki en 6nemli
gelismelerden birisi Newton un (1642-1727) ses hizin1 tanimlamasi olmustur. Rayleigh’in
Ses Teorisi (Theory of Sound) ile akustik, teorik fizikten ayrilarak yeni bir bilim dali olarak
ortaya ¢ikmis ve giin gectikge 6nemi daha da 6nem tagimistir (Erdz, 2013). Denizcilikte su

altindaki cisimleri tespit eden sonar sistemlerinde, tipta viicut icerisindeki yapilar1 cerrahi
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miidahale olmadan gézlemleme gerceklestiren ve bazi hastaliklarin daha kolay sekilde teshis
edilmesini saglayan ultrason yonteminde, jeolojide yer altindaki olusumlar1 kaz1 ya da
sondaj yapilmadan inceleyen sistemlerde akustik biliminin teknikleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica ingaat uygulamalarinda ses sinyalleri ile biiyiik beton kiitlelerinin
i¢ yapilariin incelenerek biitlinliigiin bozulmadan standartlara uygunlugun test edilmesinde
ve daha bir ¢ok bilimsel ve teknik arastirmalarda akustik biliminin teknikleri
kullanilmaktadir. Akustigin en 6nemli alanlarindan birisi de sesin davraniglarin1 géz 6niine
alarak yapilarin tasarlanmasin1 ve isitsel konfora sahip yapilar iiretilmesini amaclayan
mimari akustiktir. Mimari akustik, giiriiltii kontrolii ve hacim akustigi olarak iki alt dala
ayrilmaktadir.

Mimaride giiriiltii kontrolii; binalarda, istenmeyen, hosa gitmeyen, insanda olumsuz
etki yapan ses olarak tanimlanan (Ekinci, 2008) giiriiltii ile ilgili konular1 kapsamaktadir.
Ozellikle giiniimiizde modern yasam tarzimin getirdigi makinelesme, sanayi devrimi
oncesinde insan hayatinda bulunmayan motorlu tasitlar, klimalar, elektrikli ev esyalar1 gibi
bir¢cok etken de giiriiltii kaynaklarini1 insan hayatina sokmustur. Bu kaynaklardan gelen
giiriiltiilerin yagam alanlarinda miimkiin oldugunca azaltilarak insan konforuna,
psikolojisine ve sagligina olan olumsuz etkilerinin asgari diizeylere indirilmesi giiriiltii
kontrolii alaninin temel calisma ve arastirma konusudur. Hacim akustigi ise, ozellikle
islevlerinde ses faaliyetlerinin agirlikli oldugu konser, sahne performanslari, ibadet,
konferans, egitim gibi faaliyetlerin gerceklestigi mekanlarda sesin dinleyiciler tarafindan
algisin1 aragtirmakta ve isitsel konforun artirilmasini saglamayr amaglamaktadir. Bu
yapilarda gerceklestirilen faaliyetlerin isitsel olarak kullanicilar tarafindan, gergeklestirilen
faaliyetlerin amacina en uygun sekilde algilanmasi (konugmanin en anlasilir bigimde,
miizigin kulaga en hos gelecek sekilde, ses seviyesinin yeterli diizeyde algilanmasi vs.)
hacim akustigi dalindaki ¢alismalarin ana konusunu olusturmaktadir.

Modern anlamda hacim akustigi ile ilgili ilk ¢alismalar Alman fizik¢i Hermann Von
Helmholtz ve Amerikali fizik¢i Wallace Clement Sabine tarafindan gerceklestirilmistir
(Long, 2006). Glinlimiize kadar farkli bilim insanlarinca gergeklestirilen ¢alismalar sonucu
hacim akustigi alan1 genislemis ve mekanlarin akustik performans kriterleri ile akustik
performansin elde edilmesini kolaylastiracak, tasarim asamasinda ©on goriillmesini
saglayacak farkli yontemler gelistirilmistir. Gliniimiizde hacim akustigi, mimarligin énemli

bir uzmanlik alanin1 olusturmaktadir.
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1.7.1. Ses Kavram

Ses, isitsel alg1 sinirlar1 kapsaminda yer alan frekanslardaki ses dalgalarinin kulak
tarafindan algilanmasi olayidir (Demirkale, 2007). Karabiber (1991)’¢ gore ses; insan
kulaginda isitsel duygulanma uyandiran maddesel ortam titresimleri (maddesel ortamdaki
basing degisiklikleri) olarak ifade edilmektedir. Bir ses kaynagi tarafindan tiretilen maddesel
titresimler, ortamdaki maddenin (hava, su vb) molekiillerini titrestirmekte ve ortamda
bulunan ses aliciya (insan kulagi, mikrofon) ulagsmaktadir. Sesler insan kulag: tarafindan,
birbirinden ayirt edilmelerini saglayan fiziksel biiyiikliikklere gore taninmaktadir. Sesin
0zgilin niteliklerini tanimlayan en temel fiziksel biiyiikliikler sesin hizi, frekansi, giicii,
siddeti, basinci ve diizeyidir.

Kulakta ses algisini olusturan maddesel ortam titresimleri periyodik olarak tekrarlanan
bir olaydir. Bu titresimin 1 saniyelik zaman aralif1 igerisindeki yinelenme sayisi sesin
frekansi olarak adlandirilmaktadir. “f” ile ifade edilen frekansin birimi Hertz’dir (Hz)
(Karabiber, 1991). Insan kulag: farkli ses kaynaklarindan gelen sesleri frekanslarina gore
ayirt etmektedir. Sesin frekansi azaldike¢a ses kalin, arttik¢a da ince olarak algilanmaktadir.
20 Hz ile 20000 Hz frekans araligindaki sesler insan kulagi tarafindan algilanabilmekte, bu
araligin altinda ya da tstlinde kalan sesler ise insan kulag: tarafindan algilanamamaktadir
(URL15, 2022). Farkli canlilar tarafindan algilanan ses frekansi araliklar1 farkli
olabilmektedir.

Kaynagindan ¢ikan ses dalgalari aliciya belli bir hizda ulagsmaktadir. Ortami olusturan
maddenin niteliklerine bagli olarak ses dalgalarimin ortamdaki yayilma hizi da
degismektedir. Yogunlugu yiiksek ve kati maddelerde bu hiz yiiksek iken maddenin
yogunlugu azalip sivi ve gaz forma dogru gidildikge ortam igerisindeki sesin yayilma hizi
azalmaktadir. Normal sartlar altinda sesin havadaki hizi 344 m/sn’dir (Ermann, 2015).
Hacim akustigi alaninda yapilan calismalarda ses hizi ifadesi ile sesin havadaki hizi
kastedilmektedir.

Ses giicii bir ses kaynagindan belli bir zaman araliginda ortama verilen toplam ses
enerjisi olup birimi watt’tir (W) (Abdiilrahimov, 2005). Farkli ses kaynaklar tarafindan
olusturulan ses gii¢leri ve diizeyleri asagidaki sekilde yer almaktadir (Sekil 30).
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Gii¢ (Watt) Giig dUzeyli7
(dB ve 10°W)
10' 200 —— Uzay roketi (56X 10W)
10, 180 —— .
10, 160 — Jet ugagi GX10W)
10, 140 | Biiyiik orkestra (10W)
10 120
10° 100 — o (1)
10* R0 — Bagirarak konusma (10°W) .
6 ~ | Normal konugma (20X 10'W)
10, 60
10 40 —— s
10" 5o | Fsilu (10°W)
10~ 0—

Sekil 30. Degisik nitelikteki ses kaynaklarinin giicleri ve diizeyleri
(Karabiber,1991)

Sesin basinci, ses kaynagindan ¢ikan ses dalgalarinin, kaynagin giicii ile orantili olarak
icerisinde yayildiklar1 maddesel ortamin basincinda yaptiklar1 degisikliklerdir. “P” harfi ile
gosterilmekte olup birimi N/m?’dir (Karabiber, 1991).

Kaynagindan yayilan ses enerjisi bulundugu ortam igerisinde ii¢ boyutlu olarak
yayilmaktadir. Sesin siddeti; belirli bir yonde, ses alani i¢erisindeki birim alandan gegen ses
enerjisi miktar1 olarak tanimlanip birimi W/m?’dir. Ses kaynagindan uzaklastikca sesin

siddeti ters kare yasasina gore azalmaktadir (Demirkale, 2007).

L= 4.m.d? (1)

1.7.2. Sesin Yutulmasi, Yansimasi, Kirilmasi ve Sacilmasi

Ses dalgalar1 havada yayilirken kat1 ya da siv1 bir ylizeye carptiklarinda tasidiklar
enerjinin bir kismi yiizey tarafindan tutularak 1s1 enerjisine doniismektedir. Bir kismi ise
ortama geri yansimaktadir. Sesin yutulmasi, ses dalgasinin bir ortamdan gecerken ya da bir
yiizeye carptigl zaman enerjisinin bir kismini1 birakarak kaybetmesi olayidir. Bir ylizeye
carpan ses dalgasmin, ¢arpma sonrasinda yutulan enerjisinin ¢arpma Oncesi gelen ses

enerjisine orant o ylizeyin ses yutma katsayisini ifade etmektedir. O ile 1 arasinda olan bu
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katsayi, yunan alfabesindeki “o” harfi ile ifade edilmektedir (Demirkale, 2007). Sesin

yansimasi ve yutulmasi asagida gosterilmektedir (Sekil 31).

Yiiz
Gelen ses dalgas1 i

Yutulan ses
enerjisi

Yansiyan ses dalgasi

Sekil 31. Sesin ylizeyden yansimasi ve yiizey tarafindan yutulmasi

Yiizeylere ¢arpan ses dalgalarinin yansimalari, yiizeyin geometrisine gore degisiklik
gostermektedir. Diiz yiizeylere gelen ses dalgalar1 gelis acisina esit ag1 ile diizgilin olarak
yansimaktadir. Icbiikey yiizeylerde ses dalgalar1 bir noktada odaklanacak sekilde
yansirlarken disbiikkey yiizeylerde ise ylizeye c¢arptiktan sonra etrafa yayilarak
yansimaktadirlar (Sekil 32).

Ses kaynagi Ses kaynagi

Ses kaynagi

a a

Yansiyan ses

Gelen ses

Yuzey

Yizey

Sekil 32. Farkli geometrideki yiizeylerde ses dalgalarinin yansimalari (Abdiilrahimov, 2005)
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1.7.3. Sesin Nesnel Parametreleri

Yapilarin akustik performanslarinin degerlendirilmesinde gliniimiizde kullanilan en
onemli performans kriterleri sesin nesnel parametreleridir. Akustik alaninda yapilan bilimsel
calismalarla sesin nesnel parametreleri ve bu parametrelerin, insan kulaginin konusma ve
miizik sesini en ideal sekilde algiladig1 durumlardaki degerleri belirlenmistir. Olgiim aletleri
ile bu parametrelerin mevcut mekanlardaki degerleri tespit edilip bu degerlerin mekan
tiiriine, islevine ve biiylikliigiine gore literatiirde Onerilen ideal degerlerle karsilastirilmast
ile mekanin akustik performansi belirlenebilmektedir. Hacim akustiginde kullanilan bu
nesnel parametrelerin ¢ogunlugu belirli konumlardaki darbe tepkilerinden tiiretilmistir
(Brothanek vd., 2012). Calisma kapsaminda degerlendirmelerde kullanilacak baglica nesnel
parametreler; ¢inlama siiresi (T), erken diisme siiresi (EDT), belirginlik (D50) netlik (C80),
konusmanin iletim endeksi (STI), ses basing diizeyi (SPL), merkez zamani (Ts) ve erken

yanal enerji oran1 (LF80)’dir.

1.7.3.1. Cinlama Siiresi, T

Mekanlarin akustik performanslarini degerlendirmede kullanilan en eski nesnel
parametre ¢inlama siiresidir. Kapali bir ortamda kaynagindan ¢ikan sesin alici noktaya
dogrudan ulagmasindan sonra, ayni ses kaynagindan es zamanli olarak ¢ikan sinyaller
ortamda bulunan farkl yiizeylere carpip yansiyarak dolayli yollardan farkli zamanlarda alic1

noktaya ulasmaya devam etmektedir (Sekil 33).

Yansitici yiizey

M) o

Dogrudan ulasan ses
Ses kaynagi Alici

Sekil 33. Alict noktaya dogrudan ve yansiyarak ulagan sesler



39

Yanstyan sesler, alict noktaya ulasmak i¢in dogrudan gelen seslere gore daha uzun
mesafe kat etmekte ve enerjilerinin bir kismin1 da ¢arptiklar yiizeyde birakmaktadirlar. Bu
sebeple enerjileri dogrudan gelen seslere gore daha diisiik diizeyde olmaktadir. Ses kaynagi
kapandiktan sonra da, ¢evredeki fakli yiizeylerden yansiyan sesler bir siire daha aliciya
ulagsmaya devam etmektedir. Cinlama olarak adlandirilan bu olayin sayisal bir biiyiikliik
olarak degerlendirildigi parametre ¢inlama siiresidir. ilk olarak Amerikali fizik¢i Wallace
Clement Sabine (1868-1919) tarafindan 1890’larda ortaya konulmustur (Clark ve Dobinson,
2013). Kapal1 bir mekanda ses kaynagi kapatildiktan sonra ortamdaki ses basing seviyesinin
60 dB azalmasi igin gegen siire olarak tanimlanmaktadir (Sekil 34). Cinlama siiresi (T),
1950’1lere kadar akustik performansin tespitinde tek nesnel parametre olarak kullanilmis,
1950’lerden sonra ise farkli kriterlere gore akustik performansi tanimlayan yeni nesnel

parametreler ortaya ¢ikmistir (Bradley, 2011).

) , Ses kaynagdinin kesilme zamani
£ 80 v
-
o
%)
60
60 dB
Séntmienme
40+
20 /7
S
0

Zaman (sn)

Sekil 34. Cinlama siiresi grafigi

Cinlama siiresi parametresini tanimlayan Sabine, bu parametrenin mekanin hacmine,
toplam i¢ ylizey alanma ve i¢ ylizeylerini olusturan malzemelerin ortalama ses yutma
katsayilarina gore degistigini belirlemistir. Bu degiskenler ile ¢inlama siiresi arasindaki
matematiksel iliskiyi belirten ve kendi adi ile anilan Sabine Formiilii’nii ortaya koymustur

(Long, 2006).
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_ 0161V
o Sa

T ()

Burada; T: Cinlama siiresi (sn), V: Mekanm hacmi (m?®), S: Mekanin toplam i¢ yiizey

alan1 (m?), a: I¢ ylizey malzemelerinin ortalama ses yutma katsayisin1 ifade etmektedir.

Ses yutma katsayisini ifade eden a degeri, 0 ile 1 arasinda bir say1 olup bir yiizeye
carpan ses enerjisinin hangi oranda yiizey tarafindan yutuldugunu belirtmektedir. Bir mekan
icindeki ortalama ses yutma katsayisi, her farkli malzemenin yiizey alani ile malzemeye ait
ses yutma katsayisinin ¢arpilmasi ve bulunan degerlerin toplanip mekanin toplam i¢ yiizey

alanina boliinmesiyle elde edilen degerdir.

_ Sl o1+ Sz (X2+53 g+t Sn On
Aore =

(3)

Stoplam

Ancak Sabine formiilii mekanlarin iginde olusan ses alanimmi tam olarak
tanimlayamamaktadir. Her islev, biiyiikliik ve kapasitedeki mekan i¢in ¢inlama siiresini tam
olarak hesaplayamayan Sabine formiilii hacim, i¢ yiizey alani ve ses yutma katsayilari ile
¢inlama siiresi arasindaki iliskiyi matematiksel bir kesinlikte ortaya koyamamaktadir. Ornek
olarak bir mekanin biitiin i¢ yiizeyleri, ses yutma katsayis1 1 olan bir madde ile kaplanmis
olsa, ortamda herhangi bir ses yansimasi olmayacagi i¢in ¢inlama siiresinin sifira esit olmasi
gerekmektedir. Fakat Sabine formiilii, bu durumda kiigiikte olsa bir sonug¢ vermektedir.
Sabine formiilii yiizeylerin ortalama ses yutma katsayisinin 0.15°den kiiclik oldugu
durumlarda daha dogru sonu¢ vermekte, fakat ortalama yutuculuk 0,15’in iizerine ¢iktikca
hesaplanan degerlerin hata oranlar1 artmaktadir (Erol, 2006). Bu nedenle bilimsel literatiirde
Sabine formiiliiniin eksik ya da yetersiz kaldig1 durumlarda ¢inlama stirelerini daha yiiksek
dogrulukta hesaplayabilmek i¢in farkli ¢inlama siiresi formiilleri ortaya konulmustur. Bu
¢inlama siiresi formiillerinin hepsi temelde Sabine formiiliinii esas almaktadir. Bu formiiller
Sabine formiiliintin farkli fiziksel durumlara gore modifiye edilmesi ve bazi degiskenlerin
eklenmesi ile tiiretilmislerdir.

Bu ¢inlama stiresi formiillerinden birisi Eyring formiiliidiir. Mekénlarin ortalama ses
yutma katsayilarinin yiiksek oldugu durumlarda Sabine formiiliiniin hata payini azaltmak

icin Eyring, Sabine formiiliinde, toplam yutuculuga logaritmik bir degisken ekleyerek
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modifikasyon ger¢eklestirmis ve yeni bir formiil gelistirmistir. Ortalama ses yutuculuk ile
cinlama siiresi arasinda aritmetik bir iligki kuran Sabine formiiliinden farkli olarak Eyring
formilii, ses yutma katsayisinin birden farkinin dogal tabandaki logaritmasi ile iliski
kurmaktadir. Mekanin ortalama ses yutma katsayisinin 0,2’den daha biiyiik oldugu
durumlarda Eyring formiiliiniin kullanimi, Sabine formiiline goére daha uygundur
(Nowoswiat ve Olechowska 2016), (Ates, 2007). Ortalama ses yutuculuk yerine ortalama
ses yutuculugun dogal tabanda logaritmasinin toplamaya gore tersini esas alan Eyring

formiilii (Eyring, 1930);

0.161V

I'= —-SIn(1-a) “)

dir. Burada; T: Cinlama siiresi (sn), V: Mekanin hacmi (m?®), S: Mekanin toplam i¢ yiizey
alam (m?), a: I¢ yiizey malzemelerinin ortalama ses yutma katsayisini ifade etmektedir.
Cinlama siiresi formiillerinden bir digeri Kuttruff formiiliidiir. Benzer niteliklerde bile
olsalar farkli geometrik sekillere sahip (silindirik, kiiresel, dikdortgensel vs.) hacimlerde
farkli ¢inlama siireleri olugabilmektedir. Eyring’in 6nerdigi formiilde modifikasyon yapan
Kuttruff, hacmin igerisindeki serbest yollarin varyansi ile mekanin geometrisini de bir
degisken olarak denkleme ekleyerek kendi metodunu ortaya koymustur (Zhang, 2005).
Hacmin geometrisini sayisal olarak temsil eden y? degeri, hacmin icerisinden gecen
serbest yollarin bagil varyansidir. 0’dan biiyiik, 1’den kii¢iik olan bu deger hacmin sekli
kiireye yaklastikca, hacmin igerisindeki serbest yol farkliliklarinin azalmasiyla sifira
yaklasmakta ve en kiigiik degerini almaktadir. Hacmin sekli degisip birbirinden farkli
uzunluktaki serbest yollarin sayis1 arttikca y? degeri 1’e yaklasmaktadir (Zhang, 2005).
Serbest yol uzunluklarina gore bagil varyans asagidaki gibi hesaplanmaktadir (Kuttruff,

2000).

= )

Burada; y%: Serbest yol uzunluklarinin bagil varyansi, I: Serbest yol uzunlugunu ifade

etmektedir.
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Hacimlerin serbest yol uzunluklar1 gliniimiizde bilgisayar programlar1 yardimi ile
kolaylikla hesaplanabilmektedir. Mekanin hacmine ait y*> degeri elde edildikten sonra
Kuttruff’un modifikasyonu ile birlikte, Eyring’in onerdigi ortalama yutuculuk bagintisi
asagidaki sekilde hesaplanmakta ve Sabine formiiliinde ortalama ses yutma katsayisi olarak

kullanilmaktadir (Kuttruff, 2000).
ake==In(1 - @) [1+2 In(1 -] 6)

Burada; okut: Sabine formiiliinde kullanilacak ortalama ses yutma katsayisi, &:
Mekanin ortalama ses yutma katsayisi, y2: Serbest yollarn bagil varyansini ifade etmektedir.

Cinlama siiresi hesaplanmasinda kullanilan bagka bir denklem de Fitzroy formiiliidiir.
Cinlama siiresini olusturan asil belirleyici yansimalarin birbirine paralel karsilikli ylizeyler
arasinda ger¢eklesen yansimalar oldugunu belirten Fitzroy’a gore hacmi olusturan akslar
tizerinde bulunan her paralel yiizey i¢in yansimalarin ayri ayr1 degerlendirilmesi ve
hesaplanmas1 gerekmektedir (Neubauer, 2000). X, Y ve Z eksenlerindeki karsilikli
duvarlarin her birinin yiizey alanlarmmin ve ortalama ses yutma katsayilarinin ayr1 olarak

degerlendirildigi formiil (Fitzroy, 1959):

T=016 2

-X -Y -Z
S2

In(1—oay) + In(1—ay) + In(1-ay) (7)

dir. Burada; T: ¢inlama siiresi (sn); V: Mekanin hacmi, (m®); X, Y ve Z: karsilikli duvarlarin
toplam alanlar1 (m?); S: Hacmin i¢ yiizey alanlari toplam1 (m?); a: Ses yutma katsayisini
ifade etmektedir.

Bunlar disinda Sabine formiiliiniin farkli yorumlar ve tlirevleri seklinde gelistirilmis,
farkli mekanlar i¢in farkli hassasiyetlerde bircok ¢inlama siiresi formiilii bilimsel literatiirde
yer almaktadir. Fakat bu formiillerin higbirisi biitiin islev, kapasite ve geometrideki mekanlar
i¢cin standart olarak kullanilamamaktadir. Higbirisi de mekan igerisindeki ses alanini tam
olarak tanimlamadiklar1 i¢in matematiksel dogrulukta kesin sonu¢ vermemektedir ve
dogruluk dereceleri mekanin geometrisi, hacmi, malzemelerin ses yutuculugu, ses frekansi
gibi etkenlere bagli olarak degismektedir. Ayrica c¢inlama siiresi, malzemelerin ses
yutuculugu disinda ortamin nem ve sicaklifina bagl olarak degisen hava yutuculugundan

da bir miktar etkilenmektedir (Wenmaekers vd., 2014).
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Bilimsel literatiirde farkli mekan tipleri i¢in Onerilen optimum ¢inlama siireleri
bulunmaktadir. Camiler igerisinde gerceklestirilen namaz ve vaaz faaliyetleri dikkate
alindiginda, hem miiziksel (sadece insan sesi ile namaz sirasinda Kur’an-1 Kerim okumalart)
hem de konusma faaliyetlerinin gergeklestirildigi ¢ok amacli salonlara benzerlik
gostermektedir. Bu tip salonlar i¢in uygulamalarda orta frekanslardal,5 sn - 2,5 sn ¢inlama
stiresi optimum olarak kabul edilmektedir (URL 16, 2019). Benzer mekan tipleri igin
Onerilen c¢ilama siireleri disinda 6zellikle camiler 6zelinde kullanilmak i¢in optimum
¢inlama stiresi olarak Kayili (2005), hacim degisimine bagli olarak optimum c¢inlama

PR

stiresinin de degistigi asagidaki grafigi onermektedir (Sekil 35).
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Sekil 35. Kayili'nin camiler i¢in 6nerdigi orta frekanslardaki optimum c¢inlama
suireleri (Kayili, 2005)

Kayili’nin (2005) 6nerdigi grafikte hacme gore orta frekanslardaki (500 Hz ve 1000

Hz) optimum c¢imlama siireleri asagidaki bagintt kullanilarak hesaplanabilmektedir
(Elkhateeb vd., 2016);
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Toptimum: 0,822 V0'1080

(8)

Burada, Toptimum: Optimum ¢inlama siiresi, sn. V: Hacim, m? tiir.

Literatiirde camiler i¢in bir diger optimum ¢inlama siiresi, Kogyigit vd ( 2014)

tarafindan 6nerilmistir. Ibadet mekanlar iizerine gerceklestirdigi calismasinda camiler igin

optimum ¢inlama siliresinin hacimden bagimsiz olarak 1,2 sn- 3

gerektigini belirtmislerdir (Sekil 36).

sn aralifinda olmasi
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Sekil 36. Camiler i¢in optimum ¢inlama siireleri (Kogyigit vd, 2014)

Bilimsel literatiirde ve uygulama alanlarinda camiler igin de

konusma ve konferans salonlari i¢in Onerilen baska optimum

referans alinabilecek,

cinlama stireleri de

bulunmaktadir. Literatlirdeki farkli kaynaklarda orta frekanslar i¢in 6nerilen optimum ya da

hedef ¢inlama siireleri 1,45 sn - 1,9 sn (Eguez, 2017), 1,5 sn - 2,5 sn (URL16, 2019), 1,4 sn

- 2 sn olarak yer almaktadir (URL17, 2019).
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1.7.3.2. Erken Diisme Siiresi, (EDT)

Fiziksel ortamda 6lgiilen ¢inlama siiresi ile insan kulag: tarafindan algilanan ¢inlama
stiresi farklilik gosterebilmektedir. Ayni ¢inlama siiresine sahip iki farkli mekanda ¢inlama
farkli sekilde hissedilebilmektedir (Skalevik, 2010). Soniimlenmenin erken asamalarinda
insan kulagi tarafindan daha net olarak algilanan yansiyan sesler, ileri sathalarda devam eden
diger yansiyan sesler tarafindan maskelenmektedir (Aknesil vd., 2011). Bu sebeple insan
kulaginin ¢inlama algist soniimlenmenin erken asamalarinda yogunlagmakta, geg
asamalarinda ise azalmaktadir. Ayrica ¢inlamanin insan kulag: tarafindan algilanmasinda,
erken agsamadaki soniimlenme hiz1 6n plana ¢ikmaktadir. Fiziksel olarak tanimlanan ¢inlama
stiresi disinda, insan kulaginin algiladigi ¢inlama siiresini daha iyi tanimlayabilecek bir
parametre olarak Jordan (1970) tarafindan Erken Diisme Siiresi (EDT) parametresi ortaya
konulmustur (Barron, 1993). Kapali bir hacimde ses kaynaginin kapatilmasi sonrasinda
yanstyan seslerin enerjisinin soniimlenmesi ¢ogu zaman dogrusal ve orantili olarak
gerceklesmemektedir. Mekanin hacmi, yiizey yutuculuklari, yutucu yiizeylerin dagilima,
mekanin geometrisi ile kaynak ve alict noktalarinin konumlarina gore sesin sontimlenme
hiz1 sontimlenme siireci igerisinde degisebilmekte ve sesin sontimlenmesi dalgali bir grafik
olusturabilmektedir. Bazi durumlarda soniimlenme ¢inlama siirecinin erken asamalarinda

yogunlagirken bazi durumlarda ge¢ asamalarinda yogunlasabilmektedir (Sekil 37).

o o [y
& 2. 2,
— | |
o o o
%) %) »n
Zaman (sn) Zaman (sn) Zaman (sn)
(a) (b) (c)

Sekil 37. Sontimlenme egrileri: a: Dogrusal sonliimlenme b. Sonlimlenmenin erken agsamada
hizlanmasi c. Soniimlenmenin ge¢ asamada hizlanmasi.
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Erken Diisme Siiresi, kapali bir mekanda ses kaynagi kapatildiktan sonra alic1 noktaya
ulasan yansiyan ses enerjisinin ilk 10 dB’lik diisiisii i¢in gecen siirenin 6 kati olarak

tanimlanmaktadir (Barron, 1995).

EDT =6 X T1o %)

Burada; EDT: Erken Diisme siiresi, sn., T1o: 10 dB diisiis i¢in gegen siireyi ifade
etmektedir.

Orta frekanslar i¢in ideal EDT degeri olarak Mehta vd. (1999) orta frekanslarda
EDT’nin, ¢inlama siiresinin 1.1 kat1 olmasini, Gade (1989) ise 1.1 katindan 0,2 eksik

olmasini1 onermistir (Kurtulan, 2009).

EDTon=1.1 Tor (Mehta vd., 1999) (10)

EDTor=-0,2+1.1 Tort (Gade, 1989) (11)

EDT: Erken diisme siiresi, sn., Tort: Ortalama ¢inlama stiresi.

1.7.3.3. Belirginlik, (D50)

Camilerin akustik tasarimlarinda konugmalarin anlasilabilirligi  biiyilkk 6nem
tasimaktadir (Abdou, 2003). Ciinkii camiler igerisinde gerceklestirilen temel faaliyetlerden
birisi vaazdir. Ozellikle vaaz esnasinda yapilan konusmalarin ibadet edenler tarafindan net
bir sekilde anlasilmasi akustik konfor acisindan bir gerekliliktir. Konusmanin
anlagilabilirligi ile ilgili olan nesnel parametrelerden biri Belirginlik (Definition, Dso)
parametresidir. Uzun ¢inlama siirelerinin oldugu mekanlarda, kaynagindan ¢ikan sesler
aliciya ulastiginda daha 6nceden ¢ikan sesler aliciya yansiyarak ulagsmaktadir. Bu sekilde
kaynagindan ¢ikan sesler yansimalar nedeniyle alic1 noktada birbirlerinin {izerine binmekte
ve birbirlerini maskelemektedir. Bundan dolayr da kaynagindan c¢ikan seslerin alici
tarafindan anlasilmasi zorlasmaktadir. Maskeleme etkisinin azaltilmasi i¢in ilk 50 ms zaman
igerisinde gelen yansiyan sesler faydali, daha sonra gelen yansiyan sesler ise maskeleyici
olarak kabul edilmistir. Faydali yansimalarin toplam yansimalar igerisindeki oranini esas

alan D50 parametresi; kapali bir ortamda ses kaynagi kapatildiktan sonra ilk 50 ms igerisinde
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alici noktaya gelen yansiyan ses enerjisinin toplam yansiyan ses enerjisine orani olarak ifade

edilmektedir (Barron, 1993).

0,05
Jo pE(®)at

Dso = [P p? (0t

(12)

Burada; D50: Belirginlik, %, p: yansiyan ses enerjisidir.

D50 parametresi ¢inlama siiresi ile baglantilidir. Yiiksek ¢inlama siiresi soniimlenme
stirecinde daha fazla ge¢ yansima anlamina gelecegi i¢in daha diisiik D50 degerlerine sebep
olmakta ve konugmalarin dinleyiciler tarafindan isitsel olarak algilanmasini olumsuz yonde
etkilemektedir. Diislik ¢inlama siireleri ise soniimlenme siirecinde erken yansimalarin
oranini artiracagi i¢in konusmalarin isitsel olarak anlasilabilirligini olumlu yonde
etkilemektedir. Kuttruff (2000)’'un D50 parametresi ile konusmalarin anlasilabilirlik
diizeyleri arasindaki iliskiyi gosteren grafigi asagida yer almaktadir (Sekil 38).
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Sekil 38. Belirginlik ile konugmanin anlasilabilirligi arasindaki iligki
(Kuttruff,2000)
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Grafikte goriildiigii tizere D50 parametresi %30 diizeyindeyken konusmanin %80’den
fazlas1 anlasilabilmektedir. D50 parametresinin %50 nin iizerine ¢ikmasiyla da konugsmanin
anlasilabilirligi %90’1n iizerine ¢gikmaktadir. ISO standartlarina gore %30 ile %70 arasindaki
D50 degerleri optimum deger aralig1 olarak dnerilmektedir (Cunha vd., 2013) (ISO, 2009).
%30 altindaki D50 degerlerinde konusmalar dinleyici tarafindan yeterince anlasilamamakta,
%70’in tlizerindeki D50 degerlerinde ise kuru bir ses algis1 meydana gelecegi igin isitsel
konfor agisindan olumsuz bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Barron (1993) ise D50 degerlerinin

%50’nin lizerinde olmasin1 6nermektedir (Barron, 1993).

1.3.3.4. Netlik, (C80)

“Aciklik” ya da “agiklik endeksi” olarak ta adlandirilan (Ates, 2007) bu parametre
miizigin agik ve net bir sekilde algilanmasi ile ilgilidir. Erken yansimalarin ge¢ yansimalara
orani esas alinarak gelistirilen bu parametre kapali bir mekanda ses kaynagi kapatildiktan
sonra alic1 noktaya ilk 80 ms siire i¢erisinde ulasan yansiyan ses enerjisinin 80 ms’den sonra

ulasan yansiyan ses enerjisine orani olarak ifade edilmektedir ve birimi desibel’dir (dB)

(Mehta vd., 1999).

0,08 o
p (t)dt] (13)

J
Cso = 10l0g [ IR

f0.08

Burada; C80: Netlik, p: Yansiyan ses enerjisidir.

Reichardts, icra edilen miizigin en ideal sekilde algilanabilmesi igin 80 ms siirenin
gerekli oldugunu belirtmis ve 50 ms siireyi esas alan konusmanin belirginligi parametresi
yerine 80 ms siireyi esas alan miizigin netligi parametresini ortaya koymustur (Bayazit,
1999). Kuttruff’a (2000) gore hem konusma hem de miiziksel faaliyetler i¢in -2dB +2dB
aralig1 optimum diizey olarak kabul edilirken, koro miizigi i¢in +1 dB +3 dB aralig1 optimum
diizey olarak kabul edilmektedir (Sii ve Yilmazer, 2007). Beranek’e (1996) gore ise -4 dB
+4 dB aralig1 optimum diizey olarak kabul edilmektedir (Beranek, 1996).
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1.7.3.5. Konusmanin Iletimi Endeksi, (STI)

Kapali bir ortamda gerceklestirilen konugmanin dinleyiciler tarafindan
anlagilabilirligini dlgen diger bir nesnel parametre Konusmanm Iletimi Endeksidir. D50
parametresinden farkli olarak degeri frekansa gore degismemektedir. Houtgast ve
Steeneken, insan konusmasini taklit eden MTF (Modulatin transfer function) adin1 verdikleri
bir lglim sistemi gelistirmisler daha sonra gelistirdikleri bir fonksiyon ile MTF metodu
tizerinden konusmanin iletim endeksi (Speech Transmission Index) parametresini elde
etmislerdir (Kavraz, 2019). Ortamdaki konugma kaynakli sesin, konugmanin anlasilmasini
engelleyen ortam giirtiltiisii ile iligkisi tizerine kurulu bir parametredir. STI parametresinin
degeri O ile 1 arasinda degismektedir. Bradley (1986) tarafindan gergeklestirilen bilimsel
calisma ve deneylerde STI parametresinin Olglilen degerleri ile ortamdaki konugmanin

anlasilabilirligi arasindaki iliski asagidaki sekilde yer almaktadir (Sekil 39).
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| B R B Rt B 1020 S b Dl rd I (AR BEX Qa1 PO 9L PRt RS I |

Lgo oy B Rogiigely fo giopipgagiiyeg f

Illlllllllllllllll[llllll[]llllllll

0 01 02 03 04 05 06 07
Konusmanin 1letim endeks1 (STI)

Sekil 39. STI ile konusmanin anlagilabilirligi arasindaki iliski grafigi (Long,
2006)

Mekéanlardaki konusmalarin anlagilabilirligi, STI parametresi sonuclarina gore 5 farklh
kategoride degerlendirilmektedir. Bu kategorilerin deger araliklar1 asagida yer almaktadir
(Tablo 1).
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Tablo 1. STI kategorilerinin deger araliklar1 (Houtgast ve Steeneken, 2023)

Heceleme Anlagilabilirligi STI Deger Aralig

Koti 0-0,32
Zayif 0,32-0,45
Orta 0,45-0,60
Iyi 0,60-0,75
Miikemmel 0,75-1

1.7.3.6. Ses Basing Diizeyi, (SPL)

Alict noktada algilanan ses diizeyidir. Kapali bir ortamda algilanan ses diizeyi, alici
noktaya ses kaynagindan dogrudan gelen ve farkli ylizeylerden yansiyarak gelen ses
diizeylerinin toplamidir. Tanim olarak kapali bir ortamdaki herhangi bir noktada 6l¢iilen ses
basincinin referans olarak kabul edilen ses basincina (20x10® Pa ya da 20 uPa) oraninim, 10
tabanindaki logaritmasinin 20 katidir. Lp ile gosterilmekte olup birimi dB(desibel)’dir
(Bilgi¢ ve Sadikhov, 1994). Ses basing diizeyi;

L, =10log (Z—;) = 20l0g (£),dB (14)

formiilii ile elde edilmektedir. Burada; p: ses basinci (N/m?), po: ses basinci isitme esik

degeridir (2.10° N/m?).

1.7.3.7. Merkez Zamani (Ts)

Alict nokta iizerindeki erken ve ge¢ ses enerjilerinin iligkisini veren nesnel
parametredir. Cremer ve Miiller (1982) tarafindan ortaya konulan merkez zamani
parametresi, zaman aksinin agirlik merkezidir (Barron, 1993). Kapali bir mekanda ses
kaynagindan alic1 noktaya gelen ses enerjilerinin agirlik merkezi olarak tanimlanmakta olup
Ts ile gosterilmektedir (Cremer ve Miiller, 1982). Ts degerinin diisiik olmasi ses enerjisinin,
soniimlenmenin erken asamalarda yogunlastigini ve konugmanin anlagilabilirliginin arttigim
gostermektedir. Ts degerinin yliksek olmasi ise ses enerjilerinin soniimlenmenin ileri

asamalarinda yogunlagtigini ve ¢ginlamanin uzadigini géstermektedir.
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Iy tlg®)?at

T = [
ST Plaora

(15)
Burada; Ts: Merkez zamani, g: Ses enerjisidir.

1.7.3.8. Erken Yanal Enerji Oram (LF80)

Mekan igerisindeki bir noktadan c¢ikan sesin yansimalar ile farkli yonlerden
geliyormus gibi algilanmasini, ibadet edenler iizerinde olusturdugu kusatilmiglik hissini
nesnel olarak 6lgen parametredir. Kusatilmislik hissi, ibadet faaliyetlerinin ve dolayisiyla
uhreviyatin 6n planda oldugu camilerde olmasi istenen 6nemli bir etkidir. Optimum degerler
saglandiginda tek bir kisi tarafindan gerceklestirilen makamli Kuran-1 Kerim kiraatinin
caminin yan yiizeylerinden yansiyan sesler sayesinde dinleyicide, etrafi kusatan bir koro
tarafindan okundugu hissini olusturmaktadir. Kapali bir hacimde ses kaynagi kapatildiktan
sonra ilk 80 ms siirede alici noktaya dogrudan gelen sesten sonra, sadece mekanin yan
yiizeylerinden gelen yansiyan ses enerjisinin yine alici noktaya ilk 80 ms siirede her a¢idan

gelen toplam yansiyan ses enerjisine orani olarak ifade edilmektedir (Hough, 2010).

f:f:s p2(t)cos? Gdtl

Iy p2(tyar

LFgo = l (16)

Burada; LF80: Erken Yanal Enerji Orani, p: Yansiyan ses enerjisi, 6: yansiyan sesin
dinleyicinin iki kulagindan gegen aks ile yaptig1 aciy1 ifade etmektedir.

LF80 parametresi icin; Long(2006) klasik miizik salonlar1 i¢in 0,10-0,35 sn araligini,
Gade (2007) ise oda miizigi salonlar1 i¢in 0,15-0,20 sn araligin1 optimum degerler olarak

onermistir (Torun, 2019).

1.7.3.9. Bas Orani (BR)

Sesin sicakligmi belirleyen nesnel parametredir. Ozellikle miizikal faaliyetlerde
miizigin dinleyici tarafindan sicak olarak algilanmasi ile ilgilidir. Algak frekanslardaki
¢ilama siirelerinin orta frekanslardaki ¢inlama siirelerine oranini esas almaktadir. Tanim

olarak algcak frekanslardaki (152 Hz ve 250 Hz) ¢inlama siirelerinin toplamlarinin orta
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frekanslardaki (500 Hz ve 1000 Hz) ¢inlama siirelerinin toplamlarina orani olarak ifade

edilmektedir (Kavraz, 2019).

T125+T
BR _ 125 250

- 17
Ts00+T1000 (17)
Burada; BR: Bas orani, T: Cinlama siiresidir (sn).

Bas orani i¢in optimum degerler, ¢inlama siiresinin 1.8 sn’den yiiksek oldugu
mekanlarda 1,1 ile 1,25 arasinda, 1,8 sn’den diisiik oldugu mekanlarda ise 1 ile 1,45 arasinda

yer almaktadir (Inacio, 2022), (Arau,1999).

1.7.3.10. Tiz Oram (TR)

Oznel parametrelerden sesin parlakligini belirleyen nesnel parametredir. Yiiksek
frekanslardaki ¢inlama siirelerinin orta frekanslardaki ¢inlama siirelerine oranini esas
almaktadir. Yiiksek frekanslardaki (2000 Hz ve 4000 Hz) ¢inlama siirelerinin toplaminin
orta frekanslardaki (500 Hz ve 1000 Hz) ¢inlama siirelerinin toplamina orani olarak ifade

edilmektedir (Kavraz, 2019).

TR = T2000+T41000 (18)

Ts00+T1000

Burada; TR: Tiz orani, T: Cinlama siiresidir (sn).

1.8. Mekanlarin Akustik Niteliklerin Belirlenmesi

Mekanlarin akustik niteliklerinin tespitinde ve on goriilmesinde farkli yontemler
kullanilmaktadir. Her birinin farkli 6zellikleri, zayif ve gii¢lii yonleri bulunan bu teknikler
akustik performansin mevcut yapilarda ya da tasarim agamalarinda tespit edilmesini ve 6n
goriilebilmesini saglamaktadir. Akustik performansin tespiti genel olarak sesin nesnel
parametreleri ile yapilmaktadir. Sesin nesnel parametrelerinin kullanimi akustik
performansin tespitinde kullanimi, akustik ¢alismalara oldukg¢a pratik ve olgii aletleri ile

kolayca Olgiiliip tespit edilebilen bir degerlendirme yontemi saglamaktadir. Denek
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gruplarindan farkli olarak farkli dlglimlerde ayni sonuclar1 verebilen bu yontem, farkli
mekanlarin akustik nitelik ve performanslarinin kiyaslanmasina da imkan saglamaktadir.
Sesin nesnel parametrelerin tespitinde kullanilan, her biri farkli pratiklik ve hassasiyet
diizeylerinde olan baslica yontemler fiziksel akustik l¢iim (yerinde 6l¢iim), matematiksel
formiiller, 6l¢ekli fiziksel model ve bilgisayar simiilasyonu olarak siralanabilir. Bunlarin
disinda akustik performansin 6n goriilmesinde kullanilan, sayisal degerler yerine akustik

performansi ve ses alanini grafiksel olarak ortaya koyan gorsel yontemler de bulunmaktadir.

1.8.1. Yerinde Ol¢iim Yontemi

Bir mekanin akustik niteliklerini tanimlayan sesin nesnel parametre degerlerinin en
yiiksek dogrulukla tespit edildigi yontemdir. Mekanin igerisine kurulan elektronik bir ses
diizenegi ile sesin nesnel parametrelerine ait degerler dlgiilerek sonuglar elde edilmektedir.
Kurulan ses diizenegi, giincel teknolojilere gore ses kaynagi olarak ¢ok yonlii
(omnidirectional) bir hoparlor, aliciyr temsil i¢in bir (ya da daha ¢ok) mikrofon, bunlarin
monte edildigi ayaklar, ses sinyallerini giliglendirmek i¢in bir amplifikatdr cihazindan
olugmaktadir. Ayrica sinyalleri isleyebilmek ve sayisal degerlere doniistiirmek i¢in tizerinde
gerekli yazilimlarin kurulu oldugu tasinabilir bilgisayar ve ara baglanti kablolar1 da

diizeneklerde bulunmaktadir (Sekil 40).

. Dodecohedron Ses Kaynagi

[ Qud m 13
—u
Amplifikatér

et

Mikrofon yada Bilgisayar
SPL metre

Sekil 40. Hacim akustigi 6l¢iim sistemi (URL 18, 2019)
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Mekan igerisinde ses kaynagi olarak belirlenen konuma (camilerde imamin, solo
konserlerde sanat¢inin, konferans salonlarinda konusmacinin bulundugu konumlar) ¢ok
yonlii hoparlor, alict noktasi olarak belirlenen konumlara (camilerde ibadet edenlerin
konumlari, performans salonlarinda dinleyicilerin konumlar1) mikrofon yerlestirilir.
Bilgisayar ortaminda {retilip amplifikatérde giiglendirilerek diizeyi belirli bir degerde
sabitlenen belirli frekanslardaki elektriksel sinyaller noktasal ses kaynagi olarak belirlenen
cok yonlii hoparlorde ses sinyallerine doniistiiriilerek mekan igerisine verilir. Mekan
igerisindeki alict noktalara dogrudan ses kaynagindan ve mekanin i¢ ylizeylerinden
yanstyarak gelen ses sinyalleri mikrofonda tekrar elektriksel sinyallere doniistiiriiliir ve
bilgisayar ortamina gonderilir. Bilgisayarda kurulu olan yazilimlar ile gelen ses sinyalleri
belirli algoritmalara gore analiz edilerek sesin nesnel parametrelerine ait dl¢lim sonuglari
elde edilir. Bu yontemle gerceklestirilen dl¢timlerde uyulmasi gereken standartlar ISO 3382-
2’de tanimlanmugstir (ISO, 2009).

Yerinde 6l¢me yontemi ile elde edilen sonuglar, ¢inlama siiresi basta olmak iizere sesin
nesnel parametrelerinin tamamini en dogru sekilde tespit etmekte olup diger yontemler igin
referans olarak kabul edilmektedir. Fakat bu yontem ile sadece fiziksel olarak mevcut olan
mekanlarin akustik nitelikleri tespit edilebilmektedir. Mekanin heniiz tasarim asamasinda
oldugu ve fiziksel olarak heniiz mevcut olmadig1 asamalarda, akustik performansin 6n

goriilebilmesinde kullanilamamaktadir.

1.8.2. Matematiksel Formiiller

Heniliz mekanin fiziksel olarak mevcut olmadigi tasarim asamalarinda, tasarim
sonucunda ortaya ¢ikacak mekanin akustik performansini, en azindan yaklagik olarak
ongorebilmek i¢in ortaya konulan yontemlerden en eskisi, matematiksel hesaplamalar
sonucu mekanlarin ¢inlama siirelerinin dngoriilmesidir. Onceki béliimde agiklanan Sabine,
Eyring, Kuttruff ve Fitzroy formiilleri basta olmak iizere literatiirde bulunan formiiller ile
cinlama siiresi belirli hata paylar1 dahilinde 6n goriilebilmektedir. Basit ve pratik olan bu
yontem ile sadece cinlama siireleri yaklasik olarak hesaplanabilmektedir. Higbir formiil
¢inlama siiresini biitiin mekan tipleri ve geometrileri i¢in gegerli olacak sekilde
hesaplayamamakta, farkli durumlarda ve mekan geometrilerinde farkli formiiller digerlerine
gore daha dogru sonu¢ vermektedir. Ayrica hicbir formiil bir mekandaki ¢inlama siiresini

kesin bir matematiksel dogrulukta hesaplayamamaktadir. Tablo 2’de bir mekanin farkl
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yutuculuk durumlart i¢in farkli formiiller ve akustik simiilasyon programlari ile elde edilen

cinlama siiresi degerleri verilmektedir.

Tablo 2. Ayni mekan i¢in farkli yiizey malzemeleri uygulandigi durumda formiiller ve
diger yontemlerle elde edilen ¢inlama siireleri (Wilmshurst ve Thompson, 2012).

Mevcut C C,F C,F, W3, W4  Hepsi
Sabine 4,22 1,32 0,8 0,44 0,3
Eyring 4,13 1,2 0,67 0,3 0,15
Millington- Sette 4,13 0,69 0,38 0,21 0,15
Fitzroy 4,13 2,75 2,99 1,49 0,15
Arau 4,13 1,77 1,3 0,41 0,15
Fitzroy-Kuttruff 4,58 1,11 0,54 0,28 0,15
EN 12345-6 5,37 2,42 1,84 1,02 0,74
SEA Model 4,17 1,85 1,53 1,42 0,16
CATT-Acoustics(T20) 4,16 1,83 1,59 0,79 0,17
CATT-Acoustics(T30) 4,15 1,89 1,56 0,8 0,17

1.8.3. Ol¢ekli Fiziksel Model Yontemi

Bilgisayar yazilimlar1 gelistirilmeden Once tasarimcilarin salonlar1 test etmek icin
basvurduklar1 akustik performans degerlendirme yontemidir. Mekan tasarimi
gerceklestirildikten sonra ahsap ve plastik malzemelerden belirli bir 6l¢cekte mekanin maketi
yapilarak 6zel cihazlar vasitasiyla maket tizerinden akustik performansinin test edilmesi
seklinde uygulanmaktadir. Genel olarak 1:10 ve 1:20 dl¢ekte modeller kullanilmaktadir
(Rindel, 2002) (Sekil 41). Olgekli Fiziksel Model Yontemi, aslinda tasarlanan yapmin
6l¢ekli bir maket modelinde belirli kabullere gore gerceklestirilen fiziksel simiilasyondur.
Bilgisayar simiilasyonuna gore daha zahmetli ve maliyetli bir yontemdir (Seoane, 2014).
Her yeni tasarim igin bir¢ok dlgekli model olusturulup tekrarlanan testler fazla miktarda is
giicli, malzeme ve zaman gerektirmektedir. Bu sebeple giiniimiizde giincelligini yitirmis,
tasarimlarin akustik performans oOngoriilerinde kullanimi giderek azalmis ve gelisen
enformasyon teknolojileri sayesinde yerini sayisal 3D modeller ile bilgisayar

simiilasyonlarina birakmistir.
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Sekil 41. Ankara Kiiltiir ve Kongre Merkezi Opera Salonunun 1:20 6lcekli
modeli (Rindel, 2011)

1.8.4. Bilgisayar Simiilasyonu Yontemi

Yerinde Ol¢iim yontemi ile mekan igerisinde gerceklestirilen fiziksel akustik
Olcimlerin, 3D sayisal model igerisinde bilgisayar ortaminda belirli algoritmalara ve
kabullere gore sanal olarak gerceklestirilmesi esasina dayanan yontemdir. Bu yontemde
tasarimlarin ya da mevcut binalarin 3D bilgisayar modelleri hazirlanmakta ve akustik
simiilasyon yazilimlar ile bilgisayar ortaminda akustik davraniglari simiile edilmektedir.
Gergek dlctimlerde kullanilan ses kaynagi, alict noktasi gibi aygitlarin yazilim igerisindeki
sanal karsiliklar1  kullanilmaktadir. Mekanlarin  i¢  yiizeylerini olusturan yiizey
malzemelerine, gercek ylizey malzemelerine benzer nitelikte ses yutma katsayilar
tanimlanmaktadir. Simiilasyonlar gerceklestirilirken genel olarak 151n izleme yontemi, sanal
kaynak yontemi ya da her ikisinin ortak kullanildig hibrit yontem kullanilmaktadir (Rindel,
2000). Bu yontemler disinda daha farkli yontemler ve algoritmalar igeren akustik simiilasyon
programlar1 da kullanilmakta ve gelistirilmektedir. ODEON, RAYNOISE, CATT,
RAMSETE, CARA, CATT ve NEMPEE giinlimiizde akustik konusundaki ¢aligmalarda ve
tasarimlarda yaygin olarak kullanilan hacim akustigi simiilasyon programlarindan
bazilaridir. Uzun yillardir bu alandaki aragtirmalarin ve teknolojik gelismelerin sonucu
olarak bilgisayar simiilasyonu teknigi yeterli olgunluga ulagmis ve giiniimiizde hacim

akustigi caligmalarinda gilivenilir bir performans degerlendirme araci haline gelmistir
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(Abdou, 2003). Tasarim sirasinda, heniiz mevcut olmayan bir mekanin akustik
performansini degerlendirmede, kullanilan diger yontemlere gore maliyet, siire ve hassasiyet
bakimindan O6nemli avantajlar saglamaktadir. Mevcut mekanlarin da akustik
performanslarinin degerlendirilmesinde, 6zellikle de mekanlarda yapilacak degisiklik ve
diizenlemelerin akustik performansa olacak muhtemel etkilerinin 6n goriilmesinde oldukca
faydali ve etkin bir yontemdir. Ayrica diger yontemlere gore (kullanilan yazilima goére
degismekle birlikte) daha ¢ok nesnel parametre tizerinde islem yapmasi sayesinde akustik
performansin daha detayli olarak degerlendirilebilmesine ve Ongoriilebilmesine imkan
vermektedir. Gelisen bilgisayar teknolojileri ile birlikte her giin gelismekte olan akustik
simiilasyon yazilimlarinin hassasiyetleri ve simiilasyonlarin giivenilirlikleri artmakta,
eklenen yeni fonksiyonlar sayesinde daha kapsamli, pratik ve kullanigh hale gelmektedir.
Bilgisayar simiilasyonu yontemi ile basarili bir akustik simiilasyon islemi
gerceklestirilebilmesi igin gergek ortam sartlar1 bilgisayar ortaminda en dogru sekilde temsil
edilmelidir. Geometri ve malzeme kabulleri en dogru sekilde belirlenip gerceklestirilecek

olan simiilasyonlarda uygulanmalidir.

1.8.5. Diger Yontemler

Tasarim asamasinda mekanlarin akustik performanslarinin degerlendirilmesinde
kullanilan baska yontemler de mevcuttur. Dalga tanki, optik yontemler (151k huzmesi, 151k
dagilimi, lazer) gibi ge¢miste mekanlarin akustik performanslarmin tasarim siirecinde
ongoriilmesinde kullanilmis teknikler de bulunmaktadir (Rindel, 2002). Bu teknikler akustik
performansi sayisal veriler {izerinden degerlendirmek yerine ses alaninin mekan igerisindeki
muhtemel olusumunu gorsel olarak elde edip grafik olarak degerlendirmeyi amaglamaktadir.
Bilgisayar simiilasyonu yonteminin gelisip belirli bir olgunluga ulasmasinin ardindan,
ozellikle dalga tanki teknigi zamanla giincelligini yitirmistir. Optik yontemler ise mekéanlar
icerisindeki ses alaninin 6n goriilmesi ve sesin mekan igerisinde ideal dagilimini saglanmasi
icin On tasarim asamalarinda, tasarimlarin ana hatlarinin olusturulmasi icin giiniimiizde de

pratik bir yontem olarak kullanilmaktadir.
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1.9. istatistiksel Analizler

Istatistik bilimi, etkin bir karar verebilme igin olaylara ait matematiksel verilerin
toplanmasi, diizenlenmesi, sunumu, incelenmesi ve yorumlanmasi olarak tanimlanmaktadir
(Tysiliz ve Abanuz, 2012). Sayisal verilerin analiz edilmesi ile bir 6rneklem tizerinden genel
kitle hakkinda fikir edinmek, ge¢miste yasanan olaylari matematiksel veriler {izerinden
analiz ederek gelecekte ortaya ¢ikabilecek muhtemel durumlar i¢in daha etkili karar
verebilmek, istatistik biliminin temel amaglarindandir. Giiniimiizde tipta belirtilere gore
hastaliklarin teshisinden eczacilikta ilaclarin etki diizeyinin tespitine, reklamcilikta kullanici
tercihlerinin degerlendirilmesinden sosyolojide se¢im sonuglarinin dngdriilmesine, sirket ve
devlet bazinda kaynaklarin analiz edilip strateji ve politika belirlenmesine, bilisimde yapay
zeka ve akilli makine teknolojilerine kadar istatistik bilimi hayatin her alanina girmis
durumdadar.

Farkli amaglar ve farkli tipteki problemlerin ¢éziimii i¢in birgok istatistiki analiz
yontemi bulunmaktadir. Bu calisma kapsaminda kullanilacak istatistiki yontemler

korelasyon ve regresyon analizlerlidir.

1.9.1. Korelasyon

En basit tanimiyla degiskenler arasindaki etki iliskisinin incelenmesidir. Karakterler
arasinda ya da karakterlerle ¢evre arasinda goriilen ve birinin degigsmesiyle 6tekinin de
degismesi ya da bir etkenin etkisiyle birlikte degisme olayr korelasyon olarak ifade
edilmektedir (Inal ve Giinay, 1993). Bir ya da daha fazla sayidaki degiskenin degerinin
artmasinin baska bir degisken ya da degiskenlerin degerindeki degisime olan etkisini ifade
etmektedir. iki degiskenin degerlerinin birbirine bagl degistigi durumlar her zaman
matematiksel bir kesinlikte agiklanamayabilir. Ornek olarak bir alisveris merkezine gelen
miisteri sayisinin aligveris merkezinde yapilan satislara olan etkisi verilebilir. Alisveris
merkezine ne kadar ¢ok kisi gelirse o kadar ¢ok satig olacagl 6n goriiliir. Fakat giinliik
ziyaretci sayisi ile giinliik satis miktarlar1 arasinda matematiksel bir kesinlik yoktur. Ayni
sayida ziyaret¢inin farkl giinlerde gelmesi, yine ayni miktarda satis yapilacagi anlamina
gelmemektedir. Cilinkii her ziyaret¢i standart miktarda alis veris yapmamaktadir. Bazi
ziyaretgiler yiiklii miktarda aligveris yaparken bazilar1 hi¢ yapmamaktadir. Fakat bu durum,

yapilan satislarin ziyaretci sayisindan tamamen bagimsiz oldugu ve etkilenmedigi anlamina
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da gelmemektedir. Ziyaretgi sayisi ile satis miktari arasinda matematiksel kesinlikte bir iliski
ortaya konamazken istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin oldugu sdylenebilir. Ziyaretci
sayisinin yapilan satis miktarin1 ne derecede etkiledigini korelasyon katsayisi ortaya
koymaktadir.

Korelasyon katsayisi -1 ile 1 arasinda bir sayidir. Korelasyon katsayisinin sifir ya da
sifira yakin olmasi, degiskenler arasinda bir iliskinin olmadig1 veya ¢ok zayif bir iliskinin
bulundugunu ifade etmektedir. Korelasyon katsayisinin bire dogru yaklasmasi degiskenler
arasinda ayni yonlii bir etki oldugu, yani degiskenlerden birinin degerinin artmasi ile
digerinin de degerinin arttigt anlamina gelmektedir. Tam 1 olmasi durumunda ise
matematiksel kesinlikte bir dogru oranti oldugunu gostermektedir. Saymnin -1’e dogru
yaklagmasi, yani negatif korelasyon ise degiskenler arasinda ters yonlii bir iliski oldugu,
yani degiskenlerden birinin degerinin artmasinin digerinin degerini azalttigi anlamina
gelmektedir. Tam -1 olmasi ise matematiksel kesinlikte bir ters oranti oldugunu
gostermektedir. Korelasyon katsayisi ile degiskenler arasindaki iligkinin yorumlanmasi

asagidaki tabloda verilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Korelasyon katsayisinin yorumlanmasi (Schober vd., 2018)

0-0.1 Ihmal edilebilir korelasyon (Yok ya da yok sayilabilir)
0,1-0,39 Zayif korelasyon
0.4-0.69 Orta siddette korelasyon
0.7- 0.89 Yiiksek korelasyon

0.9-1 Cok yiiksek korelasyon

1.9.2. Regresyon Analizi

Korelasyon analizi ile degiskenler arasindaki iliskinin varlig1 ortaya konduktan sonra
bu iligskinin derecesi regresyon analizi ile ortaya konulmaktadir. Aralarinda iliski bulunan
degiskenlerde, bir degiskenin degerlerindeki ne kadarlik degisimin diger degiskeni ne
miktarda degistirdigini belirleyen matematiksel bir model ortaya konulmaktadir. Tanim
olarak regresyon analizi, aralarinda sebep-sonug iliskisi bulunan iki ya da daha fazla
degisken arasindaki baglantiyi, sonuglari 6n gérebilmek amaciyla regresyon modeli denilen
matematiksel bir model ile agiklayan bir istatistik analiz yontemidir (Sahinler, 2000).

Korelasyon analizindeki ornek iizerinden agiklanacak olursa, belirli bir siire aligveris
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merkezini ziyaret eden miisteri sayis1 ve gilinliik cironun kayitlar1 tutuldugunda, bu veriler
analiz edilerek daha sonraki bir giinde gelen miisteri sayisina gore ne kadarlik ciro yapilacagi
yaklasik olarak regresyon modeli ile hesaplanabilmektedir. Regresyon analizinde sonucu 6n
goriilmek istenen degisken “bagimli degisken” (6rnekteki ziyaret¢i sayisi) , degerleri bilinen
ve sonucu etkileyen degisken ya da degiskenler de “bagimsiz degisken” (6rnekteki ciro)
olarak adlandirilmaktadir. Bagimli degiskenin tek bir bagimsiz degiskene bagl oldugu
analizler basit regresyon, birden fazla degiskene bagli oldugu analizler ise ¢oklu dogrusal

regresyon olarak adlandirilmaktadir (Balc1 vd., 2012).

Basit regresyon:
Y=a+b.X+eg (19)

Coklu dogrusal regresyon:

Y=a+by.X1+b2. Xo+bs. Xs+bs. Xs. . Bn.Xne (20)

Y: Bagimlh degisken, a: regresyon analizinde elde edilen sabit say1, X: Bagimsiz

degisken, €: Hata pay1

1.10. ODEON Akustik Simiilasyon Programm

Gilinlimiizde hacim akustigi simiilasyonlarinda kullanilan bilgisayar yazilimlardan
birisi, Danimarka Teknik Universitesinde gelistirilen ODEON programidir. Mimari
tasarimlarda, ticari alanlarda ve bilimsel c¢alismalarda en yaygin olarak kullanilan
yazilimlardan birisi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Program, akustik hesaplamalarda kullanilan
1s1n izleme ve hayali kaynak yontemlerini esas alan hibrit bir algoritma iizerinde
olusturulmustur. Ses enerjisinin mekan igerisindeki yayiliminin erken asamasinda isin
izleme ve sanal kaynak yontemleri, ileri asamasinda ise sadece 151n izleme yOntemi
kullanilarak simiilasyonlarin daha kisa siirelerde gergeklestirilip hassas sonuglar
verebilmeleri saglanmaktadir (Christensen, 2009). Model igerisinde tanimlanan ses
kaynagindan ¢ikan 1sinlarin yiizeylerdeki sanal kaynaklardan yansimasini simiile ederek
mekan igerisindeki ses alaninin sanal olarak olusturulmasi, ses alani igerisinde tanimlanan

alic1 noktalardaki sesin nesnel parametre degerlerinin tespit edilmesi seklinde ¢alismaktadir.
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Yapilarin  sayisal modelleri ODEON’un igerisinde bulunan 3D editdriinde
olusturulabilmekte ya da harici bir 3D programinda (Sketchup, Autocad, 3Dmax, Rhino vb.)
olusturulup ODEON’a aktarilabilmektedir. Program igerisinde, modeli olusturan yiizeylere
programin kiitliphanesinde bulunan yiizey malzemeleri ile yiizeylerin ses yutma ve ses
sacicilik katsayilar1 tanimlanmaktadir. Program kiitiiphanesinde bulunmayan malzemeler
icin de malzeme editorii kullanilarak bilimsel literatiirden ve deney sonuglarindan elde edilen
veriler ile yeni malzemeler olusturulup kiitiiphaneye eklenebilmektedir. Kullanimi basit,

gelismis bir ara yiizii bulunmaktadir (Sekil 42).

Fie Toolber 3D Mates elp
COES DDLEN OAD ¢ ShSBM9 % B0 VNE
({5 30 Materials - intesior/Extericr mode ERREN =

HEzewmuiNuOm

RORUBE ‘BNl

Sekil 42. ODEON 10.1 programinin ara ylizii

Mekanlarin  kullanim senaryolarina gore belirlenen konumlara alict ve kaynak
noktalari, mekan igerisinde 3 boyutlu koordinat sistemi ile tanimlanmaktadir. Bu sekilde
fiziksel akustik Olglim uygulamasinin kosullar1 bilgisayar ortaminda, sanal olarak
olusturulmaktadir. Isin sayisi, hassasiyet diizeyi gibi ayarlamalar yapilarak simiilasyon
islemi gerceklestirilmektedir. Simiilasyon islemi “Survey”, “Engineering” ve “Precision”
olarak adlandirilan ti¢ farkli hassasiyet diizeyinde gergeklestirilmektedir. Survey modu en
hizli ve en diisiik hassasiyet diizeyini, Precision modu simiilasyon siiresi en uzun olan fakat
en hassas sonuglari veren hassasiyet diizeyini ifade etmektedir. ODEON programi ile
gerceklestirilen simiilasyonlar sonucu simiile edilen mekanlardaki T30, EDT, D50, C80,
STI, LF80, SPL, Ts, SPL(A) ve LGB80 nesnel parametrelerine ait sonuglar 6n

goriilebilmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Literatiir arastirmasindan sonra tez ¢alismasinin hedefleri ilk olarak dikddrtgen planli,
kirma catili ve diiz tavanli geleneksel camilerin mimari yapilarinin incelenmesi, ortak
ozellikleri ve farklilik gosterdikleri yonlerin belirlenmesidir. Ikinci olarak da bu camilerin
akustik nitelik ve performanslarinin tespiti ve akustik performansi belirleyen geometrik
etkenler ile yiizey malzeme 6zelliklerinin belirlenmesidir. Son olarak da geometrik biiyiikliik
ve malzeme Ozelliklerine goére camilerin genel akustik performanslart ve akustik
performanslarinin ana ibadet salonlar1 igerisindeki degisimlerini 6n gorebilecek olan
istatistiksel bagintilarin elde edilerek tasarimcilarin kullanimina sunulmasidir.

Tezin kapsami ve ana hedefler belirlendikten sonra tez konusu kapsamindaki
calismalar; literatiir incelemesi, saha c¢alismalari, deneysel ¢alismalar ve sayisal analizler
olarak dort asamada gergeklestirilmistir. Literatiir incelemesinde c¢alisma kapsamina
aliacak camiler tespit edilmis ve ¢aligmanin yontemi ile referanslar belirlenmistir. Ayrica
kurumsal arsivlerden yakin dénemde restorasyon geg¢irmis camilerin roléve ¢izimleri elde
edilmistir.

Saha ¢alismasinda; belirlenen camiler yerinde incelenmis, tarihsel siiregleri hakkinda
bilgi toplanmis, fotograflarla belgeleme islemleri yapilmis ve ibadet birimlerinin ig
yiizeylerini olusturan malzemeler tespit edilmistir. Ayrica ¢izimleri arsivlerde bulunmayan
camilerin detayli Ol¢limleri yapilmistir. Literatiir incelemesi ve saha c¢alismalarinda elde
edilen veriler ile camilerin sayisal ortamda 3D modelleri hazirlanmastir.

Deneysel ¢alisma asamasinda oncelikle, akustik simiilasyonlara referans olabilmesi
icin Ortahisar i¢kale Camii’nde fiziksel akustik dlciimler gergeklestirilmistir. Daha sonra
ayn1 camide, literatlirden segilen, gercek ylizey malzemelerine fiziksel yapilar1 bakimindan
en yakin 6zelliklerde olan malzemeler secilerek bu malzemelerin ses yutma katsayilari ile
On simiilasyon islemi ger¢eklestirilmistir. Bu islem sonrasi sonuglar karsilagtirilip ses yutma
katsayillar1 modifiye edilerek simiilasyon sonuglari fiziksel Ol¢lim sonuglarina
yaklastirilmistir. Bu islem sonucu elde edilen modifiye malzemeler ile calisma
kapsamindaki biitiin camilerin akustik simiilasyon islemleri gergeklestirilmis ve biitiin
camiler i¢in sesin nesnel parametre degerleri elde edilmistir.

Sayisal analiz asamasinda akustik simiilasyon islemleri sonucu elde edilen sesin nesnel

parametre degerleri incelenmis, istatistiki analizler ile ilgili parametrelerin 6n goriilmesini
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saglayacak, farkli degiskenlere gore istatistiksel modeller kurgulanip gegerlilikleri deneme

yanilma yontemi ile incelenmistir.

2.1. Camilerin Tespiti

Calisma kapsaminda oOncelikle Dogu Karadeniz Bolgesinde Giresun, Trabzon,
Giimiishane, Rize Illerinde bulunan dikdértgen planli ve ahsap c¢atili camiler iizerine bir &n
arastirma gerceklestirilmistir. Calismada oncelikle gecmis yiizyillarda insa edilmis olan
geleneksel camilerin incelenmesi, bu camilerin tasarim ve insa siireclerinde kullanilan
tekniklerin, tasarimlardaki ortak ve farkli yonlerin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu
sebeple ¢alisma kapsaminda secilen camilerin hepsi tarihi nitelikte olan, betonarme insa
teknigi uygulanmamus, ahsap kirma catili ve dikdortgen planli camilerdir. Orneklemin
belirlenmesinde Oncelikli olarak camilerin, istatistiksel analizlerde tutarlilik saglanmasi
acisindan standart bir geometriye sahip olmalar1 istenmistir. Bu sebeple 6rnekleme sadece
diiz mahfilli ve diiz tavanli camiler ile tavan ve mahfillerindeki dekoratif amacl farkliliklarin
akustik performansi ciddi oranda etkilemeyecek diizeyde kiigiik oldugu camiler dahil
edilmistir. Tavaninda gizli kubbe bulunduran, “U” mahfilli ve mahfilsiz camiler érneklem
kapsamina alinmamigtir. Yapisal olarak sadece geleneksel konstriikksiyon sistemine uygun
tas duvarli, ¢atis1 ve mahfili ahsap olan camiler 6rnekleme dahil edilmistir. Duvarlari ahsap
ya da kerpi¢ olan camiler ile tadilat sonrasi mahfili veya tavani betonarme olarak
degistirilerek orijinal yapis1 bozulan camiler 6rneklem kapsamina alimmanustir. Istatistiksel
analizlerin daha genis bir kullanim alaninda uygulanabilmesi ve yaygin etkisinin artmast i¢in
orneklemin farkli boyut, hacim ve kapasitelerdeki camilerden olusmasi istenmistir.

Bu belirlenen kriterler ve tercihler ¢cer¢evesinde Rize, Trabzon, Giresun ve Gilimiishane
[llerin smirlar icerisinde olan 16 adet cami belirlenerek 6rneklem olusturulmustur. Bu
camilerin 10 tanesi Trabzon, 3 tanesi Giresun, 2 tanesi Rize ve 1 tanesi Giimiishane Illeri
siirlari igerisinde bulunmaktadir. Camilere ait rolovelerin elde edilmesi i¢in Vakiflar Genel
Miidiirliigi Trabzon Bo6lge Midiirliigii arsivlerinden yararlanilmistir. Neredeyse tamami
vakif eserleri olan tarihi camilerden yakin donemde restorasyon gérmiis olanlarin tamaminin
roloveleri, Dogu Karadeniz Boélgesi vakif eserlerinden sorumlu olan Vakiflar Genel
Miidiirliigii Trabzon Bélge Miidiirliigii arsivlerinde bulunmaktadir. On arastirma asamasinda
bu cizimler arsivlerden temin edilmislerdir. Orneklemdeki camiler kapsaminda, arsivlerde

sadece Cayeli Caferpasa, Yomra Kohali ve Giresun Cekek Camilerine ait rolove ¢izimlerine
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ulagilamamistir. Rol6velerine ulagilamayan bu camiler i¢in, yerinde inceleme asamasinda

detayli geometrik dl¢iimler yapilmis ve 3D sayisal modeller olusturulmustur.

2.2. Calisma Kapsaminda Incelenen Camiler ve Ozellikleri

Orneklem igin secilen camiler icerisinde en kii¢iigii toplam kapasitesi yaklasik 61 kisi
olan Ardesen Piringlik Koyii Camii, en biiyiigii ise toplam kapasitesi yaklasik 293 kisi olan
Kelkit Ulu Camii’dir. Camilerin hacimleri 200 m® ile 1550 m? arasindadir. I¢ yiizeylerini
olusturan malzemeler camilerin tamaminda ortaktir, yalnizca boyutlara ve tasarima gore
miktarlart degismektedir. Akustik simiilasyonlarda ihmal edilebilecek diizeyde olan priz,
anahtar, elektrik panolar1 gibi detaylar dikkate alinmamistir. Calisma kapsaminda
incelenecek 16 adet cami ve bu camilere ait bazi sayisal veriler Tablo 4 ve Tablo 5°te yer

almaktadir.

Tablo 4. Calisma kapsaminda incelenecek camiler ile camilerin konum, alan ve kapasiteleri

zé\lrﬁ?n mNafl:‘il Zemin Mabhfil Toplam
Cami Konumu kapasitesi | kapasitesi | kapasite
alam alam (Kisi) (Kisi) (Kisi)
(mZ) (mZ) $ $ )
Ortahisar 2 nolu Erdogdu
Erdogdu Mh., Ortahisar, 89,9 32,7 91 33 124
Camii Trabzon
Ortahisar Ortahisar Mh.,
Ickale Camii | Ortahisar, Trabzon 103,2 384 105 39 144
Ortahisar Gazipasa Mh.,
Tavanli Camii | Ortahisar, Trabzon 93,7 316 9 32 127
Ortahisar
. Pazarkap1 Mh.,
Hocahg_lll Ortahisar, Trabzon 67,7 27,9 69 28 97
Camii
Akcaabat .1
Diirbinar Dirbinar Mh., 1 g g | 337 93 34 127
- Akgaabat, Trabzon
Camii
Arakli Haci Merkez Mh.,
Hasan Camii Arakli, Trabzon 45 17.9 " 18 9
Arsin Atgyurt Atayurt Mh., Arsin, 1573 45,5 160 16 206
Camii Trabzon
Tonya
Karsular Kargular Mh., 726 | 294 74 30 104
Camii Tonya, Trabzon




Tablo 4’iin devami
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. zé\lrﬁ?n mNaﬁltfiI Zem_in . Mah.fil . Topla.m
Cami Konumu kapasitesi | kapasitesi | kapasite
alam alam . . . . . .
(mZ) (mZ) (Kisi) (Kisi) (Kisi)
Yomra Kohali Kohal1 Mh.
Camii Yomra, Trabz’on 53,6 156 >4 15 69
Siirmene Karacakaya Mh.,
Karacakaya Stirmene, 109,3 32,7 111 33 144
Camii Trabzon
ayeli _—
Cgfei’,pasa Caferpasa koyll, | 4149 | 399 116 33 149
Camii Cayeli, Rize
Ardesen TP
Pirinslik I/:?diélél; klgizy‘;’ 44,9 16,6 45 16 61
Camii ’
Giresun Gemilercekegi
Cekek Camii | Mh,, Giresun | 1293 | 373 poL 38 169
Bulancak Ahmetli koyii,
Ahmetli Bulancak, 83,7 35,3 85 36 121
Camii Giresun
Kesap Ugurca Ugurca Mh.,
sC?atmigi Kesit;, Giresun 78 28,6 & 23 108
. Biiytikcami Mh
Ke&':k“ e Telkit | 2163 | 72 220 73 203
amii . i
Giimiishane
Tablo 5. Orneklemdeki camilere ait geometrik veriler
Cami Hacim | Uzunluk | Genislik | Yiikseklik | Briit zemin
(m?) (m) (m) (m) alan1 (m?*)
Ortahisar Erdogdu Camii 560 8,3 11,9 5,33 98,8
Ortahisar Ickale Camii 640 11,55 9,8 53 113,2
Ortahisar Tavanh Camii 560 10,6 9,3 5,15 98,6
Ortahisar Hoca Halil Camii 435 8,45 8,5 57 71,8
Akcaabat Diirbinar Camii 720 10,6 9,1 6,75 96,5
Arakhh Hac1 Hasan Camii 350 10,05 7.8 4,25 78,4
Arsin Atayurt Camii 1185 14,8 10,9 7 161,3
Tonya Karsular Camii 415 9,75 79 5,15 77
Yomra Kohali Camii 330 8,55 7,15 49 61,1
Siirmene Karacakaya Camii 660 11,2 10,05 5,55 112,6
Cayeli Caferpasa Camii 810 10,85 11,25 6,25 122,1
Ardesen Piringlik Camii 200 7,65 6,2 4,1 47,4
Giresun Cekek Camii 780 13,3 10,1 5,25 134,3
Bulancak Ahmetli Camii 495 10,75 8,35 5,35 89,8
Kesap Ugurca Camii 445 9,65 8,55 5,05 82,5
Kelkit Ulu Camii 1550 17,1 13,2 6,2 225,7
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2.2.1. Ortahisar Erdogdu Camii

Trabzon’un merkez ilgesi olan Ortahisar’da, 2 No’lu Erdogdu Mahallesinde bulunan
Erdogdu Bey Camii doneminin Trabzon valisi olan Erdogdu Bey tarafindan, H. 985 (MS
1577) yilinda yaptirilmistir (Karpuz, 1993). Daha 6nceden var olan ve zamanla tahrip olan
daha basit bir mescidin yerine yapildig1 bilinmektedir (Lowry ve Emecen, 2012). Uzerinde
bulunan kitabede 19. yiizyilda kapsamli bir tadilattan ge¢mis oldugu ifade edilmektedir.
Calisma kapsamindaki uzunluk/genislik oran1 en diisiikk olan ve genisligi uzunlugundan
biiyiik olan tek camidir. Pencereleri iki sira halindedir. Ust siradaki pencereleri yarim daire
kemerli, alt siradaki pencereleri ise diiz lentoludur. Caminin dis yiizeyi ¢iplak (kaplamasiz),
i¢ yiizeyi ise siva ile kaplanmistir. Tek kollu merdiven ile ulasilan mahfilin 6n kisminda
dekoratif amagli dairesel bir ¢ikint1 bulunmaktadir. Minaresine ana ibadet mekaninin kuzey
bat1 kosesinde bulunan giristen erisilmektedir (Tablo 6, Tablo 7).

Caminin hacmi 560 m®, tavan yiiksekligi 5,33 m, briit zemin alan1 161,32 m?, net
zemin alan1 89,9 m?, net mahfil alan1 ise 32,7 m?’dir. Kullanic1 kapasitesi mahfil kat1 ile

birlikte yaklasik olarak 124 kisidir (Tablo 4, Tablo 5).
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Tablo 6. Ortahisar Erdogdu Camii’ne ait vaziyet plani, plan ve kesiti

Vaziyet semasi (Giin ve Nohut, 2017)

Plan (Giin ve Nohut, 2017)

Kesit (Giin ve Nohut, 2017)

Tablo 7. Ortahisar Erdogdu Camii’nin i¢ ve dig goriintimleri

Dis goriiniim (Kisisel arsiv, 2017) I¢ goriiniim (Kisisel arsiv, 2017)
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2.1.3. Ortahisar ickale Camii

Trabzon’un merkez ilgesi Ortahisar’da, Ortahisar Mahallesinde tarihi kale bolgesinde
bulunmaktadir. Bulundugu konum Yukarthisar olarak isimlendirilen tarihi Trabzon
kalesinin tist bolimiidiir. Anadolu’daki tipik Kale i¢i camilerindendir. Calisma kapsamina
incelenen camiler icerisinde bilinen en eskisi olan Igckale Camii, kitabesine gore H. 875 (MS
1470) yilinda Sultan II. Bayezit’in sehzadesi Abdullah’in Trabzon’daki valilik gorevi
sirasinda annesi Sirin Hatun tarafindan yaptirilmistir. Eski ismi Mescid-i Valide-i Merhum
Sultan Abdullah’dir. Banisinden dolayr Sirin Hatun Camii olarak da adlandirilmaktadir.
Kaynaklarda, H. 1286 (MS 1869/1870) ve H. 1309 (MS 1891/1892) yillarinda tadilat
gordiigii belirtilmektedir (URL19, 2020). Caminin dis yiizeyi ¢iplak (kaplamasiz), i¢ yiizeyi
stva ile kaplanmistir. Mahfil katina ana ibadet mekanindan ¢ift kollu bir merdiven ile
¢ikilmaktadir. Minaresi son cemaat yerinin kuzey tarafinda bulunmakta ve sokak tarafinda
bulunan kap1 ile ulasilmaktadir. Pencereleri ¢ift sira halinde ve diiz lentoludur (Tablo §,
Tablo 9).

Caminin hacmi 640 m3, tavan yiiksekligi 5,3 m, briit zemin alan1 113,2 m?, net zemin
alant 103,2 m?, net mahfil alan1 ise 38,4 m?’dir. Kullanici kapasitesi mahfil kat1 ile birlikte

yaklasik olarak 144 kisidir (Tablo 4, Tablo 5).
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Tablo 8. Ortahisar ickale Camii’ne ait vaziyet plani, plan ve kesiti
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Vaziyet plan1 (Cakir, 2017)
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Kesit (Cakir, 2017)

Tablo 9. Ortahisar ickale Camii’nin i¢ ve dis goriiniimleri

Dis Goriiniim (Kisisel arsiv, 2017) I¢ goriiniim (Kisisel arsiv, 2017)
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2.1.4. Ortahisar Tavanh Camii

Trabzon’un merkez ilgesi Ortahisar’in Gazipasa Mahallesinde bulunan Tavanli Camii,
H. 1291 (MS 1874) yilinda insa edilmistir. Banisinin kim oldugu kesin bilinmemekte olup
Nemlizadeler ya da Ketencizade Hact Mehmet adinda biri tarafindan yaptirildig
belirtilmektedir. Kitabesinde H.1308/MS1890 yilinda bir tadilattan gectigi belirtilen cami
2010 yilinda Trabzon Vakiflar Bolge Miidiirliigii tarafindan orijinaline uygun olarak
kapsamli bir restorasyondan gecirilmistir (Calik vd., 2016a). Haziresindeki mezarlarin tahrip
edilmedigi nadir camilerdendir. Nemlioglu Camii ismi ile de bilinen (URL 20, 2020) cami
ismini islemeli tavanindan almaktadir. Pencereleri yiiksek ve tek sira halindedir. Basik
kemerli ana pencereler disinda tavan seviyesine yakin kiiciik dairesel ve dikdortgensel
pencereleri bulunmaktadir. Caminin kuzeyinde bulunan minaresine yari agik mekan
seklindeki son cemaat yerinin bat1 tarafindaki giristen ulagilmaktadir. D1g ylizeyleri sivasiz
i¢ ylizeyleri siva ile kaplanmistir. Mahfil katina ana ibadet mekaninin kuzeydogu kosesinde
bulunan ¢ift kollu merdiven ile ¢ikilmaktadir (Tablo 10, 11).

Caminin hacmi 560 m3, tavan yiiksekligi 5,15 m, briit zemin alan1 98,6 m?, net zemin
alant 97,3 m?, net mahfil alan1 ise 31,6 m?’dir. Kullanici kapasitesi mahfil kat1 ile birlikte

yaklagik olarak 127 kisidir (Tablo 4, 5).
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Tablo 10. Ortahisar Tavanli Camii’ne ait vaziyet plani, plan ve kesiti
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Vaziyet plan1 (Aktiirk vd,, 2017) Plan (Aktiirk vd,, 2017)
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Kesit (Aktiirk vd,, 2017)

Tablo 11. Ortahisar Tavanli Camii’nin i¢ ve dis goriiniimleri
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2.1.5. Ortahisar Hoca Halil Camii

Trabzon’un merkez Ortahisar Ilgesinde, Pazarkapi Mahallesinde bulunmaktadir.
Tarihi Trabzon Kalesinin sahile yakin bolimii olan Asagihisar bolgesindedir. Calisma
kapsamindaki ge¢misi en eskiye dayanan camilerden biridir. Kanuni Sultan Siileyman’in
hocas1 Hoca Halil Efendi tarafindan yaptirildig1 ve ismini banisinden aldig1 séylenmektedir.
Cami hakkindaki ilk verilere 1553 yilindaki tahrir defterinde rastlanmaktadir. Tahrir
defterlerindeki kayitlara gore ilk yapimi 1523-1553 yillar1 arasindadir. Gegmiste Kalkanoglu
Camii olarak da isimlendirilmistir. Orijinal yap1 1896 yilinda depremde (URL 21, 2021)
yikilarak yerine mevcut cami insa edilmistir ve en son seklini 1963 yilinda almistir (Tuluk
ve Diizenli, 2010). D1s ylizeyi kesme tas, kible duvart moloz tas ile kapli olup i¢ yiizeyleri
stvalidir. Camide tek sira pencere ve duvarlarin {ist kisimlarinda oval agikliklar vardir.
Pencereleri basik kemerlidir. Mahfili dikdortgen formunda olup mahfile, dogu tarafinda
bulunan ¢ift kollu merdiven ile ¢ikilmaktadir. Son cemaat yerinin kuzeyinde, caminin
disinda bulunan minaresine erisim caminin sokaktan girisine acilan bir kapidan
saglanmaktadir. Caminin son cemaat yeri yar1 agik olarak yapilmistir (Tablo 12, 13).

Caminin hacmi 435 m®, tavan yiiksekligi 5,7 m, briit zemin alan1 71,8 m?, net zemin
alan1 67,7 m?, net mahfil alan1 ise 29,7 m?’dir. Kullanic1 kapasitesi mahfil kat1 ile birlikte

yaklasik olarak 97 kisidir (Tablo 4, 5).
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Tablo 12. Ortahisar Hoca Halil Camii’ne ait vaziyet plani, plan ve kesiti

_
il Sokak

Ca

“Haltip C

Vaziyet plan1 (Geng, 2017)
Plan (Geng, 2017)
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Kesit (Geng, 2017)
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Tablo 13. Ortahisar Hoca Halil Camii’nin i¢ ve dis goriiniimleri

D1s goriiniim (Kisisel arsiv, 2017) I¢ goriiniim (Kisisel arsiv, 2017)

2.1.6. Kesap Ugurca Camii

Giresun’un Kesap Ilgesine bagli Ugurca Koyiinde bulunmaktadir. Orijinal kitabesi
bulunmayan caminin, iizerindeki bir levhada H. 1320 (MS 1904) yilinda insa edildigi
belirtilmektedir (Altinkaynak, 2008). Kim tarafindan yaptirildigina dair bir bilgiye
ulagilamamustir. 14 ay siiren ve 750 bin liraya mal olan restorasyon c¢alismasindan sonra 3
Mart 2017 tarihinde gergeklestirilen toren ile yeniden ibadete agilmigtir (URL 22, 2020).
Yan duvarlarinda tek sira, kible duvart ve kuzey duvarinda cift sira pencereleri
bulunmaktadir. Miiezzin mahfilinin bulundugu koésede kuzey duvardaki alt sira penceresi
bulunmamaktadir. Pencerelerin bosluklar1 basik kemerli, cergeveleri ise dikddrtgendir.
Mahfil katina erisim bat1 tarafinda bulunan ¢ift kollu merdiven ile saglanmaktadir. Minaresi
caminin kuzeybati kdsesinde, son cemaat yerinin hizasinda bulunmaktadir. Minareye erisim
son cemaat yerine agilan kapidan saglanmaktadir (Tablo 14, 15).

Caminin hacmi 445 m3, tavan yiiksekligi 5,05 m, briit zemin alan1 82,5 m?, net zemin
alan1 77,8 m?, net mahfil alan1 ise 28,6 m?’dir. Kullanici kapasitesi mahfil kat1 ile birlikte

yaklasik olarak 108 kisidir (Tablo 4, 5).
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Tablo 14. Kesap Ugurca Camii’ne ait vaziyet plani, plan ve kesiti
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Tablo 15. Kesap Ugurca Camii’nin i¢ ve dis goriiniimleri

Dis gruniimﬁ(Iasisel arsiv, - I¢ goriiniim (Kisisel arsiv, 2017)

2.1.7. Akcaabat Diirbinar Camii

Trabzon’un Akcaabat ilgesi Diirbinar Mahallesinde yer alan cami Rumi 1159 (H.
1743) yilinda insa edilmistir. Orijinal kitabesi gilinlimiize ulasmadig: i¢in kim tarafindan
yaptirildigi bilinmemektedir. 1980°li yillarda gecirdigi tamir ve tadilat ile 6zgiin mimari
yapisini kaybetmistir (Sekil 43). 2013-2014 yillarinda Vakiflar Genel Miidiirliigii Trabzon
Bolge Miidiirliigi tarafindan gerceklestirilen restorasyon c¢aligmalarinda {zerindeki
betonarme kubbe, dis yiizeyindeki siva gibi caminin orijinal mimari yapisinda olmayan
eklentileri kaldirilarak cami 6zgiin goriiniimiine yeniden kavusturulmustur (Calik, 2017),

(Bozal ve Yildirim, 2011).

Sekil 43. Restorasyon dncesi caminin durumu (Calik, 2017)
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Camide pencereler iki sira halinde ve basik kemerlidir. Caminin mahfiline ana ibadet
mekaninin kuzeybati kosesinde bulunan ¢ift kollu merdiven ile erisilmektedir. Mahfili tam
dikdortgen bigimindedir. Son cemaat yerinin dogu tarafinda bulunan minaresine ise son
cemaat yerine ac¢ilan kapidan erisilmektedir (Tablo 16, 17).

Caminin hacmi 720 m3, tavan yiiksekligi 6,75 m, briit zemin alan1 96,5 m?, net zemin
alan1 91,8 m?, net mahfil alan1 ise 33,7 m?’dir. Kullanici kapasitesi mahfil kat1 ile birlikte

yaklasik olarak 127 kisidir (Tablo 4, 5).

Tablo 16. Akgaabat Diirbinar Camii’ne ait vaziyet plani, plan ve kesiti

Plan (Akyiiz, 2017)
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Kesit (Akyiiz, 2017)
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Tablo 17. Ortahisar Diirbinar Camii’nin i¢ ve dig goriiniimleri

Dis Goriiniim (Kisisel arsiv, 2017) I¢ goriiniim (Kisisel arsiv, 2017)

2.1.8. Araklh Haci1 Hasan Camii

Orneklem igerisinde bulunmayan, istatistiki analizlerde kullanilmayan bu cami,
istatistiksel analiz sonuglarin dogrulanmasi1 amaciyla fiziksel 6lglim yapmak igin ¢alisma
kapsamina almmustir. Trabzon’un Arakli Ilgesinde yer almaktadir. Uzerindeki levhada
belirtilen bilgilere gére H. 1276 (MS 1859) yilinda doneminin 6nemli miiderrislerinden ve
aym zamanda sair olan Haci Hasan Efendi adina yaptirilmistir. Arakli Ilgesinin carsi
merkezinde bulunmaktadir. Gegmis yillarda gegirdigi onarimlar sonrasinda orijinal
goriiniimiinii kaybetmistir (Sekil 44). Vakiflar Genel Miidiirliigli Trabzon Bolge Midiirliigi
tarafindan 2010 yilinda gergeklestirilen restorasyon ¢alismasi ile cami 6zgilin goriiniimiine

kavusmustur.

Sekil 44. Arakli Hact Hasan Camii'nin restorasyon dncesindeki dis ve i¢ gorlinlimleri
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Caminin dis duvart moloz tas ile insa edilmis olup i¢ yiizeyi siva kaplanmistir. Tek
sira pencereleri bulunmakta olup pencere bosluklar1 yarim daire kemerlidir. Mahfile erigim
ana ibadet salonunun kuzeybat1 kdsesinde bulunan ¢ift kollu merdiven ile saglanmaktadir.
Mahfilin 6n kisminda dekoratif amagli dortgensel bir ¢ikint1 vardir. Yar1 acik alan seklinde
olan son cemaat yerinin acgik kisimlart cam paneller ile kapatilmistir. Caminin minaresi
bulunmamaktadir (Tablo 18, 19).

Caminin hacmi 350 m3, tavan yiiksekligi 4,25 m, briit zemin alan1 78,9 m?, net zemin
alan1 74,5 m?, net mahfil alan1 ise 16,5 m?’dir. Kullanic1 kapasitesi mahfil kat1 ile birlikte

yaklagik olarak 86 kisidir (Tablo 4, 5).

Tablo 18. Arakli Hac1 Hasan Camii’ne ait vaziyet plani, plan ve kesiti

o: 0 IY{_C—
Vaziyet plan1 (Bektas, 2017) Plan (Bektas, 2017)

I 1T

Kesit (Bektas, 2017)
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Tablo 19. Arakli Haci Hasan Camii’nin i¢ ve dis goriiniimleri

| I &
Ic g('jriinm (Kisisel arsiv, 2017)

Dis goriiniim (Kisisel arsiv, 2017)

2.1.9. Arsin Atayurt Camii

Trabzon’un Arsin ilgesi Atayurt Beldesine bagh Catak Koytinde bulunmaktadir. Dik
bir tepenin yamacinda insa edilmistir. Uzerinde bulunan levhaya gére H. 1317 / MS 1899
yilinda inga edilmistir ve kim tarafindan insa edildigi bilinmemektedir. Trabzon Vakiflar
Bolge Miidiirliigi tarafindan 2007 yilinda restore edilmistir. Biiyiik kapasiteli merkez
camilerinden biridir. Ahsap oymalar1 ve duvarlarindaki kalem is¢iligi ile estetik olarak 6ne
cikan camilerdendir. Orneklemdeki diger camilerden farkli olarak kuzey ve dogu
duvarlarinda olmak iizere iki adet giris kapisina sahiptir. Dis yilizeyi kesme tas olup i¢ yiizeyi
stva ile kaplanmigtir. Cift sira pencereleri olan caminin pencere bosluklar1 yarim daire
kemerli, cergeveleri ise dikdortgendir. Catisi, duvarlar disinda ana ibadet mekaninda bulunan
iki adet ahsap kolon ile desteklenmektedir. Mahtfile erisim kuzeydogu kdsesinde bulunan ¢ift
kollu merdiven ile saglanmaktadir. Mahfilinin 6n kisminda dekoratif amagli dairesel bir
cikintt bulunmaktadir. Son cemaat yeri yari agik alandir. Minaresi caminin kuzeybati
kosesindedir ve ana kiitle ile bag1 yoktur. Betonarme olan ¢ift serefeli minaresi camiye
sonradan eklenmistir (Tablo 20, 21).

Caminin hacmi 1185 m?, tavan yiiksekligi 7 m, briit zemin alan1 161,3 m?, net zemin
alan1 157,3 m?, net mahfil alani ise 45,5 m?’dir. Kullanici kapasitesi mahfil kat1 ile birlikte

yaklagik olarak 206 kisidir (Tablo 4, 5).
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Tablo 20. Arsin Atayurt Camii’ne ait vaziyet plani, plan ve kesiti

o { 7 7 T 7 1
1 o
o
L ol ° -
L 5 LR
L [ L AL 1 l——[
Plan (Hamzagebi, 2017)

Vaziyet plan1 (Hamzagebi, 2017)

Kesit (Hamzagebi, 2017)

Tablo 21. Arsin Atayurt Camii’nin i¢ ve dis goriintimleri

—

Dis goriiniim (Kisisel arsiv, 2017) I¢ goriiniim (Kisisel arsiv, 2017)
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2.1.10. Tonya Karsular Camii

Trabzon’un Tonya Ilgesi Karsular Mahallesinde (Karsular Koyii) bulunmaktadir.
Cami, lizerindeki tabelaya gore 1888 yilinda yapilmistir. Su anda mevcut olan betonarme
minaresi 1980 yilinda eklenmistir (URL 23, 2020). Karacakaya Camii gibi Karsular
Camii’nin de ¢evresinde genis bir mezarlik bulunmaktadir. Camide iki sira halinde kemerli
pencereler yer almaktadir. Pencere bosluklar1 basik kemerli, cerceveler dikdortgen
seklindedir. Mahfil katina ana ibadet mekaninin kuzeydogu kosesindeki ¢ift kollu merdiven
ile erigilmektedir. Mahfilin 6n kisminda dekoratif amagli dairesel bir ¢ikinti bulunmaktadir.
Minaresi son cemaat yerinin kuzeyindedir. Minareye erisim son cemaat yerine a¢ilan bir
kapi ile saglanmaktadir (Tablo 22, 23).

Caminin hacmi 415 m®, tavan yiiksekligi 5,15 m, briit zemin alan1 77 m?, net zemin
alan1 72,6 m?, net mahfil alan1 ise 29,4 m?’dir. Kullanici kapasitesi mahfil kat1 ile birlikte

yaklasik olarak 104 kisidir (Tablo 4, 5).
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Tablo 22. Tonya Karsular Camii’ne ait vaziyet plani, plan ve kesiti

m—
LT T
iImn

Plan (Ataman, 2017Db)

i
L

Kesit (Ataman, 2017b)
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Tablo 23. Tonya Karsular Camii’nin i¢ ve dis goriiniimleri

. 5 S - -c
Dis goriiniim (Kisisel arsiv, 2017) I¢ goriiniim (Kisisel arsiv, 2017)

2.1.11. Yomra Kohali Camii

Trabzon’un Yomra Ilcesi Sancak Mahallesinde bulunmaktadir. Orijinal kitabesinin
bulunamamasindan dolayr yapim tarihi ve kim tarafindan yaptirildigi kesin olarak
bilinmemektedir. Uzerindeki bilgi levhasinda ifade edildigine gore 20. yiizyilin ilk yarisinda
inga edildigi tahmin edilmektedir. Siire¢ i¢inde gecirdigi onarimlar sonucu orijinal mimari

yapisini kaybetmistir (Sekil 45).

Sekil 45. Yomra Kohali Camii restorasyon 6ncesi dis ve i¢ goriinimii (URL 24, 2017)

Vakiflar Genel Miidiirliigii Trabzon Bolge Miidiirligii tarafindan gergeklestirilen
restorasyon caligmasi sonrasinda orijinal mimarisine uygun hale getirilmistir. Restorasyon

sirasinda caminin 0zgiin yapisinda bulunmayan kubbeler ve betonarme olarak diizenlenen
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mahfili kaldirilmis, 6zgiin yapisina uygun olarak ahsap cati, tavan ve mahfil insa edilmistir.
Duvar ile kapatilan son cemaat yeri agilarak yari1 agik mekan haline getirilmistir. Caminin
dis yiizeyi kesme tas olup i¢ ylizeyi siva ile kaplanmustir. Cift sira pencerelere sahip olan
camide pencere bosluklar1 basik kemerlidir. Mahfilin 6n kisminda dekoratif amagl oval bir
¢ikint1 bulunmaktadir. Mahfile erisim ana ibadet mekaniin kuzeybati kosesindeki ¢ift kollu
merdiven ile saglanmaktadir. Caminin mevcut durumunda ve rolove ¢izimlerinde minaresi
bulunmamaktadir (Tablo 24, 25).

Caminin hacmi 330 m®, tavan yiiksekligi 4,9 m, briit zemin alan1 61,1 m?, net zemin
alan1 53,6 m?, net mahfil alan1 ise 15,6 m2’dir. Kullanici kapasitesi mahfil kati ile birlikte

yaklasik olarak 69 kisidir (Tablo 4, 5).

Tablo 24. Yomra Kohali Camii’ne ait vaziyet plani, plan ve kesiti
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86

Tablo 25. Yomra Kohali Camii’nin i¢ ve dig goriiniimleri

Dis gérﬁnum (Kisisel arsiv,z(-)i}) i

Ic gé’)nm (Ksisel arsiv, 2017)

2.1.12. Siirmene Karacakaya Camii

Trabzon’un Siirmene ilgesi Karacakaya Mahallesinde (Karacakaya K&yii) bulunan
cami 1880 yilinda insa edilmistir (Yavuz, 2009). Cevresinde genis bir mezarlik
bulunmaktadir. Girisinin diger camiler gibi ana ibadet mekaninin kuzey tarafinda degil dogu
tarafinda bulunmasi ile genel ahsap catili cami tipolojisinden farklilik gostermektedir. I¢
duvar ylizeylerindeki kalem isciligi, ayrica tavan, mahfil ve minberindeki ahsap islemeleri
ile dikkat ¢ekmektedir. Pencereleri ¢ift sira ve yarim daire kemerlidir. Mahfil katina ana
ibadet mekaninin dogu tarafinda, giris kapisinin yaninda bulunan ¢ift kollu merdiven ile
erisilmektedir. Mahfilin 6n tarafi oval ¢gikintilar seklindedir. Son cemaat yeri de caminin
dogu tarafindadir. Son cemaat yerinin listiinde, mahfil katina agilan bir kapi ile erisilen ahsap
bir teras bulunmaktadir. Terasin {listii caminin ana ¢atisi ile ortiiliidiir. Caminin kuzey
tarafinda bulunan minaresine ve kuzey tarafina, ana ibadet mekanindan ya da son cemaat
yerinden herhangi bir dogrudan erisim bulunmamaktadir (Tablo 26, 27).

Caminin hacmi 660 m?, tavan yiiksekligi 5,55 m, briit zemin alan1 112,6 m?, net zemin
alan1 109,3 m?, net mahfil alani ise 32,7 m?’dir. Kullanici kapasitesi mahfil kat1 ile birlikte

yaklasik olarak 144 kisidir (Tablo 4, 5).
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Tablo 26. Siirmene Karacakaya Camii’ne ait vaziyet plani, plan ve kesiti

Vaziyet plan1 (Bozal, 2017)

L)
S S
NN |

Kesit (Bozal, 2017)




88

Tablo 27. Siirmene Karacakaya Camii’nin i¢ ve dis goriiniimleri

I¢ goriiniim (Kisisel arsiv, 2017)

Dis goriiniim (Kisisel arsiv, 2017)

2.1.13. Cayeli Caferpasa Camii

Rize’nin Cayeli ilgesinde, Caferpasa Mahallesinde bulunmaktadir. Denize hakim bir
tepenin {izerinde insa edilmistir ve cevresinde bir mezarlik bulunmaktadir. Tlk olarak Rize’yi
fetheden Osmanli komutan1 Cafer Pasa tarafindan MS 1467 yilinda yaptirildigr goriisii
olmakla birlikte bu kesin degildir. Uzerindeki kitabede H. 1261 (MS 1845) ve MS 1908
yillarinda tadilat gérdiigli yazilidir. Banisi olan Rize fatihi Cafer Pasa’nin da caminin
cevresindeki mezarlikta gdmdiilii oldugu iddia edilmektedir (URL 25, 2021) (Gologlu, 1975).
Cift sira pencereleri bulunmaktadir. Pencere agikliklar1 yarim daire kemerli, ¢erceveleri ise
dikdortgendir. Gegirdigi tadilatlar sonrasi orijinal goriinlimiinii kaybetmistir. D1g duvarlari
tas kaplama olup i¢ duvarlari ise siva ile kaplanmistir. Mahfilin 6n kisminda oval girinti ve
cikintilar bulunmaktadir. Mahfil katina erisim bat1 tarafinda bulunan ¢ift kollu merdiven ile
saglanmaktadir. Tadilatlarda son cemaat yeri kapatilarak {istiine bir imam odas1 eklenmistir.
Minaresi caminin dogu tarafinda mahfil hizasindadir. Minareye erisim mahfil katindaki
kapidan saglanmaktadir. Ayrica mahfil katinda imam odasimna agilan bir kapt da
bulunmaktadir (Tablo 4, 5).

Caminin hacmi 810 m®, tavan yiiksekligi 6,25 m, briit zemin alan1 122,1 m?, net zemin
alan1 114,1 m?, net mahfil alani ise132,9 m?’dir. Kullanici kapasitesi mahfil kat1 ile birlikte

yaklasik olarak 149 kisidir (Tablo 28, 29).
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Tablo 28. Cayeli Caferpasa Camii’ne ait vaziyet plani, plan ve Kesiti

Cayeli Caferpasa Camii Vaziyet plani
(https://earth.google.com/web/, 2022)

Cayeli Caferpasa Camii plam

Cayeli Caferpasa Camii kesiti
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Tablo 29. Cayeli Caferpasa Camii’nin i¢ ve dig goriiniimleri

2.1.14. Ardesen Pirinc¢lik Camii

Rize’nin Ardesen Ilgesine bagl Piringlik Kdyiinde bulunmaktadir. Kiigiik bir koy
mescidi olan Piringlik Camii 1886 yilinda inga edilmis olup banisi bilinmemektedir. Ardesen
Ilgesi 114 ada 81 no’lu parselde kayitli olan cami 2015 yilinda restore edilmistir. Duvarlar
kesme tastan Oriilmiis olan caminin dis ylizeyleri kaplamasiz, i¢ yiizerleri ise siva ile
kaplanmistir. Orijinal halinde minaresi bulunmayan camiye restorasyon sirasinda ahsaptan
bir minare eklenmistir (Calik, 2017). Alt sirada diiz lentolu pencereler bulunurken ist
siralarda karesel bosluklar bulunmaktadir. Mahfil katinin 6n kisminda dekoratif amaclh
dortgensel bir ¢ikint1 bulunmaktadir. Mahfil katina erisim ana ibadet mekaninin kuzeydogu
tarafinda bulunan ¢ift kollu merdiven ile saglanmaktadir. Son cemaat yerinin iistiinde kapali
bir mekan bulunmaktadir. Bu bdliime erisim mahfil katinda kuzey duvarmin tizerindeki
kapidan saglanmaktadir. Ahsap olan minaresi restorasyon sirasinda sonradan eklenmistir ve
ana kiitleden ayridir (Tablo 4, 5).

Caminin hacmi 200 m3, tavan yiiksekligi 4,1 m, briit zemin alan1 47,4 m?, net zemin
alan1 44,9 m?, net mahfil alan1 ise 16,6 m?’dir. Kullanici kapasitesi mahfil kat1 ile birlikte
yaklasik olarak 61 kisidir (Tablo 30, 31). Caligma kapsaminda incelenen camiler igerisinde

boyut ve kapasitesi en kii¢iik camidir.
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Tablo 30. Ardesen Piringlik Camii’ne ait vaziyet plani, plan ve kesiti
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Vaziyet plan1 (Demir ve Uslu, 2017) Plan (Demir ve Uslu, 2017)
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Kesit (Demir ve Uslu 2017)

Tablo 31. Ardesen Piringlik Camii’nin i¢ ve dis goriiniimleri

I¢ goriiniim (Kisisel arsiv, 2017

N
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2.1.15. Giresun Cekek Camii

Giresun il merkezinde Gemilercekegi Mahallesinde bulunmaktadir. Bulundugu
mahallenin ismi ile Gemiler¢ekegi Camii olarak da adlandirilmaktadir. H. 1301 (MS 1884)
yilinda insa edilmistir (Demirkan ve Salbacak, 2018). Kitabesinde verilen bilgilere gore,
Hortumzade Hiiseyin Aga tarafindan bilinmeyen bir tarihte yaptirilan ve zamanla harap
olmus olan bir mescid yikilarak, yerine yeni cami 1884 yilinda Sarialemdarzade Mehmet
Izzet Kaptan kiz1 Hatice Hatun adma yaptirilmistir (Fatsa ve Saritag, 2012). Caminin dis
yiizeyi kaplamasiz olup i¢ yiizeyi ise siva ile kaplanmistir. Pencereleri ¢ift sira halindedir.
Alt sira pencereleri diiz lentolu, {ist sira pencereleri ise sivri kemerlidir. Mahfili tam
dikdortgen seklindedir. Mahfil katina ana ibadet mekaninin kuzeydogu kosesindeki cift
kollu bir merdiven ile erisilmektedir. Minaresi kuzeybati tarafinda, son cemaat yeri hizasinda
bulunmaktadir. Minarenin girisine ana ibadet mekanindan dogrudan bir erisim
bulunmamaktadir (Tablo 32, 33).

Caminin hacmi 780 m?, tavan yiiksekligi 5,25 m, briit zemin alan1 134,3 m?, net zemin
alan1 129,3 m?, net mahfil alan1 ise 37,3 m?’dir. Kullanic1 kapasitesi mahfil kat: ile birlikte
yaklagik olarak 169 kisidir (Tablo 4, 5).
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Tablo 32. Giresun Cekek Camii’ne ait vaziyet plani, plan ve kesiti

Simdaag o
Cekek Camii
: — i A
=
Cekek cami krokisi Plan (Calik ve Fatsa, 2016)

Kesit (Calik ve Fatsa, 2016)

Tablo 33. Giresun Cekek Camii’nin i¢ ve dig gériiniimleri

Dis goriiniim (Kisisel arsiv, 2017) I¢ goriiniim (Kisisel arsiv, 2017)
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2.1.16. Bulancak Ahmetli Camii

Giresun ili Bulancak Ilgesine bagli Ahmetli K&yiinde bulunan cami, H. 1330 (MS
1914) yilinda insa edilmistir (Altinkaynak, 2008). Kim tarafindan yaptirildigina dair bilgi
bulunamamaigstir. Caminin ¢evresinde genis bir mezarlik alani yer almaktadir. Duvarlarin dis
yiizeyleri ¢iplak (kaplamasiz), i¢ yiizeyleri ise sivalidir. Pencereleri tek sira halinde ve yarim
daire kemerlidir. Pencerelerin iizerlerinde ikinci sira pencere yerine duvarlarin iist kisminda
kiigiik dairesel agikliklar bulunmaktadir. Mahfili tam dikdortgen seklindedir. Mahfile ana
ibadet mekaninin kuzeybatisinda bulunan ¢ift kollu bir merdiven ile erisilmektedir. Minaresi
caminin kuzeybati kdsesinde bulunmaktadir ve ana binadan kiitle olarak ayridir (Tablo 34,
35).

Caminin hacmi 495 m?, tavan yiiksekligi 5,35 m, briit zemin alan1 89,8 m?, net zemin
alan1 83,7 m?, net mahfil alan1 ise 35,3 m?’dir. Kullanic1 kapasitesi mahfil kat1 ile birlikte
yaklasik olarak 121 kisidir (Tablo 4, 5).
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Tablo 34. Bulancak Ahmetli Camii’ne ait vaziyet plani, plan ve kesiti

VAZIYET PLANI O:1/200

Vaziyet plan1 (Demirkan, 2017)

S==c=—=_N

Di1s goriintim (Kisisel argiv, 2017) I¢ goriiniim Kisisersiv, 2017)
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2.1.17. Kelkit Ulu Camii

Biiyiik Cami ad1 ile de bilinmektedir. Giimiishane Ili Kelkit Ilgesinin merkezinde,
ismini bu camiden alan Biiylikcami Mahallesinde bulunmaktadir. Calisma kapsamindaki en
yeni camilerden birisi olan Kelkit Ulu Camii’nin yapimi yazili kaynaklardan elde edilen
bilgilere gore 1915 yilidir. 1940’11 yillarda bir donem askeri amagli depo olarak kullanildig:
bilinmektedir (URL 26, 2021). Cevresinde, giiney ve dogu tarafin1 ¢evreleyen kiiciik bir
mezarlik bulunmaktadir. Tasarimi geleneksel ahsap ¢atili cami mimarisinin 20. yiizyil
yorumu olarak degerlendirilmektedir. Olduk¢a biiyiikk kapasitesi ve genis agikliklariyla
geleneksel ahsap catili cami mimarisinin sadece kii¢iik kdy ve mahalle mescitlerine 6zgii
olmadigini, biiyiik kapasiteli hatta sehir merkezindeki bir caminin de kubbesiz olarak bu
mimari ile inga edilebilecegini gdstermesi bakimindan énemlidir. D1g yiizeyi kesme tag olup
i¢ yiizeyi siva ile kaplanmstir. I¢ yiizeyinde dekoratif amagli kesme tas yiizeyler de
bulunmaktadir. Pencereleri ¢ift sira halindedir. Alt sira pencereler yarim daire, {ist sira
pencereler ise basik kemerlidir. D1s mekana agilan pencere bosluklarinin her birinde i¢ ve
dis olarak iki adet ¢er¢eve bulunmaktadir. Kuzey duvarda bulunan ve son cemaat yerine
acilan pencere bosluklarinda ise tek ¢erceve bulunmaktadir. Minberi diger camilerden farkli
olarak mermerdir. Mahfili tam dikdortgen seklindedir. Mahfile ana ibadet mekaninin
kuzeybat1 kosesindeki tek kollu merdiven ile erisilmektedir. Caminin minaresi kuzeybati
kosesinde bulunmaktadir. Minareye erisim son cemaat yerinin bati tarafinda ve mahfil
katinda bulunan iki kapidan saglanmaktadir (Tablo 36, 37).

Caminin hacmi 1550 m®, tavan yiiksekligi 6,2 m, briit zemin alan1 225,7 m?, net zemin
alan1 216,3 m?, net mahfil alan1 ise 72 m?’dir. Kullanict kapasitesi mahfil kati ile birlikte

yaklagik olarak 293 kisidir (Tablo 4, 5).
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Tablo 36. Kelkit Ulu Camii’ne ait vaziyet plani, plan ve kesiti
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Tablo 37. Kelkit Ulu Camii’nin i¢ ve dis gériiniimleri

Dis goriiniim (Kisisel arsiv, 2017) I¢ goriiniim (Kisisel arsiv, 2017)

2.2. Yerinde Yapilan Ol¢iimler

Bilimsel calismalarda sonuglarin gilivenilir ve tutarli olmasi en Onemli sarttir.
Simiilasyonlarin en yiiksek dogrulukta gergeklestirilmesi i¢in mevcut gergek sartlar ile
simiilasyonlarda yapilan kabullerin miimkiin oldugunca birbirine yakin olmasi
gerekmektedir. Ayrica simiilasyon sonuglarinin istatistiki analizleri ile elde edilen
bagitilarin gercek fiziksel sonuglarla karsilastirilarak dogruluk diizeylerinin tespit edilmesi,
simiilasyon sonuglarinin giivenilirligi acisindan 6nem tagimaktadir.

Simiilasyon sonuglar1 ile gercek Ol¢lim sonuclarinin aralarinda farklilik olusmasinin
sebebi simiilasyonlarin gercek fiziksel sartlar1 tam olarak temsil etmemesidir. Bunun bir
sebebi simiilasyon programlarinin kullandiklar1 yontem ve algoritmalarin, sesin mekanlar
igerisindeki  davranisint  tam olarak tanimlayamamalaridir. Farkli  simiilasyon
programlarinda, aym veriler ile simiilasyon islemi gergeklestirilen bir mekanda farkl

sonuclar aliabilmektedir (Tablo 38).
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Tablo 38. Aymi mekana ait iki farkli akustik simiilasyon programu,
matematiksel formiiller ve fiziksel Ol¢iim sonucu elde edilen
¢inlama siirelerinin karsilastirilmasi (Raymond, 2018)

Frekans Ease | I-Simpa | Excel Fiziksel
(H2) (sn) (sn) (sn) olciim (sn)
125 3,2 2,1 3,7 1,2
250 3,9 2 3,6 1,6
500 6,7 1,9 4,8 2,5
1000 53 1,8 53 3,4
2000 3,8 1,6 4,8 2,5
4000 2,3 1,1 3,8 2,7

Bir diger ve daha 6nemli sebep ise simiile edilecek olan mekanin kullanici tarafindan
dogru olarak sayisallastirilamamasidir. Mekanlarin geometrileri, alic1 ve kaynak noktalari,
yiizeyleri olusturan malzemelerin ses yutma ve sagicilik katsayilart gibi parametreler
sayisallagtirma islemi sirasinda akustik simiilasyon programlarma kullanici tarafindan
tanimlanan verilerdir. Simiilasyon islemleri i¢in bu kabullerin ger¢ek duruma en yakin
sekilde yapilip simiilasyon programlarina tanimlanmasi gerekmektedir. Simiilasyon
islemlerinde kabullerin gercek degerlere uygun sekilde yapilmasi, simiilasyon sonuglariin
gercek degerlere yaklastirilmasi agisindan 6nem tasimaktadir.

Simiilasyon i¢in yapilacak olan kabullerin gercege en yakin degerlerde elde edilmesi
i¢in fiziksel 6l¢lim ile dogrulanmasi ve fiziksel 6l¢iim sonuglarina gore diizenlenmesi yoluna
gidilmistir. Bu sebeple oncelikli olarak secilen iki adet camide fiziksel akustik Ol¢timler
gerceklestirilmistir. ik fiziksel dl¢iim igin Trabzon’un Ortahisar ilgesinde bulunan Ickale
Camii belirlenmistir. Orneklem icerisinde ickale Camii, calisma konusu olan dikdortgen
planli ve kirma catili camiler igerisinde standart geometriye en uygun olan camilerden
biridir. Kullanici kapasitesi olarak da 6rneklem icerisinde orta kapasiteli camilerden biridir.
Ayrica yakin donemde kapsamli bir restorasyon gecirmistir. Bir¢ok ylizey malzemesinin
yenilenmis olmas1 sebebiyle caminin ylizey malzemelerinin, ilk yapildig1 haline en yakin
akustik karaktere sahip oldugu ve zamanin etkisinin diger camilere gore daha asgari diizeyde
oldugu belirlenmistir. Bu camide gergeklestirilen fiziksel Ol¢iimlerden elde edilecek
sonuclarin orneklemin tamamini daha dogru sekilde temsil edecegi Ongoriilmiistiir. Bu
sebeplerden dolay1 simiilasyon calismalarinda referans olarak kullanilacak verilerin elde

edilmesi amaciyla fiziksel 6l¢iim icin Ortahisar i¢kale Camii segilmistir (Sekil 46).
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Sekil 46. Ortahisar Ickale Camii fiziksel akustik dl¢iim calismalar

Akustik 6l¢iimlerde ses kaynagi olarak Briiel-Kjaer marka omnidirectional hoparlor,
alic1 olarak ta yine Briiel-Kjaer Type-2250 marka ses seviyesi 6lgim cihazi kullanilmistir.
Hoparl6r igin gerekli ses sinyalleri bir taginabilir diziistii bilgisayarda kurulu olan Odeon 12
programi tarafindan tiretilerek harici bir ses karti tizerinden Briiel-Kjaer marka Type 2734
seyyar amplifikatore (Sekil 47), oradan da giiglendirilerek omnidirectional hoparlére
verilmistir. Elde edilen sonuglar yine diziistli bilgisayarda kurulu olan yazilima iglenerek

sesin nesnel parametrelerine ait sonuglar elde edilmistir (Tablo 39).
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Tablo 39. Ses kaynagi ve alici

>

Briiel-Kjaer typ;e

V. o
-2250 marka ses seviye 6l¢lim
cihazi

Sekil 47. Briiel-Kjaer Type 2734 seyyar amplifikator
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Namaz esnasinda bir kisinin secde durumunda oniinde 120 cm. engelsiz bos alan
bulunmasi gerekmektedir (Neufert, 2019). Omnidirectional hoparlér, camilerde namaz
esnasinda imamin durdugu mihraba, ISO standartlarina goére yerden 150 cm yliksege
konumlandirilmistir (ISO, 2009). Her camide mihrabin derinligi farkli oldugu ig¢in ses
kaynaginin konumlandiriimasinda kible duvari referans almmustir. Orneklemdeki camiler
icerisinde mihrap derinligi en diisiik olan Arakli Hac1 Hasan Camii’nde bu mesafe 30 cm
olarak tespit edilmistir. 30 cm mihrap derinligi ¢ikarilinca kible duvari ile imamin bulundugu
nokta arasinda en kii¢iik cami i¢in 90 cm kalmaktadir. Biitiin camiler i¢in standart olarak

kible duvari ¢izgisinin 90 cm gerisi, ses kaynagi konumu olarak belirlenmistir (Sekil 43).

-

Kible duvari hizasi Mihrap

90

/

Ses kaynagi konumu

Sekil 48. Ses kaynaginin cami i¢indeki konumu

Alict noktalari yerlestirilirken alanlar1 ve biiyiikliikleri birbirinden farkli olan camiler
i¢in ortak bir standart belirlenmesi amaclanmistir. Bunun i¢in her camide 12 alic1 noktast,
on ve arka duvarlara olan mesafeleri sabit olacak sekilde 3 sira halinde yerlestirilmistir. Her
cami i¢in On sira kible duvarma 210 c¢m, arka sira arka duvara 130 cm ve orta sirada 6n ve
arka siralarin ortasina gelecek sekilde yerlestirilmistir. Ayni1 sirada bulunan alici noktalarinin
yerleri, sira aksinin dorde boliinmesiyle elde edilen dogru parcalarinin merkez noktalari ile
belirlenmistir (Sekil 49). Alict noktalarin, ayakta ibadet eden kisileri temsil ettigi kabul
edilmistir. Bu ylizden alic1 noktalarin ana ibadet mekani zemininden yiiksekligi, ayakta

duran bir insanin ortalama kulak seviyesi olan 165 cm (Abdou, 2003) olarak belirlenmistir.
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Sekil 49. Camiler icerisine tanimlanacak ses kaynagi ve alici noktalarinin konumlari

Ses faaliyetlerinin gergeklestirildigi tim mekanlar gibi camilerin de akustik
performanslarini etkileyen diger bir etken mekanlarin doluluk oranlaridir. Mekan igerisinde
bulunan insanlar toplam i¢ mekan hacmini azaltmakta, 6zellikle tizerlerindeki kiyafetler de
ilave ses yutucu bir i¢ yiizey olusturmaktadir. Ibadet eden bir kisiden bosalan yerin hali kaplh
olmasi ve kisinin kiyafetlerine benzer ses yutucu 6zelikler tasimasi da goz oniine alinmis ve
doluluk oraninin akustik performansa etkisi bu ¢aligmanin kapsami disinda birakilmistir.
Doluluk oraninin sesin nesnel parametrelerine ve akustik performansa etkisi, ayri bir ¢alisma
konusu olarak degerlendirilmistir.

Fiziksel akustik olgiimler Ortahisar Ickale Camii’nde belirlenen 12 noktada
gerceklestirilmistir. Her noktada elde edilen ¢inlama siirelerinin 1/1 oktav band frekanslari

icin ortalama alinarak camiye ait ortalama ¢inlama siiresi belirlenmistir. Gergeklestirilen
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fiziksel akustik ol¢iimler sonucu elde edilen ¢inlama siireleri asagida verilmektedir (Tablo
40).

Tablo 40. Fiziksel akustik 6l¢timlerde elde edilen ¢inlama siireleri

T30125 | T30250 | T30500 | T301000 | T302000 | T304000
Ortahisar Ickale Camii 1,05 1,26 1,21 1,01 0,93 0,86

2.3. Akustik Simiilasyon

Calisma kapsaminda istatistiki analizlerde kullanilacak olan camilere ait sesin nesnel
parametre degerleri akustik simiilasyon yontemi ile elde edilmistir. Gergek Olglimler
mekanlarin mevcut durumdaki akustik niteliklerini en dogru sekilde tespit etmektedir. Fakat
ozellikle ylizey malzemelerinde zamanin etkisi ile ger¢eklesen fiziksel degisimler ses yutma
karakteristigini de degistirmektedir. Bu degisimlerin her camide farkli ve 6zgiin nitelikte
olmasi standart bir degerlendirmeyi ve analizi imkansiz kilmaktadir. Ayrica amag yeni cami
tasarimlar1 oldugu icin camilerin mevcut durumlariin degil ilk insa edildiklerinde, yiizey
malzemelerinin zamana bagli fiziksel degisim gecirmedigi zamanki akustik nitelikleri daha
onemlidir.

Diger taraftan simiilasyonlar ile ger¢ek Ol¢limler arasinda fark olusmasinin en 6nemli
sebebi yilizey malzemelerinin ve bu malzemelerin ses yutma katsayilarinin kabullerinin
gercege uygun olarak yapilamamasidir. Camilerin tarihi nitelikte olmalar1 sebebiyle nem,
rutubet, yiizey asinmasi gibi sebepler ile ayn1 camide ayn1 malzemeden olusan yiizeylerin
bulunduklar1 yere gore bile akustik nitelikleri degisebilmektedir. Bu durum, alinan
numuneler ile yilizey malzemelerinin ses yutma katsayilarinin laboratuvar ortaminda tespit
edilmesi durumunda bile tam dogru bir malzeme kabulii gergeklestirmeyi imkansiz
kilmaktadir.

Yiizey malzemelerinde zamana bagli bu fiziksel degisimlerin getirdigi olumsuzluklari
ortadan kaldirmak ve olabildigince camilerin, insa edildikleri ilk hallerine en yakin sekilde
simiile edebilmek icin fiziksel 6l¢lim sonuglarr referans alinarak ses yutma katsayilar
modifiye edilmistir. Bunun i¢in 6nce 6n simiilasyon gerceklestirilmis, on simiilasyonda elde
edilen verilerle ylizey malzemeleri modifiye edilerek biitiin camilerin simiilasyonlar

gerceklestirilmistir.



105

2.3.1. On Simiilasyon

Calisma kapsaminda fiziksel akustik ol¢timleri gergeklestirilen iki caminin her birinin
ilk olarak Vakiflar Genel Miidiirligi Trabzon Bolge Miidiirliigii arsivinden elde edilen
rolove cgizimleri ve restorasyon projeleri ile yerinde yapilan gozlemlere gore geometrileri ve
i¢ ylzey malzemeleri tespit edilmistir. Camilerin tiimiiniin bes farkli i¢ ylizey
malzemesinden olustuklar1 goriilmektedir. Bu bes ylizey malzemesi; zeminlerde bulunan
hali, duvarlarda bulunan siva, tavanlar ve kapilar ile bazi camilerin minberlerindeki ahsap,
pencerelerde bulunan cam ve mihrab ile pencere denizliklerindeki mermerdir. Elde edilen
verilere gore camilerin Sketchup 2016 programinda iic boyutlu sayisal modelleri

olusturulmustur (Sekil 50).

Sekil 50. Ortahisar Ickale Camii 3D modeli

Olusturulan modellerde her farkli malzeme tiiri farkli bir katman (layer) olarak
tanimlandiktan sonra ODEON 10.1 programina aktarilmigtir. ODEON 10.1 programinda ilk
olarak Ortahisar Ickale Camii i¢in akustik simiilasyon gergeklestirilmistir. Bir mekanin
akustik performansini belirleyen en onemli etkenlerden birisi i¢ ylizeylerini olusturan
malzemeler ve bu malzemelerin ses yutuculugudur (Akdag vd, 2011). Dogru bir yiizey
malzemesi se¢imi ger¢eklestirmek amaciyla ilk adim olarak her yiizey tipi igin ODEON 10.1
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programi kiitiiphanesinden ve bilimsel literatiirden ilgili yiizeylerin ses yutma 6zelliklerine
en yakin 6zellikteki malzemeler bulunup malzeme kabulleri gergeklestirilmistir (Tablo 41).
On simiilasyonda kullanilacak malzeme kabulleri yapilirken yerinde yapilan gozlemlerde
elde edilen verilere gore malzemelerin fiziksel nitelikleri belirlenerek secim yapilmistir.
Ayrica literatiirde daha 6nce gergeklestirilen simiilasyon ¢alismalarindaki malzeme kabulleri
dikkate alinmustir. Kabul edilen malzemeler ilgili yiizeylere tanimlanmis ve Ortahisar ickale

Camii 3D modeli 6n simiilasyon islemi i¢in hazirlanmustir.

Tablo 41. On simiilasyonda yapilan malzeme kabulleri

ODEON Ses Yutma Kaysayilari
Yiizey Malzeme | Kiitiiphane 125 250 500 1 2 4
Kodu Hz Hz Hz | kHz | kHz | kHz

Ana ibadet salonu ve
mahfil zemini, merdiven
basamaklari, baz1 Hali 7001 0,08 0,24 0,57 0,69 0,71 | 0,73
camilerde pencere
denizlikleri
Duvar yiizeyleri Siva 4002 0,02 0,02 0,02 0,02 | 0,02 | 0,02
Pencereler Cam 10003 0,1 0,07 0,05 0,03 | 0,02 | 0,02
Mihrablar, pencere
denizlikleri, bazi camilerde

. AN Mermer 2001 0,01 0,01 0,01 0,010 | 0,01 | 0,01
zemin ve duvar lizerinde
dekorasyonlar
Tavan, Mahfil katlari,
kapilar, minberler, bazi Ah -
camilerde duvar dibi $ap 0,15 0,22 0,15 0,1 0,14 | 0,16
kaplamalari

* (Altunok ve Ayan, 2012)

Alict ve kaynak noktalarinin kabullerinde ise gercek fiziksel dl¢limlerdeki alict ve
kaynak noktalarinin konumlar1 simiilasyon ortaminda da aym sekilde tanimlanmigtir.
Gerekli diger ayarlar yapildiktan sonra 6n simiilasyon gergeklestirilmistir (Sekil 51).
Simiilasyon islemleri sonucunda Ortahisar Ickale Camii’ne ait ¢inlama siiresi degerleri elde

edilmistir.
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Sekil 51. Ortahisar Ickale Camii simiilasyonu

Ortahisar I¢kale Camii’nde &n simiilasyon islemi ile elde edilen ortalama ¢inlama
stireleri ile fiziksel Olglimde elde edilen ¢inlama siireleri karsilagtirilmig, aralarindaki
farkliliklar tespit edilmistir. Sonuglara gore en yiiksek farklilik 2,45 oran ile 125 Hz
frekansindaki ¢inlama siirelerinde, en diistik farklilik ise 1,22 oran ile 4000 Hz frekansindaki

¢inlama siirelerinde meydana gelmistir (Tablo 42).

Tablo 42. Ortahisar Igkale Camii igin elde edilen fiziksel 6l¢iim ve 6n simiilasyon
sonuglarmin karsilastirilmasi

T30 125 250 500 1000 | 2000 4000

Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Olciim 1,05 [ 1,26 | 1,21 1,01 0,93 0,86
On Simiilasyon 258 (1,72 | 151 1,61 1,39 1,05
Oran 245 | 136 | 1,24 1,59 1,49 1,22

2.3.2. Validasyon

Ortahisar ickale Camii’nde fiziksel 6l¢iim ve simiilasyon sonucu elde edilen ¢inlama
stireleri karsilastirilarak aradaki farkliliklar tespit edilmistir. Simiilasyon isleminde, fiziksel
Olclime gore daha yiiksek ¢inlama stireleri elde edildigi goriilmektedir. Simiilasyon isleminin

gercek ortami en dogru sekilde temsil edebilmesi i¢in simiilasyon sonucu elde edilen ¢ginlama
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stirelerinin belli bir sistematik dahilinde diistiriilerek fiziksel akustik 6lgiimde elde edilen
sonuclarina yaklastirilmast gerekmektedir.

Sabine formiiliine gore kapali bir mekandaki ¢inlama siiresi mekanin hacmi ile dogru,
mekanin i¢ ylizeylerinin ortalama yutuculugu ile ters orantilidir. Bu formiilden yola
¢ikilarak, Ortahisar Ickale Camii’nde yapilan yiizey kabullerindeki malzemelerin ses yutma
katsayilar1 biitiin malzemeler i¢in Ol¢lim/simiilasyon oranlarinda artirilarak simiilasyonda
elde edilen ¢inlama siirelerinin fiziksel Ol¢lim sonuglarina yaklastirilmasi: saglanmistir.
Modifiye edilmis ses yutma katsayilari ile gergeklestirilen simiilasyonun sonuglar1 yeniden
fiziksel Ol¢ciim sonuglart ile karsilastirilarak simiilasyon sonuglarin fiziksel 6l¢iim
sonuglarina ne diizeyde yaklastig1 tespit edilmistir. Ol¢iim ve simiilasyon sonuglarimin kabul
edilebilir bir diizeyde (%10 ve alt1) (Abdulrahimov, 2006) birbirine yaklastig1 simiilasyon
isleminde kullanilan modifiye malzemeler belirlenmistir. Belirlenen modifiye malzemelerin
ses yutma katsayilarinin, program kiitiiphanesi ve bilimsel literatiirde bulunan ayni
Ozelliklerdeki malzemelere ait ses yutma katsayilarinin alt ve {ist sinirlar1 icerisinde yer
almalarina dikkat edilmistir. Bu modifiye malzemeler nihai ses yutma katsayilar1 olarak

calisma kapsamindaki biitiin camilerin simiilasyonlarinda kullanilmistir (Tablo 43).

Tablo 43. Modifiye ses yutma katsayilar

Yiizey Ses yutma katsayilari
125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Hal 0,08 0,13 0,35 0,56 0,56 0,59
Ahsap 0,39 0,31 0,21 0,18 0,24 0,21
Siva 0,05 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03
Cam 0,26 0,1 0,07 0,05 0,03 0,03
Mermer 0,03 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01

2.4. Nihai Simiilasyonlar

On simiilasyonda elde edilen sonuglara gore ses yutma katsayilarinin modifiye
edilmesi ile elde edilen yeni modifiye malzemeler ¢calisma kapsamindaki biitiin camiler i¢in
standart olarak kabul edilerek ODEON 10.1 programinda camilerin akustik simiilasyon
islemleri gerceklestirilmistir. Simiilasyon islemlerinde, ylizey malzemeleri ve mekan

geometrileri digindaki diger tiim kabuller Ortahisar Ickale Camii’nin 6n simiilasyon
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isleminde oldugu gibi gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen simiilasyon kabulleri detayli

sekilde bu boliimde agiklanmaktadir.

2.4.1. Geometri Kabulleri

Simiilasyon caligmalari, camilere ait arsivlerden elde edilen rdloveler ile yerinde
yapilan dl¢iimler sonucu hazirlanan réloveler esas alinarak olusturulan sayisal 3D modeller
tizerinden gerceklestirilmistir. Akustik simiilasyonun gergeklestirildigi ODEON 10.1
Combined yaziliminin kullanim kilavuzunda 15 cm den daha kiiciik yiizeylerin modelde
bulundurulmamasi onerilmektedir (Christensen, 2009). Bu sebeple 3D sayisal modellerde
bulunan 15 cm’den daha kiigiik detaylar kaldirilarak ilgili ylizeyler diizlestirilmistir.

Minberler bazi camilerde sol 6n kosede yer alirken (Sekil 52), bazi camilerde ise yine
sol tarafta fakat orta aksa daha yakin konumlarda yer almistir (Sekil 53). Bazi camilerin
rolove cizimleri ile restorasyon projeleri karsilastirildiginda, restorasyon sirasinda
minberlerin yerlerinin degistigi belirlenmistir. Diger taraftan ODEON 10.1 Combined
yazilimi, ses kaynagi ile alic1 nokta arasinda bir engel bulunmasi ve dogrudan ses iletiminin
gerceklesmemesi durumunda, 6zellikle LF80, D50 ve C80 degerlerinde hatali sonuglar
verebilmektedir (Christensen, 2009). Bu nedenle minberin orta aksa yakin oldugu
durumlarda minberin sol tarafinda kalan ibadet alanlarini temsil edecek alic1 noktalarindan
dogru sonu¢ alimamayacak ve ortalama degerler yanlis olarak elde edilecektir. Bu
olumsuzlugu ortadan kaldirabilmek i¢in, restorasyonlar sirasindaki minber konumu
degisiklikleri de goz oOniine alinarak biitiin camilerde minberler sol 6n koseye yaslanmis

olarak konumlandirilmistir.
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Sekil 52. Bulancak Ahmetli Camii minberi (Kisisel arsiv, 2019)

Sekil 53. Siirmene Karacakaya Camii minberi (Kisisel arsiv, 2017)
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Arastirmalar, gbzlemler ve gergeklestirilen kabullere gore Sketchup 2019 programinda
orneklemdeki biitiin camilerin 3D modelleri hazirlanip ODEON 10.1 programina

aktarilmastir.

2.4.2. Yiizey Malzemesi Kabulleri

Biitiin camilerin i¢ yiizeyleri 5 farkli malzemeden olusmaktadir. Bu malzemeler
disinda camilerin i¢ ylizeylerinde bulunabilen elektrik techizati, kablolar, aydinlatma
elemanlar1 gibi yiizeyler simiilasyonlarda ihmal edilmistir. Bes farkli yiizey i¢in Ortahisar
Ickale Camii referans alinarak elde edilen modifiye yiizey malzemeleri, drneklemdeki biitiin
camiler i¢in kabul edilmistir.

Camilerin bazilarinda pencere denizliklerinde, mihrapta, pencere iclerinde ve
duvarlarinda mozaik, tas gibi ylizey malzemelerine rastlanilmistir. Mermer ile benzer 6zellik
gosteren bu malzemelerin hepsi mermer gibi kabul edilip mermer yiizeyler i¢in elde edilen

modifiye malzeme bu yiizeylere tanimlanmustir.

2.4.3. Kaynak ve Alic1 Noktalar1 Kabulleri

Alict ve ses kaynagi noktalart biitiin camiler i¢in fiziksel Ol¢limlerde ve 6n
simiilasyonlarda kullanilan yontem ile belirlenmistir. ODEON 10.1 yazilimiin kullanim
kilavuzunda alici noktalar ile en yakin ylizey arasinda 30-50 cm bir mesafe bulunmasi
gerektigi belirtilmektedir (Christensen, 2009). Baz1 camilerde alic1 noktalart minbere ya da
arka kisimlarda mahfil merdivenine bu mesafeden daha yakin olabilmektedir. Boyle
durumlarda ilgili alict noktanin konumu bir miktar degistirilerek yakinlastig1 yiizey ile

arasinda en az 30 cm mesafe olmasi saglanmaistir.

2.4.4. Simiilasyon ile Ilgili Ayarlar

Geometri kontrolii gercgeklestirilip yapilan kabullere goére simiilasyon ortami
diizenlendikten sonra diger simiilasyon ayarlar1 gerceklestirilmistir. ODEON 10.1
programinda simiilasyon T{i¢ hassasiyet diizeyinde gerceklestirilmektedir. “Survey”,

“Engineering” ve “Precision” olarak adlandirilan bu hassasiyet diizeylerinde hassasiyet
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arttik¢a simiilasyon siiresi de uzamaktadir. Simiilasyonlarin tamami, en hassas sonuglari elde
etmek icin “Precision” hassasiyet diizeyinde gergeklestirilmistir. Modifiye yiizey
malzemeleri ile c¢alisma kapsamindaki biitlin camilerin akustik simiilasyonlar1
gergeklestirilerek, gercek kosullara en yakin sekilde sesin nesnel parametre degerleri elde
edilmistir.

Simiilasyonlar ile camilerde elde edilen T30, EDT, C80, D50, LF80, Ts ve STI
parametre degerleri EXCEL programinda tablolar halinde diizenlenerek degerlendirilmis ve

SPSS versiyon 23 programinda istatistiki yontemlerle analiz edilmistir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde, gergeklestirilen alan calismast ve rolove ¢izimlerinden elde edilen
camilerin geometrik yapilar ile ilgili bilgiler ve simiilasyon calismalarinda elde edilen
veriler degerlendirilmistir. Ik olarak, camilerin geometrik 6zellikleri degerlendirilmis ve
orneklem kapsamindaki camiler arasindaki geometrik farkliliklar ortaya konularak
geometrik dl¢ii ve oranlarin drneklem icerisindeki alt ve iist degerleri tespit edilmistir. Ikinci
olarak, ¢alisma kapsamindaki camilerde gerceklestirilen akustik simiilasyonlar sonucu elde
edilen sesin nesnel parametre degerleri tablolar ve grafikler lizerinden degerlendirilmistir.
Ugiincii olarak, geometrik degiskenlerin ve malzeme miktarlarinin camilerdeki ortalama
nesnel parametre degerleri tizerindeki etkileri istatistiksel analizler {izerinden incelenerek
ortaya konulmustur. Dordiincii olarak, sesin nesnel parametrelerinin camiler igerisindeki
bolgesel degisimleri incelenerek bagintilar {izerinden ortaya konulmustur. Besinci ve son
olarak ise, ornek tasarimlar iizerinden istatistiksel analizler ile elde edilen bagintilarin
dogrulamasi yapilmistir.

Caligma kapsaminda incelenen camiler dikdortgen planli, kagir konstriiksiyon tizeri
ahsap kirma c¢atilidir. Duvar konstriiksiyonlarinda camilerin ¢ogunda moloz tas
kullanilmisken Tonya Karsular, Yomra Kohali, Stirmene Karacakaya, Ardesen Piringlik ve
Kelkit Ulu Camii’nde kesme tas kullanildigr goriilmektedir. Dis yiizeyi kaplamali olan
Cayeli Caferpasa Camii’nin ise konstriiksiyonunda kullanilan tas tipi disaridan
goriilememektedir. Genellikle kdy ve mahalle camileri olarak insa edildikleri igin
kapasiteleri ve hacimleri genelde kubbeli cami tiplerine gore daha diisiiktiir. Orneklem
igerisindeki istisnalar, bir selatin camii olarak insa edilmis olan Kelkit Ulu Camii ile bir koy
camii olmasina ragmen genis hacmi ve biiyiik kapasitesiyle once ¢ikan Arsin Atayurt
Camii’dir. Camilerin tamaminin ahsap konstriiksiyon olan kirma catilari kiremit ortii ile

kaphdir.

3.1. Camilerin Geometrik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Bu boliimde camilerin; proje, 6l¢lim ve gozlemlere dayali olarak elde edilen bazi

geometrik ozellikleri incelenmektedir. En, boy, yiikseklik, pencere alanlari, zemin, duvar,



114

mahfil alan1 ve bunlarin birbirleriyle ilisikleri iizerinden camilerin geometrik yapilari
degerlendirilmektedir. Bu inceleme ile standart bir geometrik yapida olan camilerin
aralarindaki farkliliklar ortaya konulmakta, bu farkliliklarin sebepleri ve akustik
performansa olasi etkileri degerlendirilmektedir.

Sabine formiiliine gére bir mekanin ¢inlama siiresi o mekanin hacmine, toplam yiizey
alanina ve yiizeylerini olusturan malzemelerin ses yutuculuklarina gore ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica yutucu ve yansitici yiizeylerin mekan igerisindeki dagilimi (Olechowska vd. 2018),
mekan igerisindeki geometrik unsurlar ¢inlama siiresi ve diger sesin nesnel parametrelerine
ait degerleri etkilemektedir. Erken yansimalar1 artiran yansitici yilizeyler ve ses golgesi
olusturacak geometrik yapilarin mekan igerisinde varligi, 6zellikle EDT, D50, C80 gibi
erken yansiyan ses enerjilerinin toplam yansiyan ses enerjisine orani iizerine kurgulanan
parametreleri etkilemekte ve bu parametrelerin mekanlarin farkli noktalarinda farkli degerler
almalarina sebep olmaktadir. Bu nedenle sesin nesnel parametre degerlerinden oOnce
camilerin geometrik nitelikleri incelenmistir. Tez kapsamindaki camilerin ortak geometrik
degiskenleri olan zemin ve mahfil alanlari, pencere bosluklari, uzunluk ve genislik ile tavan

yiikseklikleri sayisal degerler ve oranlar iizerinden degerlendirilmistir.

3.1.1. Zemin ve Mahfil Boyutlarinin Incelenmesi

Camilerin karakteristik yapilarin1 ve akustik performanslarini belirleyen geometrik
degiskenlerden biri zemin alanlarina gore mahfil katlarinin biiylikligiidiir. Mahfil katlar
camilere ilave kapasite kazandirarak toplam kapasitelerinin artirilmasini saglamaktadir.
Ayrica Islami gelenege gore kadin ve erkeklerin farkli alanlarda ibadet etmeleri
gerekmektedir. Bircok camide ana ibadet mekanindan ayr1 olmasi sebebiyle mahfil katlar
kadinlarin kullanimina ayrilmaktadir.

Degerlendirmede ana ibadet mekanlarinin ve mahfil katlarinin kenar uzunluklar esas
alinmistir. Ana ibadet mekaninin yan duvar uzunlugu (Ly) ile mahfil katlarmin yan kenar
uzunluklar1 (Lm) yaklasik olarak mahfil kati ile ana ibadet mekan1 arasindaki oransal iliskiyi

vermektedir (Sekil 54).
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Ana ibadet mekani

Sekil 54. Oranlarin belirlenmesinde referans alinan dlgtiler

Caligma kapsamindaki camilere ait hacim, genislik, uzunluk ve mahfil uzunlugu ile
mahfil uzunluklarinin ana ibadet mekani uzunluklarina oranlar1 asagida verilmektedir (Tablo

44).

Tablo 44. Camilere ait hacim, genislik, uzunluk ve mahfil uzunlugu degerleri

Ana ibadet

Cami Hacim | Genislik | mekaninin Mahﬁ,l Lm/Ly
ami 3 < uzunlugu

(m3) (m) uzunlugu Oram

(m) (m)

Ortahisar Erdogdu Camii 560 11,9 8,3 29 0,35
Ortahisar igkale Camii 640 9,8 11,55 4.2 0,36
Ortahisar Tavanh Camii 560 9,3 10,6 3,72 0,35
Ortahisar Hoca Halil Camii 435 8,5 8,45 3,65 0,43
Kesap Ugurca Camii 445 8,55 9,65 3,68 0,38
Akcaabat Diirbinar Camii 720 9,1 10,6 3,96 0,37
Araklh Hac1 Hasan Camii 350 7,9 10,1 2,48 0,25
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Tablo 44’iin devami

_ Ana ibadet Mahfil
. Hacim | Genislik | mekaninin . | Lm/Ly
Cami 3 9 uzunlugu
(m°) (m) uzunlugu Oram
(m) (m)

Arsin Atayurt Camii 1185 10,9 14,8 44 0,3
Tonya Karsular Camii 415 7,9 9,75 3,9 0,4
Yomra Kohalh Camii 330 7,15 8,55 2,65 0,31
Siirmene Karacakaya Camii 660 10,05 11,2 3,58 0,32
Cayeli Caferpasa Camii 810 11,25 10,85 3,5 0,32
Ardesen Pirinclik Camii 200 6,2 7,65 2,87 0,38
Giresun Cekek Camii 780 10,1 13,3 4,05 0,3
Bulancak Ahmetli Camii 495 8,35 10,75 4,73 0,44
Kelkit Ulu Camii 1550 13,2 17,1 5,83 0,34

Tablo incelendiginde en kiigiik mahfilin 2,48 m uzunlukla Arakli Hact Hasan
Camii’'nde, en biiyiikk mahfil alaninin ise 5,83 m uzunluk ile Kelkit ulu Camii’nde oldugu
goriilmektedir. Mahfil uzunluklarinin ana ibadet mekanlarinin uzunluklarina oranlari
dikkate alindiginda ise en kiigiik mahfil oran1 0,25 ile Arakli Hact Hasan Camii’nde, en
biiyiik mahfil oran1 0,44 ile Bulancak Ahmetli Camii’nde elde edilmektedir (Tablo 44).
Orneklem kapsamindaki biitiin camiler dikkate alindiginda mahfil uzunluklarinin ana ibadet

mekanlarinin uzunluklarina oranlarinin ortalamasi 0,35 olarak elde edilmistir.

3.1.2. Duvarlar Uzerindeki Pencere Bosluklarinin incelenmesi

Pencere bosluklarinin miktar ve oranlari, 6zellikle camilerin aydinlatma diizeyleri
tizerinde etkili olmaktadir. Yiizey malzemesi farklilig1 ve pencere bosluklarin igerdigi
ilave hacimler sebebiyle de akustik performans tizerinde kiigiikte olsa etkileri s6z konusu
olmaktadir. Camilerin geometrik farkliliklarini tespit etmek agisindan duvarlardaki pencere
bosluklarinin miktarlar1 ve toplam yanal yiizeylerdeki oranlar1 incelenmistir.

Calisma kapsaminda incelenen camilerde farkli geometrik yapida pencere tipleri
bulunmaktadir. Bazi pencereler duvar i¢ ylizeyleri ile ayn1 diizlemdeyken bazilar1 dig
yiizeyde veya i¢ ve dis ylizeylerin aralarinda konumlandirilarak duvarda nis olugturmaktadir.
Arada ve duvar dis yiizeylerinde konumlandirilan pencerelerin bazilarinda pencere ile i¢

duvar yilizeyindeki pencere boslugu esit alana sahip iken bazilarinda duvar boslugu



117

daraltilmis ve pencere, i¢ duvardaki pencere boslugundan daha kiigiik yiizey alanina sahip
olarak tasarlanmistir. Bu geometrik farkliliklar sebebiyle, degerlendirmelerde standart bir
kriter olmasi i¢in biitiin camilerde pencerelerin i¢ duvarlar tizerinde olusturduklar1 bosluklar
esas almmustir. Tablodaki biitiin sayilar, virglilden sonra 2 basamak olacak sekilde
yuvarlanmastir.

Yanal yiizeylerde pencere orani en yiiksek olan cami 0,21 (%21) ile Giresun Cekek
Camii, en diisiik olan1 ise 0,06 (%6) ile Ardesen Piringlik Camii’dir. Orneklem kapsamindaki
camilerin tamami dikkate alindiginda ortalama pencere boslugu orani1 0,14 (%14) olarak elde

edilmistir (Tablo 45).

Tablo 45. Camilerin yanal yiizey ve pencere alanlari

Yanal Pencere | Pencere alanlariin
Cami yiizey alam yanal yiizeyler
alam (m?) | (m?) alanlarina oram
Ortahisar Erdogdu Camii 215,33 27,65 0,13
Ortahisar Ickale Camii 226,31 29,70 0,13
Ortahisar Tavanh Camii 204,97 41,48 0,20
Ortahisar Hoca Halil Camii 193,23 27,88 0,14
Akcaabat Diirbinar Camii 265,95 52,58 0,20
Arakh Haci1 Hasan Camii 153 18,20 0,12
Arsin Atayurt Camii 359,8 51,84 0,14
Tonya Karsular Camii 181,8 20,77 0,11
Yomra Kohah Camii 153,86 21,54 0,14
Siirmene Karacakaya Camii 235,88 31,80 0,13
Cayeli Caferpasa Camii 276,25 37,32 0,14
Ardesen Pirin¢lik Camii 113,57 6,49 0,06
Giresun Cekek Camii 245,7 52,23 0,21
Bulancak Ahmetli Camii 204,37 19,21 0,09
Kesap Ugurca Camii 183,82 24,37 0,13
Kelkit Ulu Camii 375,72 73,99 0,20

3.1.3. Uzunluk ve Genislik Oranlarimin incelenmesi

Camilerin geometrik yapilarindaki en belirgin farkliliklardan birisi de ana ibadet
mekanlarinin en ve boylarnin oranidir. Orneklem kapsamindaki camilerin ¢ogunlugu,
uzunlugu genisliginden daha fazla olan dikdértgensel bicimdedir. Orneklem kapsamindaki

camiler icerisinde istisna olarak Ortahisar Erdogdu Camii’nde ana ibadet mekéaninin
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genisligi uzunlugundan oldukg¢a fazladir ve enlemesine bir dikdortgen s6z konusudur.
Ortahisar Hoca Halil ve Cayeli Caferpasa camilerinde ise en/boy oranlari birbirine ¢ok yakin
degerlerdedir ve ana ibadet mekanlarinin formlart tam kareye yakindir. Orneklem
kapsamindaki diger camilerin tamaminda ana ibadet mekanlarinin uzunluklar
genisliklerinden daha biiyiiktiir ve camilerin formlar1 boylamasina dikdortgen seklindedir.
En/boy oranimin en yiiksek oldugu cami 1,43 ile Ortahisar Erdogdu Camii, en diisiik oldugu

cami ise 0,74 ile Arsin Atayurt Camii’dir (Tablo 46).

Tablo 46. Camilerin uzunluk ve genislikleri

Cami Uzunluk | Genislik | Oran
(m) (m) | (GV)
Ortahisar Erdogdu Camii 8,3 11,9 1,43
Ortahisar Ickale Camii 11,55 9,8 0,85
Ortahisar Tavanh Camii 10,6 9,3 0,88
Ortahisar Hoca Halil Camii 8,45 8,5 1,01
Akcaabat Diirbinar Camii 10,6 9,1 0,86
Arakh Haci1 Hasan Camii 10,1 7,9 0,78
Arsin Atayurt Camii 14,8 10,9 0,74
Tonya Karsular Camii 9,75 79 0,81
Yomra Kohah Camii 8,55 7,15 0,84
Siirmene Karacakaya Camii 11,2 10,05 0,9
Cayeli Caferpasa Camii 10,85 11,25 1,04
Ardesen Pirinclik Camii 7,65 6,2 0,81
Giresun Cekek Camii 13,3 10,1 0,76
Bulancak Ahmetli Camii 10,75 8,35 0,78
Kesap Ugurca Camii 9,65 8,55 0,89
Kelkit Ulu Camii 17,1 13,2 0,77

3.1.4. Tavan Yiikseklikleri ve Zemin Alanlarinin Analizi

Orneklem kapsamindaki camilerin geometrik karakteristiklerini belirleyen ve akustik
performans {lizerinde en fazla etkisi olan geometrik degiskenlerden birisi tavan ytiksekligidir.
Ana ibadet mekan alaninin artmasiyla tavan yiiksekliginin de artmasi her 6rnekte olmasa
bile genel olarak gozlenen bir durumdur.

Degerlendirmede zemin alanlari briit alanlar olarak (ibadet edilen kisim disinda kalan

minber, mahfil merdiveni gibi bilesenlerin zeminde kapladiklari alanlar da dahil edilerek)
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alinmis olup, ana ibadet mekanlarinin yaklasik uzunluk ve genisliklerinin ¢arpimiyla elde
edilmistir. Yiikseklikler ise ana ibadet mekaninin zemin diizlem kotu ile tavan kotu
arasindaki yaklasik mesafeyi ifade etmektedir (Camilerin uzunluk, genislik ve yiikseklik
degerlerinde bolgesel deformasyonlar ve gonye hatalari sebebiyle kiigiik farkliliklar
olabilmektedir).

Veriler incelendiginde tavan yiiksekligi en fazla olan cami 7 m ile Arsin Atayurt
Camii, en diisiik olan ise 4,1 m ile Ardesen Piringlik Camii’dir. Orneklem kapsamindaki
camilerin ortalama tavan yiiksekligi 5,46 m’dir.

Tavan yiiksekliklerinin zemin alanlarina orani dikkate alindiginda, en yiiksek oran
0,07 ile Tonya Karsilar Camii’nde, en diisiik oran ise 0,03 ile Kelkit Ulu Camii’nde tespit
edilmistir. Orneklemdeki camilerin yiikseklik/zemin alanlarinin ortalama degeri 0,06°dir

(Tablo 47).

Tablo 47. Camilerin zemin alanlar1 ve tavan yiikseklikleri

Cami Briit Zemzin alan1 | Tavan yiiksekligi yﬁ-ll;gzslri]gﬂ

(m?) (m) Zemin alam
Ortahisar Erdogdu Camii 98,8 5,33 0,05
Ortahisar I¢ckale Camii 113,2 53 0,05
Ortahisar Tavanh Camii 98,6 515 0,05
Ortahisar Hoca Halil Camii 71,8 5,7 0,08
Akcaabat Diirbinar Camii 96,5 6,75 0,07
Arakhh Hac1 Hasan Camii 79,79 4,25 0,05
Arsin Atayurt Camii 161,3 7 0,04
Tonya Karsular Camii 77 5,15 0,07
Yomra Kohali Camii 61,1 49 0,08
Siirmene Karacakaya Camii 112,6 5,55 0,05
Cayeli Caferpasa Camii 122,1 6,25 0,05
Ardesen Pirinclik Camii 47,4 4,1 0,09
Giresun Cekek Camii 134,3 5,25 0,04
Bulancak Ahmetli Camii 89,8 5,35 0,06
Kesap Ugurca Camii 82,5 5,05 0,06
Kelkit Ulu Camii 225,7 6,2 0,03

Camilerin genel 6l¢iileri ve geometrik verileri incelenerek 6rneklem kapsamindaki
camilerin geometrik parametrelerinin alt ve {ist degerleri belirlenmistir. Belirlenen alt ve st

degerler agagida verilmektedir (Tablo 48).
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Tablo 48. Calismak kapsamindaki camilerin geometrik verilerinin alt ve Gist sinirlari

Geometrik parametre En diisiik | En yiiksek

Hacim 200 m® 1550 m?
Genislik 6,2m 13,2m
Uzunluk 8,3m 17,1 m
Tavan yiiksekligi 41m 7m
Mahfil orani 0,25 0,44
Pencere/ Yanal yiizey orani 0,06 0,21
Uzunluk/genislik ortani 0,74 1,43
Zemin alani 47,4 m? 225,7 m?
Tavan yiiksekligi / Zemin alani orani 0,03 0,09

3.2. Camilerin Akustik Performanslarinin Degerlendirilmesi

Camilerin geometrik oOzellikleri incelendikten sonra bu baglik altinda modifiye
malzemeler ile gergeklestirilen akustik simiilasyonlar sonucunda elde edilen sesin nesnel
parametreleri incelenmis ve degerlendirilmistir. Sesin nesnel parametrelerine ait degerler
daha anlagilir olmasi i¢in hem tablolar hem de grafikler halinde diizenlenmistir. Elde edilen
sonuglar bilimsel literatiirde dnerilen optimum degerler ile karsilastirilarak camilerin akustik
performanslar tespit edilmistir. T30, EDT, BR, TR, D50, C80, LF80, SPL, STI, BR, TR

nesnel parametreleri, ayrica T30 ve EDT parametreleri arasindaki iligki incelenmistir.

3.2.1. Camilerin i¢ Mekanlarinda Elde Edilen T30 Degerleri

Konugma eyleminin 6n planda oldugu mekanlarda ¢mlama siiresinin
degerlendirmesinin sadece orta frekanslarda yapilmasi yeterli goriilmektedir (Ates, 2007),
(Aknesil, 1998). Camiler igerisinde gerceklestirilen faaliyetlerde enstriimantal miizik
faaliyetleri bulunmamaktadir. Faaliyetlerin tiimii konusma ve makamli Kur’an-1 Kerim
okumalarindan olustugu i¢in degerlendirme ve analizler orta frekanslarda (500 Hz ve 1000
Hz) ve bunlarin ortalamalari tizerinden gerceklestirilecektir.

Camilerin orta frekanslardaki cinlama siirelerinin degerlendirilmesinde Kayili’nin
(2005) orta frekanslar i¢in 6nerdigi optimum ¢inlama siireleri esas alinmistir (Kayili, 2005).

Abdiilrahimov (2005) ¢imlama siirelerinde tolerans aralifi olarak =+ %10 degerini
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onermektedir. Buna gore optimum ¢inlama siiresinin %10 {ist sinirina ve %10 alt sinirina
kadar olan degerler optimum sinirlarda kabul edilmistir (Abdiilrahimov, 2005). ISO (2009)
Standartlarina gore ise bu tolerans araligi 5 JIND’dir (ISO, 2009). Camilerin hacimlerine gére
Kayili’nin orta frekanslar i¢in 6nerdigi optimum ¢inlama siirelerinin Abdiilrahimov (2005)
ve ISO (2009) standartlarinda dnerilen tolerans degerlerine gore hesaplanmasiyla elde edilen

optimum ¢inlama siiresi degerleri asagida verilmektedir (Tablo 49).

Tablo 49. Calisma kapsamindaki camilerin hacimlerine gére optimum ¢inlama siiresi deger

araliklar.
. Abdiilrahimov 1ISO
Cami '_m? T(?;?Sp‘ T30min | T30mac | T30min | T30max

(sn) (sn) (sn) (sn)
Ortahisar Erdogdu Camii 560 1,63 1,47 1,79 1,22 1,83
Ortahisar I¢kale Camii 640 1,65 1,49 1,82 1,24 1,86
Ortahisar Tavanh Camii 560 1,63 1,47 1,79 1,22 1,83
Ortahisar Hoca Halil Camii 435 1,58 1,43 1,74 1,19 1,78
Akgaabat Diirbinar Camii 720 1,67 1,51 1,84 1,25 1,88
Arakh Haci1 Hasan Camii 350 1,55 1,39 1,70 1,16 1,74
Arsin Atayurt Camii 1185 1,77 1,59 1,94 1,32 1,99
Tonya Karsular Camii 415 1,58 1,42 1,73 1,18 1,77
Yomra Kohali Camii 330 1,54 1,38 1,69 1,15 1,73
Siirmene Karacakaya Camii 660 1,66 1,49 1,82 1,24 1,86
Cayeli Caferpasa Camii 810 1,69 1,52 1,86 1,27 1,91
Ardesen Pirinclik Camii 200 1,46 1,31 1,60 1,09 1,64
Giresun Cekek Camii 780 1,69 1,52 1,86 1,27 1,90
Bulancak Ahmetli Camii 495 1,61 1,45 1,77 1,20 1,81
Kesap Ugurca Camii 445 1,59 1,43 1,75 1,19 1,79
Kelkit Ulu Camii 1550 1,82 1,64 2,00 1,36 2,04

Bilgisayar ortaminda gerceklestirilen akustik simiilasyonlar sonucu camilere ait T30
parametresi degerleri asagida verilmektedir. Tablo 50 incelendiginde hacmine goére en
yiiksek T30 degerlerine sahip olan caminin Arsin Atayurt Camii oldugu goriilmektedir. Bu
durumun Orneklem igerisinde tavan yiiksekligi en biiylik cami olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Orta frekanslardaki sonuglar incelendiginde 500 Hz frekansta en diisiik
T30 degeri 0,86 Hz ile Ardesen Piringlik Camii’nde, en yiiksek T30 degerleri ise 1,72 sn ile
Arsin Atayurt Camii’nde elde edilmistir. 1000 Hz frekansta en diisiik T30 degeri 0,77 sn ile
yine Ardesen Pirin¢lik Camii’nde, en yiliksek T30 degeri ise 1,43 sn ile yine Arsin Atayurt
Camii’nde elde edilmistir. 500 Hz frekanstaki T30 sonuglarindan sadece Arsin Atayurt
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Camii’nde Abdiilrahimov (2005) un 6nerdigi tolerans araliginda degerler elde edilebilmistir.
Akcaabat Diirbinar, Cayeli Caferpasa, Giresun Cekek ve Kelkit Ulu Camii’nde ise JND
tolerans araliginda (ISO, 2009) elde edilmistir. 1000 Hz frekansta ise yalnizca Arsin Atayurt
Camii’ne ait sonuglar Abdiilrahimov (2005)’un 6nerdigi tolerans araligina gére optimum
degerlerde elde edilmistir. 500 Hz ve 1000 Hz frekanslarda elde edilen diger tim T30

sonuglar1 optimum diizeylerin altinda kalmistir (Tablo 50).

Tablo 50. Orneklemdeki camilerde 125 Hz-4000 Hz oktav bant araliginda elde edilen T30
degerleri

T30 (sn)
125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz
Ortahisar Erdogdu Camii 0,97 1,15 1,21 1,03 0,95 0,87
Ortahisar Ickale Camii 1,06 | 1,25 | 1,23 1,04 0,97 0,89
Ortahisar Tavanh Camii 0,84 1,04 1,08 0,94 0,87 0,81
Ortahisar Hoca Halil Camii 0,9 1,12 1,17 0,99 0,92 0,85
Akgcaabat Diirbinar Camii 1,21 1,48 1,49 1,24 1,15 1,03
Arakh Haci Hasan Camii 0,77 0,92 0,95 0,81 0,74 0,72

Cami

Arsin Atayurt Camii 1,48 | 1,76 1,71 1,43 1,31 1,15
Tonya Karsular Camii 0,87 1,04 1,06 0,9 0,84 0,77
Yomra Kohalh Camii 0,84 0,99 1,06 0,92 0,85 0,79
Siirmene Karacakaya Camii | 1,01 | 1,18 1,24 1,06 0,97 0,88
Cayeli Caferpasa Camii 1,21 1,43 1,46 1,24 1,14 1,03
Ardesen Pirinclik Camii 0,67 0,78 0,86 0,77 0,71 0,67
Giresun Cekek Camii 1,11 1,33 1,33 1,13 1,04 0,94
Bulancak Ahmetli Camii 0,98 1,14 1,16 1 0,92 0,84
Kesap Ugurca Camii 0,9 1,07 1,12 0,94 0,88 0,81
Kelkit Ulu Camii 1,29 1,53 1,46 1,22 1,11 1

Orneklemdeki camilerin akustik simiilasyonlarda elde edilen ¢inlama siirelerinin
frekanslara gore grafigi asagida verilmektedir. T30 degerlerinin tiim camilerde genel olarak
birbirlerine paralel olarak degisim gosterdikleri goriilmektedir. 125 Hz frekansta diisiik
degerlerde elde edilen T30 degerleri 250 Hz ve 500 Hz frekanslarda en yiiksek degerlerini
almakta, daha sonra frekansin yiikselmesi ile T30 degerleri 4000 Hz frekansa yaklastikca
azalmaktadir. Arsin Atayurt Camii tiim frekanslarda en yiiksek, Ardesen Piringlik Camii ise

tiim frekanslarda en diisiik ¢inlama siirelerine sahiptir (Sekil 55).
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Sekil 55. Camilerde 125 Hz-4000 Hz oktav bant frekans araliginda elde edilen T30 degerleri

3.2.2. Camilerin i¢ Mekénlarinda Elde Edilen Bass ve Tiz Oranlar1

Bilgisayar ortaminda gercgeklestirilen akustik simiilasyonlar sonucu camilerin ig¢
mekanlarinda elde edilen Bas ve Tiz Oranlar1 asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo 51).
Calisma kapsamindaki camilerde BR (Bas orani) degerlerinin ortalamasi 0,97, TR (Tiz
orant) degerlerinin ortalamasi ise 0,81°dir. En yiiksek BR degeri 1,05 ile Kelkit Ulu Camii,
en diisiik BR degeri ise 0,89 ile Ardesen Piringli Camii’nde elde edilmistir. Buradan, i¢
mekan hacmi ile BR degeri arasinda bir baglanti oldugu, i¢ mekén hacminin artmasiyla algak
frekanslardaki ¢inlama siirelerinin oranmnin yiikseldigi soylenebilir. Bu durum, cami
boyutlan arttikca algak frekanslardaki ortalama yutuculugun orta frekanslardaki ortalama
yutuculuga gore azaldigin1 gostermektedir. TR parametresi igin ise en yiiksek deger 0,85 ile
Ardesen Piringlik Camii’nde, en diisiik deger ise 0,78 ile Kelkit Ulu Camii’nde elde
edilmistir. Bu durum BR parametresinin tersine TR parametresi degerlerinin i¢ mekan
hacminin artmasi ile azaldig1 sonucunu vermektedir. BR degerlerinde oldugu gibi, camilerin
boyutlar arttik¢a yiiksek frekanslardaki ortalama yutuculugun orta frekanslardaki ortalama

yutuculuga gore arttig1 gortiilmektedir.



124

Tablo 51. Orneklem kapsamindaki camilerde elde edilen bas ve tiz oranlari

Cami BR TR
Ortahisar Erdogdu Camii 0,95 0,81
Ortahisar ickale Camii 1,02 0,82
Ortahisar Tavanh Camii 0,93 0,83
Ortahisar Hoca Halil Camii 0,94 0,82
Akcaabat Diirbinar Camii 0,99 0,80
Arakh Hac1 Hasan Camii 0,96 0,83
Arsin Atayurt Camii 1,03 0,78
Tonya Karsular Camii 0,97 0,82
Yomra Kohalhh Camii 0,92 0,83
Siirmene Karacakaya Camii 0,95 0,80
Cayeli Caferpasa Camii 0,98 0,80
Ardesen Pirinclik Camii 0,89 0,85
Giresun Cekek Camii 0,99 0,80
Bulancak Ahmetli Camii 0,98 0,81
Kesap Ugurca Camii 0,96 0,82
Kelkit Ulu Camii 1,05 0,79

3.2.3. Camilerin i¢ Mekanlarinda Elde Edilen EDT Degerleri

Bilgisayar ortaminda gerceklestirilen akustik simiilasyonlar sonucu camilerin i¢

mekanlarinda elde edilen EDT parametresi degerleri asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo

52). Orta frekanslardaki EDT sonuglari incelendiginde 500 Hz frekansta en diisiik EDT

degeri 0,78 Hz ile Ardesen Piringlik Camii’nde, en yiiksek EDT degerleri ise 1,60 sn ile

Arsin Atayurt Camii’nde elde edilmistir. 1000 Hz frekansta en diisiik EDT degeri 0,65 sn ile

yine Ardesen Piringlik Camii’nde, en yliksek EDT degeri ise 1,28 sn ile yine Arsin Atayurt
Camii’nde elde edilmistir (Tablo 52).

Tablo 52. Orneklemdeki camilerde 125 Hz-4000 Hz oktav bant frekans araliginda elde

edilen EDT degerleri
Cami EDT (sn)
125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz
Ortahisar Erdogdu Camii 0,92 1,09 1,11 0,91 0,83 0,77
Ortahisar ickale Camii 1,01 1,21 1,17 0,93 0,87 0,78
Ortahisar Tavanh Camii 0,79 0,99 1,02 0,84 0,76 0,73
Ortahisar Hoca Halil Camii 0,83 1,04 1,07 0,86 0,77 0,71
Akcaabat Diirbinar Camii 1,07 1,36 1,37 1,07 0,96 0,86
Araklh Hac1 Hasan Camii 0,73 0,92 0,88 0,76 0,63 0,63




Tablo 52’nin devami

125

Cami EDT (sn)
125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz
Arsin Atayurt Camii 1,4 1,69 1,6 1,28 1,12 0,97
Tonya Karsular Camii 0,81 0,97 1 0,82 0,73 0,69
Yomra Kohalh Camii 0,78 0,93 0,98 0,81 0,73 0,68
Siirmene Karacakaya Camii | 0,99 1,17 1,22 1 0,88 0,81
Cayeli Caferpasa Camii 1,14 1,37 1,38 1,12 1 0,91
Ardesen Pirinclik Camii 0,63 0,72 0,78 0,65 0,59 0,56
Giresun Cekek Camii 1,05 1,27 1,25 1,01 0,9 0,81
Bulancak Ahmetli Camii 0,92 1,07 1,06 0,88 0,79 0,74
Kesap Ugurca Camii 0,83 1 1,04 0,84 0,77 0,69
Kelkit Ulu Camii 1,23 1,46 1,4 1,12 1 0,87

Orneklemdeki camilerin akustik simiilasyonlarda elde edilen EDT degerlerinin

frekanslara gore dagilimlart asagidaki grafikte verilmektedir (Sekil 56). EDT degerlerinin

de T30 degerlerinde oldugu gibi tiim camilerde genel olarak birbirlerine paralel olarak

degisim gosterdikleri goriilmektedir. 125 Hz frekansta diisiikk degerlerde elde edilen EDT,

250 Hz ve 500 Hz frekanslarinda en yiiksek degerleri almakta, daha sonra frekansin

yiikselmesi ile 4000 Hz frekansa dogru azalmaktadir. Orneklemdeki Arsin Atayurt

Camii’nde tiim frekanslarda en yiiksek, Ardesen Piringlik Camii’nde ise tiim frekanslarda

en diisiik EDT degerleri elde edilmistir (Sekil 56).
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Sekil 56. Camilerde 125 Hz-4000 Hz oktav bant frekans araliginda elde edilen EDT
degerleri

3.2.4. Camilerin i¢ Mekanlarinda Elde Edilen T30 Degerlerinin EDT Degerlerine
Oranlan

Her cami i¢in tiim frekanslarda elde edilen ortalama T30 degerlerinin ortalama EDT
sonuclarina orani asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo 53). Elde edilen EDT degerleri,
her camide, tiim frekanslarda T30 degerlerinin altinda yer almistir. 500 Hz frekansta en
diisiik T30/EDT orani 1,02 ile Siirmene Karacakaya Camii’nde, en yiiksek T30/EDT oram
ise 1,10 ile Ortahisar Hoca Halil ve Ardesen Piringlik Camilerinde elde edilmistir. 1000 Hz
frekansta ise en diisiik oran 1,07 ile Siirmene Karacakaya Camii’nde, en yiiksek oran ise 1,18
ile Ardesen Pirin¢lik Camii’nde elde edilmistir. Genel olarak T30/EDT oraninin frekansin

yiikselmesi ile artma egiliminde oldugu goriilmektedir (Tablo 53).
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Tablo 53. Orneklem camilerde 125 Hz-4000 Hz oktav bant araliginda elde edilen T30/EDT

degerleri
Cami T30/EDT
125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz
Ortahisar Erdogdu Camii 1,05 1,06 1,09 1,13 1,14 1,13
Ortahisar ig:kale Camii 1,05 1,03 1,05 1,12 1,11 1,14
Ortahisar Tavanh Camii 1,06 1,05 1,06 1,12 1,14 1,11
Ortahisar Hoca Halil Camii 1,08 1,08 1,09 1,15 1,19 1,20
Akcaabat Diirbinar Camii 1,13 1,09 1,09 1,16 1,20 1,20
Arakhh Hac1 Hasan Camii 1,05 1,00 1,08 1,07 1,17 1,14
Arsin Atayurt Camii 1,06 1,04 1,07 1,12 1,17 1,19
Tonya Karsular Camii 1,07 1,07 1,06 1,10 1,15 1,12
Yomra Kohali Camii 1,08 1,06 1,08 1,14 1,16 1,16
Siirmene Karacakaya Camii 1,02 1,01 1,02 1,06 1,10 1,09
Cayeli Caferpasa Camii 1,06 1,04 1,06 1,11 1,14 1,13
Ardesen Pirinclik Camii 1,06 1,08 1,10 1,18 1,20 1,20
Giresun Cekek Camii 1,06 1,05 1,06 1,12 1,16 1,16
Bulancak Ahmetli Camii 1,07 1,07 1,09 1,14 1,16 1,14
Kesap Ugurca Camii 1,08 1,07 1,08 1,12 1,14 1,17
Kelkit Ulu Camii 1,05 1,05 1,04 1,09 1,11 1,15

3.2.5. Camilerin i¢ Mekanlarinda Elde Edilen D50 Degerleri

Gergeklestirilen akustik simiilasyonlar sonucu Orneklemdeki camilerin biitiin
frekanslarda elde edilen Belirginlik (D50) degerleri asagidaki tabloda yer almaktadir. Orta
frekanslardaki sonuglar incelendiginde; 500 Hz frekansta en diisiik D50 degeri %51 ile Arsin
Atayurt ve Cayeli Caferpasa Camilerinde, en yiiksek D50 degerleri ise %64 ile Ardesen
Piringlik Camii’nde elde edilmistir. 1000 Hz frekansta en diisiik D50 degerleri %59 ile Arsin
Atayurt ve Cayeli Caferpasa Camilerinde, en yiiksek D50 degerleri ise %71 ile Cayeli
Caferpasa Camii’'nde elde edilmistir. T30 ve EDT parametreleri sonuglar1 ile D50

parametresi sonuglarinda bir negatif korelasyon oldugu goriilmektedir (Tablo 54).
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Tablo 54. Orneklem camilerde 125 Hz-4000 Hz oktav bant frekans araliginda elde edilen

D50 degerleri
Cami D50 (%)
125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz
Ortahisar Erdogdu Camii 60 54 54 61 64 67
Ortahisar I¢kale Camii 60 54 55 63 66 68
Ortahisar Tavanh Camii 66 58 58 65 68 70
Ortahisar Hoca Halil Camii 65 57 57 65 68 71
Akc¢aabat Diirbinar Camii 61 53 53 62 65 68
Arakh Haci Hasan Camii 65 59 60 67 70 72
Arsin Atayurt Camii 54 49 51 59 63 66
Tonya Karsular Camii 65 59 58 66 69 71
Yomra Kohali Camii 65 59 57 65 68 70
Siirmene Karacakaya Camii 60 54 54 62 65 68
Cayeli Caferpasa Camii 55 50 51 59 62 65
Ardesen Pirinclik Camii 71 66 64 71 74 76
Giresun Cekek Camii 59 54 54 62 65 68
Bulancak Ahmetli Camii 62 57 57 65 68 70
Kesap Ugurca Camii 65 59 58 66 69 72
Kelkit Ulu Camii 55 50 52 60 63 67

Orneklemdeki camilerin akustik simiilasyonlarda elde edilen D50 degerlerinin
frekanslara gore dagilhimlari asagidaki grafikte yer almaktadir (Sekil 57). T30 ve EDT
degerleri ile D50 degerleri arasindaki negatif korelasyon grafikte goriilmektedir. D50
degerlerinin degisim egrisi, T30 ve EDT egrilerinin yaklasik olarak tersi seklinde
gerceklesmistir. 125 Hz frekansta nispeten yiiksek olan degerler 250 Hz ve 500 Hz
frekanslarda en diisiik degerleri vermekte, 1000 Hz frekansta yine yiikselerek 4000 Hz
frekansta en yiiksek degerlerine ulasmaktadir (Sekil 57).
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Sekil 57. Orneklem camilerde 125 Hz-4000 Hz oktav bant frekans araliginda elde edilen
D50 degerleri

3.2.6. Camilerin i¢ Mekanlarinda Elde Edilen C80 Degerleri

Gergeklestirilen akustik  simiilasyonlar sonucu oOrneklemdeki camilerin tiim
frekanslarda elde edilen Netlik (C80) degerleri asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo 55).
Ortalama C80 degerleri elde edilirken virgiilden sonraki 1 basamak degerlendirmeye
almmistir. Orta frekanslar dikkate alindiginda; 500 Hz frekansta en diisiik netlik (C80)
degeri 2,0 dB ile Arsin Atayurt Camii’nde, en yiiksek degeri 5,6 dB ile Ardesen Piringlik
Camii’nde elde edilmistir. 1000 Hz frekansta en diisiik C80 degeri 3,6 dB ile Arsin Atayurt
Camii’nde, en yliksek C80 degeri 7,3 dB ile Ardesen Piringlik Camii’nde elde edilmistir.
C80 parametresi degerlerin degisiminin D50 parametresi degerleri ile paralellik gosterdigi
goriilmektedir. D50 ve C80 parametreleri arasinda pozitif bir korelasyon oldugu sonucuna

gorilmektedir (Tablo 55).
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Tablo 55. Orneklem camilerde 125 Hz-4000 Hz oktav bant frekans araliginda elde edilen

C80 degerleri
Cami C80 (dB)
125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz
Ortahisar Erdogdu Camii 4,7 3,5 3,3 5,0 57 6,4
Ortahisar ig:kale Camii 4,3 3,1 3,4 4,9 5,6 6,3
Ortahisar Tavanh Camii 58 4,1 4,0 55 6,3 6,8
Ortahisar Hoca Halil Camii 5,6 3,9 39 5,6 6,3 7,0
Akgcaabat Diirbinar Camii 4,2 2,7 2,7 4.4 51 59
Arakh Haci1 Hasan Camii 57 45 4,5 6,1 6,7 7,3
Arsin Atayurt Camii 2,7 1,6 2,0 3,6 4.4 5,3
Tonya Karsular Camii 5,6 4,3 4,2 58 6,6 7,2
Yomra Kohali Camii 59 45 41 57 6,4 7,0
Siirmene Karacakaya Camii 4,3 3,2 3,1 4,7 55 6,2
Cayeli Caferpasa Camii 3,4 2,4 2,5 4,1 4,8 55
Ardesen Piringlik Camii 7,6 6,2 5,6 /3 8,1 8,6
Giresun Cekek Camii 4,1 29 3,0 4,6 53 6,0
Bulancak Ahmetli Camii 4,8 3,6 3,8 54 6,1 6,7
Kesap Ugurca Camii 55 4.2 4,0 5,7 6,5 7,1
Kelkit Ulu Camii 3,3 2,2 2,6 41 4,9 5,7

Gergeklestirilen akustik simiilasyonlar sonucu o6rneklemdeki camiler ig¢in tiim
frekanslarda elde edilen Netlik (C80) degerleri asagidaki grafikte yer almaktadir (Sekil 58).
D50 ve C80 parametreleri arasindaki pozitif korelasyon grafikte daha belirgin sekilde
gozlemlenmektedir. Ardesen Piringlik Camii’nde tiim frekanslarda en yiiksek, Arsin Atayurt
Camii’nde ise tiim frekanslarda en diisiik C80 parametresi degerleri elde edilmistir (Sekil

58).
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Sekil 58. Orneklem camilerde 125 Hz-4000 Hz oktav bant frekans araliginda elde edilen
C80 degerleri

3.2.7. Camilerin i¢ Mekanlarinda Elde Edilen LF80 Degerleri

Gergeklestirilen akustik simiilasyonlar sonucu Orneklemdeki camiler i¢in tiim
frekanslarda elde edilen Yanal Enerji Orani (LF80) degerleri asagidaki tabloda yer
almaktadir (Tablo 56). Ortalama degerler elde edilirken virgiilden sonraki 3 basamak
degerlendirmeye alinmistir. Orta frekanslardaki 500 Hz’de en diisiik LF80 degerleri 0,220
dB ile Kelkit Ulu Camii’nde, en yliksek LF80 degerleri ise 0,291 dB ile Ardesen Piringlik
Camii’'nde elde edilmistir. 1000 Hz’de ise en diisiik degerler 0,222 dB ile yine Kelkit Ulu
Camii’nde, en yiiksek degerler ise 0,291 dB ile yine Ardesen Piringlik Camii’nde elde
edilmistir. En diisitk LF80 degerlerinin tavan yiiksekligi en fazla olan Arsin Atayurt Camii
yerine i¢ mekan hacmi en fazla olan Kelkit Ulu Camii’nde elde edilmis olmasi dikkati
cekmektedir (Tablo 56). Bu durum dikkate alindiginda diger parametrelerden farkli olarak

i¢ mekan hacmi LF80 parametresi iizerinde tavan yliksekliginden daha etkili olmustur.
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Tablo 56. Orneklem camilerde 125 Hz-4000 Hz oktav bant frekans araliginda elde edilen

LF80 degerleri
. LF80 (dB)
Cami
125Hz | 250Hz | 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz
Ortahisar Erdogdu Camii 0,238 0,248 0,261 0,265 0,263 0,261
Ortahisar ig:kale Camii 0,232 0,243 0,251 0,251 0,251 0,247
Ortahisar Tavanh Camii 0,224 0,241 0,252 0,252 0,25 0,247
Ortahisar Hoca Halil Camii 0,237 0,253 0,264 0,266 0,266 0,264
Akgaabat Diirbinar Camii 0,231 0,246 0,259 0,259 0,256 0,253
Arakhi Hac1 Hasan Camii 0,261 0,272 0,283 0,285 0,282 0,28
Arsin Atayurt Camii 0,231 0,239 0,248 0,251 0,25 0,249
Tonya Karsular Camii 0,242 0,254 0,264 0,262 0,26 0,258
Yomra Kohali Camii 0,247 0,261 0,271 0,272 0,272 0,27
Siirmene Karacakaya Camii 0,235 0,246 0,256 0,258 0,256 0,254
Cayeli Caferpasa Camii 0,237 0,244 0,25 0,252 0,252 0,25
Ardesen Pirinclik Camii 0,27 0,279 0,291 0,291 0,286 0,284
Giresun Cekek Camii 0,243 0,254 0,264 0,266 0,267 0,264
Bulancak Ahmetli Camii 0,252 0,26 0,267 0,269 0,267 0,265
Kesap Ugurca Camii 0,239 0,251 0,259 0,259 0,258 0,254
Kelkit Ulu Camii 0,213 0,216 0,22 0,222 0,223 0,221

Gergeklestirilen akustik simiilasyonlar sonucu Orneklemdeki camiler i¢in tiim
frekanslarda elde edilen LF80 degerleri asagidaki grafikte yer almaktadir (Sekil 59). Tim
frekanslarda en yiiksek degerler Ardesen Pirinclik Camii’nde, en diisiik degerler ise Kelkit
Ulu Camii’nde elde edilmistir (Sekil 59).
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Sekil 59. Orneklem camilerde 125 Hz-4000 Hz oktav bant frekans araliginda elde edilen
LF80 degerleri

3.2.8. Camilerin i¢ Mekanlarinda Elde Edilen SPL Degerleri

Gergeklestirilen akustik simiilasyonlar sonucu oOrneklemdeki camiler i¢in tiim
frekanslarda elde edilen Ses Basing Diizeyi (SPL) degerleri asagidaki tabloda yer almaktadir
(Tablo 57). Simiillasyonda tiim camiler igin ses kaynagimin diizeyi 75 dB olarak
tanimlanmistir. Orta frekanslardaki sonuglar incelendiginde, 500 Hz frekansta en diisiik SPL
degerleri 58,5 dB ile Kelkit Ulu Camii’nde, en yiiksek SPL degeri ise 64,2 dB ile Ardesen
Piringlik Camii’nde elde edilmistir. 1000 Hz frekansta ise en diisiik SPL degeri 57,1 dB ile
Kelkit Ulu Cami, en yiiksek SPL degeri ise 62,8 ile Ardesen Piringlik Cami’nde elde
edilmistir (Tablo 57). SPL degerleri iizerinde de i¢c mekan hacminin, tavan yiiksekligine gore
daha etkili oldugu goriilmektedir. i¢ mekan hacmi ile SPL degerleri arasinda, ic mekan
hacminin artmasi ile sesin daha genis bir hacme yayilmasi nedeniyle negatif bir korelasyon

bulunmaktadir.
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Tablo 57. Orneklem camilerde 125 Hz-4000 Hz oktav bant frekans araliginda elde

edilen SPL degerleri
SPL (dB)
Cami 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz
Ortahisar Erdogdu Camii 61 61,6 61,4 60 59,5 59
Ortahisar ickale Camii 61 61,6 61,1 59,7 59,3 58,8
Ortahisar Tavanh Camii 59,4 60,1 60,9 60,9 59,6 59
Ortahisar Hoca Halil Camii 61,8 62,6 62,4 61,2 60,7 60,3
Akcaabat Diirbinar Camii 61 61,9 61,8 60,5 60 59,5
Arakhh Hac1 Hasan Camii 62 62,6 62,3 60,9 60,3 59,9
Arsin Atayurt Camii 59,9 60,5 60,1 58,7 58,2 57,6
Tonya Karsular Camii 61,8 62,5 62,4 61,1 60,5 60,2
Yomra Kohalh Camii 62,5 63,2 63,2 62 61,5 61,1
Siirmene Karacakaya Camii | 60,5 61,1 61 59,6 59,1 58,6
Cayeli Caferpasa Camii 60,6 61,1 60,7 59,5 59 58,5
Ardesen Piringlik Camii 63,6 64,2 64,2 62,8 62,3 62
Giresun Cekek Camii 60,2 60,9 60,6 59,2 58,7 58,1
Bulancak Ahmetli Camii 61,5 62,1 61,7 60,5 59,9 59,5
Kesap Ugurca Camii 61,7 62,4 62,3 60,9 60,4 60
Kelkit Ulu Camii 58,4 59 58,5 57,1 56,5 55,9

Gergeklestirilen akustik simiilasyonlar sonucu Orneklemdeki camiler i¢in tiim
frekanslarda elde edilen ses basing diizeyi (SPL) degerleri asagidaki grafikte yer almaktadir
(Sekil 60). I¢ mekan hacmi ile SPL parametresi degerleri arasindaki negatif korelasyon
grafikte goriilmektedir. Camilerin ortalama SPL degerlerindeki frekanslara gore degisimin

genellikle birbirine paralel sekilde gerceklestigi goriilmektedir (Sekil 60).
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Sekil 60. Orneklem camilerde 125 Hz-4000 Hz oktav bant frekans araliginda elde edilen
SPL degerleri

3.2.9. Camilerin i¢ Mekanlarinda Elde Edilen Ts Degerleri

Gergeklestirilen akustik simiilasyonlar sonucu Orneklemdeki camiler i¢in tiim
frekanslarda elde edilen Merkez Zaman1 (Ts) degerleri asagidaki tabloda yer almaktadir
(Tablo 58). Orta frekanslarda, 500 Hz igin en diisiik Ts degeri 51 msn ile Ardesen Piringlik
Camii’nde, en yiiksek Ts degeri ise 93 msn ile Arsin Atayurt Camii’nde elde edilmistir. 1000
Hz frekansta ise en diisiik Ts degeri 40 msn ile yine Ardesen Piringlik Camii’nde, en yliksek
Ts degeri 71 msn ile Arsin Atayurt Camii’nde elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore Ts
parametresinin i¢ mekan hacminden c¢ok tavan yiiksekligine bagl oldugu goriilmektedir

(Tablo 58).
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Tablo 58. Orneklem camilerde 125 Hz-4000 Hz oktav bant frekans araliginda elde edilen Ts

degerleri
Cami Ts (msn)
125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz 2000Hz | 4000Hz
Ortahisar Erdogdu Camii 57 69 71 56 51 46
Ortahisar i¢kale Camii 61 74 70 56 51 46
Ortahisar Tavanh Camii 48 62 63 51 46 42
Ortahisar Hoca Halil Camii 50 65 65 51 46 42
Akgcaabat Diirbinar Camii 62 81 80 61 55 49
Arakhi Hac1 Hasan Camii 49 59 58 48 44 41
Arsin Atayurt Camii 82 99 93 71 62 54
Tonya Karsular Camii 50 60 61 49 44 41
Yomra Kohali Camii 49 59 63 51 46 43
Siirmene Karacakaya Camii 60 72 74 58 52 47
Cayeli Caferpasa Camii 70 84 83 65 59 52
Ardesen Pirinclik Camii 40 47 51 40 36 35
Giresun Cekek Camii 63 77 76 60 54 48
Bulancak Ahmetli Camii 56 66 66 52 47 43
Kesap Ugurca Camii 51 61 64 50 45 41
Kelkit Ulu Camii 74 88 83 65 57 51

Gergeklestirilen akustik simiilasyonlar sonucu Orneklemdeki camiler i¢in tiim
frekanslarda elde edilen Merkez zamam (Ts) degerlerinin degisim grafikleri asagidaki
grafikte yer almaktadir (Sekil 61). Ts degerlerindeki degisim grafiginin EDT degerlerine
benzer oldugu, Ts degerleri ile T30 ve EDT degerleri arasinda pozitif bir korelasyon oldugu
goriilmektedir (Sekil 61).
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Sekil 61. Orneklem camilerde 125 Hz-4000 Hz oktav bant frekans araliginda elde edilen Ts
degerleri

3.2.10. Camilerin i¢ Mekanlarinda Elde Edilen STI Degerleri

Gergeklestirilen akustik simiilasyonlar sonucu 6rneklemdeki camiler i¢in elde edilen
Konusmanin iletim Endeksi (STI) degerleri asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo 59). En
diisiik STT degeri 0,65 ile Arsin Atayurt Camii’nde, en yiiksek STI degeri ise 0,74 ile
Ardesen Piringlik Camii’nde elde edilmistir. Biitiin camilerde STI parametresi degerleri

0,60-0,75 araliginda olup “iyi” kategorisindedir (Tablo 59).

Tablo 59. Orneklem camilerde elde edilen STI degerleri ve degerlendirme kategorileri

Cami STI Degerlendirme Kategorisi
Ortahisar Erdogdu Camii 0,68 Iyi
Ortahisar Ickale Camii 0,68 Iyi
Ortahisar Tavanh Camii 0,70 Iyi
Ortahisar Hoca Halil Camii 0,70 Iyi
Akcaabat Diirbinar Camii 0,67 Iyi
Arakh Haci1 Hasan Camii 0,71 Iyi
Arsin Atayurt Camii 0,65 Iyi
Tonya Karsular Camii 0,71 Iyi
Yomra Kohal Camii 0,71 Iyi
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Tablo 59’un devami

Cami STI Degerlendirme Kategorisi
Siirmene Karacakaya Camii 0,68 Iyi
Cayeli Caferpasa Camii 0,66 Iyi
Ardesen Pirinclik Camii 0,74 Iyi
Giresun Cekek Camii 0,68 Iyi
Bulancak Ahmetli Camii 0,70 Iyi
Kesap Ugurca Camii 0,71 Iyi
Kelkit Ulu Camii 0,66 Iyi

3.3. Camilerin i¢ Mekanlarinda Elde Edilen Sesin Nesnel Parametre Degerlerinin
Istatistiki Analizleri

Camilerin akustik simiilasyon islemleri sonucu elde edilen sesin nesnel parametre
degerleri ile bazi1 geometrik degiskenler ve yiizey malzemelerinin miktarlari tizerinde
istatistiksel analizler gerceklestirilmistir. Istatistiksel analizlerde amaglanan geometrik
degiskenler ve malzeme ylizeyleri ile sesin nesnel parametreleri arasinda var olan
korelasyonlari tespit etmek ve bu degiskenler arasindaki iliskiyi ampirik bagintilar ile ortaya
koymaktir. Bunun i¢in regresyon analizi kullanilmigtir. Geometrik degiskenler ve malzeme
miktarlarinin sesin nesnel parametreleri iizerindeki etkilerinin belirlenmesi ve formiile
edilmesi ileride gerceklestirilecek olan bu tipteki cami tasarimlarinin sekillendirilmesinde
ve farkli nesnel parametrelerin 6nceden ©6n goriilebilmesinde tasarimcilara yardimci
olacaktir. Elde edilecek istatistiksel bagintilarin amaci tasarim agamasinda sesin nesnel
parametrelerine ait degerlerin kesin olarak tespit edilmesi degildir. Nesnel parametre
degerlerinin belirli ve kabul edilebilir bir tolerans pay1 dahilinde 6n goriiliip simiilasyon ya
da olcekli fiziksel modeller lizerinde gergeklestirilecek denemelerin sayisini en aza indirerek
hizli, pratik ve ekonomik bir sekilde akustik performansi yiiksek yapilarin tasarlanmasina
yardimc1 olmaktir.

Istatistiksel analizlerin gerceklestirilmesinde IBM SPSS Statistics Version 26
programi kullanilmistir. Analizler, akustik simiilasyonlar sonucu elde edilen sesin nesnel
parametre sonuglarindan orta frekanslardaki (500 Hz ve 1000 Hz) degerlerinin ortalamalar
esas alinarak gergeklestirilmistir. Camiler igerisindeki farkli tip ve ses yutma katsayilarina
sahip malzemelerin m? cinsinden miktarlari, yiizey tiplerinin alanlari, tavan yiikseklikleri ve
i¢ hacim bagimsiz degiskenler olarak SPSS programina aktarilmistir. Bagimli degiskenler

olarak ise simiilasyonlarda orta frekanslarda elde edilen sesin nesnel parametre degerlerinin
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ortalamalar1 tanimlanmistir. Analizler i¢in tablolarin ve grafiklerin olusturulmasinda, oran
hesaplarinin yapilmasinda ve diger matematiksel islemlerde ise Excel 2016 programi
kullanilmuastir.

Malzeme miktarlarinin analizlerinde camilerin i¢ ylizeylerini olusturan bes farkl
malzeme tipinden hali ve siva ylizeylerinin alanlar1 kullanilmistir. Ahsap ylizeyler, kiigiik
farkliliklar diginda hali yiizeyleri ile ayni alana sahiptir. Her camide yaklasik olarak
tabandaki hal1 yiizeyi kadar tavanda ahsap yiizey, mahfil katindaki hali yiizeyi kadar ise
mahfilin alt yliziinde ahsap yiizey bulunmaktadir. Bundan dolay1 regresyon analizlerinde
anlamli bir degisken olarak etki gostermemektedir. Ahsap ylizeyler regresyon analizlerinde
yiiksek (0,05 siirinin iizerinde) anlamlilik (significance) degerleri vermedigi i¢in analizlerin
bagimsiz degiskenlerinden ¢ikartilmistir. Cam ve mermer yiizeyler ise hali ve sivaya gore
cok kiiclik alanlar1 kapladiklar1 i¢in regresyon analizlerinde sonug {izerinde anlamli bir
etkileri olmadigi (anlamlilik degerlerinin 0,05 sinirinin {izerinde oldugu) i¢in yine bagimsiz
degiskenler arasindan ¢ikartilmislardir. Analizlerdeki “hali” ifadesi; m? cinsinden cami i¢

yiizeylerinde hali kaph alanlari, “siva ifadesi ise; m?

cinsinden cami i¢ yiizeylerinde siva
kapli alanlar1 belirtmektedir.

Yiizey tipleri olarak zemin ve yanal alan kullanilmistir. Zemin olarak; camilerin dort
duvar1 arasinda kalan, uzunluk ve genisliginin ¢arpimi ile elde edilen alan (m?) esas
alinmistir. Yanal alan olarak ise her bir caminin dort yanindaki duvarlarin briit alanlar1 (m?)
esas almustir. Yanal alanlar hesaplanirken uzunluk ve genisligin toplaminin yiikseklik ve
2 sayisi ile ¢arpilmasiyla elde edilmigtir.

Sesin nesnel parametrelerinden bazilarinda sonug tizerinde hali ve stva miktarlar etkili
olurken bazilarinda siva tek basina etkili olmustur, bu durumda halinin anlamli bir etkisi
olmamustir. Ayni durum zemin ve yanal yilizeylerde de goriilmiistiir. Bu sebeple ilgili nesnel
parametrelerin analizlerinde anlamli etkisi bulunmayan degisken ¢ikartilip analiz tek
bagimsiz degisken lizerinden gerceklestirilmistir.

Yapilan denemeler sonucu degiskenler arasinda anlamli bir korelasyon veren analizler
calisma kapsamina alinmistir. Farkli bagimsiz degiskenler ile sonuglar arasinda tutarli bir
iliski ve kabul edilebilir bir korelasyon goriilmeyen ya da bagimsiz degiskenlerin bazilarinin
anlamlilik degerlerine gore sonug iizerinde kabul edilebilir diizeyde belirleyici etkilerinin
bulunmadigi analizler ¢alisma kapsamina alinmamustir.

Regresyon analizlerinde kullanilan veriler ve ¢iktilar, tablolar seklinde diizenlenmistir.

Tablolarda regresyon sonucu elde edilen degerler SPSS programinda “Unstandartised
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Predicted Values” fonksiyonu ile otomatik olarak hesaplanmistir. Bagil sapma siitununda ise
simiilasyon sonuglar ile regresyon sonuglarinin (Unstandartised Predicted Values) farkinin

simiilasyon sonuglarina orani ifade edilmektedir

3.3.1. Yiizey Malzemelerinin T30 Parametresi Uzerindeki Etkisi

Orneklem kapsamindaki her caminin yiizey malzemelerinden hali ve siva alanlar
bagimsiz degisken, orta frekanslardaki T30 degerlerinin ortalamalar1 ise bagimli degisken
olarak tanimlanarak istatistiki analiz gergeklestirilmistir. Onceki béliimde agiklandig
sekilde ahsap, cam ve mermer yiizeyler sonug iizerinde anlamli bir etkiye sahip olmadiklar
icin bagimsiz degiskenlerden cikarilmislardir. Regresyon analizinin tiim verileri asagida
gosterilmektedir (Tablo 60).

Tabloda akustik simiilasyon sonucu elde edilen ortalama T30 degerleri ile regresyon
analizi sonucu elde edilen T30 degerleri arasindaki en biiyiik farklilik 0,06 ile Ortahisar Hoca

Halil ve Tonya Karsular Camilerinde elde edilmistir.

Tablo 60. Hal1 ve siva miktarlarina gore T30 degerlerinin regresyon analizi degerleri

Hah Siva | T30sim | T30reg | Bagil

Cami (m?) (m?) (sn) (sn) | sapma
Ortahisar Erdogdu Camii 131,12 | 196,25 1,12 1,14 0,02
Ortahisar ickale Camii 158,5 | 210,92 1,14 1,17 0,03

Ortahisar Tavanh Camii 145,12 | 176,21 1,01 1,02 0,01
Ortahisar Hoca Halil Camii | 106,25 | 161,78 | 1,08 1,02 -0,06
Akcaabat Diirbinar Camii 136,13 | 241,52 1,37 1,36 -0,01
Arakh Haci1 Hasan Camii 106,55 | 139,67 | 0,88 0,91 0,03

Arsin Atayurt Camii 213,03 | 314,87 | 1,57 1,58 0,01
Tonya Karsular Camii 111,61 | 168,77 | 0,98 1,04 0,06
Yomra Kohali Camii 82,47 | 148,06 0,99 0,99 0

Siirmene Karacakaya Camii | 151,31 195 1,15 1,1 -0,04
Cayeli Caferpasa Camii 160,54 | 241,25 1,35 1,31 -0,03
Ardesen Pirinclik Camii 68,13 | 103,63 0,82 0,8 -0,02
Giresun Cekek Camii 173,22 | 225,23 1,23 1,21 -0,02
Bulancak Ahmetli Camii 131,71 | 184,07 | 1,08 1,08 0

Kesap Ugurca Camii 113,21 | 175,78 1,03 1,07 0,04

Kelkit Ulu Camii 304,12 | 301,15 1,34 1,34 0
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Regresyon analiz sonuglarina gore R degeri 0,985 ve R? degeri 0,971 olarak elde
edilmistir. Bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasinda ¢ok yiiksek bir korelasyon
ortaya ¢ikmistir (Tablo 61).

Tablo 61. Regresyon analizi sonuglari

R 0,985
R?2 0,971
Sabit katsayi 0,404468
Hal katsayisi -0,001875
Siva katsayisi 0,005015
T30=0,404468 — Hal1 X 0,001875 + Siva X 0,005015 (21)

3.3.2. Zemin ve Yanal Alanin T30 Parametresi Uzerindeki Etkisi

Orneklem kapsamindaki her caminin zemin ve yanal alanlar1 bagimsiz degisken, orta
frekanslardaki T30 degerlerinin ortalamalar1 ise bagimli degisken olarak tanimlanarak
regresyon analizi  gerceklestirilmistir.  Regresyon analizinin  verileri asagida
gosterilmektedir. Simiilasyon sonucu elde edilen ortalama T30 degerleri ile regresyon
analizi sonucu elde edilen T30 degerleri arasindaki en bagil sapma 0,09 ile Giresun Cekek

Camii’nde gergeklesmistir (Tablo 62).

Tablo 62. Zemin ve yanal alanlara gore T30 degerlerinin regresyon analizi degerleri

Zemin | Yanal
Cami alam alan

(m?) (m?) (sn)
Ortahisar Erdogdu Camii 98,77 | 215,33 1,12 1,11 -0,01

T30sim | T30analiz Bagll
(sn) sapma

Ortahisar ickale Camii 113,19 | 226,31 1,14 1,11 -0,03
Ortahisar Tavanh Camii 98,58 | 204,97 1,01 1,06 0,05
Ortahisar Hoca Halil Camii | 71,83 | 193,23 | 1,08 1,11 0,03
Akcaabat Diirbinar Camii 96,46 | 265,95 1,37 1,37 0
Arakh Hac1 Hasan Camii 79,79 153 0,88 0,89 0,01
Arsin Atayurt Camii 161,32 | 359,8 1,57 1,57 0

Tonya Karsular Camii 77,03 181,8 0,98 1,04 0,06
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Tablo 62’nin devami

Cami Z;Z:l'l” 2?2?' T30sim | T30anaiiz| Bagil
(m?) (m?) (sn) (sn) sapma
Siirmene Karacakaya Camii | 112,56 | 235,88 1,15 1,16 0,01
Cayeli Caferpasa Camii 122,06 | 276,25 1,35 1,32 -0,02
Ardesen Pirinclik Camii 47,43 | 113,57 0,82 0,82 0
Giresun Cekek Camii 134,33 | 2457 1,23 1,12 -0,09
Bulancak Ahmetli Camii 89,76 | 204,37 | 1,08 1,09 0,01
Kesap Ugurca Camii 82,51 | 183,82 | 1,03 1,02 -0,01
Kelkit Ulu Camii 225,72 | 375,72 | 1,34 1,39 0,04

Regresyon analizi sonuglar incelendiginde R degeri 0,979 ve R? degeri 0,957 olarak
elde edilmistir. Bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasinda c¢ok yiiksek bir
korelasyon ortaya ¢ikmistir (Tablo 63).

Tablo 63. Regresyon analizi sonuglari

R 0,979
R?2 0,957
Sabit say1 0,458315
Zemin katsayisi -0,003911
Yanal katsayisi 0,004833
T30 =0,458315 — Zemin X 0,003911+ Yanal X 0,004833 (22)

3.3.3. Hal Yiizeyi ve Tavan Yiiksekliginin T30 Parametresi Uzerindeki Etkisi

Her cami i¢in hali yiizeylerinin alani ve caminin tavan yiiksekliginin bagimsiz
degisken, akustik simiilasyon sonucu elde edilen orta frekanslardaki T30 degerlerinin
ortalamalarinin  ise bagimli degisken olarak tamimlandigt regresyon analizi
gerceklestirilmistir. Simiilasyon sonucu elde edilen ortalama T30 degerleri ile regresyon
analizi sonucu elde edilen T30 degerleri arasindaki en biiytik farkin 0,09 ile Giresun Cekek

Camii’nde oldugu goriilmektedir (Tablo 64).
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Tablo 64. Hali yiizeyleri ve tavan yiiksekligine gore T30 degerlerinin regresyon analizi

degerleri
Cami Halt -y G eklik | T30sim | T30waiz | Bagl
ami alam
(m?) (m) (sn) (sn) sapma
Ortahisar Erdogdu Camii 131,12 5,33 1,12 1,1 -0,02
Ortahisar ig:kale Camii 158,5 53 1,14 1,11 -0,03
Ortahisar Tavanh Camii 145,12 5,15 1,01 1,07 0,06
Ortahisar Hoca Halil Camii 106,25 57 1,08 1,15 0,06
Akcaabat Diirbinar Camii 136,13 6,75 1,37 1,39 0,01
Arakl Hac1 Hasan Camii 106,55 4,25 0,88 0,86 -0,02
Arsin Atayurt Camii 213,03 7 1,57 1,5 -0,04
Tonya Karsular Camii 111,61 5,15 0,98 1,05 0,07
Yomra Kohah Camii 82,47 49 0,99 0,97 -0,02
Siirmene Karacakaya Camii 151,31 5,55 1,15 1,16 0,01
Cayeli Caferpasa Camii 160,54 6,25 1,35 1,31 -0,03
Ardesen Pirinclik Camii 68,13 41 0,82 0,8 -0,02
Giresun Cekek Camii 173,22 5,25 1,23 1,12 -0,09
Bulancak Ahmetli Camii 131,71 5,35 1,08 1,1 0,02
Kesap Ugurca Camii 113,21 5,05 1,03 1,03 0,00
Kelkit Ulu Camii 304,12 6,2 1,34 1,41 0,05

Regresyon analiz sonuglarma gore R degeri 0,964 ve R? degeri 0,929 olarak elde

edilmistir. Bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasinda ¢ok yiiksek bir korelasyon

ortaya ¢ikmistir (Tablo 65).

Tablo 65. Regresyon analizinin verileri

R 0,964

R? 0,929
Sabit say1 -0,080384
Hal katsayis1 0,000778
Yiikseklik katsayisi 0,202121

T30 =-0,080384 + Hal1 X 0,000778+ Yiikseklik X 0,202121

(23)
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3.3.4. Zemin Alam ve Tavan Yiiksekliginin T30 Parametresi Uzerindeki Etkisi

Her cami i¢in zemin alaninin ve caminin tavan yiiksekliginin bagimsiz degisken,

simiilasyon sonucu elde edilen orta frekanslardaki T30 degerlerinin ortalamalarinin ise

bagimli degisken olarak tanimlandigi regresyon analizi gerceklestirilmistir. Simiilasyon

sonucu elde edilen ortalama T30 degerleri ile regresyon analizi sonucu elde edilen T30

degerleri arasindaki en bliyiik bagil sapma 0,10 ile Giresun Cekek Camii’nde ortaya

cikmistir (Tablo 66).

Tablo 66. Zemin alan1 ve yiikseklige gore T30 degerlerinin regresyon analizi degerleri

Cami Zemin alani | Yiikseklik | T30sim | T3Oanaiz | Bagil
ami 9

(m?) (m) (sn) (sn) sapma
Ortahisar Erdogdu Camii 98,77 5,33 1,12 1,1 -0,02
Ortahisar Ickale Camii 113,19 53 1,14 11 -0,04
Ortahisar Tavanh Camii 98,58 515 1,01 1,06 0,05
Ortahisar Hoca Halil Camii 71,83 5,7 1,08 1,15 0,06
Akgaabat Diirbinar Camii 96,46 6,75 1,37 1,39 0,01
Araklhh Haci1 Hasan Camii 79,79 4,25 0,88 0,85 -0,03
Arsin Atayurt Camii 161,32 7 1,57 1,5 -0,04
Tonya Karsular Camii 77,03 5,15 0,98 1,04 0,06
Yomra Kohalh Camii 61,13 49 0,99 0,97 -0,02
Siirmene Karacakaya Camii 112,56 5,55 1,15 1,15 0,00
Cayeli Caferpasa Camii 122,06 6,25 1,35 1,31 -0,03
Ardesen Pirinclik Camii 47,43 41 0,82 0,79 -0,04
Giresun Cekek Camii 134,33 5,25 1,23 1,11 -0,10
Bulancak Ahmetli Camii 89,76 5,35 1,08 1,09 0,01
Kesap Ugurca Camii 82,51 5,05 1,03 1,02 -0,01
Kelkit Ulu Camii 225,72 6,2 1,34 1,39 0,04

Regresyon analiz sonuglarma gore R degeri 0,968 ve R? degeri 0,938 olarak elde

edilmistir. Bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasinda ¢ok yiiksek bir korelasyon

ortaya ¢cikmistir (Tablo 67).
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Tablo 67. Regresyon analizi sonuglari

R 0,968
R? 0,938
Sabit say1 -0,064873

Zemin katsayisi 0,001152
Yiikseklik katsayis1 | 0,197652

T30=-0,064873 + Zemin X 0,001152 + Yiikseklik X 0,197652 (24)

3.3.5. Yiizey Malzemelerinin EDT Parametresi Uzerindeki Etkisi

Orneklem kapsamindaki her caminin yiizey malzemelerinden hali ve siva alanlari
bagimsiz degisken olarak tanimlandigi regresyon analizi, bagimli degiskenin EDT olarak
tanimlanmasiyla EDT parametresi i¢in gergeklestirilmistir. Ortalama EDT degerleri, her
camide simiilasyon sonucu elde edilen orta frekanslardaki EDT degerlerinin ortalamalari
olarak almmistir. Akustik simiilasyon sonucu elde edilen ortalama EDT degerleri ile
regresyon analizi sonucu elde edilen EDT degerleri arasindaki en biiyiik farklilik 0,09 ile

Stirmene Karacakaya Camii’nde gerceklesmistir (Tablo 68).

Tablo 68. Hal1 ve siva alanlarina gére EDT degerlerinin regresyon analizi degerleri

Cami Hal Siva EDTsim | EDTrg | Bagil

(m?) (m?) (sn) (sn) sapma
Ortahisar Erdogdu Camii 131,12 | 196,25 1,01 1,04 0,03
Ortahisar ickale Camii 158,5 210,92 1,05 1,07 0,02
Ortahisar Tavanl Camii 145,12 | 176,21 0,93 0,94 0,01
Ortahisar Hoca Halil Camii 106,25 | 161,78 0,97 0,93 -0,04
AKkg¢aabat Diirbinar Camii 136,13 | 241,52 1,22 1,23 0,01
Arakhh Haci1 Hasan Camii 106,55 139,67 0,82 0,83 0,01
Arsin Atayurt Camii 213,03 | 314,87 1,44 1,45 0,01
Tonya Karsular Camii 111,61 | 168,77 0,91 0,95 0,04
Yomra Kohali Camii 82,47 148,06 0,9 0,9 0,00
Siirmene Karacakaya Camii 151,31 195 1,11 1,01 -0,09
Cayeli Caferpasa Camii 160,54 | 241,25 1,25 1,2 -0,04
Ardesen Pirin¢lik Camii 68,13 103,63 0,72 0,72 0,00
Giresun Cekek Camii 173,22 | 225,23 1,13 1,11 -0,02
Bulancak Ahmetli Camii 131,71 | 184,07 0,97 0,99 0,02
Kesap Ugurca Camii 113,21 | 175,78 0,94 0,98 0,04
Kelkit Ulu Camii 304,12 | 301,15 1,26 1,28 0,02
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Regresyon analiz sonuglarina gore R degeri 0,981 ve R? degeri 0,962 olarak elde

edilmistir. Bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasinda ¢ok yiiksek bir korelasyon

ortaya ¢ikmistir (Tablo 69)

Tablo 69. Regresyon analizi sonuglari

R 0,981

R2 0,962
Sabit say1 0,362055
Hal katsayisi -0,001258
Siva katsayisi 0,004309

EDT = 0,362055 — Hal1 X 0,001258 + Siva X 0,004309

3.3.6. Zemin ve Yanal Alanin EDT Parametresi Uzerindeki EtKkisi

(25)

Orneklem kapsamindaki her caminin zemin ve yanal alanlar1 bagimsiz degisken, orta

frekanslardaki EDT degerlerinin ortalamalar1 ise bagimli degisken olarak tanimlanarak

regresyon analizi gergeklestirilmistir. Regresyon analizinin verileri asagidaki tabloda yer

almaktadir (Tablo 70). Simiilasyon sonucu elde edilen ortalama EDT degerleri ile regresyon

analizi sonucu elde edilen EDT degerleri arasindaki en biiyiik bagil sapma 0,08 ile Giresun
Cekek Camii’nde gerceklesmistir (Tablo 70).

Tablo 70. Zemin ve yanal alanlara gore EDT degerlerinin regresyon analizi degerleri

Carmi zemin \;?22' EDTsim| EDTreg| Bagil

(m?) (m?) (sn) (sn) | sapma

Ortahisar Erdogdu Camii 98,77 | 215,33 | 1,01 1,02 0,01
Ortahisar Ickale Camii 113,19 | 226,31 | 1,05 1,02 -0,03
Ortahisar Tavanh Camii 98,58 | 204,97 | 0,93 0,98 0,05
Ortahisar Hoca Halil Camii 71,83 | 193,23 | 0,97 1 0,03
Akcaabat Diirbinar Camii 96,46 | 265,95 | 1,22 1,23 0,01
Arakl Hac1 Hasan Camii 79,79 153 0,82 0,81 -0,01
Arsin Atayurt Camii 161,32 | 359,8 1,44 1,44 0,00
Tonya Karsular Camii 77,03 181,8 0,91 0,94 0,03
Yomra Kohah Camii 61,13 | 153,86 0,9 0,87 -0,03




147

Tablo 70’in devami

Cami Zemin \;‘i‘;‘g' EDTsm| EDTreg| Bagil
(m?) (m?) (sn) (sn) | sapma
Siirmene Karacakaya Camii | 112,56 | 235,88 | 1,11 1,06 -0,05
Cayeli Caferpasa Camii 122,06 | 276,25 | 1,25 1,2 -0,04
Ardesen Piringlik Camii 47,43 | 11357 | 0,72 0,74 0,03
Giresun Cekek Camii 134,33 | 245,7 1,13 1,04 -0,08
Bulancak Ahmetli Camii 89,76 | 204,37 | 0,97 1 0,03
Kesap Ugurca Camii 82,51 | 183,82 | 0,94 0,93 -0,01
Kelkit Ulu Camii 225,72 | 375,72 | 1,26 1,32 0,05

Regresyon analiz sonuglarina gore R degerinin 0,978 ve R? degeri 0,956 olarak elde
edilmistir. Sonuglar incelendiginde zemin alani ve yanal alanlar1 ile EDT degerleri arasinda

cok yiiksek bir korelasyon ortaya ¢ikmustir (Tablo 71).

Tablo 71. Regresyon analizi sonuglari

R 0,978
R? 0,956
Sabit say1 0,410467
Zemin katsayisi -0,002876
Yanal katsayisi 0,004143
EDT =0,410467 — Zemin X 0,002876 + Yanal X 0,004143 (26)

3.3.7. Zemin Alam ve Tavan Yiiksekliginin EDT Parametresi Uzerindeki Etkisi

Orneklem kapsamindaki her caminin zemin alanlari ve tavan yiikseklikleri bagimsiz
degisken, orta frekanslardaki EDT degerlerinin ortalamalar1 ise bagimli degisken olarak
tanimlanarak regresyon analizi gerceklestirilmistir. Regresyon analizinin verileri asagidaki
tabloda yer almaktadir (Tablo 72). Simiilasyon sonucu elde edilen ortalama EDT degerleri
ile regresyon analizi sonucu elde edilen EDT degerleri arasindaki en biiyiik bagil sapma 0,07

ile Giresun Cekek Camii’nde gerceklesmistir (Tablo 72).
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Tablo 72. Zemin alan1 ve tavan yiiksekligine gére EDT degerlerinin regresyon analizi

degerleri
Cami Zemin alani | Yiikseklik | EDTsim | EDTreg | Bagil
ami )
(m?) (m) (sn) (sn) |[sapma
Ortahisar Erdogdu Camii 98,77 5,33 1,01 1,01 0,00
Ortahisar ig:kale Camii 113,19 5,3 1,05 1,03 -0,02
Ortahisar Tavanh Camii 98,58 515 0,93 0,98 0,05
Ortahisar Hoca Halil Camii 71,83 5,7 0,97 1,03 0,06
Akcaabat Diirbinar Camii 96,46 6,75 1,22 1,25 0,02
Arakl Hac1 Hasan Camii 79,79 425 0,82 0,8 -0,02
Arsin Atayurt Camii 161,32 7 1,44 1,38 | -0,04
Tonya Karsular Camii 77,03 5,15 0,91 0,95 0,04
Yomra Kohalh Camii 61,13 49 0,9 0,88 -0,02
Siirmene Karacakaya Camii 112,56 5,55 1,11 1,07 -0,04
Cayeli Caferpasa Camii 122,06 6,25 1,25 1,2 -0,04
Ardesen Pirinclik Camii 47,43 41 0,72 0,73 0,01
Giresun Cekek Camii 134,33 5,25 1,13 1,05 -0,07
Bulancak Ahmetli Camii 89,76 5,35 0,97 1 0,03
Kesap Ugurca Camii 82,51 5,05 0,94 0,94 0,00
Kelkit Ulu Camii 225,72 6,2 1,26 1,34 0,06

Regresyon analiz sonuglarma gore R degeri 0,969 ve R? degeri 0,939 olarak elde
edilmistir. Zemin alan1 ve tavan yiiksekligi ile EDT degerleri arasinda c¢ok ytiksek bir
korelasyon ortaya ¢ikmistir (Tablo 73).

Tablo 73. Regresyon analizi sonuglart

R 0,969

R? 0,939
Sabit say1 -0,03721
Zemin katsayisi 0,001467
Yiikseklik katsayisi 0,169246

EDT =-0,03721 + Zemin X Yiikseklik X 0,169246 (27)
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3.3.8. Yanal Alan ve Tavan Yiiksekliginin EDT Parametresi Uzerindeki Etkisi

Orneklem kapsamindaki her caminin hal1 yiizeyleri ve tavan yiikseklikleri bagimsiz
degisken, orta frekanslardaki EDT degerlerinin ortalamalar1 ise bagimli degisken olarak
tanimlanarak regresyon analizi ger¢eklestirilmistir. Regresyon analizinin verileri asagidaki
tabloda yer almaktadir (Tablo 74). Simiilasyon sonucu elde edilen ortalama EDT degerleri
ile regresyon analizi sonucu elde edilen EDT degerleri arasindaki en biiyiik farklilik 0,07 ile

Giresun Cekek Camii’nde gerceklesmistir (Tablo 74).

Tablo 74. Yanal alan ve tavan yiiksekligine gére EDT degerlerinin regresyon analizi

degerleri
. Yanal alan | Yiikseklik | EDT | EDTreg | Bagil
Cami
(m2) (m) (sn) (sn) sapma
Ortahisar Erdogdu Camii 215,33 5,33 1,01 1,01 0,00
Ortahisar Ickale Camii 226,31 53 1,05 1,03 -0,02
Ortahisar Tavanh Camii 204,97 5,15 0,93 0,98 0,05
Ortahisar Hoca Halil Camii 193,23 5,7 0,97 1,02 0,05
Akcaabat Diirbinar Camii 265,95 6,75 1,22 1,24 0,02
Arakli Hac1 Hasan Camii 153 425 0,82 0,81 -0,01
Arsin Atayurt Camii 359,8 7 1,44 1,4 -0,03
Tonya Karsular Camii 181,8 5,15 0,91 0,94 0,03
Yomra Kohalh Camii 153,86 49 0,9 0,88 -0,02
Siirmene Karacakaya Camii 235,88 5,55 1,11 1,07 -0,04
Cayeli Caferpasa Camii 276,25 6,25 1,25 1,2 -0,04
Ardesen Pirinclik Camii 113,57 41 0,72 0,73 0,01
Giresun Cekek Camii 2457 5,25 1,13 1,05 -0,07
Bulancak Ahmetli Camii 204,37 5,35 0,97 1 0,03
Kesap Ugurca Camii 183,82 5,05 0,94 0,94 0,00
Kelkit Ulu Camii 375,72 6,2 1,26 1,34 0,06

Regresyon analiz sonuglarina gére R degeri 0,973 ve R2 degeri 0,947 olarak elde
edilmistir. Yanal alan ve tavan yiiksekligi ile EDT degerleri arasinda ¢ok yiiksek bir
korelasyon ortaya ¢ikmistir (Tablo 75).
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Tablo 75. Regresyon analizi sonuglari

R 0,973
R? 0,947
Sabit 0,130786
Yanal katsayisi 0,001475
Yiikseklik katsayisi 0,105899
EDT =0,130786 + Yanal X 0,001475 + Yiikseklik X 0,105899 (28)

3.3.9. Yiizey Malzemelerinin D50 Parametresi Uzerindeki Etkisi

Orneklem kapsamindaki camilerin hali ve siva yiizeylerinin alanlari bagimsiz
degisken, orta frekanslardaki D50 ortalama degerleri ise bagimli degisken olarak tanimlanip
regresyon analizi gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore bu iki bagimsiz degiskenin
(hal1 ve sitva alanlar1) bagimli degisken iizerinde kabul edilebilir bir etkisinin olmadigi
gOriilmiistiir. Bunun iizerine bagimli degisken tizerindeki anlamli etkisi daha diisiik olan hali
yiizeyleri ¢ikarilarak sadece siva yiizeylerin tek bagimsiz degisken olarak tanimlandig
haliyle regresyon analizi tekrarlanmistir. Regresyon analizinin verileri asagidaki tabloda yer
almaktadir (Tablo 76). Simiilasyon sonucu elde edilen ortalama D50 degerleri ile regresyon
analizi sonucu elde edilen D50 degerleri arasindaki en biiyiik bagil sapma 0,05 ile Cayeli

Caferpasa Cami’nde gerceklesmistir (Tablo 76).

Tablo 76. Siva yiizeylere gore D50 degerlerinin regresyon analizi degerleri

. Siva D50sim D50re Bagil

Cami ™) | o) | ) | sapma
Ortahisar Erdogdu Camii 196,25 58 60 0,03
Ortahisar Ickale Camii 210,92 59 59 0,00
Ortahisar Tavanh Camii 176,21 62 61 -0,02
Ortahisar Hoca Halil Camii | 161,78 61 62 0,02
Akcaabat Diirbinar Camii 241,52 58 58 0,00
Arakhh Hac1 Hasan Camii 139,67 64 63 -0,02
Arsin Atayurt Camii 314,87 55 54 -0,02
Tonya Karsular Camii 168,77 62 62 0,00
Yomra Kohali Camii 148,06 61 63 0,03
Siirmene Karacakaya Camii 195 58 60 0,03
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Tablo 76’nin devami

. Siva D50sim | D50re Bagil

Cami ™) | o6 | @) | sapma
Cayeli Caferpasa Camii 241,25 55 58 0,05
Ardesen Pirin¢lik Camii 103,63 68 65 -0,04
Giresun Cekek Camii 225,23 58 58 0,00
Bulancak Ahmetli Camii 184,07 61 61 0,00
Kesap Ugurca Camii 175,78 62 61 -0,02
Kelkit Ulu Camii 301,15 56 54 -0,04

Regresyon analiz sonuglarma gore R degeri 0,895 ve R? degeri 0,802 olarak elde

edilmistir. Siva alani ile D50 degerleri arasinda yiiksek bir korelasyon ortaya ¢ikmigtir
(Tablo 77).

Tablo 77. Regresyon analizi sonuglari

R 0,895
R2 0,802
Sabit say1 70,822879
Siva katsayisi -0,055012
D50 = 70,822879 — Siva X -0,055012 (29)

3.3.10. Yanal Alanlarin D50 Parametresi Uzerindeki Etkisinin Analizi

Orneklem kapsamindaki camilerin zemin ve yanal yiizeylerinin alanlar1 bagimsiz
degisken, orta frekanslardaki D50 degerlerinin ortalamalar1 ise bagimli degisken olarak
tanimlanarak regresyon analizi gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore bu iki bagimsiz
degiskenin (zemin ve yanal alanlar) bagimli degisken iizerinde kabul edilebilir bir etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir. Bunun iizerine bagimli degisken iizerindeki anlamli etkisi daha diisiik
olan zemin yiizeyleri ¢ikarilarak sadece yanal yiizeylerin tek bagimsiz degisken olarak
tanimlandig1 haliyle regresyon analizi tekrarlanmistir. Regresyon analizinin verileri

asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo 78). Simiilasyon sonucu elde edilen ortalama D50
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degerleri ile regresyon analizi sonucu elde edilen D50 degerleri arasindaki en biiyiik bagil

sapma 0,05 ve ile Cayeli Caferpasa ve Kelkit Ulu Camiinde ger¢eklesmistir (Tablo 78).

Tablo 78. Yanal alanlara gére D50 degerlerinin regresyon analizi degerleri

Cami Yanal alan | D50sim | D50reg | Bagil

(m2) (%) (%) | sapma
Ortahisar Erdogdu Camii 215,33 58 60 0,03
Ortahisar ig:kale Camii 226,31 59 60 0,02
Ortahisar Tavanh Camii 204,97 62 61 -0,02
Ortahisar Hoca Halil Camii 193,23 61 61 0,00
Akcaabat Diirbinar Camii 265,95 58 58 0,00
Arakhh Hac1 Hasan Camii 153 64 63 -0,02
Arsin Atayurt Camii 359,8 55 54 -0,02
Tonya Karsular Camii 181,8 62 62 0,00
Yomra Kohalh Camii 153,86 61 63 0,03
Siirmene Karacakaya Camii 235,88 58 59 0,02
Cayeli Caferpasa Camii 276,25 55 58 0,05
Ardesen Pirinclik Camii 113,57 68 65 -0,04
Giresun Cekek Camii 2457 58 59 0,02
Bulancak Ahmetli Camii 204,37 61 61 0,00
Kesap Ugurca Camii 183,82 62 62 0,00
Kelkit Ulu Camii 375,72 56 53 -0,05

Regresyon analiz sonuglarma gore R degeri 0,876 ve R? degeri 0,767 olarak elde
edilmistir. Siva alan1 ile D50 parametresi degerleri arasinda yiiksek bir korelasyon ortaya

cikmistir (Tablo 79).

Tablo 79. Regresyon analizi sonuglart

R 0,876
R? 0,767
Sabit say1 69,510303
Yanal katsay1 -0,042948
D50 = 69,510303- Yanal X 0,042948 (30)

Orta frekanslardaki D50 degerlerinde sivali yiizey miktar1 yanal yiizeylere gore daha
etkili olmustur.
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3.3.11. Siva Yiizeyi ve Tavan Yiiksekliginin D50 Parametresi Uzerindeki Etkisi

Orneklem kapsamindaki camilerin siva yiizeyleri ve tavan yiiksekliklerinin bagimsiz
degisken, orta frekanslardaki D50 degerlerinin ortalamalarinin ise bagimli degisken olarak
tanimlandig1 regresyon analizi gerceklestirilmistir. Regresyon analizinin verileri asagidaki
tabloda yer almaktadir. Simiilasyon sonucu elde edilen ortalama D50 degerleri ile regresyon
analizi sonucu elde edilen D50 degerleri arasindaki en biiyiik farkliliklar 0,04 ile Arsin

Atayurt, Cayeli Caferpasa ve Ardesen Piringlik Camilerinde gergeklesmistir (Tablo 80).

Tablo 80. Siva alanlar1 ve tavan yiiksekligine gére D50 parametresinin regresyon analizi

degerleri

Cami Siva | Yiikseklik | DS0sim | DS0reg | Bagil

(m?) (m) (%) | (%) |sapma
Ortahisar Erdogdu Camii 196,25 5,33 58 60 0,03
Ortahisar ickale Camii 210,92 53 59 60 0,02
Ortahisar Tavanh Camii 176,21 5,15 62 61 -0,02
Ortahisar Hoca Halil Camii 161,78 57 61 61 0,00
Akcaabat Diirbinar Camii 241,52 6,75 58 57 -0,02
Arakli Hac1 Hasan Camii 139,67 4,25 64 64 0,00
Arsin Atayurt Camii 314,87 7 55 53 -0,04
Tonya Karsular Camii 168,77 5,15 62 61 -0,02
Yomra Kohalh Camii 148,06 49 61 63 0,03
Siirmene Karacakaya Camii 195 5,55 58 60 0,03
Cayeli Caferpasa Camii 241,25 6,25 55 57 0,04
Ardesen Pirin¢lik Camii 103,63 41 68 65 -0,04
Giresun Cekek Camii 225,23 5,25 58 59 0,02
Bulancak Ahmetli Camii 184,07 5,35 61 61 0,00
Kesap Ugurca Camii 175,78 5,05 62 61 -0,02
Kelkit Ulu Camii 301,15 6,2 56 55 -0,02

Regresyon analizi sonuglarma gore R degeri 0,906 ve R? degeri 0,82 olarak elde
edilmistir. Siva alam ile D50 degerleri arasinda yliksek bir korelasyon ortaya ¢ikmistir

(Tablo 81).
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Tablo 81. Regresyon analizi sonuglari

R 0,906
R? 0,82
Sabit 74,54205
Siva katsayisi -0,039597
Yiikseklik katsayisi -1,244139

D50 = 74,54205—- S1va X 0,039597— Yiikseklik X 1,244139 (31)

3.3.12. Yanal Alan ve Tavan Yiiksekliginin D50 Parametresi Uzerindeki Etkisi

Orneklem kapsamindaki camilerin yanal yiizeyleri ve tavan yiiksekliklerinin bagimsiz
degisken, orta frekanslardaki D50 degerlerinin aritmetik ortalamalarinin ise bagimli
degisken olarak tanimlandigi regresyon analizi gerceklestirilmistir. Regresyon analizinin
verileri asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo 82). Simiilasyon sonucu elde edilen
ortalama D50 degerleri ile regresyon analizi sonucu elde edilen D50 degerleri arasindaki en

biiyiik bagil sapma 0,05 ile Kelkit Ulu Camii’nde ger¢eklesmistir (Tablo 82).

Tablo 82. Yanal alan ve tavan yiiksekligine gore D50 degerlerinin regresyon analizi

degerleri

Cami Yanal alan | Yiikseklik| D50 | D50reg | Bagil

(m?) (m) (%) | (%) |sapma
Ortahisar Erdogdu Camii 215,33 5,33 58 60 0,03
Ortahisar ig:kale Camii 226,31 53 59 59 0,00
Ortahisar Tavanh Camii 204,97 5,15 62 60 -0,03
Ortahisar Hoca Halil Camii 193,23 57 61 60 -0,02
Akgaabat Diirbinar Camii 265,95 6,75 58 56 -0,03
Arakhh Hac1 Hasan Camii 153 4,25 64 63 -0,02
Arsin Atayurt Camii 359,8 7 55 53 -0,04
Tonya Karsular Camii 181,8 5,15 62 61 -0,02
Yomra Kohalh Camii 153,86 49 61 62 0,02
Siirmene Karacakaya Camii 235,88 5,55 58 59 0,02
Cayeli Caferpasa Camii 276,25 6,25 55 56 0,02
Ardesen Piringlik Camii 113,57 4,1 68 65 -0,04
Giresun Cekek Camii 2457 5,25 58 59 0,02
Bulancak Ahmetli Camii 204,37 5,35 61 60 -0,02
Kesap Ugurca Camii 183,82 5,05 62 61 -0,02
Kelkit Ulu Camii 375,72 6,2 56 53 -0,05
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Regresyon analiz sonuglarina gore R degeri 0,896 ve R? degeri 0,802 olarak elde
edilmistir. Yanal alan ve yiikseklik ile D50 degerleri arasinda yiiksek bir korelasyon ortaya
cikmistir (Tablo 83).

Tablo 83. Regresyon analizi sonuglari

R 0,896
R2 0,802
Sabit 74,85662
Yanal katsayisi -0,027021
Yiikseklik katsayisi -1,635105
D50 = 74,85662— Yanal X 0,027021- Yiikseklik X 1,635105 (32)

3.3.13. Yiizey Malzemelerinin C80 Parametresi Uzerindeki Etkisi

D50 parametresinde oldugu gibi, C80 parametresinde de hali ve siva miktarlarinin
bagimsiz degisken olarak tanimlandigi regresyon analizinde anlamli bir sonu¢ elde
edilememistir. Bu sebeple bu iki degisken icerisinde sonug iizerinde digerine gore daha etkili
olan s1va ylizeyi tek bagimsiz degisken ve simiilasyon sonucu elde edilen orta frekanslardaki
C80 degerlerinin ortalamas1 bagimli degisken olarak tanimlanarak regresyon analizi
gerceklestirilmistir. Regresyon analizinin verileri asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo
84). Simiilasyon sonucu elde edilen ortalama C80 degerleri ile regresyon analizi sonucu elde
edilen C80 degerleri arasindaki en biiyiik bagil sapma 0,18 ile Kelkit Ulu Cami’inde
gerceklesmistir. En biiyiik aritmetik farklilik ile 0,7 dB diizey ile Ardesen Piringlik
Camii’nde ger¢eklesmistir (Tablo 84).

Tablo 84. Siva alanina gore C80 degerlerinin regresyon analizi degerleri

Siva C80sim | C80reg | Bagil Fark

Cami (M) | (dB) | (dB) | sapma | (dB)
Ortahisar Erdogdu Camii 196,25 42 44 0,05 0,2
Ortahisar ickale Camii 210,92 4,2 4,2 0,00 0
Ortahisar Tavanh Camii 176,21 48 4.7 -0,02 -0,1

Ortahisar Hoca Halil Camii | 161,78 4.8 49 0,02 0,1
Akcaabat Diirbinar Camii 241,52 3,6 3,7 0,03 0,1
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Tablo 84’iin devami

Cami Siva C80sim | C80reg | Bagil Fark
(m?) (dB) (dB) | sapma | (dB)
Arakh Haci1 Hasan Camii 139,67 53 53 0,00 0
Arsin Atayurt Camii 314,87 2,8 2,6 -0,07 -0,2
Tonya Karsular Camii 168,77 5 4.8 -0,04 -0,2
Yomra Kohalh Camii 148,06 49 5,2 0,06 0,3
Siirmene Karacakaya Camii 195 3,9 4,4 0,13 0,5
Cayeli Caferpasa Camii 241,25 3,3 3,7 0,12 0,4
Ardesen Pirin¢lik Camii 103,63 6,5 5,8 -0,11 -0,7
Giresun Cekek Camii 225,23 3,8 4 0,05 0,2
Bulancak Ahmetli Camii 184,07 4,6 4,6 0,00 0
Kesap Ugurca Camii 175,78 49 47 -0,04 -0,2
Kelkit Ulu Camii 301,15 3,4 2,8 -0,18 -0,6

Regresyon analiz sonuglarma gore R degeri 0,937 ve R? degeri 0,877 olarak elde
edilmistir. Siva alani ile ortalama C80 degerleri arasinda yiiksek bir korelasyon ortaya

cikmistir (Tablo 85).

Tablo 85. Regresyon analizi sonuglari

R 0,937
R2 0,877
Sabit say1 7,415125
Siva katsayisi -0,015276
C80 =7,415125 — Siva X 0,015276 (33)

3.3.14. Yanal Alanlarin C80 Parametresi Uzerindeki Etkisi

D50 parametresinde oldugu gibi, C80 parametresinde de zemin ve yanal alanlarin
bagimsiz degisken olarak tanimlandigi regresyon analizinde anlamli bir sonug¢ elde
edilememistir. Bu sebeple bu iki degisken icerisinde sonug iizerinde digerine gore daha etkili
olan yanal alan tek bagimsiz degisken ve simiilasyon sonucu elde edilen orta frekanslardaki
C80 degerlerinin ortalamas1 bagimli degisken olarak tanimlanarak regresyon analizi
gerceklestirilmistir. Regresyon analizinin verileri asagida yer almaktadir. Simiilasyon

sonucu elde edilen ortalama C80 degerleri ile regresyon analizi sonucu elde edilen C80
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degerleri arasindaki en biiyiik bagil sapma 0,15 ile Cayeli Caferpasa Camii’nde
gerceklesmistir. En biiyiik aritmetik fark ise 0,8 dB ile Ardesen Piringlik Camii’nde
gergeklesmistir (Tablo 86).

Tablo 86. Yanal alanlara gore C80 degerlerinin regresyon analizi degerleri

Yanal alan | C80sim | C80reg | Bagil Fark

Cami (m) | (dB) | (dB) | sapma | (dB)
Ortahisar Erdogdu Camii 215,33 4,2 45 0,07 0,3
Ortahisar ig:kale Camii 226,31 4,2 4.4 0,05 0,2
Ortahisar Tavanh Camii 204,97 4.8 4.6 -0,04 -0,2

Ortahisar Hoca Halil Camii 193,23 4,8 47 -0,02 -0,1
Akcaabat Diirbinar Camii 265,95 3,6 3,9 0,08 0,3

Arakhh Hac1 Hasan Camii 153 5,3 5,2 -0,02 -0,1
Arsin Atayurt Camii 359,8 2,8 2,8 0,00 0

Tonya Karsular Camii 181,8 5 49 -0,02 -0,1
Yomra Kohah Camii 153,86 49 5,2 0,06 0,3
Siirmene Karacakaya Camii | 235,88 3,9 4,2 0,08 0,3
Cayeli Caferpasa Camii 276,25 3,3 3,8 0,15 0,5
Ardesen Piringlik Camii 113,57 6,5 57 -0,12 -0,8
Giresun Cekek Camii 245,7 3,8 41 0,08 0,3
Bulancak Ahmetli Camii 204,37 4,6 4,6 0,00 0

Kesap Ugurca Camii 183,82 4,9 4,9 0,00 0

Regresyon analiz sonuglarma gore R degeri 0,912 ve R? degeri 0,832 olarak elde
edilmistir. Yanal alan ile ortalama C80 degerleri arasinda ¢ok yiiksek bir korelasyon ortaya

cikmistir (Tablo 87).

Tablo 87. Regresyon analizi sonuglari

R 0,912

R2 0,832
Sabit say1 7,040088
Yanal katsayisi -0,011879

C80 = 7,040088 - Yanal X 0,011879 (34)
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3.3.15. Siva Yiizeyi ve Tavan Yiiksekliginin C80 Parametresi Uzerindeki Etkisi

Orneklem kapsamindaki camilerin siva yiizeyleri ve tavan yiiksekliklerinin bagimsiz
degisken, orta frekanslardaki C80 parametresi degerlerinin ortalamalarinin ise bagimli
degisken olarak tanimlandig1 regresyon analizi gergeklestirilmistir. Regresyon analizinin
verileri asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo 88). Simiilasyon sonucu elde edilen
ortalama C80 degerleri ile regresyon analizi sonucu elde edilen C80 degerleri arasindaki en
biiyiik bagil sapma 0,13 ile Siirmene Karacakaya Camii, en biiyiik aritmetik fark ise 0,6 dB
diizey ile Ardesen Piringlik Camii’nde gerg¢eklesmistir (Tablo 88).

Tablo 88. Siva alanlar1 ve tavan yiiksekligine gore C80 degerlerinin regresyon analizi

degerleri
. Siva | Yikseklik | C80sim | C80re Fark
4 m | @ | @8 | @ | °®" | @)
Ortahisar Erdogdu Camii 196,25 5,33 4,2 4.4 0,05 0,2
Ortahisar Ickale Camii 210,92 53 4.2 43 0,02 0,1
Ortahisar Tavanh Camii 176,21 5,15 48 4,7 -0,02 -0,1
Ortahisar Hoca Halil Camii | 161,78 5,7 4.8 47 -0,02 -0,1
Akcaabat Diirbinar Camii 241,52 6,75 3,6 3,5 -0,03 -0,1
Arakhh Hac1 Hasan Camii 139,67 425 53 5,4 0,02 0,1
Arsin Atayurt Camii 314,87 7 2,8 2,6 -0,07 | -0,2
Tonya Karsular Camii 168,77 5,15 5 4,8 -0,04 | -0,2
Yomra Kohah Camii 148,06 49 4.9 51 0,04 0,2
Siirmene Karacakaya Camii | 195 5,55 3,9 4.4 0,13 0,5
Cayeli Caferpasa Camii 241,25 6,25 3,3 3,6 0,09 0,3
Ardesen Pirin¢lik Camii 103,63 41 6,5 59 -0,09 -0,6
Giresun Cekek Camii 225,23 5,25 3,8 4,2 0,11 0,4
Bulancak Ahmetli Camii 184,07 5,35 4,6 4,6 0,00 0
Kesap Ugurca Camii 175,78 5,05 49 4.8 -0,02 -0,1
Kelkit Ulu Camii 301,15 6,2 34 3 -0,12 | -04

Regresyon analiz sonuglarma gore R degeri 0,947 ve R? degeri 0,897 olarak elde
edilmistir. Siva alan1 ve yiikseklik ile ortalama C80 degerleri arasinda c¢ok yiiksek bir
korelasyon ortaya ¢ikmistir (Tablo 89).



159

Tablo 89. Regresyon analizi sonuglari

R 0,947
R? 0,897
Sabit say1 8,425785
Siva katsayisi -0,011087
Yiikseklik katsayisi -0,338087
C80 = 8,425785 - Siva X 0,011087 — Yiikseklik X 0,338087 (35)

3.3.16. Yanal Alan ve Tavan Yiiksekliginin C80 Parametresi Uzerindeki Etkisi

Orneklem kapsamindaki camilerin yanal yiizeyleri ve tavan yiiksekliklerinin bagimsiz
degisken, orta frekanslardaki C80 degerlerinin ortalamalarinin ise bagimli degisken olarak
tanimlandig1 regresyon analizi gergeklestirilmistir. Regresyon analizinin verileri asagidaki
tabloda yer almaktadir (Tablo 90). Simiilasyon sonucu elde edilen ortalama C80 degerleri
ile regresyon analizi sonucu elde edilen C80 degerleri arasindaki en biiyiik bagil sapma 0,15
ile Kelkit Ulu Camii’nde, en biiylik aritmetik fark ise -0,7 dB ile Ardesen Piringlik
Camii’nde gergeklesmistir (Tablo 90).

Tablo 90. Yanal alanlar ve tavan yiiksekligine gére C80 degerlerinin regresyon analizi

degerleri
cami Yanal alan | Yiikseklik | C80sim | C80req | Bagil | Fark
(m?) (m) (dB) (dB) |sapma | (dB)
Ortahisar Erdogdu Camii 215,33 5,33 4,2 45 0,07 0,3
Ortahisar Ickale Camii 226,31 53 4,2 4,4 0,05 | 0,2
Ortahisar Tavanh Camii 204,97 5,15 4.8 47 -0,02 | 0,1
Ortahisar Hoca Halil Camii 193,23 5,7 4.8 45 -0,06 | -0,3
Akc¢aabat Diirbinar Camii 265,95 6,75 3,6 3,5 -0,03 | 01
Arakli Haci1 Hasan Camii 153 425 53 55 0,04 0,2
Arsin Atayurt Camii 359,8 7 2,8 2,7 -0,04 | 0,1
Tonya Karsular Camii 181,8 5,15 5 4.8 -0,04 | -0,2
Yomra Kohal Camii 153,86 49 49 5,2 0,06 0,3
Siirmene Karacakaya Camii 235,88 5,55 3,9 42 0,08 0,3
Cayeli Caferpasa Camii 276,25 6,25 3,3 3,6 0,09 0,3
Ardesen Pirinclik Camii 113,57 4.1 6,5 5,8 -0,11 | -0,7
Giresun Cekek Camii 245,7 5,25 3,8 4,3 0,13 0,5
Bulancak Ahmetli Camii 204,37 5,35 4.6 4,6 0,00 0
Kesap Ugurca Camii 183,82 5,05 4,9 4,9 0,00 0
Kelkit Ulu Camii 301,15 6,2 3,4 2,9 -0,15 | -05
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Regresyon analiz sonuglarma gore R degeri 0,934 ve R? degeri 0,872 olarak elde
edilmistir. Yanal alan ve yiikseklik ile ortalama C80 degerleri arasinda ¢ok yiliksek bir
korelasyon ortaya ¢ikmistir (Tablo 91).

Tablo 91. Regresyon analizi sonuglari

R 0,934
R? 0,872
Sabit say1 8,54988
Yanal katsayisi -0,007382
Yiikseklik katsayisi -0,461751
C80 = 8,54988 — Yanal X 0,007382 — Yiikseklik X 0,461751 (36)

3.3.17. Yiizey Malzemelerinin LF80 Parametresi Uzerindeki Etkisi

LF80 parametresinde de hali ve siva miktarlarinin bagimsiz degisken olarak
tanimlandig1 regresyon analizinde anlamli bir sonug elde edilememistir. Bu sebeple bu iki
degisken icerisinde sonug iizerinde digerine gore daha etkili olan siva yiizeyi tek bagimsiz
degisken ve simiilasyon sonucu elde edilen orta frekanslardaki LF80 degerlerinin ortalamasi
bagimli degisken olarak tanimlanarak regresyon analizi gerceklestirilmistir.

Regresyon analizinin verileri asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo 92). Simiilasyon
sonucu elde edilen ortalama LF80 degerleri ile regresyon analizi sonucu elde edilen LF80
parametresi degerleri arasindaki en biiylik bagil sapma 0,07 ile Kelkit Ulu Camii’nde

gerceklesmistir (Tablo 92).

Tablo 92. Siva alanlarina gére LF80 degerlerinin regresyon analizi degerleri

Siva LF80sim LF80reg Bagll

Cami m?) | (@B) | (dB) | sapma
Ortahisar Erdogdu Camii 196,25 0,263 0,261 -0,01
Ortahisar Ickale Camii 210,92 0,251 0,258 0,03
Ortahisar Tavanh Camii 176,21 0,252 0,266 0,06

Ortahisar Hoca Halil Camii 161,78 0,265 0,269 0,02
Akgaabat Diirbinar Camii 241,52 0,259 0,251 -0,03
Araklhh Hac1 Hasan Camii 139,67 0,284 0,274 -0,04
Arsin Atayurt Camii 314,87 0,25 0,234 | -0,06
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Tablo 92’nin devami

Cami Siva LF80sim LF80reg Bagll

(m?) (dB) (dB) | sapma
Tonya Karsular Camii 168,77 0,263 0,268 0,02
Yomra Kohali Camii 148,06 0,272 0,272 0,00
Siirmene Karacakaya Camii 195 0,257 0,262 0,02
Cayeli Caferpasa Camii 241,25 0,251 0,251 0,00
Ardesen Pirin¢lik Camii 103,63 0,291 0,282 -0,03
Giresun Cekek Camii 225,23 0,265 0,255 -0,04
Bulancak Ahmetli Camii 184,07 0,268 0,264 | -0,01
Kesap Ugurca Camii 175,78 0,259 0,266 0,03
Kelkit Ulu Camii 301,15 0,221 0,237 0,07

Regresyon analiz sonuglarma gore R degeri 0,816 ve R? degeri 0,666 olarak elde
edilmistir. Stva alani ile ortalama LF80 degerleri arasinda yiiksek bir korelasyon ortaya
cikmistir (Tablo 93).

Tablo 93. Regresyon analizi sonuglari

R 0,816
R? 0,666
Sabit say1 0,305985
Siva katsayisi -0,000228
LF80 = 0,305985 — Siva X 0,000228 (37)

3.3.18. Yanal Alanlarin LF80 Parametresi Uzerindeki Etkisi

Zemin ve yanal alanlarin bagimsiz degisken olarak tanimlandigi regresyon analizinde
LF80 parametresinde anlamli bir sonu¢ elde edilememistir. Bu sebeple bu iki degisken
icerisinde sonug lizerinde digerine gore daha etkili olan yanal alan tek bagimsiz degisken ve
simiilasyon sonucu elde edilen orta frekanslardaki LF80 degerlerinin ortalamasi bagimh
degisken olarak tanimlanarak regresyon analizi gerceklestirilmistir. Regresyon analizinin
verileri asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo 94). Simiilasyon sonucu elde edilen
ortalama LF80 degerleri ile regresyon analizi sonucu elde edilen LF80 degerleri arasindaki

en biiyiik bagil sapma 0,06 ile Arsin Atayurt Camii’nde gergeklesmistir (Tablo 94).
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Tablo 94. Yanal alanlara gore LF80 degerlerinin regresyon analizi degerleri

Cami Yanal LF80sim| LF80reg | Bagil

alan (m?) | (dB) (dB) | sapma
Ortahisar Erdogdu Camii 215,33 0,263 0,262 0,00
Ortahisar ickale Camii 226,31 0,251 0,26 0,04
Ortahisar Tavanh Camii 204,97 0,252 0,264 0,05
Ortahisar Hoca Halil Camii 193,23 | 0,265 | 0,267 0,01
Akgcaabat Diirbinar Camii 265,95 0,259 0,253 -0,02
Arakh Hac1 Hasan Camii 153 0,284 0,274 -0,04
Arsin Atayurt Camii 359,8 0,25 0,235 -0,06
Tonya Karsular Camii 181,8 0,263 0,269 0,02
Yomra Kohali Camii 153,86 0,272 0,274 0,01
Siirmene Karacakaya Camii 235,88 | 0,257 | 0,259 0,01
Cayeli Caferpasa Camii 276,25 0,251 0,251 0,00
Ardesen Piringlik Camii 113,57 0,291 0,282 -0,03
Giresun Cekek Camii 2457 0,265 0,257 -0,03
Bulancak Ahmetli Camii 204,37 0,268 0,264 -0,01
Kesap Ugurca Camii 183,82 0,259 0,268 0,03

Regresyon analiz sonuglarina gore R degeri 0,85 ve R? degeri 0,722 olarak elde
edilmistir. Yanal alan ile ortalama LF80 degerleri arasinda yiiksek bir korelasyon ortaya

¢ikmistir (Tablo 95).

Tablo 95. Regresyon analizi sonuglari

R 0,85
R? 0,722
Sabit say1 0,303134
Yanal katsayisi -0,000189
LF80 = 0,303134 — Yanal X 0,000189 (38)

3.3.19. Hali Yiizeyi ve Tavan Yiiksekliginin LF80 Parametresi Uzerindeki Etkisi

Orneklem kapsamindaki camilerin hal1 yiizeyleri ve tavan yiiksekliklerinin bagimsiz
degisken, orta frekanslardaki LF80 degerlerinin ortalamalarinin ise bagimli degisken olarak
tanimlandig1 regresyon analizi gerceklestirilmistir. Regresyon analizinin verileri asagidaki

tabloda yer almaktadir (Tablo 96). Simiilasyon sonucu elde edilen ortalama LF80 degerleri
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ile regresyon analizi sonucu elde edilen LF80 degerleri arasindaki en biiyiik bagil sapma

0,04 olarake gergeklesmistir (Tablo 96).

Tablo 96. Hali alanlar1 ve tavan yiiksekligine gore LF80 degerlerinin regresyon analizi

degerleri

Cami Hah | Yiikseklik | LF80sim | LF80req | Bagil

(m?) (m) (dB) (dB) |sapma
Ortahisar Erdogdu Camii 131,12 5,33 0,263 0,264 0,00
Ortahisar ickale Camii 158,5 53 0,251 0,258 0,03
Ortahisar Tavanh Camii 145,12 5,15 0,252 0,262 0,04
Ortahisar Hoca Halil Camii | 106,25 5,7 0,265 0,267 0,01
Akcaabat Diirbinar Camii 136,13 6,75 0,259 0,256 | -0,01
Araklh Hac1 Hasan Camii 106,55 425 0,284 0,274 -0,04
Arsin Atayurt Camii 213,03 7 0,25 0,239 | -0,04
Tonya Karsular Camii 111,61 5,15 0,263 0,269 0,02
Yomra Kohah Camii 82,47 49 0,272 0,276 0,01
Siirmene Karacakaya Camii | 151,31 5,55 0,257 0,259 0,01
Cayeli Caferpasa Camii 160,54 6,25 0,251 0,254 0,01
Ardesen Piringlik Camii 68,13 41 0,291 0,282 | -0,03
Giresun Cekek Camii 173,22 5,25 0,265 0,255 | -0,04
Bulancak Ahmetli Camii 131,71 5,35 0,268 0,264 | -0,01
Kesap Ugurca Camii 113,21 5,05 0,259 0,269 0,04
Kelkit Ulu Camii 304,12 6,2 0,221 0,224 0,01

Regresyon analiz sonuglarma gore R degeri 0,896 ve R? degeri 0,802 olarak elde
edilmistir. Hali alan1 ve yiikseklik ile ortalama LF80 degerleri arasinda yiiksek bir
korelasyon ortaya ¢ikmistir (Tablo 97).

Tablo 97. Regresyon analizi sonuglari

R 0,896

R? 0,802
Sabit 0,314832
Hal katsayisi -0,000206
Yiikseklik katsayisi -0,004523

LF80 = 0,314832 — Hal1 X 0,000206 — Yiikseklik X 0,004523 (39)
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3.3.20. Zemin Alani ve Tavan Yiiksekliginin LF80 parametresi Uzerindeki EtKisi

Orneklem kapsamindaki camilerin zemin alan1 ve tavan yiiksekliklerinin bagimsiz
degisken, orta frekanslardaki LF80 degerlerinin ortalamalarinin ise bagimli degisken olarak
tanimlandig1 regresyon analizi gerceklestirilmistir. Regresyon analizinin verileri asagidaki
tabloda yer almaktadir (Tablo 98). Simiilasyon sonucu elde edilen ortalama LF80 degerleri
ile regresyon analizi sonucu elde edilen LF80 degerleri arasindaki en biiyiik bagil sapma

0,05 ile Ortahisar Tavanli Camii’nde gerceklesmistir (Tablo 98).

Tablo 98. Zemin alan1 ve tavan yiiksekligine gore LF80 degerlerinin regresyon analizi

degerleri

Cami Zemin alani | Yiikseklik | LF80sim | LF80reg | Bagil

(m?) (m) (dB) (dB) |[sapma
Ortahisar Erdogdu Camii 98,77 5,33 0,263 0,263 0,00
Ortahisar Ickale Camii 113,19 53 0,251 | 0,259 | 0,03
Ortahisar Tavanh Camii 98,58 5,15 0,252 0,264 0,05
Ortahisar Hoca Halil Camii 71,83 57 0,265 | 0,268 | 0,01
Akcaabat Diirbinar Camii 96,46 6,75 0,259 0,256 | -0,01
Arakl Hac1 Hasan Camii 79,79 425 0,284 0,273 | -0,04
Arsin Atayurt Camii 161,32 7 0,25 0,238 | -0,05
Tonya Karsular Camii 77,03 5,15 0,263 0,269 0,02
Yomra Kohali Camii 61,13 4,9 0,272 | 0,274 | 0,01
Siirmene Karacakaya Camii 112,56 5,55 0,257 | 0,258 | 0,00
Cayeli Caferpasa Camii 122,06 6,25 0,251 | 0,252 | 0,00
Ardesen Pirin¢lik Camii 47,43 41 0,291 | 0,282 | -0,03
Giresun Cekek Camii 134,33 5,25 0,265 | 0,254 | -0,04
Bulancak Ahmetli Camii 89,76 5,35 0,268 | 0,265 | -0,01
Kesap Ugurca Camii 82,51 5,05 0,259 | 0,268 | 0,03
Kelkit Ulu Camii 225,72 6,2 0,221 | 0,226 | 0,02

Regresyon analiz sonuglarina gore R degeri 0,877 ve R? degeri 0,77 olarak elde
edilmistir. Zemin alan1 ve yiikseklik ile ortalama LF80 degerleri arasinda yiiksek bir
korelasyon ortaya ¢ikmistir (Tablo 99).
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Tablo 99. Regresyon analizi sonuglari

R 0,877
R? 0,77
Sabit 0,315093
Zemin katsayisi -0,000251
Yiikseklik katsayisi -0,005164
LF80 = 0,315093 — Zemin X 0,000251 - Yiikseklik X 0,005164 (40)

3.3.21. Yiizey Malzemelerinin SPL Parametresi Uzerindeki Etkisi

SPL parametresinde de hali ve siva miktarlarimin bagimsiz degisken olarak
tanimlandig1 regresyon analizinde anlamli bir sonug elde edilememistir. Bu sebeple bu iki
degisken icerisinde sonug iizerinde digerine gore daha etkili olan hali yiizeyi tek bagimsiz
degisken ve simiilasyon sonucu elde edilen orta frekanslardaki SPL degerlerinin ortalamasi
bagimli degisken olarak tanimlanarak regresyon analizi gerceklestirilmistir. Regresyon
analizinin verileri asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo 100). Simiilasyon sonucu elde
edilen ortalama SPL degerleri ile regresyon analizi sonucu elde edilen SPL parametresi

degerleri arasindaki en biiyiik bagil sapma 0,01 olarak ger¢eklesmistir (Tablo 100).

Tablo 100. Hali alanlarina gore SPL degerlerinin regresyon analizi degerleri

. Hali | SPLgim | SPLeg Bagil

Cami (M) | (dB) | (dB) | sapma
Ortahisar Erdogdu Camii 131,12 | 60,7 61,2 0,01
Ortahisar Ickale Camii 158,5 60,4 60,6 0,00
Ortahisar Tavanh Camii 145,12 60,9 60,9 0,00
Ortahisar Hoca Halil Camii 106,25 | 61,8 61,8 0,00
Akcaabat Diirbinar Camii 136,13 61,2 61,1 0,00
Arakh Haci Hasan Camii 106,55 61,6 61,8 0,00
Arsin Atayurt Camii 213,03 | 594 59,3 0,00
Tonya Karsular Camii 111,61 | 61,8 61,6 0,00
Yomra Kohalh Camii 82,47 62,6 62,3 0,00
Siirmene Karacakaya Camii 151,31 | 60,3 60,7 0,01
Cayeli Caferpasa Camii 160,54 | 60,1 60,5 0,01
Ardesen Pirinclik Camii 68,13 63,5 62,6 -0,01
Giresun Cekek Camii 173,22 59,9 60,2 0,01
Bulancak Ahmetli Camii 131,71 | 61,1 61,2 0,00
Kesap Ugurca Camii 113,21 | 61,6 61,6 0,00
Kelkit Ulu Camii 304,12 | 57,8 57,2 -0,01
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Regresyon analiz sonuglaria gére R degeri 0,962 ve R? degeri 0,925 olarak elde
edilmistir. Hali alan1 ile ortalama SPL degerleri arasinda ¢ok yliksek bir korelasyon ortaya

cikmistir (Tablo 101).

Tablo 101. Regresyon analizi sonuglari

R 0,962
R? 0,925
Sabit say1 64,210391
Hali katsayisi -0,022968
SPL = 64,210391- Hal1 X 0,022968 (41)

3.3.22. Zemin Alaninin SPL Parametresi Uzerindeki Etkisi

D50 parametresinde oldugu gibi, SPL parametresinde de zemin ve yanal alanlarinin
bagimsiz degisken olarak tanimlandigi regresyon analizinde anlamli bir sonu¢ elde
edilememistir. Bu sebeple bu iki degisken icerisinde sonug iizerinde digerine gore daha etkili
olan zemin alan1 tek bagimsiz degisken ve simiilasyon sonucu elde edilen orta frekanslardaki
SPL parametresi degerlerinin ortalamasi bagimli degisken olarak tanimlanarak regresyon
analizi gergeklestirilmistir. Regresyon analizinin verileri asagidaki tabloda yer almaktadir
(Tablo 102). Simiilasyon sonucu elde edilen ortalama SPL degerleri ile regresyon analizi
sonucu elde edilen SPL parametresi degerleri arasindaki en biiyiik bagil sapma 0,01 olarak

gerceklesmistir (Tablo 102).

Tablo 102. Zemin alanina gére SPL degerlerinin regresyon analizi degerleri

Cami Zemin alan1 | SPLsim | SPLreg | Bagil

(m?) (dB) | (dB) | sapma
Ortahisar Erdogdu Camii 98,77 60,7 61,1 0,01
Ortahisar igkale Camii 113,19 60,4 60,7 0,00
Ortahisar Tavanh Camii 98,58 60,9 61,1 0,00
Ortahisar Hoca Halil Camii 71,83 61,8 61,9 0,00
Akgaabat Diirbinar Camii 96,46 61,2 61,2 0,00
Arakh Hac1 Hasan Camii 79,79 61,6 61,7 0,00
Arsin Atayurt Camii 161,32 59,4 59,2 0,00
Tonya Karsular Camii 77,03 61,8 61,7 0,00
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Tablo 102’nin devami

Cami Zemin alan1 | SPLsim | SPLreg | Bagil

(m?) (dB) (dB) | sapma

Yomra Kohali Camii 61,13 62,6 62,2 -0,01
Siirmene Karacakaya Camii 112,56 60,3 60,7 0,01
Cayeli Caferpasa Camii 122,06 60,1 60,4 0,00
Ardesen Pirin¢lik Camii 47,43 63,5 62,6 -0,01
Giresun Cekek Camii 134,33 59,9 60 0,00
Bulancak Ahmetli Camii 89,76 61,1 61,4 0,00
Kesap Ugurca Camii 82,51 61,6 61,6 0,00
Kelkit Ulu Camii 225,12 57,8 57,3 -0,01

Regresyon analiz sonuglarma gore R degeri 0,966 ve R? degeri 0,933 olarak elde
edilmistir. Zemin alani ile ortalama SPL degerleri arasinda ¢ok yiiksek bir korelasyon ortaya

¢ikmustir (Tablo 103).

Tablo 103. Regresyon analizi sonuglari

R 0,966
R? 0,933
Sabit say1 64,044291
Zemin katsayisi -0,029901
SPL =64,044291 - Zemin X -0,029901 (42)

3.3.23. Siva Yiizeyi ve Tavan Yiiksekliginin SPL Parametresi Uzerindeki Etkisi

Orneklem kapsamindaki camilerin siva yiizeyleri ve tavan yiiksekliklerinin bagimsiz
degisken, orta frekanslardaki SPL degerlerinin ortalamalarinin ise bagimli degisken olarak
tanimlandig1 regresyon analizi gerceklestirilmistir. Regresyon analizinin verileri asagidaki
tabloda yer almaktadir (Tablo 104). Simiilasyon sonucu elde edilen ortalama SPL degerleri
ile regresyon analizi sonucu elde edilen SPL degerleri arasindaki en biiyilik bagil sapma 0,01

olarak gerceklesmistir (Tablo 104).
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Tablo 104. Siva alanlar1 ve tavan yiiksekligine gére SPL degerlerinin regresyon analizi

degerleri

Cami Siva | Yiikseklik | SPLsim | SPLreg Bagil

(m?) (m) (dB) (dB) sapma
Ortahisar Erdogdu Camii 196,25 5,33 60,7 60,9 0,00
Ortahisar ig:kale Camii 210,92 53 60,4 60,4 0,00
Ortahisar Tavanh Camii 176,21 5,15 60,9 61,4 0,01
Ortahisar Hoca Halil Camii | 161,78 5,7 61,8 62,4 0,01
Akcaabat Diirbinar Camii 241,52 6,75 61,2 60,8 -0,01
Arakhh Hac1 Hasan Camii 139,67 425 61,6 61,7 0,00
Arsin Atayurt Camii 314,87 7 59,4 58,6 -0,01
Tonya Karsular Camii 168,77 5,15 61,8 61,6 0,00
Yomra Kohah Camii 148,06 49 62,6 62,1 -0,01
Siirmene Karacakaya Camii | 195 5,55 60,3 61,1 0,01
Cayeli Caferpasa Camii 241,25 6,25 60,1 60,3 0,00
Ardesen Piringlik Camii 103,63 41 63,5 62,8 -0,01
Giresun Cekek Camii 225,23 5,25 59,9 59,9 0,00
Bulancak Ahmetli Camii 184,07 5,35 61,1 61,3 0,00
Kesap Ugurca Camii 175,78 5,05 61,6 61,3 0,00
Kelkit Ulu Camii 301,15 6,2 57,8 58,3 0,01

Regresyon analiz sonuglarina gére R degeri 0,933 ve R? degeri 0,87 olarak elde
edilmistir. Siva alan1 ve yiikseklik ile ortalama SPL degerleri arasinda ¢ok yiiksek bir
korelasyon ortaya ¢ikmistir (Tablo 105).

Tablo 105. Regresyon analizi sonuglari

R 0,933

R? 0,87
Sabit say1 62,242351
Siva katsayisi -0,033135
Yiikseklik katsayisi 0,966190

SPL =62,242351 — Siva X 0,033135 + Yiikseklik X 0,966190 (43)
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3.3.24. Yanal Alan ve Tavan Yiiksekliginin SPL Parametresi Uzerindeki Etkisi

Orneklem kapsamindaki camilerin yanal yiizeyleri ve tavan yiiksekliklerinin bagimsiz
degisken, orta frekanslardaki SPL degerlerinin ortalamalarinin ise bagimli degisken olarak
tanimlandig1 regresyon analizi gerceklestirilmistir. Regresyon analizinin verileri asagidaki
tabloda yer almaktadir (Tablo 106). Simiilasyon sonucu elde edilen ortalama SPL degerleri
ile analiz sonucu elde edilen SPL degerleri arasindaki en biiyiik bagil sapma 0,01 diizeyinde
gerceklesmistir (Tablo 106).

Tablo 106. Yanal alan ve tavan yiiksekligine gére SPL degerlerinin regresyon analizi

degerleri

Cami Yanal Yiikseklik | SPLsim | SPLreg Bagil

alan (m?) (m) (dB) (dB) | sapma
Ortahisar Erdogdu Camii 215,33 5,33 60,7 61 0,00
Ortahisar Ickale Camii 226,31 53 60,4 60,7 0,00
Ortahisar Tavanh Camii 204,97 5,15 60,9 61,1 0,00
Ortahisar Hoca Halil Camii 193,23 57 61,8 62 0,00
Akc¢aabat Diirbinar Camii 265,95 6,75 61,2 61 0,00
Arakhh Hac1 Hasan Camii 153 425 61,6 61,7 0,00
Arsin Atayurt Camii 359,8 7 59,4 58,8 -0,01
Tonya Karsular Camii 181,8 5,15 61,8 61,8 0,00
Yomra Kohali Camii 153,86 49 62,6 62,3 0,00
Siirmene Karacakaya Camii 235,88 5,55 60,3 60,7 0,01
Cayeli Caferpasa Camii 276,25 6,25 60,1 60,3 0,00
Ardesen Piringlik Camii 113,57 4,1 63,5 62,6 -0,01
Giresun Cekek Camii 2457 5,25 59,9 60,2 0,01
Bulancak Ahmetli Camii 204,37 5,35 61,1 61,4 0,00
Kesap Ugurca Camii 183,82 5,05 61,6 61,6 0,00
Kelkit Ulu Camii 375,72 6,2 57,8 57,6 0,00

Regresyon analiz sonuglarma gore R degeri 0,961 ve R? degeri 0,923 olarak elde
edilmistir. Yanal alan ve ylikseklik ile ortalama SPL degerleri arasinda ¢ok yiiksek bir
korelasyon ortaya ¢ikmistir (Tablo 107).
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Tablo 107. Regresyon analizi sonuglari

R 0,961
R? 0,923
Sabit say1 61,720026
Yanal katsayisi -0,026637
Yiikseklik katsayisi 0,948603
SPL =61,720026 — Yanal X 0,026637 + Yiikseklik X 0,948603 (44)

3.3.25. Yiizey Malzemelerinin Ts Parametresi Uzerindeki Etkisi

Ts parametresinde de hal1 ve siva miktarlarinin bagimsiz degisken olarak tanimlandig:
regresyon analizinde anlamli bir sonu¢ elde edilememistir. Bu sebeple bu iki degisken
icerisinde sonug lizerinde digerine gore daha etkili olan hali ylizeyi tek bagimsiz degisken
ve simiilasyon sonucu elde edilen orta frekanslardaki Ts degerlerinin ortalamasi bagimli
degisken olarak tanimlanarak regresyon analizi gerceklestirilmistir. Regresyon analizinin
verileri agagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo 108). Simiilasyon sonucu elde edilen
ortalama Ts degerleri ile regresyon analizi sonucu elde edilen Ts parametresi degerleri
arasindaki en biiyiik bagil sapma 0,08 ile Stirmene Karacakaya Camii’nde gerceklesmistir
(Tablo 108).

Tablo 108. Hali ve Siva alanlarina gore Ts degerlerinin regresyon analizi degerleri

Cami gf:zl; Siva (m?) | Tssim | TSanaliz s]:grgrila
Ortahisar Erdogdu Camii 131,12 | 196,25 64 63 -0,02
Ortahisar ickale Camii 158,5 | 210,92 63 64 0,02
Ortahisar Tavanli Camii 145,12 | 176,21 57 58 0,02
Ortahisar Hoca Halil Camii | 106,25 | 161,78 58 57 -0,02
Akc¢aabat Diirbinar Camii 136,13 | 241,52 71 72 0,01
Arakh Haci Hasan Camii 106,55 | 139,67 53 52 -0,02
Arsin Atayurt Camii 213,03 | 314,87 82 83 0,01
Tonya Karsular Camii 111,61 | 168,77 55 58 0,05
Yomra Kohali Camii 82,47 148,06 57 56 -0,02
Siirmene Karacakaya Camii | 151,31 195 66 61 -0,08
Cayeli Caferpasa Camii 160,54 | 241,25 74 71 -0,04
Ardesen Piringlik Camii 68,13 103,63 46 47 0,02
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Tablo 108’in devami

Cami ?n:;; Siva (mz) TSsim | TSanaliz sl;;ﬁ‘l];
Giresun Cekek Camii 173,22 | 225,23 68 67 -0,01
Bulancak Ahmetli Camii 131,71 | 184,07 59 60 0,02
Kesap Ugurca Camii 113,21 | 175,78 57 60 0,05
Kelkit Ulu Camii 304,12 | 301,15 74 75 0,01

Regresyon analiz sonuglarina gore R degeri 0,975 ve R? degeri 0,95 olarak elde
edilmistir. Hali alan1 ile ortalama Ts degerleri arasinda ¢ok yiiksek bir korelasyon ortaya

cikmigtir (Tablo 109).

Tablo 109. Regresyon analizi sonuglari

R 0,975
R? 0,95
Sabit say1 29,042628
Hal katsayisi -0,058813
Siva katsayisi 0,211729
Ts =29,042628 — Hal1 X 0,058813+ Siva X 0,211729 (45)

3.3.26. Zemin ve Yanal Alanin Ts Parametresi Uzerindeki Etkisi

Ts parametresinde zemin ve yanal alanlarin bagimsiz degisken olarak tanimlandig:
regresyon analizinde anlamli bir sonu¢ elde edilememistir. Bu sebeple bu iki degisken
igerisinde sonug lizerinde digerine gore daha etkili olan zemin alanmi tek bagimsiz degisken
ve simiilasyon sonucu elde edilen orta frekanslardaki Ts parametresi degerlerinin ortalamasi
bagimli degisken olarak tanimlanarak regresyon analizi gerceklestirilmistir. Regresyon
analizinin verileri asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo 110). Simiilasyon sonucu elde
edilen ortalama Ts degerleri ile regresyon analizi sonucu elde edilen Ts parametresi degerleri
arasindaki en biiylik bagil sapma 0,07 ile Giresun Cekek Camii’nde gergeklesmistir (Tablo
110).
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Tablo 110. Zemin ve yanal alanlara gére Ts degerlerinin regresyon analizi degerleri

Cami Zen?r?l;)llanl alzr?rg;ar:z) Tssim | TSanaliz sl;;ﬁ‘l];
Ortahisar Erdogdu Camii 98,77 215,33 64 62 -0,03
Ortahisar ig:kale Camii 113,19 226,31 63 62 -0,02
Ortahisar Tavanh Camii 98,58 204,97 57 60 0,05
Ortahisar Hoca Halil Camii 71,83 193,23 58 61 0,05
Akcaabat Diirbinar Camii 96,46 265,95 71 72 0,01
Arakh Haci1 Hasan Camii 79,79 153 53 52 -0,02
Arsin Atayurt Camii 161,32 359,8 82 82 0,00
Tonya Karsular Camii 77,03 181,8 55 58 0,05
Yomra Kohahh Camii 61,13 153,86 57 54 -0,05
Siirmene Karacakaya Camii 112,56 235,88 66 64 -0,03
Cayeli Caferpasa Camii 122,06 276,25 74 71 -0,04
Ardesen Pirin¢lik Camii 47,43 113,57 46 48 0,04
Giresun Cekek Camii 134,33 245,7 68 63 -0,07
Bulancak Ahmetli Camii 89,76 204,37 59 61 0,03
Kesap Ugurca Camii 82,51 183,82 57 58 0,02
Kelkit Ulu Camii 225,72 375,72 74 77 0,04

Regresyon analiz sonucuna gore R degeri 0,969 ve R? degeri 0,928 olarak elde
edilmistir. Zemin alani ile ortalama Ts degerleri arasinda ¢ok yiiksek bir korelasyon ortaya

¢ikmistir (Tablo 111).

Tablo 111. Regresyon analizi sonuglari

R 0,963
R2 0,928
Sabit say1 31,897717

Zemin katsayisi -0,122131
Yanal katsayisi 0,194424

Ts =31,897717 - Zemin X 0,122131 + Yanal X 0,194424 (46)

3.3.27. Siva Alam ve Yiiksekligin Ts Parametresi Uzerindeki Etkisi

Orneklem kapsamindaki camilerin siva yiizeyleri ve tavan yiiksekliklerinin bagimsiz

degisken, orta frekanslardaki Ts degerlerinin aritmetik ortalamalarinin ise bagimli degisken
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olarak tanimlandigi regresyon analizi gergeklestirilmistir. Regresyon analizinin verileri
asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo 112). Simiilasyon sonucu elde edilen ortalama TS
degerleri ile regresyon analizi sonucu elde edilen Ts degerleri arasindaki en biiyiik bagil
sapma 0,05 ile Tonya Karsular, Kelkit Ulu, Siirmene Karacakaya ve Cayeli Caferpasa
Camilerinde gerceklesmistir (Tablo 112).

Tablo 112. Siva alanm1 ve tavan yiiksekligine gore Ts degerlerinin regresyon analizi

degerleri
Cami (Srlr:;_i)l Ylllzrs]:)k lik TSsim | TSanaliz s];grg;}a
Ortahisar Erdogdu Camii 196,25 5,33 64 62 -0,03
Ortahisar Ickale Camii 210,92 53 63 64 0,02
Ortahisar Tavanh Camii 176,21 5,15 57 59 0,04
Ortahisar Hoca Halil Camii | 161,78 5,7 58 59 0,02
Akcaabat Diirbinar Camii 241,52 6,75 71 72 0,01
Arakhh Hac1 Hasan Camii 139,67 4,25 53 52 -0,02
Arsin Atayurt Camii 314,87 7 82 82 0,00
Tonya Karsular Camii 168,77 5,15 55 58 0,05
Yomra Kohah Camii 148,06 49 57 55 -0,04
Siirmene Karacakaya Camii 195 5,55 66 63 -0,05
Cayeli Caferpasa Camii 241,25 6,25 74 70 -0,05
Ardesen Piringlik Camii 103,63 41 46 47 0,02
Giresun Cekek Camii 225,23 5,25 68 65 -0,04
Bulancak Ahmetli Camii 184,07 5,35 59 61 0,03
Kesap Ugurca Camii 175,78 5,05 57 59 0,04
Kelkit Ulu Camii 301,15 6,2 74 77 0,04

Regresyon analiz sonucuna gore R degeri 0,97 ve R? degeri 0,941 olarak elde
edilmistir. Stva alan1 ve tavan yiiksekligi ile ortalama Ts degerleri arasinda ¢ok yliksek bir

korelasyon ortaya ¢ikmistir (Tablo 113).

Tablo 113. Regresyon analizi sonuglari

R 0,97

R? 0,941
Sabit say1 21,383426
Siva katsayisi 0,120321
Yiikseklik katsayisi 3,193691
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Ts =21,383426 + Siva X 0,120321 + Yiikseklik X 3,193691 (47)

3.3.28. Yanal Alan ve Yiiksekligin Ts Parametresi Uzerindeki Etkisi

Orneklem kapsamindaki camilerin yanal yiizeylerinin ve tavan yiiksekliklerinin
bagimsiz degisken, orta frekanslardaki Ts degerlerinin aritmetik ortalamalarinin ise bagimli
degisken olarak tanimlandig1 regresyon analizi gergeklestirilmistir. Regresyon analizinin
verileri asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo 114). Simiilasyon sonucu elde edilen
ortalama Ts degerleri ile regresyon analizi sonucu elde edilen Ts degerleri arasindaki en

biiyiik bagil sapma 0,06 ile Giresun Cekek Camii’nde gergeklesmistir (Tablo 114).

Tablo 114. Yanal alan ve yiikseklige gore Ts degerlerinin regresyon analizi degerleri

. Yanal |Yiikseklik Bagil

Cami alan (mz) (m) TSsim | TSanaliz sapﬁ"la

Ortahisar Erdogdu Camii 215,33 5,33 64 61 -0,05
Ortahisar Ickale Camii 226,31 53 63 62 -0,02
Ortahisar Tavanh Camii 204,97 5,15 57 60 0,05
Ortahisar Hoca Halil Camii 193,23 5,7 58 61 0,05
Akcaabat Diirbinar Camii 265,95 6,75 71 72 0,01
Arakhh Hac1 Hasan Camii 153 4,25 53 52 -0,02
Arsin Atayurt Camii 359,8 7 82 81 -0,01
Tonya Karsular Camii 181,8 5,15 55 58 0,05
Yomra Kohalh Camii 153,86 49 57 55 -0,04
Siirmene Karacakaya Camii 235,88 5,55 66 64 -0,03
Cayeli Caferpasa Camii 276,25 6,25 74 70 -0,05
Ardesen Pirinclik Camii 113,57 41 46 48 0,04
Giresun Cekek Camii 2457 5,25 68 64 -0,06
Bulancak Ahmetli Camii 204,37 5,35 59 61 0,03
Kesap Ugurca Camii 183,82 5,05 57 58 0,02
Kelkit Ulu Camii 375,72 6,2 74 78 0,05

Regresyon analiz sonucuna gore R degeri 0,965 ve R? degeri 0,931 olarak elde
edilmistir. Yanal alan ve yiikseklik ile ortalama Ts degerleri arasinda c¢ok yiiksek bir

korelasyon ortaya ¢ikmistir (Tablo 115).
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Tablo 115. Regresyon analizi sonuglari

R 0,959
R? 0,919
Sabit say1 20,529698
Yanal katsayisi 0,08263
Yiikseklik katsayisi 4,341429
Ts =20,529698 + Yanal X 0,08263 + Yiikseklik X 4,341429 (48)

3.3.29. Yiizey Malzemelerinin STT Parametresi Uzerindeki Etkisi

STI parametresinde de hali ve siva miktarlariin bagimsiz degisken olarak
tanimlandig1 regresyon analizinde anlamli bir sonug elde edilememistir. Bu sebeple bu iki
degisken icerisinde sonug iizerinde digerine gore daha etkili olan siva yiizeyi tek bagimsiz
degisken ve STI degerleri bagimli degisken olarak tanimlanarak regresyon analizi
gerceklestirilmistir. Regresyon analizinin verileri asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo
116). Simiilasyon sonucuii elde edilen STI degerleri ile regresyon analizi sonucu elde edilen

STI degerleri arasindaki en biiyiik bagil sapma 0,02 olarak ger¢eklesmistir (Tablo 116).

Tablo 116. Siva alanlaria gore STI degerlerinin regresyon analizi degerleri

Cami Siva (mz) STlsim | STlreg Sl;;rg;la
Ortahisar Erdogdu Camii 196,25 0,68 0,69 0,01
Ortahisar Ickale Camii 210,92 0,68 0,69 0,01
Ortahisar Tavanh Camii 176,21 0,7 0,7 0,00

Ortahisar Hoca Halil Camii 161,78 0,7 0,7 0,00
Akg¢aabat Diirbinar Camii 241,52 0,67 0,67 0,00

Arakh Hac1 Hasan Camii 139,67 0,71 0,71 0,00
Arsin Atayurt Camii 314,87 0,65 0,64 -0,02
Tonya Karsular Camii 168,77 0,71 0,7 -0,01
Yomra Kohali Camii 148,06 0,71 0,71 0,00
Siirmene Karacakaya Camii 195 0,68 0,69 0,01
Cayeli Caferpasa Camii 241,25 0,66 0,67 0,02
Ardesen Pirinclik Camii 103,63 0,74 0,73 -0,01
Giresun Cekek Camii 225,23 0,68 0,68 0,00
Bulancak Ahmetli Camii 184,07 0,7 0,7 0,00
Kesap Ugurca Camii 175,78 0,71 0,7 -0,01

Kelkit Ulu Camii 301,15 0,66 0,65 | -0,02
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Regresyon analiz sonucuna gore, R degeri 0,94 ve R? degeri 0,884 olarak elde
edilmistir. Stva alani ile STI parametresi degerleri arasinda ¢ok yiiksek bir korelasyon ortaya

cikmistir (Tablo 117).

Tablo 117. Regresyon analizi sonuglari

R 0,94
R? 0,884
Sabit say1 0,76996
Siva Kkatsayisi -0,000402
STI1=0,76996 — Siva X 0,000402 (49)

3.3.30. Yanal Alanlarin STI Parametresi Uzerindeki Etkisi

STI parametresinde zemin ve yanal alanlarin bagimsiz degisken olarak tanimlandigi
regresyon analizinde anlamli bir sonug¢ elde edilememistir. Bu sebeple bu iki degisken
icerisinde sonug iizerinde digerine gore daha etkili olan yanal alan tek bagimsiz degisken ve
simiilasyon sonucu elde edilen STI degerleri bagimli degisken olarak tanimlanarak
regresyon analizi gergeklestirilmistir. Regresyon analizinin verileri asagidaki tabloda yer
almaktadir (Tablo 118). Simiilasyon sonucu elde edilen STI degerleri ile regresyon analizi
sonucu elde edilen STI degerleri arasindaki en biiyiikk bagil sapma 0,03 ile Kelkit Ulu
Camii’nde gerceklesmistir (Tablo 118).

Tablo 118. Yanal alanlara gore STI degerlerinin regresyon analizi degerleri

. Yanal Bagil

Cami alan (m?) STlsim | STlreg saprgna
Ortahisar Erdogdu Camii 215,33 0,68 0,69 0,01
Ortahisar igkale Camii 226,31 0,68 0,69 0,01
Ortahisar Tavanh Camii 204,97 0,7 0,7 0,00

Ortahisar Hoca Halil Camii 193,23 0,7 0,7 0,00
Akgaabat Diirbinar Camii 265,95 0,67 0,68 0,01

Arakh Haci1 Hasan Camii 153 0,71 0,71 0,00
Arsin Atayurt Camii 359,8 0,65 0,65 0,00
Tonya Karsular Camii 181,8 0,71 0,7 -0,01

Yomra Kohali Camii 153,86 0,71 0,71 0,00
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Tablo 118’in devami

: Yanal Bagil

Cami alan (mz) STlsim | STlreg saprgna
Siirmene Karacakaya Camii | 235,88 0,68 0,69 0,01
Cayeli Caferpasa Camii 276,25 0,66 0,67 0,02
Ardesen Pirin¢lik Camii 113,57 0,74 0,73 -0,01
Giresun Cekek Camii 2457 0,68 0,68 0,00
Bulancak Ahmetli Camii 204,37 0,7 0,7 0,00
Kesap Ugurca Camii 183,82 0,71 0,7 -0,01
Kelkit Ulu Camii 375,72 0,66 0,64 -0,03

Regresyon analiz sonucuna gore, R degeri 0,926 ve R? degeri 0,858 olarak elde

edilmistir. yanal alan ile STI degerleri arasinda ¢ok ytiksek bir korelasyon ortaya ¢ikmistir
(Tablo 119).

Tablo 119. Regresyon analizi sonuglari

R 0,926
R? 0,858
Sabit say1 0,760895
Yanal katsayisi -0,000316
STI=0,760895 — Yanal X 0,000316 (50)

3.3.31. Siva Yiizeyi ve Tavan Yiiksekliginin STI Parametresi Uzerindeki Etkisi

Orneklem kapsamindaki camilerin siva yiizeyleri ve tavan yiiksekliklerinin bagimsiz
degisken, STI degerlerinin ise bagimli degisken olarak tanimlandigi regresyon analizi
gerceklestirilmistir. Regresyon analizinin verileri asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo
120). Simiilasyon sonucu elde edilen STI degerleri ile regresyon analizi sonucu elde edilen

STI degerleri arasindaki en biiyilik bagil sapma 0,02 olarak gerceklesmistir (Tablo 120).
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Tablo 120. Siva alan1 ve tavan yiiksekligine gore STI degerlerinin regresyon analizi

degerleri
. Siva | Yiikseklik Bagil
Cami (mz) (m) STlsim | STlreg saprgna
Ortahisar Erdogdu Camii 196,25 5,33 0,68 0,69 0,01
Ortahisar ig:kale Camii 210,92 53 0,68 0,69 0,01
Ortahisar Tavanh Camii 176,21 5,15 0,7 0,7 0,00
Ortahisar Hoca Halil Camii | 161,78 57 0,7 0,7 0,00

Akcaabat Diirbinar Camii 241,52 6,75 0,67 0,67 0,00
Arakhh Hac1 Hasan Camii 139,67 425 0,71 0,72 0,01

Arsin Atayurt Camii 314,87 7 0,65 0,64 | -0,02
Tonya Karsular Camii 168,77 5,15 0,71 0,7 -0,01
Yomra Kohali Camii 148,06 49 0,71 0,71 0,00
Siirmene Karacakaya Camii 195 5,55 0,68 0,69 0,01
Cayeli Caferpasa Camii 241,25 6,25 0,66 0,67 0,02
Ardesen Pirinclik Camii 103,63 41 0,74 0,73 -0,01
Giresun Cekek Camii 225,23 5,25 0,68 0,68 0,00
Bulancak Ahmetli Camii 184,07 5,35 0,7 0,7 0,00
Kesap Ugurca Camii 175,78 5,05 0,71 0,7 -0,01
Kelkit Ulu Camii 301,15 6,2 0,66 0,65 -0,02

Regresyon analiz sonucuna gore, R degeri 0,946 ve R? degeri 0,895 olarak elde
edilmistir. Siva alan1 ve ylikseklik ile STI degerleri arasinda ¢ok yliksek bir korelasyon
ortaya ¢ikmistir (Tablo 121).

Tablo 121. Regresyon analizi sonuglari

R 0,946
R? 0,895
Sabit say1 0,7901
Siva katsayisi -0,000318
Yiikseklik katsayisi -0,006737
ST1=0,7901 — Siva X 0,000318 — Yiikseklik X 0,006737 (51)

3.3.32. Yanal Alan ve Tavan Yiiksekliginin STI parametresi Uzerindeki Etkisi

Orneklem kapsamindaki camilerin yanal yiizeyler ve tavan yiiksekliklerinin bagimsiz

degisken, STI degerlerinin ise bagimli degisken olarak tanimlandigi regresyon analizi
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gerceklestirilmistir. Regresyon analizinin verileri asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo
122). Simiilasyon sonucu elde edilen STI degerleri ile regresyon analizi sonucu elde edilen

STI degerleri arasindaki en biiyiik bagil sapma 0,02 olarak gerceklesmistir (Tablo 122).

Tablo 122. Yanal alan ve tavan yiiksekligine gore STI degerlerinin regresyon analizi

degerleri

. Yanal |Yiikseklik Bagil

Cami alan (mz) (m) STlsim | STlreg saprgna
Ortahisar Erdogdu Camii 215,33 5,33 0,68 0,69 0,01
Ortahisar ig:kale Camii 226,31 53 0,68 0,69 0,01
Ortahisar Tavanh Camii 204,97 5,15 0,7 0,7 0,00
Ortahisar Hoca Halil Camii 193,23 57 0,7 0,69 -0,01
Akg¢aabat Diirbinar Camii 265,95 6,75 0,67 0,67 0,00
Araklh Hac1 Hasan Camii 153 425 0,71 0,72 0,01
Arsin Atayurt Camii 359,8 7 0,65 0,65 0,00
Tonya Karsular Camii 181,8 5,15 0,71 0,7 -0,01
Yomra Kohalh Camii 153,86 49 0,71 0,71 0,00
Siirmene Karacakaya Camii 235,88 5,55 0,68 0,69 0,01
Cayeli Caferpasa Camii 276,25 6,25 0,66 0,67 0,02
Ardesen Pirinclik Camii 113,57 41 0,74 0,73 -0,01
Giresun Cekek Camii 2457 5,25 0,68 0,69 0,01
Bulancak Ahmetli Camii 204,37 5,35 0,7 0,7 0,00
Kesap Ugurca Camii 183,82 5,05 0,71 0,7 -0,01
Kelkit Ulu Camii 375,72 6,2 0,66 0,65 -0,02

Regresyon analiz sonucuna gore, R degeri 0,938 ve R? degeri 0,881 olarak elde
edilmistir. Yanal alan ve yiikseklik ile STI degerleri arasinda ¢ok yiiksek bir korelasyon
ortaya ¢ikmistir (Tablo 123).

Tablo 123. Regresyon analizi sonuglari

R 0,938

R? 0,881
Sabit say1 0,790646
Yanal katsayisi -0,000227
Yiikseklik katsayisi -0,009099

ST1=0,790646 — Yanal X 0,000227 — Yiikseklik X 0,009099 (52)
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3.3.33. Hacim ve Tavan Yiiksekliklerinin Sesin Nesnel Parametrelerine Etkileri

Sabine formiiliine gore ¢inlama siiresini etkileyen degiskenlerden birisi i¢ mekan
hacmidir. Ayrica Kayili’ya (2005) ve diger bir ¢ok aragtirmaciya gore bir mekan igin
optimum ¢inlama siiresini dogrudan belirleyen degiskendir. Diger taraftan hacim ile dogru
orantili bir degisken olan tavan yiiksekligi de ¢inlama siiresini etkilemektedir. T30 basta
olmak iizere caligma kapsaminda degerlendirilen biitiin nesnel parametreler i¢in mekan
hacmi ve tavan yiiksekligi degiskenlerinden hangisinin daha etkili oldugunu belirlemek i¢in

korelasyon analizi gergeklestirilmistir (Tablo 124).

Tablo 124. Hacim ve tavan yiiksekliginin sesin nesnel parametreleri iizerindeki etkilerinin

analizi
Parametre Deger T30 EDT D50 C80 LF80 STI Ts SPL
Pearson
i korelasyon | ,949™ | 932" | -852™ | -890" | -,694™ | -935™ | ,906™ | -,631™
Hacim katsayist
Anlamlilik | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,009
Pearson
. . korelasyon | ,834™ ,864™ | -795™ | -825™ | -862" | -,653™ | ,863™ | -,919™
Yiikseklik katsayist
Anlamlilik | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,000

Analiz sonuglar1 incelendiginde hacim ve yiikseklik degiskenleri ile T30, EDT ve Ts
parametreleri arasinda pozitif korelasyon oldugu goriilmektedir. D50, C80, LF80, STI ve
SPL parametreleri ile her iki geometrik degisken arasinda ise negatif korelasyon ortaya
cikmistir. Analiz sonuglarina gore i¢ mekan hacmi LF80 ve SPL parametreleri {izerinde
tavan yliksekligine gore daha belirleyici iken tavan yiiksekligi T30, EDT, D50, C80, STI ve

Ts parametreleri tizerinde 1¢ mekan hacmine gore daha belirleyici oldugu goriilmiistiir.

3.4. Nesnel Parametre Degerlerinin Ana Iibadet Mekanlar Igerisindeki
Dagilimlan

Calisma kapsaminda gerceklestirilen diger bir inceleme konusu, sesin nesnel
parametrelerinin ibadet mekanlarinda farkli noktalardaki degisim ve dagilimlarinin
analizidir. Sesin nesnel parametrelerinin degerlerini ve dolayisiyla mekanlarin akustik

performansinmi etkileyen bir¢ok faktor bulunmaktadir. Ses kaynagi, mekanin geometrisi,
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yiizey malzemeleri, kullanim yogunlugu ve doluluk, giiriiltii diizeyi gibi faktorlerin yaninda
birgok nesnel parametre i¢in alici noktanin mekan igerisindeki konumu, ilgili parametrenin
degerlerini etkileyebilmektedir. Alict noktanin ses kaynagina yakinligi, yansitici ylizeylere
yakinligi, zeminden yiiksekligi, duvarlara ve yansitici yiizeylere olan mesafesi ve ses
kaynagi ile arasinda bulunan fiziksel engeller gibi faktorler, bir¢ok nesnel parametrenin
degerini etkilemektedir.

Calisma kapsamindaki camilerin dikdortgen planli ve diiz tavanli olmalari, standart bir
geometriye sahip olmalar1 agisindan sesin nesnel parametre degerlerinin alict nokta
konumlarina gore degisimlerinin belli karakteristik 6zelliklerde gergeklesmesini
saglamaktadir. Bu da alici noktalarin ana ibadet mekanlar1 igerisindeki konumlarinin
farkliliklarina gore sesin nesnel parametre degerlerinin degisimlerini bir¢ok durumda 6n
goriilebilir kilmaktadir. Regresyon analizleri ile bu degisim karakteristiklerinin belirlenmesi,
ileride gergeklestirilecek olan tasarimlarda farkli nesnel parametrelerin farkli konumlardaki
degerlerinin degisimlerinin tasarim agamasinda belirli bir hata pay1 ile 6n goriilebilmesini
saglayacaktir.

Nesnel parametre degerlerinin ana ibadet salonlar1 igerisindeki dagilimlarinin
belirlenmesinde 6N, orta ve arka sira olarak belirlenen ti¢ sirada konumlandirilan dorder adet
alic1 nokta kullanilmistir. Bu noktalarda elde edilen sesin nesnel parametre degerlerinin her
sira i¢in ortalamalar1 alinarak siral, sira2 ve sira3 seklinde ii¢ deger tizerinden incelemeler
gerceklestirilmistir (Sekil 49). Camilerin genel ortalama degerlerinin bagimsiz degisken, her
bir siradaki nesnel parametre degerlerinin bagimli degisken olarak tanimlandig: regresyon
analizleri gerceklestirilmistir. Bu regresyon analizleri sonucunda ortalama degere gore her
bir siradaki deger ortalamasini 6n gorecek bagintilar ortaya konulmustur. Analizlerde Ortgenel
ile camideki nesnel parametre degerlerinin genel ortalamasi, Ortsira1 ile 0n siradaki alici
noktalarinda elde edilen nesnel parametre degerlerinin ortalamasi, Ortgr2 orta siradaki alic
noktalarinda elde edilen nesnel parametre degerlerinin ortalamasi, Ortgra3 ise arka siradaki
alic1 noktalarinda elde edilen nesnel parametre degerlerinin ortalamasi ifade edilmektedir.

Mekan igerisinde dagilim analizleri EDT, D50, C80, STI, SPL ve Ts parametreleri i¢in
gerceklestirilmistir. T30 parametresinin ise mekan igerisinde dagilimmin homojen ya da
homojene yakin olmasi nedeniyle, alici noktalardaki farkliliklar diistik diizeylerde olduklari
icin analizleri yapilmamistir. LF80 parametresi ise elde edilen bagintilarin sonuglart yeterli
dogruluk diizeyinde 6n gorememesi sebebiyle bu bolimde calisma kapsamindan

cikarilmistir. Analizde kullanilan degerler, orta frekanslarda (500 Hz ve 1000 Hz) elde edilen



182

nesnel parametrelerin ortalamalaridir. EDT ve STI parametrelerine ait degerler virgiilden
sonra iki basamak, C80 ve SPL parametrelerine ait degerler virgiilden sonra tek basamak,
D50 ve Ts parametresine ait degerler ise tam say1 yer alacak sekilde degerlendirmeye

alinmustir.

3.4.1. EDT Parametresi Degerlerinin Dagilimlari

Her cami i¢in EDT parametresine ait degerlerin cami icerisindeki genel ortalamalari
ile Siral, Sira2 ve Sira3 ortalamalar1 asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo 125). Genel
olarak degerlerin mihrabin bulundugu duvara yakin alanda en diisiik diizeylerde olduklari,
orta alanda yiikselirken arka duvara yakin alanda yine azalma egiliminde olduklari

goriilmektedir (Tablo 125).

Tablo 125. Alict noktalarinin konumlarina gére EDT degerlerinin regresyon analizi

verileri
Cami Ortgenel | Ortaral | Ortsira2 | Ortsira3
Ortahisar Erdogdu Camii 1,01 0,99 1,04 1,01
Ortahisar Ickale Camii 1,05 1,00 1,08 1,07
Ortahisar Tavanh Camii 0,93 0,91 0,94 0,95
Ortahisar Hoca Halil Camii 0,97 0,96 0,97 0,97
Akgaabat Diirbinar Camii 1,22 1,20 1,24 1,23
Arakhh Hac1 Hasan Camii 0,82 0,82 0,84 0,80
Arsin Atayurt Camii 1,44 1,38 1,49 1,46
Tonya Karsular Camii 0,91 0,92 0,90 0,91
Yomra Kohalh Camii 0,90 0,86 0,92 0,91
Siirmene Karacakaya Camii 1,11 1,07 1,12 1,13
Cayeli Caferpasa Camii 1,25 1,20 1,27 1,28
Ardesen Pirinclik Camii 0,72 0,71 0,74 0,71
Giresun Cekek Camii 1,13 1,09 1,19 1,13
Bulancak Ahmetli Camii 0,97 0,97 0,98 0,97
Kesap Ugurca Camii 0,94 0,91 0,94 0,97
Kelkit Ulu Camii 1,26 1,16 1,34 1,29

Her cami i¢in ortalama EDT degerlerinin bagimsiz, her bir sira ortalamasinin bagimh
degisken olarak tamimlandigi ii¢ regresyon analizi gergeklestirilmistir. Regresyon

analizlerinin li¢iinde de bagimsiz degisken ile bagimli degiskenler arasinda ¢ok yiiksek
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korelasyon ortaya ¢ikmistir (Tablo 126). En yiiksek R? degeri 0,996 ile Sira 3’te, en diisiik
R? degeri ise 0,986 ile Sira 1’de elde edilmistir.

Tablo 126. Regresyon analizi ¢iktilart

Siral Sira2 Sira3

R 0,993 0,995 0,998

R2 0,986 0,991 0,996
Sabit say1 | 0,076928 | -0,051165 | -0,040956
Katsay1r | 0,897123 | 1,071476 | 1,049026

EDTsira1 = 0,076928 + EDTort X 0,897123 (53)
EDTSlraZ = '0,051165 + EDTort X 1,071476 (54)
EDTsira3 = -0,040956 + EDTort X 1,049026 (55)

3.4.2. D50 Parametresi Degerlerinin Dagilimlar:

Her cami i¢in elde edilen D50 parametresine ait degerlerin cami icerisindeki genel
ortalamalari ile Siral, Sira2 ve Sira3 ortalamalari agagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo
127). Genel olarak degerlerin mihrabin bulundugu duvara yakin alanda yiiksek diizeylerde
olduklari, arka duvara dogru gidildik¢e azalma egiliminde olduklar1 gériilmektedir (Tablo
127).

Tablo 127. Alici noktalarmin konumlaria goére D50 degerlerinin regresyon analizi

verileri
Cami Ortgenel | Ortsirar | Ortsiraz | Ortsiras
Ortahisar Erdogdu Camii 58 64 55 56
Ortahisar I¢kale Camii 59 67 56 54
Ortahisar Tavanh Camii 62 69 59 58
Ortahisar Hoca Halil Camii 61 66 60 58
Akcaabat Diirbinar Camii 58 66 54 53
Arakh Hac1 Hasan Camii 64 68 62 61
Arsin Atayurt Camii 55 69 48 48
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Tablo 127 nin devami

Cami Ortgenel | Ortsirar | Ortsiraz | Ortsiras
Tonya Karsular Camii 62 67 62 58
Yomra Kohali Camii 61 69 58 56
Siirmene Karacakaya Camii 58 67 55 53
Cayeli Caferpasa Camii 55 63 52 49
Ardesen Pirin¢lik Camii 68 72 65 66
Giresun Cekek Camii 58 68 53 54
Bulancak Ahmetli Camii 61 69 57 58
Kesap Ugurca Camii 62 69 60 57
Kelkit Ulu Camii 56 72 46 50

Her cami i¢in ortalama D50 degerlerinin bagimsiz, her bir sira ortalamasinin bagimh

degisken olarak tanimlandigi ii¢ regresyon analizi gergeklestirilmistir. Sira 2 ve Sira 3

ortalama D50 degerlerinin analizlerinde ¢ok yiiksek korelasyon ortaya ¢ikarken Sira 1°deki

regresyon analizinde ise orta siddette bir korelasyon ortaya ¢ikmistir (Tablo 128). En yiiksek
R? degeri 0,949 ile Sira 3’te, en diisiik R? degeri ise 0,176 ile Sira 1°de elde edilmistir (Tablo

128).

Tablo 128. Regresyon analizi sonuglari

Siral Sira?2 Sira3
R 0,42 0,924 0,974
R2 0,176 0,853 0,949
Sabit say1 | 50,085795 | -25,73207 | -21,954993
Katsayi 0,296062 | 1,371308 1,294655

D50sira1 = 50,085795 + DS0ort X 0,296062

D50sira2 = -25,732068 + D500t X 1,371308

D50sira3 = -21,954993 + D500rt X 1,294655

(56)

(57)

(58)
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3.4.3. C80 Parametresi Degerlerinin Dagilimlari

Her cami i¢in elde edilen C80 parametresine ait degerlerin cami igerisindeki genel
ortalamalari ile Siral, Sira2 ve Sira3 ortalamalar1 agsagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo
129). Genel olarak degerlerin mihrabin bulundugu duvara yakin alanda en yiiksek

diizeylerde olduklari, arka duvara dogru gidildikce azalma egiliminde olduklari

goriilmektedir (Tablo 129).

Tablo 129. Alic1 noktalarin konumlarima gére C80 degerlerinin regresyon analizi

verileri
Cami Ortgenel | Ortaral Ortsira2 | Ortsira3
Ortahisar Erdogdu Camii 4,2 51 3,6 3,7
Ortahisar I¢ckale Camii 4,2 5,7 35 3,2
Ortahisar Tavanh Camii 4,8 6 43 3,9
Ortahisar Hoca Halil Camii 4,8 5,6 4,5 4,1
Akcaabat Diirbinar Camii 3,6 5 3 2,8
Arakhh Hac1 Hasan Camii 5,3 6,2 49 48
Arsin Atayurt Camii 2,8 4,8 1,9 1,8
Tonya Karsular Camii 50 5,9 49 4.2
Yomra Kohalh Camii 49 6,2 4.4 41
Siirmene Karacakaya Camii 3,9 55 3,4 2,8
Cayeli Caferpasa Camii 3,3 4,8 2,8 2,3
Ardesen Pirinclik Camii 6,5 7,2 6 6,3
Giresun Cekek Camii 3,8 5,3 3 3,1
Bulancak Ahmetli Camii 4,6 59 4 3,8
Kesap Ugurca Camii 4,9 6,2 4,5 3,9
Kelkit Ulu Camii 3,4 5,9 1,9 2,4

Her cami i¢in ortalama C80 degerlerinin bagimsiz, her bir sira ortalamasinin bagimh
degisken olarak tanimlandigi ii¢ regresyon analizi gergeklestirilmistir. Regresyon
analizlerinde ti¢iinde de bagimsiz degisken ile bagimli degiskenler arasinda sira 1’de yiiksek,
sira2 ve sira3’te cok yiiksek korelasyon ortaya cikmistir (Tablo 130). En yiiksek R? degeri
0,974 ile Sira 3’te, en diisiik R? degeri ise 0,781 ile Sira 1°de elde edilmistir.
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Siral Sira2 Sira3

R 0,884 0,974 0,987

R?2 0,781 0,948 0,974
Sabit say1 | 3,055237| -1,413268 | -1,582123
Katsayr |0,605946| 1,188747 | 1,178771

C80sira1 = 3,055237 + C800rt X 0,605946 (59)
C8051ra2 = '1,413268 + C800|‘t X 1,188747 (60)
C80s1ra3 = -1,582123 + C80ort X 1,178771 (61)

3.4.4. SPL Parametresi Degerlerinin Dagilimlar:

Her cami i¢in elde edilen SPL parametresine ait degerlerin cami icerisindeki genel
ortalamalari ile Siral, Sira2 ve Sira3 ortalamalari asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo
131). Genel olarak degerlerin mihrabin bulundugu duvara yakin alanda en yiiksek
diizeylerde olduklari,
goriilmektedir (Tablo 131).

arka duvara dogru gidildikce azalma egiliminde olduklari

Tablo 131. Alici noktalarinin konumlarina gére SPL degerlerinin regresyon analizi

verileri
Cami Ortgenel | Ortaral | Ortara2 | Ortaras
Ortahisar Erdogdu Camii 60,7 62,0 60,3 59,9
Ortahisar Ickale Camii 60,4 62,3 60,1 58,9
Ortahisar Tavanh Camii 60,9 62,5 60,7 59,6
Ortahisar Hoca Halil Camii 61,8 63,0 61,6 60,9
Akgaabat Diirbinar Camii 61,2 62,9 60,8 59,7
Arakhh Hac1 Hasan Camii 61,6 63,1 61,5 60,1
Arsin Atayurt Camii 59,4 61,7 58,9 57,6
Tonya Karsular Camii 61,8 63,2 61,8 60,3
Yomra Kohahh Camii 62,6 64,2 62,3 61,4
Siirmene Karacakaya Camii 60,3 62,1 60,0 58,9
Cayeli Caferpasa Camii 60,1 61,8 59,8 59,1
Ardesen Piringlik Camii 63,5 64,9 59,7 58,9
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Tablo 131’in devami

Cami Ortgenel | Ortaral | Ortara2 | Ortaras
Giresun Cekek Camii 59,9 62,0 59,7 58,1
Bulancak Ahmetli Camii 61,1 62,8 60,7 59,9
Kesap Ugurca Camii 61,6 63,2 61,4 60,3
Kelkit Ulu Camii 57,8 60,9 57,0 55,7

Her cami icin ortalama SPL degerlerinin bagimsiz, her bir sira ortalamasinin bagimli
degisken olarak tanimlandig1 ii¢ regresyon analizi gergeklestirilmistir. Bagimsiz degisken ile
bagimli degiskenler arasinda ilk sira i¢in gergeklestirilen regresyon analizinde ¢ok yiiksek,
diger iki sirada ise yiiksek diizeyde korelasyon ortaya ¢ikmustir. En yiiksek R? degeri 0,933
ile Sira 1°de, en diisiik R? degeri ise 0,591 ile Sira 2°de elde edilmistir (Tablo 132).

Tablo 132. Regresyon analizi sonuglari

Siral Sira2 Sira3

R 0,966 0,769 0,793

R?2 0,933 0,591 0,629
Sabit say1 | 19,228877 | 14,960555 | 9,376411
Katsay1 0,712976 0,7458 0,820024

SPLsira1 = 19,228877 + SPLort X 0,712976 (62)
SPLsira2 = 14,960555 + SPLort X 0,7458 (63)
SPLsira3 = 9,376411 + SPLort X 0,820024 (64)

3.4.5. STI Parametresi Degerlerinin Dagilimlar

Her cami i¢in elde edilen STI parametresine ait degerlerin cami icerisindeki genel
ortalamalari ile Siral, Sira2 ve Sira3 ortalamalar1 agagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo
133). Genel olarak degerlerin mihrabin bulundugu duvara yakin alanda ve orta alanda en
yiiksek degerlerde olduklari, arka duvara yakin alanda ise orta alana esit ya da bir miktar

diisiik degerlerde olduklar1 goriilmektedir (Tablo 133).
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Tablo 133. Alici noktalarinin konumlarina gore STI degerlerinin regresyon analizi

verileri
Cami Ortgenel | Ortaral | Ortsira2 | Ortsira3
Ortahisar Erdogdu Camii 0,68 0,70 0,67 0,68
Ortahisar ig:kale Camii 0,68 0,71 0,67 0,67
Ortahisar Tavanh Camii 0,70 0,73 0,69 0,69
Ortahisar Hoca Halil Camii 0,70 0,72 0,69 0,69
Akcaabat Diirbinar Camii 0,67 0,71 0,65 0,66
Arakl Hac1 Hasan Camii 0,71 0,73 0,70 0,71
Arsin Atayurt Camii 0,65 0,71 0,62 0,63
Tonya Karsular Camii 0,71 0,73 0,71 0,70
Yomra Kohalh Camii 0,71 0,73 0,69 0,70
Siirmene Karacakaya Camii 0,68 0,72 0,67 0,66
Cayeli Caferpasa Camii 0,66 0,69 0,64 0,64
Ardesen Pirinclik Camii 0,74 0,75 0,73 0,74
Giresun Cekek Camii 0,68 0,72 0,65 0,67
Bulancak Ahmetli Camii 0,70 0,73 0,68 0,69
Kesap Ugurca Camii 0,71 0,73 0,70 0,69
Kelkit Ulu Camii 0,66 0,73 0,62 0,64

Her cami i¢in ortalama STI degerlerinin bagimsiz, her bir sira ortalamasinin bagimli
degisken olarak tanimlandigi ii¢ regresyon analizi gerceklestirilmistir. Sira 1 igin
gerceklestirilen regresyon analizinde yiiksek, Sira 2 ve Sira 3 i¢in gergeklestirilen regresyon
analizlerinde ise ¢ok yiiksek diizeyde korelasyon ortaya ¢ikmustir. En yiiksek R2 degeri 0,959
ile Sira 3’te, en diisiik R? degeri ise 0,586 ile Sira 1°de elde edilmistir (Tablo 134).

Tablo 134. Regresyon analizi sonuglari

Siral Sira2 Sira3

R 0,765 0,967 0,979

R2 0,586 0,935 0,959
Sabit say1 | 0,40032 | -0,20079 | -0,131599
Katsayr | 0,465116 | 1,267442 | 1,174419

STIs1ral = 0,40032 + STIort X 0,465116

STlsira2 =-0,20079 + STlort X 1,267442

(65)

(66)
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STlsira3 =-0,131599 + STlort X 01,174419 (67)

3.4.6. Ts Parametresi Degerlerinin Dagilimlari

Her cami i¢in elde edilen Ts parametresine ait degerlerin cami igerisindeki genel
ortalamalari ile Siral, Sira2 ve Sira3 ortalamalar1 asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo
135). Genel olarak degerlerin mihrabin bulundugu duvara yakin alanda en diisiik diizeylerde
olduklari, arka duvara dogru gidildikge yiikselme egiliminde olduklar1 goriilmektedir (Tablo
135).

Tablo 135. Alici noktalarinin konumlarina gére Ts degerlerinin regresyon analizi

verileri
Cami Ortgenel | Ortarar | Ortsiraz | Ortsira3
Ortahisar Erdogdu Camii 64 54 68 68
Ortahisar Ickale Camii 63 50 69 72
Ortahisar Tavanh Camii 57 46 61 64
Ortahisar Hoca Halil Camii 58 50 61 64
Akgaabat Diirbinar Camii 71 56 77 79
Arakh Haci Hasan Camii 53 45 57 58
Arsin Atayurt Camii 82 58 94 96
Tonya Karsular Camii 95 47 57 62
Yomra Kohah Camii 57 45 61 64
Siirmene Karacakaya Camii 66 51 71 77
Cayeli Caferpasa Camii 74 59 80 84
Ardesen Piringlik Camii 46 40 49 47
Giresun Cekek Camii 68 52 76 76
Bulancak Ahmetli Camii 59 46 65 66
Kesap Ugurca Camii 57 46 60 65
Kelkit Ulu Camii 74 49 89 85

Her cami i¢in ortalama Ts degerlerinin bagimsiz, her bir sira ortalamasinin bagimh
degisken olarak tanimlandig1 li¢ regresyon analizi ger¢eklestirilmistir. Ts parametresi i¢in
gergeklestirilen regresyon analizlerinde ilk sira icin yiiksek, diger iki sira i¢in ¢ok yiiksek
diizeyde korelasyon ortaya ¢ikmistir. En yiiksek R? degeri 0,98 ile Sira 3’te, en diisiik R?
degeri ise 0,775 ile Sira 1’de elde edilmistir (Tablo 136).
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Tablo 136. Regresyon analizi sonuglari

Siral Sira2 Sira3
R 0,88 0,984 0,99
R? 0,775 0,968 0,98

Sabit say1 | 18,731581 | -12,456063 | -9,444743
Katsayi 0,492325 1,28914 1,273024

TSSlra]: 18,731581 + TSOrt X 0,492325 (68)
TSara2= -12,456063 + TsortX 1,28914 (69)
TSar3= -9,444743 + Tson X 1,273024 (70)

3.5. Bagintilarin Secilmesi ve Dogrulanmasi

Istatistiksel analizler sonucunda elde edilen bagmtilarn dogrulanmas: i¢in deneysel
amaclt 3 adet, farkli geometrik Ozelliklerde kirma catili ve dikdortgen planli cami
tasarlanmigtir. Tasarimlarin geometrik Ozellikleri belirlenirken 6rneklem kapsamindaki
camilerin geometrik analizlerinde tespit edilen en diisiik ve en yiiksek deger araliklari
dikkate alinmistir. Camilerin en, boy ve yiikseklikleri ile mahfil alanlar1 gibi degiskenlere
gore tasarlanan camiler biiylikliiklerine gore “Deneysel Tasarim” ifadesinin kisaltmasiyla
DTI1, DT2 ve DT3 olarak adlandirilmistir. Tasarlanan camilerin ana ibadet mekanlarinin
boyutlar1 (uzunluk, genislik ve yiikseklik) sirasiyla 8m x 9m x 5Sm, 10m x 13m x 6m ve 12m
x 16m x 6,5m’dir. Bu camilerin geometrik boyutlari, mahfil oranlari, kapasiteleri ile hali ve

stva kapl yiizeylerin alanlar1 asagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo 137).

Tablo 137. Deneysel tasarimlarin geometrik boyutlart ve yilizey alanlari

- ™ = X — 5 o =il = o~ '~
E > — E 8 p— e c E %NE g NE g NE
RZ = =z ] @ b= @ $% | £EE NS ES
= 5 = S = = S| E c s
- O = a = o 2 N T 7
DT1 9 8 5 27,2 3,15 0,16 170 72 97,6 144,76
DT2 13 10 6 41,4 3,9 0,15 276 130 127,44 | 261,38
DT3 16 12 6,5 65,52 4 0,18 364 192 241,36 | 337,51
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Tasarimlarin mahfil katlar1 diizlemsel olarak tasarlanmistir. Pencerelerin tamami

duvarlarin i¢ yilizeylerinin diizleminden 50 cm derinlikte tasarlanmistir. Minber olarak

deneysel tasarimlarin hepsinde Cayeli Caferpasa Camii’nin minberi kullanilmistir. Pencere

denizliklerinin tamami mermer olarak tasarlanmistir. Tasarlanan 3 adet deneysel caminin 3D

sayisal modellerine ait resimler asagida verilmektedir (Tablo 138).

Tablo 138. Tasarlanan camileri

n 3D modelleri

Deneysel tasarim1 (DT1)

Deneysel tasarim?2 (DT2)

Deneysel tasarim3 (DT3) \

Bu tasarimlara gore camilerin kapasiteleri, kullanilabilir zemin alanlarinin her bir

kullanici igin gerekli alan olan 0,96 m? degerine bdliinmesi ile ana ibadet mekani ve mahfil

katlar1 igin ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Zemin alanindan minber alani (2,53 m?), hem zemin

hem de mahfil alanindan ise merdivenin kapladig1 alan (yaklasik 2,5 m?) ¢ikarilmistir (Tablo

139).

Tablo 139. Tasarlanan camilerin kisi kapasiteleri

Zemin | Mahfil | Zemin Mabhfil | Toplam
Tasarim | yiizeyi | yiizeyi | kapasitesi | kapasitesi | kapasite
(m?) (m?) (Kisi) (Kisi) (Kisi)
DT1 72 25,2 69 23 92
DT2 130 39 130 38 168
DT3 192 48 194 47 241

Orneklem kapsaminda incelenen ve akustik simiilasyonlar1 yapilan camilerde oldugu
gibi, bu deneysel tasarimlarin da 3D modelleri Sketchup programinda olusturularak ODEON
10.1 programina aktarilmistir. Orneklem kapsamindaki diger camilerde uygulanan kaynak

ve alici nokta kuralina gore ODEON 10.1 programinda kaynak ve alict konumlar
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belirlenmistir. Orneklem kapsamindaki camilerin tamaminda kullanilan modifiye
malzemeler de ilgili ylizeylere tanimlanarak simiilasyon islemi gergeklestirilmistir.

Deneysel tasarimlardan Tasarim 3’tin (DT3) simiilasyon modeli 6rnek olarak asagida yer
almaktadir (Sekil 62).

Sekil 62. Tasarim 3’iin (DT3) simiilasyon modeli

3.5.1. Elde Edilen Ortalama Degerler

Belirlenen kosullarda gerceklestirilen akustik simiilasyon sonucu elde edilen sesin

nesnel parametre degerleri asagida yer almaktadir (Tablo 140).

Tablo 140. Tasarlanan camilerin akustik simiilasyonlarinda elde edilen nesnel
parametre degerleri ortalamalari

Parametre | Tasarmm | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz
DT1 0,64 0,86 0,93 0,77 0,69 0,66
EDT DT2 1,04 1,3 1,34 1,1 0,98 0,87
DT3 1,26 1,6 1,52 1,23 1,11 0,96
DT1 0,72 0,92 1,02 0,89 0,82 0,77
T30 DT2 1,11 1,39 1,45 1,24 1,14 1,01
DT3 1,38 1,71 1,68 1,42 1,3 1,14
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Tablo 140’1n devami

Parametre | Tasarim | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz
DT1 61,2 62,2 62,3 61,1 60,5 60,1
SPL DT2 59,8 60,6 60,5 59,1 58,5 57,9
DT3 58,8 59,6 59,3 57,7 57,3 56,7
DT1 7,3 5,3 4,7 6,2 7 7,5
C80 DT2 4,4 2,8 2,6 4,2 4,9 5,7
DT3 3,4 2,1 2,4 3,8 4,6 5,4
DT1 71 63 61 67 71 73
D50 DT2 61 53 53 61 64 67
DT3 57 50 52 58 63 66
DT1 40 53 58 47 42 39
Ts DT2 61 78 81 63 56 50
DT3 73 93 89 69 62 54
DT1 0,232 | 0,254 | 0,271 | 0,273 0,271 0,27
LF80 DT2 0,225 | 0,237 0,25 0,253 0,253 0,251
DT3 0,222 | 0,235 | 0,245 | 0,245 0,244 0,242

DT1 0,72
STI DT2 0,67
DT3 0,66

3.5.2. Ortalama Degerlerin Bagintilarinin Dogrulanmasi

Regresyon analizlerinde elde edilen bagintilardaki sabit sayilar ile katsayilar, sonuglari
genelde 2 basamakli sayilardan olusan Ts ve SPL parametreleri i¢in virgiilden sonra 2
basamak, D50 parametresi i¢in virglilden sonra 3 basamak olacak sekilde alinmustir.
Sonuglart genelde tek basamakli sayilar seklinde olan diger nesnel parametrelerde ise sabit
sayilar ve katsayilar, virgiilden sonra 4 basamak olacak sekilde alinmistir. Her parametre
i¢in elde edilen bagntilar, b1, b2, b3, b4 seklinde ifade edilmistir (Tablo 141).

Tablo 141. Onerilen ortalama deger bagintilari

Bagint1 Nesnel -
isgmi Parametre Bagmnt R
T30b1 0,4045 - Hal1 X 0,0019 + S1va X 0,005 0,971
T30b2 T30= 0,4583 - Zemin X 0,0039 + Yanal X 0,0048 0,957
T30b3 -0,0804 + Hali1 X 0,0008 + Yiikseklik X 0,2021 0,929
T30b4 -0,0649 + Zemin X 0,0012 + Yiikseklik X 0,1977 0,938




Tablo 141’in devami
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Bagint1 Nesnel -
isgmi Parametre Baginti R
EDTb: 0,3621 - Hal1 X 0,0013 + Siva X 0,0043 0,962
EDTb: EDT = 0,4105 - Zemin X 0,0029 + Yanal X 0,0041 0,965
EDTbs -0,0372 + Zemin X 0,0015 + Yiikseklik X 0,1692 0,939
EDTba4 0,1308 + Yanal X 0,0015 + Yiikseklik X 0,1059 0,947
D50b1 70,82 - S1va X 0,06 0,802
D50n2 D50= 69,51 Yanal X 0,043 0,767
D50p3 74,54— Siva X 0,04— Yiikseklik X 1,24 0,82
D50b4 74,86— Yanal X 0,03- Yiikseklik X 1,64 0,82
C80n1 7,4151 — Siva X 0,0153 0,877
C80n2 C80= 7,0401 - Yanal X 0,0119 0,839
C80n3 8,4258 - Stva X 0,0111 — Yikseklik X 0,3381 0,897
C80b4 8,5499 — Yanal X 0,0074 — Yiukseklik X 0,4618 0,872
LF80b1 0,306 - Stva X 0,0002 0,666
LF80b2 0,3031 - Yanal X 0,0002 0,722
LF80ps | L-F80= 0,3148 - Hali X 0,0002 - Yiikseklik X 0,0045 | 0,802
LF80b4 0,3151 - Zemin X 0,0003 - Yiikseklik X 0,0052 0,77
SPLb: 64,21 — Hal1 X 0,02 0,925
SPLh2 Sp| = 64,04 - Zemin X 0,03 0,933
SPLb3 62,24 — Siva X 0,03 + Yiikseklik X 0,97 0,87
SPLba 61,72 — Yanal X 0,03 + Yiikseklik X 0,95 0,923
Tsb1 29,04 — Hal1 X 0,06+ S1va X 0,21 0,95
Tsb2 To= 31,9- Zemin X 0,12 + Yanal X 0,19 0,928
Tsh3 21,38 + Siva X 0,12 + Yiikseklik X 3,19 0,941
TSba 20,53 + Yanal X 0,08 + Yikseklik X 4,34 0,919
STlo1 0,77 - Stva X 0,0004 0,884
STlb2 STI= 0,7609 - Yanal X 0,0003 0,858
STlws 0,7901 - Siva X 0,0003 - Yiikseklik X 0,0067 0,895
STlbs 0,7906 - Yanal X 0,0002 - Yiikseklik X 0,0091 0,881

Deneysel tasarimlarin  geometrik degiskenleri ve yiizey malzeme alanlar1 ile
istatistiksel analizler sonucu elde edilen bagintilar kullanilarak nesnel parametre degerleri
elde edilmistir. Regresyon bagintilari ile elde edilen nesnel parametre degerleri, deneysel
tasarimlara ait akustik simiilasyonlarin sonuglart ile karsilastirilmistir. Karsilastirmalar,

nesnel parametrelerin orta frekanslardaki (500 Hz ve 1000 Hz) degerlerinin ortalamalari

tizerinden gercgeklestirilmistir.
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3.5.2.1. T30 Parametre Degerleri Bagintilarinin Dogrulanmasi

T30 parametresi icin gergeklestirilen regresyon analizlerinden dort tanesinin 12

degerleri yeterli goriilmiis ve nihai 6neri olarak alinmistir. Nihai Oneri olarak alinan dort
regresyon analizine ait bagmtilar ile her {i¢ deneysel tasarim i¢in T30 degerleri
hesaplanmistir. Bagintilarla hesaplanan T30 degerleri ile simiilasyonlar sonucu elde edilen
T30 degerleri karsilastirilmistir. Karsilastirmalar incelendiginde en yiiksek bagil sapmanin
0,1 diizeyinde gergeklestigi ve elde edilen sonuglarin yeterli dogrulukta oldugu
belirlenmistir (Tablo 142).

Tablo 142. Ortalama T30 degerleri i¢in elde edilen sonuglar ve bagil sapmalar

Sonug DT1 DT2 DT3

Simiilasyon 0,96 1,34 1,55

T300: 0,95 1,48 1.64

T3002 0,99 1,28 1,46

T30 1,01 1,23 1,43

Pl (en T300s 1,01 1,28 1,45
BSo1 001 | 010 0,06

BSo2 003 | 005 | -0,06

BSos 005 | 008 | -0,08

BSs 005 | -005 | -0,06

3.5.2.2. EDT Parametre Degerleri Bagintilarinin Dogrulanmasi

EDT parametresi i¢in gerceklestirilen regresyon analizlerinden, korelasyon katsayilari
en yiiksek olan dort tanesi yeterli secilmis ve nihai 6neri olarak alinmistir. Nihai 6neri olarak
alinan dort regresyon analizine ait bagintilar ile her ii¢ deneysel tasarim i¢in EDT degerleri
hesaplanmistir. Bagintilarla hesaplanan EDT degerleri ile simiilasyonlar sonucu elde edilen
EDT degerleri karsilastirilmistir. Karsilastirmalar incelendiginde en yiiksek bagil sapmanin
0,09 olarak gerceklestigi ve elde edilen sonuglarin yeterli dogrulukta oldugu belirlenmistir
(Tablo 143).
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Tablo 143. Ortalama EDT degerleri i¢in elde edilen sonuglar ve bagil sapmalar

Sonu¢ DT1 DT2 DT3
Simiilasyon | 0,85 1,22 1,38
EDTh 0,86 1,32 1,50
EDTh2 0,90 1,17 1,35
EDThbs 0,92 1,17 1,35

EDT (sn) EDTos4 092 | 118 | 137
BSo1 0,0L | 008 | 0,09
BSn2 0,06 | 004 | -002
BSos 0,08 | 004 | -002
BSbs 0,08 | 003 | -001

3.5.2.3. D50 Parametre Degerleri Bagintilarinin Dogrulanmasi

D50 parametresi i¢in gergeklestirilen regresyon analizlerinden korelasyon katsayilari
en yiiksek olan iki tanesi yeterli se¢ilmis ve nihai 6neri olarak alinmistir. Nihai 6neri olarak
alian iki regresyon analizine ait bagmtilar ile her {i¢ deneysel tasarim i¢in D50 degerleri
hesaplanmistir. Bagintilarla hesaplanan D50 degerleri ile simiilasyonlar sonucu elde edilen
D50 degerleri karsilastirilmistir. Karsilastirmalar incelendiginde en yiiksek bagil sapmanin
0,08 olarak gerceklestigi ve elde edilen sonuglarin yeterli dogrulukta oldugu belirlenmistir

(Tablo 144).

Tablo 144. Ortalama D50 degerleri i¢in elde edilen sonuglar ve bagil sapmalar

Sonuc¢ DT1 DT2 DT3
Simiilasyon 64 57 55
EDTm 62 55 51
EDThn2 63 58 55
EDTos 63 57 53
D50 (%) EDTho4 62 57 53
BSh1 -0,03 -0,03 -0,08
BSh2 -0,02 0,03 0,00
BShs -0,02 -0,01 -0,04
BSh4 -0,04 0,00 -0,03
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3.5.2.4. C80 Parametre Degerleri Bagintilarinin Dogrulanmasi

C80 parametresi i¢in gergeklestirilen regresyon analizlerinden korelasyon katsayilari
en yiiksek olan iki tanesi se¢ilmis ve nihai oneri olarak alinmistir. Nihai Oneri olarak alinan
iki regresyon analizine ait bagintilar ile her iic deneysel tasarim i¢in C80 degerleri
hesaplanmistir. Bagintilarla hesaplanan C80 degerleri ile simiilasyonlar sonucu elde edilen
C80 degerleri karsilastirilmistir. Karsilastirmalar incelendiginde, en biiylik farklilik 1 dB
diizeyini ge¢gmedigi i¢in elde edilen sonuglarin yeterli dogrulukta oldugu kabul edilmistir

(Tablo 145).

Tablo 145. Ortalama C80 degerleri i¢in elde edilen sonuglar, bagil sapmalar ve

farklar
Sonug¢ DT1 DT2 DT3
Simiilasyon 55 3,4 3,1
C80b1 5,2 3,4 2,3
C80n2 50 3,8 2,7
C80b3 51 3,5 2,5
C80n4 5,0 3,7 2,9
BSh1 -0,05 0,00 -0,27
C80 (dB) BSh2 -0,09 0,10 -0,13
BSb3 -0,07 0,03 -0,20
BSha -0,09 0,10 -0,08
Farko: -0,3 0,0 -0,8
Farkp: -0,5 0,4 -0,4
Farkps -0,4 0,1 -0,6
Farkos -0,5 0,3 -0,2

3.5.2.5. LF80 Parametre Degerleri Bagintilarinin Dogrulanmasi

LF80 parametresi i¢in gergeklestirilen regresyon analizlerinden korelasyon katsayilari
en yliksek olan dort tanesi secilmis ve nihai 6neri olarak alinmistir. Nihai 6neri olarak alinan
dort regresyon analizine ait bagintilar ile her li¢ deneysel tasarim i¢in LF80 degerleri
hesaplanmistir. Bagintilarla hesaplanan LF80 degerleri ile simiilasyonlar sonucu elde edilen
LF80 degerleri karsilagtirilmistir. Karsilastirmalar incelendiginde en yiiksek bagil sapmanin
0,09 diizeyinde gergeklestigi ve elde edilen sonuglarin yeterli dogrulukta oldugu
belirlenmistir (Tablo 146).
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Sonu¢ DT1 DT2 DT3

Simiilasyon 0,272 0,251 0,245

LF80b1 0,277 0,254 0,238

LF80b2 0,269 0,248 0,230

LFS0 LF80b3 0,273 0,262 0,237
LF80b4 0,268 0,245 0,224

BSh1 0,02 0,01 -0,03

BSh2 -0,01 -0,01 -0,06

BSb3 0,00 0,05 -0,03

BSh4 -0,02 -0,02 -0,09

3.5.2.6. SPL Parametre Degerleri Bagintilarinin Dogrulanmasi

SPL parametresi i¢in gerceklestirilen regresyon analizlerinden korelasyon katsayilari
en yiiksek olan dort tanesi se¢ilmis ve nihai 6neri olarak alinmistir. Nihai 6neri olarak alinan
dort regresyon analizine ait bagmntilar ile her ili¢ deneysel tasarim i¢in SPL degerleri
hesaplanmistir. Bagintilarla ile hesaplanan SPL degerleri ile simiilasyonlar sonucu elde
edilen SPL degerleri karsilastirilmistir. Karsilastirmalar incelendiginde en yiiksek bagil

sapmanin 0,03 diizeyinde gergeklestigi ve elde edilen sonuglarin yeterli dogrulukta oldugu

belirlenmistir (Tablo 147).

Tablo 147. Ortalama SPL degerleri i¢in elde edilen sonuglar ve bagil sapmalar

Sonug¢ DT1 DT2 DT3
Simiilasyon 61,7 59,8 58,5

SPLb1 62,3 61,7 57,5

SPLb2 61,9 60,1 58,3

SpL SPLb3 62,7 60,2 58,4
SPLbs 61,4 59,1 57,0

BSh1 0,01 0,03 -0,02

BSh2 0,00 0,01 0,00

BSb3 0,02 0,01 0,00

BSh4 -0,01 -0,01 -0,03

SPL parametresi, regresyon denklemleri ile sonuglarin en yiliksek dogrulukla 6n

goriilebildigi parametrelerden biri olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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3.5.2.7. Ts Parametre Degerleri Bagintilarinin Dogrulanmasi

Ts parametresi i¢in gergeklestirilen regresyon analizlerinden korelasyon katsayilari en
yiiksek olan dort tanesi secilmis ve nihai oneri olarak alinmistir. Nihai Oneri olarak alinan
dort regresyon analizine ait bagintilar ile her ii¢ deneysel tasarim i¢in Ts degerleri
hesaplanmistir. Bagintilar ile hesaplanan Ts degerleri ile simiilasyonlar sonucu elde edilen
Ts degerleri karsilagtirilmistir. Karsilastirmalar incelendiginde en biiyiik bagil sapmanin
0,08 diizeyinde gerceklestigi ve elde edilen sonuglarin yeterli dogrulukta oldugu
belirlenmistir (Tablo 148).

Tablo 148. Ortalama Ts degerleri i¢in elde edilen sonuglar ve bagil sapmalar

Sonug¢ DT1 DT2 DT3
Simiilasyon 53 72 79
TSh1 54 76 85
TSh2 56 69 78
Ts TSh3 55 72 83
TSba 56 69 78

BSh1 0,01 0,06 0,08

BSh2 0,05 -0,05 -0,01

BShs 0,03 0,00 0,05

BSh4 0,05 -0,05 -0,01

3.5.2.8. STI Parametre Degerleri Bagintilarinin Dogrulanmasi

STI parametresi i¢in gerceklestirilen regresyon analizlerinden korelasyon katsayilari
en yliksek olan dort tanesi secilmis ve nihai 6neri olarak alinmistir. Nihai 6neri olarak alinan
dort regresyon analizine ait bagintilar ile her {i¢ deneysel tasarim icin STI degerleri
hesaplanmistir. Bagintilarla hesaplanan STI degerleri ile simiilasyonlar sonucu elde edilen
STI degerleri karsilagtirilmistir. Karsilastirmalar incelendiginde en yiiksek bagil sapmanin
0,04 diizeyinde gerceklestigi ve elde edilen sonuglarin yeterli dogrulukta oldugu
belirlenmistir (Tablo 149).
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Tablo 149. Ortalama STI degerleri i¢in elde edilen sonuglar ve bagil sapmalar

Sonu¢ DT1 DT2 DT3
Simiilasyon | 0,72 0,67 0,66

STln 0,71 0,67 0,63

STlp2 0,71 0,68 0,65

STI STlps 0,71 0,67 0,65
STlpa 0,71 0,68 0,66

BSh1 -0,01 -0,01 -0,04

BSb2 -0,01 0,01 -0,01

BShs -0,01 0,00 -0,02

BSb4 -0,01 0,02 0,00

3.5.3. Bolgesel Sonu¢ Bagintilarinin Dogrulanmasi

Deneysel tasarimlarin geometrik degiskenleri ve yiizey malzeme alanlar1 ile
istatistiksel analizler sonucu bolgesel degerler icin elde edilen bagntilar kullanilarak nesnel
parametre degerleri elde edilmistir. Degerlendirmede 6n, orta ve arka siralardaki noktasal
alicillarda elde edilen degerler ve istatistiksel analizler sonucu ortaya cikan regresyon

bagintilari ile hesaplanan degerler karsilastirilmistir (Tablo 150).

Tablo 150. Bolgesel degerler i¢in 6nerilen bagintilar

Parametre | Sira Baginti R?

Siral = | 0,077 + EDTore X 0,897 0,986

EDT Sira2 = | -0,051 + EDTor X 1,071 | 0,991
Sira3 = | -0,041 + EDTot X 1,049 | 0,996

D50 Sira2 = | -25,73 + D500t X 1,37 0,853
Sira3 =| -21,95+ D500t X 1,29 0,949

Siral = 3,04 + C80ort X 0,61 0,781

C80 Sira2 =| -1,41+ C80ot X 1,19 0,948
Sira3=| -1,58+ C80ot X 1,19 0,974

Siral = | 19,23 + SPLot X 0,71 0,933

SPL Sira2 = | 14,96 + SPLor X 0,75 0,591
Sira3=| 9,38 + SPLotX 0,82 0,629

Siral = 18,73 + Tsort X 0,49 0,88

Ts Sira2 =| -12,46 + TSort X 1,29 0,984
Sira3 = -9,44 + Tsort X 1,27 0,99

Siral = 0,4 + STlort X 0,47 0,765

STI Sira2 = -0,2 + STlort X 1,27 0,967
Sira3 =| -0,13+ STlot X 1,17 0,979
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3.5.3.1. EDT Parametresine Ait Bolgesel Degerler Bagintilarinin Dogrulanmasi

Deneysel tasarimlar i¢in gergeklestirilen simiilasyonlarda elde edilen EDT degerleri
ile regresyon bagintilar1 ile hesaplanan EDT degerleri karsilastirilmistir. Karsilagtirmada en
yiiksek bagil sapmanin 0,02 oldugu goriilmektedir. EDT parametresinin bolgesel degerleri
igin Onerilen regresyon bagintilari, EDT degerlerinin mekan igerisindeki dagilimini en fazla

%?2 bagil sapma ile 6n gorebilmektedir (Tablo 151).

Tablo 151. Bolgesel EDT degerleri i¢in regresyon formiilleri ile elde edilen
sonuclarin simiilasyon sonuglarina oranlari

EDTsim EDTreg Bagll
(Sn) (Sn) | sapma
Siral 0,84 0,84 0,00
DT1 0,85 Sira2 0,88 0,86 -0,02
Sira3 0,84 0,85 0,01
Siral 1,19 1,17 -0,02
DT2 1,22 Sira2 1,24 1,26 0,02
Sira3 1,24 1,24 0,00
Siral 1,32 1,31 -0,01
DT3 1,38 Sira2 1,42 1,43 0,01
Sira3 1,4 1,41 0,01

Tasarim EDTort Sira

3.5.3.2. D50 Parametresine Ait Bolgesel Degerler Bagintilarinin Dogrulanmasi

Deneysel tasarimlar icin gergeklestirilen simiilasyonlarda elde edilen D50 degerleri ile
regresyon bagintilari ile hesaplanan D50 degerleri karsilastiriimistir. On sirada bulunan alic
noktalar1 i¢in gergeklestirilen regresyon analizinde sonuclarda yeterli korelasyon diizeyi
saglanamadigi i¢in On siraya ait bagint1 6nerilerden ¢ikarilmistir. Karsilastirmada en yiiksek
bagil sapmanin 0,04 oldugu goriilmektedir. D50 parametresinin bolgesel degerleri igin
Onerilen regresyon bagintilari, D50 degerlerinin mekan igerisindeki dagilimini en fazla %4

hata payi ile 6n gorebilmektedir (Tablo 152).
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Tablo 152. Bolgesel D50 degerleri igin regresyon formiilleri ile elde edilen
sonuclarin simiilasyon sonuglarina oranlari

Tasarim D50ort Sira | D50sim | D50reg | Bagil sapma
o | W el utle | ew
o | w e = s
ow | el s

3.5.3.3. C80 Parametresine Ait Bolgesel Degerler Bagintilarinin Dogrulanmasi

Deneysel tasarimlarda gergeklestirilen simiilasyonlarda elde edilen C80 degerleri ile
regresyon bagintilari ile hesaplanan C80 degerleri karsilastirilmistir. Karsilastirmada en
yiikksek farkin 0,11 oldugu goriilmektedir. C80 parametresinin bolgesel degerleri igin
Onerilen regresyon bagntilari, C80 degerlerinin mekan igerisindeki dagilimini en fazla %11

hata pay1 ve en fazla 0,3 dB fark ile 6n gérebilmektedir (Tablo 153).

Tablo 153. Bolgesel C80 degerleri igin regresyon formiilleri ile elde edilen sonuglarin
simiilasyon sonuglarina oranlari

Tasarim | C80ort Sira C80sim C80reg | Bagil sapma | Fark

Siral 6,5 6,4 -0,02 -0,1

DT1 55 Sira2 4,8 51 0,06 0,3
Sira3 51 49 -0,04 -0,2
Siral 5 51 0,02 0,1

DT2 3,4 Sira2 2,8 2,6 -0,07 -0,2
Sira3 2,5 2,4 -0,04 -0,1
Siral 52 5 -0,04 -0,2

DT3 3,1 Sira2 2,3 2,3 0,00 0
Sira3 19 2,1 0,11 0,2

3.5.3.4. SPL Parametresine Ait Bolgesel Degerler Bagintilarinin Dogrulanmasi

Deneysel tasarimlar i¢in gerceklestirilen simiilasyonlarda elde edilen SPL degerleri ile
regresyon bagtilar1 ile hesaplanan SPL degerleri karsilagtirilmistir. Karsilastirmada en

yiiksek bagil sapmanin 0,01 diizeyinde oldugu goriilmektedir. SPL parametresinin bolgesel
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degerleri i¢in Onerilen regresyon bagintilari, SPL degerlerinin mekan i¢erisindeki dagilimini

en fazla %1 hata payi ile 6n gorebilmektedir (Tablo 154).

Tablo 154. Bolgesel SPL degerleri igin regresyon formiilleri ile elde edilen sonuglarin
simiilasyon sonuglarina oranlar1

Tasarim SPLort Sira SPLsim SPLreg | Bagll sapma
Siral 63,3 63,0 0,00
DT1 61,7 Sira2 61,6 61,2 -0,01
Sira3 60,9 60,0 -0,01
Siral 61,5 61,7 0,00
DT2 59,8 Sira2 59,4 59,8 0,01
Sira3 58,1 58,4 0,01
Siral 60,4 60,8 0,01
DT3 58,5 Sira2 58,3 58,8 0,01
Sira3 56,7 57,4 0,01

3.5.3.5. Ts Parametresine Ait Bolgesel Degerler Bagintilarinin Dogrulanmasi

Deneysel tasarimlar i¢in gergeklestirilen simiilasyonlarda elde edilen Ts degerleri ile
regresyon bagintilar1 ile hesaplanan Ts degerleri karsilagtirilmistir. Karsilagtirmada en
yiiksek bagil sapmanin 0,05 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Ts parametresinin bolgesel
degerleri icin Onerilen regresyon bagintilari, Ts degerlerinin mekén igerisindeki dagilimini

en fazla %5 hata payi ile 6n gorebilmektedir (Tablo 155).

Tablo 155. Bolgesel Ts degerleri igin regresyon formiilleri ile elde edilen
sonuglarin simiilasyon sonuglarina oranlari

Tasarim TSort Sira TsSsim | Tsreg | Bagll sapma
Siral 43 45 0,05
DT1 53 Sira2 58 56 -0,03
Sira3 56 58 0,04
Siral 54 54 0,00
DT2 72 Sira2 79 80 0,01
Sira3 83 82 -0,01
Siral 55 57 0,04
DT3 79 Sira2 89 89 0,00
Sira3 94 91 -0,03
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3.5.3.6. STI Parametresine Ait Bolgesel Degerler Bagintilarinin Dogrulanmasi

Deneysel tasarimlar i¢in gergeklestirilen simiilasyonlarda elde edilen STI degerleri ile
regresyon bagmtilari ile hesaplanan STI degerleri karsilastirilmistir. Karsilastirmada en
yiiksek bagil sapmanin 0,03 diizeyinde oldugu goriilmektedir. STI parametresinin bolgesel
degerleri i¢in Onerilen regresyon bagintilari, STI degerlerinin mekan igerisindeki dagilimini

en fazla %3 hata payi ile 6n gorebilmektedir (Tablo 156).

Tablo 156. Bolgesel STI degerleri i¢in regresyon formiilleri ile elde edilen
sonuclarin simiilasyon sonuglarina oranlari

Tasarim STlort Sira | STlsim | STlreg | Bagil sapma
Siral 0,74 0,74 0,00
DT1 0,72 Sira2 0,71 0,71 0,00
Sira3 0,72 0,71 -0,01
Siral 0,71 0,71 0,00
DT2 0,67 Sira2 0,65 0,65 0,00
Sira3 0,65 0,65 0,00
Siral 0,72 0,71 -0,01
DT3 0,66 Sira2 0,62 0,64 0,03
Sira3 0,63 0,64 0,02




4. SONUCLAR

Bu ¢alisma kapsaminda Dogu Karadeniz Bolgesinde bulunan kirma ¢atili, diiz tavanli,
dikdértgen planli camiler akustik acidan incelenmistir. inceleme ve arastirma safhalarinda
literatiir arastirmasi, arsiv taramasi, gézlem, geometrik Ol¢iim, fiziksel akustik o6lgiim,
bilgisayar simiilasyonlar1 ve istatistik analiz teknikleri kullanilmistir. Calismanin ¢iktisi
olarak tasarimcilara bir baslangic verisi ve referans olarak Tablo 48’deki alt ve {ist sinirlar,
akustik performansin 6n goriilebilmesi i¢in Tablo 141°deki bagintilar ve sesin nesnel
parametre degerlerinin tasarlanacak camiler igerisindeki bolgesel degisimlerini
degerlendirebilmek i¢in Tablo 150°deki bagintilar elde edilmistir.

Calismanin ilk asamasinda gergeklestirilen literatiir arastirmasi siirecinde her camiye
gidilerek yerinde yapilan gozlem ve geometrik Ol¢limlerde camilerin genel mimari
karakteristiklerini olusturan geometrik yapilari tespit edilmistir. Genel olarak dért omuzlu,
kiremit kapli ahsap ¢ati, ahsap diiz tavan ve dikdortgen plan ile bu camilerin digerlerinden
ayrildig1 belirlenmistir. Hepsinin tas yigma konstriiksiyon ile insa edilmis olmalari, dis
yiizeylerinin kaplamasiz i¢ yiizeylerinin ise siva kapli olmasi geleneksel anlamda diger ortak
Ozellikleri arasinda ortaya konulmustur. Dis yiizeyleri kaplamali olan, 6rneklemdeki tek
istisna Cayeli Caferpasa Camii’dir. Bunun da sebebi, caminin orijinal yapisinin ge¢miste
gecirdigi onarimlar ile bozulmasi ve heniiz restorasyon calismasi yapilmamis olmasidir.
Orijinal yapisinda dis ylizeyinin orneklemdeki diger camiler gibi sivasiz ve kaplamasiz
oldugu diisiiniilmektedir. Bu camilerin kendi aralarindaki baslica farkliliklarin ise boyut,
kapasite, mahfil geometrisi, pencere diizeni, pencere geometrisi ve ¢ati tastyicilart olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica minber, mihrap ve kiirsii gibi donatilarin hepsi her camide 6zgiin
olarak tasarlanmistir.

Camilerin plan tipleri ve ana hatlar1 benzer olmakla birlikte mimari detaylari
incelendiginde aralarinda bazi1 farkliliklar oldugu goriilmektedir. Camilerin biiyiik
cogunlugu cift siralt pencere diizenine sahipken Ortahisar Tavanli ve Arakli Hac1 Hasan
camilerinin tek sira pencereye sahip olduklar1 goriilmektedir. Ardesen Piringlik, Ortahisar
Hoca Halil ve Bulancak Ahmetli camilerinde iist sira pencerelerin yerini kare, oval ve daire
bicimli bogluklar almaktadir. Kesap Ugurca Camii’nde ise pencerelerin dagilimi
diizensizdir. Pencerelerde yarim daire, basik, sivri kemer tipleri yaninda Ardesen Piringlik

Camii ile Ortahisar Erdogdu Camii’nde ve Giresun Cekek Camii’nin alt sira pencerelerinde
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oldugu gibi diiz lentolu pencere ornekleri de gormek miimkiindiir. Duvarlar disinda tasiyici
olarak ahsap dikmeler genellikle mahfil katin1 tagimak amaciyla kullanilmaktadir. Duvarlar
arasinda agiklik arttikca ¢atiyr tagimak i¢in mahfilin 6n kismindaki dikmelerin yukariya
uzatilip catinin da desteklenmesi yaygin bir uygulamadir. Bunun da yetersiz goriildigi,
genis kapasiteli ve biiylik acikliklt Arsin Atayurt Camii’nde ise ayrica ana ibadet mekaninin
icinde dikmeler uygulanmistir. Gelecekte tasarlanacak camilerde geleneksel mimari dokuya
uyum saglanmasi amaglaniyorsa, tasarimlarda bu belirtilen detaylarin uygulanmasi ya da
referans alinarak yeniden yorumlanmasi, geleneksel mimarinin yasatilmasi ve mimari
gelisimin siirekliligi acisindan faydali olacaktir.

Geleneksel mimari ile gorsel uyum disinda akustik performansin yeni tasarlanacak
olan camilerde Tablo 48°de verilen simirlar, tasarimcilara hizli bir baslangig noktasi
saglayacak ve tasarlanacak camilerin baslangic asamasinda geometrik parametrelerinin
hangi araliklarda olmasi gerektigi konusunda bir sablon olusturacaktir. Tablo 48’de 6nerilen
degerler ve camilerin genel mimari oOzelliklerinin korunmasi ya da modern tasarim
yaklagimlari ile yorumlanmasi yeni tasarimlarda geleneksel mimariye uyum ve yapi fizigi
kosullarinin 6n goriilebilmesi agisindan faydali olacaktir. Bu kriterler ¢ercevesinde
gerceklestirilecek yeni tasarimlar geleneksel mimarinin ve gegmisten gelen bilgi birikiminin
gelecege taginmasinda, yeni tasarim yaklagimlarinin gegmisteki bilgi birikimi iizerinde
sekillenmesinde ve bu camileri kullanacak insanlarin yeni tasarim yaklasimlarini daha kolay
benimsemelerinde 6nemli bir etki saglayacaktir.

Calisma kapsamindaki camilerin akustik niteliklerinin, giiniimiizde sesin nesnel
parametreleri iizerinden ortaya konan akustik performans diizeylerini ve optimum degerleri
yeterince saglayamadiklar1 goriilmektedir. Genel olarak kii¢lik hacimleri dolayisiyla diisiik
¢inlama siireleri en ¢ok goze carpan durum olarak ortaya ¢ikmaktadir. Orta frekanslardaki
T30 degerlerinin ortalamalarinda, 6rneklem kapsamindaki higbir camide mevcut durumda
Abdiilrahimov’un (2005) onerdigi tolerans araligindaki optimum diizeylerde ¢inlama
stireleri elde edilememistir. Daha genis bir tolerans araligi 6neren ISO (2009) standartlarina
gore ise sadece Arsin Atayurt, Akgaabat Diirbinar ve Cayeli Caferpasa camilerinde optimum
diizeylerde ¢inlama siireleri elde edilebilmistir. Diger camilerin tamaminda ¢inlama siireleri,
optimum diizeylerin altinda kalmistir. Cinlama siirelerine gore degerlendirildiginde akustik
performansi en yliksek olan cami Arsin Atayurt, en diisiik olan cami ise Ardesen Piringlik
Camii olarak ortaya g¢ikmaktadir. Arsin Atayurt Camii’nin Orneklem igerisinde tavan

yiiksekligi en fazla olan cami iken Ardesen Piringlik Camii’nin 6rneklemde tavan yiiksekligi
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en az olan cami olmasi, tavan yiiksekliginin 6dnemini ve akustik performans tizerindeki
etkisini ortaya koymaktadir. EDT degerleri de T30 degerlerine paralel olarak optimum
diizeylerin altinda kalmistir. Bilimsel literatiirde EDT degerlerinin ¢inlama siirelerinden
daha yiiksek olmalar1 6nerilmekteyken 6rneklem kapsaminda incelenen camilerde ¢inlama
stirelerinin daha yiiksek olmasi, sOniimlenmelerin ¢inlamanin erken asamalarinda
yogunlastigini gostermektedir. Bu durum optimum diizeylerden diisilk olan c¢inlama
siirelerinin ibadet edenlerce daha da diisiik diizeylerde algilanmasi sonucunu ortaya
cikarmaktadir. Camilerin dikdortgen planli olup kible duvarlar1 disinda erken yansimalari
giiclendirecek yiizeylerin bulunmamasinin bu duruma sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Camilerin kullanim amagclar1 g6z oniine alindiginda genellikle kiigiik koy ve mahalle
mescitleri olduklar1 diisiiniildiigiinde aslinda orta frekanslardaki diisiik ¢inlama siireleri
beklenen bir durumdur. Insa edildikleri dénemlerde kdy ve mahallelerdeki ibadethane
ihtiyacinin minimalist bir yaklasimla basit, hizli, maliyetsiz bir sekilde karsilanmasi tercih
edilerek akustik konforun fazla 6nemsenmedigi diigiiniilmektedir. Fakat glinimiiz yap1
teknikleri, yiizey malzemeleri ve ses sistemleri teknolojilerinin sagladigi imkanlar sayesinde
yeni yapilacak tasarimlarda bu durumun iistesinden gelinebilecektir. Gelecekte geleneksel
mimariye uygun ve akustik performansi yiiksek camiler, modern teknik ve teknolojiler
sayesinde inga edilebilecektir.

Camilerin akustik simiilasyonlarinda bas oranlar1 0,89 ile 1,05 arasinda elde edilmistir.
Genel olarak algak frekanslardaki ¢inlamalarin orta frekanslardaki ¢inlamalara yakin ve bir
miktar daha diisiik oldugu goriilmektedir. Sicaklik hissini olumsuz etkileyen bu durum
uygun ylizey malzemeleri se¢imi ile kolaylikla diizenlenebilecek niteliktedir.

Elde edilen D50 parametresi degerleri incelendiginde biitiin camilerde yeterli diizeyde
olduklar1 goriilmektedir. Kii¢iik i¢ mekan hacimleri ve diisiik ¢inlama siirelerinin sonucu
olarak camilerin hepsinde orta frekanslardaki D50 degerleri oldukga yliksek diizeylerde elde
edilmistir. ISO (2009) standartlarinda 6nerilen optimum degerlerin elde edildigi D50
parametresi degerleri, biitiin camilerde orta frekanslarda Barron’un (1993) onerdigi sinir
olan %50’nin iizerinde elde edilmistir.

Elde edilen C80 parametresi degerleri incelendiginde, D50 parametresi ile paralel
olarak bu parametre degerlerinin oldukga yiiksek olduklari goriilmektedir. Bu durum vaazlar
sirasinda konusmalarin anlasilmasina olumlu yonde etki ederken makamli Kuran-1 Kerim

okumalarmin dinleyenler tarafindan algilanma bi¢imine olumsuz yonde etki edebilmektedir.
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LF80 parametresi sonuglar1 degerlendirildiginde degerlerin tamaminin Long’un
(2006) klasik miizik salonlart icin Onerdigi optimum deger araliginda elde edildigi
gorilmektedir. Makamli Kuran-1 Kerim okumalar1 i¢in bu degerlerin yeterli oldugu
diistiniilmektedir.

Ortalama SPL degerleri, camilerde hacim ve kapasite artigiyla beraber azalmaktadir.
Diisiik hacimli camilerde ses kaynaginin giiciine oldukc¢a yakin degerler elde edilmistir.

STI parametresi sonuglar1 degerlendirildiginde, D50 parametresine paralel olarak,
diisiik ¢inlama stireleri sebebiyle yiiksek degerlerde elde edildikleri goriilmektedir. Biitiin
camilerde degerler “iyi” kategorisinde elde edilmistir.

LF80, D50 ve STI parametreleri, optimum degerlere ulagsma agisindan en sorunsuz
parametreler olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Kiiciik kapasiteli camilerin akustik performanslari itibariyle konusma agirlikli vaaz,
ders gibi faaliyetler i¢in daha uygun olduklari, Kuran-1 Kerim, mevlit, ilahi gibi makaml
okumalarin agirlikta oldugu faaliyetler i¢in ise daha biiyiik kapasiteli, bilyilk hacme sahip
camilerin daha uygun olduklar1 gériilmiistiir.

Camilerde gerceklestirilen simiilasyon g¢alismalarinda elde edilen ortalama nesnel
parametre degerlerinin istatistiki analizleri incelendiginde, farkli degiskenlere bagl olarak
nesnel parametre degerlerinin belli hassasiyet oranlari dahilinde 6n goriilebilecegi
anlasilmaktadir. Calisma kapsaminda incelenen ve camiler igerisinde ses alaninin
sekillenmesine etki eden degiskenler; hacim, tavan yiiksekligi, yanal alanlar, zemin alani,
toplam siva yiizeyleri alan1 ve toplam hal1 yiizeyleri alanidir. Calismada bu parametrelerin
tek baslarina ya da ikisi birlikte bagimsiz degisken olarak tanimlandigi regresyon analizleri
kapsaminda sesin nesnel parametre degerlerinin nasil elde edildigi incelenmistir. Her
parametre iizerinde etkili olan bagimsiz degiskenler farklilik gdstermektedir. Oncelikle
camilerdeki i¢ mekanin biiyiikligiinii temsil eden iki geometrik degisken olan toplam i¢
mekan hacmi ve tavan yiiksekliginin etkileri dikkate alindiginda bazi parametrelerde tavan
yiiksekliginin bazilarinda ise i¢ mekan hacminin daha etkili oldugu goriilmektedir. T30,
EDT, C80, Ts ve STI parametrelerinin ortalama degerleri iizerinde camilerin tavan
yiikseklikleri daha etkili iken D50, LF80 ve SPL parametrelerinde i¢ mekan hacminin daha
etkili oldugu goriilmektedir.

Gergeklestirilen regresyon analizleri ile elde edilen bagintilar icerisinde yapilan
secilim ile Tablo 141°de, gelecekte yapilacak camilerin tasarimlari siirecinde

kullanilabilecek, caminin muhtemel akustik performansini belli bir hassasiyet diizeyinde 6n



209

gorebilecek bagimtilar dnerilmistir. Onerilen bagintilarin, sesin nesnel parametre degerlerini
yiksek bir dogruluk ile ©n gorebildigi, gerceklestirilen denemeler sonucunda
dogrulanmistir. Bu bagintilarin tasarimlarda kullanilmasi ile hedeflenen akustik performans
diizeyine tasarim asamasinda daha az bilgisayar simiilasyonu denemesi ve daha kisa tasarim
stiresi ile daha pratik bir sekilde ulasilabilecektir. Nitelikli ve hassas akustik simiilasyon
programlarinin ¢ok pahali oldugu giiniimiiz piyasa sartlarinda bir ¢ok tasarimci akustik
simiilasyon ihtiyaglarini bu konuda uzman olan ve akustik simiilasyon programlarina sahip
olan kuruluslardan hizmet alimi seklinde karsilamaktadir. Bu program lisans iicretleri ya da
hizmet alimlar1 da tasarim siireglerine ciddi bir maliyet getirmektedir. Calismada onerilen
bagintilarin kullanimi, tasarim asamalarinda akustik simiilasyon sayisini da azaltacag icin
onemli bir maliyet avantaji1 saglayacaktir. Akustik simiilasyon kullanilmayacak tasarimlarda
da sadece bu dnerilerin kullanilmasi ile hedeflenen akustik performans diizeylerinin biiyiik
oranda elde edilecegi, olusacak farkliliklardan kaynaklanacak sorunlarin da yikim ve tadilat
gibi yiiksek maliyetli geometrik degisikliklere gerek kalmadan basit yiizey malzemesi
degisimleri ile ¢oziilebilecegi on goriilmektedir.

Ayrica bu bagintilarin tasarimlarda kullanimi, tasarimcilara bir referans ve cikis
noktas1 kazandiracaktir. Bagmtilarin R? degerleri 0,666 ile 0,971 arasinda degismektedir.
Calisma kapsaminda degerlendirilen sesin nesnel parametreleri igerisinde bagintilarin en
yiiksek dogrulukla 6n gorebildigi parametre T30, hata paymin en yiiksek oldugu parametre
ise LF80 olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Her nesnel parametre igin, sonuglari etkileyen bagimsiz degiskenler farklilik
gostermektedir. T30 parametresi sonuglarini en yiiksek dogrulukta 6n goren bagimsiz
degiskenler hal1 ve siva yiizeylerin alanlar1 iken en diisiik dogrulukta 6n goren bagimsiz
degiskenler hali yiizeyleri ile tavan yliksekligidir. EDT i¢in ise Zemin ve yanal ylizey alanlari
en yliksek dogrulukta sonug verirken zemin alani ve tavan yiiksekligi en diisiik dogrulukta
sonug¢ veren bagimsiz degiskenlerdir. Yiizey malzemelerinden hali ve siva miktarlarinin,
genel olarak nesnel parametre degerleri iizerinde geometrik degiskenler olan yanal alan,
zemin alani, hacim ve yiikseklige gore daha belirleyici oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu
durum, camilerin insaasindan sonra belirlenen akustik sorunlarin yilizey malzemelerinde
yapilacak diizenlemelerle giderilmesinde bir esneklik ile 6nemli avantaj saglamaktadir.

Akustik performansin sesin nesnel parametre degerlerinin mekan ortalamalari
tizerinden degerlendirilmesinden sonra nesnel parametre degerlerinin mekan igerisindeki

degisimi ve ses alaninin mekan igerisindeki dagilimi da toplam akustik performansin 6nemli
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bir kismini teskil etmektedir. Mekan igerisinde dagilimi, diger parametrelere gore daha
homojen olan ve noktasal degerlerdeki farkliliklarin diger parametrelere gore daha diisiik
diizeylerde kaldig1 ¢inlama siiresi i¢in bolgesel analizler gerceklestirilmemistir. Diger
parametrelerin tamaminda degerler, sesi algilayan kisinin mekan igerisinde bulundugu
konuma gore 6nemli diizeyde degisim gostermektedir. Bu konumsal farkliliklarin da tasarim
stireglerinde yaklasik olarak ongoriilebilmesi i¢in sesin nesnel parametrelerinin bolgesel
degisimleri lzerine gergeklestirilen istatistiki analizler sonucu Tablo 150’de verilen
bagintilar elde edilerek tasarimcilarin kullanimi i¢in Onerilmistir. Bolgesel degisimlerin
simiilasyon sonuglar1 ve istatistiksel analizleri incelendiginde, bolgesel sonuclar arasindaki
en yiiksek farklilagsmanin C80 parametresinde, en diisiik farklilagsmanin ise SPL parametresi
degerlerinde oldugu goriilmektedir. Sonuglar EDT, D50 ve Ts parametrelerinde orta
siralarda en yiiksek degerlerde iken C80 ve STI parametrelerinde orta siralarda en diislik
degerler elde edilmistir. SPL parametresinde ise ses kaynagindan uzaklasildik¢a degerler
dogrusal bir sekilde azalma egilimindedir. Bagintilarin R? degerleri 0,587 ile 0,996 arasinda
degisim gostermektedir. Diisiik R? degerlerinin tamaminin 6n siralar icin gerceklestirilen
regresyon analizlerinde ortaya c¢iktig1 goriilmektedir. D50 parametresinde ise On siralarda
elde edilen degerlerin regresyon analizlerinde R? degeri oldukea diisiik olarak elde edildigi
icin Onerilere dahil edilmemistir. Camilerin kible duvarlarindan gelen erken yansimalarin
camiden camiye yiiksek degisim gostermesi ve diizensiz olusu sebebiyle farkli camilerde
giiclii bir korelasyon olusturamadigi diisliniilmektedir.

Caligma kapsaminda Onerilen bagintilar kullanilarak ortalamalar1 elde edilen sesin
nesnel parametre degerlerinin, caminin farkli bolgelerinde nasil degisimler gosterecegi,
nesnel parametrelerin mekan igerisindeki en diisiikk ve en yiiksek degerlerinin ne kadar

olacagy, tasarim sirasinda yaklasik olarak 6n goriilebilecektir.



5. ONERILER

Calisma kapsaminda yapilan arastirmalar, analizler ve degerlendirmeler sonucunda
bazi1 Onerilerde bulunulmustur. Tasarim, arastirma, teknoloji ve egitim konularinda yapilan
bu oneriler ile camiler basta olmak iizere akustik tasarimin 6nemli oldugu biitiin yap1
tiplerinde ideal tasarimlarla akustik konforun ve ergonominin artirilmasi ile toplumsal
yasamin kalitesinin artirilmasi amaglanmaktadir.

Yeni yapilacak camilerin tasarimlarinda, ¢agdas ve fiitiiristik yaklagimlarin olmasi,
cami mimarisinin yeni mimari akimlara gore sekillenmesi, estetik ve ergonomi agisindan
olumlu gelismelerdir. Bunun yaninda ge¢cmiste uygulanmis geleneksel cami mimarisi
yaklagimlarinin da korunmasi ve gelistirilmesi ¢esitlilik ve kiiltiirel zenginlik acisindan
topluma olumlu katki saglayacak eylemlerdir. Salt gelenek¢i ve sentezci yaklagimlarla
geleneksel cami mimarisinin devam ettirilmesi ve gelistirilmesi de ¢agdas yaklasimlarla
bagimsiz bir cami mimarisi olusturmak kadar 6nemlidir. Ayrica gelisim, belli bir birikimin
izerinde yeni olusumlarin eklenmesi ile saglanmaktadir. Bu sebeple mevcut geleneksel cami
mimarisi korunarak ya da c¢agdas tasarim yaklasimlariyla geleneksel mimarinin
yorumlanmasi ile yeni tasarimlar gergeklestirilerek, gegmisin teknikleri, tislubu ve kiiltiirel
birikimi gelecege taginmalidir.

Oncelikle camiler basta olmak iizere biitiin yapi tiplerinde akustik performansin
saglanmasina daha fazla 6zen gosterilmelidir. Akustik performansi yiiksek yapilarin insa
edilme siireclerinin en Onemli etkenlerinin birisi de tasarim asamalarinda akustik
performansin goz oOnilinde bulundurulmasi ve yapilarin hedeflenen akustik performansi
yakalayacak sekilde tasarlanmalaridir. Inga asamasi tamamlandiktan sonra yapilan
Olctimlerde akustik performansi yetersiz oldugu ortaya ¢ikan yapilarda gerekli iyilestirmeleri
yapmak zor ve maliyetli olabilmekte, bazi durumlarda ise miimkiin olmamaktadir. Yiizey
malzemelerinde yapilacak degisimlerle bazi sorun ve eksikliklerin {istesinden gelinebilse de
bu durum her zaman miimkiin ya da basit olamamaktadir. Miimkiin olmadig1 durumlarda
yapinin bazi kisimlarinin yikilarak yeniden insa edilmesini gerektirecek biiyiik ve maliyetli
tadilatlar gerektirebilmektedir. Bu durum da binay:1 kullanacak olan kisileri maliyetli ve
kapsamli tadilatlar yapmak ya da yapiyr kotii bir akustik performansla kullanmaya devam

etmek arasinda se¢cim yapmak durumunda birakacaktir.
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Gelecekte insa edilecek olanlarin yaninda mevcut bulunan camilerin de akustik
performanslar1 belirlenmeli, yetersiz goriilen durumlarda sinirlt diizeyde de olsa iyilestirme
¢Oziimleri disiintilmelidir.

Akustik performans hedeflerinin belirlenmesi i¢in camiler 6zelinde performans
kriterlerinin daha detayl1 ve 6zgiin bigimde ortaya konmasi gerekmektedir. Mevcut durumda
sesin nesnel parametrelerinin bir¢ogunun optimum diizeyleri konser ve performans
salonlarindan elde edilen deneyimlere gore belirlenmistir. Kullanicit deneyimlerinden yola
cikilarak memnuniyet anketleri, kullanic1 gruplari ile gergeklestirilecek deneyler gibi 6znel
caligsmalarla akustik performansi en iyi olan camiler belirlenmeli, bu camiler referans
almarak camiler Ozelinde sesin nesnel parametreleri i¢in optimum diizeyleri tespit
edilmelidir.

Bu caligsmada izlenen yonteme benzer yontemler ile farkli tipteki camiler i¢in de
caligmalar yapilip tasarimlarda akustik performansi 6n gorebilecek matematiksel modeller
geligtirilmelidir. Ayn1 sekilde akustik diginda aydinlatma, 1sitma gibi yapi fiziginin diger
alanlarinda da benzer calismalar gerceklestirilerek tasarim sirasinda kullanilabilecek ve
tasarimciya yardimei olabilecek modeller gelistirilmesi, tasarim siireglerinin pratiklesmesi
ve kullanici ergonomisinin saglanmasina katki sunacaktir.

Bilgisayar teknolojileri gilinlimiizde biiyiik bir gelismislik diizeyine ulasmis
bulunmakta ve hizli bicimde, siirekli olarak gelismeye devam etmektedir. Gegmiste
laboratuvarlarda ve farkli fiziksel ortamlarda gerceklestirilen yiiksek maliyetli ve riskli
birgok deney ve fiziksel ¢aligma giiniimiizde simiilasyon yazilimlar1 sayesinde bilgisayar
ortamina tasinmis durumdadir. Tasarim, insa ve kullanim siireglerine bilgisayar teknolojisi
daha fazla dahil edilmelidir. Caligma kapsaminda 6nerilen bagintilar ve benzer ¢alismalarda
farkli cami tipleri ve nesnel parametreler i¢in Onerilen bagintilar bilgisayar ortamindaki
programlar ile sistemlestirilerek daha basit ve pratik bir bicimde tasarimcilar tarafindan
kullanilabilecektir. Bunun disinda akustik performansin yetersiz oldugu camilerde yapay
reverberasyon gibi uygulamalar ile akustik performansin iyilestirilmesi imkanlar1 elde
edilebilecektir.

Yapilacak arastirmalarla teknolojinin getirdigi imkénlar kullanilarak farkl
Ozelliklerde ylizey malzemeleri {iretilmeli ve akustik performansin giliclendirilmesinde
kullanilmalidir.

Tasarimcl, tiretici ve kullanicilarda akustik konfor ve performans konusunda daha

fazla farkindalik olusturulmalidir. Tasarimcilar i¢in tniversite miifredatlarinda akustik
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konfora daha fazla agirlik verilmeli, mezuniyet sonrasinda meslek ici kurslar basta olmak

tizere ¢esitli etkinliklerle farkindaliklari artirilmalidir.
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