DOTI: https:/ /doi.org/10.29135/5td.963410
Sanat Tarihi Dergisi, 31/1, Nisan|April, 2022, 91-121. Arastirma | Research
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Farkl1 kiiltiirler ve yapim sistemleri tarihsel siiregte camilerin ana ibadet mekanla-
rinin da cesitlenmesine olanak saglamistir. Bu baglamda, hacmin gorsel ortam: kadar isitsel
algisinin da ¢esitlenmesi s6z konusudur. Calisma kapsaminda harim mekaninin akustik karak-
terine etki etmesi beklenen 6zellikleri tizerinden bir siniflama dnerilmektedir. Boylece tarihi
camilerdeki malzeme ve tipolojik farkliliklarin akustik kosullara etkilerinin sistematik ince-
lenmesi amaglanmaktadir. Calismada incelenecek camilerin Ege Bolgesi’nde en sik tekrarla-
nan plan tipolojisi, hacim ve iist ortii bigimlerinde olmasina dikkat edilmistir. Caligma siiresin-
ce siniflandirma, alan dl¢iimii ve Odeon akustik simiilasyon yazilimi ile elde edilen verilerdeki
benzerlik ve farkliliklara gore degisime ugramistir. incelenecek camilerin analizi i¢in yansi-
sim siiresi parametresine ek olarak konusma ve miizik islevleri i¢in 6nemli olan EDT, C80,
D50, STI parametreleri de ¢alismaya dahil edilmistir. Calisma kapsaminda siniflandirmada
bulunan gruplar arasinda saptanan benzerliklerin/farkliliklarin; camilerin hacim, {ist ortii ve
plan tipolojisi dzellikleri ile iliskilendirilmesine ve pearson korelasyon analiz yonteminde ba-
gimsiz degiskenler olarak ilgili geometrik parametrelerden yararlanilmasina karar verilmistir.
Olgiim sonuglarina iliskin grafikler incelendiginde, tarihi camilerde kullanilan yap1 malzemesi
ve buna bagli yapim yonteminin ortamin akustik kosullarinin dnemli belirleyicileri olduklart
sOylenebilir. Ahsap tavanli cami grubu i¢in hacim ile akustik parametreler arasinda giiglii bir
iliski kurulamazken, kargir camilerde hacim olduk¢a 6nemli ve akustik parametrelere yon
veren etkin bir parametre durumundadir. Belirlenen iist ortli gruplarina ayri ayri uygulanan
pearson korelasyon katsayisi analizi sonucunda, geometrik parametreler ile nesnel akustik
parametreler arasinda en fazla anlamli iligki tek kubbeli iist ortii grubu, en az anlamli iligki
ise egrisel ahsap kurgulu cami grubu i¢in saptanmistir. Tim st ortli gruplari i¢in geometrik
parametrelerle giiglii iligki kuran tek akustik parametre yansisim siiresi (T30) (s) olmustur.
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ABSTRACT

It is possible to talk about numerous Mosque examples that have been built since
the first years of the Islamic religion and developed with the influence of many factors as the
climatic and topography features, social and cultural structures, materials, and construction
technology habits of geography, as well as the requirements of religious rituals. Different
cultures and construction systems have resulted in the diversification of the sanctuary of
mosques in the historical process. In this sense, there is a variety of auditory perception as
well as the visual environment of the volume.

Although there are studies in the literature, especially in the context of architecture
and art history, in which historical mosques are classified in terms of their different
characteristics, a classification has been made on the features that are expected to affect
the acoustic character of the sanctuary within the scope of the study. Thus, a systematic
examination of the effects of material and typological differences on acoustic conditions
in historical mosques can be provided. In determining the samples for the study, first of
all, the most frequently repeated plan typology, volume and top cover forms in the Aegean
Region are chosen. For the historical mosques in the Aegean Region, a new classification
has been proposed based on the covering system, volume dimensions and plan typologies
that are thought to affect the acoustic conditions. During the study, the groups determined in
the proposed classification are changed in terms of the similarities and differences obtained
with the acoustic measurements and Odeon acoustic simulation software.

Besides the objective acoustic parameters, geometric parameters are needed to
evaluate the acoustic characteristics of the mosques in the proposed classification with the
statistical analysis method. In recent studies on room acoustics, it is seen that only T30 is
not sufficient for the evaluation of a volume. Therefore, in addition to the reverberation
time for the analysis of the mosques, EDT, C80, D50, STI parameters, which are important
for speech and music functions, are also included in the study. In the context of this study,
it is decided to associate the similarities/differences between the groups in the classification
with the volume, top cover, and plan typology of the mosques and to use geometric
parameters as independent variables in the pearson correlation analysis method.

When the graphs of measurement results are examined, it can be said that the
building material and construction method used in historical mosques are important
determinants of the acoustic conditions. While a strong relationship cannot be established
between the volume and acoustic parameters of wooden mosques, the volume is a very
important parameter that directs the acoustic parameters in masonry mosques. As a result
of the pearson correlation, coefficient analysis applied to the determined top cover groups
separately, the most significant relationship between geometric parameters and objective
acoustic parameters is determined for the single-domed masonry top cover group, and the
least significant relationship is determined for the curvilinear wooden structure mosque
group. The only acoustic parameter that strongly correlated with the geometric parameters
for all top cover groups is the reverberation time (T30) (s).

Keywords: Historical mosques, volume, top cover, T30, Aegean Region.
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Giris

Cami mimarisinin gelisgimine bakildiginda, Islam dininin ilk yillarindan
itibaren tiretilmis, dini ritiiellerin gereksinimleri yaninda, insa edildigi cografyanin iklim
ozellikleri ve topografyasi, sosyal ve kiiltiirel yapisi, malzeme ve yapim teknolojisine
iliskin aligkanliklar1 gibi pek ¢ok faktoriin etkisi ile gelisen sayisiz 6rnekten bahsetmek
miimkiindiir. S6z konusu yapilar, tarihsel siiregte anitsal nitelikleri ile kentlerin simgesi
haline doniisen birer mimari ve kiiltiirel miras unsuru olmalarinin yani sira, uzun yillar
ayakta kalmas1 amaciyla insa edilen ve bu baglamda da tretildikleri doneme ait yapim
teknolojisi ve mimari tasarim &zelliklerinin gelmis oldugu asamanin da okunabildigi
onemli mimarlik tarihi belgeleridir. Bu nitelikleri ile camiler, kaginilmaz olarak bagsta
mimarlik ve sanat tarihi olmak iizere pek ¢ok disiplin i¢in 6nemli bir arastirma alanidir.
Literatiir incelendiginde, tekil ol¢ekte ya da birden c¢ok yapiya iliskin ¢ok sayida
aragtirma yapildigi ve yayimlandig: goriilmektedir. Tarihi cami yapilariin 6zelliklerinin
aktarildig1 yaymlarm bir boliimiinde, neredeyse sinirsiz denebilecek cami yapilarinin
belirli 6zellikleri agisindan siniflandirilarak aktarildigini gérmek beklenen bir sonugtur.
Bu baglamda, ¢aligma kapsaminda akustik 6zellikleri bakimindan degerlendirilen tarihi
cami yapilarinda, akustik ortami etkileyen mimari tasarim ve malzeme o6zelliklerinin
ortaya koyulmasi amaciyla bir siniflama 6nerisi olusturulmaktadir. S6z konusu smiflama
oOnerisi, akustik belgeleme c¢aligmalart ile es zamanli olarak giincellenerek son seklini
almis dinamik bir siniflamadir.

Literatiirde Cami Stmflandirmasi1 Uzerine Yapilan Calismalar

Siniflandirma ydntemi tip ve tipoloji kavramlari ile dogrudan iligkilidir. Tip
kelimesi literatiirde “bir olaylar ya da kavramlar kiimesini ortak ve ayirict 6zellikleriyle
dile getiren kalip” olarak tanimlanmaktadir.! Bilimsel bir terim olarak kabul edilen
tip, varliklar1 veya nesneleri incelerken temel karakteri, yapiy1, bi¢cimi tanimlayan ve
benzerliklere gore varliklarin siniflandirilmasinda kullanilan bir aragtir. Tipoloji kelime
anlami bakimindan “olgularin veya varliklarin tip kavrami etrafinda siiflandirilmasi”
seklinde agiklanmaktadir.? Mimarlik alaninda tipoloji kavrami, mimari {riinlerin
siniflandirilmasi i¢in bu tirtinlerin ortak noktalarii bulma ve geometrik 6zelliklerine gore
mimari bigimleri ile ilgili belirli tiplerin olusturulmasina katki saglayan bir yontem olarak
tanimlanmaktadir.® Siniflandirma y6ntemi ise birbiri ile iliskili ortak pargalari bir araya
getirerek gruplandiran bir aragtirma stratejisi olarak tanimlanmaktadir.* Siniflandirma
ile gruplandirilan calismalarda, belirlenen basliklar altinda ele alinan konunun daha
aciklayici ve anlasilir oldugu diistintilmektedir.

Literatiirde bulunan birgok ¢alismada, camilerin gruplandirilmasina iliskin ¢ok
sayida fikir ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Tablo 1°de literatiirden elde edilen bilgilere
gore camilerin gruplandirilmasina yonelik c¢alismalar bir araya getirilerek, camiler

1 Sencer, 1981.

2 Bingol, 2007.

3 Altas, 1997.

4 Othman, Inangda ve Ahmad, 2008.
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icin Onerilen smiflandirma basliklar1 ve smiflandirmanin tiiriiniin (mekansal, tipolojik,
tipolojik/ islevsel, tipolojik/ mekansal, kentsel konum, kronolojik) ilgili oldugu durum
lizerine bilgi verilmektedir.

Tablo 1: Literatiirde bulunan cami siniflandirilmasina yonelik calismalar

Kaynak Smiflandirma Smiflandirma Tiirii

S7 (Necipoglu, | *  Selguklu Donemi

2007), *  Turkmen Beylikleri Dénemi .
. 0 1L D& . Kronolojik
S2 (Unsal, 1970) Smanii Lonemi
»  Sinan 6ncesi
*  Sinan dénemi B
S3(Sézen, 1975) Kronolojik

e Sinan sonrasl

e Tek tniteli camiler

*  (Cok tniteli camiler

§4(Kuran, 1964) *  Capraz mihverli camiler Mekansal

S5(Tuluk, 2006) | 15.-17. yy Osmanli Camilerinde kare tabanl
baldaken varyasyonlari (6 tip belirlenerek
smiflandiriimustir.) Mekansal

Erken Osmanli Donemi Camiler

e Tek kubbe diizeni

»  EKkli diizen

S6 (Mustafave | *  Coklukubbe diizeni Tipolojik/ Mekansal
Hassan, 2013) e Tekrarlanan kubbe diizeni

e Avlulu cami diizeni

e Avlulu ekli cami diizen

Anadolu Beylikleri Donemi’ne ait camiler
*  Diiz ahsap tavanli kii¢lik camiler

¢ Ulu cami tipinde olanlar; Tavani ahgap
direkler tizerine oturan, Kemerler {izerine
oturan ahsap catili, Capraz tonozlarla
ortiilii, Cok sayida kubbelerle ortiilii

o Tek kubbeli camiler

S7 (Kizltan, | « Tek kubbeli biiyiik camiler Tipolojik/ Mekansal

1958
) *  Tek kubbe ile tali hacimleri olanlar

e Ters T tipinde olanlar
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e 6 Istinatli Camiler
e 8 {stinatli Camiler ) - R
SSI(Q%‘;;%&"’ e  Merkezi Planli Camiler Tipolojik/ Mekansal
e  Tek Kubbeli Camiler
e  Diiz Damli Camiler
Osmanli Beyligi Dini Mimarisi
e Tek mekanli mescitler
S9 (Giindiiz, . . Tipolojik/ Mekansal
20;’4) . e  Cok destekli camiler polo]
e  Merkezi mekanli camiler
Geleneksel Camiler
e Dikmeli (Hypostyle) camiler
e  Avlulu Camiler
e  Agcik alanli camiler Tipolojik/ Islevsel
Modern Camiler
S10orfali, | ©  Kent simgesi olan camiler
2007) . .
e  Genis camiler
e  Halk camileri
e Kiiciik yerel camiler
e Zulla Tipi ¢ok direkli veya ayakl biiyiik
camiler .
Sl e  Tek kubbeli camiler Tipolojik/ Islevsel
(Soylemezoglu, P . .
1954 e  Ikili fonksiyonlu camiler
e  Moniimental camiler
e  Tek kubbeli cami mimarisini siirdiiren
e  Mihrap 6nii i¢ yonden duvarlara oturan
S1 ig??)ekan’ kubbeyle ortiilii, tek hacimden olusan
e  Mihrap Oniinde alt1 ya da sekiz ayaga . .
oturan bir kubbeye ortiilii Tipolojik
e  Merkezde yer alan kubbeli hacmin dort
yonde tonoz ve kubbelerle ortiilii
Anadolu Camileri
e Payeli Camiler
e  Ahsap Destekli Camiler
S13 (Eyice, e  Degisik Tiplerde Camiler Tipolojik
1993) e  Tek Kubbeli Camiler
e Zaviye Camiler
e  Dort Destekli Camiler
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[zmir Camileri;
o  Tek kubbeli

e Konut Bolgelerinde Yer Alan Camiler

(Kuyﬁﬂjggg) e  Merkezi kubbeli Tipolojik
e Diiz tavanl
Menteseogullar1 Beyligi Donemi
e  Tek kubbeli ) B
Slfo‘é’z“{a“' e  (Cok destekli Tipolojik
e  Ahsap tavanl
Anadolu Camileri
e  Enine diizenlemeliler (Tek sahinli-
lar, iki-li¢ sahinlilar, enine diizenli
mihrabonii kubbenin vurgulandigu
ornekler, alti-yedi sahinlilar)
e  Derinlemesine planlilar (ii¢ sahinli-
lar, bes sahinlilar, yedi sahinlilar)
e Ozel durumlar
e  Yan gruplar
e  Mihrabonii kubbeli ve ¢apraz tonoz-
lu camiler
e  Tek kubbeliler (Tek kubbeli, tek kub-
81 g)((ff)hi"' beli ve son cemaat yeri olanlar) Tipolojik
Anadolu’da Selguklu Dénemi’nde Dikine
Planli Camiler
e Ugc sahmlilar
e Bes Sahmlilar
e  Yedi Sahinlilar
S17 (sahin, e  Dokuz Sahnlilar Tipolojik
2004 e  Onbir sahmlilar
e  Mahalle Camileri
o  Gegis Bolgesi Camileri
S182%\1|2?Slan' e  (Cars1 (Merkez) Camileri Kentsel konum
S1 fg(sf)des, e Ticaret Bolgelerinde Yer Alan Camiler Kentsel konum
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Yontem

Literatiir incelendiginde tarihi camileri konu alan akustik ¢aligmalari, somut
olmayan kiiltiirel miras olarak dini yapilarda sesin dnemini anlatan ¢aligmalar®, camilerde
akustik ol¢iim, degerlendirme ve karsilagtirma ¢aligmalari®, akustik yenileme/iyilestirme
caligmalar’’, camilerin akustik parametreleri i¢in optimum deger araligi gelistiren
calismalar® ve camilerde akustik alaninda bir yontem gelistirerek yapilan galigmalar®
olmak tizere sinifflamak miimkiindiir.

Literatiirde yer alan ¢aligmalarda
Ege Bolgesi’nde konumlanan tarihi cami-
lerin konu edilmedigi ve genellikle tekil 61-
cekte yapilar tizerinde arastirmalarin yiirii-
tildiigii gortilmektedir. Bu ¢aligmada Ege
Bolgesi'nde en sik tekrarlanan tipolojideki
tarihi camilerin akustik karakterlerinin yon
verdigi bir siniflandirma onerilmektedir.
Gelistirilen akustik etken simiflandirma-
nin incelenen tipolojideki camilere benzer
hacimlerin degerlendirilmesi i¢in bir altlik
olarak kullanilmas hedeflenmektedir.

Ege Bolgesi’'nde ozellikle Os-
manli Dénemi’nde insa edilen ve kulla-
nilabilir nitelikte giiniimiize kadar ulagan
cami mimarisi ornekleri Izmir ve Manisa
illerinde ¢ok sayida karsimiza ¢ikmaktadir. Bu illerin tarihsel donemlerde 6nemli kent
merkezleri olmasi farkli tipolojide ve hacim boyutlarinda yapinin insa edilmesine olanak
saglamistir. Calismada akustik etken siniflandirma kapsaminda incelenecek camiler, Ege
Bolgesi’nde biiyiik bir miidahale gérmeyen ve halen ibadete acik olan tarihi camilerden
en sik tekrarlanan plan tipolojisi, hacim ve {ist ortii bigimleri tespit edilerek belirlenmistir.
Siniflandirma kapsaminda ¢alisma alani olarak belirlenen 30 tarihi caminin haritada ko-
numlar1 Gorsel 1°de belirtilmektedir. Ege Bolgesi’nde gliniimiize kadar ulasan Selguklu
Donemi’ne tarihlenen yeterli 6rnegin bulunmamasi, Selguklu ve Beylikler Donemi’ne ait
camiler st ortii ve hacim bityiikliikleri bakimindan tekrarlanmayan 6rnekler olmasindan
dolay1 ¢alismanin istatistik analiz bolimlerine dahil edilmemistir.

Gorsel 1: Calisma alan1 olarak belirlenen
camilerin konumlari

5 Ergin, 2016; Ergin, 2008; Grabar, 1983; Karabiber, 2000; Vecco, 2010; Elicio ve Martellotta,
2015; Suarez, Alonso ve Sendra, 2018; Brezina, 2015.

6 Kayili, 1988; Weitze, Rindel, Christensen, Gade, 2002; Topaktas, 2003; Acun ve Yilmazer,
2018; Kavraz, 2014; Kitape¢1 ve Basok, 2021; Sert, Alpaslan ve Karaman, 2017.

7 Abdelazeez, Hammad ve Mustafa, 1991; Sii ve Yilmazer, 2008; Setiyowati, 2010; Zohra, 2016.

8 Prodi ve Marsilo, 2003; Abdou, 2003; Eldien ve Qahtani, 2012; Sii Giil ve Caliskan, 2013a; Sii Giil
ve Caligkan, 2013b; Ismail, 2013; Din ve Anuar, 2019; El-Khateeb, Adas, Attia ve Balila, 2016.

9 Si Giil, 2015; El-Khateeb ve Eldakdoky, 2021.
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Belirlenen Tablo 2: Calismanin akis grafigi
camilerin her biri igin
literatiirde yer alan Literatiir Taramasi
plan boyutlar1, yap1
yiiksekligi, kubbe J\ /L
¢api, hacim, k1$1 ba- Camilerde Simflandirmaya Yonelik Yapilan Caliymalar ‘
.. . . Tivoloiik/ Tivolorik/
sina dus.en ha01m. gle Mekansal  Tipolojik i1p]o 0]1] ]\;pi oji 1 Iéf,ﬁff; po——
geometrik  ozellikleri ylevse ckansa
hesaplanmistir. Ancak
baz1 ya2111 kaynaklar_ Cahsma Alaninin ve Camilerin Belirlenmesi ‘
da belirtilen camilerin Akustik etkenlerin kabulii Alan 8lgiimii Akustik simiilasyon
= eHacim *Ust értii #Plan tipolojisi

plan boyutlar1 alanda ii

Iinan Olgiiler ile ki-
alna OV guie N AKustik Etken Siniflandirma ‘
yaSlaﬂdlglnda arala- Kargir Camiler Ahsap Camiler
rinda farkliliklar ol- oTek kubbeli ®Egrisel kurgulu eDiiz tavan *Egrisel kurgulu

dugu goriilmiistiir. Bu A 4
ylizden siniflandirma
kapsaminda incelene-
cek camilerin her biri
alanda ziyaret edilerek detayli incelenmis ve mimari boyutlari lazer metre kullanilarak
belgelenmistir. Onerilen simiflandirma, camilerin akustik ortama etkileri oldugu diisii-
niilen degiskenlerin kabulleri, alan 6l¢iimii ve akustik simiilasyon yazilimi ile elde edilen
veriler ile es zamanl degisime ugramistir. Akustik etken smiflandirma igin yapilan son
kabullerle belirlenen cami gruplarinin dogrulugu, pearson korelasyon katsay1 analiz yon-
temi kullanilarak sayisal veriler ile desteklenmektedir (Tablo 2).

Pearson Korelasyon Analizi ile Tliskilerin Tespiti

Akustik alan 6l¢limii ve Odeon akustik simiilasyon yazilimi ile elde edilen 6l¢giim
sonuglart incelendiginde ahsap ve kargir camilerin birbirinden farkli akustik kosullara
sahip olduklari tespit edilmistir. Bu ylizden onerilen smiflandirmada birbirinden farkli
akustik davranig gosteren ahsap ve kargir iist ortiilii camiler iki farkli gruba ayrilmistir.
Kargir iist ortiili camiler tek kubbeli ve egrisel kurgulu (¢ok kubbeli, kubbe/tonoz)
iist ortiilii olan camiler, ahsap list Ortiilii camiler ise Gist ortii kurgusunda kubbe, tonoz
gibi egrisel bir eleman bulunan camiler ve diiz ahsap tavan ile ortiilii camiler seklinde
siniflandirma kapsaminda gruplandirilmistir. Her bir grupta farkli plan tipolojilerinin
akustik parametrelere etkisinin incelenmesi amaciyla yeterli sayida cesitlilik gosteren
ornekler tercih edilmistir. Belirlenen camiler kare planli, enine dikdortgen planli, boyuna
dikdortgen planli ve diizensiz planl (altigen, sekizgen, T planli) olmalarina gore 6l¢iim
sonuglart degerlendirilmistir. Belirtilen kriterler goz 6niinde bulundurularak cami sayisi
180°den 30’a diisiirilmistir.

Igerisinde akustik alan dl¢iimii yapilamayan camiler Odeon 16 Combined
yazilimi kullanilarak analiz edilmistir. Calisma kapsaminda simiilasyon yaziliminda
uygulanan malzeme yiizey yutuculuklari, yiizeyin ayrintili tanimlanmasi (fractionality,
scattering coefficient), alici- kaynak noktasi ile ilgili kabuller yapilmistir. Simiilasyon ile
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Tablo 3: Camilerin Odeon modeli icin yiizeylerin malzeme yutuculuklar: ve sacilum katsayisi
degerleri (*; Odeon programinda optimize edilmis malzeme yutuculuklary)

Kullanilan | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1 kHz 2 kHz 4 kHz | Sacilim
malzemeler katsayisi
Siva 0,13 0,09 0,07 0,05 0,03 0,04 | 0,1(duvar,
(Sii Giil, 2019) kubbe)
0,5(mihrap)
ibrahim | Hah* 0,006 [0,109 |0,263 [0448 | 0,641 0,861 | 0,1
Celebi Mermer 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 | 0,05
Cami Cam 0,08 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 | 0,05
Delikli 0,4 0,3 0,2 0,17 0,15 0,10 |05
ahsap
Ahsap 0,42 0,21 0,1 0,08 0,06 0,06 | 0,1 (duvar)
Pvc 0,08 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 | 0,05
0,1(duvar,
kubbe)
Siva* 0,047 {0,035 |0,041 0,032 | 0,087 | 0,075 | 0,2(tromp,
pandantif)
Salebcioglu | Hali* 0,326 0445 [0616 |0836 [0877 (092 o0l
Cami Cam 0,08 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 | 0,05
Mermer 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 | 0,05(minber,
duvar)
Demir 0,3 0,25 0,2 0,1 0,1 0,15 | 0,5(korkuluk)
Ahsap (a) | 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07 | 0,1(ahsap
tavan)
Ahsap (b) | 0,42 0,21 0,1 0,08 0,06 0,06 | 0,1(dograma,
cergeve)
Ahsap (¢) | 04 0,3 0,2 0,17 0,15 0,10 | 0,5(mahfil)
Siva 0,13 0,09 0,07 0,05 0,03 0,04 0,1
Siva+ yagh | 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,07 0,1 (mihrap)
boya
) Hah 0,08 0,08 0,3 0,6 0,75 0,8 0,1
Odemis | Ahsap (a) | 0,42 0,21 0,10 0,08 0,06 0,06 | 0,1(duvar)
Ulu Cami | Ahsap (b) | 0,08 0,47 0,6 0,4 0,35 0,3 0,1 (dikme)
Ahsap (¢) | 0,28 0,22 0,17 0,09 0,10 0,11 |05
(korkuluk,
minber)
Ahsap (d) |03 0,2 0,15 0,13 0,1 0,08 | 0.1 (tavan)
Cam 0,08 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 | 0,05

analizi yapilan camiler i¢in yapim yili ayn1 déneme tarihlenen, alan dl¢iimii yapilabilen
ve i¢ yiizey malzemeleri bakimindan benzerlik gésteren camilerin alan 6l¢iim sonuglarina
gore kalibre edilen Odeon modellerinin yiizeylerinde kullanilan malzeme yutuculuklar
uygulanmustir (Tablo 3).

Kalibrasyon islemi i¢in alan 6l¢iim sonucu ve Odeon modeli ile elde edilen T30
degerlerinin birbirlerine ne kadar yaklastigini tespit etmek adina Odeon yaziliminda her
iki 6l¢lim sonuglarinin karsilagtirildigt grafiklerden yararlanilmistir (Tablo 4). Elde edilen
T30 degerlerine ve grafik sonucuna gore literatiirde orta frekanslar (500- 1000 Hz) igin
onerilen JND degeri olan %5 kuralina uymaktadir (Tablo 5). Alan 6l¢iimii ve Odeon
calismast icin belirlenen alici/ kaynak noktalarinin konumlari ve yiikseklikleri benzer
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Tablo 4: Kalibrasyonu yapilan camilerde 1000 Hz icin alici noktalarina gore élgiilen ve yazilim
ile hesaplanan T30 parametre degerleri (m ODEON, x alan olciimii) ve kaynak noktalarindan
harimin goriiniisii

T(30) at 1000 Hz
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olmasina dikkat edilmistir. Alan 6l¢timii ile hesaplanan ortalama parametre degerleri ile
6l¢iilen arka plan giiriiltiisii seviyesinin Odeon yazilimidaki model i¢in yaklasik degerler

elde edilmeye ¢aligilmistir.

Tablo 5: Kalibrasyonu yapilan camilerin alan olciimii ve Odeon programindan elde edilen
ortalama T30 degerleri

T30 (s) 500 Hz | 1000 Hz |2000 Hz
Ibrahim Celebi Alan Ol¢iimii 2,05 1,70 1,59
Cami Odeon Ol¢iimii | 2,01 1,74 1,49
Salebcioglu Cami | Alan Olgiimii 2,78 2,40 1,80

Odeon Ol¢iimii [ 2,88 2,37 1,80
Odemis Ulu Cami | Alan Ol¢iimii 1,48 1,29 1,18

Odeon Ol¢iimii | 1,52 1,31 1,28
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Lazer metre ile alinan dlgiiler dogrultusunda hazirlanan SketchUp modelleri
Odeon programina aktarilarak cami modelleri iizerinde hacimlerin akustik kosullar
incelenmistir. Ses kagis analizi ile ses kagisinin olmadigi dogrulanan cami modellerinde
uygun yutuculuk degerleri ilgili yiizeylere tanimlanmistir. Camilerin hacim akustigi alan
Olgtimleri igin Briiel & Kjaer marka cihazlar, sinyal iiretimi ve islemi i¢in DIRAC 6.0
yazilim1 kullanilarak camilerin bos durumlari i¢in akustik alan 6lgtimii gergeklestirilmistir.
Calismada alan g¢alismasi olarak belirlenen camiler igin akustik olgtimler ISO 3382-
1:2010 standardina uygun olarak, caminin bos oldugu durumda ve 2-3 kisilik 6l¢iim
ekibi tarafindan gerceklestirilmistir.!® Kaynak noktasinin her cami igin ayni olmasi
mimari 6zelliklerinin akustik parametrelere etkilerinin daha kontrollii bir sekilde ortaya
koyulmasi bakimindan énemli bulunmustur. Camilerde diger kaynak noktalar: olarak
kabul edilen minber ve vaaz kiirsiisii her cami i¢in degisken oldugu tespit edilmistir. Bu
yiizden kible duvari lizerinde duvari ortalayacak bir nig seklinde yer alan, imamin namaz
strasinda Kur’an-1 Kerim’den boliimler okudugu ve namaz komutlari verdigi mihrap 6nii
boliimii ¢alisma kapsamindaki camiler i¢in kaynak noktasi olarak belirlenmistir. Tiim
camilerde mihrabin konumu ve hacim igerisinde gergeklestirilen cemaat ile kilinan toplu
5 vakit namazlari ortak &zellik olmast bakimindan, namaz ritiieli akustik dlglimler i¢in
ortak senaryo kabul edilmistir. Odeon programindan alinan veriler ve alan Slgliimii ile
elde edilen darbe yanitlari kullanilarak 1/1 oktav bandindaki 6 frekans i¢in nesnel akustik
parametre degerleri hesaplanmistir. Bu ¢alismada parametre degerleri ayrintili dokiim
olarak sunulmak yerine, istatistiksel bir yontem kullanilarak akustik parametre degerleri
ile geometrik parametreler arasindaki iliskiler analiz edilmektedir.

Elde edilen akustik parametre degerlerinin camilerdeki geometrik parametreler
ile olan iliskiyi incelemek amaciyla istatistiksel bir yontem olan pearson korelasyon
analizi IBM SPSS yazilimi kullanilarak uygulanmistir. Bu yontem ¢alisma kapsaminda
onerilen siniflandirmadaki her bir st ortii grubu i¢in uygulanarak camilerdeki hacim, iist
ortli ve plan boyutlarina bagli geometrik parametrelerin akustik parametreler tizerindeki
etkileri sayisal verilerle ortaya ¢ikarilmaktadir.

Akustik Etken Simflandirma Onerisi

Dini mekanlarda ibadete cagr cesitli sekillerde gergeklestirilir. Ornegin,
kiliselerde can sesi, sinagoglarda davul sesi camilerde ise insan sesi kullamilir." Insan sesi,
camiler icin nemli bir unsurdur. Onceki yillarda, miiezzinin cemaate sesini ulastirabilmek
icin minareye ¢ikmast gerekirdi. Okunan ezan ile Miisliimanlara ibadet zaman1 haber
verilirdi. Giiniimiizde bu durum ses sistemlerinin kullanilmasiyla sekil degistirsede cami
icerisinde gerceklestirilen ritiiellerde insan sesi hala onemini korumaktadir. Imamimn
vaaz/hutbe konugmalar1 ve namaz aninda verdigi komutlar camilerdeki akustik 6l¢iim
senaryolarina gore ses kaynagi olarak kabul edilen imamin eylemlerini olusturmaktadir.
Imamin sesinin cemaate net bir sekilde ulasmasi, miizik islevli ritiieller sirasinda netlik,

10 TS ENISO 3382-1, 2010.
11 Eyiice, 1996.
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konusma islevli ritiieller sirasinda ise anlasilabilirlik saglanmalidir. Bu baglamda
gergeklestirilen eylemlere gore camiler dinleme odakli hacimler olarak tanimlanabilir.
Cami hacimleri igerisinde etkin olan insan sesinin akustik kosullara etkisinin incelenmesi
akustik alaninda temel arastirma konularindan biri olarak kabul edilmektedir.

Camilerin {ist Ortlisii i¢cin bazilarinda kubbe, yarim kubbe, tonoz gibi
egrisel elemanlarla kurgulanmis ortii sistemleri kullanilirken bazilari ise diiz tavanli
olabilmektedir. Tarihsel siiregte camiler kare, mihraba paralel sahnlarin olusturdugu
enine dikdortgen, boyuna dikdortgen veya diizensiz planl (T, altigen, sekizgen) olarak
inga edilmistir. Harimi dik veya paralel siitunlarin boldiigli camilerin yaninda harimin bir
yapi elemant tarafindan boliinmedigi camiler de bulunmaktadir. Farkli bicimlerde gelisme
gosteren ve birbirinden farkli kurgularla ortaya ¢ikan camilerin siniflandirmasina ydnelik
bir¢ok calisma olduguna bir dnceki boliimde deginilmektedir. Ancak, farkli alanlarda
camilerin incelenebilmesi ve analizlerinin yapilabilmesi igin yeni smiflandirmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Osmanli Mimarisinin de i¢inde bulundugu yeni siniflandirmalar
bu alandaki ¢aligmalar ile saglanmasi gerekmektedir.'?

Konusma ve miizik islevini birlikte hacim igerisinde barindiran camiler igin
akustik baglamda bazi 6znel ve nesnel degerlendirme olgiitleri bulunmaktadir. Bu
kapsamda oncelikli olarak, akustik agidan camilerin kosullarini etkileyen temel unsurlarin
belirlenmesi gerekmektedir. Calismada incelenecek camilerin nesnel degerlendirme
oOlgiitlerinden etkilenme seviyesi ile camilerin mekansal 6zellikleri arasindaki iligkiler
dogrultusunda plan tipolojisi, iist ortii bicimi ve hacimsel biiyiikliikk odakli akustik etken
bir siniflandirma gelistirilmektedir. Caligma kapsaminda, bu unsurlardan benzer seviyede
etkilenecek camileri ayni grupta bir araya getirerek Ege Bolgesi kapsaminda camilere
yonelik yeni bir siniflandirma 6nerilmektedir.

Ust Ortii Bi¢imi

Geleneksel cami yapilarinda kullanilan ortii elemanlari, ortiilecek camilerin
duvarlariin tanimladig1 boslugun odlgiilerine gore bigimlendigi sdylenebilir. Camilerde
kullanilan iist Ortiiniin bigimine gore harim igerisinde yayilan ses enerjisinin davraniginin
degismesi beklenmektedir (Gorsel 2). Camilerde orti sistemi cofgu zaman egrisel
elemanlarla kurgulanirken, cogu caminin de iist ortii sistemi diiz tavan bi¢imindedir.

o

Gorsel 2: Yiizeyin bigimine gore degisen ses yansimalari (Knudsen ve Harris, 1950.)

12 Kuban, 2015.
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Ahsap diiz/ kirigli tavan, bilinen en ilkel ortii sistemlerinden kabul edilmektedir.
Biiyiik bir i¢ mekan yaratilmayan mahalle camileri genellikle basit ahsap kirisler ile iist
oOrtliniin kapanmasi yolu ile insa edilmistir. Diiz tavanli camiler egrisel kurgulu olanlara
gore lst ortii acikligr gegmesi bakimindan siirl olanaklara sahiptir. Ahsap kirislerle st
ortiisii sekil alan camiler, yerel malzemelerin kullanilmasinin sonucu olarak Anadolu’nun
iklimi yagmurlu olan ve agaclik bolgelerinde yogunlastigi goriilmektedir.

Kubbe, cami yapilart i¢in siklikla kullanilan iist 6rtii elemanidir (Gorsel 3). Ca-
milerin st ortiilerinde kullanilan kubbenin mimariye en dnemli katkisi bilyiik agikliklar:
ortebilmesidir. Kubbe tarihsel siiregte diinyanin dort bir yaninda uygulanarak simgesel
bir ortii elemani olarak 6nem kazanmustir. Tiirkler tarafindan cami mimarisinde genellikle
kare veya dikddrtgen bir alan1 6rtmek amaciyla siklikla kullanilmistir. Osmanli Done-
mi’nde cami mimarisinde siklikla kubbe ve kubbe pargalar1 kullanilmistir. Camileri bii-
yiik merkezi bir kubbeyle 6rtmek ve bu kubbe altinda herkesin ayn1 yone yonelerek iba-
det etme birlikteligini saglamak arzusuyla ¢ok sayida kubbe varyasyonlari denenmistir.

| ) “I‘\ ¢ 1
Girsel 3: Muradiye Cami (Manisa) ve Salebcioglu Cami (Kemeralti, izmir) érneklerinde yer alan
egrisel kargir iist ortii bigimleri

Harim mekanint 6rten merkezi kubbeli biiyiikk hacimli camiler yonetimdeki
kisilerin gliciiniin gostergesi olarak insa edilirken, tek kubbeli mescitler bulunduklar
mahalledeki cemaatin giinlik ibadet ihtiyacini karsilamaktadir. Harimde i¢ mekanin
homojenligi benzer elemanlarin kullanilmastyla Osmanli camilerinde ise bu durum kubbe
ve kubbe parcalarinin tekrarlanmasiyla saglanmaktadir.

Kubbe elemanmin oncelikli olarak dairesel planli hacimleri 6rtmek igin
kullanildigr bilinmektedir. Kubbenin &rtii sistemleri arasinda ayricalikli konuma gelisi
ve siklikla tercih edilmesi kare, dikdortgen planli hacimlerin kubbe elemani arasindaki
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dairesel plani elde etmek amaciyla gegis elemanlarinin kullanilmasiyla gergeklesmistir.
Gegis elemanlart Ege Bolgesi tarihi camilerinde siklikla tromp, pandantif, Tiirk tiggeni
seklinde tercih edildigi goriilmektedir (Gorsel 4).

Gorsel 4: Kubbeye gecis elemanlari; pandantif ve Tiirk tiggeni

Kemer ve tonoz elemanlar1 da tarihi camilerde iist ortlinlin bi¢cimlenigine gore
harim mekanlarinda kullanilmistir (Gorsel 5). Tonoz ve kubbenin birlikte kullanildigi
camilerde, bir araya gelen hacimlerin sayisinin arttig1 yorumu yapilabilmektedir. Tonozlar
geleneksel cami mimarisinde besik tonoz, ¢apraz tonoz ve manastir tonozu bi¢imlerinde
kullanilmustir. Egrisel bir kurguya sahip olmalart nedeniyle genellikle kubbe ile birlikte
kullanilan kemer ve tonozlar, hacim igerisinde i¢ biikey bi¢cimlerinden dolay: diiz tavanl
camilerden farkli akustik kosullar olusturmaktadir.

Gorsel 5: Tonoz gesitleri (Kuban, 2002)

Tiirk mimarisinin baglica tist ortii bigimi olarak kabul edilen kubbenin ahsap
malzeme kullanilarak da mimaride uygulandig: gériilmektedir. Bagdadi kubbeler destekli
veya desteksiz olarak inga edilmektedir. Camilerdeki uygulamalar incelendiginde bagdadi
kubbelerin genellikle tavanin ortasina yerlestirildigi tespit edilmistir (Gorsel 6). Bagdadi
kubbe teknigi ¢cogu kaynakta, “ahsap karkas sisteme 1-2 cm araliklarla yatay sekilde
uygulanan lata/ ¢ita malzemelerinin siva ile kapatilmasi” seklinde tanimlanmaktadir.!
Cita elemanlariin arasinda birakilan 1-2 cm bosluklar ise sivanin yiizeye tutunabilmesi
amaciyla kullanilmaktadir.

13 Sahin, 2013.
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A

Gorsel 6: Kosedere Cami (Karaburun, izmir) ve Yukar1 Kizilcakdyii Cami (Kemalpasa, 1zmir)
orneklerinde yer alan ahsap kurgulu tist ortii bigimleri (Kisisel arsiv)

Smiflandirmada yer alan bagdadi kubbeli camilerin beden duvarlart kargir
sistem ile inga edilmistir. Camilerin ahsap kubbeleri ise destekli, desteksiz, basik, sivri
ve degisik ¢aplarda olmalar1 bakimindan cgesitlilik gostermektedir. Bu durum bagdadi
kubbenin mimari boyutlarimin akustik nesnel parametre degerleri iizerindeki etkilerinin
incelenmesi adina olumlu bulunmaktadir. Ahsabin ses yutuculuk katsayisinin kargir iist
ortili ylizeye gore fazla olmasinda dolayr ahsap kurgulu tavan kullanimi ile ortamin
yansigim siiresi degerlerinin diismesi beklenmektedir. Ayn1 zamanda bagdadi kubbeli
camiler lizerinde yapilan arastirmalarda hem yiizey alaninin artmasi hem de ahsap
kubbenin panel rezonator gibi davranmasi ile daha diistik yansisim siireleri elde edildigi
sonucuna ulasilmaktadir.

Akustik 6l¢iimlerden elde edilen veriler iist ortii bi¢iminin akustik parametre
degerleri iizerinde etkisinin oldugunu dogrularken, iist ortiide kullanilan malzeme ve
teknigin akustik kosullar {izerinde belirleyici bir etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir
(Gorsel 12). Bu yiizden ilk kabuller lizerinde bazi diizenlemeler yapilarak, camilerin iist
ortiilerinde kullanilan malzeme ve teknikler incelenmistir.

Bu kapsamda Ege Bolgesi’ndeki tarihi camiler 6ncelikle ‘kargir ist ortii’ ve ‘ah-
sap st ortli’ olmak iizere 2 ana gruba ayrilmistir. Kargir {ist ortiilii camilerde karsilasilan
uygulamalarin incelenmesiyle tek kubbe ve egrisel kurgulu camiler bagliklarini igeren
alt gruplara karar verilmistir. Kargir camilerde tercih edilen ¢ok kubbeli, kubbe ve to-
nozun birlikte kullanildig1 camilerde 6l¢iim ve simiilasyonlarla hesaplanan akustik nes-
nel parametre sonuglarinda biiytik farkliliklarin olusmamasindan dolay1 bu yapilar ayni
grupta ‘egrisel kurgulu kargir camiler’ sinifinda incelenecektir. Ahsap {ist ortiilii camiler
incelendiginde ise yapim teknigi bakimindan diiz tavanh ve bagdadi kubbe tekniklerinin
bu camilerde uygulanmis oldugu goriilmektedir. Calisma kapsaminda belirlenen siniflan-
dirma i¢in bagdadi kubbeli ahsap camiler; harimin iizerini orten ortiinlin tamami kubbe
elemanlartyla veya merkezi kubbe ile diiz tavan iligkisinin birlikte kurgulandigi ¢dziimler
olmak tizere hepsi ayni smifta ‘egrisel kurgulu ahsap camiler’ siniflandirma baslig1 altin-
da incelenmektedir (Gorsel 7).
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EGE BOLGESINDEK] TARIHI CAMILERIN ORTU SiSTEMINE
GORE SINIFLANDIRILMASI

GE BOLGESINDEK] TARiHi CAMILERIN ORTT]
SISTEAINE GORE SINTFLANDIRILMAST

ABSAP OST
81t

1
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COK KUBBELI
KUBBE+YARIM
KUBBE

Gorsel 7: Ortii bicimine gore Ege Bolgesi’ndeki tarihi camilerin siniflandirilmast icin yapilan ilk
ve son kabuller
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Plan Tipolojisi

Ege Bolgesi’nde yer alan incelenecek camiler harimin bi¢imlenigine diger bir
deyisle plan tipolojisine gore ¢esitlilik gdstermektedir. Anlasilabilirligi etkileyen unsur-
lardan sayilan yan duvarlardan gelen yan yansimalar hacmin plan sekline gore degismek-
tedir. Hacim igerisinde olmasi istenilen samimilik duygusu i¢in, miizik islevli hacimler-
de yan yo6nlerden gelen erken yansimalar 6nem tasimaktadir.'* Miizik islevli yapilarda
yelpaze tipi plan yerine dikdortgen planli salonlar erken yansimalarin aliciya ulagiminda
daha etkili oldugu icin akustik agidan hacme olumlu etkisi olmaktadir. Ters fan plan
semasina sahip hacimler ise diger plan tiirlerine gore daha yiiksek yan yansimalara
sahiptir. Bu baglamda, calisma kapsaminda belirlenen camiler yan yansimalarin
farklilasacag diisey tastyicilarin mihrap duvarina dik, paralel veya gevreleyen diizende
olmasina gore ayr1 bagliklarda incelenmesi ilk kabuller i¢in uygun goériilmistiir. Ancak
6l¢iim sonuglarina gore camiler tekrar degerlendirildiginde, ortalama T30, EDT, C80, D50
parametre degerlerinde ilk kabullerde tanimlanan gruplar arasinda anlamli farkliliklarin
bulunmadig: tespit edilmistir. Bu yilizden elde edilen anlamli farkliliklara gore yapilan
son kabullerle Ege Bolgesi’ndeki tarihi camiler plan tipolojisi baglaminda; kare planli,
enine dikdortgen planli, boyuna dikdortgen planl ve diizensiz planli olmak izere 4 sinifa
ayrilmistir (Gorsel 8). Diizensiz planli olarak tanimlanan grupta T planli, altigen veya
sekizgen plan semasina sahip camiler bulunmaktadir.

EGE BOLGESINDEKI TARIHI CAMILERIN PLAN
TIPOLOJISINE GORE SINIFLANDIRILMASI

ENINE BOYUNA - ;
KARE PLANLI DIKDORTGEN DIKDORTGEN DT
PLANLI PLANLI

Gorsel 8: Plan tipolojisine gore Ege Bolgesi’ndeki tarihi camilerin siniflandirilmasi igin yapilan

kabuller

14 Mehta, Johnson ve Rocafort, 1999.
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Yapilan akustik dl¢iim sonuglari altigen ve sekizgen planli camilerdeki harimi
gevreleyen acgili duvarlarin akustik kosullara etkisinin kare veya dikdortgen semali
camilere gore farklilastirdig1 sonucuna ulasilmistir. Ornegin Karakadi Mecdettin Cami
altigen plan semasi ile kare planli camilerden farklilagsmaktadir ve bu durumun T30
ortalama degerlerini etkiledigi goriilmektedir (Tablo 6). Duvarlarin birlesim agisinin
(~120°) diger camilerden daha genis olmasi ve kirtlan duvarlarin etkisi ile gruptaki diger
camilerden daha yiiksek T30 degerlerine sahip oldugu sdylenebilir.

Bu farkliliklar harimin kare, enine/boyuna dikddrtgen olmasi durumunda da
ortaya ¢ikmaktadir. Tiim bu farkliliklarin ortaya koyulmasi ve nedenlerinin hacimlerin
geometrik parametreleri ile iligkilendirilmesi amaciyla camiler 4 farkli plan tipolojisi
baslig1 altinda incelenmesi uygun goriilmistir.

Tablo 6: Kare ve altigen (diizensiz) planl benzer hacme sahip 2 caminin T30 parametre

sonuglar
T30(s) 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Lalapasa Cami 2,35 2,45 2,09 1,89 1,54 1,10
Karakadi Mecdettin Cami | 2,90 3,23 2,68 2,07 1,63 1,10

Hacim

Camilerin ‘hacim biiytikliigli’ ve akustik parametreler tizerindeki olusturacagi
etkisi bu calismada oOnerilen smiflandirmada basliklarin olusturulmasina fikir veren
unsurlardan kabul edilmektedir. Yansisim siiresinin hacim igerisinde hesaplanmasi
icin kullanilan Sabine formiilii incelendiginde, yansisim siiresi hacim ile dogru orantili
olarak degisim gosterebilecegi anlagilmaktadir.'> Formiilde, T, yansigim siiresi (s), V;
toplam hacim biiytkliigini (m®), A; hacmin toplam yutuculuk degerini (3’Sn x on)
ifade etmektedir. Bu durumun calismadaki tiim tarihi camiler icin gecerliligi pearson
korelasyon analiz yontemi ile ¢aligmanin devaminda irdelenmektedir.

T=0.163—
_._\

¥y

Calismada yer alan Ege Bolgesi’ndeki tarihi camilerin hacim boyutlar1 alan
tespit ¢alismalar1 kapsaminda olgiilerek hesaplanmustir ve degerler ortalama 145 m?- 6500
m? araliginda degisim gostermektedir. Literatiirde hacim akustigi alaninda yapilan bazi
calismalarda; cami, konusma amagli salon gibi hacimleri belli biiytikliik siralamasiyla
gruplanarak akustik kosullarinin incelendigi tespit edilmistir.'¢17:1¢

15 Kauttruff, 2006.
16 Aknesil, 1997.
17 Tamer Bayazit, 1999.
18 Yigriik, 1995.
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EGE BOLGESINDEKI TARIHI CAMILERIN
HACIM BUYUKLUGUNE GORE
SINIFLANDIRILMASI

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

Gorsel 9: Hacim biiytikliigiine gore Ege Bolgesindeki tarihi camilerin siniflandirilmasi i¢in yapilan
kabuller

Bu calismanin ilk asamasinda Ege Bolgesi’ndeki tarihi camiler hacim
biiyiikliiklerine gore 500 m? liik araliklarla gruplanmigtir. Ancak 500 m® araliklar ile
belirlenen siniflandirmada, birbirini takip eden gruplar i¢in elde edilen akustik parametre
sonuglarinda anlamli farkliliklar bulunamamustir. Calismada incelenecek camiler akustik
etken siniflandirma kapsaminda dlgiimlerden elde edilen anlamli farliliklar baglaminda

1000 m® hacim araliklar esas alinarak siniflandirilmaktadir (Gorsel 9).

7000
6000
5000
4000 ]

3000 ®

Hacim (m?)
®
[ ]
(o]

2000 ®

1000 e

0 5 10 15 20 25 30 35
Smiflandirmada yer alan camiler

Gorsel 10: Akustik etken siniflandirmada yer camilerin hacim deger dagilimi (» tek kubbeli kargir,
e egrisel kurgulu kargir, ¢ ahsap diiz tavan, - egrisel kurgulu ahsap)

Hacim gruplar1 belirlenirken, Ege Bolgesi’nde en ¢ok tekrarlanan hacim
biiyiikliikleri dikkate alinmistir. Benzer hacimlerin farkli plan tipolojisi ve tst ortii
kurgusuna gore kosullarin degisiminin izlenmesi her bir grup icin drnek sayisinin belli
bir sayida belirlenerek degerlendirilmesine dikkat edilmistir. Hacim boyutu 1000 m? ve
altinda olan Ege Bolgesi’ndeki tarihi camiler ¢ogunlukla tek kubbeli veya ahsap tavanli
camiler oldugu ve oOnerilen smiflandirmada egrisel kargir iist ortii bigiminin bu hacim
grubu i¢in 6rnek karsiligi bulunmadigr goriilmektedir (Gorsel 10).
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Gorsel 11°deki grafik incelendiginde kargir st ortiilii camilerde ahsap kurgulu
camilere gore daha uzun yansisim siiresinin oldugu goriilmektedir. Ahsap diiz tavanli ca-
miler igin 1000 m® altinda bulunan camiler 0,51 s araliginda deger alirken, 1000 m? tizeri
hacme sahip camiler 1-1,5 s araliginda deger almistir. Ahsap kurgulu camilerde hacim
arttikca yansisim siiresinin dogrusal bir iliski ile arttigi dogrulanamamuistir, ancak kargir
camilerde bu iliski grafikten daha net anlasilabilmektedir. Grafikte kirmizi ile isaretlenen
en kiiciik ve en biiyiik hacme sahip camiler boyutlarindaki farkliliklarindan dolay1 ayni
grupta bulunan diger camilerden farkli akustik ortamlara sahip oldugu tespit edilmistir.

@ tek kubbeli kargir ™ egrisel kargir ahsap diz tavan egrisel ahsap
3,50
3,00 -
2,50 ¢ =

2,00 ’. ¢ & n

1,50

T30 (S)

1,00

’

0,50 O

0,00
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

HACIM (M?2)

Gérsel 11: incelenen camilerin orta frekanslar igin ortalama T30 deger dagilimi

Pearson Korelasyon Katsayis1 Analizi

Korelasyon analiz yontemlerinde korelasyon katsayis1 degerleri aralikli, oranl
olgekler veya sirali 6lgekler durumuna gore ¢esitlilik gostermektedir.'® Calismanin bu
boliimiinde camilerdeki her parametrenin ilgili oldugu frekanstaki deger ortalamasi
ile geometrik parametreleri arasinda ikili degisken gruplart olusturularak korelasyon
katsayzsi (r) degerleri hesaplanmaktadir. Ayrica degiskenler arasindaki iligkilerin dogrusal
olma durumu test edilecektir. Uygulanan analiz yonteminde korelasyon katsayisi “-1”
ile “+1” araliginda deger alir. “— ve “+” iliskinin yoniinii ifade etmektedir. Korelasyon
katsayis1 +1’e yaklastik¢a pozitif yonde iligki, -1’e yaklastikca negatif yonde iliski
oldugunu gostermektedir. Katsay1 degerleri 0’a yaklastiginda ise degiskenler arasindaki
iliski azalir. Katsay1 degeri O bulunursa degiskenler arasinda iliskinin olmadig1 ortaya
cikmaktadir.?

19 Tekin, 2008.
20 Marques de Sa, 2007.
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Tablo 7: Tek kubbeli camilerin geometrik parametre degerleri

Ortalama
TEK KUBBELI Hacim, | Harim le:: :r :il‘;::l vii';:;/ﬂ:l:]m yapi viillf:el:(';iegi KC::,):)E Kapasite,| kisi basina diisen
i i ale s b |y PO IO 3 5 o
KARGIR CAMILER| H  |alam, An| =/ AT Ary y uk;el::lgl, Hese | R | AH/08) hacim (HK)
0]
Hiisrev Aga Cami 724 81 245 124 450 6,8 4,4 894 101 7,17
ibrahim Celebi Cami 852 84 300 120 504 8,2 4,45 8,57 105 8,11
Lalapaga Cami 1060 97 412 102 611 10,4 290 9,77 121 8,76
Karakadi Cami 1185 112 275 140 527 7 3,64] 11,2 140 8,46
Yalinayak Camisi 1320 130 538 176 844 10,9 4,39] 8,95 162 8,15
H: ga Cami 2280 173 571 249 993 10,9 6,06| 13,05 216 10,56
Yeni Cami 3442 233 795 334 1362 13 6,97 15,15 291 11,83

Tablo 8: Egrisel kargir kurgulu camilerin geometrik parametre degerleri

EGRISEL Tavan | Topham Ortalama
KARGIR Hacim, | Harim Duvar viizey viizey yapi
KURGULTU H alani, HA|alam, AD| ~ - - - yiiksekligi,
CAMILER alani, AT |alan1, ATV Hort
ivazpasa Cami 1406 140 448 208 796 10
Cesnigir Cami 1700 177 441 245 863 82
Kemeralth Cami 2000 215 635 311 1161 8.9
Hatuniye Cami 2675 277 527 184 1188 3.6
Saleébcioglu Cami 3372 223 863 401 1487 1425
Sultan Cami 4000 300 818 611 1729 11.8
Muradive Cami 4411 267 861 480 1608 15
m erkezi
EGRISEL yan | alandle |y ) .
KARGIR S”"iml'““ h‘];:' lubbe lf';zm Kapasite, k'i_'_’“sm“
KURGULU \nuk]::i:]: B aitm yilkseldig n:n 1et (A8/08) |\, ril:lfe(nH};]
CAMILER - i, HKWBBE| =~ =
gi,Hy |duvarlan
n farka
ivazpasa Cami 8.7 277 347 7,83 175 8,03
Cesnigir Cami 6,97 2,48 3,45 8.87 221 7.69
Kemeralth Cami 6,66 441 3.9 10 268 7.46
Hatuniye Cami 5,33 6.57 3.86 10.88 346 7.73
Saleébcioglu Cami 6.5 7.75 2.2 11.5 278 12,13
Sultan Cami 8.9 5.7 7,95 115 375 10,67
Muradive Cami 10,3 5.78 6.8 9.44 333 13.25

Tablo 9: Diiz ahsap tavanh camilerin geometrik parametre degerleri

. Toplam | Ortalam Kisi basima
DUZ AHSAP TAVANLI | Hacim, | Harim Duvar Tavan viizey a yapr |Kapasite, dl'isJen h;acim
CAMILER H alani, HA | alani, Ap |alani, AT| alam, |yikseklig| (AH/0,8) ° (HK)
ATy i. Hort
Arapalam Cami 400 97 172 97 366 4.1 121 3.31
Eski Fiirunlu Kéyii Cami 556 112 217 112 441 4.95 140 3.97
Attar Hoca Cami 1510 211 475 297 983 7.2 263 5.74
Giirciizade Cami 2345 243 608 243 1094 9.65 303 7.74
Odemis Ulu Cami 3024 312 349 312 973 9.7 390 7.75
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Tablo 10: Egrisel ahsap kurgulu camilerin geometrik parametre degerleri

.. merkezi
EGRISEL AHSAP ) Harim | Duvar | Tavan | LoPim | Ortalama | o |Msbasma e
: Hacim, yizey yapi - ... | Kubbe |Kapasite,| diisen

KLR('.,"CL'L H alam, alam, alami, alant, |yiikseklisi, yiikseleligi, capL R | (AH/.S) hacim yiizey

CAMILER AH AD AT ATY - Hort HEKUBBE ; (HE) alan1

(Av)
Kisedere Cami 813 109 277 178 564 6 1.37 3.8 136 3.99 17,24
Gicheyli Merkez Cami 1330 198 318 372 888 3,65 1.7 4.7 247 3,38 19,5
Eglenhoca Cami 1360 161 413 205 779 7.15 1.9 4.3 201 6.77 14.5
Mahkeme Cami 1559 238 373 297 208 5,85 4.3 8.7 297 5,25 117.5
Cars Cami 1659 211 450 235 896 7.75 28 4.8 263 6,31 427
Yukan K. Halil Aga Ca 2363 260 346 337 1143 8,35 3.7 3.8 325 7.27 19.36
Haci Abdi Aga Cami 2890 280 670 395 1355 9.15 1.5 3.1 362 7.98 14,6
Soma Hizir Bey Cami 3386 295 757 300 1352 11 1.3 8.7 368 9.20 64.72

Caligmada pearson korelasyon katsayist analiz yontemi farkl iist ortii gruplari
icin kendi i¢inde gergeklestirilerek grup ici degerlendirmeler elde edilecektir. Analizin
sonucunda gruplarim tiimii i¢in genel bir degerlendirme yapilacaktir. Oncelikle bu analiz
yonteminin kullanilmasi icin degiskenlerin belirlenmesi gerekmektedir. Caligmadaki
tarihi camilerin iist ortii bigimlenisine gore akustik ortamlarinin farklilastigi yapilan
6l¢timler ile tespit edildiginden dolay1 pearson korelasyon katsayist analizi i¢in degisken
sayis1 ve tiirii her bir iist ortii sinifi igin degisim gostermektedir. Ust ortii gruplarina
gore belirlenen degiskenler Tablo 7, Tablo 8, Tablo 9 ve Tablo 10’da tanimlanmaktadir.
Caligmanin devaminda cami iist Ortii gruplari i¢in, SPSS Statistics programinda pearson
korelasyon analizi uygulanarak nesnel akustik parametre degerleri ile belirlenen geometrik
parametreler arasindaki iliskiler degerlendirilmistir.

Tablo 11: Tek kubbeli camilerdeki akustik ve geometrik parametrelerin aralarindaki pearson
korelasyon katsayisi degerleri

i toplam | ortalama kisi
Hacim harim | duvar | tavan vilzey vapt "kubbem Kubbe Kapasite b:i§ma
alam | alami | alam alam | yiiksekligi yiiksekligi | cap du§.en
hacim
T30 r 0007 | 8877 0717 885" 803" 0.531 7837 0437 887|843
sig. degeri | 0005 0.008| 0070 0008 0.030 0220 0.037| 0.001 0.008] 0.017
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
EDT 90337 9107 62| 8847| 833 0.607 0.745) 970™|  o11”"| 897 |
sig. degeri | 0002| 0.004| 0047 0008 0020 0.148 0,054 0,000 0.004| 0.006
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
cso r -870"| -.805°| 0713 807" -767 -0.627 -788"| -871°|  -806°| -906"
sig. degeri | 0011| 0.029| 0072] 0028 0044 0.132 0.035) 0,011 0,029 0.005
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
D50 |r 7587 -0.681| -0587| -0.699| -0.643 -0.520 0,744 _760%  -0682] _g237
sig. degeri | 0048| 0002 0.166] 0081 0.119 0231 0,055 0043 0,092| 0,021
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
STI | -8757| -812° 0707 820" -768 -0.603 -808"| -874°|  -813"| -.896"
sig. degeri | 0010 0.027| 0076] 0024 0044 0.151 0.028) 0.010 0.026| 0.006
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
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Akustik parametre degerleri ile geometrik parametreler arasindaki anlamli iliski

en yogun tek kubbeli cami grubunda tespit edilmistir (Tablo 11). Yapilan analiz sonucuna

gore;

Sig (anlamlilik) degeri T30, C80 ve STI parametreleri i¢in duvar alani ve ortala-
ma yapi yiiksekligi hari¢ 0,05’ten kii¢iik bulunmustur.

EDT parametresi yapi yiliksekligi ve kubbe yiiksekligi hari¢ diger geometrik pa-
rametreler ile arasindaki iliskilerin pozitif yonde oldugu ve aralarindaki iliskinin
anlamlilig: sig degerinin 0,05ten kiigiik olmasi ile tespit edilmistir.

Geometrik parametreler ile en az iligkinin oldugu parametre tek kubbeli camiler
icin D50 parametresi oldugu grafige gore sdylenebilir. D50 parametre degerleri
hacim, kubbe ¢api, kisi basina diigen hacim degerleri ile negatif yonde anlamli
iligskisinin oldugu tespit edilmistir.

Geometrik parametreler ile EDT, T30 parametreleri pozitif yonde, C80, D50,
STI parametreleri ise negatif yonde degisen iliskilerinin oldugu tespit edilmistir.
Bu sonuca gore tek kubbeli camiler grubunda geometrik parametre degerleri
arttikga EDT ve T30 degerleri arttigi ve C80, D50, STI degerlerinin de azaldig:

sOylenebilir.

Egrisel kargir iist ortiilii camilerin geometrik parametre degerleri ile 61¢iim sonucu

elde edilen nesnel akustik parametre sonuglari arasindaki iligkiler analiz edildiginde;

T30 parametresinin hacim, harim alani, duvar yilizey alani, tavan yiizey alani,
toplam yiizey alani, merkezi alanin yiiksekligi, kapasite ve kisi basina diisen
hacim degerleri ile pozitif yonde degisim gosterdigi ve aralarindaki iliskinin an-
laml1 oldugu sonucuna ulasilmistir.

EDT parametresi hacim, harim alani, duvar yiizey alani, tavan yiizey alani, top-
lam ylizey alani, merkezi alanin yiiksekligi, merkezi kubbe cap1 ve kapasite ile
aralarindaki iligkinin pozitif yonde degisim gdsterdigi ve iligkilerin anlamli ol-
dugu ortaya ¢ikmustir.

C80, D50, STI ortalama degerleri, geometrik parametrelerle aralarinda anlamli
iliskilerin olmadig: sig degerleri 0,05’ten biiyiik elde edildigi i¢in sdylenebilir
(Tablo 12).

Ahsap diiz tavanli camiler i¢in yapilan pearson korelasyon analizi sonuglarina

gore her bir parametrenin geometrik parametrelerle anlamli bir iligki kurdugu goriilmek-
tedir. Analiz sonucunu gosteren tabloya gore;

T30 parametresi duvar yiizey alani, tavan alani ve toplam ylizey alani degerleri
ile pozitif yonde degisen bir iliskide oldugu sonucu elde edilmistir.

EDT ve C80 parametreleri ortalama degerlerinin tavan ylizey alani ve toplam
yiizey alan1 degerleri ile olan iliskileri gii¢lii oldugu sdylenebilir. EDT ilgili ge-
ometrik parametreler ile olan iliskilerinin pozitif yonde, C80 ise negatif yonde
oldugu goriilmektedir
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Tablo 12: Egrisel kargir iist ortiilii camilerdeki akustik ve geometrik parametrelerin
aralarindaki pearson korelasyon katsayisi degerleri

merkezi
can [0 ile yan
) ortalima | merksezi ’ sahmlam | merkezi ) kisi hasmal
. harim | duvar| tavan toplam sahmnlann . merkezi . -
hacim i yap1 alanin ait kubbe | kapasite | diisen
alani | alami | yiizeyi | yiizey alam| - " duvar . ... |[kubbe cap1 .
eyt yiwe vitksekligi viikse Wligi| o o0 | duv ararm | yiiksekligi hacim
; B viiles elslik
fark
T30 r 0637 871’ sss™| oo™ 086”7 0711 900" 0423 0.704) 0.746] 0487 87 772
sig. degeri | 0000 0011 o008 0000 0,000 0073 0006 0341 0,078 0,054 0088 0011 0042
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
EDT  |r 837 g31’] em”| es2” 975" 0833 27 0.274 0.748 0.629) 202" 230" 0.8%4)
sig. degeri | 0008 0021 0008 0001 0,000 0.112| 0022 0,549 0,033 0,130 0030 0,021 0083
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
cso |r -0233] -0.558( -0200] 0281 0,303 0.124] 0073 0213 0276 0261 0330  -0,33] 0.064|
sig. degeri| 0583 0193 0666 0542 0,509 0791 0877 0,647 0.550] 0.572] 0470 0.195 0889
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
D50 |r 0203 0171 0303 0184 0205 0522] 0402 0413 0.116] 0,051 0038 0170 0460
sig. degeri| 0663 0714 0505 0693 0659 0230 0372 0357 0.804] 0913 0935 0.716 0299)
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
STI r 0162 0408 0291 0289 0344 0127 0040 0479 0471 0,020 0s18] 0496 0121
sig. degeri| 0729 0255 03527 035 0,449 0.786] 0933 0277 0.286] 0,966] 0138 0,258 0795
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Tablo 13: Ahsap diiz tavanl camilerdeki akustik ve geometrik parametrelerin aralarindaki
pearson korelasyon katsayist degerleri

tonlam ortalama kisi basma

hacim harim alani|duvar alam | tavan alani |, P_ yapL kapasite diisen

yiizey alam | . )

N - yiiks ekligi hacim
T30 r 0.797 05831 892" 915° 968" 0.850 0.829 0,848
sig. degeri 0,107 0,082 0,042] 0,029 0,007| 0,068 0.083 0,069
N 5 5 5 5 5 5 5 5
EDT r 0.821 0.858 0.853 938 962" 0.856 0.857 0.854
sig. degeri 0.089 0.063 0.066) 0.018 0,009/ 0.064 0.064 0.066
N 5 5 5 5 5 5 5 5
C80 r -0.824 -0.858 -0.868 _931" _o68"" -0.864 -0.857 -0.862
sig. degeri 0,086 0.063 0,057 0,020 0,007] 0,059 0.064 0,060
N 5 5 5 5 5 5 5 5
D50 r -0.856 -882° -.888" -932° -985” -902° -881° -901°
sig. degeri 0,064 0.048 0,044] 0,021 0,002] 0,036 0.04% 0,037
N 5 5 5 5 5 5 5 5
STI r -0.842 -0,868 ,:905" ,:925' ,:ggg““ ,:ggj' -0.867 ,:395"
sig. degeri 0,074 0,056 0,034] 0,024 0,001 0,039 0.057 0,040
N 5 5 5 5 5 5 5 5

D50 parametresi diiz ahsap tavanli camiler i¢in tanimlanan hacim biiyilikligii ha-

ri¢ tim geometrik parametreler ile giiglii bir iligkide oldugu ve iliskinin negatif
yonde bulundugu tespit edilmistir.

STI parametresi duvar yiizey alani, tavan alani, toplam yiizey alani, ortalama

yap1 yiiksekligi ve kisi basina diisen hacim biiyiikliigl ile negatif yonde degisim

gosteren gliglii iligkilerin varligt dogrulanmistir (Tablo 13).
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Tablo 14: Egrisel ahsap kurgulu camilerdeki akustik ve geometrik parametrelerin aralarindaki
pearson korelasyon katsayist degerleri

merkez
ortalama kisibasina | merkez kubbenin
hacim harim alam | duvar alan | tav an alam ‘;l:l:ln;m yapL v iilli::;;igi lmbbe cap1| kapasite diigen kubbe tavan
R viiksekligi | hacim | yiizeyalan1 | abmmdaki
viizdesi (%0}
T30 |r 0537 0,667 0494 740" 0,664 0316 0218 0017 0668 0,201 -0052 -0.162|
sig. degeri 0.170] 0,071 0214 0,036 0,072 0445 0,604 0968 0,070 0,483 0903 0.702]
N 8 8 8 8 8 g 8 8 8 8 8 8
EDT |r 0423 0382 0381 0,695 0,363 0202 0297 -0.014] 0.383 0.174] -0067 -0.168|
sig. degeri 0297 0,130 0352 0,036 0,146 0,632 04735 0873 0.129) 0,680 0874 0691
N 8 8 8 8 8 g 8 8 8 8 8 8
C80 |r 0293 0,526 -0227 0,685 0433 0,036 -0491 -0.101] 0527 0011 -0036 0,063
sig. degeri 0482 0,181 0588 0,061 0259 0932 0217 0812 0.179| 0,979 0932 0878
N 8 g g 8 g g 8 g 8 g g §
D50 |r -0.259| -0,507 -0178 0,673 -0.415 0012 -03486| -0,185] -0.508 0,062 -0.107 -0.005]
sig. degeri 0333 0,200 0673 0,068 0,306 0877 0162 0561 0.199| 0,883 0.800 0820
N 8 g g 8 g g 8 g 8 g g §
STI |r -0.288 -0.326| -0229 -0.399| 0431 -0.037 -0563 -0.166) 0,528 0,018 -0.174 -0.084]
sig. degeri 0.490 0,180 0383 0,116 0,287 0931 0145 0593 0.179| 0,963 0.680 0.843]
N 8 g g 8 g g 8 g 8 g g 8

Akustik etken siniflandirma kapsaminda belirlenen iist 6rtii gruplari igin ayri ayri
yapilan pearson korelasyon katsayisi analizi sonucu akustik parametreler ile geometrik
parametreler arasinda tespit edilen gii¢lii iligkiler en az egrisel ahsap kurgulu camilerde
elde edilmistir (Tablo 14). Analiz sonucuna gore:

= T30 parametresi tavan yiizey alani degerleri arasindaki iligkinin sig degeri
0,05’ten kiigiik oldugu i¢in anlaml oldugu ve pozitif yonde degistigi goriilmek-
tedir.

= EDT, C80, D50 ve STI ortalama degerlerinin hi¢bir geometrik parametre ile
aralarinda gii¢lii bir iligkinin kurulamadig: tabloya gore sdylenebilir.

Tablolarda renklendirilen degerler anlamlilik oranmin 0,05’ten kii¢iik oldugu
ve iliskilerin giiclii oldugu durumlart ifade etmektedir. Buna gore, akustik parametreler
ile geometrik parametrelerin arasindaki en giiclii iliskiler tek kubbeli camilerde oldugu
soylenebilir. iliskilerin gii¢lii olma durumunun en az oldugu durum egrisel ahsap kurgulu
cami grubunda tespit edilmistir. Tiim gruplarda genellikle T30 ve EDT geometrik
parametrelerle pozitif yonde iligki kurarken, C80, D50, STI parametreleri ile olan iliskiler
cogunlukla negatif yonde degisim gosterdigi elde edilmistir. Bu durum egrisel kargir ve
egrisel ahsap kurgulu cami gruplarindaki bazi parametreler i¢in degisim gostermektedir.
Ornegin, egrisel ahsap {ist ortiilii cami grubunda merkezi kubbenin tavan alanindaki
ylizde oranlart C80 ile pozitif yonlii iken diger tiim iliskiler negatif yonli degistigi
goriilmektedir.

Hacim igerisinde sesin diisme hizi konusunda 6nemli bir dlgiit olan yansisim
stiresi (T30) (s) parametresi, kapali bir hacimde ses kaynaginin kapatilmasindan sonra ses
basing diizeyinin ilk 30 dB diismesi i¢in gegen siire olarak tanimlanmaktadir. Camilerde
uzun yansisim siiresi imamin hutbe veya vaaz gibi konusmanin anlasilabilirliginin 6nem
tasidigi islevlerde olumsuz etki olustururken, kisa yansisim siireleri de namaz sirasinda
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B T30 disiik (algak) frekans bolgesi ™ T30 orta frekans bolgesi = T30 yiiksek frekans bolgesi
1

0mm“"MIMMMMIMH

23 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 l4|15 16 17 18 192021 22 23 24 25 26 27
TEK KUBBE | EGRISEL KARGIR | DUZ TAVAN I EGRISEL AHSAP

T30 (s)

(3]

CALISMA KAPSAMINDA AKUSTIK OLCUMU YAPILAN CAMILER

Gorsel 12: Siniflandirmada yer alan camilerin diigiik (algak) frekans bolgesi, orta frekans bolgesi
ve yiiksek frekans bolgesi i¢in T30 (yansisim stiresi) degerleri

Kur’an-1 Kerim’den okunan bélimler i¢in ihtiyag duyulan canli bir ortamda uhrevi
duygunun olusamamasina ve ortamin bu islevler i¢in kuru kalmasina yol agabilmektedir.
Gorsel 12°deki grafikte camilerin T30 yansisim siiresi parametre degerleri her bir grup
icin hacim siralamasina gore verilmistir. Elde edilen sonuglara gére tek kubbeli camiler
ve egrisel kargir st ortiilii camilerde yansigim siiresi ortalamalart diigiik frekanslarda
orta ve yliksek frekanslara gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Ahsap malzemeli
list ortiiye sahip camilerde diisiik, orta ve yiliksek frekans ortalamalart daha dengeli bir
dagilim gostermektedir. Bu grafikten camilerdeki {ist ortii sisteminde kullanilan malzeme
tirtiniin, frekansa gore degisen yansigim siiresi (T30) parametre deger dagilimina etkisinin
oldugu tespit edilmistir. Grafikten elde edilen sonuca gore, siniflandirmadaki camiler i¢in
belirlenen ana basliklarin malzeme tiiriine gore ahsap ve kargir st ortiilii camiler seklinde
belirlenmesinin uygunlugu dogrulanmistir (Tablo 15).

Sonu¢

Calisma kapsaminda Ege Bolgesi'ndeki tarihi camilerde hacmin dzelliklerine
bagli degisen akustik kosullarin nedenlerinin akustik ve geometrik parametrelerle
iligskilendirilerek ortaya ¢ikarilmasi amaglanmigtir. Calisma alan1 olarak belirlenen Ege
Bolgesi’ndeki 30 tarihi cami; belirlenen amag¢ dogrultusunda akustik etkenlere (hacim,
iist Ortii bicimi, plan tipolojisi) gore siniflandirilmistir. Nesnel akustik parametre degerleri
akustik etkenlerin ortaya ¢ikardigi parametreler ile iliskilendirilerek ayrintili bir analiz
siireci gelistirilmistir. Siniflandirmanin gelisim siireci tarihi camilerdeki akustik dl¢timler
ve simiilasyon sonuglarinin degerlendirilmesi ile es zamanl yiirGitiilmiisttir. Buna gore;
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Tablo 15: Ege Bolgesi’'nde bulunan tarihi camilere iliskin akustik etken smiflandirma

onerisi (m Kargir iist ortiili camiler, -~ Ahsap st ortiilii camiler)

Tex kussel Gox xuseEl

KARGIR UST ORTU AHSAP UST ORTU.
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Elde edilen sonuglara gére anlamli bulunan hacim araliklar1 belirlenmistir.

Ust ortii kurgusunun parametre ortalamalar1 ile anlaml iliskilendigi, T30
ortalama parametre deger grafigi ve korelasyon katsayilari ile dogrulanmistir.

Plan tipolojisi ve hacmin akustik parametrelere etkileri her bir iist ortii grubun-
da farklilastigindan dolay1 iliskiler her grup i¢in ayr1 ele alinmasinin gerekliligi

tespit edilmistir.

Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucu camilerin degerlendirilmesinde

akustik parametrelerin tek basina yeterli olmadigi, akustik parametrelerin camilerin
geometrik parametreleri ve malzeme 6zellikleri ile bir biitiin olarak ele alinmasi gerekliligi
ortaya c¢ikmistir. Bir baska deyisle kullanilan yapi malzemesi ve buna bagli yapim
yonteminin ortamin akustik kosullarinin 6nemli belirleyicileri olduklari sdylenebilir. Bu
dogrultudaki temel tespitler asagidaki gibi 6zetlenebilir;

»

>

Ust értiiniin tamamen ahsap kurgulu oldugu camilerde, kargir iist értiilii olanlara
gore oldukea farkli akustik ortamlarin olustugu goriilmektedir.

Ahsap tavanli cami grubu i¢in hacim parametresi ile akustik parametreler ara-
sinda giiclii bir iliski kurulamazken, kargir camilerde hacim oldukca dnemli ve

akustik parametrelere yon veren etkin bir parametre durumundadir.

Calismada uygulanan istatistik analiz yontemi ile degiskenler arasindaki iliskiler

incelendiginde, her bir iist ortii grubu igin geometrik parametrelerle arasinda giicli
iligkilerin bulundugu ortak parametrenin yansisim siiresi (T30) oldugu gortilmektedir.
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Sonuglara bakildiginda T30 (s) degerleri kargir st ortiilii camilerin 1,88 s- 3,23 s,
ahsap tst ortiili camilerin 0,7 s- 2,01 s araliginda elde edildigi goriilmektedir. Bu deger
araliklarina gore camilerin akustik ortamlarma bagli kullanici algilarinda farkliliklarin
olacagi sonucuna ulagilmaktadir. Bunun nedeni ahsap ve kargir ist ortiilii cami gruplarina
ait yansisim siiresi ortalama degerleri arasindaki farklarin JND (%5) araliginin iizerinde
olmasi ve insan kulaginin bu farklar algilayabilmesi ile agiklanabilir. Bu ylizden iist
ortii sisteminde kullanilan malzemenin hacmin akustik kosullari iizerinde bigimden daha
etkili oldugu sdylenebilir. Bu yiizden tarihi camilerin yer aldig1 her bir Gst ortii grubu
icin farkli degerlendirmelerin dogru olacagi ongoriilmektedir. Ayrica camilerin akustik
konfor kosullarinin 6znel degerlendirme yontemleri ile analiz edildigi c¢alismalarin
sayica arttiritlmasi ve bu tiir ¢aligmalardan elde edilen verilerin nesnel bulgularla birlikte
degerlendirilmesi bu alanda gelistirilmesi beklenen bir konu oldugu sdylenebilir

Olgiimii yapilan kargir iist ortiilii camilerde genellikle miizik islevine uygun
yiiksek yansisim siireleri elde edilirken, ahsap iist ortiilii camilerin daha kisa yansigim
siireleri ile miizik islevi i¢in kuru hacimler olduklari ortaya ¢ikmistir. Ahsap tavanli
camilerin konusma islevli ritiiellere daha uygun olduklar1 tespit edilmistir. Yansisim
stireleri diisiik olan ahsap tavanl camilerde, miizik iglevli ritiieller i¢in hacmin canliligi
ve uhrevi duygunun olusturulmasi amaciyla akustik danismanlarin 6nerilerine uygun
olmak {izere elektro-akustik giiclendirme ¢6ziim olarak kullanilabilir.

Camilerin 6zgiin akustik ortamlari, toplumlara ait somut olmayan degerlerin
kiiltiirel miras olarak degerlendirilmesinin kiiltiirel mirasin ¢esitlendirilmesi ve
zenginlestirilmesi baglaminda dikkate alinmasi gereken bir konudur. Bu yiizden tarihi
camilerin yenileme c¢alismalarinda, ana ibadet mekaninin 6zgiin akustik ortamina zarar
vermeden konugma ve miizik islevli ritiielleri gerceklestirmek icin camilerin 6zgiin
durumlarina uygun ve stirdiiriilebilir malzemelerin se¢ilmesi dnem tagimaktadir.
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