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Anahtar Kelimeler Ozet: Kiiltiirel mirasin akustik acidan belgelenmesi ve konfor analizi son yillarda
Akustik konfor, énemli bir calisma konusu haline gelmistir. Bu konu hakkinda yapilan ¢alismalar
Hacim akustigi, mimari koruma alanina yenilik kazandirmistir. Kiiltirel miras olarak tanimlanan
Simiilasyon,

Anadolu Selguklu dénemi mahalle mescitlerinin akustik performanslarinin
degerlendirilmesi ve o6zgiin akustik konfor kosullarinin ortaya konularak,
yapilacak restorasyon calismalarina 1sik tutmasi, s6z konusu mirasin gelecek
kusaklara aktarilmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Calisma kapsaminda hem
konusma hem de dini musiki islevini tasiyan Konya mahalle mescitlerinin
arasindan drnek alan olarak secilen Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit' in akustik
ozelliklerinin belgelenmesi ve akustik konfor sartlarinin degerlendirilmesi
amaglanmistir. Mescitlerin akustik konfor analizi matematiksel veriler iizerinden
akustik simiilasyon yontemi ile degerlendirilmistir. Bu baglamda mescitlerin fig
boyutlu modellemeleri yapilarak, ODEON Akustik Simiilasyon Programina
aktarilmistir. Kaynak ve alici noktalari, ylizey malzemeleri, optimum deger
kabulleri yapilarak akustik simiilasyon yapilmistir. Belirlenen eylemler ve hacim
akustigi parametreleri 1s1ginda ayr1 ayr1 simiilasyon sonuglari incelenmis,
sonrasinda analiz sonuglar1 birbirleriyle karsilastirilmistir. Sonug¢ta mahalle
mescitlerinin akustik konfor kosullart ile ilgili ¢ikarimlar yapilmis ve onerilere yer
verilmistir.

Kiilttirel miras,
Mahalle mescidi

Acoustic Comfort Analysis of Neighborhood Masjids: Two Cases from Konya

Keywords Abstract: Acoustic documenting of cultural heritage and comfort analysis have
Acoustic Com_fort» become an important subject of study in recent years. Studies on this subject have
Room acoustics, brought innovation to the field of architectural conservation. Having defined as a
ghﬁtl:;ll%tritage cultural heritage, neighborhood masjids of the Anatolian Seljuk period are of
Neishborhood m’ id importance to transmit aforementioned heritage to future generations to reveal
ghborhood masj ) . .
the acoustic performances and to shed light on how the restoration works ougth to
be carried out. Within the scope of the study, it is aimed to document the acoustic
characteristics and evaluate acoustic comfort conditions of Hoca Hasan Masjid and
Tas Masjid, which were selected as examples among Konya neighborhood masjids
for having both functions as speech and religious musics. Acoustic comfort analysis
of the masjids was evaluated by acoustic simulation method through mathematical
data. In this context, three-dimensional modeling of the masjids was rendered and
transferred to ODEON. Acoustic simulation was performed by making source-
receiver points, materials, optimum value acceptances.In the light of the
determined actions and room acoustic parameters, simulation results were
examined separately and then the results of the analysis were compared with each
other. As a result, implications and suggestions regarding the acoustic conditions
of the masjids in the neighborhood are articulated.

1. Giris ozellikler 6n planda tutulmaktadir. Ancak son

zamanlarda gorsel algillamaya dayali koruma
Kiltiirel miras olarak kabul edilen tarihi yapilarin anlayisina ek olarak, insanin mekan algisini olusturan
koruma ¢alismalarinda genellikle yapisal ve mimari hacmin akustik o6zellikleri ve konfor analizi isitsel
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miras kavrami i¢cinde yer almaya baslamistir. Yapilan
akustik belgeleme ¢alismalar1 mimari koruma alanina
da yenilik getirmistir. Bu anlamda yapilan ¢ogu
arastirma akustik konfor analizini inceleme ve

akustik agidan kusurlu oldugu disiiniilenlere
iyilestirme ¢alismalari gerceklestirmeyi
amaglamaktadir.

islam cografyasinda Miisliimanlarin ibadet mekan
olan cami ve mescit yapilarinda da akustik algi, gorsel
algilama kadar 6énemli kabul edilmektedir. Onde
gelen Islam sanat tarihgilerinden biri olan Oleg
Grabar (1983), [slam kiiltiiriiniin, kendini temsil araci
olarak, "gorsellik" ten ¢ok "isitsellik" i benimsedigini,
sekilden ziyade ses ve yasanmisligin énemli oldugunu
soylemektedir [1].

Hz. Muhammet (sav) ddneminden itibaren, yapili
cevrenin en dnemli 6gelerinden biri olan mescitler
hem toplumsalligin (cemaat ile namaz kilmak), hem
de birlik ve beraberlik hissinin (Kur’an-1 Kerim'’in
okunmasi; mevlit, ilahiler vb.) 6nem kazandigi
yapilardir. Farkli zaman ve cografyalarda ibadetin
yanl sira egitim-68retim, toplanma gibi sosyal
islevlerde {istlenebilen bu yapilar akustik agidan
incelendiginde hem konusma hem de dini musiki
islevini tasiyan mekanlardir.

Cemaatle kilinan namazdaki emirler ile Cuma ve
bayram giinleri verilen hutbe ya da vaaz konusma
islevini; baz1 dini 6zel giinlerde sdylenen ilahiler dini
musiki islevini olusturmaktadir. Bu baglamda
mescitlerin icerisinde gerceklesecek isleve gore farkh
akustik gereksinimleri karsilamalar1 beklenmektedir
ve akustik ac¢idan degerlendirilmeleri de ©nem
tasimaktadir.

Literatiirde tarihi ve yakin dénem modern camilerin
akustik performanslar ile ilgili yapilan c¢alismalar
bulunmaktadir. En 6nemli ¢alismalardan biri Zerhan
Yiksel Can’in koordinatorliigiinde gerceklestirilen
CAHRISMA (Sinan Camilerinin Akustik Ozelliklerinin
Tanimlanmasi ve Yeniden Canlandirilmasi Yolu ile
Akustik Mirasin Korunmasi) Arastirma Projesi'nde
Bizans Dénemi Kiliseleri ve Mimar Sinan Camileri
izerinde alan oOl¢iimleri, simiilasyon ve anket
¢alismalar1  yapilarak  akustik  performanslar
degerlendirilmistir.

Abdou [2], ¢alismasinda Suudi Arabistan’daki farkl
boyut ve mimari 6zellikteki 21 adet caminin akustik
ozelliklerini bos ve dolu oldugu senaryolara gore
incelemis, dolu caminin bos camiye oranla akustik
kosullarinin daha iyi oldugu sonucuna ulasmistir.
Kayili [3], arastirmasinda Osmanli cami mimarisinde
yapilan akustik ¢oziimlerden ve onerilen optimum
parametre degerlerinden; Orfali [4], kitabinda
camilerin tarihsel gelisim siirecinden, akustik
degerlendirilmesinde  kullanilacak  kriterler ve
optimum kabul degerlerinden bahsetmislerdir. Giil
vd. [5], makalelerinde Siileymaniye Camii'nin mimari

elemanlarinin, malzemelerinin ve  ge¢misten
giinlimiize gecirdigi onarimlarin hacim akustigine
etkilerini arastirmistir. Son doénemde yapilan
onarimlarin camiinin orta ve yiiksek frekanslarda
akustik konforu arttirdigl sonucuna varilmistir.

Tez calismalarindan Kaygisiz [6], Mimar Sinan
Camilerinden Semsi Ahmet Pasa Camii ve Tip 3
Camii'nin akustik konfor kosullarim1 o6l¢im ve
simulasyon yontemleri ile irdelemis ve birbiri ile
karsilastirmistir. Degerlendirme sonucunda camilerin
tasariminda akustik kosullar1 etkileyen hususlar
belirtilerek oneriler hazirlamistir.

Kiiltiirel miras olarak tanimlanan Anadolu Selguklu
donemi mahalle mescitleri hem baskent Konya'daki
plan tipolojileri hem de 6zgiin mimari ornekleri ile
bulunduklar: alanlarin kimligini degistiren ve kentsel
mekdn kalitesini yiikselten yapilar olarak goze
carpmaktadir. Ayni zamanda Tiirk cami mimarisinin
gelisimine 6ncii olarak mimarlik tarihi agisindan ayri
bir 6nem tasimaktadir. Literatiir incelendiginde s6z
konusu Konya mahalle mescitlerinin yapisal ve
mimari o6zelliklerine ait arastirmalarin bulundugu
gorilmekte, ancak yapilarin akustik
performanslarina dair arastirmalara
rastlanmamaktadir. Bu tarihi mahalle mescitlerinin
akustik konforlarinin degerlendirilmesi, akustigini
olumsuz etkileyen midahalelerin tespiti ve
iyilestirme oOnerileri bu mirasin gelecek kusaklara
aktarilmasi agisindan énem arz etmektedir.

Calismada Konya kiltiirel mirasi icin 6nemli olan
tarihi mahalle mescitlerinin mimari o6zelliklerinin
koruma ¢alismalarina ek olarak, akustik 6zelliklerinin
olumlu ve olumsuz yonlerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu baglamda sehir merkezinde yer
alan mahalle mescitlerinden; mimari 6zellikleri
birbirinden farkli olan Hoca Hasan Mescidi ve Tas
Mescit secilmistir. Temsil degeri yiiksek olan bu iki
mescidin simiilasyon programi (ODEON 14.05
Auditorium) aracigiyla akustik konfor analizlerinin
yapilmasi ve birbirleriyle karsilastirmal
degerlendirilmesi hedeflenmistir. Yapilan
analizlerden elde edilen bulgular sayesinde ¢6ziim
onerilerine gidilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda orneklem olarak Anadolu
Selcuklu déonemi Konya mahalle mescitleri arasindan
Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit secilmistir. Bu
mescitlerin se¢ilmesinde; sehir merkezinde 6nemli
bir konumda bulunmalar1 (Sekil 1), dénemin mescit
mimarisinin  genel  karakteristik  6zelliklerini
tasimalari, belirli diizeyde arka plan giiriiltiisiine
sahip olmalari, tek kubbeli ve kare formlu harim
boliimiine sahip olmalari, karsilastirma yapabilmek
icin plan semasi, yapt malzemesi ve kubbeye gecis
elemani agisindan birbirlerinden farkli olmalar gibi
nedenler etkili olmustur.
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Sekil 1. Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit'i
[13]
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2.1. Alan calismasi olarak secilen mescitlerin
ozellikleri

Bu béliimde ¢alisma alani olarak segilen Hoca Hasan
Mescidi ve Tas Mescit' in yapisal ve mimari 6zellikleri
hakkinda bilgi verilmistir.

2.1.1. Hoca Hasan Mescidi

Hoca Hasan Mescidi, Konya'nin Meram ilgesinde,
sehir merkezine yakin konumda ve kaynaklardan
edinilen bilgilere gore, Selcuklu Sultani II.
Kiligarslan'in ~ Veziri Hoca Hasan tarafindan
yaptirilmis oldugu bilinmektedir [7]. insa tarihi kesin
olarak belli olmayip, giiniimiizde de orijinal islevine
devam eden mescidin mimari 6zelliklerine bakilinca
XIII.  Yuzyilin  ortalarinda  yapilmis  oldugu
disiiniilmektedir [8].

Hoca Hasan Mescidi, Selcuklu devri ii¢c mekanl
mescitler grubunda olup, kare planl harim, yar1 agik
mekan olan son cemaat mahalli (medhal) ve minare
bélimlerinden olusmaktadir (Sekil 2). Yapida
malzeme olarak duvarlarin alt kisminda moloz ve
kesme tas, iist kisminda tugla malzeme kullanilmistir.
Harim boéliimiiniin tizeri kursun kaplh tek kubbe ile
son cemaat mahallinin iizeri ise sonradan eklenmis
kursun kaply, tek yone egimli cati ile ortiilmistiir [9].

Mescide giris ve son cemaat mahalli, kuzey
cephesinde yer almaktadir. Son cemaat mahalli
dikdortgen planli, su basman tizerinde yiikseltilmis,
lic bolmeli yar acik bir mekan olup, gliniimiizde bir
kismi hanimlar béliimii olarak kullanilmaktadir [10].

ﬂ g Z o7

Sekil 4. Hoca Hasan Mescidi giris céphesi ve i¢c mekani [13]

Ayrica bu béliimde sirli ve sirsiz tugladan insa edilen
sivri kemerli bir mihrap ve mescidin banisinin yattig1
soylenen ahsap sandukali bir mezar da
bulunmaktadir (Sekil 3) [11].

7;
K

Sekil 2. Hoca Hasan Mescidi plani [12]

|—__—-lJ 7 ]

Sekil 3. Hoca Hasan Mescidi A-A kesiti[12]

Kuzey cephesinde yer alan ahsap kapidan girilen
harim bélimiiniin tizeri ¢ift cidarh tugla kubbe ile
ortilidir ve hali hazirda siva ile kaplanmistir.
Kubbeye gecis Ugclii tromp sistemi ile saglanmis ve
malzeme olarak da tugla kullanildig1 belirlenmistir.
Ayrica harimi olusturan tiim duvarlarn i¢ yiizeyleri
swvali olup, kible duvarinda kavsarasi mukarnasli,
muhdes, algidan mihrap ve muhdes ahsap bir minber
yer almaktadir (Sekil 4) [7].
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2.1.2. Tas Mescit

Tas Mescit sehir merkezi yakinina, 612 H/1215
yilinda izzeddin Keykavus déneminde Haci Ferruh
bin Abdullah tarafindan Mimar Ramazan Bin Giines’e
yaptirlmistir [11]. Yapiy1 olusturan i¢ ve dis tim
duvarlarin tamaminin kesme tas, yiizey ve
birlesimlerinin diizgiin olmas1 ile Akce Gizlenmez
Mescidi olarak da adlandirilmaktadir [10].

Glinimiizde orijinal islevine devam eden Tas Mescit,
Selcuklu devri iki mekanli mescit tipolojisinde olup,
kare harim boélimii ve kapali medhal béliimiinden
olusmaktadir (Sekil 5) [10]. Kare plana sahip olan
harim kismi tek kubbe ile medhal boéliimii ise tonozla
ortilmistir. XIII. Ytzyll Konya mescitleri icinde,
kubbe ve kubbeye gecis elemanlar1 da dahil olmak
iizere tamamen kesme tastan insa edilmis tek 6rnek
olma 6zelligi tasimaktadir [9].

A

K :
4 :
N

L YoL
WAkl - doms

HARIM

A<|
Sekil 5. Tas Mescit plani [12]

Mescidin medhal bélimiine giris, yol kotundan
asagida ve dogu cephesinde yer alan mukarnash tag
kapi tarafindan saglanmaktadir. Mescidin bat1 ve
kuzey cepheleri sagir olup; giiney cephesinde, medhal
duvari i¢inde ¢atiya c¢ikisi saglayan tas bir merdiven
yer almaktadir [12]. Kare planli harim bélimiine

giris, medhal bodliminiin batisinda yer alan, i¢
kisimdaki ta¢ kapidan saglanmaktadir (Sekil 6).
Harim bolimiiniin {izeri tek kubbe ile medhal
bolimiiniin iizeri ise tonozla ortiilmistir. Kubbeye
gecis, tekli tromp sistemiyle yapilan dort trompla alt
yap1 sekizgene doniistiirtilerek saglanmistir [9]. Kible
duvarinda dis c¢ercevesi kubbe etegine kadar
yukselen kavsarasi mukarnash orijinal mihrap nisi,
giiney ve bati duvarimin birlestigi kosede ise
sonradan eklenen muhdes ahsap bir minber
bulunmaktadir (Sekil 7). Giiniimiizde medhalin bir
béliimiinde kadinlar mahfili, mescidin giiney duvari
tarafinda bir mezar yer almaktadir.

=

Sekil 6. Tas Mescit A-A kesiti[12]
2.2, Metot

Calismanin amac1 ve kapsamina uygun secilen
mahalle mescitlerinin akustik  konfor analizi
matematiksel veri metodu kullanilarak akustik
simiilasyon yontemi ile degerlendirilmistir. Bu
yontem hacim akustigi analiz ¢alismalarinda
geleneksel yontemlerden ziyade ekonomik olmasi,
tekrarlanabilir ve detayli incelemelerin yapilmasi,
daha kisa stirede sonuca ulasilabilmesi ve sonuglarin
daha rahat gorilebilmesi nedenlerinden dolay1
gliniimiizde daha sik kullanilmaya baslanmistir [15].

Sekil 7. Tas Mescit giris cephesi ve i¢ mekani [13]
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Bu baglamda mescitlerin Sketch Up programiyla ii¢
boyutlu modellemeleri yapilarak, akustik simiilasyon
programi (ODEON 14.05 Auditorium) ile analizi
yapimistir. Belirlenen eylemler (Cuma hutbesi ve
Cuma namazi) ve hacim akustigi parametreleri (RT,
EDT, D50, C50, C80 ve STI) isi8inda elde edilen
sonuclar; grafik, sekil ve cizelgeler iizerinden
aciklanmistir. Mescitlerin mevcut durum tespiti
yapilmis ve  bulgular iizerinde korelasyon
(karsilastirma, degerlendirme, yorumlama)
yontemleri kullanilmistir. Boylece elde edilen veriler
dogrultusunda mescitlerde yer alan eylemler, alici-
kaynak noktalarinin konumlar1 ve farkli yapi
malzemeleri gibi 6zelliklerin akustik performanslari
tizerindeki etkileri ile ilgili bulgular tespit edilmistir.
Genel olarak mahalle mescitlerinin akustik konfor
kosullari i¢in ¢6ziim onerileri olusturulmustur.

2.2.1. Simiilasyon ¢alismasinin kabulleri

Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit' in akustik
performansinin hesaplanabilmesi icin, simiilasyon
ayarlari, yiizey malzemeleri, ses kaynagi-alici noktasi
ozellikleri ve parametrelerin optimum deger
araliklari ile ilgili kabuller yapilmistir.

Mescitlere ait hazirlanan modeller ODEON 14.05
Auditorium  akustik  simiillasyon  programina
aktarilmis, modellerde {st iiste c¢akisan ylzey
olmadigl, analiz icin gerekli 1sinlarin model disina
kagmadign gorilmistiir. Modellerin  uygunlugu
kontrol edildikten sonra hesap parametreleri
belirlenmistir. Bir 151nin maksimum yansima siiresi
(impulse response lenght) 7000 msn, ge¢ 1sin sayisl
(number of late rays) 20000, bir 1simnin maksimum
yansima sayisl (maximum reflection order) 10000,
sanal kaynaklarin yansima derecesi (transition
order) 2, erken 1sin sayist (number of early rays)
10000, arka plan giriiltii seviyesi NC 25, ortam
sicakligt 20 °C ve nem %50 olarak tanimlanmistir.
Model yiizeylerine malzeme seg¢imleri icin ODEON
malzeme kiitiiphanesinden ya da literatlirden
yararlanilmis, malzemenin formuna ve detaylarina
uygun sacicilik degerleri belirlenmistir.

Calismada cemaatin tamamen dolu oldugu kabul
edilerek, Cuma namazi ve Cuma hutbesi eylemleri ele
alinmis, eylemlere gore degisen ses kaynagi (S1-S2)

| |
B e ey

ve 6'sar alict noktast (R1-R6) belirlenmistir.
Mescitlerde yer alan eylemlerde imamlar erkek
oldugu icin, simiilasyonda erkek konusmaci ve
yiksek  sesli  konusma  seviyesi saglayan
"Tlkraise_NATURAL.SO8" ses kaynagi tanimlanmistir.
Alict noktalar1 i¢in mescitlerde 0,60x1,20 m’ lik
birimler ayrilarak saf diizeni olusturulmus ve en
yakin yansitici ylizey ile arasinin 1 m olmasina dikkat
edilmistir. Aym1 zamanda iki mescidi karsilastirma
yapabilmek icin alici noktalari, harim igerisinde
kubbe merkezine gore ayni konuma yerlestirilmis,
yerden yiikseklikleri ise degiskenlik gostermistir.
Sekil 8'de Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit' in
kaynak ve alici nokta konumlari plan diizleminde
verilmistir.

Cuma hutbesi eyleminde ses kaynagi olan imam
minber iizerinde, yonii cemaate doniik ve zeminden
2,85 m yiiksekliginde; alici noktalar1 da zeminden
0,80 m yiikseklikte olarak tanmimlanmistir. Cuma
namazl eyleminde ise ses kaynagl mihrap o6niinde,
yonu kibleye doniik ve zeminden yiiksekligi 1,60 m;
alict noktalar1 da kible yoniinde ve yerden
yukseklikleri ayakta duran insan seviyesi olan 1,60 m
tanimlanmistir.

Calisma kapsaminda mescitlerde sirasiyla hacim
akustigi parametrelerinden RT, T30, EDT, D50, C50,
C80 ve STI  parametreleri  hesaplanmistir.
Parametrelerin degerlendirilmesinde literatiirden
elde edilen optimum kabul degerleri kullanilmistir.
Bahsedilen parametreler i¢in kabul edilen optimum
deger araliklar1 Tablo 1'de verilmistir.

Konusma amacgh eylemlerden olan Cuma hutbesi
eyleminde algak ve yiiksek frekanslarda optimum
¢inlama siirelerinin orta frekanslarla esit oldugu; dini
musiki amag¢h eylemlerden olan Cuma namazi
eyleminde ise orta ve yiiksek frekanslarda esit, alcak
frekanslarda %20 artis oldugu kabul edilmistir. Her
iki eylemde de RT parametresinin optimum deger
araligy i¢in alt ve ist sinir #%10 olarak verilmistir.
Tim parametrelerde alici noktalar1 arasinda
degerlendirme ve karsilastirma yapabilmek icin
konusmada anlagilabilirliginin en etkili oldugu orta
frekans (1000 Hz) degerleri kullanmilmistir. Sadece
cinlama siiresi parametresinde genel degerlendirme
icin RT degerleri incelenmistir.

\‘l
[ |
AT n
1 ] [
‘ 1 =
| RG’;- i1 | 11 5“ |
| .| .
[ I i ‘
} . | Rl RijETSIE _’;A} [
|
= || Rl [ 4l

Sekil 8. Mescitlerin plan diizleminde kaynak-alici nokta konumlar1 Solda Hoca Hasan Mescidi/ Sagda Tas Mescit [13]
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Tablo 1. Mescitler icin hacim akustigi parametrelerinin optimum deger kabulleri

HACIM AKUSTIGI . L . y .
PARAMETRELERI MESCITLER ICIN OPTIMUM DEGER KABULLERI KAYNAK
Hoca Hasan Mescidi Tas Mescit
Cinlama Siiresi (RT) RT = 0,822 x V0.1080 V=550 m3 V=375 m3 [6,16]
RT=1.61sn RT=1.55sn
Erken Diisme Siiresi (EDT) EDT/RT=1.1, RT - (%10x RT) < EDT < RT + (%10x RT) [17]
Ayirt Edilebilirlik (D50) Konusmanin anlagilabilirligi icin D50>0.50 [18]
. i C80 (Miizik) -4dB<(C80<+4dB [19]
Netlik (C80-C50) C50 (Konusma) C50> 0dB [18]
oLk . 0- 0,30 kotti/ 0,30-0,45 zayif/ 0,45-0,60 tatmin edici/
Konusma Iletim Indeksi (STI) 0,60-0,75 iyi/ 0,75-1,00 miikemmel [19, 20]

3. Bulgular

Bu béliimde Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit' in
akustik simiilasyon sonuglarina ve birbirleriyle
karsilastirmali degerlendirilmesine yer verilmistir.

3.1. Hoca Hasan Mescidi’ nin akustik konfor
analizi

3.1.1. Cuma hutbesi eylemi

Cinlama siiresi (RT) ve erken diisme siiresi (EDT) bir
hacmin akustik 6zelliklerini belirlemek i¢in kullanilan
en Onemli parametrelerdendir. Akustik agidan RT
degeri uzun olan hacimler canli, RT degeri kisa olan
hacimler ise dlii-kuru olarak tanimlanmaktadir. Kisa
EDT degerleri sesin agikligini artirirken, uzun EDT
degerleri ise sesin maskelenmesine neden olarak
konusma anlasilabilirligini azaltmaktadir [6].

550 m3 hacme sahip Hoca Hasan Mescidi’ nin orta
frekanslar icin optimum ¢inlama siiresi 1,61 sn’ dir.
Cuma hutbesi eyleminde optimum ¢inlama
strelerinin tim frekanslarda esit oldugu ve deger
araligr icin alt ile st sinir 1,44-1,77 sn kabul
edilmistir. Sekil 9° da Cuma hutbesi eylemi igin
simiilasyon sonucunda 125-4000 Hz. arasinda elde
edilen ¢cinlama stireleri ve optimum kabul degerleri
verilmistir.

400 Cimlama Siiresi (RT) (sn)

1,51

117 1 104

0,86
1

0,00 ¢ T T T T T
125Hz. 250Hz. 500Hz. 1kHz 2 kHz. 4 kHz.

Cuma Hutbesi Cinlama Stiresi
sl Opt. Cinlama Siiresi
== = == Opt. Cinlama Siiresi Ust Smir
== = == Qpt. Cinlama Siiresi Alt Smur
Sekil 9. Hoca Hasan Mescidi- Cuma namazi eylemi i¢in elde
edilen RT degerleri

Grafik incelendiginde, al¢ak frekanslarda kabul
edilebilir deger araliginin tzerinde degerler elde
edilirken, orta ve yiiksek frekanslarda (500 Hz. harig)

diisiik degerler elde edilmistir. Hoca Hasan Mescidi
75 Kkisi kapasitesi olan kiigiik 6l¢ekli bir mescit olup,
Cuma hutbesi eyleminde mescidin tamamen dolu
olmasi, yiliksek frekanslara gidildikce 6zellikle
cemaatin ve havanin yutuculuk degerlerinin olduk¢a
artmas1 sebebiyle ¢inlama siirelerinde azalma
gozlemlenmistir. Sekil 10’ da Cuma hutbesi eylemi
icin bitin alict noktalarimin 1000 Hz. frekans

degerlerinden  belirlenen = EDT/T30  oranlar
verilmistir.
115 EDT/ T30
110 —% i i i i i
1,05
T 1,05
100 103 <
0,95 1,00 @ @
098 | 097 | 097
090 ; . ' ' '
R1 R2 R3 R4 RS R6
¢=~EDT/T(30) === Opt. EDT/ T(30)

Sekil 10. Hoca Hasan Mescidi- Cuma hutbesi eylemi i¢in
EDT/T30 degerleri (1000 Hz.)

Elde edilen degerler incelendiginde tim alicl
noktalarinda EDT/T30 oraninin optimum deger olan
1,1' den diisiik degerler elde edildigi gorilmektedir.
T30 degerleri birbirine yakin degerler aldig1 i¢in alici
noktalar1 arasindaki EDT/T30 orami farkim1 EDT
parametresi belirlemektedir. En yiiksek deger duvar
ve kubbe yiizeylerinden gecikmis yansimalar ulasan
R2 alict noktasinda; en disik deger ise yiliksek
enerjili erken yansimalar alan R6 alici noktasinda
gorilmiustir.  Similasyonda T30 ve  EDT
parametrelerinin 1000 Hz. frekans: grid hesab1 Sekil
11’ de verilmistir.

T30 parametresi incelendiginde, mescitte genel
olarak diisiik degerler elde edilirken, mescidin sag-
arka kosesine ulasan ¢ok sayida ve yiiksek enerjili ge¢
stireli erken yansimalar nedeniyle yiiksek degerler
gorilmektedir. EDT grid hesab1 incelendiginde,
mescidin sol-arka kismina ve mihrap aksi ile minber
arasindaki kisimlara ulasan erken yansimalarin az
sayida ve diisiik enerjili olmasi nedeniyle ytliksek
degerler elde edilmistir. Minberin yan kisimlarinda
ve mescidin arka-orta kisimlarinda erken ses enerjisi
hizli bir sekilde soniimlendigi icin diisiik degerler
gorilmektedir.

599



R. Tuna vd. / Mahalle Mescitlerinin Akustik Konfor Analizi: Konya’dan Tki Ornek

)

(L.

/

7

25

7
)
>

Sekil 11. Cuma hutbesi eylemi i¢in T30 ve EDT grid hesab1 (1000 Hz.)

D50 konusma anlasilabilirligi parametresidir.
Mescitlerde konusma anlasilabilirliginin  ytiksek
olmasi i¢in bu parametrenin optimum degeri 0,50 ve
tizeri kabul edilmektedir. Tablo 2'de alia
noktalarinda elde edilen D50 degerleri verilmistir.

Tablo 2. Hoca Hasan Mescidi- Cuma hutbesi eylemi icin
biitiin frekanslarda elde edilen D50 degerleri

D50 125 250 500 1000 2000 4000
Hz. Hz. Hz. Hz. Hz. Hz.
R1 0,17 028 047 048 0,64 0,72
R2 020 033 049 0,50 0,65 0,73
R3 0,18 027 043 047 0,58 0,67
R4 0,18 027 041 047 0,58 0,66
R5 0,19 030 051 0,56 0,65 0,75
R6 0,17 025 040 049 0,55 0,61
Tablo incelendiginde  genel  olarak  algak

frekanslardan yiliksek frekanslara gidildikce D50
degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Alcak frekanslarda
tlim alic1 noktalarinda optimum deger sinir1 olan 0,50
degerinin altinda, orta frekanslarda optimum degere
yakin, yiiksek frekanslarda ise optimum degerin
lzerinde elde edilmistir. 1000 Hz.’ de alic
noktalarinda elde edilen degerler incelendiginde,
genel olarak kaynak noktasina yakin ve yiiksek
enerjili erken yansimalar ulasan alici noktalarinda
daha yiiksek degerler elde edilmistir. En yiiksek
degerler R5 alici noktasinda, en diisiik degerler
sirasiyla R3 ve R4 alic1 noktalarinda goriilmektedir.
Simiilasyonda Cuma hutbesi eylemi igin D50
parametresinin 1000 Hz. frekansinda grid hesabi
Sekil 12’ de gosterilmistir.

Grid hesab1 incelendiginde, konusma ydni
dogrultusunda, minbere yakin béliimler ile mescidin
sag-arka boliimlerinde D50 degerlerinin yiliksek
oldugu gorilmektedir. Minbere yakin bdliimlerde
direkt ses enerjisinin yiilksek olmasi, diger
boliimlerde ise mescidin kiiciik hacimli olmasi
nedeniyle hem arka ve yan duvarlardan hem de
tromp yiizeyinden gelen ytiksek enerjili ve ¢ok sayida
erken yansimalar almasi etkili olmustur. Minberin
akustik golge olusturdugu ve mescidin sag-arka
kosesi ile sol 6n boélimlerinde diisiik degerler elde
edilmistir. Golgede kalan boliimlere direkt ses
ulasmadigy, diger boliimlere ise tiim yiizeylerden ¢ok
sayida ve yiiksek enerjili gecikmis yansimalar

ulasmaktadir. Sonug olarak D50 degerlerinin yiiksek
oldugu kisimlarda konusma anlasilabilirligi ytksek,
kisimlarda

diisik  olan ise olmasi

beklenmektedir.

diistik

B ® B
(i

Sekil 12. Cuma hutbesi eylemi icin D50 parametresi grid
hesab1 (1000 Hz.)

Konusma i¢in netlik parametresi olan C50, erken ses
enerjisinin ge¢ ses enerjisine orani olarak ifade
edilmektedir. Bu deger yiikseldik¢e mescitler akustik
acidan kuru hale gelerek konusma anlasilabilirligi
artmaktadir. Degerin diisiik olmasi ise mekanin canli
hale gelmesine ve ¢inlamanin artmasina neden olarak
anlasilabilirlik azalmaktadir. Mescitlerde Cuma
hutbesi eylemi icin C50 parametresi degerlerinin 0
dB'den biiyiik olmasi beklenmektedir. Tablo 3’ de
alic1 noktalarinda biitiin frekanslarda elde edilen C50
degerleri verilmistir.

Tablo 3. Hoca Hasan Mescidi- Cuma hutbesi eylemi i¢gin
biitiin frekanslarda elde edilen C50 degerleri

C50 125 250 500 1000 2000 4000
(dB) Hz. Hz. Hz. Hz. Hz. Hz.
R1 -68 -42 -50 -0,4 2,4 4,2
R2 -59 -31 -0,2 0,1 2,7 4,4
R3 -65 -42 -13 -0,4 1,4 31
R4 -66 -43 -16 -0,5 1,3 2,8
R5 -6,3  -3,7 0,1 1,1 2,8 4,7
R6 -68 47 -1,7 -0,2 0,9 2,0
Alict  noktalarinda elde edilen C50 degerleri

incelendiginde, genel olarak biitiin alic1 noktalarinda
alcak frekanslardan yiliksek frekanslara dogru
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gidildikce C50 degerlerinin arttigi goézlenmektedir.
Bunun nedeni mescitlerde al¢ak frekanslarda olusan
¢inlama sirelerinin, orta ve yiiksek frekanslardaki
¢inlama siirelerine gore daha fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Hem yliksek frekanslarda
cemaatin ve havanin daha fazla yutucu olmasi hem de
yuzeylerin alcak frekanslarda yansitict olmasi
nedeniyle c¢inlama stiresi farklilik gostermektedir.
Sonu¢ olarak ¢inlama siliresi dustiikce netlik
artmaktadir. Cuma hutbesi eylemi icin tim alici
noktalarinda yiiksek frekanslarda optimum degerin
lizerinde, pozitif degerler; algak ve orta frekanslarda
(R5 haric) optimum degerin altinda, negatif degerler
elde edilmistir.

1000 Hz. frekansinda alic1 noktalarinda elde edilen
C50 degerleri incelendiginde, direkt ses enerjisi
yuksek olan R5 alic1 noktasinda en ytiksek; ¢cok sayida
ve ylksek enerjili gec stireli erken yansimalar ulasan
R4 alicisinda da en diisiik degerler goriilmektedir.

Sekil 13. Cuma hutbesi eylemi i¢in C50 parémetresi grid
hesab1 (1000 Hz.)

C50 parametresinin Sekil 13’ de verilen grid hesabi
incelendiginde, kaynak yoneliminin ve alici-kaynak
arasindaki uzakligin C50 degerlerinde etkili oldugu
gorilmiistiir. Mescitte kaynagin konusma yonii
dogrultusu ve minbere yakin bdéliimler ile mescidin
sag-arka bolimlerinde C50 degerlerinin yiliksek
oldugu gorilmektedir. Minberin akustik golge
olusturdugu, duvarlardan ve tromp ylizeyinden
yuksek enerjili gecikmis yansimalar ulasan
boliimlerde diisiik C50 degerleri elde edilmistir.

Diger bir konusma anlasilabilirligi parametresi olan
STI parametresinde, mescitlerde ses kaynagi olan
imamin erkek olmasi nedeniyle STImae degerleri
incelenmistir. Bu parametrede 0,45-0,60 arasi tatmin
edici, 0,60-0,75 arasi iyi, 0,75’ den biiytk degerler ise
milkemmel olarak nitelendirilmektedir. Deger
ylikseldikce konusma anlasilabilirligi de artmaktadir.
Sekil 14' de biitiin alici noktalarinda elde edilen
STImale degerleri verilmistir.

Grafik incelendiginde, alici noktalarinda 0,58-0,62
araliginda birbirine yakin degerler ve konusma
anlagilabilirlik seviyesinin tatmin edici oldugu

gorilmektedir. En yiiksek degerler ses kaynagina
yakin ve giiclii erken yansimalarin ulastigt R2 ve R5
alic1 noktalarinda iyi seviyede elde edilmistir.

STI

0,70 male
0,65
0,60 ——< < <
055 0,62 < < 0,62 <

’ i 0,58 0,58 0,58
0,50
0,45
0,40 * : ; : ! i

R1 R2 R3 R4 RS R6

Sekil 14. Hoca Hasan Mescidi- Cuma hutbesi eylemi i¢in
elde edilen STImale degerleri

STImale parametresinin $ekil 15’ de verilen grid hesabi
incelendiginde, minberin etkisiyle akustik goélgede
kalan ve kubbeden gecikmis yansimalar ulasan
bolgelerde diisiik STImae degerleri elde edilmis, ayni
zamanda konusma anlasilabilirliginin diisiik olmasina
neden olmustur. imamin  konusma  yénii
dogrultusundaki minbere yakin bolgelerde ytiksek
enerjili direkt sesin ulasmasi; sag- arka bolgelerde ise
yakin yan ve arka duvar iizerinden erken
yansimalarin (0-15 msn) ulasmasi nedeniyle yiiksek
STImae degerleri gorilmiistir. Cuma hutbesi eylemi
icin alici noktalarinda yiiksek STImae degerlerinde
konusma anlasilabilirligi  iyi;  diisik  STImale
degerlerinde ise tatmin edici seviye elde edilmistir.

T

R

Sekil 15. Hoca Hasan Mescidi- Cuma hutbesi eylemi i¢in
STImale parametresi grid hesabi

3.1.2. Cuma namazi eylemi

Hoca Hasan Mescidi i¢in orta frekanslarda optimum
c¢inlama siiresi 1,61 sn olarak hesaplanmistir. Dini
musiki amag¢h eylemlerden olan Cuma namazi
eyleminde optimum c¢inlama stiresi degerinin orta ve
yliksek frekanslarda esit, algak frekanslarda %20
artis oldugu kabul edilmistir. Sekil 16’ da Cuma
namazi eylemi i¢cin simiilasyon sonucunda elde edilen
cinlama stireleri ve optimum kabul degerleri
verilmistir.

Grafik incelendiginde, sadece 250 Hz. ve 500 Hz.
frekanslarindaki degerler optimum deger araligina
yaklagsmistir. Mescitte algak frekanslarda optimum
deger araligmmin {tzerinde ¢inlama siiresi elde
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edilirken, orta ve yiiksek frekanslarda ise optimum
araligin altinda degerler elde edilmistir. Bunun
nedeni algak frekanslarda yansitici malzemelerin
fazla olmasi ile orta ve yiiksek frekanslarda toplam
yutuculugun artmasindan kaynaklanmaktadir.

Cimlama Siiresi (RT) (sn)
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el Opt. Cinlama Siiresi
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Sekil 16. Hoca Hasan Mescidi- Cuma namazi eylemi i¢in
elde edilen RT degerleri

Sekil 17'de Cuma hutbesi eylemi i¢cin alicl
noktalarinin 1000 Hz. frekans degerlerinden
belirlenen EDT/T30 oranlar1 verilmistir. Elde edilen
degerler incelendiginde alici noktalarinin genelinde
EDT/T30 oraninin optimum deger olan 1,1'den
disiik degerler elde edildigi goriilmektedir.

En yiiksek deger cemaat ve hacim yiizeylerinden
yliksek enerjili, gec siireli erken yansimalar ulasan R4
alicr noktasinda; en diistik deger ise konumundan
dolay1 direkt ses enerjisi yiiksek olan R1 alicisinda
gorilmiistiir.

EDT/ T30
1,30
1,10 — 5 i i
<& <&

0,90 104 1,03 1,05 1,02 1,02
0,70

<061
0,50 . ; . . . 1

R1 R2 R3 R4 RS R6

©==EDT/T(30) === Opt.EDT/ T(30)
Sekil 17. Hoca Hasan Mescidi- Cuma namazi eylemi igin
EDT/T30 degerleri (1000 Hz.)

Cuma namazi eylemi ig¢in T30 ve EDT
parametrelerinin 1000 Hz. frekansi grid hesab1 Sekil
18’ de verilmistir. T30 parametresi grid hesabi
incelendiginde, mescitte T30 degerlerinin birbirine
yakin, ortalama degerler aldigi, nispeten mihrap
aksina gore sol yan, sag arka kése ve mihrabin sag
yan boliimlerinde biraz yliksek degerler elde edildigi
gorilmektedir. Bu durum direkt ses enerjisinden
daha yiiksek enerjili erken yansimalar ve kubbe
ylizeyinden gelen gecikmis yansimalardan
kaynaklanmaktadir. Diisiik T30 degerleri de kaynaga

yakin konumda bulunan mihrap bélgesinde,
yansimalarin  kisa siirede gelmesiyle ortaya
cikmaktadir. EDT  parametresi grid hesabi

incelendiginde ise kaynagin bulundugu mihrap
bolgesinde en diisiik, mihrap aksinin kaynaga yakin
sag ve sol bolgelerinde dusiik degerler elde edilmistir.
Mescidin arkasina dogru, kaynaktan uzaklastikca EDT
degerlerinde artis goriilmektedir. Minberin 6niindeki
bolge disinda mihrap aksi sagi ve solunda simetrik
renk dokusu elde edilmistir. Bu bdlgenin olusma
nedeni yan duvarlardan gelebilecek erken
yansimalarin minber tarafindan engellemesinden
kaynaklanmaktadir.

Cuma namazi eyleminde D50 parametresi i¢in tiim
alici noktalarinda elde edilen degerler incelendiginde,
alcak frekanslarda ¢inlama siireleri yiiksek oldugu
icin D50 degerlerinin diisitk oldugu ve ¢inlama
strelerinin  azalmasina bagli olarak yliksek
frekanslara gidildikce D50 degerlerinin yiikseldigi
gorilmektedir. Tablo 4’ de alici noktalarinda elde
edilen D50 degerleri verilmistir.

Tablo 4. Hoca Hasan Mescidi- Cuma namazi eylemi i¢in
biitiin frekanslarda elde edilen D50 degerleri

D50 125 250 500 1000 2000 4000
Hz. Hz. Hz. Hz. Hz. Hz.

R1 041 054 076 083 0,84 0,86
R2 021 031 048 048 0,58 0,62
R3 023 034 053 053 0,61 0,65
R4 0,19 028 048 0,62 0,64 0,67
R5 0,19 028 046 047 0,55 0,59
R6 0,18 0,27 045 046 0,54 0,58

Sekil 18. Cuma namazi eylemi i¢cin T30 ve EDT grid hesabi (1000 Hz.)
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Alici noktalarinin 1000 Hz.” de elde edilen D50
degerleri incelendiginde, en yiiksek deger ¢inlama
sureleri disiik, kaynaga yakin konumda bulunan ve
mihrap ile minber yilizeyinden gli¢li erken
yansimalar ulasan R1 alic1 noktasinda goriilmektedir.
En diisiik deger ise birden fazla ylizeyden ge¢
yansimalar ulasan R4 alicisinda elde edilmistir.

D50 parametresinin Sekil 19’ da verilen grid hesab:
incelendiginde, kaynaga yakin konumu ve direkt ses
enerjisinin  yiiksek olmasi nedeniyle mihrap
cevresindeki boliimlerde en yiliksek degerler elde

edilmistir. Ses kaynagindan uzaklastikca arka
kisimlara  dogru D50  degerlerinde  azalma
gorilmiistir. Genel olarak D50  parametre

degerlerinde optimum deger alt sinirina yakin
degerler elde edilmistir.

B R ¥ ¥
[nnnm

Sekil 19. Cuma namazi eylemi igin D50 par;clmetresi grid
hesab1 (1000 Hz.)

Dini musiki icin netlik parametresi olan C80, alici
noktasina gelen ilk 80 msn icindeki erken ses
enerjisinin, bu siireden sonra gelen geg¢ ses enerjisine
orani olarak tanimlanmaktadir. C80 parametresi T30
degerleri ile ters orantilidir ve optimum deger aralig1
-4 dB ile +4 dB araligidir. Bu deger araligindan fazla
olmasi seslerin ahenginin bozulmasina, diisiik olmasi
ise seslerin maskelenmesine neden olmaktadir. Tablo
5’ de alic1 noktalarinda elde edilen C80 degerleri
verilmistir.

Cuma namazi eylemi i¢in alcak frekanslardan ytiksek
frekanslara dogru gidildikce C80 degerlerinde artis
goriilmektedir. Tim alict noktalarinda yiiksek
frekanslarda optimum deger araliginin {zerinde,
pozitif degerler; algak ve orta frekanslarda optimum
deger aralig1 icinde degerler elde edilmistir.

Tablo 5. Hoca Hasan Mescidi- Cuma namazi eylemi igin
biitiin frekanslarda elde edilen C80 degerleri

Cc80 125 250 500 1000 2000 4000

(dB) Hz. Hz. Hz. Hz. Hz. Hz.
R1 -0,5 2,0 6,9 8,9 9,4 10,4
R2 -39 14 22 2,8 4,2 50
R3 -34 -09 31 3,6 4,9 5,6
R4 43 -19 22 4,6 51 5,8
R5 -43  -2,0 1,8 2,5 3,7 4,4
R6 -45  -2,0 1,8 2,5 3,7 4,5
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C80 parametresinin Sekil 20’de verilen grid hesabi
incelendiginde, kaynaga yakin mihrap cevresindeki
béliimlerde direkt ses enerjisinin ytiksek olmasindan
dolay1 yiiksek degerler; ses kaynagindan uzaklastik¢a
arka kisimlara dogru C80 degerlerinde azalma
gorilmistiir. Genel olarak C80 parametre degerleri
optimum deger aralifinda elde edilmistir. Bu durum
mescidin namaz eylemi i¢cin uygun oldugunu ve
aciktan Kur’an-1 Kerim okunurken seslerin birbirini
maskelemeden, ahenk igerisinde isitilecegini
gostermektedir.

Sekil 20. Cuma namazi eylemi i¢in C80 parametresi grid
hesab1 (1000 Hz.)

Hoca Hasan Mescidi Cuma namazi eylemi icin elde
edilen STImale degerleri Sekil 21' de verilmistir.

0.90 ST]maIe
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0,70 0,79

0,60 ke L I—

0,62
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Sekil 21. Hoca Hasan Mescidi- Cuma namazi eylemi igin
elde edilen STImaie degerleri

Grafik incelendiginde, 0,58-0,79 araliginda degerler
elde edildigi ve genel olarak konusma anlasilabilirlik
seviyesinin iyi oldugu gorilmistiir. En ylksek deger
kaynak noktasina yakin olmasi ve mihrap ile
minberden yiiksek enerjili erken yansimalar almasi
nedeniyle R1 alici noktasinda miikemmel seviyede
elde edilmistir. En diisiik deger kubbe merkezine
yakin, gecikmis yansimalar alan R4 alic1 noktasinda
tatmin edici seviyede goriillmektedir.

STImae parametresinin Sekil 22’ de verilen grid hesabi

incelendiginde, D50 parametresi gibi kaynak
noktasina yakin bolgelerde yiiksek degerler,
kaynaktan uzaklastikga diisik degerler elde
edilmistir.
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Sekil 22. Cuma namazi eylemi i¢cin STImale parametresi grid
hesabi

3.2. Tas Mescit’ in akustik konfor analizi
3.2.1. Cuma hutbesi eylemi

Cuma hutbesinde 375 m?3 hacimli Tas Mescit i¢in orta
frekanslarda optimum ¢inlama stresi 1,55 sn’ dir.
Sekil 23’ de Cuma hutbesi eylemi i¢in simiilasyon
sonucunda elde edilen ¢inlama stireleri ve optimum
kabul degerleri verilmistir.

450 Cinlama Siiresi (RT) (sn)
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Sekil 23. Tas Mescit- Cuma namazi eylemi icin elde edilen
RT degerleri

Grafik incelediginde, algak frekanslarda kabul
edilebilir deger araliginin tizerinde, orta ve yiiksek
frekanslarda (500 Hz. harig) ise optimum degerin
altinda ¢inlama siiresi degerleri elde edilmistir. Algak
frekanslarda cemaatin ve havanin yutuculugunun
azalmas1 ile yansitict ylizeylerin etkisi ¢inlama
strelerinde artis meydana gelmistir. Sekil 24’ de
Cuma hutbesi eylemi i¢in biitliin alici noktalarinin

RRTH )

1000 Hz. frekans degerlerinden belirlenen EDT/T30
oranlar1 verilmistir.
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Sekil 24. Tas Mescit- Cuma hutbesi eylemi i¢cin EDT/T30
degerleri (1000 Hz.)

Elde edilen degerler incelendiginde, tiim alict
noktalarinda EDT/T30 oraninin birbirine yakin
oldugu ve optimum deger olan 1,1'den diisiik
degerler elde edildigi goriilmektedir. Bu duruma yapi
malzemesinin oldukg¢a yansitici bir yiizey olan kesme
tas olmasi1 ve mescidin kiiciik hacimli olmasi neden
olmaktadir. En yiiksek deger R1 alic1 noktasinda elde
edilirken, en diisiik deger ise R6 alic1 noktasinda elde
edilmistir. Simiilasyonda T30 ve EDT
parametrelerinin 1000 Hz. frekansi grid hesabi Sekil
25’ de verilmistir.

T30 parametresi incelendiginde, mescitte genel
olarak benzer degerler gorilmektedir. Mihrap
cevresi, minberin 6n ve yan kisimlari ile arka duvara
yakin kisimlarda diisiik T30 degerleri elde edilmistir.
Bu duruma ses kaynagina yakin konumda olmasi ve
yliksek enerjili erken yansimalar ulasmasi neden
olmustur. Mescidin sol-arka kosesinde ve minber-
mihrap arasindaki boéliimde direkt ses enerjisinin
diisiik olmasi nedeniyle yliksek T30 degerleri elde
edilmistir.

EDT grid hesabi incelendiginde ise mescidin orta ve
sag arka kisimlarinda, direkt sesin gelmedigi minber
yaninda dusiik degerler, mihrap bdlgesinde yiiksek
EDT degerleri gorilmiistiir.

Cuma hutbesi eyleminde D50 parametresi i¢in tiim
alici noktalarinda elde edilen degerler incelendiginde,
alcak frekanslardan yiliksek frekanslara dogru
gidildikce artan yutuculuk miktarn ile ¢inlama

E—— T

Sekil 25. Cuma hutbesi hutbesi eylemi i¢in T30 ve EDT grid hesab1 (1000 Hz.)
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azalarak D50 parametre degerleri artmaktadir. Algak
frekanslarda tiim alici noktalar1 optimum deger sinir1
olan 0,50 degerinin altinda, orta ve yiiksek
frekanslarda ise optimum degerin altinda ve istiinde
degerler elde edilmistir. Tablo 6’ da alic1 noktalarinda
elde edilen D50 degerleri verilmistir.

Tablo 6. Tas Mescit- Cuma hutbesi eylemi i¢in biitiin
frekanslarda elde edilen D50 degerleri

D50 125 250 500 1000 2000 4000
Hz. Hz. Hz. Hz. Hz. Hz.
R1 0,15 024 041 0,47 0,59 0,63
R2 0,16 028 047 0,51 0,66 0,70
R3 0,17 026 0,44 0,52 0,62 0,66
R4 0,13 021 0,35 0,44 0,56 0,61
R5 0,13 0,20 0,35 0,42 0,56 0,59
R6 0,16 024 0,40 0,51 0,58 0,61

Alicr noktalarinin 1000 Hz.” de elde edilen D50
degerleri incelendiginde, kaynak noktasina yakin ve
kisa siirede erken yansimalar alan alict noktalarinda
daha yiiksek degerler elde edilmistir. En ytliksek
degerler sirasiyla R3 ve R4 alici noktalarinda, en
diistiik deger R5 alic1 noktasinda goriilmektedir.

LI

Sekil 26. Cuma hutbesi eylemi i¢cin D50 paréfnetresi grid
hesab1 (1000 Hz.)

D50 parametresinin Sekil 26’ da verilen grid hesab:
incelendiginde, konusma y6nii dogrultusu ve minbere
yakin boéliimler ile mihrap aksina goére mescidin sol-
arka bolimlerinde yiiksek degerler; minberin akustik
golge olusturdugu boliimlerde ve mescidin sag-arka
kosesi ile sol 6n boéliimlerinde diisiik degerler elde
edilmistir. Sonu¢ olarak D50 degerlerinin yiiksek
oldugu kisimlarda konusma anlasilabilirligi yiiksek,
disik olan kisimlarda ise diisiik olmasi
beklenmektedir.

C50 parametresinin alict1 noktalarinda elde edilen
degerleri  Tablo 7'de  verilmistir. = Degerler
incelendiginde, tiim aliaa noktalarinda algak
frekanslarda optimum deger alt sinir1 olan 0 dB’ den
daha diisiik degerler, yiliksek frekanslara dogru
gidildikce, azalan ¢inlama siirelerine paralel olarak
yuksek C50 degerleri elde edilmistir. Alic
noktalarinin 1000 Hz. de elde edilen C50 degerleri
incelendiginde ise, R2 ve R3 alicl noktalarinda en
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yiksek, R5 alicisinda

goriilmektedir.

en disik degerler

Tablo 7. Tas Mescit- Cuma hutbesi eylemi i¢in biitiin
frekanslarda elde edilen C50 degerleri

C50 125 250 500 1000 2000 4000

(dB) Hz. Hz. Hz. Hz. Hz. Hz.
R1 -76 50 -15 -0,6 1,6 2,4
R2 71 42  -05 0,2 2,8 3,7
R3 -68 -45 -11 0,4 2,1 29
R4 -84 -58 -26 -1,1 1,0 1,9
R5 -84 -60 -26 -1,4 1,0 1,5
R6 -7,3  -50  -18 0,2 1,5 1,9

R

Sekil 27. Cuma hutbesi eylemi i¢in C50 parametresi grid
hesab1 (1000 Hz.)

C50 parametresinin Sekil 27’de verilen grid hesabi
incelendiginde, D50 parametresinde oldugu gibi
kaynak yonii dogrultusunun ve alici-kaynak
arasindaki uzaklhigin bu degerlerde etkili oldugu
gorilmiustiir. Mescitte minber cevresinde akustik
golge olusan boliimler ile gecikmis yansimalar alan
boliimlerde diisiik C50 degeri elde edilmistir.
Kaynagin konusma yoéni dogrultusu ve minbere
yakin boliimler ile mihrap aksina gére mescidin sag-
arka bolimlerinde yiiksek C50 degerleri oldugu
gorilmektedir. Mescidin kigiik ebatli olmas1 yan ve
arka duvarlardan gelen yansimalarin kisa siire
icerisinde alic1 noktalarina ulasmasini saglayarak C50
degerlerinin yiiksek elde edilmesine neden olmustur.

Tas Mescit’ in Cuma hutbesi eylemi i¢cin elde edilen
STImale degerleri Sekil 28' de verilmistir. Grafik
incelendiginde 0,55-0,60 araliginda degerler elde
edildigi ve genel olarak konusma anlasilabilirlik
seviyesinin tatmin edici oldugu gorilmistiir. En
yliksek deger ses kaynagina yakin konumda bulunan
R2 alic1 noktasinda; en diisiik deger ise kubbe ve
duvarlardan gecikmis yansimalar alan R5 alic
noktasinda tatmin edici seviyede elde edilmistir.

STImale parametresinin Sekil 29°da verilen grid hesabi
incelendiginde, kaynaga yakin ve konusma yoni
dogrultusundaki minbere yakin bélgeler ile mescidin
sag-arka bolgelerinde yiiksek STlmae degerleri;
minberin akustik golge olusturdugu ve kubbeden
gecikmis yansimalar alan bélgelerde diisiik STImale
degerleri gorilmiistiir.
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Sekil 28. Tas Mescit- Cuma hutbesi eylemi i¢in elde edilen
STImate degerleri

STHMale) = 0,60

Sekil 29. Cuma hutbesi eylemi i¢in STImale parametresi grid
hesab1 (1000 Hz.)

3.2.2. Cuma namazi eylemi

Tas Mescit i¢in orta frekanslarda optimum g¢inlama
sliresi 1,55 olarak hesaplanmistir. Sekil 30’ da dini
musiki amaclh eylemlerden olan Cuma namazi eylemi
icin simiilasyon sonucunda elde edilen ¢inlama
siireleri ve optimum kabul degerleri verilmistir.
Cimlama Siiresi (RT) (sn)
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Sekil 30. Tas Mescit- Cuma namaz1 eylemi icin elde edilen

RT degerleri

) 1000 M > 147

S

Elde edilen degerler incelediginde, algak frekanslarda
optimum deger aralifinin Uzerinde ¢inlama siiresi
elde edilirken, orta ve yliksek frekanslarda (500 Hz.
hari¢) ise yutuculugun artmasiyla beraber optimum
deger araligin altinda degerler elde edilmistir. Sekil
31" de Cuma namazi eylemi i¢in biitiin alict
noktalarinda 1000 Hz. frekans degerlerinden
belirlenen EDT/T30 oranlari verilmistir.
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Sekil 31. Tas Mescit- Cuma namazi eylemi icin EDT/T30
degerleri (1000 Hz.)

Elde edilen degerler incelendiginde, alic1 noktalarinin
genelinde EDT/T30 oraninin optimum deger olan
1,1'den diisiik degerler elde edildigi goriilmektedir.
En yiiksek deger R2 alici noktasinda, en diisiik
degerler ise sirasiyla R1 ve R4 alic1 noktalarinda elde
edilmistir. Cuma namazi eylemi i¢in T30 ve EDT
parametrelerinin 1000 Hz. frekansi grid hesab:1 Sekil
32’de verilmistir.

T30 grid hesabi incelendiginde, mescidin sag ve sol
yan boliimlerinde yiiksek T30 degerleri, mihrap
boliimiinde ve sol arka kosede diisiik T30 degerleri
gorilmektedir. Yiiksek T30 degerleri o bdlgelere
ulasan erken yansimalarin direkt ses enerjisinden
fazla olmasindan; disik T30 degerleri erken
yansimalarin kisa silire icerisinde ulasmasindan
kaynaklanmaktadir. EDT grid hesab: incelendiginde,
kaynaga yakin konumlarda ve mihrap aksinda diisiik
degerler, kaynaktan uzaklastikca mihrap aksinin sag
ve sol boliimlerinde yliksek degerler elde edilmistir.

Tablo 8'de tiim alici noktalarinda elde edilen D50
degerleri verilmistir. 1000 Hz.' de elde edilen D50
degerleri incelendiginde, en yliksek degerler mihrap

Sekil 32. Cuma namazi eylemi i¢in T30 ve EDT grid hesab1 (1000 Hz.)
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aksinda bulunan alici noktalarinda elde edilmistir.
Mihrap sayesinde gelen kisa stireli, yiiksek enerjili
erken yansimalar D50 degerlerinin yiikselmesine
neden olmustur. Alici noktalar1 arasinda en yiiksek
deger R1 alicisinda, en diisiik deger ise R6 noktasinda
elde edilmistir.

Tablo 8. Tas Mescit- Cuma namazi eylemi i¢in biitiin
frekanslarda elde edilen D50 degerleri

D50 125 250 500 1000 2000 4000
Hz. Hz. Hz. Hz. Hz. Hz.
R1 041 054 0,76 0,83 0,84 0,86
R2 0,21 031 048 0,48 0,58 0,62
R3 0,23 0,34 0,53 0,53 0,61 0,65
R4 0,19 0,28 048 0,62 0,64 0,67
R5 0,19 0,28 046 0,47 0,55 0,59
R6 0,18 0,27 045 0,46 0,54 0,58

D50 parametresinin Sekil 33’ de verilen grid hesabi
incelendiginde, mescit genelinde homojen bir dagilim
gorilmedigi, kaynaga yakin, mihrap c¢evresi ve
aksinda  yiiksek degerler; ses kaynagindan
uzaklastikca, mihrap aksinin sag ve sol kisimlarinda
diistik degerler goriilmektedir.

Sekil 33. Cuma namazi eylemi igin D50 parémetresi grid
hesab1 (1000 Hz.)

C80 parametresinin alic1 noktalarinda elde edilen
degerleri Tablo 9'da  verilmistir.  Degerler
incelendiginde, alcak  frekanslardan  yiiksek
frekanslara dogru gidildikce ¢inlama siiresine ters
orantili olarak C80 degerlerinde artis goriilmektedir.
Alici noktalarinin 1000 Hz.” de elde edilen C80
degerleri incelendiginde ise, kaynaga yakin konumda
bulunan R1 alicisinda en yiiksek, R5 ve R6 alia
noktalarinda da en diisiikk degerler goriilmektedir.
Tiim alict noktalarinda C80 degeri optimum deger
araliginda ve konusma anlagilabilirligi iyi elde
edilmistir.

Tablo 9. Tas Mescit- Cuma hutbesi eylemi igin biitiin
frekanslarda elde edilen C80 degerleri

c80 125 250 500 1000 2000 4000

(dB) Hz. Hz. Hz. Hz. Hz. Hz.
R1 -76 -50 -1,5 -0,6 1,6 2,4
R2 -71 42 -05 0,2 2,8 3,7
R3 -68 45 -11 0,4 2,1 29
R4 -84 -58 -26 -1,1 1,0 1,9
R5 -84 -60 -26 -1,4 1,0 1,5
R6 -7,3 50 -18 0,2 1,5 1,9
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Sekil 34. Cuma namazi eylemi icin C80 parametresi grid
hesab1 (1000 Hz.)

C80 parametresinin Sekil 34’ de verilen grid hesabi
incelendiginde, kaynaga yakin, mihrap c¢evresi ve
aksinda  yiiksek  degerler; ses kaynagindan
uzaklastik¢a, mihrap aksinin sag ve sol kisimlarinda
diisiik degerler elde edilmistir. Mescitte genel olarak
mihrap aks1 disindaki bolgelerde optimum deger
araliginda C80 sonuglar1 goriilmiistiir. Bu durum
mescidin bu eylemler icin uygun oldugunu ve agiktan

Kur'an-1 Kerim okunurken seslerin  birbirini
maskelemeden, ahenk icerisinde isitilecegini
gostermektedir.

Tas Mescit’ in Cuma namazi eylemi icin elde edilen
STImale degerleri Sekil 35' de verilmistir.

STI
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<
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0,60 —— ¢
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0,50 0,59 0,59 0,59
0,40
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Sekil 35. Tas Mescit- Cuma namazi eylemi icin elde edilen
STImale degerleri

Grafik incelendiginde, 0,59-0,75 araliginda degerler
elde edildigi ve genel olarak konusma anlasilabilirlik
seviyesinin iyi oldugu gorilmistiir. En ytliksek deger
kaynak noktasina yakin olmasi ve mihrap ile
minberden yiiksek enerjili erken yansimalar almasi
nedeniyle R1 alict noktasinda miikemmel seviyede
elde edilmistir. STImale parametresinin Sekil 36’ da
verilen grid hesabi incelendiginde, D50 parametresi
gibi kaynak noktasina yakin bolgelerde yiiksek
degerler, kaynaktan uzaklastik¢a diisiik degerler elde
edilmistir.

Sekil 36. Cuma namazi eylemi i¢in STImale parametresi grid
hesab1 (1000 Hz.)
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4. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alisma kapsaminda Konya mahalle
mescitlerinden; plan semasi, hacim, yap1 malzemesi
ve kubbeye gecis elemanlar1 baglaminda birbirinden
farkli olan hem konusma hem de dini musiki islevini
tasiyan Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit’ in akustik
konfor analizi yapilmistir. Orneklem mescitlerin
akustik performanslari, Sketch Up programiyla 3
boyutlu modellemesi yapilarak Odeon Akustik
Simiilasyon Programi araciligiyla hacim akustigi
parametreleri (RT, EDT, D50, C50, C80 ve STI)
hesaplanmistir. Parametrelerin degerlendirilmesinde
literatiirden elde edilen optimum degerler
kullanilmistir.

Simiilasyon sonucunda Hoca Hasan Mescidi ve Tas
Mescit icin elde edilen degerlerdeki farkliliklarin
temel nedeni yap1 malzemelerinin birbirinden farkl
olmasindan kaynaklanmaktadir. Kubbe, kaynak
noktas1 ve alicl1 noktalari arasindaki iliski de farkh
sonuclarda etkili olmaktadir. Ayrica secilen mahalle
mescitlerinde 06zel olarak yer alan kubbeye gecis
elemanlarindan tromplar, i¢gbtlikey ylizeyinden dolay1
gec silreli erken yansimalarin gelmesinde rol
oynamigtir.

Biitiin eylemlerde Hoca Hasan Mescidi' nin ¢inlama
streleri Tas Mescit' e gore daha diisik degerler
almistir. Hoca Hasan Mescidi daha biiyiikk hacimli
olmasina ragmen, bu durum Tas Mescit' in yutuculuk
ozelligi az, yansiticl yiizey olan kesme tastan, Hoca
Hasan Mescidi' nin ise daha yutucu 6zellige sahip
tugla Uzeri swva malzemeden yapilmasindan
kaynaklanmaktadir. Mescitlerde genel olarak Kkisi
basina diisen hacmin yiiksek olmasi nedeniyle algak
frekanslarda yiliksek ¢inlama stireleri elde edilmistir.
Bu yiizden orta ve yliksek frekanstaki sesler, alcak
frekanstaki  sesler  tarafindan daha  fazla
maskelenecektir.

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

Mihrabin etkisi ozellikle Cuma namazi eyleminde
gorilmektedir. Tas Mescit' in Cuma namazi
eylemindeki ¢inlama stireleri Hoca Hasan Mescidi' ne
gore daha yiiksektir. Bu durum kaynagin konusma
yoniiniin mihraba déniik olmasindan ve Tas Mescit'
in mihrabinin kesme tas, Hoca Hasan Mescidi' nin al¢1
olmasindan kaynaklanmaktadir. Mescitlerde minber
yan duvara bitisik oldugu i¢in parametre
degerlerinde daha homojen bir dagilim gergeklesmis
ve iki mescit icin de minber cevresindeki alanda
benzer sonuglar gérilmiistiir.

608

Konusma anlasilabilirligi ve netlik parametreleri
acisindan Hoca Hasan Mescidi'nde Tas Mescit' e gore
daha yiiksek degerler elde edilmistir. Degerlendirilen
iki eylem icin kaynaga yakin konumda bulunan ve
kisa siire icinde giicli erken yansimalar alan
bolgelerde yiiksek degerler; kaynaktan daha diisiik
enerjili direkt ses ve gecikmis yansimalar alan
bolgelerde diisuk degerler gorulmektedir.
Anlasilabilirlik diizeyi ise Hoca Hasan Mescidi'nde
daha yuksek olmakla beraber iki mescitte de iyi
seviye elde edilmistir.

Hoca Hasan Mescidi ve Tas Mescit' in kiigiik ebath
olmasi, arka duvardan ve kubbeden gelen rahatsiz
edici ekolarin olusmasini engellemistir. Mescitlerde
incelenen eylemlerde rahatsizlik verici ekolarin ve
odaklanma sorunlarinin olmadig1 tespit edilmistir.
Sonu¢ olarak, her iki mescit icin elde edilen
parametre degerleri incelendiginde Hoca Hasan
Mescidi'nin Tas Mescit' e gore daha iyi akustik konfor
sartlarina sahip oldugu goriilmektedir.

Bu calisma tarihi mahalle mescitlerinin isitsel
kiiltiirel miras olarak  akustik  kosullarinin
belgelenmesini  desteklemek ve  devamliligini
saglamak  amaciyla  yapilmistir.  Mescitlerde

restorasyon calismasi yapilirken, gorsel oldugu kadar
akustik kosullar1 olumsuz etkileyecek miidahalelerin
engellenmesi, 6zgiin durumuna benzer malzemelerle
yenileme c¢alismalari yapilmasi saglanmalidir.

Tarihi mahalle mescitlerinde genel olarak kisi basina
disen hacim miktarinin fazla olmasi ve yansitici

yluzeylerden olusmasi nedeniyle al¢ak frekans
¢inlama  streleri yiiksek ¢ikmaktadir. Bunun
sonucunda sesler birbirini maskeleyerek

anlasilabilirlik azalmaktadir. Bu nedenle mescitlerin
icerisinde yansiticl-yutucu ylizey dengesi
saglanmalidir. Mescitlerde farkli doluluk oranlarinda
benzer akustik kosullar saglamak icin, zemin
kaplamasinin  yutuculuk degerlerinin, cemaatin
yutuculuk  degerine yakin olmasina  dikkat
edilmelidir. Mihrap-minber formu ve bulunduklari
konum akustik performans T{zerinde etkili
olmaktadir. Namaz eyleminde, mescidin mihrap
ylizeylerinin sacict olmasi daha homojen bir dagihm
ortaya c¢ikaracaktir. Minber ise kaynaga yakin
konumda bulunmasindan dolay1 yansiticl
ylzeylerden olusmali, formunda akustik golge
olusturacak tasarimlardan kac¢inilmalidir. Mahalle
mescitlerinin kiiclik hacimli olmas1 ve ses sistemi

kullanlmadan  konusma anlasilabilirliginin  iyi
seviyede olmasi nedeniyle akustik konforu olumsuz
etkilememek icin ses sistemi kullanmaktan

kacinilmalidir. Yeni mescit tasarimlarinda kubbe ve
ichilikey ylizeyler tercih edilecekse; icbiikey yiizeyin
merkez noktasi, kaynak ve alic1 noktasi arasindaki
iliski incelenmeli, odaklama sorununun olusmasi
engellenmelidir.
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