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MANISA SULTAN (MESIR) CAMISI’NiN
AKUSTIK OZELLIKLERININ DEGERLENDIRILMESI

Pomedd

EVALUATION OF ACOUSTIC FEATURES
OF MANISA SULTAN MOSQUE

Fatma YELKENCI SERT*
H. ibrahim ALPASLAN**
Ozgiil YILMAZ KARAMAN***

Ozet

Sancak sehri olmasiyla Osmanli Devleti’nin en 6nemli sehirlerinden biri olan
Manisa, burada yetisen sehzadelerin, onlarla birlikte kentte ikamet eden saltanat {iyelerinin
ve niifuzlu kisilerin yaptirdig1 birgok anitsal esere ev sahipligi yapmaktadir. Bu eserlerden
Sultan (Mesir) Camisi, Osmanl klasik dénem mimarliginin &zelliklerini yansitan Ege
Bolgesi’ndeki nadir anitsal yapilardan biri olmasi nedeniyle ayricalikli bir konuma
sahiptir. Cami, giinlimiizde ibadet islevini devam ettirmektedir ve Mesir Festivali olarak
bilinen etkinlikte mesir macununun halka sag¢ildig1 cami olmasiyla da ilgi odag1 olarak
goriilmektedir. Literatiir incelendiginde séz konusu yapmin mimari 6zelliklerine dair
aragtirmalarin bulundugu, ancak yapiya ait akustik kosullara dair bir aragtirma bulunmadigi
goriilmektedir. Kiiltiirel miras olarak kabul edilen tarihi camilerin akustik kosullarinin
degerlendirilmesi, bu kosullar1 olumsuz etkileyen miidahalelerin tespiti ve iyilestirme
oOnerileri, yapilarin gelecek kusaklara aktarilmasi siirecinde dnemlidir. Sultan Camisi’nin
alan caligmasi olarak belirlendigi bu ¢aligmada, yapinin tarihi, mimari 6geleri, i¢ mekan
malzemeleri, glinlimiiz kosullarinda elde edilen akustik parametre degerlerinin tespiti ve
degerlendirilmesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Manisa, mimari akustik, cami akustigi, akustik 6l¢tim, Yansigim stiresi

Abstract

Manisa, as one of the most important cities of the Ottoman Empire due to being
the city of Sanjak, hosts to many monumental works built by princes who grew up in there,
the members of sultanate dwelled with princes and influential people. The Sultan (Mesir)
Mosque, which is one of the monumental works, has a privileged position due to being a
rare monumental structure that reflects the Ottoman classical period architecture features.
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The mosque is used for worship and seen as a focus of interest due to being a mosque which
Mesir paste is scattered through the people. In the literature, it has been noted that there are
some researches about the architectural properties of the building, but there is no research
about the acoustic conditions of the mosque. The evaluation of the acoustical conditions of
historical mosques considered as cultural heritage, identification of the interventions that
affect the acoustical conditions adversely and improvement suggestions are important for
these buildings to hand down the next generations. In this study, the history, architectural
items, interior materials and measured acoustical conditions of the Sultan Mosque, which
is identified as a working area, are determined and evaluated.

Keywords: Manisa, architectural acoustics, mosque acoustics, acoustical measurement,
Reverberation Time

1. Giris

Islam cografyasindaki yapili ¢evrenin en dnemli 6gelerinden biri olan camiler,
kimizaman bireyselligin (namaz kilmak), kimi zaman ise birlik hissinin (Kur’an-1Kerim’in
okunmasi; mevlit, ilahiler vb.) 6nem kazandigi mekanlar igeren yapilardir. Farkli donem
ve cografyalarda ibadetin yani sira egitim gibi islevler de iistlenebilen bu yapilar akustik
acidan bakildiginda hem konusma hem de miizik islevi agisindan degerlendirilmelidirler.
Din gorevlisi tarafindan Cuma ve bayram giinleri hutbe (dinsel konusma) verilmesi,
vaaz verilmesi, konusmanin énemli oldugu islevlerdir. Kur’an-1 Kerim’de enstriimantal
miizikten bahsedilmedigi i¢in camilerde bu tiir miizik bulunmamakla birlikte bazi dini
6zel giinlerde belli bir makama uygun olarak seslendirilen ilahiler ya da mevlitler gibi
etkinliklerin miizikal yonlerinin oldugunu séylemek yanlis olmaz.

Caminin harim olarak adlandirilan ana ibadet mekaninda mihrap, minber,
miiezzin mahfili gibi dini yap1 elemanlar1 bulunmaktadir. Mihrap, harimin kible
yoniindeki duvarmin ¢ogunlukla ortasindaki bir nistir. Imam, namazm belli bir ahenk
icinde kilinmasi i¢in cemaate dnderlik ederken hemen mihrabin 6niinde yer alir. Mihrabin
sag tarafina yerlestirilen basamaklardan olusan minber elemaninda hutbe okunmaktadir.
Minber ayni zamanda dinleyici ve konusmaci arasinda gorsel baglantiy1 da saglamaktadir.
Hutbe ve vaaz konusmalarinda minberdeki konusmacinin yiiksek konumda bulunmasinin
hacmin akustik ortamina olumlu etkisi bulunmaktadir. Yerden yiiksek bir platformda
miiezzinlerin oturmasi i¢in yapilan miiezzin mahfilinde ise, miiezzinler tesbihat sesleri
vermekte ve imamin sdylediklerini tekrarlamaktadirlar. Bu durum ses kaynagini cemaatin
(dinleyicilerin) tizerinde tutarak hacim igerisinde ses enerjisinin dengelenmesine yardimet
olmaktadir.! (Bk. Fot 2-4)

Islam dini, diger diger tek tanrili dinlere benzer sekilde bazi ibadetlerin toplu
yapilmasinit sart kosmus, cogu ibadetin de toplu olarak cemaatle yapilmasinin daha
dogru olacagini kabul etmistir. Bu nedenle baglangicindan beri iginde kalabalik insan

1 Giil, Caliskan ve Tavuk¢uoglu, 2014, 204.
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topluluklarimn1 barindirabilecek mekanlara ihtiyag duymustur. Bu genis mekanlarin
Ortiilmesi i¢in ¢ok farkli Ortii sistemlerinden bahsetmek miimkiin olmakla birlikte
Anadolu’da ve o6zellikle anitsal camilerde kubbe ve yarim kubbe kompozisyonlariyla
olusturulan 6rtiilerin dnemli bir agirligi oldugunu sdylemek yanlis olmaz. Bu genis, yliksek
ve egrisel striiktiirle ortiilmiis mekanlarda, i¢ biikey ylizeylere ve hacmin boyutlarinin
biliylimesine bagli olarak ortaya ¢ikan ve daha once iizerine birgok c¢alisma yapilan
benzer mekanlar olan, katedral yapilarindakilere benzer akustik problemler beklenebilir.
Ancak camilerde zemin kaplama malzemesi olarak yutuculugu yiiksek olan hali tercih
edilmesi, bu yapilari, konusmanin anlasilabilirligi bakimindan kiliselere gore daha
avantajli kilmaktadir.? Yutucu yiizey kullanimi ile yiizeye gelen ses geri yansimamakta
ve uzun yansigim siire olusumu onlenmektedir.®* Tarihi cami yapilarinda, minber, mahfil
elemanlarma ait korkuluklarin delikli panellerle yapilmasi gibi detaylar yapinin ses enerji
seviyesini diigiirerek akustik konforu saglamaya yardimci olmaktadir.* Camilerin akustik
kosullarindan, hutbe ve vaazlarin anlagilabilirligi i¢in orta ve yiiksek frekanslarda diisiik
yansigim siireleri, mevlit ve ilahi okumalarinda diisiik frekanslarda uzun ¢inlama siireleri,
cemaatin bulundugu alanda esdeger ve homojen ses dagilimi, yanki, 6lii noktalar gibi
akustik problemlerin etkisinin azaltilmasi ve uygun arka plan giiriiltiisii beklenmektedir.®

Literatlirde, camilerin akustik 0zelliklerini konu alan bir¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Onde gelen islam sanat tarihcilerinden biri olan Oleg Grabar, Islam
kiiltiirtiniin, kendini temsil araci olarak, “gorsellik’ten ¢ok “isitsellik”i benimsedigini
soylemektedir. Ayrica Islam kiiltiiriinii ortaya ortaya ¢ikaranin bi¢im degil, ses, tarih ve
belli bir hayat tarzi oldugunu belirtmektedir.® Ses-igitme baglamindaki bu yoruma kosut
olarak; Nina Ergin’e gore, Allah’in s6ziiniin ibadet edenlere isitsel aktarimi, en az hat
sanat1 bi¢cimindeki gorsel aktarimla esit seviyededir. Allah’la biitiinlesmenin, sadece
isitsel siliregte, saf ve soyut ses ile miimkiin olabilecegini savunmaktadir.” Ergin bir
diger ¢alismasinda, Osmanli mimarlarinin, camileri 6zgiin vahyin yeniden sahnelendigi,
Kur’an’1 seslendirmelerini saglayan miizik aletleri olarak gordiiklerini belirtmektedir.®

Islam dininde sesin ve isitmenin onemini vurgulayan yorumlarin yani
sira camilerin akustik performansini Slgmeye dayanan bir¢ok teknik arastirma da
gerceklestirilmektedir. Bu konuda dnde gelen ¢alismalardan biri olan CAHRISMA (Sinan
Camilerinin Akustik Ozelliklerinin Tanimlanmasi ve Yeniden Canlandirilmasi Yolu ile
Akustik Mirasin Korunmasi) Arastirma Projesi (2000-2003), eski yapilarin akustiginin,
kiiltiirel mirasin bir pargast oldugunu vurgulamaktadir. Proje, gorsel ve akustik mirasin

2 Bk. Kleiner, Klepper ve Torres, 2010.

3 Bk. Elkhateeb, Adas, Attia ve Balila, 2016.
4 Bk. Kayili, 1988.

5 Giil, Caliskan ve Tavukguoglu, 2014, 204.
6 Grabar, 1983, 26.

7 Ergin, 2016, 15.

8 Ergin, 2008, 213.
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tanimlanmasi, yeniden canlandiriimasi ve korunmasini amaglamaktadir. Bu amaci
gergeklestirmek icin, akustik agidan kaliteli mekanlar olarak bilinen Sinan Camileri
ve Bizans Kiliseleri ¢aligma alani olarak secilmistir. Calismada saha 6l¢timleri, anket
caligmalari, hacimlerin kullanicilari ile simiilasyonlari (ODEON) yapilmustir.’

Giil, Caliskan ve Tavukcuoglu, Siileymaniye Camisi’nde mimari elemanlarin, i¢
mekanda kullanilan malzemelerin ve gecmisten giintimiize caminin geg¢irdigi onarimlarin,
mekanin akustigine etkilerini arastirmay1 amaglamiglardir.!® Calismanin sonucunda, 2013
6l¢timleri, son donemde yapilan onarimlarla, camide orta ve yliksek frekanslarda bazi
iyilesmeler oldugunu gostermektedir. Ancak diisiik frekanslarda ¢inlama stiresi “kabul
edilebilir degerlerin {izerinde” (12-17 sn) bulunmustur.!!

Levent Topaktas ¢aligmasinda, Mimar Sinan tarafindan tasarlanmis Siileymaniye,
Riistem Pasa, Mihrimah Sultan (Edirnekapi) ve Cenab1 Ahmet Pasa camilerinin akustik
ozelliklerini, akustik 6lglimler ve benzetim ¢alismalarini kullanarak incelemistir. Baslica
onemli akustik parametreler (T30, D50, C80) her bir cami i¢in elde edilmis ve sonuglar
karsilastirilmistir.'

2. Sultan (Mesir) Cami

Manisa kenti, Osmanli Donemi’nde sancak sehri olmasi, sehzadelerin yetistigi
ve yoneticilik yaptig1 sehirlerinden biri olmasi dolayisiyla 6nemini siirekli korumustur.
Sehzadelerle birlikte iist diizey saltanat iiyelerinin ve sehzadelerin egitiminden sorumlu
kisilerin sehirde ikamet etmesi, 6nemli insa programlarini da beraberinde getirmistir. Bu
programin 6nemli pargalarindan biri olan Sultan Camisi, giris kapisinda bulunan kitabeye
gore, icinde bulundugu kiilliye ile birlikte Yavuz Sultan Selim’in hanimi, Kanuni’nin
annesi Ayse Hafsa Sultan tarafindan 1522-1523 yillar1 arasinda yaptirilmistir.' (Fot. 1)

Enine dikddrtgen planli olan caminin harimine iki kapidan girilir. Ana kap1 5
aciklikli son cemaat yerinin ortasinda, mihrap aksindadir. Diger kap1 ise dogu duvarinin
kuzey kosesindedir. Harim mekani, mihrap aksinda ve yaklasik 22,5 metre yiiksekligin-
deki bir ana kubbe ile iki yanda ikiser kii¢iik kubbeden olusan 5 kubbeli bir kompozis-
yonla Ortiilmiis olan yaklagik 5000 m? biiyiikliigiinde bir hacimdir. Kubbeye gegcis pan-
dantiflerle saglanmistir. Mihrap 6nii kubbesi, kuzey, giiney duvarlar ile mekana diisen
daire kesitli ve kompozit baslikli birer siitunun yardimiyla tagiman kemerlerin iizerine
oturmaktadir. Yan mekan boliimlerini drten ve gegisleri pandantifierle saglanan kubbeler,
sekizgen birer kasnak lizerine oturmaktadir. (Plan 1) Dogu ve bat1 duvarlarinda, ist ortliyii
bolen kemerin duvara oturdugu boliimiin altinda birer nis agilmistir. Nigler giiniimiizde

9 Karabiber, 2000.

10 Giil, Caliskan ve Tavukc¢uoglu, 2014.

11 Giil, Caligkan ve Tavukguoglu, 2014, 204.
12 Topaktas, 2003.

13 Acun, 1999, 147.

246 Sanat Tarihi Dergisi



Manisa Sultan (Mesir) Camisi’nin Akustik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

dolap elemanlari ile kismen dol-
durulmustur. (Bk. Fot. 6)

Harimin kuzeybat1 ko-
sesinde, kare kesitli 5 ahsap
dikmenin tasidig1 bir iist mahfil
bulunmaktadir. Mabhfile, kuzey
duvarina bitisik ahsap bir merdi-
ven ile ulasilmaktadir. Ust mah-
filin altinda, yerden yaklasik 40
cm yukarida bir miiezzin mahfili
bulunmaktadir. Harimin giiney-
dogu bolimii yerden 50 cm yiik-
seltilmistir. Glinlimiizde bu kism1
iceri alacak sekilde harimin dogu
boliimii demir dogramalarin tagi-
dig1 yansitict panel elemanlarla
boliinmiistiir ve kadinlarin iba-
det alan1 olarak kullanilmaktadir.
(Bk. Fot. 4, 5)

Caminin mihrabr  bir
ondortgenin yarist seklinde gov-
de kesitine sahiptir. Kavsarada 6
sira mukarnas bulunur. Mihrap
almhigt rumi, palmet, kivrim-
It dal motifleriyle siislenmistir.
Mihrabin tasiyict sistemde olus-
turdugu girinti giiney cephesinde
¢ikinti olusturarak kendini his-
settirmektedir. (Bk. Fot. 2) Minber
eleman1 mihrabin batisinda yer
alir. Minberin malzemesi beyaz

Fot. 1: Sultan Camii 6n cephesi, son cemaat yeri. Giiney
batidan goriiniim.

Plan 1: Sultan Camii plan1. (Acun, 1999, 154.)

mermerdir ve 6zgiin hali korundugu sdylenmektedir. Caminin en 6nemli tas is¢iliginin
minber elemaninda oldugu kabul edilmektedir.'* Minber elemaninin girisi bordo renkli
bir seccade ile ortiilmiistiir. (Bk. Fot. 3) Ic mekanda zemin hali kaplidir. Yapinin y1gma tas
duvarlarinin i¢ hacimde yiizeyleri sivali ve lizerleri boya kaplidir. Caminin i¢ mekaninda,
dogu ve bati duvarlarinda ikiser, giiney ve kuzey duvarlarinda dorder adet pencere agik-
l1g1 bulunmaktadir. Bu pencerelere simetrik olarak iist kotta pencereler ve kubbe kasna-
ginda agilan pencere acikligi bulunur. i¢ mekan bu pencere agikliklar sayesinde dogal
olarak aydinlatilmaktadir. Tiim pencere ve kapilarin dogramalarinda ahsap kullanilmistir.

14 Acun, 1999, 148.
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Pencere alinliklart Mavi-beyaz iznik ginileri ile
kaplanmstir.”® Yapinin genelinde tas, alg1, ah-
sap, ¢ini ve kalemisi siislemeler mevcuttur. (Bk.
Fot. 7-9) Ahsap siisleme, kapi-pencere kanatlar
ve mahfil aksaminda bulunmaktadir. Alg1 siis-
leme mihrap ve son cemaat yeri mihraplarinda
kullanilmistir. Sultan Camisi’nde, i¢ hacimde
kullanilan malzemeler ve kullanildiklari yerler
Sekil 1’deki plan ilizerinde analiz edilmistir.

Yapinin form ve elemanlarinin, Sultan
Camisi ana ibadet mekaninda homojen ses dagi-
liminin saglanmasi agisindan olumlu katk: yap-
t1g1 gortilmektedir. Mekan igerisinde birbirine
paralel olan duvarlardan kaynaklanabilecek
olumsuz etkiler; duvar yiizeylerinde acilan
nisler, mihrap, tastyici kolonlar, mahfil, minber
gibi elemanlarla azaltilmistir. Ayrica kubbeye
gecisi saglayan pandantifler, yan bdliimlerde
kullanilan kemerler, tasiyict kolonlar ses enerji-
sinin hacim igerisinde diizglin dagilmasina kat-
ki yapmaktadir. Ana ibadet mekanmin 6nem-
li bir eleman1 olan kubbe, i¢ biikey formu ile
ylizeyine gelen sesleri tek bir noktada toplama
egilimindedir.'® Bu durum hacim igerisinde bel- °
li noktalarda ses patlamalar1 veya kuru/olii nok- -
talara yol agabilmekte, ses enerjisinin homojen
dagilimi bu sebeple zarar gérmektedir. Sultan
Camisi’'nde kubbeden yansiyan seslerin bir |
araya geldigi nokta (odak noktasi), ibadet eden
insan kitlesinin diginda kalmaktadir. Bu durum
akustik agidan istenilen bir 6zellik olup, hacim
icerisinde istenmeyen ses patlamalarini, kuru
ve Olii alan olusumunu 6nlemektedir. Camile-
rin, kullanicilarla dolu olduklarinda, yutuculu-
gun artmasi sonucu yansisim siiresinin azalmasi
beklenir. Ancak ana ibadet mekani zemininde
kullanilan hali kaplama, hacmin bos oldugu
durumda da ytiksek yansisim siiresi olusumunu |

engelleyen énemli bir unsurdur. , : ! I,‘
Fot. 2, 3, 4: Mihrap (2), minber (3) ve
15 Acun, 1999, 149. mabhfil (4) elemanlari.

16 Bk. Caliskan, 2014.
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Fot 5:

I¢ mekanda
0zglin olmayan
uygulamalar;
Caminin dogu
boliimiinii ayiran
paneller.

Fot 6:

I¢ mekanda
0zgiin olmayan
uygulamalar;
Nislerin igerisine
yerlestirilen dolap
elemanlari.

Fot. 7,8, 9:
Caminin ¢ini,
alc1 ve ahsap
siislemelerinden
ornekler.
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3. Sultan Camisi’nin Akustik Parametreler Ac¢isindan Degerlendirilmesi

Camilerde, Cuma ve bayram giinleri hutbe (dinsel konusma) verilmesi, vaaz
verilmesi konusma islevini; bazi 6zel dini giinlerde sdylenen ilahiler ise miizik islevini
olusturmaktadir. Bu yapilara 6zel akustik parametre degerleri kesin olarak belirlenmemis
olmakla birlikte, camilerde gergeklestirilen ¢aligmalar optimum parametre deger araliklart
konusuna 1sik tutmaktadir. Cesitli ¢alismalarda belirlenen ve c¢alisma kapsaminda
belgelenen akustik parametreler ve optimum deger araliklari Tablo 1’de aktarilmaktadir."”

Tablo 1. Calisma kapsaminda incelenen akustik parametreler ve optimum deger araliklari.

Istenilen deger
araliklar

Cami yapilarinda
incelenen parametreler

Sultan Cami icin dl¢iilen degerler
(500-1000 Hz)

Yansisim Siiresi (RT,
T30) [sn]

5000 m? hacim araliginda

bulunan camiler; 3,45 sn (500 Hz)

- orta frekanslarda 2,0 sn'®

2,66sn (1000Hz)

[%0]

-1,6sn "
Erken Sontimleme RT - (%10x RT) <EDT < 3,08 sn < 3,29 sn <3,77 sn (500 Hz)
Siiresi (EDT) [sn] RT + (%10x RT) 2 2,39 sn< 2,60 sn < 2,92 sn (1000 Hz)
Ayt Edilebilirlik (D50) | 0,50 < D50 ! %28 (500 Hz)

%37(1000 Hz)

Netlik (C80) [dB]

miizik islevi; 0, -4dB;

-3,31 dB (500 Hz)

konusma islevi; -2,+2dB 2 | -1,35 dB (1000 Hz)

0,00 - 0,30 (K&tii)

Konusma fletim

Katsayis1 (STI) 0,30 — 0,45 (Zay1f)
0,45 — 0,60 (Orta) 0.49
0,60 — 0,75 (1yi) ’
0,75 — 1,00 (Miikkemmel)
Arka Plan Giirtiltiist maksimum 25-30 dBA* 30 dBA
(NC) [dBA]

S6z konusu son donem ¢alismalari 6zetle, camiler i¢in istenen akustik kosullarin
konusma amacli mekanlardan farklilastigini; kutsal mekanin isitsel algis1 bakimindan ana
ibadet mekani igerisinde konusma amacgli mekanlardan daha uzun yansigim siirelerinin
beklenmekte oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.?

17 Othman ve Mohamed, 2012; Mehta, Johnson ve Rocafort, 1999; Kutruff, 2009; Carvalho, 1999.
18 Kayil1 1988.

19 Othman ve Mohamed, 2012.

20 Mehta, Johnson ve Rocafort, 1999.

21 Kutruff, 2009.

22 Giil, Caliskan ve Tavukguoglu, 2014.

23 Carvalho, 1999.

24 Giil, Caliskan ve Tavukguoglu, 2014.

25 Orfali, 2007; Su Giil ve Caliskan, 2013; Elkhateeb, Adas, Attia ve Balila, 2016.
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ANA [BADET ALANI

[Jean  [Jcomas [l prastic [ Avsae ] penir
D HALI I:’ TAS I:’ MERMER- ALCH

Sekil 1: Sultan Camii’nin i¢ hacminde kullanilan malzemeler.

3.1. Olciim Kosullar: ve diizenegi

Akustik 6l¢lim ¢alismasi, caminin bos oldugu durumda ve 3 kisilik 6l¢tim ekibi
tarafindan gergeklestirilmistir. Dinleyici noktalari, ibadet eden insan 6lgegi esas alinarak
yerden 85 cm yiikseklikte konumlandirilmistir. Ses kaynagi, imamin ibadet sirasinda
durdugu konum olarak mihrap oniinde, yerden ISO 3382 standardina uygun olarak
1,50 m yiikseklikte konumlandirilmigtir. (Bk. Fot. 10) Alic1 noktalart ise caminin ibadet
esnasinda kullanim alanini temsil edecek sekilde 10 adet (A1, A2, A3, ....., A10) olarak
belirlenmistir. (Bk. Sekil 2) Yapilan 6l¢iimde, Dirac 5.5 programi, 1 adet preamplifikator,
1 adet gili¢ amplifikatorii, 1 adet dodekaedrik hoparlor, 1 adet hoparlor tripodu, 1 adet
mikrofon ve mikrofon tripodu kullanilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, T30, RT,
EDT, C80, D50, STI parametreleri ve arka plan giiriiltii diizeyi optimum deger araliklari
ile (Tablo 1) karsilastirilarak degerlendirilmistir.

3.2. Yansisum Siiresi, RT, T30 (sn)

Kapali1 bir hacimde ses kaynaginin kapatilmasindan sonra ses basing diizeyinin
ilk 30 dB diismesi i¢in gecen siire T30, 60 dB diismesi i¢in gecen siire T60’dir. Hacimde
bulunan yiizeylerin yutuculugunun artmasiyla yansisim siiresi azalir; yilizeylerin
yutuculugunun azalmastyla yansisim siiresi artar. Camilerde uzun yansisim siiresi
konusmanin anlasilabilirligi acisindan olumsuz etki olugturmakta, kisa yansigim siireleri
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Fot 10: Olciim diizenegi
- Alict ve kaynak noktasi
yerlesimi

Sekil 2: Sultan Cami
plani, kaynak ve alic
noktalar1 yerlesimi
(A1-10, alict noktalart;
K1, kaynak)

SULTAN CAMi PLANI

ise dini ritiieller sirasinda mekanin “kuru” olarak algilanmasina neden olmaktadir.
Bir konferans salonu kadar olmasa da, bu hacimlerde konugmanin anlasilabilirligi
en Onemli kriterlerden biridir. Bu yiizden camilerin akustik ortamindan beklenen,
dini ritiieller siiresince ibadet edenlere istenen “ilahi” ortami olusturacak diizeyde
bir yansisimin saglanmasidir. Disiik frekanslarda daha uzun, imamin verdigi vaaz ve
hutbenin anlagilabilirligi i¢in orta ve yiiksek frekanslarda diisiik yansisim siiresi degerleri
saglanmaya ¢alisilarak, kuru veya fazla yankilanan mekanlardan kaginilmalidir.?

26 Giil, Caligkan ve Tavuk¢uoglu, 2014, 203.
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Sultan Camisi’nde, 10 farkli alici noktasindan elde edilen T30 degerlerinin
ortalamalar1 alinmistir ve 125 — 8000 Hz frekans araliginda dagilimi Sekil 3’teki grafikte
verilmistir. Grafige gore orta frekans araliginda (500-1000 Hz) T30 degeri 3,0 sn elde
edilmistir. Bu deger, Kay1li’nin benzer hacme sahip camiler i¢in dnerdigi 2,0 sn degerini
agsmaktadir. Othman ve Mohamed’e gore olmasi gereken T30 degeri 5000 m* cami hacmi
icin yaklasik 1,6 sn’dir ve istenilen degerlerin iizerindedir. Karabiber ve Erdogan’in
caligmalarina gore benzer hacme sahip camiler 1,7 — 2,8 sn araliginda olmalidir.?” Yiiksek
frekans araliginda diisitk T30 degerlerinin elde edilmesi, hacim igerisinde kullanilan
yutucu malzemelerden (hali, kumas, seccade) kaynaklanmaktadir. Yapilan Slgiimler
caminin bos oldugu durumda gergeklestirilmistir. Camilerin ibadet edenlerle dolu oldugu
durumda yutuculugun artmasiyla yansisim siiresinin istenilen degerlere yakin elde
edilebilecegi diisiiniilebilir.

Tablo 2°de verilen T30 ve RT degerleri incelendiginde, birbirine oldukca yakin
degerler oldugu goriilmektedir. Bu durum akustik agidan olumlu goriilen, ses kaynagindan
cikan ses enerjisinin tek egimli bir diisiis egrisiyle sondiigiinii gostermektedir.

4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

T30 (SN)

125 250 500 1000

FREKANS (HZ)

2000 4000 8000

Sekil 3 - Hacim genelinde ortalama T30 degerinin frekanslara gore degisimi

Tablo 2. T30 ve RT parametre degerlerinin 250-4000 Hz araliginda ortalama degerleri

250Hz | 500Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
T30 (sn) 4,13 3,45 2,66 2,11 1,54
RT (sn) 4,13 3,43 2,66 2,11 1,54

27 Kayili, 1988; Othman ve Mohammed, 2012; Karabiber ve Erdogan, 2002.
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3.3. Erken Sontimleme Siiresi, EDT (sn)

Sekil 4’teki grafikte hacim genelinde Ol¢iimde elde edilen ortalama EDT
degerleri verilmektedir. Iyi bir hacim akustigi i¢in EDT parametre degeri, hacmin
¢inlama siiresinin (RT) £%10 sinirlar1 iginde olmasi gerekmektedir.® Sekil 4’teki grafige
gore konusmanin dnemli oldugu orta frekans araliginda istenilen durum saglanmistir. T30
ve EDT grafik egimlerinin benzer olmasi hacim igerisinde ses dagiliminin homojen ve
diizenli oldugunu gostermektedir. Homojen ses dagilimi hacim akustiginde amaglanan
yeterli anlagilabilmenin gergeklesmesi i¢in dnemli bir gerekliliktir.

=z 3 e Edt min.
wv

=25 —Edtort.
2 2

w Edt mak.

125 250 500 1000 2000 4000 8000
FREKANS (HZ)

Sekil 4 - Hacim genelinde ortalama EDT degerinin frekanslara gére degisimi.

3.4. Avirtedilebilirlik, D50 (%)

Ik 50 ms’de dinleyiciye ulasan sesler, dogrudan gelen sesi gii¢clendirerek
yararlt yansimalar olusturmaktadir. Ayirtedilebilirlik parametresi, yararli yansimalarin
toplam enerjisinin biitiin yansimalarin toplam enerjisine oraniyla elde edilen degerdir.
Bu parametre, konusmanin anlasilabilirligi ile dogrudan iligkilidir. Bu parametreye
ait elde edilen sonuglar ylizde (%) ile ifade edilmektedir. D50 parametre degerinin
%50 nin izerinde olmasi halinde konusmanin anlagilabilirliginin 0,90 diizeylerine ¢iktig1
goriilmektedir.”

Sekil 5’teki grafie gore konusma frekanslarinda D50 degeri %50’ nin
tizerine ¢ikamamistir. Bu degerler dogrultusunda, orta frekanslarda konusmanin
anlagilabilirliginde sorunlar yasanabilecegi soylenebilir.

28 Mehta, Johnson ve Rocaford, 1999.
29 Kutruff, 2009.
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0,70
0,60
0,50

¥ 0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

D50 (%

125 250 500 1000 2000 4000 8000
FREKANS (HZ)

Sekil 5 - Hacim genelinde ortalama D50 degerinin frekanslara gore degisimi.

3.5. Netlik, C80 (dB)

Netlik parametresi, kapali bir hacimde ilk 80 ms iginde ulasan sesin enerjisinin
bu siireden sonra aliciya gelen sesin enerjisine goreceli degeri olarak tarif edilmektedir.

Elde edilen netlik parametre degerleri, baz1 frekanslarda konusma islevi i¢in
Onerilen -2, +2 dB araligini1 agmaktadir. Odabas, Giil ve Caliskan’in 6nerdigi -1, +3 dB
deger aralig1 125, 1000, 2000, 4000 Hz frekanslarinda saglanmigtir. Sultan Camisi’nde
-4, +4 dB netlik parametresi deger araligi, giincel ¢aligmalardan elde edilen deger
araliklarina yakin bulunmustur; bu durum hacim genelinde konugmanin anlasilabilirligini
olumlu yonde etkilemektedir. (Sekil 6)

125\ 250 500 1000~ 2000 4000 8000

FREKANS (HZ)

Sekil 6 - Hacim genelinde ortalama C80 parametresinin frekanslara gére degisimi.
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3.6. Konusma Iletim Katsavisi, STI

Konusma Iletim Katsayis1 (STI), kapali bir hacimde konusmanin
anlagilabilirligini 6lgmek amaciyla kullanilan nesnel bir parametredir. Bu parametrenin
degerlendirilmesi 0-1 araliginda yapilmaktadir. Elde edilen sonuglar, 0,00 — 0,30 ise kétii;
0,30 — 0,45 ise zayif; 0,45 — 0,60 ise orta; 0,60 — 0,75 ise iyi; 0,75 — 1,00 ise miikemmel
olarak degerlendirilmektedir.*’

Sultan Cami i¢in ortalama STI degeri 0,49 elde edilmistir ve konugmanin anla-
silabiliriligi orta olarak degerlendirilir. Sekil 7’deki grafige gore, konugsmanin anlasilabi-
lirligi, en iyi mihrap oniinde konumlanan A5 alict noktasinda saglanmistir. Konusmanin
anlagilabilirliginin en kotii oldugu alic1 noktalari ise, demir dogramalarin tagidig plastik
panellerle ayrilan kadinlar boliimiinde konumlanan A9 ve A10 noktalaridir. (Bk. Sekil 2)

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

STI

K1-A1K1-A2K1-A3K1-A4K1-A5K1-A6K1-A7K1-A8K1-A9 K1-
A10

ALICI NOKTALARI

Sekil 7 - Hacim genelinde STI degerinin alic1 noktalarina gore degerleri

3.7. Arka Plan Giiriiltiisii, NC [dBA]

Arka plan giiriiltiisi, hacim disarisinda trafik ve yakin cevredeki binalar,
hacim igerisinde havalandirma sistemi, aydinlatma elemanlari, 1sitma-sogutma sistemi
gibi nedenlerden kaynakli olabilmektedir. Kapali bir hacimde yapilan bir etkinligin
kolayca anlasilabilmesi i¢in arka plan giiriiltiisiiniin belirli bir smirin altinda olmasi
beklenmektedir. Kullanilan hacmin islevine gore bu sinir degismektedir.

Sultan Camisi’nde yapilan ol¢iimde, A-Agirlikli ses diizeyi (LAeq) 30 dBA
elde edilmistir. Giil, Caliskan ve Tavukguoglu’na gore camiler i¢in dnerilen aralik 25-30
dBA’dir. Bu deger araligina gore Sultan Camisi yogun trafik ve yay dolagim aksi tizerinde
olmasina ragmen, arka plan giiriiltiisii uygun degerlerde elde edilmistir. Caminin park ile
cevrili olmasinin, bu uygun degerin elde edilmesinde etkin rol oynadig: diisiiniilebilir.

30 Carvalho, 1999.
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4. Sonug

Kiiltiirel miras olarak kabul edilen tarihi camilerin gelecek kusaklara aktarilmasi
acisindan, yapisal ve mimari 6zelliklerinin belgelenmesi ve koruma g¢alismalart 6nem
arz etmektedir. Ancak, gorsel anlamda oldugu kadar, isitsel anlamda da insanlar iizerinde
etkisi biiylik olan bu yapilara ait akustik kosullarin belgeleme ¢alismalart yaygin olarak
yapilmamaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda, tarihi cami yapilarinin yapisal 6zelliklerinin
belgeleme calismalarina ek olarak akustik belgeleme ¢aligmalarinin 6nemi vurgulanmis ve
yapilarin maruz kaldig1 miidahalelerin, akustik 6zelliklerini nasil etkiledigi gosterilmeye
calistlmustir.

Bu baglamda yapilan caligmalar sonucunda, Manisa sehri igin konumu ve
tarihi bakimdan en 6nemli yapilarindan biri olan Manisa Sultan Camisi’nin harimine
sonradan yapilan miidahaleler sonucu hacmin akustik kosullarinin olumsuz etkilendigi
anlasiimaktadir. Ornegin, kadinlar bdliimiinii ayiran panellerin yansitic1 yiizeylerden
olusmasi ve mekani kontrolsiiz bir sekilde bolmesi hem gorsel hem de isitsel anlamda
olumsuzluklara yol agmistir. Konugmanin anlasilabilirligi (STI) paneller arkasinda
en diisik degerlerde bulunmustur. Bununla birlikte, hacmin biiyiik olmasina karsin,
yutucu ve sagici dzellikte malzemelerin (ylizeyde kullanilan hali, ahsap kap1 ve pencere
dogramalari, ahsap kepenkler, ahsap miiezzin mahfili, ahsap kiirsii, vb.) yogun olarak
kullanilmasi, yansisim siiresi, EDT gibi parametrelerin istenilene yakin ve hacim
genelinde homojen dagilan degerler elde edilmesini saglamistir.

Sonug olarak, ana ibadet mekaninda, dua, vaaz, hutbe, mevlid gibi rittieller
siirecinde seslerin anlasilabilirligi saglanirken dini etkinin de goz ardi edilmemesi
gerekmektedir. Yansigim siiresinin arttirilmast ile istenen dini etki saglanabilmektedir.
Sultan Camisi i¢ mekaninda yer alan nisler, mihrap, tasiyict kolonlar, mahfil, minber,
kubbeye gecisi saglayan pandantifler, yan boliimlerde kullanilan kemerler, gibi mimari
elemanlar, hacim igerisinde homojen ses dagiliminin ve uygun ¢inlama zamaninin
saglanmasina katki yapmaktadirlar. Ote yandan yiizeylerde kullanilan malzeme ve kaplama
Ozellikleri ile hacim boyutlar1 da dini etkinin hissedilebilecegi uzunlukta yansigim stiresi
saglamakta ve ana ibadet mekanini akustik acidan konforlu hale getirmektedir.

Akustik belgeleme c¢aligmalarinin tarihi yapilar iizerinde yapilmasi, mimari
koruma c¢alismalarina getirdigi yenilik bakimindan onemlidir. Sultan Camisi’nde
gerceklestirilen bu ¢aligma, tarihi dini yapilarin soyut kiiltiirel miras olarak akustik
kosullarinin belgeleme calismalarini desteklemek ve devamliligini saglamak amaciyla
yapilmistir. Bu tiir yapilarda gorsel oldugu kadar akustik kosullart olumsuz etkileyecek
miidahalelerin engellenmesi, 6zgiin durumuna en yakin sekilde uyumlu malzemeler
kullanilarak yenileme galigmalar1 yapilmasi saglanmalidir.
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