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OZET

Dini mekanlarin akustik tasarimlari bu mekanlarda gerceklestirilen faaliyetler g6z Oniinde
bulunduruldugu zaman oldukc¢a 6nem tasimaktadir. Camilerin akustik performanslari tasarim
asamasinda ele alinmaktadir. Bu ¢alisma Tiirkiye’nin ilk teknolojik camii Dogramacizade Ali
Pasa Camii’'nin akustik tasarimini ve yapmin kullanima agilmasi ile gerceklestirilen akustik
Olciim ve degerlendirmeleri kapsamaktadir. Bildiride Camii i¢inde Slgiilen A-agirlikli ses
diizeyleri (SPLA), berraklik (C80), erken soniimleme siiresi (EDT), sesin anlasilabilirligi
indisi (STI) ve ¢mlama siiresi (T60) degerlerinin dagilimi sunulmus ve sonuclar tartisilmistir.
Elde edilen yerinde 6l¢iim sonuglari tasarim asamasinda ODEON yazilimi ile benzetimi
yapilan akustik parametreler ile karsilastirilarak islevsel agidan degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cami akustigi; akustik tasarim; akustik 6l¢iim; akustik benzetim

ACOUSTICAL DESIGN OF DOGRAMACIZADE ALI SAMI PASA
MOSQUE AND ASSESSMENT OF ACOUSTICAL CHARACTERISTICS
BY REAL SIZE MEASUREMENTS

Acoustical design of religious places is essential considering speech and music related
activities taking place in such spaces as sermons and rituals. Acoustical performances of
mosques should be practiced as early as in the concept design stage. This paper presents the
acoustical design issues of the first technological mosque in Turkey namely Dogramacizade
Ali Sami Mosque. Real size acoustical measurements are taken after the inauguration of the
mosque for assessing acoustical parameters including A-Weighted Sound Levels (SPLA),
Clarity (C80), Early Decay Time (EDT), Speech Transmission Index (STI) and Reverberation
Time (T60). For justification the results of real size measurements are compared with the
values obtained from simulations in the acoustical design phase of the mosque using ODEON
Room Acoustics software.

Keywords: Mosque acoustics; acoustical design; acoustical measurements; acoustical
simulation



1. GIRiS

Islam diinyasmm ibadet yapilar1 olan camiler igerisinde gerceklestirilen cesitli etkinlikler
farkl akustik gereksinimleri dogurur. Pek cok diger dini yapida oldugu gibi kimi zaman
sessizlik ve bireysellik kimi zaman ise birlik ve biitlinliik hissini yaratmak amaci ile i¢ mekan
akustigi kullanilan en &nemli araglardan biridir. Ulkemizde cami akustigi iizerine yapilan
caligmalar arasinda Sinan camilerini konu alan CAHRISMA projesi, Sinan camileri lizerine
tez ¢aligmalar1 [1] yani sira Kocatepe Camii gibi giinlimiiz cami Orneklerinin akustik
degerlendirmeleri [2] swralanabilir. Bu ¢alismada ise cami mimarisinin en yeni dérneklerinden
olan Dogramacizade Ali Camii’nin akustik tasarimi ile 1ilgili yerinde Olglim ve
degerlendirmeler sunulmaktadir.

Dogramaci Vakfi tarafindan yaptirilan, farkli din ve inaniglara saygi uyarinca Hiristiyan ve
Yahudilerin de ibadetlerine uygun olacak sekilde Yiiksek Mimar Erkut Sahinbas tarafindan
tasarlanmis olan Camii Osmanli camilerinin kiilliye mantig1 temel alinarak sergi, konser ve
konferans gibi etkinliklerin diizenlenebilecegi bir kompleks olarak bicimlendirilmistir. Ankara
Bilkent’te 2008 yilinda ibadete agilan bu camide aydinlatma, 1sitma, havalandirma ve
sogutma sistemleri tamamen otomasyon sistemi ile kontrol edilmektedir. Kurgulanacak
programa goOre 1sitma yada sogutma sistemi ile havalandirmayla ilgili sistemler ibadet
vaktinden once devreye girecek bicimde programlama imkan1 vermektedirler.

Yap1 yalinlagtirilmis Osmanli Camii plan ¢izgisinin, briit beton ve travertenin uyumlu
birlesimi ile yatay diizlemde yayilan sade bir kompozisyona sahiptir. Digsaridan bakildiginda
dis etkilere kars1 belli kiitleler ile kapali ve sir vermez goziikse de, diiseydeki yirtiklar ve
kopmalar ile giin 151¢m1 hacmin i¢ine kontrolliice alarak insanlar1 igeri yonlendirmektedir.
Is18in insanlar1 yonlendirme giicli, merkezi vurgulama amacli kullanarak ibadethaneye davet
edip ayn1 zamanda yapinin mimarisini de tanimlamak aydinlatma konseptinin ¢ikis noktasi
olmaktadir. Bunun i¢in cephede, bakim ve isletim giderleri diisiik, enerji tasarrufuna uygun,
uzun siire yanabilecek ancak gerektiginde kolay miidahale edilebilecek tipte dogrusal LED’li
ve fliloresanli armatiirler kullanilmistir. Cephenin tiimiinde 2800K sicak renkli 151k kaynaklari
kullanilarak samimiyet, igsel huzur ve amacma uygun temsil ettigi degerleri giiglendirmesi
amacglanmistir. Burada mimaride cephe kaplamasindaki tasin rengi ve dokusunun 1sikla 1yi
uyumu da istenilen etkinin yakalanmasinda etkili olmustur. Ana giristen i¢ mekana yonelirken
iceri girildiginde tavandan siiziilerek gelen dogrusal 1s1k orta avludaki ¢at1 aydinlatmasiyla
birbirini tamamlamaktadir. Orta avludan ana ibadet mahalline gegilen kapidan igeri girildigi
anda mekanin derinligini bozmamak i¢in sade gdmme armatiir ve avizeler kullanilmistir.

Geleneksel kubbe anlayis1 burada yerini, vitray bir kubbeye birakmaktadir (Sekil 1). Giindiiz
giinesin hareketi ile mekanim i¢ine farkli renklerin yansimasi etkileyici bir ibadet atmosferi
yaratmaktadir. Celik yap1 ile distan direk gelen giinesi kesen ve kontrollii olarak 15181 igeri
alan kubbe, hava karardiginda disaridan mavinin farkli tonlar1 ile bir odak noktas1 olmaktadir.
Iceride ise ibadet edenlere farkli agilardan essiz bir gok kubbe goriintiisii vermektedir.



Sekil 1. Dogramacizade Ali Sami Paga Camii dis ve i¢ goriiniisleri

Akustik tasarimi géz oniinde bulunduruldugunda ibadet alani igerisinde gerek ¢inlama siireleri
gerek diger akustik parametreler agisindan, isitsel algi ve konusmanin anlagilabilirligini
saglamak i¢in mekanm hacmini de goz onilinde bulundurarak ylizeylerde farkli malzemeler
uygulanmistir. Duvarlarin 6nemli bir kisminda perfore ahsap yiizeyler, yerde hali, tavanda ise
kubbe hari¢ kalan kisimlarda yine perfore ahsap kullanilmistir. Cam kubbenin tasarimda
onemi biiyiiktiir. I¢ biikey yiizeyler sesi tek bir odak noktasina toplayarak mekan igerisinde
esit olmayan ses dagilimi yarattig1 icin kubbenin odak noktasimnin cemaatin bulundugu alandan
uzak bir noktaya konumlandirilmis olmasi dnemlidir. Bu sekilde kubbeden dogabilecek olan
olumsuz etkiler giderilmistir.

2. DOGRAMACIZADE ALi SAMI PASA CAMII’NIN AKUSTIK PARAMETRELER
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Mekan igerisinde 0Ozellikle konusmanin anlasilabilirligi icerideki arka plan giriiltiisi ile
dogrudan ilgilidir. Arka plan giiriiltiisii ise uygun havalandirma sistemi se¢imi yanisira trafik
gibi cevresel giirliltiileri en aza indirgeyecek dig kiitle tasarimi ve ses yalitim detaylarinin
uygulanmasi ile minimumda tutulabilir. Camii igerisindeki konusmanin anlasilabilirligi i¢in
STI (sesin anlasilabilirligi indisi) ve diger tiim aktivitelerin isitsel algilanmasini
degerlendirebilmek tizere ¢inlama siiresi (T60), erken soniimleme siiresi (EDT), berraklik
(C80) ve A-agirlikli ses diizeyi (SPLA) degerlerinin incelenmesi gerekmektedir.

Dogramacizade Ali Pasa Camii’nin akustik 6l¢iimleri ISO 3382-2:2008 [3] standardina uygun
olarak gerceklestirilmistir. Yapilan akustik dl¢glimler Camii’nin zemin kat ana ibadet alaninda,
mekan bos haldeyken gerceklestirilmistir. Ana kubbe alt1 hacmi igerisinde 1 adet ses kaynagi
(S1) konumu i¢in toplam 26 adet mikrofon/alict noktasi (R1 — R26) degerlendirilmistir. Her
Ol¢iim noktas1 birbirinden 4.5m uzakliktadir.

a. Arka plan Giiriiltiisii

Camii, kilise gibi ibadet mekanlarinda oneri arka plan giiriiltii diizeyleri NC 25 — NC 30
olarak belirtilmistir [4]. Bu sebeple mekan iginde arka plan giiriiltii diizeylerinin her oktav
bandinda NC 25 egrisinde belirtilmis olan degerlerin altinda kalmasi gerekmektedir. Camii
arka plan giiriiltii diizeyleri 6l¢iilmiis ve elde edilen degerler NC 25 egrisi ile beraber oktav
bantlarinda ve toplam giiriiltii diizeyi olarak Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Arkaplan giiriiltiisii ve NC 25, NC 30 egrileri
b. Cinlama Siiresi (T60)

Cinlama siiresi (T60) bir ses kaynagmin kapatildig1 andan itibaren mekan igerisindeki ses
diizeyinin 60dB diisene kadar gec¢irdigi siireyi ifade eder. Cinlama siiresi oda akustigi
uygulamalarinda hesaplanmasi gereken parametrelerin basinda gelir. Bir salonun ¢inlama
siiresi, salonu dolduran ses enerjisinin soniimlenmesi 1ile ilgilidir ve mekanda
gergeklestirilecek aktiviteye gore farkli degerleri gerektirir. Soniimleme egrisinden
hesaplanan ¢inlama siirelerinin giivenilirligi i¢in T30 veya T20 parametrelerine bakilmaktadir.
Bu parametreler ses seviyesinin sirastyla 30dB ve 20dB diismesi i¢in gegen siireyi ifade eder.
Dogramacizade Ali Pasa Camii’nde gerceklestirilen dlgctimlerde ¢inlama siiresi, dlgiilen T30
degerlerinin iki kat1 olarak hesaplanmistir. Yerinde dlgiimler ile tasarim agamasinda bilgisayar
benzetiminden elde edilen ¢inlama siirelerinin frekansa gore dagilimlar: karsilagtirmali olarak
Sekil 3’te verilmistir. Yerinde 6l¢iim sonuglarinin 500Hz ve 1000Hz i¢in her alic1 noktasini
ifade eden dagilim haritalar1 Sekil 4’te sunulmaktadir.
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Sekil 3. Cinlama siirelerinin frekansa gore dagilimi, yerinde 6l¢iim ve benzetim sonuglari
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Sekil 4. Ibadet alan1 icerisinde 500Hz ve 1000Hz’de ¢inlama siiresi (T60) dagilim haritalar

c¢. Erken Soniimleme Siiresi (EDT)

Erken soniimleme siiresi (EDT) c¢inlama siiresinin 6znel olarak algilanmasinda rol
oynamaktadir. Mekan icerisinde isitsel algilamanin kalitesi acgisindan kritik bir Gneme
sahiptir. Erken soniimleme siiresi ses kaynagi kapatildiktan itibaren mekan icerisindeki ses
enerjisinin 10dB diismesi i¢cin gereken silirenin alt1 kati uzunlugundaki siireyi ifade eder.
Gecen bu siire ¢inlama siiresi gibi salonu dolduran ses enerjisinin soniimlenmesi ile ilgili olup
ilk 10dB ses diizeyi azalmasi ile hesaplandigi i¢in salonun dolulugundan ¢inlama siiresi kadar
fazla etkilenmez. Erken sonliimleme siiresi 1y1 bir salon akustigi i¢in ¢inlama siiresinin £10%
sinirlart icerisinde olmalidir. Dogramacizade Ali Pasa Camii’nde gerceklestirilen 6lgiim
sonuclarina gore erken soniimleme siiresi dagilim haritalar1 500Hz ve 1000Hz i¢in Sekil 5°te
sunulmaktadir.
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Sekil 5. Ibadet alan1 icerisinde 500 Hz ve 1000Hz’de erken sdniimleme siiresi (EDT) dagilim
haritalar1



d. Berraklik (C80)

Berraklik (C80), teknik olarak aliciya gelen erken ses enerjisinin (ilk 80ms icerisinde gelen
direk ses diizeyinin) gec gelen ses enerjisine (80ms sonrasinda gelen yankilanan ses diizeyine)
oranidir. Miizikal bir aktivitede detaylarin anlasilabilmesi i¢in berraklik (C80) degerinin belli
sinirlar igerisinde olmasi gerekmektedir. Bu smirlar koro ve dinsel ayinler i¢in -1 ve +3 dB
arahigidir. Olgiim sonuglar1 500Hz ve 1000Hz’de berrakhik haritalar1 olarak Sekil 6’da
verilmistir.
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Sekil 6. Ibadet alani icerisinde 500Hz ve 1000Hz’de berraklik (C80) dagilim haritalar:

e. Konusma Iletim Indisi (STI)

Konusma iletim indisi (STI) konusmanimn anlasilabilirligi ile ilgilidir. Konugmanin iyi bir
sekilde anlagilabilmesi i¢in konugsma kalitesinde etkili olan frekans bantlarinda ses sinyalinin
korunmasi, arka plan giiriiltiisiinden ve uzun c¢mlama siiresine sahip olan mekanlarda
yankilanan ses enerjisinden etkilenmemesi gerekmektedir. Sesin anlasilabilirligi indisine
karsilik gelen niteleme tanimlar1 6lgegi Tablo 1’de verilmektedir. Dogramacizade Ali Pasa
Camii’nin ibadet alaninda yapilan sesin anlasilabilirligi indisi 6l¢iim sonuglar1 Sekil 7°de
verilmistir.

Tablo 1. Sesin anlasilabilirlik indisine (STI) karsilik gelen kalite degerleri

Niteleme Tanimi STI degeri
Kotii 0-0.32
Zayf 0.32-0.45
Orta 0.45 -0.60
Tyi 0.60 — 0.75
Miikemmel 0.75-1.0




f- A-Agwlikl Toplam Ses Diizeyi (SPLA)

Hacim icerisinde degisik noktalarda Olclilen ses diizeyleri arasindaki iliski konusmanin
anlagilabilirligi ve yapilan ayinsel etkinliklerin kalitesi agisindan 6nemli olmaktadir. 26 tane
alic1 noktasinda alinan A-agirlikli ses diizeylerine bakildiginda en yiiksek ses diizeyi R1 alict
noktasinda 92.3dBA, en diisiik ses diizeyi ise R26 alict noktasinda 87.4dBA olarak
Olciilmiistiir. Ses diizeyleri arasindaki 5dB’den az fark ibadet alani icerisindeki ses enerjisi
dagilimimnin ¢ok fazla degisiklik gostermedigine dair 6nemli bir ipucudur. Dogramacizade Ali
Pasa Camii igerisinde yapilan dlglimler sonucunda ortaya ¢ikan A-agirlikli ses diizeyi dagilimi
haritas1 Sekil 7°de verilmektedir.
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Sekil 7. Ibadet alani igerisinde A-agirlikli ses diizeyi dagilimi1 (SPLA) ve sesin anlasilabilirligi
indisi dagilimi (STI) haritalar1

3. DEGERLENDIRMELER

Dogramacizade Ali Pasa Camii’nin akustik 6zellikleri dl¢iimlerle belirlenmistir. Iibadet alani
icerisinde diistik frekanslardaki ¢inlama siirelerinin orta frekanslardaki ¢inlama siiresine orani
olarak ifade edilen bas oraninin 1.3-1.4 seviyesinde olmas1 istenilen ayinsel etkiyi yaratmasi
bakimmdan 6nemlidir. Isitsel algmm yanisira konusma etkinliklerinin anlagilabilir olmasi
icin gerekli olan STI degerlerinin tek ses kaynagmin kullanildigi bos camii i¢inde
miikemmel'den ortaya dogru degisen bir yelpazede oldugu gézlenmektedir. Camii hacminin
biiyiik olmasi, ¢inlama siirelerinin yiliksek olmasi konugsmanin anlasilabilirligi tizerinde ters bir
etki yaratmaktadir.

Akustik parametrelerden ibadet alan1 bos iken Olgiilen ¢immlama siireleri tasarim asamasinda
elde edilen benzetim sonuglar1 ile karsilastirilmistir [5]. Cmlama siireleri 500Hz ve
1000Hz’de tasarim siirecinde sirasiyla 1,81s ve 1,52s olarak belirlenmis iken yapilan dl¢iimler
sonucunda sirasiyla 1,97 s ve 1,69 s olarak tespit edilmistir. Yerinde dlgiimler ile benzetim
sonuglar1 arasindaki 0.10s mertebesindeki fark oldukca diisiik olup akustik benzetim
araglarmin tasarim siirecinde dogru kullanildig:1 takdirde oldukca gerekli ve giivenilir
oldugunu gostermektedir. Bunun yanisira 125 Hz'te tasarim degeri 2,03 s 6l¢iim degeri 2,035
s; 250 Hz'te tasarim degeri 2,14 s, 6l¢lim degeri ise 2,15 s olarak uyum i¢inde bulunmustur.
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