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Bu caligmada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar: ile birlikte asagida
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OZET

Bu caligma okullardaki giiriiltii diizeyi, aydinlatma diizeyi, termal konfor (sicaklik, nem,
hava akimi) degerlerini ve okul binasi i¢inde bulunan birimlerin (sinif, kat koridoru,
1slak hacim, merdiven) ergonomik 6zelliklerini belirlemek igin yapilmistir. Segilen 6zel
okul ve devlet okullarinin kiyaslanmasi, yonetmelik ve standartlara uygunluklarina
bakilarak yapilmistir. Ergonomik yonden okul birimlerinin alan x hacim ol¢timleri
metre kullanilarak yapilmistir. Islak hacimlerin, dersliklerin ve bina merdivenlerinin
Ogrenci sayisina gore kapasitelerinin ve kisi basina diisen alanin yeterli olup olmadig:
Milli Egitim Bakanligi standartlarina ve yoOnetmeligine uygunlugu yoniinden
incelenmigstir. Calisma tanimlayici tipte olup, Usak ili merkez sinirlari igerisinde kalan
iki 6zel lise ve iki devlet lise binasi belirlenerek toplamda dort okuldan olusan 6rneklem
grubu olusturulmustur. Olgiim icin giiriiltii dl¢iim cihazi Cesva SC310, aydinlik siddeti
Olgiim cihazt Extech SDL400, mikro klima analiz cihaz1 Delta ohm HD 32.3
kullanilmigtir. Olgiimlerden elde edilen bulgular neticesinde giiriiltii diizeyi 6l¢iim
sonuglari, ders saatinde sinif i¢i ve okul dis alan giiriiltii diizeyi dort okul iginde sinr
deger araliginda kalmistir. Simif ici teneffiis saati giirliltii diizeyi ise ili¢ lisede sinir
degerlerin iizerinde kalmistir. Ozel ve devlet liselerinin aydinlatma 8l¢iim sonuglarinin
da uygun degerlerde olmadig1 goriilmiistiir. Calisma sonucunda, okul binalarinin

yapilacagi konum basta olmak {izere biitiin ergonomik 6zelliklerin tasarim agamasinda



diistintilerek eksiksiz yapilmasi gerektigi goriilmektedir. Okul tiirleri, toplam 6grenci
mevcudu, okul bina konforlar1 farkli olsa da egitimde kalite ve konforun artmasin
saglayan Onemli etkenin ergonomik kosullarin bir arada saglanabilmesi oldugu

gorulmektedir.

Anahtar Kelimeler : Liselerde ergonomi, Aydmnlik diizeyi, Okulda gurultii, Okulda
ses yalitimi, Egitim yapilar

Sayfa Adedi 90

Tez Danismani : Dog. Dr. Nevin CANKAYA
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COMPARISON OF PUBLIC AND PRIVATE HIGH SCHOOLS IN TERMS OF

BUILDING ERGONOMICS: THE CASE OF USAK PROVINCE

(M.Sc. Thesis)
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ABSTRACT

This study was carried out to determine the noise level, lighting level, thermal comfort
(temperature, humidity, air flow) values in schools and ergonomic features of the units
(classroom, floor corridor, wet area, stairs) in the school building. The comparison of
the selected private and public schools was made by looking at their compliance with
regulations and standards. Ergonomically, the area x volume measurements of the
school units were made using meters. The capacity of wet areas, classrooms and
building stairs according to the number of students and whether the area per person is
sufficient or not has been examined in terms of compliance with the standards and
regulations of the Ministry of National Education. The study is of descriptive type, and
a sample group consisting of four schools in total was formed by determining two
private high schools and two public high schools within the borders of the city center of
Usak. Noise measurement device Cesva SC310, luminous intensity meter Extech

SDL400, micro climate analyzer Delta ohm HD 32.3 were used for measurement. As a

Xii



result of the findings obtained from the measurements, the noise level measurement
results, the noise level in the classroom and outside the school during the lesson
remained within the limit value range in four schools. The noise level of the class break
time remained above the limit values in three high schools. It has been observed that the
lighting measurement results of private and public high schools are not at appropriate
values. As a result of the study, it is seen that all ergonomic features, especially the
location where the school buildings will be built, should be considered completely
during the design phase. Although school types, total student size, and school building
comforts are different, it is seen that the most important factor that increases the quality

and comfort in education is the combination of ergonomic conditions.

Keywords : Ergonomics in high schools, Luminous level, Noise in school,
Sound msulation at school, Educational structures

Number of pages : 90
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1. GIRIS

Egitim, birden fazla unsurun bir araya gelmesiyle olusan ¢ok kapsamli bir
olgudur. Bu unsurlardan biri egitimin yapildig1 binalardir. Egitim binalarinin fiziksel
kosullar1, egitim veriminin daha kaliteli olabilmesi i¢in oldukga biiyiilk 6neme sahiptir.
Ogrencilerin egitim hayati boyunca okulda gecirdikleri zamanin biiyiikliigiine
bakildiginda egitim yapilarinin hayatlarinda biiyiik 6neme sahip oldugu goriilmektedir.
Ogrenme eylemi dikkat ve motivasyon bakimindan fiziksel kosullarla iliskilidir (Sensoy
ve Sagsoz, 2015). Egitimde ergonomi, 6gretmen ve 6grencinin, 6grenme ortamlarinda
maksimum verimi alabilecekleri sekilde tasarlanmasi demektir. Ergonominin
verilerinden faydalanmak, biitiin ¢aligma ortamlarinda oldugu gibi egitim ortamlarinin
da kalitesini yiikseltmektedir. Ogrencilerin verimine dogrudan etkisi olan fiziki ortamu;
ogrenci mevcudu, siralarin diizeni, 6grencilerin oturus bigimi, 1sitma tiirii, sicaklik-
sogukluk derecesi, giiriiltii diizeyi, ortamin hijyeni, ekipmanlarin donanimi, 15181n gelis
yonil, aydinlatma diizeyi, sinifin rengi gibi faktorler etkilemektedir. Bu faktorlerin en
uygun hale getirilmesi 6grenme ve Ogretme ortamlarinin verimini artiracagi inkar
edilemez (Onder ve ark., 2013).

Smiflarda ders goren Ogrencilerin mevcudu ve gelisimsel ozellikleri ortam
fiziksel degiskenlerinin planlanmasinda dikkate alinmasi gereken en 6nemli unsurdur.
Bundan dolayr bu konuda yapilmis ¢aligmalarda siniflarin fiziki kosullari, 6grenci
mevcudu ve gelisimsel Ozellikleriyle birlikte ele alimistir. Siif ortamlarinin
niteliklerine yonelik yapilan arastirmalarda iizerinde 6nemle durulan bir diger unsur i¢
hava kalitesidir. Ortamdaki oksijen, karbondioksit, karbon monoksit ve nem bu
kapsamda degerlendirilebilir. Cocuklarin, kalitesiz i¢ hava ortamlarinda virlis ve bakteri
kaynakli saglik sorunlari yasamaya basladiklar1 bilinmektedir. Dolayisiyla 6grencinin
sagliginin korunmasinda i¢ hava kalitesi ¢ok dnemlidir (Tuncer ve ark., 2012). Sinif
ortamindaki oksijenin azalmasi Ogrencilerin dikkatlerinin dagilmasina ve daha hizl
yorulmalarina sebep olur. I¢ hava kalitesinin saglanamadig1 ortamlarda hafif diizeyde
saglik sorunlar1 goriilebildigi gibi, burun kanamalari, titreme, Oksliriikk, nefes alma
zorluklar, yiiksek ates ve kas agrilar1 seklinde de goriilebilmektedir (Karagali, 2006).

Sinif ortaminin 1s1s1, 6grenciyi fiziksel ve psikolojik yonden etkiler. Yapilan calismalar,



bu degiskenin dgrencinin verimini etkiledigini gostermektedir. Gereginden fazla sicak
ya da soguk ortamlar 6grencinin dikkatini bozmaktadir; ¢cok sicak ortamlar derse olan
ilginin azalmasina, dikkat daginikligina ve bunlara benzer problemlere yol agarken,
gereginden fazla soguk ortam ise 1sinma g¢abasina neden olmaktadir (Donmez, 2008).
Egitim ortamlarinda termal konfor, sicaklik ve nem ¢alisma verimini etkileyen énemli
Ozelliklerdendir. Smiflar bir sonraki ders baslamadan havalandirilmali, 6grencilerin
oksijen kalitesi yiiksek siniflarda egitim gormeleri saglanmalidir (Yalginkaya, 2012).

Egitim yapilarinda aydinlatma insanin fizyolojik ve psikolojik saghigini etkiler.
Siniflarda gorsel konfor sartlarinin saglanmasi, gorme eyleminin zorlanmadan,
yorulmadan ve verimli sekilde saglanabilmesi bakimindan 6nemli bir fiziksel sarttir.
Dogal aydinlatma, i¢ agict mekanlar olustururken 6grencilerin sagliklarin1 da olumlu
yonde etkilemektedir. Bunun yaninda da enerji tasarrufu saglamaktadir. Bu nedenle
simiflardaki aydinlatma dogal aydinlatma ile saglanmali, dogal aydinlatmanin yeterli
olmadig1 durumlar i¢in donanimli yapay aydinlatma tasarimi uygulanmalidir (Onak ve
Yildiran, 2020). Yapay aydinlatmada armatiirlerin yeni ve temiz ylizeyli olmasi
aydinlatmayr %25 artirir ancak armatiirler eski ve kirli oldugunda bu ilk degerin
yalnizca yarisini verebilecegini belirtmek gerekir. 1000 lux’ iin tizerindeki aydinlatmada
rahatsizligin arttigina dair ispatlar vardir (Winterbottom ve Wilkins, 2009). Farkli sinif
tiirleri i¢cin 300 lux ile 500 lux arasinda degisen aydinlatma diizeyleri 6nerilir (Bayram
ve ark., 2019; Winterbottom ve Wilkins, 2009). Bu diizeydeki aydinlatma seviyesi
parlamay1 minimum diizeye getirebilir. Sinif, ofis, konferans salonu ve teknik odalar
gibi farkl islevlerde ve boyutlardaki mekéanlarin bulundugu egitim yapilarinda uygun
aydinlik diizeyinin olmasi ile calisanlarin herhangi bir yorgunluk ve gorsel saglik
sorunu olmadan ortami algilamalari ve eylemlerini etkin bir sekilde yapabilmeleri
saglanir (Capeluto, 2003).

Girtlti, siddeti yliksek ve anlasilirligt olmayan insanlar iizerinde fiziksel,
fizyolojik ve psikolojik olarak olumsuz etkiler yaratan seslerdir. Tiim canlilar1 ve her
yastan insani olumsuz etkileyen giiriiltii 6zellikle ¢ocuk yastaki insanlari olumsuz
etkilemektedir. Cocuklarin isitsel sistemlerinin, ndrolojik olarak olgunlagmamis olmasi
da bunun en 6nemli sebebidir (Merkit ve Bulunuz, 2020). Kotii akustik kosullar ve
yuksek glriltu seviyeleri, egitmenler ve dgrenciler i¢in birgok soruna neden olabilir.

Siniflarin  akustik indeksleri ve sartlari, Ogrencilerin O6grenme basarisinda Snemli



etkendir. Ayn1 zamanda oOgretmenlerin sesini duyurma ¢abasindan dolay1 saglik
sorunlar1 yasamalarina sebep olabilir (Golmohammadi ve ark., 2010). Cevresel
gliriiltiiniin  degerlendirilmesi ve yonetimi yonetmeliginde giiriilti diizeyi referans
araligi, okullardaki bina i¢i derslikler i¢in pencere agik ve kapaliyken, 35-45 dB, bina
dis ortam giiriiltli diizeyi i¢in 55-65 dB sinir araliginda belirlenmistir (Cevre ve Orman
Bakanligi, 2010).

Okullarin ergonomik 6zellikleri hakkinda tartismak gerekirse; etkin bir 6gretim
icin konfor onemlidir. Tasarimin biitiiniinde ele alinmasi gereken 6nemli bir konu
Ogrenci ve 6gretmenlerin konforuna yonelik detaylardir. Bu baglamda iizerinde ¢alisilan
okullarda bulunan veriler, Milli Egitim Bakanligi standartlarinin yapim kriterleri ve
yonetmeliklerinde olmas1 gereken tasarima yoOnelik maddeler, referans alinarak
degerlendirilmistir. Bu su sekildedir: Egitim yapilarinda bina kat yiiksekligi en fazla
Ortaokul ve Liseler icin, Bodrum+Zemin+3 kat olmalidir. Koridorlar, karsilikli
dersliklerden olusmasi durumunda 3,00 m, tek tarafli dersliklerden olusmasi durumunda
2,50 m genislige sahip olmalidir. Derslikler, kolay temizlenebilen malzemeler ve su
bazli boyalar tercih edilerek meydana getirilmelidir. Derslik ve gecis alanlar1 gibi
mabhallerde alt kotlarda etki, tepkiye dayanikli epoksi boyalar kullanilmalidir. Epoksi
boya kullanilmadiginda, su bazli yaglh boya tercih edilmelidir. I¢ mekanlarda 1,50
metreye kadar olan yagli boya kullaniminda pastel tonlarda saray pembesi, krem, bej
veya mor renkleri, 1,50 m dstii ylizeylerde ise belirtilen renklerin agik tonlar
uygulanmalidir. Derslikler de zemin ile tavan arasindaki mesafenin 3,00 m’den az
olmamasi esastir. Ilkokul, lise ve {iniversite okullarinin smiflarinda 6grenci basima
diisen kullanim alani 1,2 m? den, az olamaz. Derslik pencerelerinin orani, sinif taban
alanmin %18’den az olmamali ya da sinif alanina orant %25 olmalidir. Siif kapilarinin
genisligi 90 cm’den az olmamali, sinif ve idari birim kapilarinda net agiklik 1,00 m’den
az olmamalidir. Tuvaletlerin zemin malzemesi, 1slak ve kuru halde kaymaz malzemeden
secilmeli sik derzli ve kiiclik ebatli olmalidir. Tuvalet kabini i¢cin 100 cm net genislik
birakilmali, derinlik 120 cm’den az olmamalidir. Egitim yapilarinda 6grenci tuvaletleri
20 dgrenci i¢in 1 adet kabin, 1 adet lavabo, erkek 6grenciler i¢in ek olarak 1 adet pisuar
olacak sekilde yapilmalidir. Merdiven basamak yiiksekligi maksimum 17 cm, basamak
genisligi minimum 29 cm olmalidir. Merdiven basamak genislikleri, 360 kullaniciya

kadar minimum 2,00 m olmali, 500 6grenciden sonraki her 100 &grenci i¢in 0,50 m



eklenmelidir. Masa-sira boyutlari 2 kisilik siralarin uzunlugu 110 cm, tabla genisligi 40
cm, yerden yiiksekligi 76 cm, oturma yliksekligi yerden 46 cm, oturma genisligi 38 cm
olmahdir (Kiiciikoglu ve Ozerbas, 2004; D6nmez, 2008; MEB, 2010; MEB, 2011;
MEB, 2015; MEB, 2020).

Bu ¢alismada, okullar Milli Egitim Bakanligi Egitim Yapilart Mimari Proje
Hazirlanmasi1 Genel Ilkeleri (MEB, 2010), Egitim Yapilar1 Asgari Tasarim Standartlart
Kilavuzu (MEB, 2015), Ozel Ogretim Kurumlar1 Standart Yénergesi (MEB, 2020),
kriterleri referans alinarak degerlendirilmistir. Literatiirde bulunan c¢alismalara
bakildiginda ilkogretim, ortadgretim ve yiiksekdgretim olmak iizere egitim binalarinda
ergonomi iizerine bir¢ok ¢alisma yapilmis olup, ¢alismalarin bir kismi yalniz giiriiltii ya
da aydinlatma diizeyi iizerine yapilmisken, bir kismi da egitim kurumlarinda mekansal
tasarim ve ergonomi lizerine yapilmistir. Bu ¢aligmada ise, ergonomik unsurlardan
termal konfor, giiriiltii ve aydinlatma diizeyleri, okul bina i¢i birimlerinin (sinif, koridor,
wc, merdiven) ergonomik Ozellikleri biitiiniiyle ele alinarak, yerinde dl¢iim ve gozlem
metoduyla okullarin 6grenci kapasitelerine gore yeterlilikleri ve farkli egitim yapilarinin
Olclimlerinden elde edilen bulgularin kiyaslanmasi hedeflenmistir. Ger¢ek anlamda
egitim kurumlarinda ergonomik konforun saglanabilmesi ergonomik unsurlarin biri ya
da birkacinin saglanmasiyla degil, tamaminin ayni anda uygulanmasiyla istenen
ergonomik konfor yaratilabilir diislincesi lizerine ¢alisma yiirlitiilmiistiir. Bu baglamda
0zel okullarin donanim, tasarim, egitim anlayisi, toplam 6grenci mevcudu, okul bina
yapist ve smif mekansal ozellikleri agisindan daha iyi olabilecegi diisiiniilerek, bu
sartlarin ne kadarinin saglandigina ve devlet okul binalarindan {stlinliigiiniin olup
olmadigina cevap bulmak hedeflenmistir. Aktif olarak egitim vermeye devam eden bu
okullardaki sorunlarin neler olduguna dikkat cekilerek, yeni tasarlanacak egitim
yapilarinda, ergonomik hicbir kosulun g6z ardi edilmeden gercek anlamda konforlu
egitim-ogretim ortamlar1 yaratabilmek amaciyla calisma yiiriitilmiistiir. Bahsedilen
kosullar ve sonuglarmin goézlenmesi ile birlikte literatiire katki saglanmasi

amaclanmustir.



2. LITERATUR OZETI

2.1. Egitim Yapilarinda Is Saghg ve Giivenligi

Is saghg ve Giivenligi (ISG), kavraminin amacini olusturan ana diisiince yasam
guvenligidir. Insan ihtiyaglarmin sonu yoktur giderilen her ihtiyag bir sonraki ihtiyacin
baglangicidir. Biitiin bu ihtiyaglar1 ve haklar1 karsilayabilmek igin ilk olarak yasama
hakki giivence altina alinmis olmalidir (Gl, 2019).

Uluslararast Calisma Orgiitii ve Diinya Saglk Orgiitii tarafindan is saglig
kavrami, bireyin sadece fiziki olarak degil, ayn1 zamanda sosyal ve ruhsal bakimdan
tam bir konfor halinde olmasini ve galisanlarin en olumlu saglik kosularinda olmalarinin
saglanmasiyla, bu durumun devamliligini saglama faaliyetleri olarak belirtilir. Bagka bir
ifadeyle is sagligi, calisanlarin is ortam: igerisindeki uygunsuz kosullardan ve
durumlardan kurtulmalari, ¢alisan ile yapilan is arasindaki uyumun saglanmasinin amag
edinildigi bir tip bilimidir (Kalintas, 2022).

Milli Egitim Bakanlhiginin agikladigi 2020-21 yili verilerine gore; 67 bin 125
okuldaki 732 bin 381 sinifta 18 milyon 85 bin 943 6grenci, 1 milyon 112 bin 305
o0gretmen bulunuyor (MEB, 2021). Bu verilere bakilacak olursa okullara diisen is
ylukiiniin oldukga fazla oldugu goriilmektedir. Giinliik hayatin biiylik bir kismin1 okulda
geciren ogrenci, 6gretmen, gorevli, yoneticiler ve veliler igin is saglhigi ve giivenliginin
onemi daha iyi anlasilmaktadir. Okullarin, laboratuvar, sinif, kiitiphane, spor alanlari,
yatakhane, yemekhane, 1sitma merkezi/kazan dairesi, teknik odalari, sosyal alanlar vb.
ek birimleri bulunmaktadir. Okul catis1 altinda &grenci ve Ogretmenlerin yani sira,
caligan biitlin personelin, 6grenci velilerinin ve gelip giden ziyaretcilerin arag giris
cikisinin oldugu kompleks yapilardan olusur. Bu alanlarda meydana gelen olaylar,
secilen malzemeler disiintildiigiinde fiziksel, kimyasal, psikolojik ve ergonomik yénden
riskler barmmdirmaktadir mesleki hastalik ve is kazalar1 meydana getirebilmektedir

(Y1ildirim, 2022).



2.2. Is Saghg ve Giivenligi Risk Degerlendirme Yontemleri

Riskler belirlendikten sonra tehlikeye maruz kalinmasi durumunda olusabilecek
zararin olasiligl uygun analiz yontemleri ile hesaplanmalidir. Her is yeri ortaminda
farkli tiirde risklerin bulunmasi nedeniyle risk degerlendirmesi yaparken kullanilacak
yontem c¢ok oOnemlidir. Risk degerlendirme yontemi belirlenirken, is ortamindaki
risklerin tiirleri, risk olusturan etmenlerin birbirleri ile olan etkilesimleri, c¢alisanlara
etkisi gibi durumlar g6z oniinde bulundurulmalidir. Giinlimiizde ¢ok fazla sayida risk
degerlendirme yontemi bulunmaktir. Bununla birlikte genel olarak bu yontemler
kalitatif ve kantitatif olmak Uzere iki ana gruba ayrilabilir. Kalitatif risk degerlendirme
yonteminde sézel mantikla uzman kisinin tecriibelerine ve sezgilerine dayanarak riskler
ve risklerin Oncelikleri tahmin edilir. Bu sekilde belirlenen riskler sayisal degerler
yerine yiikksek ve ¢ok yiiksek seklinde derecelendirmeler ile ifade edilir.
Degerlendirmeyi yapan uzmanin sezgi ve muhakeme yetenegine bagli olmasi nedeniyle
kritik onemdeki sistemlerde sadece Kkalitatif yontemle risk analizi yapmak uygun
degildir. Kantitatif risk degerlendirme yonteminde, riskler sayisal yoOntemlerle
hesaplanir. bu hesaplamalarda, cesitli olasilik ve giivenirlige dayanan veriler ya da
cesitli simiilasyon modelleri kullanilabilir. Kantitatif risk analizinde tehlikeli bir olayin
olusma olasiligi ve tehlikenin etkisi icin sayisal degerler verilerek bu degerler
matematiksel yontemler yardimi ile kullanilarak risk degeri bulunur. Kantitatif risk
analizinin temel esitligi asagidaki gibi verilebilir.

Risk = Tehlikeli Bir Olaym Meydana Gelme Ihtimali x Tehlikenin Etkisi (AOF, 2020).
Risk degerlendirme yontemleri siralanacak olursa;
o Kalitatif Risk Degerlendirme Y 6ntemleri:

Hata Agaci (FTA) Yontemi

Tehlike Ve Isletilebilrlik (HAZOP)

Hata Turu Ve Etkiler Analizi (FMEA)

Kontrol Listesi (Check-List)

Olursa Ne Olur? (What 1f ?)

o Kantitatif Risk Degerlendirme Yontemleri:
3x3 Matris Yontemi

Fine-Kinney Yontemi



Olay Agac1 Analizi (ETA)
John Ridley Yontemi
e Kimyasal Maruziyet Risk Degerlendirme Y ontemleri:
1. Tehlike ve Isletilebilirlik Analizi (HAZOP) Yontemi
2. Stoffenmanager Yontemi
3. Isvigre Peyniri Modeli
4. Dow Chemical Exposure Index (CEI) Ydntemi
5. Potansiyel Risk Hiyerarsi Yontemi
6. Kjemi Risk Yontemi
7. Saglik Agisindan Tehlikeli Kimyasallarin Kontrolii (COSHH) ve Uluslararasi
Kimyasallarin Kontrolii Arac1 (ICCT)
8. Semi-Quantitarive Risk Assesment (SQRA) Yontemi

2.2.1. Kalitatif Risk Degerlendirme Yontemleri

2.2.1.1. Hata Agaci (FTA) Yontemi

Bir durumun olabilmesi veya olmamasi i¢in alinmasi gereken tedbirler ve buna
sebep olabilecek unsurlarin arasindaki iligkiyi belirlemedir (Turan ve Miezzinoglu,
2006).

Bu metot ilk olarak 1962 yilinda “Bell Telefon Laboratuvarlarinda Minutemen
Intercontinental Balistik Fiizeleri Firlatma” kontrol sistemlerinde, sistem giivenlik
degerlendirmesi metodu olarak kullamilmistir. 35 Hata Agaci, sistem hatast (6rnegin
sistemin belirgin bir pargasinin islememesinden dogan bir hata) ile sistemi olusturan
parcalar arasindaki iligkiyi gdsteren mantiksal bir semadir. Tiimdengelim yaklagimina
dayanmaktadir. Metotta, 6ncelikle istenmeyen olay belirlenir, sonrasinda bu istenmeyen
olaya neden olabilecek olaylar bir aga¢ kokiine ulasir sekilde tespit edilir.

Hata Agact Metodunun en olumsuz tarafi  karmasik  risklerin
degerlendirilmesinde aga¢ dallarinin ¢ok sayiya ulagsmasi sonucu asil riskin tespit
edilememesi ve bunun sonucunda degerlendirilmek istenen riskin yan sebeplerine

varilarak asil sebebinden uzaklagilmasidir (Sardan, 2005).



2.2.1.2. Tehlike ve Isletilebilirlik Analizi (HAZOP)

Kimya endiistrisi tarafindan bu sektoriin 6zel tehlike potansiyelleri dikkate
aliarak gelistirilmistir. Cok branglhi bir tim tarafindan kaza noktalarinin saptanmasi,
tespiti ve yok edilmeleri igin uygulanir. HAZOP ¢alisma takimi; Fabrikanin igsveren
vekili, fabrika miidiirii, is sagligi ve gilivenligi uzmani, isletme (proses) miihendisi,
sistem ve otomasyon miihendisi, elektrik miihendisi, ingaat miihendisi (gerekli ise)
olusturulmaktadir. Calisma takimina katilanlara, belli bir yapida sorular sorulup, bu
vakalarin olmasi ya da olmamasi halinde ne gibi sonuglarin olusabilecegi sorulur.
“Tehlike ve Isletilebilme Calismalar1” olarak adlandirilan bu yontem, kimya sanayiinde
tehlikelerin adlandirilmasinda yardimci olmasi amaciyla siirecin olusum asamasinda ve
slirecin isleyisi sirasinda yaygin olarak kullanilir. Bu alanda kabul gérmiis bir yaygin bir
yontemdir, ¢unki siiregteki aksamalarin etkilerinin belirlenmesini ve olmasi gereken
sartlar altindaki suregle karsilastirma yapabilmeyi saglar.

Anahtar kelimeler, dizayn parametreleri ve tablolar kullanilir. Proses
denetimine yardimci olmak amaciyla, tehlikeli sapmalart normal degerlerle
karsilagtirmak amaciyla anahtar kelimeler kullanilir, bu grup fazla, az, hi¢ vb. gibi
kelimeleri igerir. Bu anahtar kelimeler basing, sicaklik, akis vb. gibi parametrelerin
(kilavuz kelimeler) durumlarini nitelemek igin kullanilir. Her bir durumda uzmanlar,
nedenler, sonuglar, belirleme yontemleri ve diizeltici hareketler (yatistirma 6lgusu) ile
tanimlama yapar. Analiz ¢ok disiplinli bir takim tarafindan yapilmalidir ve bir takim

lideri tarafindan yonetilmelidir (Ozkilig, 2005).

2.2.1.3. Hata Turu ve Etkileri Analizi (FMEA)

FMEA ilk kez Amerikan ordusu i¢in tarafindan gelistirilmis ve kullanilmaya
baslanmistir. Donanimsal ve sistemsel problemler ile bunlarin olusturdugu etkilerinin
arastirilmasinda kullanilmistir. FMEA’ nin en ¢ok uygulama 6rnegi goriilen dort tiirii
mevcuttur:

e Tasarim FMEA: Bir {riinlin deneme asamasindan once gerceklesen
tasariminin  yapilmasi sirasinda veya lrlin ile 1ilgili gerceklestirilen fizibilite

caligmalarinda farkl: {iriinlerin esas risklerinin tanimlanmasi amaci ile yapilmaktadir.



e Siirec FMEA: Uretim ve montaj calismalari sirasindaki prosesler de
olusabilecek veya mevcut riskleri tanimlayarak sistemde olusabilecek sorunlari
saptamak amaci ile yapilmaktadir.

e Sistem FMEA: Donanim ve tasarim asamalarinin tamamlanmasindan sonra
tiretim ve kalite giivence gibi dnemli islem basamaklarinin sorunsuz tamamlanmasi ve
yoOnetimi i¢in kullanilmaktadir.

e Servis FMEA: Miisteri iliskilerini gelistirmek amaci ile hizmet sunumu
sirasinda olusabilecek sorunlar1 dnceden belirlemek adina iiretim, kalite gilivence ve
pazarlama konularini bir biitiin halinde ele alarak bu adimlarin birbirleri ile etkilesimde
calismasini saglamaktadir. FMEA yonteminde risk; olasilik, siddet ve saptana bilirlik
(fark edilebilirlik) degiskenleri ile baglantili olarak tanmimlamr. R =1 x S x S (Erten,
2016).

2.2.1.4. Kontrol Listesi (Checlist-List)

Bu risk degerlendirme metodu, isletmelere ait sorulardan olusan formlar
kullanarak gergeklestirilir. Amaci sistemin veya isleyisin potansiyel tehlikeli pargalarini
belirlemek, deger bigmek ve tespiti yapilan her bir potansiyel tehlikenin az ya da ¢ok
kaza ihtimallerini belirlemektir. Kontrol listesi yapan bir uzman, tehlikeli pargalar1 ve
durumlari gosteren kontrol listelerine dayanarak bu analizi yapar. Bu listeler kullanilan
teknolojiye ve ihtiyaca gore hazirlanir. Bu listelerde belirlenen tehlikeler daha sonra risk
degerlendirme formunda degerlendirilir, bu formlarda mutlak surette ciddiyetle sonug
degerlendirilmelidir. Bu  yontem  kapsamli  detaylar saglamak amaciyla
uygulanmamaktadir. Bu yontemin amaci daha ¢ok olabilecek 6nemli problemlerin hizli
sekilde tespit edilmesidir.

Ceklist kullanimindan verimli sonuglar alinabilmesi i¢in deneyimli uzmanlar
tarafindan hazirlanmis olmasi gereklidir. Ceklist kullanmanin faydalarini siralayacak
olursak;

* Bir is yerindeki veya sistemdeki tesisatinin veya ekipmaninin tam olup
olmadigini veya hatasiz ¢alisip calismadigini saptar,

* Kontrol edilecek hususlarin gozden kagmasini engeller,



 Kontrol listesinde deginilen sorular denetleme yapilan isletmeye 6zel oldugu
icin, risk degerlendirmesi yapilan isletmenin noksanliklari saptanur,

* Listelerde belirlenen eksiklikler icin Birincil Risk Analizi uygulanarak gerekli
onlemler tespit edilir.

Is Giivenligi Uzman ilk olarak kontrol listesi ile isletmede bir 6n analiz yapar,
daha sonra belirlenen eksiklikler igin birincil risk analizi formu doldurularak gerekli
onlem belirlenir, dnleyici 6lcimlemeler ve dnlemlerin yerine getirilme 6l¢timii yapilir
(Ozkilig, 2005).

2.2.1.5. Olursa Ne Olur? (What If ?)

Bu yontem fabrika ziyaretleri sirasinda, hali hazirda mevcut olan kag¢inilmaz
tehlikelerin belirlenmesi oranini yiikseltir. Islemlerin herhangi bir asamasinda
uygulanabilen bu ydntem, tecriibesi ¢ok olmayan risk analizleri tarafindan yiiritiilebilir.
Genel soru olan, olursa ne olur ile baslar ve alinan cevaplara dayanir. Aksakliklarin
olas1 sonugclari belirlenir ve yetkililer tarafindan her bir durum i¢in tavsiyeler belirtilir.
Bilgiler asagida belirtilen, Sekil 2.1. de oldugu gibi yazili format ile elde edilir ve
cevresel degerlendirme raporu ile derlenir. Bu yOntem uygulanan risk
degerlendirmesinde risk degerlendirmesini yapan analist yalmiz bir noktaya
odaklanabilir ya da analistin tecriibesi bu noktadaki tehlikeyi gérmesine engel olabilir.
Bu metodun farkli disiplinlerdeki takim iiyelerinin tecriibelerine dayanmasi ve bu
takimdaki {yelerin tecriibelerine gore sonuclarin ¢ok fazla etkilenmesi sebebiyle

degisken bir yontemdir.

"Olursa Ne esnudraveiva Sorumlu Alinan Eylemin
Olur?" 1 gj y Personel Zamani
; Olursa ne
olur?
7 (PR Olursa ne
olur?
S . Olursa ne
olur?

Sekil 2.1. What if? metodu temelli teknolojik risk degerlendirmesi (Ozkilig, 2005)
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2.2.2. Kantitatif Risk Degerlendirme Yontemleri

2.2.2.1. 3 x 3 Matris Yontemleri

Risk degerlendirmesi i¢in en kolay metot olarak goziken 3 x 3 metodu,
tehlikenin siddeti ve tehlikenin olusma olasilig1 parametreleri kullanilmak suretiyle 3’li
matris yontemiyle olusturulmaktadir. Matrisin “Tehlikenin Etkisinin Siddeti” siitunun
da yer alan; kiigiik kesikler, ciiriikler, 6nemsiz goz rahatsizliklar1 6nemsiz gegici
rahatsizliklar, bas agris1 gibi durumlar, az siddetli (1) olarak ifade edilir.

Kesikler, yiizeysel yaniklar, burkulmalar, kiiciik kiriklar Isitme kaybi, astim,
egzama, isle ilgili kol bacak rahatsizliklari, kiigiik kalict sakathiklar gibi durumlar;
siddetli (2) ifade edilir. Uzuv kayiplari, énemli kiriklar, zehirlenmeler, oldiiriicti
yaralanmalar mesleki kanser, yasami kisaltan hastaliklar, o6ldiiriicii hastaliklar gibi
durumlar ise ¢ok siddetli (3) olarak sayisal sekilde ifade edilmektedir.

Tehlikenin olusma olasilig1 ise; maruz kalan personel sayisi, frekans ve maruz
kalma siiresi, makina pargas1 eksikligi, giivenlik ekipmani eksikligi, kimyasallara
maruziyet, kisisel koruyucu ekipman kullanimi ve kullanim yiizdesi, giivensiz
davraniglar: tehlikelerin bilinmemesi, bilgisizlik, beceriksizlik, riskleri 6nemsememek

gibi faktorler dikkate alinarak kanaat olarak belirlenir (Sardan, 2005).

2.2.2.2. Fine-Kinney Ydntemi

Fine-Kinney  metodu, risklerin  derecelendirilmesinde, derecelendirme
sonuclarina gore hangi islere Oncelik verilmesi ve kaynaklarin Oncelikle nereye
aktarilmas: konularinda kullanilan bir tekniktir. 1976 yilinda G.F. Kinney and A.D
Wiruth tarafindan gelistirilen yontem ingaat ve ¢imento sektoriinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Nicel risk analiz yontemi olan bu metot risk analizinde olasilik (O) ,
frekans (F) ve siddet (S) olmak iizere {i¢ parametre bulunmakta ve tehlikelerin risk
puani/skoru bu ii¢ parametrenin ¢carpimindan olusmaktadir. Elde edilen risk puani; kabul
edilebilir risk, olasi risk, dnemli risk, yiiksek risk ve ¢ok yiiksek risk olmak Uzere 5

sinifa ayrilmistir (Oturak¢i ve Dagsuyu, 2017).
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2.2.2.3. Olay Agac1 Analizi (ETA)

Hata agaci analizinde kullanilan mantigin tersidir. Tehlikeli bir olayin
olusturabilecegi farkli olasiliklar1 tanimlamaya c¢alisir, tiimevarim mantigi kullanilir

(Turan ve Miiezzinoglu, 2006).

2.2.2.4. John-Ridley Ydntemi

Sayisal risk degerlendirme metotlarindan bir digeri John Ridley’in kitabinda da
yer verdigi bu modeldir. Riskin ne kadar biiyiik oldugu, meydana gelme siklig1 ve
siddetinden yola ¢ikarak risk sayisal olarak hesaplanir.

Risk Degeri = Siklik x (MPK + OCI)

MPK: Maksimum Potansiyel Kayip

OCI: Ortaya Cikma Ihtimali

Siklik: Bir denetim siiresince ayni riskin yasanma sayisini ifade eder.

Bu metotta riskler degerlendirildikten sonra riske gore alinmasi gereken
onlemlerden bir tablo olusturulmustur. Riskin yiiksekligine gore bu tablodaki

onlemlerin yerine getirilmesi onerilir (Sardan, 2005).

2.2.3. Kimyasal Maruziyet Risk Degerlendirme Yontemleri

Is yerinde bulunanlarin kimyasal maddelere maruz kalmalarmin 6niine
gecebilmek veya kabul edilebilir seviyelerde bulundurulabilmesi i¢in ¢ok sayida
kimyasal risk degerlendirme yontemi gelistirilmistir. Asagida en c¢ok tercih edilen

kimyasal maruziyet risk degerlendirme metotlarindan bazilar1 agiklanmistir
(AOF,2020).

2.2.3.1. Tehlike ve Isletilebilirlik Analizi (HAZOP) Yo6ntemi
HAZOP (HAZard ve OPerability Analysis) yonteminde kilavuz kelimeler ve

siire¢ parametreleri kullanilarak tehlikeler tanimlanir. Kimya sektorii i¢in gelistirilmis

oldukca sistematik bir yontemdir. Kolay olmasi, tasarim ve/veya isletme asamasinda
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kullanilabilmesi ve uygulanma agisindan biiyiik uzmanlik gerektirmemesi bu yontemin
tstunliikleridir (AOF, 2020).

2.2.3.2. Stoffenmanager Yontemi

Kiiciik ve orta 6lgekli kimyasal maruziyet olasiligl olan isletmelerde solunum ve
deri yoluyla maruz kalinan kimyasal riskleri i¢in kullanilan web tabanli kalitatif bir risk
degerlendirme modelidir. Ayrica maruziyet tahmini i¢in kantitatif degerlendirme de
sunmaktadir. Bu yontemde, tehlikeli kimyasallarin risk dokiimleri olusturulur ve
belirlenen riskler degerlendirilerek kontrol planlari ve ydnergeler olusturulur (AOF,

2020).

2.2.3.3. Isvicre Peyniri Modeli

Cok fazla sirket ve havacilik yonetimleri tarafindan da kullanilan bir hata
modelidir. Her bir katman iizerinde deligi olan Isvigre peyniri dilimi bigimindedir. Bu
katmanlarin tizerinde bulunan delikler eksik ya da hatalar belirtir ve katmanlardaki gizli
basarisizliklara sebep olabilmektedir. Ornegin, kimyasal maruz kalma igin katmanlar
kimyasal tanimlama, toksite yollar1 ve doz yanmit modeli olarak agiklanabilir.
Kimyasallara maruz kalmaktan olusan olumsuzluklar delikler ile gosterilir. Bu
yontemde, bir¢ok hatanin birlesmesiyle olumsuzluklar ortaya ¢ikmaktadir. Kalitatif ve
yar1 kantitatif degerlendirme yapilabilir. Bu metot da 6nceden yasanmis birgok veriye
ihtiyac olmas1 sebebiyle uygulama bakimindan zordur (AOF, 2020).

2.2.3.4. Dow Chemical Exposure Index (CEI) Yontemi
Bu yontemde, endustriyel kazalar ile meydana gelebilecek olan toksik
maddelerin ve gazlarin insan saghg bakimindan olusturdugu akut riskler

derecelendirilir. Ayrica ortamdaki olasi gaz yayilimi da Ongorilebilir. HAZOP gibi
diger metotlarla birlikte kullanilir (AOF, 2020).
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2.2.3.5. Potansiyel Risk Hiyerarsi Yontemi

Isyerlerindeki kimyasal tehlikeler ve maruziyet etmenlerinden kaynaklanan
risklerin degerlendirilmesinde kullanilan bu yontem, Fransiz Arastirma Merkezi (INRS;
Institut National de Recherche et de Sécurité) tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemde,
tehlike smifi, kullanim miktar1 ve siklig1 kimyasallarin etiketlerindeki bilgiler yardimi
ile 1’den 5’e¢ kadar derecelendirilerek tehlikeler siniflandirilir ve olas1 kimyasal

maruziyet belirlenir (AOF, 2020).

2.2.3.6. Kjemi Risk Yontemi

Kimyasallarin saglik agisindan risklerinin degerlendirilmesinde kullanilan ve
Norvegli yag endiistri sirketlerinin gelistirdigi bir yontemdir. Bu yontemde, kimyasallar
tehlike kodlarina gore 1-5 arasinda gruplandirilir. Daha sonra potansiyel risk ve son risk
olmak Uzere iki kisma ayrilir. Son olarak da akciger, deri ve diger i¢ organlarda
olusabilecek hastaliklarin meydana gelme ihtimalinin risk degerlendirilmesi yapilir

(AOF, 2020).

2.2.3.7. Saghk Acisindan Tehlikeli Kimyasallarin Kontrolii

Bu yontemler, kimyasallarin kullanim1 sirasinda (karistirma, tartim ve dolum
vb.) ve tehlikeli kimyasallara maruziyetin en fazla oldugu alanlarda kontrol saglayarak
giivenli kullanim i¢in talimatlar1 saglar. Ayrica kimyasallarin tehlike sinifi ile maruz

kalinma siklig1 da g6z dniinde bulundurulur (AOF, 2020).

2.2.3.8. Semi-Quantitative Risk Assessment (SQRA) Yontemi

Singapur Calisma Bakanligi tarafindan gelistirilmis bir yontemdir. SQRA
yonteminde  kimyasal  tehlikeler  belirlenerek  maruziyet degerlendirilmesi
yapilirKimyasal maruziyet, kisisel maruziyetin izlenmesi, maruziyet faktor ve
parametrelerinin belirlenmesi ile proses kisminda deneysel ve teorik esitlikler araciligi

ile hesaplanir (AOF, 2020).
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2.3. Egitim Yapilarinda Olusabilecek Riskler ve Alinabilecek Onlemler

Okul binalar1 birgok kazaya sebep olabilecek faktorlerle doludur. Fakat bu
kazalar gerekli onlemlerin alinmasiyla Onlenebilecek kazalardir. Okullarda yasanan
kazalarin geneline bakildiginda 6grencilerin bireysel davranislarindan daha sonra ise
cevresel faktorlerden kaynakli oldugu goriilmektedir.

En fazla kazanin yasandig: yerler arasinda okul bahgeleri basta yer almaktadir.
Bunun nedeni o6grencilerin hareketlerinin ¢evre etkisiyle bir araya gelmesinden
kaynaklanmaktadir. Kazalarin siklikla yasandigi diger alanlar ise Kkoridorlar ve
merdivenlerdir (Bakan, 2020).

Ogrencilerin, 6gretmenlerin ve diger personelin dikkat etmesi gereken genel
tehlikeler ve onlemler su sekildedir:

Merdivenler; Merdivenler diigme, ¢arpigma gibi kazalarin yagsanmasina en ¢ok
rastlanan yerlerdir. Merdivenlerin temizliginin diizenli yapilmasi ve kazaya sebep
olabilecek cisimlerin merdiven iizerinde bulundurulmamas:  gerekmektedir.
Merdivenlerin kaplama malzemelerinin kaygan olmayan malzemeden secilmesi ve kig
aylarinda 1slak olan zeminlere kars1 kaydirmaz bant kullanilmasina dikkat edilmelidir.
Merdiven korkuluklart yonetmeliklerde belirtilen yiikseklige uygun olmali ve giivenlik
aglariyla merdiven bosluklarina diisme ihtimali ortadan kaldirilmalidir. Temizlik ve
benzeri durumlarda uyar1 levhalari ile olasi tehlikeler i¢in onlem alinmalidir. Yangin
merdivenleri rahat ulasilabilecek konumda olmali, gegise engel olabilecek esya vb.

cisimlerle kapatilmamalidir.

Resim 2.1. Merdiven giivenlik aglar
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Tuvaletler; Diizenli olarak temizlenmesi ve havalandirilmasi saglanmali,
tuvaletlerin pencere sayist ve biiyiikliigliine gore aydinlatma sayist yeterli olmalidir.

Uyart levhalari, 1slak zeminler i¢in mutlaka konulmalidir.

Resim 2.2. Uyari levhasi (Kaygan zemin)

Kantin; Okul kapasitesine gore 6grencilerin rahat hareket edebilecekleri genis
alanlar olmalidir. Hava sartlarina uygun havalandirilmasi ve 1sinma sistemleri uygun
olarak yapilmalidir. Masa ve sandalyesi olmalidir. Satilan biitiin iirtinler belirli
araliklarla kontrol edilmeli ve tarihi gecen hicbir malzemenin satisina izin
verilmemelidir. Sicak, yeme-igme {irlinleri yanmaya engel olacak sekilde verilmeli,
kizartma trilinlerinin yaglar1 diizenli araliklarla degistirilmelidir.

Yangin; Okulun yapisi ve planina uygun, is saghgi ve giivenligi kurulunca,
yangin talimati olusturulmalidir. Yangin aninda yasanabilecekler ve yapilmasi
gerekenler ile ilgili okul biinyesinde bulunana herkese egitim verilmelidir. Belirli
araliklarla yangin sondiirme tatbikatlari yapilmali ve yangin sondiirme aletlerinin
kullanimiyla ilgili egitimler verilmelidir. Her katta ve koridorda yangin sondirme
malzemeleri bulunmalidir ve bu ekipmanlarin bakimlari da diizenli olarak yapilmalidir.

Asansorler; Yiik kapasitesinin tizerinde agirlik yiliklenmemeli ve asansor
bakimi1 diizenli olarak yapilmalidir. Asansorlerde uyari levhalart bulunmali ve

kullanimiyla ilgili bilgi verilmelidir.
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Aydinlatma; Calisma alan1 olan derslikler ve birimleri birbirine baglayan
koridor alanlarda yoOnetmeliklerde belirtilen diizeyde aydinlatilma yapilmasi
saglanmalidir. Dikkat agisindan en 6nemli ortam kosullarindan olan aydinlatma, gozi
yormayacak sekilde ve ortamdaki kontrasti dengeleyecek sekilde olmalidir. Dogal
aydinlatmanin yeterliligi dikkate alinarak, yapay aydinlatmanin tiiri, sayist ve konumu
belirlenmelidir.

Simiflar; Ogrenciler 40 dakika boyunca siralarinda dersi tamamlar bu nedenle
siralarin - rahathi@i, Olgiistiniin -~ 6grencilere  uygunlugu ¢ok onemlidir.  Zemin
malzemesinin se¢imi diisme, durumlarinda kazaya sebebiyet verme agisindan ve
ergonomik olarak giiriiltiiye elverisli olmasi yoniinden ¢ok onemlidir. Sinifin ebati,
Ogrenci sayisina uygunlugu, simifta bulunan pencerelerin biiyiikliigli ve sayisi
havalandirma ve dogal aydinlatma yoniinden olduk¢a énemlidir.

Havalandirma; Okul vb. insan sayisinin ¢ok oldugu kurumlarda ve ortamlarda
havalandirmanin yeterli olmamasi hastaliklara ve konforsuz ¢alisma ortamlarina sebep
olacaktir. Bu konuda ¢alisma ortamlarinin bilirkisiler tarafindan 6lgtimleri yapilip ortam
yeterliligi tespit edilerek gerekiyorsa 6nlemleri alinmalidir.

Ortam sicakhigi; Olmasi gerekenden az ya da daha fazla sicakligi olan ¢aligma
ortamlar1 ergonomik ve ¢alisma verimine katki saglayan ortamlar olmayacaktir. Ortam
1s1s1 herkesin rahat hissedecegi ortalama bir sicaklikta olmasi gerekir. Bunu saglayan o
malzemelerin kontrolii talimatlara uygun sekilde yapilmalidir.

Laboratuvarlar; Laboratuvarlar, gorevli kisiler tarafindan diizenli olarak
kontrol edilmelidir. Laboratuvar igin alinan malzemeler ve ekipmanlardan sonra risk
degerlendirmesi yapilmalidir. Kullanilan laboratuvara gore 6gretmen ve 6grencilere
gerektiginde bilgi verilmeli, elektrikli aletler ogretmenin kontroliinden sonra
kullanilmaldar.

Yukarida belirtilen durumlar her kademedeki okulun mutlaka kontrol listesine
eklenmesi ve diizenli olarak denetlenmesi gereken temel maddelerdir.

Okulun yapisinin plant yapilirken engellilerin hareketlerini engellemeyecek,
yapilan faaliyetlere rahatlikla katilabilecek sekilde diizenleme yapilmalidir. Acil
durumlarda da engelliler i¢in ilgilenecek kisiler belirlenmelidir. Egitimin verilmesinin
yaninda stlirekli kontrolii saglamak i¢in wuyar1 ikaz levhalarmin kullanilmasi

gerekmektedir (Bakan, 2020).
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Resim 2.3. Okullarda uyar1 levhalar

2.4. Egitim Yapilarinda Fiziki Ortam Kosullar

2.4.1. Egitim Yapilarinda Giiriiltii

2.4.1.1. Egitim Yapilarinin Tanimi

Tiirk dil kurumu (TDK), egitim yapilarini her tiirlii egitim ve 6gretimin toplu
olarak yapildig1 yer mekteptir, olarak tanimlamaktadir. Egitim yapilarinin, belirli zaman

ve saatlerde, yas gruplari ortak olan bireyleri bir arada tutan onlar1 okutan ve sonrasinda
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da dagilmalarini saglayan yapi topluluklarindan ¢ok daha fazlasi oldugunun bilincinde
olunmalidir. Egitim yapilari, insanlarin ailelerinden ve gevrelerinden sonra etkilesim
iginde oldugu en 6nemli birimlerdendir. Cocuk yaslarda baslayarak devam eden egitim
seriiveni, bireylerin kendi kimligini olusturmak ve kisiliklerini disa doniik, daha verimli
hala getirebilmek i¢in adim attiklari bu kurumlarin kullanicilarin yaglarmma gore

tasarlanmasi ve onlara hizmet eden yapilar olmasi gerekmektedir (Ibrahimgil, 2019).

2.4.1.2. Egitim Yapilarinda Iletisimin Onemi

Egitim ve Ogretimin tam anlamiyla verimli gerceklesebilmesi igin c¢alisma
ortaminin uygun olmasi gerekir 6gretmen ve 6grenci ancak elverisli ortamlarda etkili bir
iletisime gecebilir. Yaman’in, 68renci mevcudu fazla olan siiflar (biiylik) ve sinif
yonetimi Uzerine yapmis oldugu ¢alismada, biiyiik smiflarda; Ogretmenin simif
kontroliinii saglamasinin daha zor oldugu ve 6gretmenlerin 6grencilere karsi daha sert
tutum sergiledikleri, siniflarin temiz kalmadigi, ders ortamlarinin daha giirtiltiilii ve
ugultulu oldugu belirtilmistir (Yaman, 2006).

Ogrenci ve dgretmen arasindaki iletisimin verimli oldugu calisma ortamlarinda,
Ogrenciye deger verme, saygi duyma soz konusu olup bu durum 6grencinin 6zguvenini
yukseltmekte ve 6grenmeyi kolaylastirmaktadir. Ogrenci sayis1 fazla ve boyutu biiyiik
olan simniflarda iletisim minimuma dismektedir. Gurdltiyld ve ugultuluyu ortadan
kaldirmak isteyen Ogretmen daha yiiksek sesle konusarak, sert tavirlar sergilemek

zorunda kalmaktadir (Abakay, 2017).

2.4.1.3. Okullarda Akustik Konfor Kosullari

Okullarda 6gretmenler gorev yaptiklar siire boyunca giiriiltiiye maruz kaldiklari
icin bu durumdan kaynakli isitme kayiplar1 mesleki hastalik kapsaminda
degerlendirilebilir. Okullarda giirtiltiiden etkilenen diger bireylerse Ogrencilerdir.
Ogrencilerin gelisme caginda olmalar1 sebebiyle okulda gecirdikleri siire¢ boyunca
gelisimleri devam etmektedir. Giiriiltiilli ortamda isitme sistemlerinin de tahribata
ugramast s6z konusu olmasi biiyiik olasiliktir. Yas1 kiicliik olan Ogrencilerin isitme
sistemleri daha ¢ok tahribata ugramaktadir bunun sebebiyse isitsel sistemlerinin

norolojik olarak olgunlasmamis olmasidir (Merkit, 2019).
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2.4.1.4. Okullardaki Giiriiltiiniin insan Saghg ve Konforu Uzerindeki Etkileri

Giiriilti ile ilgili ¢calismalar, yalnizca insanlar i¢in degil hayvanlar ve bitkiler
tizerine de bircok ¢alismalar yapilmistir. Giiriiltii i¢in yapilan ¢aligmalara bakildiginda,
insanlar tizerinde fiziksel, fizyolojik ve psikolojik etkileri oldugu goriilmiistiir. Gurultl
diizeyleri ve etkilerine bakildiginda; 0-35 dB, araliginda zarar vermemektir. 86-115 dB
ruhsal ve fiziksel yonden zarar vermektedir, 116-130 dB araligindaki sesler tehlikeli
olup sagirlik ve buna benzer saglik sorunlarina yol agabilmektedir. 131-150 dB, ¢ok

tehlikelidir koruyucu alet kullanilmalidir, aninda 6nemli hasarlar verir (Merkit, 2019).

2.4.1.5. GUrultunun Fiziksel, Fizyolojik ve Psikolojik Etkileri

Guraltunun fiziksel etkileri; Diinya geneline fiziksel etkiler sebebiyle olusan
meslek hastaliklari i¢inde en ¢ok goriileni giiriiltli kaynakli isitme kayiplaridir. Sesin
diizeyi ve maruz kalmman siire ile dogru orantili olarak duyu organimiz kulag
etkilemektedir. Ses diizeyi normal kabul edilen degerin iizerinde ve maruz kalinan siire
uzunsa kalict esik kaybi1 yasanir ve isitme eski haline donemez. Ses diizeyi daha kabul
edilebilir ve maruz kalinan siire daha az ise gecici esik kaybi1 yasanir ve zamanla isitme
eski haline doner.

Gurultinin fizyolojik etkileri; giirtiltii insanin metabolizmasini etkilemektedir.
Giiriiltiinlin insanm kisa siireli etkilemesi giiriiltii ortadan kalkinca hemen sona erer fakat
uzun sureli etkiler saatler, gunler, haftalarca strebilir. Insan viicudunda fizyolojik
olarak; kan basincinda artma, mide kasilmalari, terleme, nefes almada ve kalp
ritimlerinde hizlanma, sindirim sistemi bozukluklari, uyku diizensizlikleri, yuksek
tansiyon, yorgunluk, halsizlik, stres gibi ¢esitli saglik sorunlart meydana getirmektedir.

Hastaliklarin temel sebebi sayilabilecek stresin, giiriiltilye maruz kalan kisilerde
daha ¢ok oldugu goriilebilmektedir (Merkit, 2019).

Guraltinin psikolojik etkileri; guraltili yerlerde bulunma insanlar tzerinde en
belirgin olarak gerilim, sikint1 ve rahatsizlik olusturmaktadir. Her insanin yasam alani,
gurdaltult ortama maruz kalma siresi, yasama bigimi, giiriiltiiye hassasiyeti farklilik
gosterebilir. Bu dayanim smirt asilip rahatsizlik olustugundaysa, kendini kontrol

edememe, siddete yonelme, tartismaci ve karamsar olma, sinirli olma hali, yardimlagsma
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isteginin azalmasi, sayginin ve iyi niyetin azalmasi, uyku diizensizligi gibi sorunlar

olusabilir (Abakay, 2017).

2.4.1.6. GUriltinin Performans Uzerindeki Etkileri

Giriiltli, ¢alisma ortamlarinda is veriminin azalmasma ve faydali iletisimin
saglanmasma engel olmaktadir. Giiriiltii genel olarak dikkat dagilmasina sebep olan
etkiye sahiptir bu nedenle ¢alisma ortamlarinda yapilan isin tiiriine ve gurdltinin
diizeyine gore ¢alisanin verimini azaltmasi s6z konusudur. Dikkat gerektirmeyen islerde
performansa olumlu etkisi olurken, kapsamli islerde performansi olumsuz

etkilemektedir (Abakay, 2017).

2.4.1.7. Tiirkiye’de ve Diinyada Bulunan Okullarda Giiriiltii Kirliligi ile Tlgili
Yapilan Calismalar

Bulunuz ve digerlerinin (2017) Antalya sehrinde, akustik revize yapilmis bir
okulda yapmis olduklar1 arastirma sonuglarina gore; akustik 6nlem alinan katlarda hem
gurdltu seviyesinde hem de ¢mlama siresinde olumlu yonde gelisme oldugu
goriilmistiir. Bunun yaninda okuldaki tim bireylere giriltd konusunda egitim
verilmesine ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir.

Farkli seviyedeki okul tirlerinin  kiyaslanmasinda, ilkokullarin  giirtiltii
seviyesinin diger okullardan anlamli sekilde farkli oldugu bulunan ¢alismada Bursa ili
Orhangazi ilgesinde belirlenen 3 ilkokul, 3 ortaokul ve 4 lisede okul bina ici ve bina dist
ortam giiriiltii diizeyleri dl¢iilmiistiir. Pencereler agikken, i¢ ortamda giiriiltii diizeyi 45
dB(A), pencereler kapaliyken 35 dB(A) referans alinmistir. Ders ve tenefflis sirasinda
yapilan i¢ ortam giiriiltii seviyesi Olglimlerinde tiim okullardan elde edilen degerler
olmasi gereken araligin Ustlinde bulunmustur. Ders sirasinda i¢ ortam gurulti seviyesi
ortalamasi 62,43 dB(A) ve teneffiis sirasindaysa 79,78 dB(A) olarak bulunmustur. Dis
ortam gurultt seviyesi ders ve teneffiis sirasinda okul bahgesinde 6lgtilmiistiir. Ders ve
teneffis sirasinda okul bahge alaninda yapilan OGl¢timlerde sinir deger 55 dB(A)
almmigtir. Calismanin yiiriitiildiigii okullarin ikisi disinda digerlerinde ders esnasinda
dis ortam giiriiltii seviyeleri, sinir deger Uzerinde bulunmustur. Teneffiis sirasinda

yapilan dis ortam glrQltt seviyesi 6lglimlerinde galisilan biitiin okullardan elde edilen
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veriler kabul edilebilir sinir degerin iizerinde bulunmustur. Okul tiirleri arasinda ig
ortam glrilti diizeyi ve dis ortam giriiltli diizeyi degerlerinin kiyaslanmasinda
ilkokullar 72,83 dB(A) guriiltl seviyesi ortalamasi ile en giiriiltii okul tiiri, liseler ise
70,14 dB(A) gurlltu seviyesi ortalamasi ile guriltisi en az okul turi olarak tespit
edilmistir. Bu durum yazar tarafindan 6grencilerin gelisimsel 6zelliklerine ve okul igini
oyun alani olarak kullanmalarina baglanmistir. Okul tiirleri arasinda yapilan dig ortam
gurulth seviyeleri kiyaslamasin da ise ilkokullar 72,14 dB(A) en guraltalu okul tird,
liseler ise 59,91 dB(A) giirtiltii diizeyi ortalamasi ile en az giirtiltiilii okul tiirii olarak
belirlenmistir. Yazarlarin bu durum igin degerlendirmesi okullarin merkeze yakin
alanlarda bulunmasi yoniinde olmustur (Abakay ve Bulunuz, 2018).

Gurdltu seviyesini uluslararas1 boyutta kiyaslayan ¢alismalarda bulunmaktadir.
Ornegin, Fransa ve Tiirkiye’de bulunan ilkokullarda giiriiltii seviyesi gozlemlenerek
veriler elde edilmistir. Iki iilkedeki okullar fiziksel olarak kiyaslandiginda, derslik ve
koridorlarda tercih edilen malzeme ve ekipmanin akustik agidan yetersiz oldugu
goriilmustiir. Tirkiye’de bulunan ilkokulda ders sirasinda dersliklerde gurdlti diizeyinin
orta, teneffiis sirasinda ise yiiksek seviyede oldugu belirlenirken, Fransa’daki ilkokulda
hem ders hem de teneffus esnasinda derslik ve koridorlarda guriltu seviyesinin orta
diizey veya diisiik diizeyde oldugu goriilmistiir (Bulunuz ve Giner, 2017).

Okullarda guraltd sorunu tiim diinyada arastirilan bir konudur. Giiney Afrika’da
bir ilkogretim okullunda 70 6gretmen katilmasiyla yapilan bir arastirmanin sonucuna
bakildiginda, 6gretmenlerin smif akustigi ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklar
goriilmiistiir. Calismada Guney Afrika ilkogretim okullarindaki ¢ogu smifta
ogrencilerin, dilsel gesitliligi gbéz Oniine alindiginda, dersliklerin akustik olarak
uygunsuzlugu durumunda olumsuzluklara sebep olabilecegi yansitilmaktadir. Bu
sebeple dgretmenlere dersliklerin akustik ortamini yonetmek icin akustik uzmanlar ve
egitim odyologlar1 gibi farkli egitmenler tarafindan konu ile ilgili gerekli egitimlerin
verilmesi gerekliligi sonucuna ulasilmistir (Ramma, 2009).

Giliremen (2011) Amasya’da okullarin giriltii seviyeleriyle ilgili yaptigi
arastirmasinda okullarin dig ortam giiriiltii seviyeleri ortalamasini1 54-77 dB(A)
araliginda bulurken, i¢c ortam gurilti seviyesini pencereler kapaliyken ve ders sirasinda,

ogrencilerden kaynaklanan ortalama giiriiltii diizeyini 67-74 dB(A) araliginda
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bulmustur. Ders sirasinda pencereler agik konumdayken ortalama guriltl seviyesini 68
-74 dB(A) araliginda bulmustur (Abakay, 2017).

2.4.2. Egitim Yapilarinda Aydinlatma

Bir ortamin algilanmasinda onemli rol oynayan aydinlatma, egitim kurumlarinda
ogretme ve 6grenme eyleminin saglikli bir ortam iginde gergeklesmesini saglayan en
onemli unsurlardan biridir. Aydinlatma diizeyi kaliteli ortamlar, Kaliteli egitim
ortamlarin1 da beraberinde getirir. Iyi aydinlatilmis bir ¢evrede; gorsel konforun arttig,
okuma ve yazma eylemlerinin daha hizli, daha saglikli ve daha zorlanmadan,
yorulmadan gergeklestirildigi yapilan pek ¢ok arastirmada gorilmektedir (Ulusan,
2012).

2.4.2.1. Egitim Yapilarinda Kullanilan Dogal Aydinlatma Sistemleri

Insan 15132 fiziksel ve psikolojik olarak ihtiyac duyar. Isik sayesinde olusan aydinhigin
insanda yarattig1 dlrtli onun yasamsal eylemlerini devam ettirmesini saglar. Ayni
zamanda, aydinlik insanda gliven duygusu olustururken, diger insanlarla ve cevresi ile
de iliski kurmasinda araci olmaktadir. Giin 151¢min 6nemini sik¢a vurgulayan Louis
Kahn, ‘‘Binaniz ne kadar giin 15181 aliyor sorusu yerine 11k mekaniniz da size, sabahtan
aksama, bir guinden 6bur gline, mevsimden mevsime, tim yillar boyunca ne gibi ruh
halleri getirmektedir’” diyerek karanlikla 6zdeslestirdigi sessizligi, mekan ve zaman
sinirina ait bir bogluk olarak gérmektedir (Pasaalioglu, 2018).

Egitim binalarinda dogal aydinlatma tasariminin amaci, insanlar igin uygun
gorsel ortam olusturmak ve gorsel ihtiyaglarini etkin, rahat ve en az seviyede enerji
harcayarak karsilamalarin1 saglamaktir. Bu sayede Ogrenme basarisi artmaktadir.
Siniflarda 6grencilerin 1518a paralel diizlemde okuma ve yazma, dikey dizlemde ise
tahtaya dikkatlerini verebilmeleri i¢in yeterli aydinlatmanin saglanmasi ve 1518in goz
almasina sebep olacak 1siklilik dagiliminin engellenmesi gerekmektedir. Ofislerde ise
yeterli aydinlatmanin saglanmasiyla g¢alisanlarin verimliligi artirilabilir. Enerji etkin

tasarim; dogal 15181 en yiuksek seviyede kullanmali, rahatsiz edici kamasmayi
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engellemeli, en etkin aydinlatma ekipmani se¢imi, planlamasi ve donanim kontroliini
birlestirmelidir (Erlalelitepe ve ark., 2010).

“Dogal (giin) 151gm1in egitim yapilarinda kullanimimin yararlar asagidaki gibi
siralanabilir:

- Verimin artmasi,

- Enerji tasarrufu,

- Saglikli aydinlatma,

- Doga ile giiglii bag,

- Saglikli Calisma ortami olugturma (Ulusan, 2012).

2.4.2.2. Egitim Yapilarinda Kullanilan Yapay Aydinlatma Sistemleri

Egitim yapilarinda aydinlatma tasariminin etkin sekilde olmasi enerji tasarrufu
bakimindan 6nemli rol oynamaktadir. Bundan dolay1 aydinlatma konusu detayli olarak
ele alinmali ve iizerinde ciddi olarak diisiilmelidir. Dogal ve yapay aydinlatma tasarimi
ile ilgili bir¢ok caligma yapilmistir. Aydinlatma tiiketiminin, harcanan toplam enerji
icerisinde yaklasik %20 oldugunu gosteren raporlar bulunmaktadir. Aydinlatma
tilkketiminde bu degeri daha az seviyelere indirebilmek i¢in dogal aydinlatma tasarimina
onem verilmesi gerekmektedir. Dogal aydinlatmanin yeterli olmadigi durumlarda yapay
aydmlatma sistemleriyle yeterli aydinlik seviyesinin saglanabilmesi amaglanmalidir.
Aydinlatmanin enerji tiikketimine etkisinin yaninda kullanicinin psikolojik ve fizyolojik

sagligina etkileri kaginilmazdir (Glinaydin, 2022).

2.4.2.3. Egitim Yapilarinda Gorsel Konfor Kosullar:

Gilin boyunca temel 151k kaynagi olan gilinisig1 (giines ve gok 15181) ile
aydinlatilan yapilarda verimli ve konforlu bir ortamin saglanmasi esastir. Egitim
yapilarinda gergeklesen en temel eylem olan 6grenmenin giin 15181 ile dogrudan iliskili
oldugu ve dogal 1s18in Ogrencilerin daha kalici 6grenmelerine yardimci oldugu
bilinmektedir.

Gorsel konfor kosullarinin istenilen seviyede olmasi, smnif, yonetici odalari,

laboratuvar gibi farkli gérevlerde ve ebatlardaki birimlerin bulundugu okul yapilarinda,
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gorsel ve ruhsal performansin iyilestirilmesi, 6grenme basarisinin yiiksek tutulmast,
istegin ve calisma tretkenligini yukseltmesi bakimindan gereklidir. Yeterli aydinlik
seviyesi ile kullanicilarin ortami rahat gorebilmesi ve algilamasi ile yorgunluk
azaltilabilir.

Dogal aydinlatma kapasitesini etkileyen parametreler, aydinlik seviyesi, giinigigi
carpani, 1g1klilik dagilimlari, kamasmanin 6nlenmesi, golgeleme, 15181n yonlendirilmesi

ve 15181 rengidir (Erlalelitepe, 2010).

2.4.2.4. Egitim Yapilarinda Mekan Aydinlatmasi

Egitim binalarinda aydinlatma konusu ele alindiginda ilk olarak 6nem gosterilecek
birim siniflardir. Bunun yani sira binanin kullanicilarinin etkin oldugu diger mekanlar
olan; toplanti odalari ve ¢ok amacli salonlar, kiitiiphaneler, koridorlar, giris holi,
merdivenler gibi sirkiilasyon alanlart ile kantin, spor salonlar1 gibi 6grencilerin toplu
olarak kullandig1 bu mekanlar aydinlatma bakimindan 6nemle incelenmelidir.

Siniflarda bulunan duvarlar tzerine sabitlenmis dolap vb. esyalar ile beraber
yaklasik %40-60 151k yansitma katsayilarina sahip, mat yiizeyler seklinde
tasarlanmalidir. Pencerelerin oldugu duvarlarda ise, pencere-duvar arasindaki yiikseklik
parilti kontrastin1 engelleyebilmek igin duvar yiizeyinin agik renkli ve yansimayan 1s181
dagmik yansitict yiizeyler olmasina ©6nem verilmelidir. Simif alanlarmin yapay
aydinlatma sistemi; yar1 dolayli ya da dolayli aydinlatma yapan elemanlardan
olusturulmus ise, tavan ylizeyi ikincil 151k kaynagi olarak gorev yapar. Burada, tavan ile
151k kaynag arasindaki parilti kontrastimin &nlenmesi gerekmektedir. Ideal olarak
tavanin pariltistnin duvar yiizeylerinin pariltisina esit ya da daha fazla olmasi istenir.
Tavanlarin 151k yansitma katsayist en az %70 olursa enerji harcanmasina olumlu katkisi
da blydk olur. Bunu saglamak iginde, sinif renkleri ve tavanin agik renkte olmasi
gerekmektedir. Aydinlik diizeylerinde ve pariltida diizgiin bir dagiliim saglamak igin,
yiizeylerin agik renkli ve pariltt oranlarinin kabul edilebilir degerlerde olmasina dikkat
etmek gerekir

Toplant1 odalar1 veya ¢cok amagli salonlar, bir egitim binasinda genel olarak
minimum 50 kisi kapasiteli, giin 1s1§indan uzak, penceresiz, rampa veya basamakli

zemine sahip, sabit bir oturma diizeni igeren genis mekanlardir. Bu salonlardaki, yapilan
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sunum veya gosteri aninda seyirci i¢in uygun gorsel konfor kosullarinin saglanabilmesi
icin aydmlatma konusunu 6n planda tutmak gerekir. Sahnede olugmasi muhtemel
kamasma problemini en aza indirmek ve sunum yapan insanlarin yUzinin net
algilanmasini saglamak gerekmektedir

Kiitiiphaneler; egitim binalarinda, dersliklerden sonra aydinlatmanin en g¢ok
dikkat edilmesi gerekli birimleridir. Ogrencilerin, kitap okuma, c¢alisma esnasinda
aydinlik seviyesinin yeteriz olmasi, ¢alisma verimini azaltarak goz sagligini da olumsuz
etkiler.

Koridorlar; egitim binasinda giris holli, 6gretmen ve Ogrencileri gitmek
istedikleri birimlere ulastiran gecis alanlaridir. Bu nedenle bu alanin dogru ve yeterli
aydinlatmasi, aydinlatma elemanlar1 ile donatilmasi gereklidir. Avrupa standardi prEN
12464-1° e gore; giris holii i¢in aydinlik diizeyi 200 lux, merdivenler igin 150 lux ve
koridorlar icin ise 100 lux belirlenmistir.

Diger birimler (Kantin, Spor Salonu) kullanicilarin bos zamanlarini
degerlendirdikleri, ders arasinda fiziksel ve zihinsel agidan rahatladiklari, yeme-igme
eylemlerini de iceren okul kantinlerinde aydinlatma elemanlarimin sagladiklart renk

onemlidir. Yemek hazirlama alanindaki yansiticilar, gzl yorabilir (Ulusan, 2012).

2.4.3. Egitim Yapilarinda Termal Konfor

Saglikli bir i¢ mekan hava kalitesi saglayabilmek i¢in kirliligi saglayan
faktorlerin minimuma indirilmesi gerekmektedir. Bu faktorler; ortam hava Kirleticileri,
koku, nem, sicaklik, mekanin biiylikligii ile kullanici sayist arasindaki oran,
havalandirma sekli ve miktar1 olarak belirlenebilir.

Ortam igerisindeki hava kosullarinin uygun olmas i¢in gerekenler;

» Her tiirla tiitiin dumanimi ortamda barindirmamak,

* Yapida nem/kuf olmasi durumundan kaginmak,

* Alerjen sebeplerden kaginmak,

* Temizlik ve bakimin yeterli diizeyde saglanmasi,

* [sitma ve havalandirma sistemlerinin dizenli olarak bakimlarinin yapilmast,

» I¢ hava kalitesi parametrelerinin periyodik sekilde takip edilmesidir
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Kirli hava sadece i¢ ortamda degil dis ortamdan da yayilmaktadir. Havada
zararli gazlar, ugucu organik bilesikler, biyolojik Kirleticiler ve partikil maddeler
bulunmaktadir.

Havada bulunan bu Kirlilikler;

» Atmosferde bulunan gazlarin birbirleriyle reaksiyona girmesi,

* Elementlerin iglerindeki yapisallarin yapis1 geregi ¢oziilmesi ve atmosfere karismasi,
* Yeryliziinde insan disindaki canlilarin meydana getirdigi maddeler,

* Dogada tepkimeler ortaya ¢ikan gazlar ve serpintiler,

* Araglardan salinan yakit atiklar1 nedeniyle ortaya ¢ikan gazlar,

* Tarimda vb. kullanilan kimyasal ilaglar, olarak agiklanabilir.

] -Dogal Havalandirma
-Yapay Havalandirma

<Ugucu Organik
i Bilegik

-Asbest

-Biyoaerosol

-Kursun
Radon
Karbondioksit

Havalandirma

Ig Mekan
Dis Hava Kirliligi Hava Kirliligi

Yapi Malzemeleri

-Mekanin Hacmi Diger
Insan Yogunlugu Unsurlar
-Insan Aktiviteleri

Sekil 2.2. i¢ mekan hava kirliligini etkileyen faktorler (Ozekmekgi, 2021)

Egitim yapilarinda i¢ hava Kkalitesi, birden fazla sebepten dolay:r oldukca
onemlidir. Cocuklar, okullardaki koti hava kalitesinden kaynaklanan i¢ mekan
kirleticilerinin olas1 etkilerine kars1 yetiskinler kadar dayanikli degillerdir.

Ic mekanda zararli diizeyde Kkirleticiler, solunum hastaliklarmi harekete
gecirmekte ve c¢ocuklarda astim olasiligini ylkseltmektedir. Daisey ve ark., (2003),
diisik ic mekan hava kalitesi, 6grencilerin basarilarinda olumsuz etki yapmak ve
devamsizlifa sebep olmakla birlikte, 6grencilerde bas agrisi, bas donmesi, halsizlik,

dikkat gligliigii gibi durumlara sebep olmaktadir. Yapilan bir bagka ¢alismada, standarda

27



uygun olmayan i¢ ortam hava kalitesi unsurlarinin 6grencilerin sagligint olumsuz
etkiledigini gozlenmistir. ilkogretim simiflarinda yapilan dlgiimler ve ogrencilere
yapilan anket calismalari ile farkli saglik sorunlarina rastlanmustir. Ogrencilerin %40’ 1n
da solunum yolunda sorunlar (nefes almada zorluk, hapsirma, bogazda kuruluk vb.),
yorgunluk, mide bulantisi, bas agris1 goriildiigii belirtilmistir. Cilt problemleri
(kizariklik, kasint1 vb.), gozlerde kizariklik ve sulanma gibi belirtiler %25 oraninda az
rastlanan belirtilerdir. Bu ¢alismalara dikkat edildiginde, okullardaki i¢ mekan hava
kalitesi ile Ogrencilerin saghigi ve performansimin birbiriyle baglantili oldugu
gorilmektedir. I¢ ortam hava Kkalitesi sorunlarmna karst onlem almak, egitim
yapilarindaki saglik problemlerini azaltmak ve 6grencilerin verimlerini ve basarilarini
yiikseltmek bakimindan 6énemlidir. Egitim binalarinda tercih edilen yapi1 malzemeleri,
mobilyalar, elektronik aletler, mutfak ekipmanlari, mekanik techizatlar ve insan
kaynakli sicaklik artig1 (viicut sicakligi, ter vb.) gibi etkenler i¢ ortam hava kalitesini
diistirmektedir. Hava sirkiilasyonunun ve ortam temizliginin yetmedigi durumlarda ig
mekanlarda, i¢ ortam hava kirletici degerleri yilkselmektedir. i¢ hava sartlarinin sebep
oldugu sorunlar her ¢ocukta aymi etkiyi gostermemektedir. Cocugun biyolojik-
psikolojik siireci, etken maddenin yapi igindeki degeri, gocugun mekan igerisinde
bulundugu siire vb. faktdrler goriilen etkinin diizeyini degistirmektedir (Ozekmekgi,
2021).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirma Modeli

Nicel yontem ampirik (gorgil) yontem ya da sayisal yontem olarakta
adlandirilmaktadir. Bu yontem gozlem ve Olgcmeye dayali, tekrarlanabilen, objektif

arastirma yaklasimidir (Eristi ve ark., 2013).

Calismada betimsel aragtirma yontemi uygulanmistir. Betimsel caligsmalarin
amact genel olarak verilen bir durumu aydinlatmak, belirlenmis standartlar
dogrultusunda degerlendirmeler yapmaktir (Bulunuz ve Akyin, 2019; Milli Egitim
Bakanligi, 2006).

3.2. Evren Orneklem

Bu aragtirmanin evreni Usak ili merkez sinirlarinda bulunan 6zel ve devlet
liseleridir. Orneklem grubu iki 6zel lise ve iki devlet lisesi olmak lizere dort liseden
olugmaktadir. Bu okullar aragtirmaya katilmaya goniilli olan okullardir. Okullara kod
isimler verilmistir (1 no’lu devlet lisesi A.A., 1 no’lu 6zel lise K.K., 2 no’lu devlet lisesi
0.D., 2 no’lu 6zel lise F.T.). 1 numarali okullar sehir merkezine yakin yogun yerlesim
alaninda bulunan okullari, 2 numarali okullar ise sehir merkezine daha uzak sakin

yerlesim alanlarinda bulunan okullar1 temsil etmektedir.

3.2.1. Okullarmn Secilmesi

Okullar secilirken sehir merkezine yakin bir 6zel lise (K.K.), bir devlet lisesi
(A.A.) ve sehir merkezinden uzak bir 6zel lise (F.T.), bir devlet lisesi (O.D.) olacak
sekilde belirlenmistir. Belirtilen okullarda &lgiim yapabilmek i¢in Usak Universitesi
araciligiyla Usak 11 Milli Egitim Miidiirliigiinden resmi izin alindiktan sonra &lgiim
yapilacak okullarla goériismeler yapilmistir. Okullarda Olgtimler 2022 yili Ekim ay1

icerisinde gergeklestirilmistir. Olgiim giinleri rastgele belirlenmis olup, hava kosullar:
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bakimindan yagis, riizgar, kar gibi olumsuz kosullarin olmadig1 birbirine yakin hava

sartlarindaki giinler se¢ilmistir.

3.2.2. Olciim Yapilacak Smiflarin Belirlenmesi

Belirlenen okullarin 6l¢iim yapilacak derslikleri tiim okullarda 2.kat (ara kat)
olarak secilmistir. Simiflarin ayni kat yiiksekliginde olmasi okul bahg¢e zeminine ve
cevrede bulunan trafige ve giiriiltii kaynagi olabilecek unsurlara esit kotta olmasi
amaciyla istenmistir. Bununla birlikte alt katta ve iist katta da dersliklerin bulunmasi
durumunun ara katta 6l¢iim yapilan derslik tizerinde olumlu ve olumsuz etkisinin olmasi
halinde tiim smflarin esit sekilde degerlendirilmesi saglanmasi amaglanmistir.
Olgiimlerde sabit kaynak belirtilmemis olup derslik i¢inde, dersligin bulundugu kat
koridorunda ve okul bahgesinde olmak iizere ii¢ ayr1 birimde olgiimler yapilmustir.
Derslikler hacim biiytikliigii yoniinden birbirine benzer olgiilerde belirlenmistir. Segilen
dersliklerin bulundugu katlarda spor odasi, miizik odasi, konferans odasi gibi benzer

etkinlik alanlarinin olmamasi durumu da esit tutulmustur.

3.2.3. K.K. Ozel Lisesi

Ozel lise (K.K) konum olarak sehir merkezinde ve cadde iizerinde
bulunmaktadir. 2016 yilindan itibaren lise olarak egitim vermekte olan okulun 273
Ogrencisi, 28 6gretmeni ve 2 idari yoneticisi bulunmaktadir. Zeminle birlikte 4 katl bir
binadir, okul binasi 2016 yilindan o6nce farkli amaglar i¢in kullanilmis olup,
yonetmeliklerdeki zemin +3 sartim1 saglamamaktadir. Okulun 23 adet dersligi mevcut

olup, bu dersliklerden bir tanesinde ¢alisma yliriitilmiistiir.
3.2.4. F.T. Ozel Lisesi
Sehir merkezine daha uzak olan 6zel lise (F.T.) dir. Okulun etrafinda ¢ok fazla

yap1 bulunmamaktadir. Oldukg¢a sakin bir alanda konumlanmistir hemen yaninda

trafigin yogun olmadig1 bir anayol bulunmaktadir. Okulun yapim yili 2018/2019 dur.
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Zemin kat +2 kattan olusmaktadir, bina kat smir1 okul yapisina uygundur, 20 adet

dersligi bulunmaktadir. Ogrenci sayis1 200, 6gretmen sayis1 20, yonetici sayisi 3 tiir.

3.2.5. A.A. Devlet Lisesi

A.A. devlet lisesi 1967 yilinda yapilmistir. Olgiim yapilan okullar arasinda en
eski yapim tarihli okuldur. Yap1 zemin+3 kattan olugmaktadir, okul binalar1 i¢in uygun
kat yiiksekligindedir. 480 Ogrencisi, 47 Ogretmeni, 3 idari yoOneticisi ve 23 dersligi

bulunmaktadir.

3.2.6. O.D. Devlet Lisesi

O.D. devlet lisesi, 2019/2021 yillarinda kurulmus olup, trafigin ve gesitli guralti
kaynaklarinin yakin olmadigi oldukc¢a sakin bir arazi iizerine insa edilmistir. Bina plani
L formdadir, zemint2 kattan olugmaktadir, okul binalar1 kat yiiksekligi sartina
uygundur. Ogrenci sayis1 848, dgretmen sayis1 60, idari yonetici sayis1 3 tiir. Toplam

derslik sayist 32°dir.

3.3. Arastirma Siireci

Okullar secilirken sehir merkezine yakin bir 6zel lise, bir devlet lisesi ve sehir
merkezinden uzak bir 0zel lise, bir devlet lisesi olacak sekilde secilmistir. Belirtilen
okullarda 6lglim yapabilmek igin Usak Universitesi aracilifiyla Usak Il Milli Egitim
Midiirliginden resmi izin alindiktan sonra Ol¢iim yapilacak goniillii okullarla
goriismeler yapilmistir. Okullarda Ol¢iimler 2022 yili Ekim ay1 igerisinde
gerceklestirilmistir. Olciim giinleri rastgele belirlenmis olup, hava kosullar1 bakimindan
yagis, rizgar, kar gibi olumsuz kosullarin olmadig: birbirine yakin hava sartlarindaki
giinler secilmistir. Belirlenen okullarin 6l¢iim yapilacak derslikleri tiim okullarda 2.kat
(ara kat) olarak secilmistir. Olgiimlerde sabit kaynak belirtilmemis derslik iginde,
dersligin bulundugu kat koridorunda ve okul bahgesinde olmak iizere Ol¢limler

yapilmustir.
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3.4. Veri Toplama Araci

Olgiimler igin, giiriiltii 6l¢iim cihazi Cesva SC310, mikro klima analiz cihazi
Delta ohm HD 32.3, aydinlik siddeti olglim cihazi Extech SDL400 cihazlar
kullanilmistir.  Cihazlar tasmabilir oldugundan o6l¢iimler istenilen noktalardan

yapilabilmistir.

Resim 3.1. Giirtiltii 6l¢tim cihazi, mikro klima analiz cihazi, aydinlik siddeti 6l¢iim

cihazi

3.5. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Giiriilti olgtimii, secilen dersliklerde i¢inde 6grencinin bulunmadigi anlarda ders
ve teneffiis saatinde olmak tlizere yapilmistir. Derslikte yapilan 6l¢timlerde dgrencinin
bulunmamasinin nedeni, 6grencilerin her birinin giirtiltii kaynagi olmasidir. Okulun dis
kismindan ve i¢ kismindan dersligin ne kadar giriiltilye maruz kaldiginin
belirlenebilmesi amaciyla yapilmistir. Giirtiltii 6l¢timii yapilan dersligin bulundugu kat
koridorunda ve okul bahcesinde ders saatinde ve teneffiis saatinde olmak (izere
yapilmistir. Aydinlatma siddeti Ol¢iimii, dersliklerde ve dersligin  bulundugu
koridorlarda yapilmistir. Dogal aydinlatma, yapay aydinlatma, dogal ve yapay
aydinlatma olarak 3 farkli sekilde Olgiilmiistiir. Termal konfor Ol¢limii sadece
dersliklerde pencereler agik ve kapaliyken yapilmis olup, bulunan degerlerin
ortalamalar1 alinmistir. Bulunan sonuglar yonetmelik ve standartlarla karsilastirilarak

degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.1.’de belirtildigi gibi TS EN 12464-1:2013 standardina gore egitim-
Ogretim kurumlarinda istenilen minimum aydinhik diizeyi, dersliklerde 300 lux,
uygulama dersliklerinde ise 500 lux’ tiir. Bu araliktaki aydinlatma seviyesi parlamay1
minimum dlzeye getirebilir. Okuma ve yazma eyleminin konforlu yapilabilmesi i¢in

aydinlatma diizeyinin 300 lux olmas1 gereklidir. Koridor vb. alanlarda ise en az 150 lux

olmalidir (D6nmez, 2008; Winterbottom ve Wilkins, 2009; Onak ve Yildiran, 2020).

Cizelge 3.1. TS EN 12464-1: 2013’¢ gore egitim binalarindaki aydinlik diizeyi degerleri
(Onak ve Yildiran, 2020)

i¢ kisim, is veya faaliyet tipi | Aydinlik diizeyi degeri Aydinlatmanin diizgiinliigii (U)

Siniflar, 6zel ders odalar: 300 lux 0,60

Uygulama odalar ve 500 lux 0,60

laboratuvarlar

Bu calismada aydinlatma diizeyi referans araligi olarak TS EN 12464-1:2013
alinmistir. Bu standarda gore derslik ortamlar1 300-500 lux araliginda, koridor ve gegis
alanlar1 150 lux aydinlatma diizeyine sahip olmalidir. Giliriiltiiniin normal sartlarda
kabul edilebilir seviyesi 40-60 dB’dir. En yiiksek miisaade edilebilir giiriiltii seviyesi
devamli olmamak kosuluyla 90°dBdir (D6nmez, 2008). Cevresel Gurultinun
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeliginde egitim yapilarinda i¢ ortam giiriilti
diizeyi sinir1 35 dB’dir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2010). Okul bahgesindeyse 45 dB
giiriiltli diizeyi normal kabul edilmektedir (Tapki ve Canbay Tiirkyilmaz, 2018;
Bulunuz, 2018) . Tiirkiye’de Giiriiltii Kontrol Yonetmeligine gore hassas yapilar olarak
belirtilen binalar icin (okul, hastane vb.) dis ortam giiriiltii diizeyleri en az 55 dB, en gok
65 dB olabilir ifadesi bulunmaktadir (Polat ve Bulus, 2004). Bu ¢alismada Cevresel
Giriltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi giirtiltii diizeyi referans araligi
esas alinmigtir. Yonetmelige gore okullardaki derslikler i¢in pencere agik ve kapaliyken,
gurulth dizeyi 35-45 dB smif araliginda olmalidir. Dis ortam giiriiltii diizeyi ig¢in 55-65

dB aralig1 referans alinmistir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2010).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin yapildig1 okullarda giiriiltii diizeyi, aydinlatma diizeyi, termal konfor
degerleri ve okula ait derslik, kat koridoru, islak hacim ve merdiven Olgiimleri
yapilmistir. Giiriiltii 6l¢timii okul i¢inde ve okul dis alaninda ders ve teneffiis saatlerinde
yapilmistir. Aydinlatma 6l¢iimii okul iginde bir derslik ve kat koridorunda, dogal
aydmnlatma (giin 15181), yapay aydinlatma, dogal-yapay aydinlatma birlikte olacak
sekilde yapilmustir. Termal konfor dlgiimleri derslik ortaminda yapilmistir. Olgiim igin
secilen derslikler ara katlardan belirlenmistir. Cevresel kaynakli giiriiltiilerin zemin
katta bah¢e duvarlari, okul ek hizmet binalar1 (spor salonu, is atdlyesi, teknik hacim vb.)
peyzaj bitkileri gibi engelleyiciler ile karsilagilmamasi, ¢evresel kaynakli olmayan
Ogrenci-Ogretmen ve okul ara¢ gereclerinden kaynakli giiriiltiilerin tam olarak
degerlendirilebilmesi i¢in alt ve iist katinda derslik bulunan, derslikler secilmistir.
Calisilan okullarin yapi bileseni, alan x hacim ve malzeme Olgeginde incelenmesi

ergonomik 6zelliklerinin degerlendirilmesi baslig1 altinda ele alinmistir.

4.1. K.K. Ozel Okulu Yap1 Bileseni, Alan x Hacim ve Malzeme Olceginde

Incelenmesi

Secilen derslik 20 dgrenci kapasiteli, taban alan1 49,8 m? olup yiiksekligi 310
cm’dir.  Standartlarda belirtilen tavan yiiksekligi 300 cm’den az olamaz sartini
saglamaktadir. Ayn1 zamanda dgrenci basina 2,49 m? alan diismekte olup, bu deger 1,2
m? den az olmamasi sebebiyle yeterli alandir. Zeminde pvc esasli esnek zemin
malzemesi kullanilmigtir. Sert yiizeylere sahip mermer ya da seramik yerine bu
malzemenin tercihi, yansima yoniinden bakildiginda hacim akustigini olumlu yonde
etkileyecektir. Bu malzeme yutucu 0Ozellikte olmasi sebebiyle siif igerisinde
olusabilecek bir¢ok sesi yutmasi yoniinden avantaj saglayan bir malzemedir. Tavan ve
duvarlar siva iizeri boyayla kaplhdir, sert ylizeylerin yansitici olmasindan dolay1r bu
durum giiriiltii yoniinden olumsuz etki olusturmaktadir. Duvarlarin rengi zeminden 90
cm ylikseklige kadar mavi tavana kadar olan kisim beyazdir, pencere alt kotuna kadar

yagli boya ve daha koyu renkle boyanmis olup, bu durum standartlarda belirtildigi
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gibidir. Derslikte 2 adet 325 cm x 160 cm pencere bulunmaktadir ve pencerelerin
yerden ylikseklikleri 90 cm’dir. Sinifta bulunan 2 adet pencerenin yiizey alant 10,4
m?’dir. Derslik pencerelerinin yiizey alani, siuf yiizey alanin %18’den fazladir ve
pencerelerde perde mevcuttur. Derslik i¢inde bulunan sira ve masalarin ayaklarinda
plastik korumalar mevcut olup, masa ebatlar1 62 x 44 cm, yliksekligi 75 cm’dir, tek
kisilik sira ebatlar1 35 x 44 cm, oturma yiiksekligi 42 cm’dir. Smif kapis1 95 x 200
cm’dir ve koridor yoniinde agilmaktadir, kap1 genisligi 90 cm’den az olmama kosulunu
saglamaktadir, ancak yiiksekligi 210 cm’den az olmasi uygun degildir.

Kat koridoru olguleri 4,602 cm x 340 cm’dir ve derslikler koridor boyunca
karsiliklidir bu durumda 300 cm’den daha az olamaz sartinin saglandigi goriilmektedir.
Koridorun her iki ucunda pencere bulunmaktadir pencerelerden biri aydinlatma
amactyla sabit kanat 120 x160 cm digeri ise acilir kanat 270 x 165 cm dlgiilerindedir.
Katta bulunan tuvaletler ise 348 x 633 cm alana sahiptir. 4 adet lavabo mevcuttur
lavabolarin yiikseklikleri 82 cm’dir, 2 adet kabin bulunmakta olup, her 20 6grenci i¢in
bir kabin olmasi durumunda 3 adet kabin olmasi gerekmektedir ve kabinlerde klozet
bulunmaktadir, alaturka kabin ise bulunmamaktadir. Kabin sayilarina gore alaturka ve
alafranga tuvalet sayilari esit olmalidir, klozet yiikseklikleri 42 cm’dir. Bir adet 60 x 50
cm vasistas pencere bulunmaktadir yerden yiiksekligi 150 cm’dir.

Kat merdivenlerinin basamak genisligi 325 cm, basamak derinligi 30 cm,
basamak yliksekligi ise 14 cm’dir. Merdiven rihtt maksimum 17 cm yiikseklikte,
derinligi ise 29 cm’den daha az olamaz aym1 zamanda merdiven kol genisligi, 360
Ogrenci icin en az 200 cm olmast yeterliyken bu okulun toplam niifusu 273 6grencidir
ve merdiven kol genisligi olduk¢a yeterlidir. Sahanlik olgiileri 325 x 700 cm’dir.
Sahanlikta yerden 100 cm yiikseklikte 270 x 165 cm boyutlarinda bir adet pencere
bulunmaktadir.

Kat koridorunda ve sahanlikta bulunan pencereler koridorun dogal 151k kaynagi
almasim1  saglamakla birlikte havalandirilmast i¢inde olduk¢a fayda sagladig:
gorulmektedir. Ogrencilerin giin 1513indan faydalanmasi ve sirkiilasyon aninda olasi

kazalar1 dnlemesi bakimindan da olduk¢a avantaj saglamaktadir.
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4.2. K.K. Ozel Okulu i¢in Giiriiltii, Aydinlatma ve Termal Konfor Diizey
Olcumleri

4.2.1. K.K. Ozel Okulu Giiriiltii Diizeyi Ol¢iim Degerleri

Ozel lise K.K.’nin derslik giiriiltii 6l¢iimiine bakildiginda, ders saatinde 42,8 dB
ve teneffus saatinde 41,2 dB degeri bulunmustur. Ders saatinde, smifta herhangi bir
faaliyetin ve 6grencinin bulunmadig: sirada yapilan 6l¢limde bulunan toplam degerlerin
ortalamasi, yonetmelikte olmas1 gereken 35-45 dB araliginda oldugu goriilmektedir. Kat
koridorunda ders esnasinda yapilan Olglimlerin ortalama degeri 50,8 dB, teneffls
esnasinda yapilan 6liimlerin ortalamasi 74,1 dB olarak bulunmustur. Teneffiis esnasinda
okul i¢i giiriiltiiniin bu kadar yiiksek olmasi Ogrencilerin ¢ogunlugunun teneffiis
araligini okul binasi igerisinde gegirmesinden kaynakli oldugu goriilmiistiir. Okul dis
alaninda yapilan 6l¢timlerde ise ders sirasinda 55,6 dB, teneffiis sirasinda 71,8 dB
olarak bulunmustur. Yonetmelikte okul dis ortamlarinin en az 55 dB en ¢ok 65 dB
olmasi gerektigi belirtilmektedir. Okul dis alani1 6l¢iimii ders sirasinda yonetmelige

uygundur fakat teneffiis esnasinda bulunan deger bu araligin iizerinde kalmaktadir.

4.2.2. K.K. Ozel Okulu Aydinlatma Diizeyi Olciim Degerleri

Aydinlatma dersliklerde yapilan o6lgiimlerde hem dogal aydinlatma hem de
yapay aydinlatma standartlara gére olmasi gereken degerin altinda kalmistir. Perdeler
acik konumda dogal aydinlatmayla birlikte yapay aydinlatmalar agikken olmasi gereken
degeri saglayabilmistir. Kat koridoru ve sirkiilasyon alanlarinda standartlara gore
aydinlatmanin 150 lux olmas1 gerekmektedir. Yapilan dl¢limlerde dogal aydinlatmanin
tek basma yeterli olmadigi yapay aydinlatma destegiyle bu degere ulasilabildigi
gorulmektedir.
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4.2.3. K.K. Ozel Okulu Termal Konfor Diizeyi Olciim Degerleri

Termal konfor degerlerinin sinif i¢i olglimlerine bakildiginda sicaklik ve nem
degerlerinin sinif ortaminda saglanabildigi fakat hava akiminin ortamda olmadig:

gorilmistiir.

Cizelge 4.1. Ozel Lise (K.K.) i¢in yapilan 6l¢iim degerleri

Ozel lise 1(K.K)) | Giirilti Aydimnlatma Termal Konfor
i . Ders saati/Teneffus saati Sicaklik/Nem/Hava
Olglim yeri D.A/Y.AD.veY.
Akimi
. 42,8dB /41,2 dB 19,9°C/ 46,7/ 0,01 m/sn
Derslik 283,7 lux/128,5 lux /411,9 lux

i 50,8 dB/74,1 dB
Kat koridoru 129,5lux /153,7 lux

. 55,6 dB /71,8 dB
Okul bahcesi

4.3. F.T. Ozel Okulu Yap1 Bileseni, Alan x Hacim ve Malzeme Olceginde

Incelenmesi

Calismanin yiritildigi derslik ara kattan segilmistir ve simif mevcudu 16
kisiliktir. Derslik 916 x 365 cm, 33,4 m?’dir, 6grenci basina diisen alan 2,08 m?dir, kisi
basina diisen alan yeterlidir, sinif yiiksekligi 340 cm’dir, 300 cm daha az olmadigi igin
uygundur. Derslikte 2 adet 185 x 195 cm, 1 adet 95 x 195 cm olmak Uzere 3 adet
pencere bulunmaktadir yerden yiikseklikleri 90 cm’dir. Pencerelerin toplam ylzey
alanlar1 9,06 m?’dir, derslik taban alaninin %25’inden fazladir ve pencerelerde perde
bulunmaktadir. Smifta 4 adet 52 x 120 cm aydinlatma amagh koridora bakan
aydinlatma agikliklari, sabit pencereler bulunmaktadir. Smif kapis1 102 x 200 cm’dir ve
koridora dogru agilmaktadir, kap1 ebatlar1 ve koridora agilmasi yonetmelikte istenildigi
gibidir. Zemin 60 x 60 cm seramik malzeme ile kaplhidir. Tavan ve duvarlar siva ve
boyadir, duvarlar zeminden 90 cm ylikseklige kadar koyu renkle boyalidir. Derslikte

bulunan masa ebatlar1 60 x 45 cm ve yliksekligi 74 cm’dir, sira ebatlar1 ise 45 x 45 cm,
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oturma yliksekligi 44 cm’dir. Masa ve sira ayaklarinda plastik korumalar vardir sesleri
minimuma indirmek agisindan olumlu bir durumdur. Masa-sira Olgiileri de
yonetmeliklere uygun secilmistir. Kat koridorunun olculeri 350 x 4845 cm’dir,
koridorun bir kisminda karsilikli siniflar varken diger kisminda tek bir yonde derslik
vardir her iki durum iginde genisligi uygundur. 1 adet pencere bulunmakta olup,
yiiksekligi 258 cm, dlgiileri 310 x 258 cm’dir. Bu durum aydinlatma agisindan oldukca
faydalidir, ancak zeminden 90 cm yiiksekte olmasi gerekir sartin1 saglamamaktadir, bu
da giivenlik agisindan tehlike arz etmektedir. Katta bulunan 1slak hacim 6l¢uleri 210 x
430 cm’dir. Olguleri 90 x 105 cm olan 2 adet tuvalet kabini bulunmakta olup, kabin

Olciileri yeterli degildir. 1 adet 100 x 90 cm pencere ile havalandirilmaktadir.

4.4, F.T. Ozel Okulu Ozel Okulu i¢in Giiriiltii, Aydinlatma ve Termal Konfor
Duizey Olgtimleri

4.4.1. F.T. Ozel Okulu Giiriiltii Diizeyi Ol¢iim Degerleri

Ozel lise F.T sinif ortam giiriiltii degeri ders sirasinda 38 dB, teneffiiste ise 49,6
dB olarak bulunmustur. Yonetmelikte bulunan 35-45 dB araligina, ders esnasinda
yapilan 6l¢iim degerlerinin uygun oldugu goriilmektedir, teneffiis sirasinda ise {ist sinir
degerinin ¢ok az farkla iizerinde kalmaktadir. Kat koridorunda, ders sirasinda yapilan
giirtiltii 6l¢timil smir degerin 2 dB farkla {izerinde kalmaktadir fakat teneffiis sirasinda
olduk¢a asilmaktadir. Okul dis alaninda ders saatinde ve teneffiis saatinde giiriiltii

diizeyi yonetmelige uygun aralikta oldugu goriilmektedir.

4.4.2. F.T. Ozel Okulu Aydinlatma Diizeyi Ol¢iim Degerleri

Aydinlatma Olgiimlerine bakildiginda derslikte dogal aydinlatma, yapay
aydinlatma ve hem dogal aydinlatma (perdeler agikken) hem de yapay aydinlatma
(aydimlatmalar agikken) ayni anda kullanildiginda da standartlara uygun olmadigi 300
lux degerin altinda kaldigi goriilmiistiir. Kat koridorunda 150 lux olmasi gereken

standart degerin yapay aydinlatma diizeyi 377 lux, dogal aydinlatma diizeyi 315,6 lux
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olarak bulunmustur. Standartta belirtilen degerin iki kat1 kadar yiiksek deger

bulunmustur.

4.4.3. F.T. Ozel Okulu Termal Konfor Diizeyi Ol¢iim Degerleri

Termal konfor degerlerinden sicaklik ve nem degeri kaynaklarda belirtilen
araliklar saglarken hava akimi degeri 0,06 mm/sn olarak bulunmustur. Ortamdaki hava

akiminin yeterli olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Ozel lise (F.T.) igin yapilan 6l¢iim degerler

Ozel lise 2 (F.T.) | Gurulti Aydinlatma Termal Konfor
Sicaklik/Nem/Hava
Olgtim yeri Ders saati / Teneffiis saati D.A/Y.AD.veY. Akini
. 38 dB /49,6 dB 22,6°C/31,8/ 0,06 m/sn

Derslik 215 lux/106,7 lux /256,8 lux

. 47 dB /64 dB
Kat koridoru 315,6 lux /377 lux

48 dB/52 dB

Okul bahgesi

4.5. A.A. Devlet Okulu Yapi Bileseni, Alan x Hacim ve Malzeme Olceginde

Incelenmesi

Caligmanin yiiriitiildiigii derslik 2’nci katta bulunmaktadir ve 6grenci mevcudu
22°dir. Sinif alan1 800 x 600 cm &lgiisiinde ve 48 m?’dir, yiiksekligi 280 cm’dir, Kat
yiiksekligi 300 cm’den az olmasi yonetmelige uygun degildir. Ogrenci basina diisen
alan ise 2,18 m? dir, 6grenci basia diisen alan oldukca yeterlidir. Pencere sayis1 2 adet,
dlgiileri 410 x 145cm’dir, pencerelerin yiizey alanlar1 11,8 m?dir, pencere yiizey
alaninin smif taban alanina oran1 da yeterli dl¢iidedir. Pencerelerde perde vardir ancak
yeterli islevi yoktur. Smifin zemin malzemesi mozaik betondur, duvar ve tavan siva ve
boya ile kaplanmistir, duvarlar zeminden 90 cm yiikseklige kadar mor boya tavana
kadar olan mesafede krem rengiyle boyanmistir. Sinif kapisi1 90 x 210 cm ve koridora

dogru agilmaktadir. Masalar iki kisiliktir, ebatlar1 110 x 38 cm, yiiksekligi 75 cm’dir,
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sira ebatlart 110 x 40 cm, yiiksekligi 42 cm’dir. Masa-sira ebatlar1 da olmasi gereken
Olculerdedir.

Dersligin bulundugu kat koridorunun olgiileri 270 x 1810 cm ve penceresi
yoktur. Koridorda siniflar tek cephededir karsilikli degildir 250 cm’den az olmama
kosulunu saglamaktadir. Katta bulunan 1slak hacim 500 x 375 cm, 18,7 m?’dir, 4 adet
lavabo 3 adet kabini bulunmaktadir. Ogrenci mevcuduna gore kabin sayis1 ve lavabo
sayis1 yeterlidir. Islak hacim havalandirmasi i¢in 375 x 165 cm pencere bulunmaktadir
yerden yiiksekligi 90 cm’dir. Tuvalet havalandirmalar1 igin vasistas pencere
kullanilmalidir fakat bu okulda normal agilir kanat ve oldukga biiyilk pencereler
kullanilmistir.

Kat merdivenlerinin basamak genisligi 265 cm, derinligi 31 cm, yiiksekligi 14
cm’dir. Ogrenci mevcudu 480 olan okulda basamak genisligi 265 cm yeterli degildir,
riht yiiksekligi ve basamak derinligi uygundur. Sahanlik dl¢iileri 250 x 420 cm’dir ve 1
adet 270 x 190 cm olgiilerinde penceresi vardir aydinlatma yoniinden oldukca iyi
duzeydedir.

4.6. A.A. Devlet Okul Ozel Okulu i¢in Giiriiltii, Aydinlatma ve Termal Konfor
Duizey Olgtimleri

4.6.1. A.A. Devlet Okulu Gurltii Diizeyi Ol¢iim Degerleri

Devlet lisesi A.A. smif ortami giiriiltii 6l¢iimleri ders sirasinda 45 dB, teneffls
sirasindaysa 57 dB olarak bulunmustur. Bu degerlerin yonetmelikte olmas1 gereken 35-
45 dB degerlerini olduk¢a astigi goriilmektedir. Kat koridorunda ise bu deger ders
esnasinda 50 dB, teneffiis esnasinda 74 dB’dir. Okul dis alan giiriiltii diizeyi ders
saatinde 55 dB, teneffiis saatinde 71 dB olarak bulunmustur. Okul i¢i ve okul dis1 alan
giiriiltii 6l¢lim degerlerinin teneffiis sirasinda bu kadar yiiksek olmasi okulun 6grenci
mevcudunun yiiksek olmasi, teneffiislerde 6grencilerin okul binasini terk etmemeleri ve
okulun sehir i¢inde hem trafik ve g¢evresel giiriiltiiye maruz kaldigi gibi birden fazla

okul binasi ile yan yana konumlanmis olmasindan kaynaklanmaktadir.
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4.6.2. A.A. Devlet Okulu Aydinlatma Diizeyi Olciim Degerleri

Aydmlatma derslik igerisinde perdeler agik, aydinlatma elemanlar1 kapaliyken
dogal aydinlatma diizeyi 833,9 lux, perdeler kapali aydinlatma elemanlar1 agikken
yapay aydinlatma diizeyi 565,4 lux, perdeler ve aydinlatma elemanlar1 agikken hem
yapay hem dogal aydinlatma diizeyi 1138 lux olarak bulunmustur. Standartlarda
belirtilen sinif i¢i aydinlatma diizeyi 300 lux ile 500 lux arasinda olmalidir. Derslik
igerisinde 500 lux sinir1 her {i¢ durumda da asilmaktadir glines 1simnlarini yogun olarak
alan derslikte perde ve aydinlatmay1 dengeleyici hi¢bir eleman bulunmamaktadir. Bu
durumda aydinlatmanin gereginden fazla yiiksek olmasi parlamaya ve goz de
yorulmaya sebep olacaktir, aynt zamanda giinesin yogun oldugu ders saatlerinde
Ogrenci ve Ogretmenlerin dikkatini dagitarak verimi diismesine sebep olacaktir. Kat

koridoru alaninda ise standarda uygun aydinlatma diizeyi bulunmustur.
4.6.3. A.A. Devlet Okulu Termal Konfor Diizeyi Ol¢iim Degerleri

Sinif ortamu sicaklik degeri 21,9 °C, nem degeri 46,6 ve hava akimi1 0,35 mm/sn
olarak oOlgiilmiistiir. Sicaklik ve nem degeri kaynaklarda belirtilen araliktayken, ortam

hava hareketi sinir degerin altinda kaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Devlet Lisesi (A.A.) i¢in yapilan 6l¢iim degerleri

Devlet lise (A.A) o

Guralti Aydinlatma Termal Konfor
L . Sicaklik/Nem/Hava
Olglim yeri i i D.A/Y.AD.veY.

Ders saati/Teneffls saati Akimi
Derslik

45 dB/57 dB 833,9 lux/565,4 lux /1138 lux 21,9 °C/46,6/ 0,35 m/sn
Kat koridoru 50dB/74 dB 129,7 lux / 153,5 lux
Okul bahgesi 55dB/71 dB
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4.7. O.D. Devlet Okulu Yapi Bileseni, Alan x Hacim ve Malzeme Olceginde

Incelenmesi

Olgiim yapmak amaciyla belirlenen derslik ve dersligin bulundugu kat koridoru
diger okullarda oldugu gibi ara kattan belirlenmistir. Se¢ilen dersligin sinif mevcudu 37
kisiden olusmaktadir, dlgiileri 660 x 1036 cm boyutlarinda olup, 68,3 m? alana, 365 cm
ylikseklige sahiptir, kisi basina diisen alan 1.84 m? dir, kisi basina diisen alan yeterlidir
fakat rahat bir ¢aligma ortami gézlenmemistir. Pencereleri 150 x 175 cm 0lgiilerinde ve
iki adettir, pencerelerin yiizey alan1 5,25 m?’dir, simif taban alanina oran1 %18 den az
olmamasi gereken pencereler bu degerin ¢ok altinda kalmaktadir. Pencerelerde perde
mevcuttur fakat hem goriintii olarak hem de islev olarak yeterli degildir. Kapis1 90 x
210 cm ve koridora dogru agilmaktadir. Zemin malzemesi seramik, duvar ve tavan
malzemesi siva ve boyadir duvarlarin rengi zeminden 90 cm yiikseklige kadar mor
boya, kalan kisim beyaz boya ile boyanmistir. Masa ebatlar1 110 x 43 cm, yiiksekligi 78
cm’dir, sira ebatlart 60 x 40 cm, yiiksekligi 45 cm’dir, ayaklarinda plastik koruma
yoktur demir ayaklidir, zemin malzemesinin seramik olmasi sebebiyle masa ve sira
ayaklar1 oldukca yiiksek bir ses kaynagidir.

Kat koridoru L planhdir, genisligi 335 cm’dir, siniflar karsilikli yerlesmistir,
koridorda 300 cm’den az olmadigi igin yeterli genisliktedir. Kat merdiveninin basamak
genisligi 200 cm olup, 848 mevcutlu bir okul i¢in basamak genisligi yetersiz dlc¢tidedir.
Basamak derinligi 30 cm ve basamak yiiksekligi 15 cm olup, basamak derinligi ve
yiiksekligi uygun Olgiilerdedir. Sahanligi 205 x 390 cm olup bir adet penceresi
mevcuttur. Pencere 152 x 175cm o6lcgulerinde ve yerden 56 cm yiksekliktedir, yerden
yiiksekliginin 90 cm’den az olmasi uygun degildir. Islak hacim 255 x 600 cm 15,3 m?
alana sahiptir 6 adet kabini, 4 adet lavabosu vardir. Kabin sayis1 yeterli, lavabo sayisi
olmas1 gerekenden azdir. Havalandirmast 100 x 52 cm ve yerden 172 cm yiikseklikte

bulunan pencereden saglanmaktadir.
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4.8. O.D. Devlet Okulu Ozel Okulu i¢in Giiriiltii, Aydinlatma ve Termal Konfor
Duizey Olgumleri

4.8.1. O.D. Devlet Okulu Gurultii Duzeyi Olciim Degerleri

Devlet lisesi O.D. lisesi, sinif ortami ders saati giiriiltii 6l¢iim degeri 42 dB,
tenefflis saati giiriiltii diizeyi 61 dB olarak bulunmustur. Teneffiis saatinde bulunan
giiriiltii dlizeyi olmas1 gereken35-45 dB degerinin oldukga lizerinde bulunmustur. Kat
koridoru ders saati gurultu dizeyi 59 dB, teneffis saati glrilti dizeyi 69 dB olarak
bulunmustur. Okul i¢i giiriiltii diizeyi ders saati i¢in de teneffiis saati icinde olmasi
gereken araligin ¢ok iizerindedir. Okulun toplam Ogrenci mevcudu 848, 6grenci ve
yonetici sayilariyla birlikte bu deger 911 olmaktadir. Okul i¢i giiriiltii diizeyinin bu
kadar yiiksek olmasinin sebepleri arasinda ilk sirada 6grenci mevcudunun fazla olmasi
ve biitlin 6grencilerin tam zamanli egitim veren bu okul binasinda ayni anda
bulunmasidir. Okul bina dis1 alanda yapilan gurltl diizeyi ders saatinde 44,8 dB,
teneffiis saatinde 61 dB olarak bulunmustur, okul bina dis1 giiriiltii 55-65 dB degerin
altinda kalmistir olduk¢a yonetmelige uygun bu degerin sebeplerinden en 6nemlisi okul
binasinin bulundugu alandir. Sehir igerisinde olan bu okul, merkezden uzak oldukca

sakin, trafigin ve ¢evresel gliriiltii kaynaklarinin olmadigi bir alanda konumlanmistir.

4.8.2. 0.D. Devlet Okulu Aydinlatma Diizeyi Olciim Degerleri

Aydinlatma derslik icerisinde perdeler agik, aydinlatma elemanlar1 kapaliyken
dogal aydinlatma diizeyi 37,1 lux, perdeler kapali aydinlatma elemanlar1 agikken yapay
aydinlatma diizeyi 53,5 lux, perdeler ve aydinlatma elemanlar1 agikken hem yapay hem
dogal aydinlatma diizeyi 201,7 lux olarak bulunmustur. Sinif ortam1 aydinlatma diizeyi
300-500 lux araliginda olmasi gerekirken bu degerin ¢ok altinda olan sinif aydinlatma
diizeyi rahat bir okuma yazma ortami1 olamamaktadir. Kat koridorunda dogal
aydinlatma 126 lux bulunmustur bu aydinlatma diizeyi sirkiilasyon alani i¢inde yeterli
degildir, yapay aydinlatma elamanlar1 destegiyle bu diizey 281,5 lux e yukselmektedir

ve olmasi gereken 150 lux degere ulasilabilmektedir.
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4.8.3. 0.D. Devlet Okulu Termal Konfor Duizeyi Olgiim Degerleri

Sinif ortamu sicaklik degeri 2,4 °C, nem degeri %61,6 ve hava akimi 0,00 m/sn
olarak Olciilmiistiir. Sicaklik ve nem degeri kaynaklarda belirtilen araliktayken, ortam

hava hareketi sinir degerin altinda kaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Devlet lisesi (O.D.) i¢in yapilan 6l¢iim degerleri

Devlet lise (0.D) | Gurdltl Aydinlatma Termal Konfor
Sicaklik/Nem/Hava
Olgiim yeri Ders saati/Teneffiis saati D.A/Y.AD.veY. Akinu
Derslik 42dB/61 dB 37,1 lux /53,5 lux /201,7 lux 22,4 °C/61,6/0,00 m/sn
; 59 dB/69 dB
Kat koridoru 126 lux /281,5 lux
. 44,8 dB/61 dB
Okul bahcesi

4.9. Okullarin Fiziksel Risk Etmenlerine Gore Karsilastirilmasina iliskin Bulgular

4.9.1. Okullarin Giiriiltii DUzeyinin Karsilastirilmasi

(1) ve (2) numarali 6zel okullarin her ikisinde de ders saatinde yonetmelikte
bulunan degerlere uygun giiriiltii diizeyi oldugu goriilmektedir. Teneffiis saatinde (1)
numarali K.K lisesinin giiriiltii diizeyi sinir deger araligindadir. (2) numarali 6zel lise
F.T 4,6 dB gibi ¢ok az farkla sinirin degerin lizerine ¢iktig1 goriilmektedir. (1) numaral
devlet lisesi A.A ders saati giiriiltii diizeyi yonetmelikte belirtilen 45 dB {ist sinir
degerindedir. Teneffiis saatindeyse derslik ortaminin giiriiltii diizeyi 57 dB degerine
yiikselmistir, 12 dB daha yiiksek diizeyde giiriiltiilii oldugu goriilmektedir. 2 numaral
devlet lisesi sinif ortaminin ders saatinde giiriiltii seviyesi 42 dB oldugu goriiliirken,
teneffiis saatinde 61 dB olan sinif ortami oldukga yiiksek diizeyde giiriiltiilii oldugu
gorulmektedir.
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M Ders Saati

 Teneffus Saati

Ozel Lisel Ozel Lise2  Devlet Lisel Devlet Lise2

Sekil 4.1. Okullarin derslik giiriiltii diizey ortalamalart

(1) ve (2) numarali Devlet liselerindeyse sinif ortami giiriiltii diizeyleri ders
saatinde Uist sinir degerde olduklari gortilmektedir. Teneffiis saatindeyse bu degerin sinir
degeri oldukca astig1 goriilmektedir. Secilen okullardan 6zel liselerin her ikisinin de
smif ortami giiriiltii diizeyi ders ve teneffiis saatinde yonetmelik degerlerine uygun
oldugu goriiliirken, devlet liselerinde ders saatinde st smir degerinde teneffiis
saatindeyse siir degerlerin ¢ok iizerinde oldugu goriilmektedir. Bu durumun en 6nde
gelen sebebi devlet liselerinin 6grenci sayilarinin 6zel liselere gore ¢ok daha fazla
olmasindan kaynaklandig1 gozlemlenmistir. Ozel liselerin her ikisinde de sira ve masa
ayaklarinda plastik koruyucular varken, devlet lisesinin her ikisinde de metal sira ve

masa ayaklar1 bulunmaktadir.
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m Okul igi Ders Saati

m Okul ici Teneffiis Saati

Okul Digi Ders Saati

Okul Digi Teneffis
Saati

Ozel Lisel Ozel Lise Devlet Devlet
2 Lise 1 Lise 2

Sekil 4.2. Okullarin i¢ ortam (kat koridoru) ve okul dis1 ortam guriltu diizey
ortalamalari (dB)

Sekil 4.2.° de okullarin i¢ ortam girilti diizeyi 2 06zel lisede ve 2 devlet
lisesinde olmak (zere 4 lisede de ders ve teneffiis saatinde yonetmelik degerinin gok
tizerinde oldugu goriilmektedir. Ders saatinde kat koridorlarinda, koridora bakan her
simiftan belirli diizeyde giiriiltii gelmektedir, bu durum ses yalitimi i¢in duvar ve
kapilarda akustik konfor olmamasindan kaynaklanmaktir. Ayn1 zamanda biitiin okulun
ayn1 anda derste olmayisi da hareketli giiriiltii kaynaklarini olusturmaktadir. (1)
numarali devlet lisesi ve (1) numarali 6zel lisenin tenefflis saati okul i¢i giiriiltii
diizeylerine bakildiginda 74-74,1 dB oldugu goriilmektedir. (1) numarali okullarin sehir
merkezinde trafikle i¢ ice ve giiriiltii kaynagi olan birgok cevresel etkenle yakindan
iliskili oldugu diisiiniildiiglinde sonucun bu kadar yiiksek olmasinda okul konumunun
onemi gorilmektedir. (1) numarali sehir merkezinde olan okullar K.K Ozel lise ve A.A
devlet lisesinin okul bahcesinde yapilan 6lgtimlerde ders saatinde 55,6-55 dB, teneffis
saatinde 71,8-71 dB degerler bulunmustur. Her iki okulda da degerler neredeyse
birbiriyle ayn1 seviyededir. Her iki okulunda cevresel 6zellikleri birbirine yakin fakat
0zel okul K.K.’nin 6grenci mevcudu daha az olmasina ragmen okul dis alaninda giirtiltii
diizeyi daha fazla 6grenci mevcudu olan A.A devlet lisesiyle yakin degerlerde oldugu
goriilmektedir. Bu sonug okul binalarinin yapildigi konumlarin ve g¢evrenin ne kadar

etkili oldugunu gostermektedir.
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64 - 63

62 -

60 -
7,9

58 - B Bina igi

56 - W Bina Disi

54 -

52

Ozel Liseler Devlet Liseleri

Sekil 4.3. i¢ ve dis ortam giiriiltii diizeylerinin okul tiirii bazinda karsilastiriimasi (dB)

Sekil 4.3 te 6zel liselerin okul i¢i ve okul dis1 giiriiltii diizeylerinin, devlet
liselerinden daha az giiriiltiilii oldugu goriilmektedir. Bina i¢i giiriiltii 6zel liselerde 58,9
dB, devlet liselerinde 63 dB bulunmustur. Her iki okul tiiriinde de ydnetmelik sinirt
asilmaktadir fakat devlet okullarinda bina i¢i giiriiltii diizeyinin daha fazla oldugu
goriilmektedir. Okul bina dis1 gurilti dizeyi 6zel okullarda 56,8 dB, devlet liselerinde
57,9 dB birbirine olduk¢a yakin olan giiriiltii diizeyleri yonetmelikte okul dis alan
gurultd dizeylerinin 55-65 dB olmasi geregine uygun aralikta oldugu goriilmektedir.

64

2,9

B Bina ici Genel Ortalama

m Bina Disi Genel Ortalama

Merkezi Merkezi Merkezi Merkezi
Olan Ozel Olmayan Olan Devlet Olmayan
Lise Ozel Lise Lise Devlet Lise

Sekil 4.4. Merkezi olan ve olmayan 6zel ve devlet okullarinin genel giiriiltii diizeyleri
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Sekil 4.4.’te merkezi olan okullarin giiriiltii diizeylerinin merkezi olmayanlara
gore okul bina iginde ve okul bina disinda daha fazla oldugu goriilmektedir. Okullarin
0zel ve devlet okulu olmasinin yam sira, merkezde ya da merkeze uzak olmalari i¢
ortam ve dis ortam giiriilti dilizeylerini etkiledigi goriilmektedir. Ayni zamanda
okullarin 6grenci mevcudu ve yapisal donanimlarinda giiriiltii diizeyine dogrudan etki

ettigi goriillmektedir.

4.9.2. Okullarin Aydinlatma DUzeyinin Karsilastirilmasi

Ozel liselerin her ikisinde de derslik ortaminin dogal ve yapay aydinlatmas1 300
lux degerinin altinda bulunmaktadir. Okuma yazma i¢in yeterli olmayan bu diizey, (1)
numarali 6zel lise K.K okulunda dogal ve yapay aydinlatma aynmi anda islevdeyken
411.9 lux degerine ulastig1 goriilmektedir. (2) numarali 6zel lise F.T de ise, yapay ve
dogal aydinlatma ayni anda islevdeyken 256,8 lux degerine ulasmaktadir bu diizey de
aydinlatma seviyesinin derslik ortami icin yeterli olmadigi goriilmektedir. Kat
koridorlarinda aydinlatma diizeyi K.K 6zel lisesinde dogal aydinlatma 129,5 lux
degerinde ve sirkiilasyon alanlar1 i¢in olmasi gereken 150 lux degerin altinda kaldig1
gorulmektedir. Yapay aydinlatma ile bu deger 153,7 lux oldugu goriilmektedir. (2)
numarali 6zel lisedeyse dogal ve yapay aydinlatma degerlerinin sirkiilasyon alanlari i¢in
oldukca 1yi diizeyde oldugu goriilmektedir.

Devlet liselerinde bu deger, (1) numarali lisesi A.A i¢in dogal aydinlatma, yapay
aydinlatma ve her iki aydinlatma islevdeyken 500 lux {ist sinir degerin oldukga tizerinde
oldugu goriilmektedir. (2) numarali devlet lisesi O.D. i¢in dogal aydinlatma, yapay
aydinlatma ve her iki aydinlatma islevdeyken 300 lux alt sinir degerinin iizerine
cikmadigi goriilmektedir. Devlet liselerinin birinde {ist sinir ¢ok fazla asilirken,

digerinde alt sinira ulagilamadig1 goriilmektedir.
4.9.3. Okullarin Termal Konfor Diizeyinin Karsilastirilmasi
Calismanin yapildig1 4 lisede de sicaklik ve nem degeri kaynaklarda belirtilen

diizeylerde oldugu goriilmektedir. Bu durumun en 6nemli sebeplerinden bir tanesi

heniiz kaloriferlerin yanmadig tarihlerde ¢alismanin yapilmis olmasidir. Hava kosullar
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Olcim tarihlerinde riizgér, yagis vb. kosullarin olmadigi giinesli giinler olarak
belirlenmistir ve birbirine yakin tarihlerdir. Calisma dogal hava kosullarinda
yuriitiilmistiir. Soguk hava kosullarinda ve uygulanan 1sitma yontemiyle sinif igi
sicaklik ve nem oranlar1 ayrica degerlendirilmelidir. Hava akimi degeri ise 4 okul sinifi

icinde olmasi gereken diizeye ulasamadig goriilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Usak ili merkezi sinirlarinda, sehir merkezine yakin bir 6zel, bir devlet lisesi ve
sehir merkezinin daha sakin oldugu konumlarda belirlenen bir 6zel, bir devlet lise binasi
olmak {izere dort lise binasinda (giiriiltii diizeyi, aydinlatma diizeyi, termal konfor)
dlgiimler yapilmustir. Olgiimler i¢in kar, yagmur, riizgar gibi olumsuz hava kosullarinin
olmadig giinesli giinler se¢ilmistir ve giin icinde ayni1 saat araliginda yapilmistir. Bunun
yaninda okul i¢i alanda belirlenen, bir derslik ortami, kat koridoru, merdiven alanlar1 ve
1slak hacim alanlari, malzeme ve alan yeterliligi bakimindan olgtimleri ve gdzlemleri
yapilarak, yonetmelik ve standartlar dogrultusunda degerlendirilmis ve kiyaslamalari
yapilmistir.

Olgiimler sonucunda, sehir merkezine yakin, yogun ses kaynaklarmin oldugu ve
sehir merkezinin yogunlugunun az oldugu alanlarda belirlenen iki 6zel lisenin, siif
taban alanlar;, tavan yiikseklikleri, smmfta kisi basma diisen alan (m?), duvar
malzemeleri bakimindan siva ve boya olmasi, renk se¢imi, derslik masa ve sira
ayaklarinin plastik ve plastik korumali olmasi, pencere alaninin siif taban alanina
oraninin yeterli olmasi, koridor ve merdiven genisligi bakimindan standartlara gore
yeterli oldugu ve birbirlerine benzer yapida oldugu goriilmiistiir. Birbirlerinden farkli
olarak, siif zemin alanlar1 6zel liselerden birinde esnek malzeme ile kaplanirken diger
0zel lisede seramik ile kaplanmistir. Her iki okul 1slak hacminde iki adet tuvalet kabini
bulunurken, kabinlerin Olgiilerinin ve sayilarmin 6grenci mevcutlarina gore yeterli
olmadig1 belirlenmistir. Devlet lisesi binalarinda ise; sinif taban alani, 6grenci basina
diisen alan (m?), duvar malzemeleri bakimindan siva ve boya olmasi, renk segimi,
koridor genisligi, tuvalet kabin 6l¢iisii ve sayis1 bakimindan standartlara gore yapildigi
ve birbirleriyle benzestikleri goriilmiistiir. Her iki okulda da, zemin malzemesi mozaik
beton ve seramik olmak iizere sert malzeme ile kaplanmistir. Masa ve sira ayaklarinda
plastik koruma bulunmadigi ve merdiven basamak genisliklerinin okul mevcudu
acisindan yeterli 6lgiide olmadig1 goriilmiistiir. Birbirlerinden farkli olarak, okullardan
birinde derslik tavan yiiksekliginin, yonetmelikteki degerin altinda kaldig1 gorilmistiir,
digerindeyse siif pencere yiizey alaninin, sinif taban alanina oraninin oldukg¢a yetersiz

oldugu goriilmiistiir. Ozel ve devlet lise binalar1 tasarimsal, alan x hacim bakimindan
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kiyaslandiginda 6zel okul binalarmin egitim-6gretim ortamlar1 bakimmdan olumlu
ozelliklerinin, devlet liselerinden fazla oldugu goriilmiistiir. Fakat 6zel lise binalarimin
da eksikliklerinin oldugu tespit edilmistir.

Girlti diizeyi, aydinlatma diizeyi ve termal konfor dl¢iimleri sonucunda; 6zel
liselerde, derslik ortami giiriiltii diizeyi, ders saatinde her iki okulda da yonetmelikte
bulunan 35-45 dB sinir araliginda kaldigi goriilmistiir. Teneffiis saatindeyse 6zel
liselerden sehir merkez yogunluguna uzak alanda bulunan okulda 4,6 dB gibi az bir
farkla sinir degerin asildigr gorilmistiir. Okul i¢i kat koridoru giriiltii diizeyi ders
saatinde, liselerden sehir merkezine uzak olan okulda 2 dB farkla asildig1 goriiliirken,
sehir merkezine yakin 6zel lisede bu deger oldukga yiiksek farkla agilmistir. Teneffiis
saatinde kat koridor giiriiltii diizeyi her iki okulda da sinir deger araliginin ¢ok iizerine
cikmistir. Okul bahge alan1 giiriiltii diizeyi sehir merkezine uzak olan 6zel lisede ders ve
teneffus saatinde 55-65 dB smir deger araliginda bulunmustur, sehir merkezine yakin
olan oOzel lisede ise ders saatinde 55.6 dB, tenefflis saatinde sinir degerin oldukga
tizerinde bulunmustur. Aydinlatma diizeyleri, 6l¢lim sonuglarina gore 6zel liselerden
birinde dogal ve yapay aydinlatmanin tek basma yeterli olmadigi ancak dogal
aydinlatma ve yapay aydinlatma birlikte kullanildiginda, sinif ortam1 aydinlatma diizeyi
300-500 lux araligmma ulastigr goriilmistir. Diger 6zel lisedeyse dogal ve yapay
aydinlatma aym1 anda kullanildiginda da olmast gereken diizeye ulasamadigi
goriilmektedir. Termal konfor dl¢limlerinde nem ve sicaklik degerleri sinif ortaminin
olmas1 gereken degerlerinde bulunurken hava akiminin oldukg¢a diisik oldugu
gorilmiistiir.

Devlet liselerinin her ikisinde de simif ortami giiriiltii dlizeyi ders saatinde
yapilan Olgiimlerde 35-45 dB araliginda bulunurken, teneffiis saatinde her iki lisede de
sinir deger lizerinde bulunmustur. Okul bina ici kat koridoru giiriiltii diizeyi, ders ve
teneffiis saati olmak iizere iki Ol¢climde de sinir degerin iizerinde Olgiilmistiir. Okul
bahce alan1 giiriiltii diizeyi ders saatinde sehir merkez yogunlugundan uzak olan okulda
ders ve teneffus saatinde 55-65 dB araliginda bulunurken, merkez yogunluguna yakin
konumda bulunan okulda ders saatinde 55 dB, teneffiis saatinde sinir araligin {izerinde
bulunmustur. Aydinlatma diizeyi derslik Olgtimleri, liselerden birinde dogal ve yapay
aydinlatma birlikte aktifken 300-500 lux aralifinin oldukcga altinda deger bulunmustur,

diger devlet lisesindeyse aydinlatma diizeyi 500 lux degerinin ¢ok fazla iizerinde oldugu
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gortlmastiir. Her iki devlet lisesinin simif ortami aydinlatma diizeyi olmasi gereken
degerlere uygun bulunmamistir. Termal konfor nem ve sicaklik bakimindan her iki
okulda da uygun degerlerde Olgiimlenirken hava akimi olmasi gerekenden ¢ok az
degerde bulunmustur.

Sehir merkez yogunlugunda olan bir 6zel ve bir devlet lisesinin giirtiltii diizeyi
Olcimleri, merkezden uzak konumda sakin alanda bulunan bir 6zel ve bir devlet
lisesinden daha yliksek diizeyde oldugu goriilmiistiir. Egitim yapilarindaki giiriiltiiniin
sebebi bina i¢i ya da bina dis ¢evresinden kaynakli olabilir, her iki durumda da 6grenme
stireci 6nemli ol¢giide etkilenmektedir. Amerika’da 1980 ve 1986 yillar1 arasinda yapilan
aragtirmalara gore, giiriiltiili konumlarda bulunan egitim yapilarindaki 6grencilerin
saglik sorunlarinda olumsuzluklar, dikkat daginikliklar1 ve zorluk derecesi olan
alistirmalarda daha cok hata yaptiklart goriilmiistiir. Bu nedenle okullarin inga
edilecekleri konum olduk¢a 6nemlidir, sehir merkezinde su¢ oranlarin yiiksek oldugu
yerde tasarlanan bir okul ile daha kirsal ve sakin bolgelerde tasarlanmig okullar arasinda
fark olacaktir. Biitiin okullar i¢in tasarim yoniinden tek bir dogru yoktur yapilacak bolge
ve bolgenin sartlariyla bir biitiin olarak degerlendirilmedir (Aydogan, 2012).

Derslik ortamlar1 her iki okul tiiriinde de igerisinde 6grenci yokken bos halde
Olclilmiistiir. Ders saatinde dort okulda uygun aralikta ses diizeyi Olc¢limlenirken,
tenefflis saatinde Ozel liselerin derslik giiriiltii diizeyinin sinir degerlerde olmamasina
ragmen, devlet liselerinden oldukca diisiik seviyelerde oldugu goriilmiistir.

Okul bahge alan1 ve okul i¢i (koridor), teneffiis saati giiriiltii diizeyleri dl¢im
sonuglaria bakildiginda, 6l¢iim yapilan okullarin tamaminda okul bahge alanlarinin
gurultd dazeyleri, okul bina ici guriltd dizeylerinden daha az giiriltilii oldugu
goriilmiistiir. Ozel liselerde smif ekipmanlar1 masa-sira ayaklarmin plastik korumali
olmasi, devlet liselerindeyse demir ayakli masa-sira kullanimi derslik ortami giiriiltii
diizeyini artirmakla birlikte alt, list kat ve yan simiflara iletilen ses bakimindan da
onemli giriiltii kaynagi oldugu ifade edilebilir. Benzer sonuglara literatiirde de
rastlanmistir, Abakay ve Bulunuz (2018), Okul tiirleri (ilkokul, ortaokul, lise) arasinda
yapmis oldugu ¢alismada toplam 10 okul binasinda giiriiltii diizeyi ol¢limii yapmustir.
Okul binalarinin toplamindan elde edilen okul i¢i giiriiltii ortalamasini (71,12 dB), okul
bahc¢e alanindan elde edilen giiriiltii ortalamasindan (65,41 dB) daha yiiksek bulmustur.

Golmohammadi ve ark., (2010), calismalarinda da benzer sonuglar elde edilmistir.
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Ozel liselerin &grenci mevcudu K.K. lisesinde 273, F.T. lisesinde 200
ogrencidir. Ozel lise bina i¢i giiriiltii diizeyi ortalamalar1 58,9 dB, bina dis1 giiriiltil
diizeyi ortalamalar1 56,8 dB’dir. Devlet lisesi A.A. dgrenci mevcudu 480, devlet lisesi
0.D. 6grenci mevcudu 848’°dir. Okul bina ici giiriiltii diizeyi ortalamalar1 63 dB, bina
dis1 giirtiltii diizeyi ortalamalart 57,9 dB bulunmustur. Bina i¢i giiriiltii diizeyi her iki
okul tiirlinde de asilmistir fakat devlet liselerinde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Yapilan ¢esitli calismalarda da benzer sonuglar bulunmustur. Egitim yapilarindaki
gliriiltii diizeyleri standartlarda ve yonetmeliklerde kabul goren sinir degerlerinin
tizerine ¢ikmaktadir (Skarlatos ve Manatakis, 2003; Choi, ve ark., 2005; Grebennikov,
2006; Golmohammadi, ve ark., 2010; Guremen, 2012; Bulunuz, 2014; Sala ve Rantala
2016). Literatiirde yapilan calismalara bakildiginda bu durum dogrulanmaktadir.
Bulunuz ve ark., (2018) okul i¢ ortam guriilti diizeyini ders esnasinda 62,43 dB,
teneffiis esnasinda 79,78 dB olarak bulurken, okul dis alan giiriiltii diizeyini 65,41 dB
olarak bulmuslardir. Gliremen (2012), Sekiz ilkdgretim okulunda giiriiltii diizeyi 6lgtimii
yapmistir ve siif i¢i giiriiltii 58,27 dB oldugu goriilmiistiir. Polat ve Bulus (2004), Yedi
ilkdgretim okulunda giiriiltii diizeyi {lizerine ¢alisma yapmislardir, sinif ortami giiriiltii,
pencere agikken 57,4 dB, pencere kapaliyken 61,5 dB, okul dis alan giiriiltii diizeyini
66,3 dB degerinde bulmuslardir. Bulunuz (2014; 2017), okul binalarinda yaptigi
calismada bina i¢i ve bina dis1 giiriiltii diizeyini sinir degerler tizerinde bulmustur.

Aydinlatma diizeyi bakimindan 6zel liselerden bir tanesi i¢in dogal aydinlatma
(glin 15181) tek basma yeterli olmamistir ve yapay aydinlatma elamanlart calisir
durumdayken 300-500 lux deger araligina gelebilmistir. Diger 6zel lise dogal ve yapay
aydinlatma 256,8 lux degerine ulasmistir ve 300 lux alt sinir degerine ulasamamustir.
Devlet liselerinin her ikisi de bu deger araligina ulasamamistir birisi bu standardin ¢ok
altinda kalirken, digeri oldukga fazla {izerinde ¢ikmistir. Onak ve Yildiran (2020)’nin
yaptiklar1 benzer caligmada, Mimarlik Fakiiltesine ait i{i¢ adet atdlyede aydinlatma
diizeyi tizerine ¢alismislar, bulutlu ve giinesli havalarda 6gleden 6nce ve 6gleden sonra
zaman araliklarinda 6l¢iim yapmuslar ve dogal aydinlatmanin tek basina minimum
degerlerin altinda kaldigi, yapay aydinlatma destegiyle minimum degerlerin {izerine
cikilabildigini gormiislerdir. Kayakus (2018), bir 6gretim kurumunda farkli boyutlarda 2
adet derslik ve 1 bilgisayar odasinda aydinlatma diizeyi 6l¢timii yapmislar ve sonuglarin

standart degerlerin altinda oldugu gormiislerdir. Ulusan (2009), 2 farkli lisede
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aydinlatma diizeyi iizerine anket calismasi yapmiglar ve anket degerlendirmesi
sonucunda dgrencilerin ¢cogunlugunun aydinlatma diizeyinin yani sira yapay aydinlatma
elemanlarinin titremesi, ses ¢ikarmasi ve 1518 rengi gibi yetersizliklerden sikayetci
olmuslar, yetersiz 15181n bas agrist yaptigini da vurgulamisglaridir.

Termal konfor degerleri dort okul icinde nem ve sicaklik bakimindan uygun
degerlerde bulunurken, hava akimi bakimindan biitiin okullarin yetersiz oldugu
saptanmistir. Egitim ve 6gretimin verimli bir sekilde olabilmesinde gerekli olan ortam
sartlar1 saglanamadiginda, Ogrencilerde algilama ve anlama zorlugu, dikkatin
toplanamamasi, ¢abuk yorulma, sinirlilik, bas agrist gibi fiziksel, fizyolojik ve
psikolojik saglik sorunlar1 ortaya ¢ikar (Celik ve Unver, 2017;2019; Kayakus, 2018).
Yine yapilan ¢aligmalara bakildiginda, ortam sartlarinin uygun olmamasinin 6grencinin
basaristyla dogrudan ya da dolayli olarak iligkili oldugu sonucuna ulasilmaktadir
(Merkit ve Bulunuz, 2020; Sensoy ve Sagsoz, 2015; Onder, 2013; Aydogan, 2012;
Lynos, 2001; Lackney, 1999; Edwards, 2006).

Ozel lise ve devlet liselerine, fiziksel ortam kosullar1 bakimindan bakildiginda
iki okul tiirtinde de giiriiltii diizeyi ve aydinlatma diizeyinin standart ve yonetmeliklere
tam olarak uygun olmadigi belirlenmistir. Okul tiirlerinin ortam sartlar1 konusunda
birbirine Ustlinliik saglamadig1 gibi yetersiz olduklar1 goriilmiistiir. Ancak okul 6grenci
niifusu, okulun bulundugu konum (trafik, insan vb. ses kaynaklarinin ¢ok oldugu), okul
i¢i koridor, derslik alanlarinin malzeme se¢imi ve donanimi bakimindan giiriiltii diizeyi
ve aydmnlatma diizeyi sartlarinda, okullara gore farkliliklar oldugu goriilmiistiir.
Ogrenme ortamlarinda gérsel, isitsel, 1s1sal degerlerin biitiiniiyle elverisli oldugu bir
ortamin yaninda siif ortaminin ferahligi, masa-sira ebatlari, sinif mevcudu ve kisi basi
yeterli alan, yapt donamim malzemeleri gibi biitin mekansal donanimin da
saglanmasiyla gergek anlamda ergonomik egitim-ogretim alanlar1 olusturulabilecegi
Ongorulmektedir.

Calismanin yapildig1 okullarin en eskisi 1967 yilinda, en yenisi ise 2019 yilinda
insa edilmis olup aktif olarak kullanilmaktadir. Okullarda tespit edilen kosullarin
calismada olan dort lise ve diger biitlin mevcut egitim yapilarinin sartlarinin daha iyi
olabilmesi adina iyilestirme yapilabilecegi ve bunlarin neler olabilecegi belirlenerek
mevcut okullara daha olumlu sartlarin saglanabilmesi amaciyla asagidaki Oneriler

gelistirilmistir;
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Akustik agidan giiriiltii diizeyini azaltabilmek icin, koridor gibi sesin daha ¢ok
yansidig1 genis acikliklarda tavan alanlarina elyaf ya da seker kamisi lifinden
yapilmis olan ses yutucu akustik kaplamalar yapilabilir.

Derslik, koridor gibi alanlarin duvar, tavan malzemeleri sert malzemelerle
kaplamak yerine, yaumusak siva ve boya tercih edilebilir.

Smif ortami, masa-sira ayaklarinin plastik korumalarla donatilmasi kismen de
olsa itme-gekme sebepli gurtltude azalma saglayacaktir.

Okul bahge alanlarinda ¢evreden gelen sesleri kisitlamak i¢in agaclandirma ve
ses yutucu paneller kullanilabilir.

Aydinlatma elemanlarinin temizligi ve diizenli bakimlar1 yapilarak kapasiteleri
artirilabilir.

Havalandirma, ortam temizligi unsurlarinda 6zenli olmak, hava akimi1 ve nemin
dengede kalmasinda yardimci olacaktir.

Sinif mevcutlarinda elverisli sayinin iizerine ¢gikmamak ve pencerelerin arizali

olanlar1 yapilarak islevi yiiksek perde sistemi kullanilmalidir.

Yeni yapilacak egitim yapilarinin tasarimi icin;

Okul yapilarinin yapilacagi alanlar belirlenirken, c¢evrenin biitiin 6zellikleri
trafik ya da giiriiltiisii yiiksek isletmeler vb. dikkate alinmali, o bolgede yasayan
insanlarda olmak tizere degerlendirilmelidir. Yonetmeliklerde belirlenen gurilti
diizeyi araliginin saglanabilmesi i¢in akustik tasarimlar yapilmali ve kullanilan
malzemelerinde akustik konfor saglayacak tiirde olanlar1 se¢ilmelidir.

Okul bina i¢i birimlerin (miizik odasi, spor salonu) giiriiltiiye sebep olanlari,
normal derslik ortamlarindan uzak alanlarda tasarimlar1 yapilmalidir. Zemin kat
gibi alanlarda olup alt kat1 i¢inde rahatsizlik vermemelidir.

Yine dersliklerin bina i¢i yerlesim planlar1 yapilirken giin 1s18indan en iyi
sekilde faydalanabilmek icin siirekli aktif dersin yapildig1 siniflar bu cephelerde
konumlanmalidir, haftada birkac¢ kez kullanilan atdlyeler, salonlar giin 15181nin
daha az oldugu cephelerde konumlanmalidir. Bdylelikle enerji tasarrufu ve
ogrencilerinde okuma-yazma bakimindan elverigli ortamlarda 6grenim

gormeleri saglanmis olacak ve i¢ agict mekanlar olusturulacaktir.
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EK-1

EK-1: Calismada kullanilan okullarin cephe goriintiileri

Resim 1.1. K.K. Ozel lisesi cephe goriintiist
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Resim 1.2. F.T. Ozel lisesi cephe goriintiisii
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EK-1 (Devam)

Resim 1.3. A.A. Ozel lisesi cephe goriintisii
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Resim 1.4. O.D.

EK-1 (Devam)

Devlet lisesi cephe gorintsi
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EK-2

EK-2: Okullarda kullanilmak tizere izin alinan kontrol listesi
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OFISLERIGIN KONTROL LISTES|
Evet | Hayr ) | Tamamlanacag
Konu Basligi Kontrol Listesi Sorumiu RIS T
| engelieniyor mu?
Galiganlar, elektrikli aletlerin givenli kullammlar
ile ilzili bilgilendirilmisler mi?
Yang n merdiveni kapilari/apartman kapisi/acil
gikiglar kilitli olmayip her an agilabilir durumda mi?
Yangin merdiveni kapilari/apartman kapisi/acil
¢lkis kapilan disariya dogru agiliyor mu?
Yangin merdiveni kapilari/apartman kapisi/acil
glkislarin oniinde ve tim yol kagist
engelleyecek bir malzeme saglaniyor
mu? 4l 3 i
YANGIN T
(Ofis/biironun bir | Kapi ve kagis yollarini i
yapinin timiinde | levhalan uygun yerlere
faaliyet merdiveninde igi 3
8 i “r,‘~ ofH 2 i
halinde) Yangin sondiric s
tarihleri kon
Acl dueutha neden e
s aea SR %
o r(ler m? G 5 1
& S 13 Gt .
g o i3 4y
/ 2,
$[8 A
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Evet | Moy Y g
Konu Basligl Kontrol Listesi 1 "g Alinmasi Gereken Gnlem Somki |
Ofis igerisinde insanlardan, makine veya ' !
GUROLTO donanimlardan kaynaklanabilecek veya dis ortam
Kaynakh giriitingn rahatsiz edici dizeyde
olmamas) saglanm mi?

Galisanlar, maruz kalabilecekleri olumsuz
davraniglar (tehdtt, hakaret vs.) kargisinda nasil
davranacaklar biliyorlar me? N

Galisanlar ile isveren(ler) arasinda iyl b iletisim
saglaniyor mu?

PoIKOSOSYAL Ofiste yuritdlen igler ile ilgili galisanl
aliniyor ve isyerinde is sagl v,

mu?
Galisanlar; yetki, so
net olarak biliyorlar mi?

‘Ceredince ailvenli alektranik imza ile imzalanmustir
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eSS 16T
el e ——

Konu Bagligs Kontrol Listesi ? "g' Sorumlu Kisi ""‘Am'* '  .ii
Igerisinde yetedi malzeme bulunan ikyardim | : §
cantasi temin edilmis mi? E
Galiganlara (iraklar ve genc calisanlar da dahil 1%
olmak zere) genel s saghdi ve glivenligi egitimi [ g
verilmis mi? I &
EGITIMve [ Gaisanlar, yaptilan is konusunda efitimis ve é
BILGILENDIRME | y6nlendirlimis mi? i £
Gahsanlar, zellile Kas skelet sistemi £
hastaliklanindan korunma konusunda 4 §
bilgilendirilmis mi? |3
R %
* Bu koauol Hstesi, 6331 sayh Kamuon “lgvercain genc ki i 4 e tuadesi birinei ikemsinen (<) bend uyarincs igerendesin g E
qaligmast yerine pegmez ancak galigma ortaminn iyi 0 mlar igerir, if 8
o

1
i
{

ak Tarihi ve Sayisi: 06/02/2020-E.3338S
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