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TiP ILKOKUL DERSLIKLERININ GUN ISIGINDAN ETKIiN
YARARLANMASI ACISINDAN TASARLANMASINA YONELIK BiR
CALISMA

OZET

Artan ihtiyacglar karsisinda hizli ve kolay iiretim imkani saglayan tip proje kavrami
cagin ihtiyaglarma cevap vermekten uzak, standart projeler iiretilmesine sebep
olmaktadir.

Gelecek kusaklarin yetistirildigi sosyal mekanlar olan egitim yapilarinda 6grenmeye
tesvik edici, hos mekanlarin yaratilmasi sadece estetik degil ayn1 zamanda fiziksel
kosullarin saglanmasi agisindan teknik yaklasim gerektirmektedir.

Egitim-0gretim faaliyetlerinin gergeklestigi ilkokul yapilarinda tip projelere
basvurulmasi, dgrencilerin beklenti ve ihtiyaglarini karsilamaktan uzak mekanlarin
yaratilmasina sebep olmaktadir. Giin boyu kullanilan dersliklerde 6grencilerin
okuma ve yazma gibi aktiviteleri zorlanmadan gergeklestirebilmesi dogru aydinlatma
stratejisinin izlenmesi ile miimkiindiir. Dersliklerde giin 151gindan optimum sekilde
yararlanilmas1 gorsel konfor, saglik kosullar1 ve enerji tasarrufunun saglanmasi
nedeni ile 6nemlidir.

Bu c¢alismanm amact tip ilkokul dersliklerinin giin 1s1§indan etkin yararlanmasi
acisindan tasarlanmasina iliskin tasarim alternatifleri gelistirerek, kullanicilarin
gorsel aktiviteleri zorlanmadan yerine getirebilmeleri i¢in uygun ¢6ziimlerin
belirlenmesidir.

Bu ¢aligma kapsaminda ilkokul dersliklerinin giin 1s1gindan etkin yararlanilmasina
yonelik tasarim kriterleri ve giin 15181min mekan igerisine alinmasinda yararlanilan
yontemler incelenmis, tip ilkokul dersligi tasarlanarak tip okul projelerinde giin
1s18indan etkin yararlanilmasina yonelik tasarim alternatifleri gelistirilmistir. Calisma
sonucunda bu alternatifler giin 15181 performansi agisindan karsilastirma yapilarak en
uygun ¢ozlimler belirlenmistir.

Calisma 6 boliimden olusmaktadir.
Calismanin ilk boliimiinde ¢alismanin amaci, hedefi, kapsami ve yontemi hakkinda
bilgi verilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde egitim ve okul kavramlarinin 6nemi belirtilmis,
ilkdgretim kavrami tarihsel siireci i¢cinde incelenmistir. Bu boliimde iilkemizde sik¢a
bagvurulan tip okul kavrami agiklanmistir. Egitim yapilarinda tip projelere
basvurulmasinin yarattig1 problemler ana hatlar ile ortaya konmus ve Tirkiye’de tip
okul kavraminin tarihgesi 6zetlenmistir.

Calismanin ig¢iincii bolimiinde aydinlatma ve gorsel konfor kavramlari ele
alinmigtir. Bu Dboliimde gorsel konfor kosullarmin saglanmasi igin gerekli
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parametreler tanimlanmis ve bu parametreler igin EN 12464-1 standardinda istenen
degerler ilgili tablolarda verilmistir.

Caligmanin  dordiinci  bolimiinde egitim yapilarinin  giin  1s18indan  etkin
yararlanmasini etkileyen tasarim parametreleri incelenmis, bu yapilarda giin 1s181min
hacim  igerisine  almmasinda  yararlanilan  yontemler  agiklanmis  ve
orneklendirilmistir.

Calismanin besinci boliimiinde Milli Egitim Bakanligi tarafindan hazirlanan kilavuz
dogrultusunda tip ilkokul dersligi tasarlanmis ve bu dersligin dogal aydinlatma
performansi uluslararasi standartlarda belirtilen kriterler dogrultusunda incelenmistir.
Tasarlanan dersligin giin 1518indan  etkin yararlanilmasimna yonelik tasarim
alternatifleri sunulmus ve gelistirilen alternatifler standartlar dogrultusunda
degerlendirilerek uygun ¢oziimler belirlenmistir.

Calismanin altinct boliimiinde calismanin sonucu, calismanin 6nemi ve ileride
yapilacak calismalarda incelenebilecek konular hakkinda bilgi verilmistir.
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A DESIGN APPROACH FOR DAYLIGHT UTILIZATION IN TYPICAL
SCHOOL CLASSROOMS

SUMMARY

Good learning environment promotes better learning. A well designed school
environment encourages students for learning, increase students' performances and
shape their perception about the society they are in. Schools must satisfy physical
and psychological needs and expectations of children. For all the reasons mentioned
above, schools must be designed very carefully.

The concept of typical project provides fast and easy production. However typical
projects create outmoded and standardized projects. The application of typical
project concept in primary school buildings where educational activities performed
create spaces that can not fulfill needs and expectations of children.

Visual activities like writing and reading are carried out in educational buildings and
appropriate lighting conditions must be achieved in order to perform these activities
accurately, precisely and quickly. Optimum use of daylight in classrooms has
number of positive effects such as ensuring visual comfort, better health conditions,
better learning environment, encouraging children to outperform in schools, also
energy saving by reducing the demand for artificial lighting.

The aim of this study is;

e Daylighting analysis of primary school classroom designed by following the
design guide criteria prepared by Ministery of Education of Turkey,

e To demonstrate design alternatives for better utilization of daylight in typical
elementary school classrooms,

e To demonstrate the possibility of presenting simple but effective design
solutions for improving daylight performance of classrooms that faces
different directions.

In this study, design criteria for effective utilization of daylight in classrooms are
discussed and design alternatives are developed for classrooms in typical primary
schools. Appropriate solutions are determined by comparison data obtained from the
simulations following the criteria in standards.

The study consist of six chapters.
The purpose, scope and methods of the study is mentioned in Chapter 1.

The concept of education and typical projects are discussed in Chapter 2. Historical
process of primary education system in Turkey is reviewed. Information about the
concept of typical project is discussed and disadvantages of using this concept in
educational premises are stated. Historical process of typical project concept in
Turkey is also reviewed in this chapter.
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The concept of lighting and visual comfort are discussed in Chapter 3. Parameters
affecting visual comfort are described. Illuminance, uniformity, glare, luminance,
color aspects are described and recommended values for these parameters are given
according to the data gathered from the standard of EN 12464-1.

Concept of daylighting is discussed in Chapter 4.

Positive effects of daylight on health, performance and child psychology are argued.
Studies conducted to demonstrate these positive effects are introduced in this
chapter. Design parameters affecting the daylight performance of a building are
explained. Each parameter was explained according to the issue of daylight
utilization in elementary schools. These parameters are classified in 3 groups as it
follows:

e Parameters related to the environment of the building,
e Parameters related to the building,
e Parameters related to the indoor space.

Methods for introducing daylight into a space are also discussed in this chapter.
These methods are classified in 6 groups as it follows:

Sidelighting
Rooflighting
Atriums
Glazing

Light pipes
Light shelves
Shading devices

In Chapter 5, a typical classroom is designed in accordance with the design guide
criteria prepared by Ministery of Education of Turkey.

In the scope of this study, daylight factor, illumination level and uniformity ratio are
examined. For daylight factor, simulations are carried out for overcast sky
conditions. For daylighting simulations, 21% of March is selected as representative
day, and 9.00 a.m., 12.00 a.m. and 3.00 p.m. are selected as representative hours.
Daylighting simulations are carried out at average sky conditions on 21% of March, at
the time of 9.00 a.m., 12.00 a.m. and 3.00 p.m. respectively. All simulations are
performed for Istanbul, representing the temperate climate region. Daylighting
simulations are performed by using Dialux Evo 7 programme software.

The simulation results showed that the required level of illumination for visual
comfort and the daylight factor value for a daylit classroom can be achieved by
following the design guide criteria prepared by the Ministery of Education of
Turkey. Although the required values for illumination level and the daylight factor
are provided, it's been determined that the illumination was not uniformly distributed
since direct sunlight was not obstructed. For this purpose design alternatives are
developed in order to ensure visual comfort in classrooms. To ensure facade integrity
and the solar control, same type of adjustable shading devices in south, east and west
orientation are proposed and using light shelves uniform distribution of illumination
is aimed. Simulations are made for each scenarios and appropriate alternatives are
identified by comparing. Findings are;
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e The direct sunlight is to be obstructed by using horizontal shading devices
that provide 45 profile angle in south facing classrooms. Values for
illumination level and the uniformity ratio is provided by using this scenario.

e For the classrooms facing east and west directions, due to the changing
angles of sun it is recommended to adjust the inner parts of the shading
device. Also it is recommended to use manual devices inside the classrooms
during morning hours in west facing classrooms and during afternoon hours
in east facing classrooms.

Conclusions of the study are discussed in Chapter 6. Recommended scenarios for
each directions and for representative hours are given in table. The contribution of
the study and topics that can be examined for future studies are also identified in this
section.
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1. GIRIS

Toplumun gelismiglik diizeyini etkileyen etmenlerden biri olan egitim adil ve diiriist
toplum yapisinin yaratilmasinda ve toplumun refah diizeyinin arttirilmasinda énemli
rol oynar. Egitim-6gretim aktivitelerinin gergeklestigi 6grenme ortamlarn islevsel,
estetik ve gerekli fiziksel kosullarin saglandigi mekanlar olarak tasarlanmalidir. Bu
mekanlar dogru tasarlandiginda O6grencilerin fiziksel ve psikolojik ihtiyaglarini
karsiladigi  gibi  Ogrencilerin  icinde bulundugu c¢evreye dair algilarinin

sekillenmesinde, farkindaliklarinin artmasinda rol oynarlar (Cukur, 2004).

Aydinlatma bu etkinin yaratilmasina en 6nemli etkenlerden biridir. Ogrencilerin
performanslarinin bulunduklar1 ¢evreden hosnut olma durumu ile iligkili oldugu ve
okullarda okuma yazma gibi gorsel aktivitelerin yogunlukta oldugu g6z Oniine
alindiginda egitim yapilarinda aydinlatma sistemi tasarimi dikkatle ele alinmasi
gereken konulardan biridir. Bu noktada dogal aydinlatma ve yapma aydinlatmanin
ogrenciler iizerindeki etkisi g6z Oniinde bulundurularak en dogru uygulamanin
yapilmas1 gerekmektedir. Gilin 1518mmin  6grencilerin - saglhigi, ruh halleri,
performanslar1 {izerinde olumlu etkileri olmakla birlikte, giin 1s18indan etkin
yararlanilarak yapma aydinlatma ihtiyaci en aza indirilmekte ve iilke ekonomisine
katkida bulunulabilmektedir. Aydinlatma sistemi tasarimi yap1 6zelinde ele alinmasi
gereken konulardan biri olup, bir¢ok parametreye bagli olarak farkli ¢oziimler

gerektirmektedir.

Ulkemizde tip okul projelerinin hayata gegmesi yapi iiretiminde standardizasyon
saglarken, yoreye uygun olmayan c¢oziimlerin {iretilmesine neden olmaktadir.
Aydinlatma sistemi tasariminin yapin tasarim asamasindan itibaren yapinin
bulundugu ¢evre, yapinin ve ilgili birimlerin 6zellikleri dikkate alinarak yapilmasi
gerekli iken tip projeler 6grencilerin gorsel aktiviteleri konforlu bir sekilde yerine
getirmelerine olanak saglamayan, 6grencilerin beklenti ve ihtiyaglarini karsilamaktan
uzak ortamlarin yaratilmasina sebep olmaktadir. Dogal aydinlatmadan optimum
sekilde yararlanilmamasi sonucu yapma aydinlatma ihtiyacinin artmasi ve buna bagl

olarak enerji tiiketiminin artmast bir diger olumsuz sonug olarak siralanabilir.



Bu noktada hizli, pratik ve uygun maliyetli yapi {retimi saglamasi sebebiyle
tilkemizde tercih edilen tip okul projelerinin tasarim agsamasinda ¢esitli Ol¢timler,
hesaplamalar ve simiilasyonlar yapilarak giin 1s18indan etkin yararlanilmasina

yonelik gerekli onlemler alinabilir.

1.1 Calismanin Amaci

Egitim yapilarinda en yogun kullanima sahip birimler olan dersliklerin, gérme
aktivitesinin zorlanmadan, eksiksiz ve konforlu bir sekilde yapilmasina olanak
saglayacak fiziksel ortami saglamasi gerekmektedir. Bu ortamin saglanmasina
yonelik ilk tasarim asamasindan itibaren giiniimiiz teknolojisinden yararlanarak
dogal aydmlatma simiilasyonlarinin yapilmast ve bu simiilasyonlardan ¢ikan
sonuclar yardimi ile gerekli onlemlerin alinarak 6grencilerin hem fiziksel hem de
psikolojik ihtiyaglarina cevap veren dersliklerin tasarlanmast miimkiindiir. Bu

dogrultuda yiiriitiilen ¢alismanin amaci;

e Derslik hacimlerinin giin 1s1gindan etkin yararlanmasinda etkili tasarim
parametrelerinin ortaya konmasi,

e Bakanlik tarafindan yayimlanan ve ilkokullarda uyulmasi gereken asgari
standartlarin belirtildigi kilavuz dogrultusunda tasarlanan ilkokul dersliginin
giin 15181 performansinin analizi,

e Farkli yonlere bakan dersliklerin giin 15181 performansinin iyilestirilmesine
yonelik basit ama etkili ¢6ziim Onerisinin sunulmasinin miimkiin oldugunun

gosterilmesi

olarak siralanabilir.

1.2 Caliymanin Hedefi ve Kapsam

Glinlimiizde enerji kaynaklarmin azalmasi, enerji tiikketimini azaltacak pasif
sistemlerden yararlanmay1 onemli hale getirmistir. En temel 151k kaynagi olan giin
1s181indan etkin yararlanmak, kullanicilarin sagligi ve ruh halleri {izerinde olumlu

etkileri oldugu gibi yapma aydinlatma ihtiyacini azaltarak enerji tasarrufu saglar.

Bu baglamda ¢alismanin hedefi, kullanicilarinin gelisim ¢agindaki ¢ocuklar oldugu
dersliklerde giin 1518indan en verimli sekilde yararlanan, ¢ocuklarin fiziksel ve

psikolojik ihtiyaclar1 karsilayan fiziksel ortamlarin yaratilmasidir. Calisma



kapsaminda tip okul, gorsel konfor ve dogal aydinlatma kavramlar1 ele alinmis,
uygun gorme kosullarinin saglanmasi i¢in dersliklerde ele alinmasi gereken gorsel
konfor bilesenleri ve bu bilesenler igin istenen degerler verilmistir. Ilkokul
yapilarinda yapma aydinlatma ihtiyacinin azaltilmasina yonelik giin 1s18indan etkin
yararlanmilmasinda etkili tasarim parametreleri ve giin 1s1¢min hacim igerisine
alinmasinda yararlanilan yontemler incelenmistir. Bu kapsamda Milli Egitim
Bakanlig1 tarafindan hazirlanan kilavuz dogrultusunda tasarlanacak olan tip okul
projelerinin dogal aydinlatma performansi analiz edilmis ve 6rnek ¢alisma ile tasarim

alternatifleri ortaya konmustur.

1.3 Caliymanin Yontemi

Calisma kapsaminda ulusal ve uluslararasi literatiir taramasi1 yapilmis, tip okul
kavrami ve dogal aydinlatma kavramlari incelenerek ilkokullarin giin 1s1gindan etkin
yararlanmasina yonelik tasarim parametreleri belirlenmistir. Egitim tesislerinde
saglanmas1 gereken asgari kriterlerin belirtildigi 2015 yilinda yayimlanan Asgari
Tasarim Standartlar1 Kilavuzu dogrultusunda tip ilkokul dersligi tasarlanmus,
kilavuzda istenen asgari kriterlerin yeterliligi incelenmistir. Bu baglamda tasarlanan
dersligin giin 15181 performanst Dialux Evo 7 programinda simiile edilerek,
uluslararasi standartlar dogrultusunda yeterliligi incelenmis ve tip ilkokul dersliginde
kullanicilarin gorsel konfor kosullarini saglayan uygun dogal aydinlatma sistemi

tasarimmin  gergeklestirilmesine  yonelik tasarim  alternatifleri  sunulmustur.






2. TURKIYE’DE iLKOGRETIM

Calismanin bu bdliimiinde egitim ve okul kavramlari incelenmistir. Egitimin
amagclar1 ve onemi hakkinda bilgi verilmis, Tiirkiye’deki ilkogretim kavramu tarihsel
stireci i¢inde incelenmistir. Bu boliimde ayrica tip projelerin uygulanma sebepleri ve
tip proje kavraminin okul yapilarinda uygulanmasinin getirdigi olumsuz sonuglar

hakkinda bilgi verilmistir.

2.1 Egitim ve Okul Kavram

Egitimin amac1 yeni kusaklar1 gerekli bilgi ve becerileri kazandirmak yoluyla hayata
hazirlamak ve alinan bilgi, beceri ve degerler ile toplumun refah diizeyini
yiikseltmektir (Memisoglu ve Ismetoglu, 2013). Ulkelerin gelismislik diizeyini
belirleyen etmenlerden biri olan egitimin ¢agin ihtiyaclarina ve toplumun sosyal,
ekonomik, politik ve kiiltiirel yapisina uygun olmasi gerekmektedir (Gok, 1999). Bu
nedenle de tilkelerin izledigi egitim politikalar1 ve buna bagli olarak egitimin siiresi,

sekli, amac1 ve kapsami farkliliklar géstermektedir (Varol ve Imamoglu, 2014).

1973 yilinda c¢ikarilan 1739 sayili Milli Egitim Temel Kanunu Madde 2’de Tiirk

Milli Egitiminin amaglari su sekilde tanimlanmistir:

Tirk Milletinin biitiin fertlerini,

1.Atatiirk inkilap ve ilkelerine ve Anayasada ifadesini bulan Atatiirk milliyetgiligine bagli;
Tiirk Milletinin milli, ahlaki, insani, manevi ve kiiltiirel degelerini benimseyen, koruyan ve
gelistiren; ailesini, vatanini, milletini seven ve daima yiiceltmeye ¢alisan, insan haklarina ve
Anayasanin baslangicindaki temel ilkelere dayanan demokratik, laik ve sosyal bir hukuk
Devleti olan Tiirkiye Cumhuriyetine karst goérev ve sorumluluklarini bilen ve bunlar

davranig haline getirmis yurttaslar olarak yetistirmek;

2.Beden, zihin, ahlak, ruh ve duygu bakimlarindan dengeli ve saglikli bir kisilige ve
karaktere, hiir ve bilimsel diisiinme giiciine, genis bir diinya goériisiine sahip, insan haklarina
saygili, kisilik ve tesebbiise deger veren, topluma karst sorumluluk duyan; yapici, yaratict ve

verimli kisiler olarak yetistirmek;



3.11gi, istidat ve kabiliyetlerini gelistirerek gerekli bilgi, beceri, davranislar ve birlikte is gérme
aligkanlig1 kazandirmak suretiyle hayata hazirlamak ve onlarmn kendilerini mutlu kilacak ve
toplumun mutluluguna katkida bulunacak bir meslek sahibi olmalarini saglamak; Bdylece bir
yandan Tiirk vatandaglarmin ve Tiirk toplumunun refah ve mutlulugunu arttirmak, 6te yandan
milli birlik ve biitiinliikk icinde iktisadi, sosyal ve kiiltiirel kalkinmayi desteklemek ve

hizlandirmak ve nihayet Tiirk Milletini ¢cagdas uygarligin yapici, yaratict ve segkin bir ortagi

yapmaktir (URL -1).

Okullar egitim-6gretim faaliyetlerinin gercgeklestigi fiziksel ortamlardir. Egitim
sisteminin ¢agin gereksinimlerini yakalayan, toplumsal, kiiltiirel ve ekonomik
gelismeyi saglayict olmasi zorunlulugu, okullarin kullanicilarinin  fiziksel ve
psikolojik ihtiyaclarina cevap verecek sekilde tasarlanmasi zorunlulugunu
beraberinde getirir. Okullar yeni nesilleri 6grenmeye, tartigmaya, paylasmaya tesvik
edici, egitim sisteminin Ongordiigii metodlarin saglikli sekilde uygulanabilecegi
donanimli fiziksel mekanlar olmalidir. Bu sebeplerle okul tasarimi gerek gorsel

gerekse teknik bir biitiinliik i¢inde ele alinmalidir (Atabay, 2014).

2.2 Ilkégretim Kavraminin Tarihgesi

19. yy ortalarma kadar Osmanli imparatorlugu’nda faaliyet gdsteren farkli okullar
olmakla birlikte bu okullarin ortak noktasi din odakli egitim veriyor olmalar: idi.
Imparatorluk dénemi egitim yapilar1 medreseler, sibyan mektepleri, enderun ve
acemioglan kislalar1 olmak iizere 4 boliimde incelenebilir. Sibyan mektepleri 5- 13
yas aralifindaki halk cocuklarinin devam ettigi karma egitim veren, padisah,
sadrazam veya halkin her kesiminden hayirsever zenginler tarafindan yaptirilan
okullardi. Her mahallede agilmasi sebebi ile Mahalle Mektebi de denilen bu okullarin
temel hedefi Islam dininin ve Kuran-1 Kerim’in 6gretilmesi idi. Medreseler
imparatorlugun ana egitim kurumlart idi. Ik olarak Orhan Gazi tarafindan kurulan
medreseler, Fatih Sultan Mehmet tarafindan ilk, orta ve yliksek egitim olmak iizere
farkl1 kademelere ayrilmistir. Acemioglan kislalar1 devsirme Hristiyan ¢ocuklarin
askeri odakli egitildikleri egitim kurumlaridir. Enderun mektepleri Tiirk olmayan
azinliklarin  biinyesinde egitim alarak saray hizmetinde yararlanilmak iizere

yetistirildigi kurumlardi (Karamuk, 1973).

19. yy egitimde reformlarin yapilmaya baslandig1 donemdir. Bu yiizyilda kaybedilen
savaglarin ¢6ziimii modern egitim kurumlarinin agilmasi ve teknik donanima sahip

bireylerin yetismesinde aranmistir. 1824 yilinda II. Mahmut’un yayimladigi ferman



ile ilk kez ilkdgretim zorunlu hale getirilmistir (Aslan, 1991). Modern egitim
kurumlarina gegis ise Tanzimat Donemi ile ger¢eklesmistir. 1839 Tanzimat fermani
ile askeri okullardan baslanmak {izere Avrupa tipi okullar agilmistir. 1839 yilinda
ristiyeler agilmis, 1846 yilindan itibaren sibyan mekteplerinde yenilesme hareketine
gidilmistir (Gok, 1999; Karamuk, 1973). 29 Nisan 1857 yilinda Maarifi Umumiye
Nezareti (Milli Egitim Bakanlig1) kurulmus, 1 Eylil 1869 yilinda yiiriirliige giren
Maarif-i Umumiye Nizamnamesi (Genel Egitim Tiiziigli) ile merkezi bir egitim-
ogretim sistemi amaglanmustir. Ogrenim ilkokul seviyesindeki sibyan mektepleri ve
rlstiyeler, ortaokul seviyesindeki idadi ve sultaniler ve yiiksekdgrenim seviyesindeki
Dariilfiinun ve yliksek okullar olmak iizere iic bolime ayrilmistir. 1913 yilinda
cikarilan Tedrisat-1 Iptidaiye Kanun-u Muvakkati ile sibyan mektepleri ile riistiyeler
birlestirilerek ilkokul seviyesindeki Iptidai Mektepleri agilmis ve egitim siiresi
zorunlu olarak 6 yila ¢ikarilmistir (Karamuk, 1973). Tanzimatla baslayan egitimde
modernlesme hareketinde modern egitim kurumlart ile geleneksel egitim
kurumlarinin birbirinden farkli egitim sistemi benimsemeleri sebebi ile egitimde

ikilik meydana getirmistir.

Cumbhuriyetin ilanina kadar halkin devlet yonetiminde s6z sahibi olmasi s6z konusu
olmadig1 i¢in egitim-6gretim devletin 6nem verdigi konulardan degildi.
Cumbhuriyetin ilan1 ile halkin okuma-yazma 6grenmesi, toplumu ileri gotiirecek bilgi
birikimine sahip olmasi 6énem kazandi. 3 Mart 1924 Tevhid-i Tedrisat Kanununun
kabulii ile medreseler kapatilmis ve tim egitim kurumlar1 Maarif Vekaleti’ne (Milli
Egitim Bakanligi’na) baglanmistir. Egitimde ikilige son veren bu kanun ile eski
egitim kurumlar1 terk edilmistir. 1924 yilinda yapilan lkinci Heyet-i [lmiye
Toplantisi’nda ilkdgretim 5 yila indirilmistir (Okur, 2005).

1961 anayasasinda ilkdgretimin zorunlu ve parasiz oldugu maddeleri yer almaktadir
(Karamuk, 1973). Ayrica bu anayasa ile Devlet Planlama Teskilati kurulmustur.
1963 yil1 itibari ile 3 donem boyunca 5’er yillik kalkinma planlar1 yapilarak 15 yillik
egitim sistemi planlanmistir (Aytag, 1967). 1973 yilinda 1739 sayili Milli Egitim
Temel Kanunu ile egitim sistemi yaygin ve orgiin egitim olmak iizere iki boliime
ayrilmis ve ilkdgretim okullar1 zorunlu olan dort yil siireli ve zorunlu olmayan fakat
tercihe imkan veren dort yil siireli olmak iizere ikiye ayrilmistir. Mecburi ilkdgretime
baslangic ¢agi cocugun 5 yasini bitirdigi yilin eyliil ay1 olarak belirtilmistir (URL-2).
16 Agustos 1997 yilinda ¢ikarilan 4306 sayili yasa ile zorunlu ilkdgretim bes yildan



kesintisiz sekiz yila ¢ikarilmistir (Kose ve Barkul, 2007). 30/03/2012 tarihinde 6287
sayili Tlkogretim ve Egitim Kanunu ile Baz1 Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun ile
zorunlu egitim 12 yila ¢ikarilmistir. 4+4+4 olarak da bilinen ve ilkokul, ortaokul ve
lise olmak iizere 3 farkli boliimden olusan bu sistemde ilkogretim kademesi ¢cocugun

5. yasimi bitirdigi yilin eyliil ayinda baglamaktadir (URL-3).

2.3 Ilkégretim Yapilarinda Tip Proje Kavrami

Cocuklarin ailelerinden uzak toplumsal yasama katildigi ilk ortam olan okullar
sadece egitimin yapildigi mekanlar degil aynt zamanda iletisim kurma, uyum
saglama, problem ¢ozme gibi deneyimlerin yasandigr 6grenim mekanlaridir. Bu
deneyimler sadece sosyal iliskilerle sinirli degildir. Cocuklarin zamanlarinin biiytik
boliimiinti gecirdigi okullarin fiziksel 6zellikleri ¢ocuklarin yasadiklari toplumu ve
cevreyi algilamalarinda etkili olabilir. Bu 6zellikleri ile okullar fiziksel, psikolojik ve

sosyal etkiler goz Oniine alinarak tasarlanmalidir (Cukur, 2004).

1968-1972 yillarin1 kapsayan II. Bes Yillik Kalkinma Plani’nda insaat maliyetlerinde
diisiis ve insa siirelerinde azalma saglamak icin standartlasmaya gidilmesi ve bu
kapsamda her tiirli egitim yapist ic¢in asgari standartlarin  gelistirilmesi
hedeflenmistir (URL-4). 1997 yilinda zorunlu egitimin 8 yila ¢ikarilmasi ile okul
ihtiyact artmis ve buna bagli olarak Milli Egitim Bakanligi bazi {iniversitelerin
mimarlik fakiiltelerine ve bazi miisavir firmalara okul projeleri hazirlatmistir. Yapim
sistemi ve malzemede standardizasyon saglamak, proje ve yapim maliyetlerini
diisiirmek ve hizla artan bina talebini kisa siirede karsilamak okullarda tip projelere

basvurulmasinin baslica sebepleri olarak siralanabilir (Kose ve Barkul, 2012).

Artan ihtiyaglara hizli ¢6ziim tiretmek {iizere tip projelere bagvurulmasi beraberinde o
yoreye uygun olmayan, kullanicilarin farkli ihtiyaclarini karsilamakta yetersiz
standart mekanlar sunmaktadir. Ozellikle c¢ocuklarin toplumsal hayata katilim
sagladiklar1 ilkokullarda bu standardizasyon c¢ocuklarin hem fiziksel hem de

psikolojik ihtiyac¢larini karsilamakta yetersiz kalmaktadir (Yilmaz, 2012).

Ulkemizde 2012 yilinda uygulamaya baslanan ve 4+4+4 olarak bilinen yeni egitim
sistemine hizl1 gecis eski ve yeni sistemin beraber uygulandigi okullarda cesitli

altyap1 sorunlarin1 da beraberinde getirmistir.



Okullarin ve siniflarin yeterli biiyiiklilkte olmamasi, siniflarin ve okul binalarimin
fiziksel yetersizlikleri yeni egitim sistemine gegiste egitim yapilarinda karsilasilan
altyapr sorunlarindan bazilar1 olarak siralanabilir (Memisoglu ve Ismetoglu, 2013;

Epgacgan, 2014).

Milli Egitim Bakanlig: tarafindan hazirlanan 2015 tarihli Asgari Tasarim Standartlar
Kilavuzu, egitim yapisinin tiiriine gore ihtiya¢ programlarinin ve projelerde uyulmasi
gereken standartlarin belirtildigi el kitabidir. Yeni yapim, ek yapim veya tadilati
planlanan tim egitim yapilarinda bu kilavuza, yiiriirlikte bulunan biitiin
yonetmeliklere ve mevzuatlara, Tirk Standartlarina, ilgili oda sartlarima, Avrupa

Birligi ve Uluslararasi kalite standartlarina uyulmasi gerekmektedir (MEB, 2015).

Ulkemizde ilkokullar Baymdirlik ve Iskan Bakanligi, Milli Egitim Bakanligi ve il
Ozel Idaresi tarafindan yaptirilmaktadir (Kose, 2010).






3. AYDINLATMA VE GORSEL KONFOR KAVRAMLARI

Calismanin bu boliimiinde aydinlatma ve gorsel konfor kavramlari ele alinmigtir. Bu
boliimde gorsel konfor kosullarinin saglanmasi i¢in gerekli parametreler tanimlanmis
ve bu parametreler icin EN 12464-1 standardinda istenen degerler ilgili tablolarda

verilmigtir.

3.1 Aydinlatma

Aydinlatma; “nesnelere, bunlarin ¢evrelerine ya da bir bolgeye, bir kent bdlgesine,
goriilebilmeleri i¢in 151k yollamaktir” (Sirel 1997, s. 18). Goriiniirliik amaci tagiyan
151kl1 objeler veya reklam panolar1 bu tanimin disinda kalirlar (Sirel, 2005).
Aydinlatmanin amaci 151k kaynagini1 goriiliir kilmak degil, nesnenin goriilebilirliginin
saglanmasi, 1yi bir goriintiiniin elde edilmesi veya goriintliniin geregi gibi olmasidir.
Gorliniirliiglin  saglanmasindaki amag¢ aydinligin niceligi ile ilgiliyken, iyi bir
goriintliniin elde edilmesinde aydinligin niteligi 6nemlidir ve dogru goriintiiniin elde
edilebilmesi igin aydinlatma tekniginin uygulanmas: gerekir. lyi bir goriintiiniin elde
edilmesi ile, nesnenin bi¢imi, ylizey dokusu, rengi, detaylar1 ve yapisal ozellikleri
kolayca algilanabilir (Sirel, 2001). Goriintiiniin geregi gibi olmasi; “Belli bir amaca,
bir istege uygun olmasi, konuya yalnizca teknik acidan degil, buna ek olarak sanatsal

ve mimari agidan da yaklasmay1 zorunlu kilar” (Sirel, 2001, s.2).

Aydinlatma gereksinimleri {i¢ temel insan ihtiyaci olan gorsel konfor, gorsel
performans ve giivenlik g6z Oniine alinarak belirlenir. Gorsel konfor, calisanlarin
sagligini olumlu etkiler. Verimliligin ve isin kalitesinin artmasi ile ekonomik yarar
saglar. Gorsel performans calisanlarin zor sartlar altinda veya uzun siirelerle gorsel
gorevlerini yerine getirebilmelerine yardimci olur, kazalari azaltir (EN 12464-1,
2011). Aydinlik ortamlar sucun daha az islendigi veya caydirict 6zellik tasiyan,
insanlara kendilerini giivenli hissettiren ortamlar yaratirlar. Aydinlatma ayrica

insanlarin birbirlerini gorebilmeleri ve iletisim kurabilmeleri i¢in 6nemli bir etkendir.

Gerekli performansi saglayan aydinlatma i¢in, niceliksel ve niteliksel 6zelliklerin

saglanmasi gerekir. Aydinlatmanin sayisal 6zellikleri yani niceligi gerekli aydinlik
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diizeyi ile ilgiliyken, aydinlatmanin niteligi istenen aydinlik diizeyine ulasmak i¢in
kullanilabilecek aydinlatma teknikleri ile ilgilidir. Gorsel performansin saglanmasi
i¢in biiylik aydinlik diizeyleri gerekmeyebilir. Baz1 gorevler diisiik aydinlik diizeyleri
ile tamamlanabilmektedir. Nicelik olarak yeterli miktarda fakat kotli uygulanmis bir

aydinlatma tasarimi ile iyi gérme kosullari saglanamayabilir (EN 12464-1, 2011).

Aydinlatma tekniginde, gorsel algilamayi en iyi sekilde saglamak i¢in aydinlatmanin
nicel ve nitel 6zelliklerinin kullanilmasinin yani sira ekonomik, mimari ve teknik bir

yaklasim s6z konusudur (Sirel, 1991).

Aydinligin nitel ve nicel 6zellikleri ile birlikte yapilan isin 6zelliklerine de uygun
olmasi gerekmektedir (Sirel, 2001).

3.2 Gorsel Konfor

Gorsel konfor bilesenleri mevecut aydinlatma kosullarimin gérmeye ve goriilebilir
olmaya elverisli olduguna karar verilmesine yardim eder ve goziin fizyolojisi ile
dogrudan iligkilidir. Gorme islevinin yerine getirilebilmesi i¢in yeterli 151k miktarinin
saglanmasi, aydinligin ve pariltinin diizgiin dagilimi, kamasmanin engellenmesi ve
gerektiginde renklerin dogru algilanmasi i¢in uygun tayfsal igerigin saglanmasi

gorsel konforun saglanmasina yardimei olur (IEA, 2000).

3.2.1 Panlti dagilimi

Parilt1 (1s1klilik) “Bir yilizeyin az ya da ¢ok 151k yayimlar goriinmesine bagli gorsel
duyulanmasi olarak tanimlanmaktadir” (Sirel, 1997, s.116). Parilt1 dagilimi hedefin
gortlebilirligini etkileyen goziin adaptasyon seviyesini kontrol eder ve gorsel
konforu etkiler. Dengeli parilti dagilimi ile gorme fonksiyonlarinin etkinligi
arttirtlabilirken ¢ok yiiksek parilti degerleri kamagmaya neden olur. Yiiksek pariltt
kontrastlar1 goéziin silirekli adapte olmaya calismasindan dolayr yorgunluga yol
acabilir. Bununla birlikte pariltinin ¢ok az ya da ¢ok fazla olmast donuk ve uyarici
olmayan bir c¢alisma ortami yaratilmasina neden olacagi i¢in bu durumdan

kaginilmasi gerekir (EN 12464-1, 2011).

Gergeklestirilen eylem igin ihtiya¢c duyulan dikkatin siirdiiriilebilmesi ve 6zellikle
caligma alanlarinda dikkat dagilmasi ve gbz yorgunlugunu engellemek i¢in ¢aligma

alanma yakin arka planin pariltisi 6nemlidir. Yiiksek konsantrasyon gerektiren
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islerde gorev alani pariltisinin yakin arka plan pariltisina oran1 genellikle yiliksekken,
ayrinti icermeyen islerin gerceklestigi alanlarda parilti orani diisebilir (IESNA,
2011).

Iyi bir parilt1 dagilimi igin mekandaki tiim yiizeylerin dikkate alinmas1 ve malzeme
seciminde yiizeydeki aydinliga ve yansiticiliklara goére karar verilmesi
gerekmektedir. Karanliktan kag¢inmak ve bina kullanicilarinin  adaptasyonunu
arttirarak konforlarim1 saglamak icin ozellikle duvar ve tavan olmak iizere ig
mekanda yansiticilik degerleri yiiksek renklerin kullanimi tercih edilmelidir (EN

12464-1, 2011).

EN 12464-1 standardinda i¢ mekandaki Onemli yiizeyler icin Onerilerilen 151k
yansitma katsayilar1 agsagidaki gibidir.

Tavan: 0.7 -0.9
Duvarlar: 0.5-0.8
Zemin: 0.2 -0.4

Mobilya ve ekipmanlar: 0.2 — 0.7 (EN 12464-1, 2011).

3.2.2 Aydinhik diizeyi

Aydimlik diizeyi, “Noktay: iceren ylizey parcacigina gelen 1sik akisinin, bu ylizey
parcacigimin boliinmesi ile elde edilen biyiiklik™ (Sirel, 1997, s.19) olarak

tanimlanmaktadir. Birimi lux’tiir. “E” harfi ile sembolize edilir.
e Gorev Alan1 Aydinlik Diizeyi

Aydinhik diizeyi aydinligin niceligi ile ilgili bir degerdir. Eylemin tiiriine ve
gerceklesecegi mekana gore farkli degerler almakla birlikte gorevin detaymnin
artmasi veya boyutun kiigiilmesi, kontrastin diigsmesi, isin siiresinin uzun olmasi veya
gorsel kapasitenin normalden diisiik olmasi gibi etkenlere bagli olarak eylemin
konforlu ve dogru bir sekilde gergeklesmesi icin gereken aydinlik diizeyi miktar1 da
artar (EN 12464-1, 2011). Cizelge 3.1’de egitim yapilarinda birimlerinde gorsel
konforun saglanmasi i¢in gerekli minimum aydinlik diizeyi degerleri verilmektedir.
Ortamdaki aydinlik diizeyi, cisimlerin net ve kolay bir sekilde algilanarak gorsel

islevin yerine getirilebilmesi i¢in 6nemlidir.
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Cizelge 3.1 : Egitim yapilarinda bazi birimler i¢in gerekli minimum aydinlik diizeyi
(EN 12464-1, 2011).

Aktivite tiirii Em(lux)
Siiflar 300
Konferans Salonu 500
Tahta 500
Laboratuvar 500
Giris 200
Koridorlar 100

Yeterli aydinlik diizeyinin saglandig1 ortamlarda cisimler detayli ve net bir sekilde
goriilebilecekken, diisiik aydinlik diizeyindeki ortamlarda istenen gorsel performans
saglanamayacaktir. Bir ortamdaki aydinlik diizeyi, c¢aligma diizlemindeki 1s1k
dagilimi ve ortamin Ozellikleri insanlarin ¢evrelerini algilamalarini, eylemleri
giivenli ve konforlu bir bigimde yerine getirmelerini saglar. Ozellikle egitim
yapilarinda aydinlik diizeylerinin yeterli olmasi, 6gretmen ve G&grencilerin gorsel
konforunun saglanmasi ve gorsel aktivitelerin zorlanmadan yerine getirilebilmesi

ac¢isindan onemlidir.

Hacmin tim noktalarinda aydinlik diizeyinin ayni olmasi hedeflenmekle birlikte
genellikle farkli aydinlik diizeyleri olusur. Bu durum g6z oniine alinarak aydinlik
diizeyi tavsiyeleri ¢aligma diizleminde hesaplanan ortalama aydinlik diizeyi ve
ortalama degerin sapmalarini sinirlayan diizgiinliik degeri olmak tizere iki unsurdan
olusur (Slater ve Boyce, 1990). Diizgiinliik, bir calisma diizlemindeki en diisiik
aydinlik diizeyinin, ayni c¢aligma diizleminde Olgiilen ortalama aydinlik diizeyine
oranini gosteren ¢arpan olarak tanimlanir. Gorev alanindaki farkli aydinlik diizeyleri
sonucu gorsel konforda ve dolayisi ile gorsel performansta azalma olabilir, dikkatin
dagilmasi sonucu kazalar meydana gelebilir (Sirel, 1997). Aydinlik diizeylerinde
aniden ortaya ¢ikabilecek farkliliklar1 engelleyen diizgiinliik faktorii, gorsel konforun
saglanmasi icin gerekli minimum degerleri gosterir (Cizelge 3.2). Dersliklerde
gerceklesen okuma, yazma, problem ¢ozme gibi farkli eylemler tahta, sira, 6gretmen
masas1, ekran gibi farkli alanlara odaklanmayi gerektirir. Bu mekanlarda hem
Ogrencilerin hem de Ogretmenlerin gorsel konforunun saglanmasi ve gorsel
performanslarinin  iyilestirilmesi i¢in  gergeklesen farkli eylemlere goziin

adaptasyonun rahat olmasi1 gerekmektedir.
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Diizgiinlik faktoriiniin standartlarda belirtilen minimum degerlerin altinda kalmasi

durumunda aydinlik ve karanlik dengesizligi olusur (Kazanasmaz, 2015).

Cizelge 3.2 : Egitim yapilarinda bazi birimlerinde saglanmasi gereken minimum
diizgiinliik degerleri (EN 12464-1, 2011).

Mekan Uo

Siiflar 0.60
Siyah, yesil veya beyaz tahtalar 0.70
Bilgisayar derslikleri 0.60
Giris Holi 0.40
Sirkiilasyon alanlari 0.40
Kiitiiphane (Okuma alanlar1 0.60
Teknik Cizim Derslikleri 0.70

Gorev alanlarinda ortalama aydinlik diizeylerinin standartlarda verilen degerlerin

altina diismemesi gerekir.
e Yakin Cevre Aydinlik Diizeyi

Yakin ¢evre, gorev alanina bitisik 0.5m genislikteki alan1 ifade eder. Yakin ¢evre
aydinlik diizeyi ile gorev alani aydinlik diizeyi iyi dengelenmis olmalidir. iki
aydinlik diizeyinin degeri aydinlatmanin amacina gore birbirinden farkli degerler
alabilir, yakin cevre ile gorev alani aydinlik diizeyi arasindaki ani ve siddetli bir
degisim konforsuzluk yaratabilir. Gérev alaninin ¢evresindeki aydinlik diizeyi gérev
alanmin aydinlik diizeyinden daha diisiik olabilir. Cizelge 3.3’te minimum ¢evre

aydinlik diizeyi degerleri verilmistir (EN 12464-1, 2011).

Cizelge 3.3 : Gorev alani -yakin ¢evre aydinlik diizeyi iliskisi (EN 12464-1, 2011).

Gorev alani aydinlik diizeyi (Etask) 1X Cevre Alan aydinlik diizeyi Ix

>750 500
500 300
300 200
200 150
150 Etask
100 Etask
<50 Etask

e Arka Plan Aydinlik Diizeyi

I¢c mekan ¢alisma alanlarinda, dzellikle giin 1s131ndan mahrum alanlarda, faal ¢alisma
alaninin cevresindeki genis alan aydinlatilmalidir. Bu alan ‘arka plan’ olarak
adlandirilir. Yakin ¢evreye bitisik 3m genislikte alani isaret eder ve yakin cevre

aydinlik diizeyinin 1/3’1li oraninda aydinlatilmalidir (EN 12464-1, 2011).
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3.2.3 Kamasma

Kamasma, goriis alaninda goziin adapte olabileceginden daha yiiksek pariltt
degerlerine sahip yiizeylerin sebep oldugu rahatsizlik hissi olarak tanimlanmaktadir.
Standartlarda verilen kamasma degerleri maksimum degerleri gosterir (Cizelge 3.4)
ve bu degerlerin asilmast gorsel konforu olumsuz olarak etkilemekte hatalara,

yorgunluga ve kazalara sebep olmaktadir (EN 12464-1, 2011).

Cizelge 3.4 : Egitim yapilarinda bazi birimler i¢in maksimum kamasma degerleri
(EN 12464-1, 2011).

Aktivite tiirt UGR
Simiflar 19
Konferans Salonu 19
Tahta 19
Laboratuar 19
Giris 22
Koridorlar 25

Yiiksek parilti degerleri, giiclii 151k kaynagi, diisiik arka plan pariltis1 ve goriis hattina
yakinlik kamasmayi arttiran unsurlardir. Kamasma problemi yetersizlik kamasmasi
ve konforsuzluk kamasmasi olarak iki sekilde ortaya c¢ikabilir. Konforsuzluk
kamagmasi pariltinin esit dagilmamasi sonucu kiside olusan konforsuzluk hissidir ve
gdz yorgunlugu ve bas agris1 yasanmasina sebep olabilir. Kamasma kaynaginin
pariltt degeri, kamasma kaynaginin boyutu, kaynagin bakis acisina gore pozisyonu
ve arka plan pariltisi konforsuzluk kamasmasina neden olabilir (IESNA, 2011).
Etkiler aninda veya uzun sureli maruz kalindiktan sonra belirebilir (Winterbottom ve
Wilkins, 2009). Yetersizlik kamasmasi1 gorsel performansin azalmasina yol agar
(IESNA, 2011). Yetersizlik kamasmasinin yasandigi durumlarda nesnenin detaylari
ile birlikte dogru algilanamamas1 veya gorev alanindaki farkli veya yiiksek parilti
dagilimi nedeni ile eylemin ger¢eklesmesi zorlasarak gorsel algilama bozulur

(Winterbottom ve Wilkins, 2009; Yagmur ve Sozen, 2016) (Sekil 3.1).

Dersliklerde 6gretmen ve dgrencilerin  konforlu bir sekilde eylemlerini
gerceklestirebilmeleri i¢in kamasmanin engellenmesi gerekmektedir. Giin 1s18indan
yararlanilan dersliklerin pencerelerinde giines kontrol elemanlar1 kullanilmalidir.
Yapay aydinlatmanin devreye girdigi zamanlarda kamasma probleminin
yasanmamas1 i¢in aygitlar bakis acisinin diginda tutulmali ve ortiicii geregler

kullanilarak yiiksek parilt1 engellenmelidir (Yagmur ve S6zen, 2016).
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Sekil 3.1 : Yetersizlik kamasmast (CHPS,2002).
3.2.4 Renksel ozelikler

Yapma veya dogal aydinlatmanin renk kalitesi, 15181n renk goriinimii ve kisinin veya

objenin renk goriiniimiinii etkileyen 15181n renksel geriverim kapasitesi ile karakterize

edilir (EN 12464-1, 2011).

3.2.4.1 Renk sicakhigi ve 151k rengi

“Aydinlatmada, aydinlatan 15181n rengi ile aydinlanan nesne ve yiizeylerin renkleri
arasindaki iligkiler cok dnemlidir. Degisik spektrumlu 1siklar, 6zdeksel renklerde ¢ok

biiytik renk tiirti degisikliklerine neden olabilir” (Sirel, 1996, s. 6).

Bir lambanin renk gdriiniimii yayilan 151g1n goriinen rengini ifade eder ve iligkili renk
sicakligr ile niceligi belirtilir (EN 12464-1, 2011). Renk sicakligi, belirli bir sicakliga
kadar 1sitilan siyah cisimden yayilan 15181in Kelvin derece cinsinden Olciilen 151k
rengidir (URL-5). Cizelge 3.5’te renk sicakligi, renk goriinimii ve algilanan renk
arasindaki iliski verilmistir. Renk sicakligi psikolojiyi ve mekanin algilanisini
degistirebilir. Dogru renk sicakliginin secilmesinde ortamdaki aydinlik diizeyi,
mekanda gergeklestirilen eylemler, i¢ mekan dekorasyonu, yore iklimi gibi bilesenler
etkilidir. Sicak iklimlerde genellikle soguk 151k rengi tercih edilirken, soguk
iklimlerde sicak renkli 151k tercih edilmektedir (EN 12464-1, 2011). Aydinlatan 151k
giin 15181 Ozelliginde bir 151k olmadig: siirece nesnelerin goriinen rengi ile algilanan
rengi arasinda farklar olabilir. Ornegin beyaz, gri gibi tiirsiiz renkler aydinlatan 15131n

renginde goriiniirler.
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Cizelge 3.5 : Renk sicakliklart (IESNA, 2011).

Renk Sicakligi GOriniim Algilanan
Ilik beyaz 3300K> Kirmizimsi beyaz Ik
Orta beyaz 3300K-5300K Beyaz Dogal
Soguk beyaz 5300K< Mavimsi beyaz Soguk

Giin 15181 soguk renk sicakliginda olup, 6gleden sonra yiiksek agili giines 15181inda
genellikle yaklasik 5000 K renk sicakligindadir. Acik gokyiizii kosulunda giin
1s18inin renk sicaklik degeri yiiksektir, giinesle iligkili olarak yonelime gore renk
sicakligi 20000 K‘i asabilir. Kapali gok kosullarinda giin 1s1gmin renk sicakligi
genellikle 5500 K degerindedir. Sadece giindogumu ve giinbatimina yakin dogrudan
giines 151gmin etkisi ile renk sicakligt 2000K'e kadar diisebilir. Genellikle giin
1s1gmin  renk sicakligit degeri 5000K’in {izerindedir ve giines, gokyiizii ve
yeryliziinden yansiyan isik miktar1 ile yonelim bu degerin olusmasinda etkilidir

(IESNA, 2011).

3.2.4.2 Renksel geriverim

Renksel Geriverim Indeksi, bir objenin ayni renk sicakliginda bir 151k kaynag: ile
aydinlatilmasi ile referans 11k kaynagi tarafindan aydinlatilmasinin karsilagtirilarak
renk degisimi derecesinin dl¢iimiidiir (IESNA, 2011). Renksel Geriverim indeksi 1
ile 100 aras1 degerler ile ifade edilir ve renksel geriverim 1A, 1B, 2, 3 ve 4 olmak
tizere 5 farkli grupta siniflandirilir (CIBSE, 1994). Ra degeri 100 olan bir 151k
kaynagi altinda nesneler gercek renkleri ile algilanirlar. Ra degeri diistiikge renklerin
dogru algilanmas1 da azalir (Sekil 3.2). Kimi eylemler i¢in renk algilamasinin tam ve
dogru olmasi beklenmezken baski, boya gibi konularda ¢alisan iskollarinda renklerin
dogru algilanmasi1 biiyilk 6nem tasir. Bir baska deyisle renksel geriverim, 1s1k
kaynaginin renkleri dogal 151k altindaki goriiniimiine ne kadar yakin gosterdigini

ifade etmektedir.

Sekil 3.2 : Farkli renksel geriverim degerlerine sahip lambalarla aydinlatilmig
nesnelerin renk goriintimleri (URL-6).
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Egitim yapilarinda tasarim veya sanat ¢alismalarinin yapildig: dersliklerde kullanilan
lambalarin renksel geriverim 6zelliklerinin yiiksek olmasi gerekmektedir (EN 12464-
1,2011). Cizelge 3.6’da egitim yapilarinda kullanilacak lambalar i¢in gerekli

minimum renksel geriverim degerleri verilmistir.

Cizelge 3.6 : Egitim yapilar birimlerinde kullanilacak lambalar i¢in minimum
renksel geriverim degerleri (EN 12464-1, 2011).

Aktivite tiirli Ra
Siniflar 80
Konferans Salonu 80
Tahta 80
Sanat okullarindaki resim atdlyeleri 90
Giris 80
Koridorlar 80

Gilin 1518min tayfsal ozellikleri yliksek kaliteli renk geriverimi saglar. Kimi gok
kosullar1 yiizeylerin renk goriiniimlerini degistirmesine ragmen, renklerin giin

1s1ginda dogal tonlarinda goriinmeye meyilli oldugu sdylenebilir (IESNA,2011).
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4. ILKOKUL DERSLIKLERININ GUN ISIGI PERFORMANSI

Aydinlatma gilinliik faaliyetlerin gergeklestirilebilmesi i¢in O6nemli bir etkendir.
Aydmnlatmanin amaci kullanicilarin gérevlerini giivenli ve konforlu sekilde yerine
getirebilmeleri i¢in gerekli nicelik ve niteliklere sahip aydinlatma kosullarini
saglamak, bununla birlikte yap1 formu ve mimari 6zellikleri ile uyumlu hos bir ortam
yaratmaktir. Dogal aydinlatma mekanlarda hos ve davet edici bir etki yaratirken,
dogru tasarlandiginda dinamik ve Kkeyifli ortam vyaratarak gorsel c¢evrenin
iyilesmesini, ¢alisan memnuniyetinin artmasini, sirkadyen ritimde iyilesmeyi ve

yapma aydinlatma yiikiinii azaltarak enerji tasarrufunu saglayabilir (IESNA, 2011).

Dogal aydinlatmanin insan sagligini etkileyen biyolojik ritimleri diizenleyici etkisi
vardir. Giin 15181 dogru miktarda, o6zellikte, yayilimda ve siirede 151k saglayarak
sirkadyen ritim olarak bilinen 24 saatlik periyodlar halinde tekrarlanan uyku-
uyaniklilik dongiisiiniin diizenlenmesinde gorev alir (Acosta ve Figueiro, 2015).
Sirkadyen ritim tanimi ilk olarak 1950’lerde Haldberg ve arkadaglari tarafindan
ortaya atilmis olup, Latince yaklagik anlamina gelen circa ve giin anlamia gelen
dies sozciiklerinden tiiretilmistir (Engwall ve dig., 2014). Beynin kontrol merkezi
olan hipotalamus viicut ile iletisimde bulunarak ne zaman uykuya dalinacagini veya
ne zaman uyanma hormonu Tlreterek gilinliik aktivitelere hazir hale gelinecegini
iletmek i¢in sinyaller alir. Isik, bu kontrol merkezinin aldig1 en 6nemli sinyaldir. Bu
yeniden baslatim gerektiren giinliik bir dongilidiir ve dis diinyadan gelen uyarilarla
diizenlenen bu isleme 'entrainment' denir. Sirkadyen ritim, giin 15181 gibi kisa dalga
boylu 1518a daha duyarliyken, gorsel sistem orta dalga boylu 1518a daha duyarlidir
(Acosta ve Figueiro, 2015). Erken saatlerde giin 15181 alindiginda serotonin ve
kortizol hormonu iiretilir. Bu iki hormon uyanik, enerjik ve tetikte hissettirir. Diigiik
151k seviyeleri veya karanlik gece hormonu olarak da bilinen melatonin hormonunun
tiretimini saglar. Melatonin epifiz bezleri tarafindan iiretilen, sirkadyen ritmin
uyarilmasinda, uykunun baglamasinda rol oynayan bir hormondur. Hormonun

kandaki konsantrasyonu giin i¢inde azalirken, aksam saatlerinde artmaya baslar.
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Melatonin iiretilediginde yorgunluk ve uyku hali baslar. Bu gece-giindiiz dongiisel

ritmi viicut saatimizin ana diizenleyicisidir (Boubekri ve Shishegar, 2016).

Sirkadyen ritimdeki bir aksama diyabet, obezite, kardiyovaskiiler hastaliklar ve
kanser gibi uzun vadeli saglik riskleri ile baglantilidir (Acosta ve Figueiro, 2015).
Sirkadyen sistemin bozulmasinin bilinen sonuglarindan biri de Mevsimsel Duygu
Bozuklugu olarak adlandirilan olgudur ve kis mevsiminde 1s18in azlig1 nedeniyle
kuzey enlemlerinde yasayan insanlar arasinda yliksek yiizdelerde goriiliir (Boubekri
ve Shishegar, 2016). Giiniimiiz diinyasinda insanlar neredeyse 24 saatini i¢
mekanlarda gecirirken, gece ve giindiiz yapay aydinlatmanin kullanilmasi ile gece ve
giindiiz arasindaki fark bulaniklagsmakta ve bu durum sirkadyen ritimde aksamalar

meydana getirebilmektedir (Acosta ve Figueiro, 2015).

Gilin 151gmin insan sagligr tizerindeki olumlu etkileri yapilan caligmalarla ortaya
konmustur. Boubekri ve arkadaslar1 (2014) yaptiklari bir ¢alismada giin 15181n1n ofis
calisanlarinin genel saglik ve uyku kalitesi tizerindeki etkisi incelemislerdir.
Penceresiz ortamda calisan 27 ofis calisan1 ve pencereli ortamda g¢alisan 22 ofis
calisani ile yapilan aragtirmada is yerinde daha yiiksek miktarda 1s13a maruz kalan
ofis calisanlarinin daha i1yi uyku kalitesi, daha fazla fiziksel aktivite ve daha yiiksek
yasam Kkalitesi puanlarina sahip olduklarmi saptanmistir. Bu ¢alisma ayrica daha
aydinlik ofiste ¢alisanlarin pencere veya giin 15181 olmayan ofislerde calisanlara gore
daha uzun siire uyuduklarini ortaya koymustur. Yapilan bagka bir calismada yeterli
giin 15181 almayan sinifta 6grenim géren 6grencilerin melatonin seviyelerinin daha iyi
aydinlatilmis smifta 6grenim goéren Ogrencilerin melatonin Seviyelerinden daha
yiksek oldugu ve bunun sonucunda o&grencilerin uyku halinin artarak
performanslarinin diistiigii ortaya konmustur (Leslie ve dig., 2010). 2009 yilinda
yapilan bir caligmada, 71 okulun fiziksel ortami sirkiilasyon ve yaklasim, dogal
aydinlatma, manzara ana bagliklar1 altinda 10’lu Likert sisteminde ayr1 ayri
degerlendirilmis ve her okul i¢in toplam bir puan olusturulmustur. Bu okullardaki
Ogrencilerin matematik, sosyal bilimler, fen bilimleri, s6zciik okuma, yabanci dil
basarilar1 okullarin fiziksel ortamlarinin degerlendirilmesi sonucu ¢ikan toplam
puanlar ile karsilagtiritlmistir. Calisma sonucunda dogal aydinlatma ile fen bilimleri

ve sozciik okuma arasinda 6nemli bir iliski bulunmustur (Tanner, 2008).

Az aydmlatilmis ve penceresiz smiflar 6grencilerde ve 6gretmenlerde bedensel ve

psikolojik problemlere sebep olabilir (Tanner, 2006). ilkdgretim dersliklerinde giin
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1s181nin 6grencilerin ruh halini ve saglhigimi etkiledigi ¢esitli arastirmalarda ortaya
konmustur. Isve¢’te yapilan bir arastirmada, giin 15131 seviyesi ile ilkokul
Ogrencilerinin stres hormonu seviyeleri ve davraniglar1 arasinda onemli bir iligki
bulunmustur (Kuller ve Lindsten, 1992). Ankara’da farkli seviyelerde giin 1s18ina
maruz kalan 6grencilerin ruh halleri ve basarilari {izerinde yapilan ¢alismada giin
1s181indan daha iyi yararlanan siniflarda 6grencilerin ruh hallerinin daha iyi oldugu ve
tiirkce ve matematik derslerinde daha i1yi performans gosterdikleri ortaya konmustur

(Sansal, 2013)

Dogru aydmnlatilmis derslikler 6grencilerin daha iyi performans gostermeleri igin
motivasyon ve tesvik kaynagi olabilir (Samani, 2012). Okuma ve yazma okullarda
gerceklesen temel eylemlerdir ve aydinlatma bu eylemlerin gergeklesmesinde
olduk¢a oOnemlidir. Bu nedenle aydinlatma sistemi &grencilerin herhangi bir
konforsuzluk yasamadan verimli bir 6grenim siireci gecirmesine olanak saglayacak
sekilde tasarlanmal1 ve tiim kullanicilarinin fizyolojik ve psikolojik gereksinimlerini
yerine getirmelidir. iran’da yiiriitiilen bir ¢alismada giin 15131010 6grenci performansi
tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu kapsamda farkli cephelere bakan ve farkli pencere
boyutlarina sahip dersliklerde yerinde 6l¢iim yapilmis ve bu derslikleri kullanan 82
tniversite Ogrencisine anket yapilmistir. Yapilan calismada giin 15181 aydinlik
degerinin 400 ile 750 Lux arasinda oldugu siniflarda yorgunluk ve rehavetin azaldig,
ogrencilerin daha yiliksek not aldiklari, daha iyi performans gosterdikleri ve
memnuniyet derecelerinin daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmigtir (Ahadi ve dig.,

2016).

Glin 15181m1n yukarida bahsedilen tiim olumlu etkileri sebebi ile okullarda aydinlatma
sistemi yapmin ilk tasarim asamasindan itibaren dikkatle planlanmalidir.
Kullanicilarin fiziksel ve psikolojik ihtiyaglarini karsilamak ve enerji tasarrufu
saglamak icin okul yapilarinda giin 151¢indan olabildigince yararlanilmali, giin

15181n1n yetersiz kaldigr durumlarda yapma aydinlatma devreye girmelidir.

Dogal aydinlatma tasarimi, yapma aydinlatma tasarimina oranla daha detayli bir
anlayis gerektirmektedir. Yapma aydinlatma ile dogal aydinlatma arasindaki temel
fark yapma aydinlatma durgun ozellik sergilerken, dogal aydinlatmanin giin i¢inde

degiskenlik gostermesidir (National Research Council, 2006).

Dogal aydinlatmanin niceligini belirleyen en yaygin dl¢ii glin 15181 faktoriidiir. Giin

15181 faktorii, i¢ mekan caligsma diizleminde Slgililen aydinlik diizeyinin kapali gok
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kosulunda yatay diizlemdeki ¢alisma diizleminde o6l¢iilen aydinlik diizeyine orani
olarak ifade edilir (IESNA, 2011). Giin 15181 faktori hesaplamalari giinesin
pozisyonunun, giinlik veya mevsimsel degisimlerin hesaba katilmadigi
hesaplamalardir (Acosta ve dig., 2016; Korsavi ve dig., 2016). Kapali gok
kosullarinda giin 15181 faktoriiniin %2 ’nin altinda hesaplandigi mekanlar yeteri kadar
aydinlanmamig, aydinlatmanin yapma aydinlatma ile desteklenmesi gereken
mekanlarken, %2 ile %5 ‘arasinda giin 15181 faktorii hesaplanan mekanlar dogal

aydinlatmanin yeterlilik gosterdigi mekanlardir (IESNA, 2011).

Farkli gok kosullarini hesaba katan hesaplamalar, iklimsel bazli Slgiimler olarak
adlandirilan yapmin konumu, yonelimi ve kullanim saatlerinin de hesaba katildig:
detayli hesaplamalardir (Korsavi ve dig., 2016). En yaygin kullanilan 6lgiitler ise
Mekansal Giin Is1g1 Otonomisi (SDA) ve Yillik Giines Isinimi Alma Miktar1 (ASE)
‘dir (Acosta ve dig., 2016). Mekansal Giin Isig1 Otonomisi (SDA), bir i¢ mekanin
maruz kaldig1 kabul edilebilir giin 15181 miktarini tarif eder (IESNA, 2011). Buna
gore sdA, bir mekanin aydinlik diizeyinin yalnizca giin 15181 ile saglandig1 kullanim
saatleri toplaminin en az yar siiresinde aydinlik diizeyi en az 300 lux 6l¢iilen zemin
alanimi, yillik giines 151n1m1 alma miktar1 ASE ise 250 kullanim saati boyunca 1000
lux veya daha fazla dogrudan giines 1s18ina maruz kalan alan yiizdesini ifade eder
(BRE Global, 2014).

Istenen dogal aydinlatma performansinin saglanabilmesi uluslararas: siirdiiriilebilir
bina sertifikasyonlarinin alinabilmesi i¢in saglanmasi1 gereken kosullardan biridir.
1990 yilinda BRE tarafindan Ingiltere'de tanitilan BREEAM diinyanin ilk
stirdiiriilebilir bina derecelendirme sistemidir. Giiniimiizde 77 iilkede kullanilan
cevresel degerlendirme metodu olan BREEAM, projelerin liretim, tasarim, insaat ve
operasyonel siireclerini degerlendirmektedir. Sertifika sistemine binalarin yapim,
kullanim ve yenileme asamalarinda bagvurulabilmektedir. Binalar yonetim, saglik ve
konfor, enerji, ulasim, su, malzeme, atik, arazi kullanimi, kirlilik ve yenilik
kategorilerinde degerlendirilir ve toplamda alinan puanlara gore geger, iyi, ¢ok iyi,
milkemmel ve iistiin olarak sertifikalandirilirlar (URL-7). Istege bagh olarak
basvurulan sistemde, her biyiiklik ve islevdeki yapilar icin degerlendirme
mevcuttur. BREEAM derecelendirme sisteminin Ingiltere igindeki konut, ofis
binalari, satig alanlari, endiistriyel binalar, egitim yapilari, saglik yapilar,

hapishaneler, adliye binalar1 ve diger binalar ve farkli iilkelerde yapilacak binalar
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icin olmak tizere farkli kategorileri mevcuttur. BREEAM derecelendirme sisteminde
dogal aydinlatma saglik ve konfor kategorisi altinda degerlendirilir. Bu kategori
altinda puan alinabilmesi i¢in saydamlik orani, diizgiinliikk degeri, giin 15181 faktorii,
aydinlik diizeyi gibi kriterlerin istenen asgari degerleri saglamasi ve kamasma
kontroliiniin yapilmasi1 gerekmektedir. Bu kriterlerin yerine getirilmesi durumunda
bu kategorilerden toplam 4 puan alinir (BRE Global, 2014).

LEED, USGBC tarafindan 1998 yilinda tanitilan ve diinya ¢apinda bagvurulan
sertifikasyon sistemidir. Konut, okul, magazacilik, konaklama, saglik yapilari,
fabrika gibi farkli bina tiirleri i¢in kategoriler mevcuttur. Tasarim ve Uygulama,
Operasyon ve Bakim, I¢ Mekan Tasarimi ve Uygulama, Cevre Gelistirme ve Evler
gibi farkli agamalarda projelerin sertifikalandirilmasina izin veren sistemde Konum
ve Ulasim, Siirdiiriilebilir Arazi, Su Etkinligi, Enerji ve Atmosfer, Malzeme ve
Kaynak, I¢ Ortam Kalitesi, ve Yenilik kategorilerindne istenen puanlarin alinmasi
durumunda Sertifikali olmaya veya Giimiis, Altin, Platin sertifika almaya hak
kazanmlmaktadir (URL-8). Dogal aydinlatmanin I¢ Ortam Kalitesi kategorisi altinda
degerlendirildigi sertifikasyon sisteminde dogal aydinlatma baslig1 altinda tiim
kriterlerin saglanmasi durumunda 3 puan verilmektedir. Leed sertifikasyon
sisteminde dogal aydinlatma baslig1 altindan puan alinabilmesi igin Mekansal Giin
Isig1 Otonomisinin ve Yillik Giin Isig1t Alma Miktarinin belirtilen oranlarda
saglanmasi, belirtilen glin ve saatler igin agik gdok kosulu altinda yapilan
simiilasyonlarda 300 lux ile 3000 lux arasindaki aydinlik diizeyinin mekanda
belirtilen oranlarda saglanmasi veya belirtilen tarithlerde yerinde ol¢iim yapilarak
istenen degerlerin saglandiginin  belgelendirilmesi gibi 3 farkli segenek
sunulmaktadir. Bununla birlikte ayarlabilir giines kontol elemanlar1 ile kamasmanin
engellenmesi gerekmektedir (LEED, 2016).

4.1 Giin Is1g1 Performansim Etkileyen Tasarim Parametreleri

Binalarin giin 1s18indan yararlanmalarinda binanin konumu, ¢evresindeki dogal ve
yapma engeller ve bu engellerin yiikseklikleri, 151k yansiticlik 6zellikleri gibi yapinin
cevresine iliskin parametreler, binanin yonelimi, formu ve boyutlari gibi yapiya
iliskin parametreler, mekanin formu, boyutu, mekanda kullanilan tavan, duvar ve
doseme malzemeleri ve bunlarin yasiticilik 6zellikleri, mobilyalarin konumu gibi

hacime iliskin parametreler etkilidir (Yener ve dig., 2009; Ahadi ve dig.,2016).
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Bu parametrelerin dogru sekilde ele alinmasi ile mekana giren giin 15181in1n miktari,

diizgiinligii ve dagilim1 degisecektir.

4.1.1 Yapinin ¢evresine iliskin parametreler

Giin 1s1g81nden etkin yararlanmak i¢in izlenecek stratejilerde gilines, gokyiizii, ¢cevre
binalar gibi dig ¢evreden gelen aydinlik dagilimindan yararlanir. Dig gevreye ait bu

unsurlarin varligi mekana ulagan giin 15181 miktarini ve dagilim etkiler.

Giin 15181 aydinligmmin niceligi yapmin bulundugu enleme baghdir. Yiiksek
enlemlerde yaz kis mevsimi arasinda belirgin farkliliklar mevcutken, diisiik
enlemlerde giin 15181 Seviyesinde mevsimlere baghi degisim daha azdir. Yiiksek
enlemlerde kisin glin 15181 miktar1 diisiikken tasarimcilar binalardaki giin 15181
yayilimini en {ist diizeye ¢ikarmay1 hedefler. Buna karsilik giin 15181 seviyesinin yil
boyunca fazla oldugu tropik iklimlerde tasarimcilar asir1 i1sinmayr dnlemek igin

yaptya giren giin 11811 sinirlandirmaya yonelik tedbirler alirlar.

Yapilarin  yapma aydinlatma tasariminda 151k kaynagi  mekanin  igine
konumlandirildigindan yapilarin yiiksekligi, yapilarin birbirleri arasindaki mesafeler
ve dag, tepe gibi dogal engeller hesaba katilmaz. Dogal aydinlatma tasarimi giin
1s1gindan optimum sekilde yararlanmay1 gerektirir ve ozellikle sehirlerde dogal
aydinlatma tasarimi yapilirken c¢evredeki engeller, yapilarin yiikseklikleri ve
birbirleri arasindaki mesafeler ele alinmasi gereken temel unsurlardir (Marks and
Woodwell, 1914). Cevre yapilar giin 1s18min mekana alinmasini engelleyebilirken
ayni zamanda cephede kullanilan malzeme ve renk o6zellikleri mekan igine giren
dogal 151811 niceligini veya niteligini degistirebilir (Sekil 4.1). Milli Egitim Bakanligi
tarafindan yayimlanan Asgari Tasarim Standartlar1 Kilavuzu’nda ilkokul binasi
tasariminda giines 1sinimlarin engellenmesine sebep olabilecek dogal ve yapay

engellerden kaginilmasi gerektigi belirtilmektedir (MEB, 2015).

S

Nilbasiatn
Sekil 4.1 : Cevre yapidan yansiyan giin 1s1ginin niteliginin degismesi (URL-9).
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4.1.2 Yapiya iliskin parametreler

Binanin yonlendirilmesi, gorsel konforun saglanmasi ve giin 1s181indan en iyi sekilde
yararlanilmasi i¢in tasarim asamasinda dogru bir sekilde ele alinmasi gereken 6nemli
faktorlerdendir. Diinya’nin Giines etrafindaki giinliik hareketi sonucu gece ve
giindiiz, yillik hareketi sonucu mevsimler olusur. Diinya’nin kendi ekseni etrafinda
hareketi sonucu giin iginde giines 1sinlarmin gelis agis1 degisim gosterir. Sabah ve
aksam saatlerinde giines 1sinlarinin diisiik ag1 ile gelirken 6gle saatlerinde yiiksek ag1
ile gelir. Buna bagli olarak farkli yonlenis bigimleri farkli tasarim anlayis1 getirebilir

(IEA, 2000).

Dogru yonlendirilmis bir yap1 dogal aydinlatmadan en iyi sekilde yararlanmayi
saglarken, istenmeyen 1s1 kazanglarini en aza indirger (CHPS, 2002). Bu noktada
bina yonlenmesini etkileyen en onemli faktdrlerden biri yapmin bulundugu iklim
bolgesidir. [limli iklim bdlgesinde bulunan okullarin cephe yonlendirmesinde giiney

yonii tercih edilmelidir (MEB, 2015).

Yap1 igindeki  Dbirimlerin  islevlerine ve ihtiyaglarma uygun  olarak
konumlandirilmalar1 tasarim siirecinde ele alinmasi gereken 6nemli konulardan
biridir. Cocuklarin y1l icinde olduk¢a uzun saatler gegirdigi ve dogal aydinlatmanin
gerekli oldugu derslik birimlerinin giineye yonlendirilmesi giines 1s1gindan en 1yi
sekilde yararlanilmasina olanak saglar. Cizelge 4.1’de Asgari Tasarim Standartlar1
Kilavuzu’nda ilimli-nemli iklim bdélgelerinde yer alan okullar icin belirtilen derslik-

yon iligkisi verilmistir.

Cizelge 4.1 : Ilimli-nemli iklim bolgesi mekan-yon tablosu (MEB, 2015).

Mekanlar Yonler
G GB B KB K KD D GD
Derslik Iyi  Iyi  Orta Koti Koti Koéti Orta  lyi

Yapr formu giin 1s18indan en iyi sekilde yararlanmayr saglayacak, istenmeyen 1s1
kayip ve kazanclarinit minimize edecek sekilde tasarlanmalidir. Avlulu yapilar giin
1s181n1n yapinin i¢ kisimlarina iletilmesini saglar. Avlusuz biiyiik binalarda, binanin
i¢c kistmlarma konumlandirtlmis mekanlar giin 1s18indan yararlanamaz, bu alanlara
giin 15181ndan yararlanma ihtiyact olmayan birimler yerlestirilmelidir. Sekil 4.2°de

yiiksek giin 15181 erisimli bina formu 6rnekleri verilmistir.
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= 0 I,

Sekil 4.2 : Yiiksek giin 15181 erisimli bina form 6rnekleri (PWC,2002).

MEB tarafindan 2015 tarihinde yayimmlanan Asgari Tasarim Standartlari
Kilavuzu’nda Marmara Bolgesi gibi 1limli-nemli iklim bdlgelerinde bulunan okullar
i¢in bina formunun 1s1 kaybin1 azaltacak, dengeli yiizey alanina sahip dikdortgen gibi

geometrik formlar olmasi 6nerilmektedir.

4.1.3 Hacime iliskin parametreler

Hacmin boyutu ve formu, hacimde kullanilan bitis malzemelerinin yansiticilik
degerleri ve mobilya yerlesimi, hacim iginde istenen aydinlik diizeyi lizerinde
etkilidir (Yener ve dig., 2009; Ahadi, 2016). Hacmin formuna ve boyutlarina bagl

olarak 1s1g1in mekan iginde dagilimi farklilik gosterebilir.

Hacim yiiksekligi hacime giren 15181n dagilimin etkileyen faktorlerden biridir. MEB
Insaat ve Emlak Dairesi Baskanligi tarafindan yaymlanan Asgari Tasarim
Standartlar1 Kilavuzu’nda verilen bilgilere gére (2015) egitim binalar yiiksekliginin

4m olarak planlanmas1 gerekmektedir.

Isigin dagilimma yardimcir olan yansitict ylizeylerin diizenlenmesi diizgiin bir
aydinlik diizeyi saglamak i¢in giin 15181 agikliklarinin diizenlenmesi kadar 6nemlidir.
Duvarlar ve tavanlar giin 15181 tasarimmnin bir pargasidir. Gelismis giin 15181
tasarimlarinda mekan i¢inde 1s18in dagilimini sekillendirmek i¢in i¢ ve disg
mekandaki ylizeylerin yansiticiliklarindan yararlanilir (CHPS, 2002). Mekan icinde
acik renkli yiizeylerin kullanilmasi ile giin 15181 yansitilarak daha aydinlik bir mekan
elde edilebilir. Buna karsilik 151k yansitma katsayilar yiiksek renklerin kullanildigi
yiizeylerde kamagma problemi meydana gelebilir (Yener, 2009; CHPS, 2002).

Mekan igerisindeki mobilyalar giin 1518min  mekan igerisindeki dagilimim
engellemeyecek ve mekan kullanicilarinin  giin  1s18indan  en iyi sekilde
yararlanmasin1 saglayacak sekilde yerlestirilmelidir. Egitim yapilarinda smiflar

giines 15181 6grencilerin sol tarafindan gelecek sekilde tasarlanmalidir (MEB, 2015).
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4.2 Giin Isggmin Hacim I¢ine Ahnmasinda Yararlamlan Yontemler

Binalarin tiikettigi enerji miktari, toplam enerji tiikketiminin {igte birinden fazlasim
olusturmaktadir (Shaikh ve dig., 2014). Tiirkiye OECD iilkeleri arasinda enerji talep
artisginin en hizli gergeklestigi tilke olmakla birlikte, Cin’den sonra diinyada elektrik
ve dogalgaz talep artismin en hizli gergeklestigi iikedir (URL-10). Insanlarin
zamanlarimin biiyiik boliimiinii binalarda gegirdigi géz Oniine alindiginda dogru
tasarimlarin uygulanmasiyla tiiketilen enerji miktarinin azaltilmasi1 miimkiindiir. Giin
1s1gindan etkin sekilde yararlanilarak binalardaki yapma aydinlatma gereksiniminin
en aza indirilmesi elektrik enerjisi tilketiminin yan1 sira 1sitma ve sogutma yiiklerini
de azaltarak i¢ mekan kalitesinin artmasina ve toplam enerji tiiketiminin azaltilarak
tilke ekonomisine katki saglar (Ahmad ve dig., 2016). Giin 151ginin mekan igine

alinmasinda pencere, ¢ati 1gikliklar1 ve atriumlar en yaygin kullanima yontemlerdir.

4.2.1 Pencereler

Mekan algisin1 degistiren, mekan1i daha hos, ferah ve davetkar hale getiren
pencerelerin en Onemli Ozelligi bina kullanicilarinin dis diinya ile iletisim
kurmalarin1 ve zaman ve hava durumunda yasanan degisimler hakkinda bilgi sahibi
olmalarini saglamalaridir (Manning, 1967). Penceresiz karanlik mekanlar genellikle

yasadist islerin yapildigi kisiye giivenlik hissi vermeyen mekanlardir (inan, 2013).

Di1s diinya ile gorsel iletisim kurabilmenin insan sagligi ve psikolojisi tizerindeki
olumlu etkileri yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur. Heerwagen (1990) dogal
manzaraya erisim imkaninin muayenehaneleri ziyaret eden hastalardaki kaygi ve kan
basinct oranmi azalttigimi ortaya koymustur. Bir baska c¢alismada 615 ofis
personeline ¢alisma ortami, is memnuniyeti, dogal manzara ile ilgili sorular
yoneltilmis, penceresiz ofislerde c¢alisan personellerin ¢alisma ortamlarindan daha
cok sikayet¢i olduklari, pencereli ofislerde c¢alisan personellerin ise ¢alisma
ortamlarindan memnuniyetlerini belirttikleri ortaya konmustur (Kaplan, 1993).
Karmel (1965) pencereli ve penceresiz siniflarda 6grenim goren ortaokul 6grencileri
izerinde yaptig1 ¢alismada 6grencilerden bir kagida okul binasi ¢izmelerini istemis,
ve c¢izilen resimler uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Calisma sonucunda
penceresiz siniflarda egitim goren Ogrencilerin, pencereli smiflarda egitim goren

akranlarma gore daha yiiksek oranda pencereli okullar ¢izmislerdir.
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Penceresiz siniflarin  6grencilerin okullarina yonelik olumsuz hisler yarattigi

sonucuna ulagilmastir.

Pencerenin insanlar {izerinde olumlu etkisi kanitlayan ¢alismalara karsilik bir baska
goriise gore ise pencereler esnek olmayan bir sinif kullanimi saglarlar. Penceresiz
smiflar tahta, ekran ve kitapliklar icin daha fazla alan ve esnek yerlesim imkani
saglamalarmin yani1 sira dig ortam giriiltiisiinden ve dikkat dagitici etkilerden
uzaktirlar. Bu goriise karsin cogu ebeveyn pencerenin kendisinin bile c¢ocukta
degisim, zenginlik ve farkindalik yaratarak egitici bir deneyim oldugunu
savunmaktadirlar (Nimnicht, 1966). Pencereler 6grencilere giinesin hareketlerini

ogretmek icin yararlanilan bir kaynak olabilir (CHPS, 2002).

Pencereler dig diinya ile gorsel iletisim kurulmasina yardimci olarak kisa veya daha
uzun siireligine yoneltilen dikkatin dinlendirilmesini ve kisilerin rahatlamasinm
saglarlar (Kaplan, 1993). Bu rahatlama pencerelerin sagladigi goriis hatt1 ile iliskili
olmakla birlikte defteri karalamak veya resim ¢izmek gibi dikkati toplayan
aktivitelerden daha az dikkat gerektirir. Dis diinyaya yonlendirilen bu dikkat, géz
kaslarmin rahatlamasini, kapatilmis hissinin yerini rahatlamaya birakilmasini saglar
(Ne’eman and Hopkins, 1970). Ogrencilerin pencereden disari bakmak gibi hafif
dikkat gerektiren aktivitelerden sonra dikkatlerini tekrar Ogretmenleri lizerinde

toplamalar1 daha yogun dikkat gerektiren aktivitelere gore daha kolaydir (Tanner,
2008).

Pencerelerin 6grenciler ilizerindeki olumlu etkileri sebebiyle pencerenin sagladig
manzara kisitlanmamali, sabit elemanlar veya posterlerle kapatilmamalidir.
Pencerenin park, dag, gokyiizii gibi doga manzarasi sunmasi Onerilmekle birlikte
yapilan bir ¢alismada dogal manzara imkani oldugu siirece bakilan manzaranin
otopark veya bina olmasmin herhangi bir fark yaratmadigimmi saptamistir (Kaplan,

1993) (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 : Tlkokul dersligi pencere—dis goriis iliskisi (URL-11).
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Kiiciik pencereler bir dereceye kadar disarty1 gbérme arzusunu tatmin etmekle
birlikte, penceresiz ortamlar bu arzuyu tamamen tatminsiz birakmaktadir (Tikkanen,
1970). Uzaktaki nesneler tim detaylar ile goriilemeyecegi icin kiigiik agikliklar

meraki gidermekte yeterlidir.

Pencereler, “Bir yapinin dis kabugunda giin 15181n1n girmesi i¢in olusturulmus, diisey
ya da yaklagik olarak diisey olusturulmus agikliklardir” (Sirel, 1997, s.117).
Projelerin ilk asamalarindan itibaren ele aliman pencere tasarimi geregi gibi
yapilmadigi taktirde zayif gorsel kosullar, verimsiz havalandirma, giiriiltiilii ve ¢ekici
olmayan mekanlar olusabilir. Bununla birlikte agik gokyiizii kosullarinda veya
ginesli gilinlerde kamasmanin meydana gelmesi ile rahatsizlik hissine sebep

olabilirler.

Pencereler mekandaki konumlarma goére goz hizast ve goz hizas1 altinda
konumlandirilan pencereler ile goriis hizasinin tlizerinde yer alan yiiksek pencereler
(clerestorey) olarak adlandirilarlar (Moore, F., 1991). G6z hizas1 pencereleri goriis

hattinda olup, dis ortam ile gorsel baglantiyr saglarlar (Sekil 4.4).

Sekil 4.4 : Tlkokul dersligi goz hizasi penceresi (URL-12).

Goz hizasi penceresinin bulundugu bir mekanda mekanin derinliklerine gidildikce
aydinlik diizeyi diiser. Bu pencerelerde pencere {ist kotu ayakta duran bir kisi i¢in
g6z hizasinin yukarisinda olmasi ve pencere alt kotunun oturan bir kisi i¢cin goz
hizasinin altinda olmasi1 gerekmektedir (BS 8206-2, 2008). Pencereler zeminden
minimum 90cm yiikseklikte olmali, 70cm yiikseklikteki ¢alisma diizleminde oturur
vaziyette dig ortamin goriilmesini saglayacak pencere tasarimi yapilmalidir (MEB,

2015; CIBSE, 1999).
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Tek bir duvara konumlandirilan pencere ile dogal aydinlanan bir mekanda giin
1s1ginin niifuz edecegi alan miktar1 sinirhidir (Sekil 4.5). Bununla birlikte pencereye
yakin bolgelerde kamagsma ve parilti kontrastlar1 olusabilir. Bu nedenle tek tarafli
pencerelerden gelen giin 1s18indan daha verimli yararlanabilmek igin yliksek

pencereler, cati 1s1ikliklar veya cagdas giin 15181 sistemlerinden yararlanilabilir.

Sekil 4.5 : Tek tarafli pencerelerde farkli 151k dagilimlari (DfEE, 1999).

Duvar yiiksekliginin yeterli oldugu durumlarda goriis hizasindan yukarida
konumlandirilan yiiksek pencereler kullanilabilir. Yerden yaklasik 2- 2,5m yiiksekte
konumlandirilan yiiksek pencereler ile giin 15181 mekanin derinliklerine kadar
iletilebilirken pencere yiiksekliginin goriis hizasinin yukarisinda olmasi sebebi ile dis
ortam ile gorsel baglantinin saglanamadig1 durumlar olusabilir (Sekil 4.6). Yiiksek
pencerelerin kullanimi ile g6z hizasi pencerelere gore giin 15181 mekanin derinlerine
girerek daha diizglin bir dagilim gosterirken, yapma aydmnlatma ihtiyact

azaltilabilmektedir (Yener, 2007).

e
Sekil 4.6 : Yiiksek pencere 6rnegi (CHPS, 2002).
Mekanin formuna, biiyiikliigiine ve istenen aydinlik diizeyine bagl olarak pencere
orani arttilabilir. Mekanin derinligi arttikca pencere orani arttirilarak giin 15181mnin
mekanin derinliklerine iletimi saglanabilir. Buna karsin pencere-duvar oraninin
yiiksek degerlerde olmasi 1s1 kayip ve kazancglarin1 beraberinde getireceginden
gerekli Onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Cizelge 4.2°de tek tarafli pencere ile

aydinlanan mekanlarda oda derinligine bagli pencere-duvar iligkisi oran1 verilmistir.
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Cizelge 4.2 : Tek tarafli pencere ile aydinlanan mekanlarda oda derinligine bagh
pencere-duvar orani iliskisi (BS 8206-2, 2008).

Oda Derinligi (m) Pencere / Duvar alan1 orani (%)
<8 20
8<x <11 25
11<x <14 30
>14 35

Pencere-zemin orani ise giin 1s1¢min mekan icinde diizgiin dagilimini saglayan bir
diger faktordiir. Asgari Tasarim Standartlari Kilavuzu’nda ilkokul dersliklerinin
pencerelerin taban alanina orani en az % 25 olmasi gerektigi belirtilmistir (MEB,
2015).

Pencere tasariminda binanin bulundugu ydrenin cografi konumu ve iklimsel verileri
g0z Oniine alinarak oncelikle dogru yonlerde pencere bosluklar1 birakilmali, ikinci
asama olarak dogru boyut ve malzeme secilmelidir. ilkokul yapilarinda pencerelerin
konumlandirilmasinda giinesten en iyi sekilde yararlanmak i¢in giiney yonii tercih
edilmeli, dogal aydinlatmayi, manzaray1 ve havalandirmay:1 engellemeyecek sekilde

kuzey cephesinde minimum bosluk orani tercih edilmelidir (MEB, 2015)

Pencere tasarimi ayn1 zamanda binanin havalandirma stratejisinin bir pargasi olabilir.
Dogal havalandirilan bir yapida agilabilen pencereler sicak giinlerde asir1 1sinmay1

onlemeye yardimci olur.

4.2.2 Catiisikhiklar

Catt 1sikliklar, gokyiiziinden gelen 15181 genellikle herhangi bir engelle
karsilasmadan mekanin igine getiren, diisey veya egimli agikliklardir (Yener, 2007;
DfEE, 1999). Canli ve uyarici bir i¢ mekan ortami yaratirken ayni zamanda dis
ortamdan korunma saglayan basit cati 1sikliklart yapmin sadece en st katini
aydinlatmaktadir. Duvarlarin kullaniminda serbestlik saglamalarinin yani sira mekan

icindeki erisilebilir agiklig1 azaltarak daha giivenli bir ortam saglarlar (CHPS, 2002).

Cat1 1s1kliklart mekan i¢inde diizgiin dagilmis bir aydinlik diizeyi saglarlar, fakat ¢ati
151klig1 tasariminda catinin striiktiirii, c¢at1 1sikliginin yonelimi ve kullanilan cam
malzeme Ozellikleri ele alinarak tasarim yapilmalidir (Sharples ve Shea, 2000). Cat1
isikliklarinin  dogrudan gelen giines 1s1gim1 mekan igine almayarak kamasmay1
engelleyecek bicimde tasarlanmasi gerekemektedir. Yapinin bulundugu iklim

bolgesine gore catr 1sikliginin kullannom amaci veya alinmasi gereken onlemler
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farklilik gosterir. Kuzey yarim kiirede bulunan bir yapi icin, glineye yonlendirilmis
cat1 1g1kliklart ile ki mevsiminde 1s1 kazanci saglanmasi istenen bir durumken, yaz

aylarinda asir1 1s1 kazanglarina termal konforsuzluga sebep olabilir

Cat1 1gikliklar1 konumlandiklar diizleme gore yatay (Sekil 4.7) veya diisey (Sekil
4.8), yapinin islevine ve striiktiiriine gore ise siirekli acikliklar, baca tipi gati
1sikliklar, testere disli gati 1gikliklart (Sekil 4.9) veya fenerler gibi farkli tiplerde ve
boyutlarda kullanilabilir (Yener, 2007).

Sekil 4.9 : Testere disli ¢at1 1s1kl1g1 6rnegi (URL-15).
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Cat1 11kliliginin bi¢cimi mekana giren giin 15181in1n miktarim etkileyebilir (Sekil 4.10).
Diiz bir ¢atida yatay konumlanan cat1 1g1iklig1 giinesin tepede olmadigi zamanlarda
giin 1518311 mekan igine almakta yeterince basarili olmazken, agili yerlestirilmis ve
dogru tasarlanmis bir cat1 1s1kli§1 giin 151811 mekan icine almada daha basarili
olabilir (IEA, 2000). Bazi sistemlerde c¢ati 1sikliklari, havalandirma amagl
kullanilabilmektedir.

s ~

~~ high summer

Sloped roof \d/ ~ high summer Flat roof
= = . sun

)
/‘\

Sekil 4.10 : Farkl agilardaki gati 1isikliklarinin sagladig 1sik dagilimi (URL-16).
4.2.3 Atriumlar

Atriumlar kullanicilarin dis kosullardan etkilenmeden yararlanabilecekleri yar1 agik
mekanlar yaratirlar. Giin 1s18inin mekanin derinliklerine ulagmasina yardimeci
olmalarmin yani sira ¢ekici ve ferah mekanlar yaratirken birden fazla katli yapilarda
giin 15181 tiim katlara ulastirilabilmesi i¢in yapr kullanim alaninin azaltilmasi

gerekmektedir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11 : Atriumlu yapida 151k dagilimi (McNicholl ve Lewis, 1994).

Duvar yiizeylerinin kullanim gerektirdigi kiitliphane benzeri yapilarda, pencerelerin
dogal aydinlatma konusunda yetersiz kalacagi genis agiklikli yapilarda, dis ortam ile
baglantinin istenmedigi hastane benzeri yapilarda terch edilebilir (Robbins, 1986).

Atrium kullanimi ile mekan i¢inde asir1 aydinlik diizeyi, kamagsma, 1s1 kazanci kayip
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ve kazanglari meydana gelebilir. Atrium kullanimi yapinin tasarim asamasinda
kararlagtirilarak — atriumun aydinlattifi mekanlarin tipolojileri ile atriumun
yonlenmesi, formu, biiyiikliigii ve kullanilan malzemelerin 6zellikleri yukaridaki
olumsuz sonuglardan kacinilacak sekilde tasarlanmalidir. Dogru tasarlandiginda
atriumlar korunakli bir i¢ mekan yaratirken ayni zamanda yapma aydinlatma

ihtiyacini en aza indirir.

4.2.4 Cam tirii

Giin 15181indan en 1iyi sekilde yararlanmak ve enerji tasarrufu saglamak i¢in yapida
kullanilacak cam tiirlerinin dogru seg¢ilmesi yapinin giin 1s1gindan yararlanma
performansini etkileyen faktorlerden biridir. Ozellikle yeni cam tiirleri ile ¢agdas giin
15181 sistemlerinin birlikte ve dogru kullanimi giines kontrolii saglarken, yapma

aydinlatma ve sogutma yiikiinii azaltir (IEA, 2000).

Renkli camlar, camin igerisine renk veren maddelerin katilmasi ile elde edilirler ve
kullanilan camin rengine ve niteligine gore gilines 1sinim1 miktar1 degisir. Renkli
camlarda cam kalinhigr arttik¢a 1s1 ve 151k iletimi azalir (CIBSE, 1999). Hava tabakali
camlar (¢ift cam), aralari hava veya yalitkan ve 1s1k iletim Ozelligi gosteren
materyallar ile doldurulmus iki ya da daha fazla sayidaki cam tabakasinin
birlestirilmesi ile elde edilmektedir (Ilhan ve Aygiin, 2005; Sezer, 2005). Cam
yiizeylerin aralar1 genellikle hava ile doldurulmakla birlikte argon veya kripton gibi
nem engelleyici asal gazlar da kullanilmaktadir (IESNA, 2011). Low-E camlar
yalitimli camin i¢ veya dis ylizeyine giines 1simmimini yansitici ozellikte metal veya
metal oksit kaplama yapilmasi yolu ile iretilirler (CIBSE, 1999). Mekanda var olan
1s1inim enerjisini iceride tutar, giines 1smim enerjisini igeri gecirirken kizilotesi ve
mordtesi 1ginlart absorbe ederek veya yansitarak termal kontrol ve gilines kontrolii
saglarlar (ilhan ve Aygiin, 2005; Aycam ve Utkutug, 1999). Yansitict (Reflektif)
camlar dogrusal giines 1sinimin1 yansitarak giines kontrolii saglayan camlardir.
Yansitict tarafindan bakildiginda ayna etkisi gosteren bu camlarin yansitict 6zelligi
sebebiyle yaya ve siiriiciiler i¢in sorun yaratan cam tipidir (IESNA, 2011; CIBSE,
1999).

Holografik Optik Elemanlar, lamine cam katmanlar1 arasina 11k yansitici holografik
film kaplamalarinin yerlestirilmesi ile elde edilen sistemlerdir. Bu sistemler

dogrudan gelen gilines 151811 yansitirken yaygin gok 1s1gim1 yeniden yonlendirerek
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gecirici Ozelliktedirler (Manav ve dig., 2009). Holografik Optik Elemanlar pencere
icinde tasarlanabilecegi gibi glines kirici sistemin elemani olarak da tasarlanabilir

(Sekil 4.12).

Sekil 4.12 : Holografik optik elemanlarin 15181 yonlendirmesi (IEA, 2000).

Lazer Kesim Paneller saydam akrilik panellere lazer kesim makinesinde ince ve
paralel kesiklerin atilmas: ile gelistirilmis olup bu sistemde yaygin giin 15181 i¢
mekana gecirilirken dogrudan gelen giines 15181 genis ac1 ile mekan icinde
yansitilmaktadir (Manav ve dig., 2009). Isigin genis ag1 ile yansitilmasi sebebi ile
panellerin g6z hizasimin iizerinde kullanilmasi ile kamasma engellenebilir. Lazer
kesim paneller ile 15181in mekanin derinliklerine iletilmesi ile mekanda diizglin bir
aydinlik diizeyi saglanmas1 miimkiindiir. Pencerelerde kullanilmasinin yani sira bu
camlar dis mekanda giines kirici sistemler olarak kullanilabilmektedir (Sekil 4.13).
Cift cam arasina yatay olarak yerlestirilen lazer kesim paneller gelen giines 15181n1 dis

mekana yansitmak amagli kullanilabilir (Kazanasmaz ve dig., 2011).

Sekil 4.13 : Lazer kesim panellerin giines kirici sistem olarak kullanilmasi (IEA,
2000).
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Prizmatik disli paneller yansiticiligi yiiksek disli boliimlerin digariya gelecek sekilde
iki cam tabakasi arasina yerlestirilmesi ile olusan sistemlerdir. Isig1 yonlendiren
prizmatik panellerin ana islevi dogal 1518in mekanin derinine niifuz etmesini
saglamaktadir. Prizmatik paneller 15181 kirarak ve yansitarak giin 15181 kontrolii
saglar. Sistem belirli bir ac1 ile gelen 15181n kirilmasi, baska bir ac1 ile gelen 15181n
yansitilmasi prensibi ile tasarlanabilir (IEA, 2000). Prizmatik disli paneller ile
yaymik gok 1s181 mekan igine iletilirken, dogrudan gelen giines 1s18inin bir kismi
yeniden yoOnlendirilerek mekan i¢ine yansitilmakta, dnemli bir boliimi ise disariya
yansitilmakta ve absorbe edilmektedir (Sekil 4.14). Bu nitelikleri ile sistem
golgeleme elemani 6zelligi gostermektedir. Dogrudan gelen giines 1s1gmin biiytik
boliimii yansitildigindan kamasmay1 engelleyen bu sistemin kapali gék kosulunun
hakim oldugu bolgelerde kullanilmasi ile yapma aydinlatmaya ihtiya¢ duyulabilir.
Dis goriis saglayan fakat bozulmalar meydana getiren prizmatik paneller sabit veya

hareketli olarak kullanilabilir (Manav ve dig., 2009).

Sekil 4.14 : Prizmatik paneller ile 1s1g1n yeniden yonlendirilmesi (IEA, 2000).

Tek bir 6n cam arkasina veya ¢ift cam arasina yerlestirilen silikon veya ince bir film
tabakasinin giines enerjisinden elektrik enerjisi liretmesi prensibine dayali fotovoltaik
paneller, yapiya ilk yapilis agsamasinda veya sonrasinda eklenebilmekte, catida veya
cephede sabit veya hareketli sistemler olarak kullanilabilmektedir. Yerlestirme agisi
yapinin bulundugu enleme gore degismekle birlikte, giines 1s1gindan en 1iyi
faydanilacak yonde ve agida yerlestirilmesi uygundur (Manav ve dig., 2009; Soyyigit
ve Bostancioglu, 2012).

Akilli camlar, dis uyaricilar yardimiyla optik 6zelliklerini degistiren camlardir. Akilh

camlar; kapilar, pencereler, boliicii duvarlar gibi genis kullanim alanina sahip bir
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tiriindiir. Akilli camlar pasif ve aktif olmak iizere iki farkli sekilde siniflandirilir.
Pasif akilli camlar elektriksel uyariciya gereksinim duymadan 1s1 veya 1s1k gibi
uyaricilar ile harekete gecerken, aktif akilli camlar elektriksel uyarim ile harekete

gecmektedir (Sottile, 2008).

Yar1 saydam ve saydam olmak tizere iki farkli duruma sahip sivi kristalli camlarin
elektriksel uyarim sonrasinda serbest kalan sivi kristalleri 15181 dagitarak i¢c mekanda

mahremiyet saglayabilir (Kazanasmaz ve Diler, 2011; Arutjunjan ve dig., 2003).

Elektrokromik camlar 5 katmandan olusmaktadirlar. Voltaj uygulanmasi sonucu
renkli durumdan tamamen renksiz duruma gegebilirler. Genis 151k gecirgenlik aralig
sunan elektrokromik camlarin, ¢evre kosullarini ve hava sartlarinin hizli bir sekilde
degistigi bolgeler i¢in kullamimi uygundur (Kazanasmaz ve Diler, 2011).
Gazokromik camlar elektrokromik camlarin ¢alismasina benzer sekilde c¢alisan
camlardir. Cam katmanlar1 arasinda ince filmlerin yerlestirildikten sonra katmanlar
arasina hidrojen gazi verilmesi sonucu cam renklenirken, oksijen gazinin katmanlar
arasima verilmesi sonucu cam ilk haline geri doner (Yener, 2007). Termokromik
camlar herhangi bir elektriksel uyarim gerektirmeyen, katmanlar1 arasina siiriilen jel
tabakasinin sicakliga bagl olarak camin saydamligini degistirdigi cam tiiridiir (Sekil

4.15). Fotokromik camlar, pasif morétesi 1sinima maruz kaldiginda rengi koyulagan
pasif akilli camlardir (IESNA, 2011).

Sekil 4.15 : Termokromik cam (URL-17).

Az miktarda enerji uygulanmasi ile devreye girebilen akilli camlarin pencerelerde
kullanimi kullanicilara herhangi bir manzara kaybi olmadan gelen 1s1k, 1s1 ve
kamasma {tizerinde kontrol sahibi olmalarina olanak verirken enerji tiikketimini ve
karbondiyoksit emisyonunu azaltarak binada enerji tasarrufu saglanmasina yardimei

olabilir (Sottile, 2008; Arutjunjan ve dig., 2003).
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Cam malzemenin se¢iminde yapinin bulundugu iklim bdlgesi ve yapinin yonlenmesi
onemli faktorlerdir. Soguk iklim bolgelerinde giines enerjisi gegirgenligi yiiksek cam
tiirleri tercih edilebilirken, sicak iklim bolgelerinde giines enerjisini disa yansitarak
binanin sogutma yiikiinii ve kamasmay1 azaltan cam tiirleri tercih edilebilir (Sezer,

2005).

Egitim yapilarinda saglanmasi gereken kriterlerin belirtildigi Asgari Tasar1
Kilavuzu’nda ilimli-nemli iklim bélgelerinde bulunan egitim yapilar1 pencerelerinde

¢ift cam kullanilmasi gerektigi belirtilmistir (MEB, 2015).

4.2.5 Isik raflan

Isik raflar1 pasif giin 15181 kontrol sistemlerinden biridir. Yiiksek pencerelerde goriis
hizasinin st bolimlerine yerlestirilerek dig goriis engellenmeden giin 1518min
mekanmn derinliklerine iletilmesine olanak saglayan yatay paneller, carpan 15181
tavana yansitarak mekan icinde diizglin bir parilti dagilimi saglar ve kamasmay1
azaltir (CHPS, 2002; Moazzeni ve Ghiabaklou, 2016). Isik raflari mekanin igine,
disina veya hem icine hem disina olacak sekilde farkli sekillerde yapinin ilk

uygulama asamasinda veya sonrasinda yerlestirilebilirler (Yener, 2007) (Sekil 4.16).

i
§
:
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Sekil 4.16 : Cesitli 151k rafi kombinasyonlar1 (Robbins,1986).

Pencerenin dis yiizeyine yerlestirilen 1s1k raflart ayn1 zamanda goriis penceresi
hizasinda yiiksek acili giines 1s18m1 yansitarak golgeleme saglar. I¢ yiizeye

yerlestirilen 1s1k raflar1 Ozellikle kis aylarinda diisiik acili giines 151811 mekan
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icerisine yansitarak kig glinesinden yararlanmay1 saglar. Isik raflar1 goriis hizasinin
tizerinde yerlestirildigi ve yansiyan giin 15181inin mekan icine iletilmesi prensibi ile
kullanilan sistemler oldugu i¢in derin ve yiiksek hacimlerde kullanilmalar1 daha

etkilidir (Yener, 2007).

Isik raflarinin okul binalarinda kullanilmasi smniflarda giin 1s1gindan yararlanmay1
arttirarak yapma aydinlatma ihtiyacini azaltabilir (Sekil 4.17). Kuzey yarim kiirede
giiney yoniinde i¢ veya dis mekana konumlandirilan 1sik raflar1 ile kamasma en aza
indirilebilir ve daha diizgiin bir aydinhik dagilimi saglanabilir (Moazzeni ve
Ghiabaklou, 2016). Isik raflar1 opak veya yar1 saydam olup, ahsap, metal, cam elyaf
takviyeli beton, plastik, kumas veya akustik tavan malzemelerinden iiretilebilirler.
Malzeme secimi yapilirken panelin yansiticiligi, dayanimi, maliyeti, bakim kolayligi,

ve dayaniklilig1 gbz 6nline alinmalidir (CHPS, 2002).

Sekil 4.17 : Siniflarda 1g1k rafinin kullanimi (URL-18).

Isik raflarinin verimli kullanimi igin gesitli tasarim kritelerinin géz oniine alinarak
tasarlanmas1 bilyiilk 6nem tasir. Isik raflarinin boyutu yapinin bulundugu enleme,
yonelime, pencere yiiksekligine, mekanin derinligine gore tasarlanmalidir. Isik
rafinin iizerindeki pencerede renkli veya yansitict cam malzemeler kullanilarak
giines 1s1gmin yansitildigi durumlarda 1sik raflarindan istenen verim alinamaz
(Wulfinghoff, 1999). Tavanda yansiticilik katsayisi yiiksek malzemelerin kullanimi

151k raflarindan elde edilen verimin arttirilmasinda 6nemlidir.

Isik raflar1 sabit sistemler olabilecegi gibi, glines 1s18inin gelis agisina bagli olarak
diisey diizlemde agisal hareket edebilen otomatik sistemler olarak tasarlanabilir
(Wulfinghoff, 1999) (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 : Isik raflarinin farkli agilarda kullanimi (Wulfinghoff 1999).

Isik raflarinin golgeleme elemanlar ile birlikte kullanilmasi durumunda goélgeleme
elemant ile dogrudan gelen giines 1s1¢min mekan i¢cinde konforsuzluk yaratmasi
engellenirken, 151k rafi pencerenin belirli bir boliimiinden gelen 15181 mekan icinde
yansitarak mekan i¢inde gerekli aydinlik diizeyinin saglanmasina yardimci olur.
Sistemin 11k yansiticiliginin  istenen performanst gostermesi acisindan st

yiizeylerinin diizenli bakiminin yapilmasina dikkat edilmelidir (Tregenza ve Wilson,
2011).

Isik raflarindan alinan verim kullanildigi pencerelerin baktigi yone gore degisiklik
gostermektedir. Kuzeye bakan pencerelerde 151k rafinin kullanildigr durumlarda 11k
rafinin giin 15181in mekan igerisine alinmasini engellemesi ve hacim i¢i aydinlik
diizeyini diislirmesi sebebi ile 151k raflarindan istenen verim alinamaz. Dogu ve bati
cephelerinde dogru boyut ve malzemede 151k raflarinin kullanimi ile 1s1k raflari
golgeleme elemani gorevi gorerek dogrudan gelen giines 15181 6nemli Olglide
engelleyerek kamasmay1 oOnler. Isik raflarinin gliney cephesinde kullanimi ile
dogrudan gelen giines 15181 mekan igerisine yansitilarak aydinhigin diizglin dagilimi

saglanmaktadir (Moazzeni ve Ghiabaklou, 2016).

4.2.6 Isik tiipleri

Isik tlipleri catiya yerlestirilen yarim kubbeli elemanin topladigi gilines 1s1gmin
yansitict kanallar ile mekan igine iletildigi pasif giin 15181 sistemidir (Sekil 4.19). Ug
bilesenden olusan sistemde ilk bilesen polikarbon veya akrilik malzemeden,
genellikle saydam yarim kubbe bigciminde olmakla birlikte altigen, sekizgen piramit

veya kare prizma formlarda da kullanilan bir toplayicidir (Yener, 2007).
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Sekil 4.19 : Ortaokul binasinda 151k tiipii 6rnegi (URL-19).

Toplayict bilesen ultraviyole 1ginlarint geri yansitir, tozun ve yagmur suyunun kanal
icine girmesini engeller. Ikinci ve iiciincii bilesen sirasiyla i¢ yiizeyi aliiminyum veya
lamine giimiis film ile kaplanan yiiksek yaniticilik 6zellikle kanal ve dis mekandan
toplanan gilines 151811 mekan i¢inde diizgilin dagitan dagiticidir (Tregenza ve Wilson,
2011). Isik tiipleri agik g6k kosulunun hakim oldugu bolgelerde daha iyi performans
saglarlar. Ozellikle tuvalet, soyunma odasi, mutfak, i¢ koridorlar, kapali calisma
alanlar1 gibi kiiciik i¢ mekanlarda kullanilan 151k tiipleri ile dogal aydinlatmanin
saglanamadig1 mekanlarda yapma aydinlatma ihtiyacinin azaltilarak enerji tasarrufu
ve kullanici konforu saglanmasi hedeflenir (Yener, 2007). Isik tiiplerinde kanal boyu
uzadikga mekana verilen giin 15181 miktart azalmaktadir. Isik tiipleri, hava
durumundaki degisiklikler sebebiyle dalgalanmalar gostermekle birlikte genellikle

dengeli ve diizgiin bir 151k dagilimi saglarlar (CHPS, 2002).

Cogunlukla diisey kullanilan 11k tiiplerinin yatay kullanimi mevcuttur. Kanal veya
yansitict eleman ic¢inde giin 15181 duyarli eleman yerlestirilmesi ile dogal aydinlatma-

yapma aydinlatma entegrasyonu saglanabilir (Yener, 2007; CHPS, 2002).

4.2.7 Golgeleme elemanlari

Golgeleme elamanlart mekanin i¢ veya dis yiizeylerine konumlandirilan, sabit veya
ayarlanabilen, yatay, diisey veya farkli agilarda kullanilarak giines 1s18inin dogrudan
mekanin igine girmesini engelleyerek gorsel ve termal konforun saglanmasinin

amaglandig: sistemlerdir (Miran ve Abdullah, 2016) (Sekil 4.20 ve Sekil 4.21).

Binalarda sacaklar, yatay ve diisey panjurlar, perdeler golgeleme elemanlari olarak
kullanilabilecegi gibi 151k raflar1 da mekana giren 151k miktarini azaltarak golgeleme

elemani iglevi gortir.
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Sekil 4.20 : Yatay golgeleme elemanlari1 6rnekleri (URL-20).

Sekil 4.21 : Lise binasinda diisey golgeleme elemanlarinin kullanimi (URL-21).

Golgeleme elemani se¢iminde yapilirken belirlenen amag¢ dogrultusunda elemanin

yansiticilik 6zellikleri, boyutu gibi teknik 6zellikler dikkate alinmalidir.

Binalarda kullanilacak gdlgeleme elemani se¢imi yapilirken binanin islevi, yonelimi,
biiylikliigi gibi kriterler goz Oniine alinmalidir (McNicholl ve Lewis, 1994).
[Ikdgretim okullarinda kullanilacak &grencilerin - dis  diinya ile iletigimini
koparmayan, ayn1 zamanda siniflarda kamasma, istenmeyen 1s1 kayip ve kazanglari
ve yiksek aydinlik diizeylerini engelleyerek oOgrencilerin gorsel ve termal
konforlarin1 saglayacak golgeleme elemanlarinin segilmesi 6nemlidir. Golgeleme
elemaninin gilinesin pozisyonunun dikkate alinarak tasarlanmasi, kullanicilarin
mekanin kullanim saatlerinde gilinesten istenmeyen etkilerinden korunmalarina
olanak saglar. Giines kontrol eleman1 tasarimi asamasinda Olgyay& Olgyay (1957)
grafik gontemi kullanilarak goélgeleme yapilmak istenen saatlerde glinesin gelis
acisina bagli olarak gerekli golgelemeyi saglayacak eleman tasarlanabilir. Bu
yontemde gilinesin ufuk diizlemi ile arasindaki agiy1 ifade eden giinesin yiikseklik
acisi ile gilinesin yatay diizlemdeki izdiisiimiiniin kuzey-giiney dogrultusu ile yaptig
ac1 olarak ifade edilen azimut agisindan yararlanir (Naamandadin, 2016) (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22 : Azimut agis1 (URL-22).

Kuzey yarim kiirede giineye bakan cephelerde yatay golgeleme elemanlar1 kullanimi
ile dik gelen giines 15181 engellenirken, bati cephesinde 6gleden sonra ve dogu
cephesinde sabah saatlerinde diisiik agiyla gelen giines 1s181inin ve 1s1 kazanglarinin
engellenmesi ve kamasma kontroliiniin yapilmasi i¢in diisey golgeleme elemanlari

veya hareketli elemanlar tercih edilmelidir (IESNA, 2011).

Ic golgeleme elemanlar: kullanicilarin kamasma veya aydinlik diizeyindeki ani
degisimlere miidahale etmesine olanak saglarken dis mekan goélgeleme elemanlar
giines 1sinimin1 mekana girmeden engelleyerek 1s1 kazanimlarini azaltmada i¢
golgeleme elemanlarina oranla daha iyi performans gostermektedirler (McNicholl ve
Lewis, 1994; CIBSE, 1999). Ic mekan golgeleme elemanlarr mahremiyetin
saglanmasinda daha etkili, kolay takilabilen ve bakim yapilabilen sistemlerdir. Dis
mekana konumlandirilan goélgeleme elemanlar1 yapiya sonradan dahil edilebilmekle
birlikte, yapr biitiinliigiinii bozmayacak sekilde tasarlanmalidir. Sabit godlgeleme
elemanlar1 giines 151811 sadece belirli agilarda engellemekle birlikte, yaymnik gok
15181 da engellemektedir (McNicholl ve Lewis, 1994). Ayarlanabilir sistemler
kullanicilarin ihtiyaglart dogrultusunda manuel ayarlanabilir tasarlanabilecegi gibi;
giinesin gelis agis1 veya aydinlik diizeyindeki degisikliklere tepki veren otomatik
sistemler olarak da tasarlanabilir. Konutlarda veya kullanict sayisinin az oldugu
konut dis1 yapilarda manuel ayarlanabilen golgeleme elemanlart kullanicilarin
ihtiyaclarinin  karsilanmasinda yeterli performansi gdsterebilir fakat kullanici

sayisinin yiiksek oldugu binalarda manuel ayarlanan sistemler kullanicilarin farkli
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ihtiyaglarini igin optimum bir ¢oziim Onermez (Selkowitz ve Lee, 2004). Bu gibi
binalarda otomatik ayarlanan golgeleme elemanlarinin kullanimi ¢ok sayidaki
kullanicinin miidahalesini engelleyerek istenmeyen 1s1 kayip veya kazanglarini 6nler,

zaman ve enerji tasarrufu saglar.

Ilkokul dersliklerinde o&grencilerin gorsel konforun saglanmasi igin kamasma
kontrolii yapilmali, fiziksel konforunun saglanmasi igin ise asirt 1sinma
engellenmelidir. Bu kriterlerin saglanmasi igin ilkokul binalarinda dogrudan giines
151811 engelleyici sistemlerin yapilmasi gerekmektedir (MEB, 2015). Bu sistemler
yukarida bahsedildigi gibi mekanin i¢ine veya disina konumlandirilabilecegi gibi
hareketli veya sabit sistemler olarak tasarlanabilir. Aydinlik diizeyi, giines 1s18inin
gelis acisina veya dis ortam sicakligina bagli olarak otomatik devreye giren
sistemler, sabah ve Ogle saatlerinde faal olarak kullanilan ilkokul dersliklerinde

konforlu bir mekan yaratilmasi yardimci olur.
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5. ORNEK CALISMA: TiP iLKOKUL DERSLiGi GUN ISIGI
PERFORMANSININ ANALIZi VE TASARIM ALTERNATIFLERININ
GELISTIRILMESI

Calisma kapsaminda tip ilkokul dersligi giin 15181 performansinin analizi yapilmus,
dersligin giin 1s1gundan etkin yararlanmasina yonelik tasarim alternatifleri ortaya
konmus ve alternatifler uluslararas1 standartlar dogrultusunda birbirleri ile
karsilastirilarak uygun ¢oziimler belirlenmistir. Bu amagla yapim kolayligi sebebi ile
tilkemizde sik¢a basvurulan tip proje kavramindan yararlanilmis ve 2015 yilinda
MEB tarafindan yayimlanan Asgari Tasarim Standartlar1 Kilavuzunda verilen
bilgiler dogrultusunda asgari Kkriterleri yerine getiren ilkokul derslik tasarimi
yapilmistir. Yeni veya onarimi yapilacak egitim 6gretim tesislerinin mevzuatlara ve
giinlimiiz sartlarina uygun yaptirilmasi i¢in hazirlanan kilavuz anaokulu, ilkokul,
ortaokul, lise ve yurt binalar1 gibi egitim tesislerinin tasariminda uyulmasi gereken
standartlarin belirtildigi el kitab1 niteligi tasimaktadir. Milli Egitim Bakanligi
tarafindan ilk olarak 2013 yilinda basimi yapilan ve dijital ortamda yayimlanan

kilavuz, 2015 yilinda tekrar revize edilmistir (MEB, 2015).

Calisgma kapsaminda dogal aydinlatma performans: analizi yapilan tip ilkokul
dersligi kilavuzda verilen kriterlere uygun olacak sekilde tasarlanmistir. Derslik
boyutlar1 kilavuzda verilen bilgiler dahilinde gelistirilmistir. 30 kisilik derslik, kisi
bas1 gerekli minimum 1.85 m? briit alan saglanacak sekilde dikddrtgen formlu, 6.5m
X 7.5m boyutlarinda ve 50m? olarak tasarlanmustir (Sekil 5.1). Zemin Kkat ve iist
katlarda bulunan ilkokul dersliklerinin kat yiikseklikleri Asgari Tasarim Standartlar
Kilavuzu’nda 4m olarak belirlenmistir (MEB, 2015). Bu kriter dogrultusunda
doseme ve kaplama kalinligi 0.3m olarak kabul edilen dersligin net yiiksekligi 3.7m
olup, tavandaki 4 adet kirisin yiiksekligi 0.4m olarak kabul edilmistir (Sekil 5.2).
Derslik i¢indeki mobilyalar 15 adet 6grenci masasi, 15 adet ikili oturma grubu ve 1

adet 0gretmen masasi ve sandalyeden olugmaktadir.
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Sekil 5.1 : Tasarlanan ilkokul dersligi plani.

+4.00
v

+2.80 +3.30
v

+2.30
v

+0.90
v

0.00
L 4

Sekil 5.2 : Tasarlanan ilkokul dersligi kesiti.

Tasarlanan ilkokul dersliginin giin 15131 analizleri 1limli-nemli iklime sahip Istanbul
ili i¢in yapilmistir. Analizlerde okul cevresi engelsiz olarak kabul edilmis ve
simiilasyonlar bu kabul dogrultusunda yapilmistir. Derslik hacmine iliskin degerler
MEB Asgari Tasarim Standartlart Kilavuzu dikkate alinarak belirlenmistir (Cizelge
5.1).

Cizelge 5.1 : Derslik hacmine iliskin degerlerin belirlenmesi.

Kriter Istenen 6zellikler Kaynak Tasarlanan
Pencere/Zemin Orant  Minimum %25 MEB,2015 %25
Pencere boyutlari Acilir kanat genisligi MEB,2015 0.8m+0.6m+
maksimum 0.85m 0.8m
Parapet yliksekligi Minimum 0.9m MEB,2015 0.9m
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MEB tarafindan ilkokul binalarinin tasariminda ve uygulamasinda dikkat edilmesi
gereken asgari standartlar1 igeren kilavuzdaki bilgiler dikkate alinarak tasarlanan
dersligin pencere boyutlari, yiikseklikleri, pencere alani1 gibi nitelikler bu kilavuz
dogrultusunda asgari Kkriterleri saglayacak sekilde tasarlanmistir. Zeminden 0.9m
yukarida konumlandirilan géz hizasi pencere sirasi agilir kanat genisligi 0.8m, sabit
kanatlar 0.6m olmak {izere agilir kanat- sabit kanat- agilir kanat olarak tasarlanmistir.
Zeminden 2.3m yiikseklikte yiiksek pencereler tasarlanarak aydinligin mekanin ig
noktalarina ulasmasi hedeflenmistir. Yiiksek pencereler 0.5m yiiksekliginde ve sabit
kanat olarak tasarlanmistir. Tek bir pencere sirasinin toplam genisligi 2.2m olup,
cephede 3 sira pencere bulunmaktadir (Sekil 5.3). Derslik pencere alaninin derslik
taban alanina orani ilkokul dersliklerinde istenen %25 oranini saglamaktadir (Cizelge
5.1). Bu orani saglayan pencere alan1 kabul edildiginde saydamlik orani %45 olup,
BS8206-2 standardinda 8m ‘den daha az derinlige sahip tek pencere ile dogal

aydinlanan hacimlerde istenen minimum %20 saydamlik oranini saglamaktadir.
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Sekil 5.3 : Tasarlanan ilkokul dersligi cephesi.

Derslik mekanina iligkin kriterler bashg: altinda incelenen tavan, duvar ve zemin
yansiticilik degerleri EN 12464-1 standardinda belirtilen araliklarin ortalamasi olarak
alinmig, mobilyalarin yansiticilik degeri 0.4 olarak kabul edilmistir. Cam malzeme

%80 gecirgenlik katsayisina sahip 6mm + 6mm Isicam olarak kabul edilmistir.
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Cizelge 5.2 : Derslik hacmine iligkin tasarim degiskenleri i¢in 6nerilen degerler.

Kriter Istenen Ozellikler Kaynak Tasarlanan
Yiizeylerin  Tavan: 0.7 —-0.9 EN 12464-1, Tavan: 0.8 beyaz boyali
yansiticilik  Duvarlar: 0.5—-0.8 2011 Duvarlar: 0.65 grimsi beyaz
ozellikleri Zemin: 0.2 -0.4 boyali
Mobilyalar: 0.2 — 0.7 Zemin: 0.3 gri dokme
mozaik
Mobilyalar: 0.4 agik gri
Cam Gegirgenligi yiksek  MEB, 2015 Camin gegirgenlik katsayisi:
malzeme ¢ift cam malzeme %80 (6+6 Isicam)
ozellikleri

Tasarlanan ilkokul dersliginin giin 15181 performansi analizi kapsaminda farkli
parametler incelenmis ve yorumlanmustir. Incelenen parametreler Cizelge 5.3°te

verilmistir.

Cizelge 5.3 : Giin 15181 performansi i¢in incelenen parametreler.

Kriter Istenen deger Kaynak

Giin 15181 faktori %2 > X > %5 IESNA, 2011
Aydinlik Diizeyi (lux) >300 TS EN 12464-1
Diizgiinliik (Uo) 0.3-0.4 DfES,2003

5.1 Ele Alinan Derslik Hacminde Ortalama Giin Is181 Faktoriiniin

Hesaplanmasi

Tasarlanan tip ilkokul dersliginin dogal aydinlatma performansinin analizi i¢in ilk
olarak giin 15181 faktorii degeri hesaplanmustir. Siniflarda sira ve sandalyelerin duvara
yaslandig1 diisiintilerek c¢alisma diizlemi tim smif alami olarak kabul edilmistir.
Kilavuz dogrultusunda tasarlanan hacim igin kabul edilen degerlerin istenen giin 15131
miktarinin saglanmasindaki yeterliligini saptamaya yonelik bu adimda CIE Kapali
Gok Kosullart altinda Dialux Evo programinda 0.7m olarak kabul edilen ¢alisma
diizleminde, 21 Mart giinii i¢in simiilasyon yapilmis ve ortalama giin 15181 faktorii %

2.781 olarak hesaplanmistir (Sekil 5.4).

Ele alinan derslik hacmi icin belirlenen tasarim degiskenlerinin degerlerine bagl
olarak yapilan simiilasyonla elde edilen ortalama giin 15181 faktorii istenen deger

araliginda hesaplanmastir.
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Sekil 5.4 : Giin 15181 faktorii dagilimu.

5.2 Ele Alinan Derslik Hacminde Ortalama Giin Is1g1 Aydinhginin

Hesaplanmasi

[limli-nemli iklim bolgelerinde tasarlanacak ilkokul yapilarinda dersliklerin
yonlendirilmesinde Asgari Tasarim Standartlart Kilavuzu’nda uygun yon olarak
belirtilmis giiney yonii ve orta uygunlukta olarak belirtilmis dogu ve bat1 yonii igin
simiilasyonlar yapilmistir. Egitim yilin1 temsilen 21 Mart giinii saat 9.00, 12.00 ve
15.00 i¢in CIE Ortalama Gok Kosulu altinda simiilasyonlar yapilmistir. Yapilan
dogal aydinlatma simiilasyonunda calisma diizlemi sira ve sandalyelerin siniflarda
duvara yaslandig1 g6z oniinde bulundurularak tiim sinif alani olarak kabul edilmistir.

Analizi yapilan senaryolar Cizelge 5.4 ‘te verilmistir.

Cizelge 5.4 : Giin 15181 performansi analizi i¢in gelistirilen senaryolar.

Senaryolar  Yon Saat
S1 Giiney 9.00 12.00 15.00
S2 Dogu 9.00 12.00 15.00
S3 Bati 9.00 12.00 15.00
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S1 senaryosunda simiilasyon yapilan tiim saatler i¢in ortalama aydinlik diizeyleri

standartlarda istenen asgari degerlerin tizerinde hesaplanmstir.

Giineye bakan dersliklerde dogrudan gelen giines 1s181n1n engellenmemesi sebebi ile

aydinlik diizglin dagilim gostermemektedir (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5 : S1 senaryosu simiilasyon sonuglari.

Ortalama Max. Min. Aydinlik Diizgiinliik
Senaryo  Saat = Aydinlik Aydinlik Diizeyi (lux)
Diizeyi (lux)  Diizeyi (lux)
9.00 1428 14671 325 0.23
S1 12.00 3712 23431 667 0.18
15.00 1814 17077 416 0.23

S1 senaryosunda sabah 9.00 i¢in yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi
1428 lux hesaplanmistir. Pencerelerden uzak bolgelerde aydmlik diizeyinin
minimum 325 lux’e diismesine karsin, pencereye yakin bolgelerde yiiksek aydinlik
diizeyinin disiiriilmesi ve aydinligin diizgiin dagiliminin saglanmasina yonelik
tedbirlerin alinmasi gerekmektedir (Sekil 5.5). Bu saat i¢in yapilan simiilasyonda

aydinligin istenen diizgiinliikte olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.5 : S1 senaryosu saat 9.00 aydinlik diizeyi dagilimi.
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S1 senaryosu saat 12.00 i¢in yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 3712
lux hesaplanmustir. Ogle saatlerinde dik aciyla gelen giines 1sinlarinin
engellenmemesi sebebiyle diizgiinlik sabah saatlerine goére diisiik degerde
hesaplanmis, ve hesaplanan deger standartlarda istenen asgari degeri
saglamamaktadir (Sekil 5.6). Bu saatlerde giines kontrol elemanlarinin kullanimai ile
dogrudan gelen gilines 15181 engellenerek hacimde olusan yiiksek aydinlik

diizeylerinin engellenmesi gerekmektedir.
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Sekil 5.6 : S1 senaryosu saat 12.00 aydinlik diizeyi dagilimu.

S1 senaryosu saat 15.00 i¢in yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 1814
lux hesaplanmustir (Sekil 5.7). Pencereye yakin bolgelerde aydinlik diizeyi 17077 lux
hesaplanmistir. Pencereden uzaklastikca bu deger minimum 416 lux’e diismektedir.
Hesaplanan ortalama aydinlik diizeyi ile minimum aydinlik diizeyi arasindaki
farklilik nedeni ile diizgiinliik degeri istenen deger araliginin altinda hesaplanmistir.
Pencereye yakin bolgelerde kamagma gorsel performansi olumsuz etkileyecegi ve
konforsuzluk yaratacag: icin giines kontrol elemaninin kullanilmasi ve aydmligin

diizglin dagiliminin saglanmasi gerekmektedir.
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Sekil 5.7 : S1 senaryosu saat 15.00 aydinlik diizeyi dagilimu.

Doguya bakan dersliklerin giin 15181 performansi analizi i¢in gelistirilen S2
senaryosunda yapilan simiilasyonlarda sabah saatlerinde dogrudan gelen giines
151g81n1n engellenmemesi sonucu diizgiinliik degeri diger saatlere gore diisiik degerde
hesaplanmistir (Cizelge 5.6). Sabah saatlerinde kamasmanin engellenmesi i¢in giines
kontrol elemanlarmin kullanilmasi Onerilmektedir. Giiniin ilerleyen saatlerinde

ortalama aydinlik diizeyleri ve diizgiinliik degeleri istenen deger araligina

diismektedir.
Cizelge 5.6 : S2 senaryosu simiilasyon sonuglari.
Ortalama Max. Min. Diizgiinliik
Senaryo  Saat  Aydinhk Aydinlik Aydinlik
Diizeyi (lux) Diizeyi (lux)  Diizeyi (lux)
9.00 2843 14372 486 0.17
S2 12.00 808 2803 256 0.32
15.00 362 1166 124 0.34

S2 senaryosu saat 9.00 i¢in yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 2843 lux
hesaplanmistir. Pencereye yakin bdlgelerdeki aydinlik diizeyi 14372 lux’e
¢ikmaktadir. Sabah saatlerinde doguya bakan dersliklerde go6rsel konforun
saglanmasi ve gorsel aktivitelerin zorlanmadan yerine getirilebilmesi i¢in giines
kontrol elemanlar1 kullanilarak dogrudan giines 15181min engellenmesi gerekmektedir

(Sekil 5.8).

54



[ o —— — — — — ——

0.00 300 500 750 1000 2000 3000 5000 7500 10000 15000 Ix

Sekil 5.8 : S2 senaryosu saat 9.00 aydinlik diizeyi dagilima.

S2 senaryosu saat 12.00 i¢in yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 808 lux
hesaplanmistir. Aydinlik diizeyinin sabah saatlerine gore diisiis gostermesi ile

aydinligin daha diizgiin dagilim gosterdigi gézlemlenmektedir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9 : S2 senaryosu saat 12.00 aydinlik diizeyi dagilima.



S2 senaryosu saat 15.00 i¢in yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 362 lux
hesaplanmistir. Pencereden uzak bolgelerde aydinlik diizeyi 300 lux’iin altina
diismektedir. Hesaplanan ortalama aydmlik diizeyi istenen asgari degeri
saglamaktadir (Sekil 5.10).

T
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Sekil 5.10 : S2 senaryosu saat 15.00 aydinlik diizeyi dagilima.

S3 senaryosu igin yapilan simiilasyonlarda batiya bakan dersliklerin giin 15181
performansi analiz edilmistir. Sabah saatlerinde pencereden uzak bolgelerde aydinlik
diizeyinin istenen degerinin altinda kaldigi hesaplanmistir (Cizelge 5.7). Ogleden
sonra dogrudan gelen giines 1s18inin engellenmemesi sonucu yiiksek aydinlik

diizeyleri hesaplanmustir.

Cizelge 5.7 : S3 senaryosu simiilasyon sonuglari.

Ortalama Max. Aydinlik Min. Aydmlik Diizgiinlik
Senaryo Saat  Aydinlik Diizeyi (lux) Diizeyi (lux)
Diizeyi (lux)
9.00 312 1003 106 0.34
S3 12.00 735 2568 226 0.31
15.00 2766 16815 506 0.18

S3 senaryosu saat 9.00 icin yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 312 lux

hesaplanmistir. Hesaplanan deger derslikler igin istenen asgari degeri saglamaktadir
(Sekil 5.11).
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Pencereye yakin bolgelerde maksimum aydinlik diizeyi 1003 lux hesaplanmis olup,

pencerelerden uzaklastikca bu deger 300 lux’iin altina diismektedir.
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Sekil 5.11 : S3 senaryosu saat 9.00 aydinlik diizeyi dagilima.

S3 senaryosu saat 12.00 i¢in yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 735 lux
hesaplanmistir. Pencereye yakin bolgelerde aydinlik diizeyi 2000 lux’iin {izerine

cikmakta, pencereden uzaklastikga bu deger 300 lux’iin altina diismektedir (Sekil

5.12).
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Sekil 5.12 : S3 senaryosu saat 12.00 aydinlik diizeyi dagilimi.
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S3 senaryosu saat 15.00 icin yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 2766
lux hesaplanmistir. Pencereye yakin bolgelerde 16815 lux degerine ¢ikan aydinlik
diizeyi gorsel konforu olumsuz etkileyecek degerdedir. Pencereden uzaklastik¢a
aydinlik diizeyi dismekle birlikte bu saatlerde dogrudan gelen gilines 15181
engellenerek pencereye yakin bolgelerde kamasmanin onlenmesi igin gilines kontrol

elemanlariin kullanimi 6nerilmektedir (Sekil 5.13).
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Sekil 5.13 : S3 senaryosu saat 15.00 aydinlik diizeyi dagilima.

Tasarlanan dersligin saydamlik orani, pencere-zemin orani, gin 15181 faktori
degerleri dogal aydinlanan mekanlarda istenen asgari degerleri saglamakla birlikte
gorsel konforun saglanmasi i¢in giineye bakan dersliklerde simiilasyon yapilan tiim
saatlerde, doguya bakan dersliklerde sabah saatlerinde ve batiya bakan dersliklerde

Ogleden sonra dogrudan gelen giines 15181n1n engellenmesi gerekmektedir.

5.3 Ele Alinan Derslik Hacmi icin Giines Kontrol Elemaninin Tasarlanmasi

Yapilan simiilasyonlar sonucunda giiney cephesinde tiim kullanim saatleri boyunca,
dogu cephesinde sabah saatlerinde ve bati1 cephesinde 6gleden sonra pencereye yakin
bolgelerde dogrudan gelen giines 1s1igmin engellenmesi i¢in giines kontroliiniin

yapilmasi gerekliligi ortaya konmustur. Giines kontrol elemaninin tasariminda

58



Olgyay & Olgyay (1957) grafik yontemi kullanilarak Istanbul ili i¢in tasarlanan
okulun kullanim saatleri dikkate alinarak profil agis1 45° olarak belirlenmistir (Sekil
5.14). Cephe tasariminda birlik saglamak i¢in tiim cephelerde tek tip giines kontrol

elemani kullanilmasina karar verilmistir.

Sekil 5.14 : Giines kontrol elemani profil agisinin belirlenmesi.

Olgyay & Olgyay (1957) grafik yontemi kullanilarak belirlenen profil agisini
saglayan giines kontrol elemani yatayda 19 adet, diiseyde 8 adet 45° agili %65
yansiticilik degerine sahip pargalardan olusmaktadir (Sekil 5.15). Pargalar 6mm
kalinliginda ve 60mm yiiksekliginde olup, gilines kontrol eleman1 RAL 1018 toz
boyali aliminyum malzemedir. Giines kontrol elemanmnmn yatay bolimii 1m
derinliginde ve diisey boliimii 0.48m yiiksekliginde ve 2.2m genisligindedir (Sekil
5.16). Cepheye eklenen giines kontrol elemaninin kullanimi ile dogrudan gelen giines
15181 engellenerek pencereye yakin bdlgelerdeki yiiksek aydinlik diizeylerinin

diistiriilmesi ve aydinligin diizgiin dagiliminin saglanmasi hedeflenmektedir.
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Sekil 5.15 : Tasarlanan gﬁﬁes kontrol elemani kesiti.
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Sekil 5.16 : Tasarlanan giines kontrol eleman1 goriiniisii.

Tasarlanan giines kontrol elemanlarinin derslik hacminin giin 15181 performansina

etkisini incelemek i¢in simiilasyonu yapilan senaryolar Cizelge 5.8 ‘de verilmistir.

Cizelge 5.8 : Giines kontrol elemanlarinin kullanildig1 durumlarda giin 15181
performansi analizi i¢in gelistirilen senaryolar.

Senaryolar Yon Saat
S4 Giiney 9.00 12.00 15.00
S5 Dogu 9.00 12.00 15.00
S6 Bati 9.00 12.00 15.00

S4 senaryosu i¢in yapilan simiilasyonlarda giineye bakan dersliklerde giines kontrol
elemaninin kullanimi ile pencereye yakin bolgelerdeki dogrudan gelen giines 15181
engellenerek aydmnlik diizeyinin gilines kontrol elemanlarinin kullanilmadigr S1

senaryosuna gore diistiigl, diizgiinliik degerinin saat 9.00 ve 15.00 i¢in ayn1 degerde
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kaldigi, saat 12.00 igin yapilan simiilasyonda diizgiinliik degerinin S1 senaryosunda
hesaplanan diizgiinliik degerine gore artis gosterdigi gorilmektedir (Cizelge 5.9).
Simiilasyon yapilan tiim saatler i¢in hesaplanan diizgiinliik degeri istenen degerin

altinda kalmaktadir.

Cizelge 5.9 : S4 senaryosu simiilasyon sonuglart.

Ortalama Max. Aydinlik Min. Aydihik Diizgtinlik
Senaryo Saat Aydmlik Diizeyi (lux)  Diizeyi (lux)
Diizeyi (lux)
9.00 660 10149 150 0.23
S4 12.00 1144 19483 212 0.19
15.00 810 12042 184 0.23

S4 senaryosu saat 9.00 i¢in yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 660 lux
hesaplanmistir. Pencereye yakin bolgelerde aydinlik diizeyi 10149 lux’e ¢ikmaktadir
(Sekil 5.17). Giines kontrol elemaninin kullanimi ile dogrudan gelen giines 15181
onemli oOlgiide engellenerek ortalama aydinlik diizeyi diistirilmiistiir. Pencereye
yakin bolgelerde yiiksek aydinlik diizeyleri gozlemlenmektedir. Aydinlik giines
kontrol elemani kullanilmadigi S1 senaryosuna gore daha diizglin dagilim

gostermekte buna karsin diizgiinliik istenen minimum degerin altinda kalmaktadir.
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Sekil 5.17 : S4 senaryosu saat 9.00 aydinlik diizeyi dagilima.
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S4 senaryosu saat 12.00 icin yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 1144
lux hesaplanmigtir. Pencereye yakin bolgelerde gilines i1smlarimin engellenmemesi
sebebi ile hacim icinde hesaplanan en yiliksek aydinlik diizeyi 19483 lux’e
¢ikmaktadir (Sekil 5.18). Ortalama aydinlik diizeyinin giines kontrol elemanlarinin
kullanilmadig1 S1 senaryosuna gore onemli dlgiide diistiigli hesaplanmasina karsin,
tek tarafli pencere ile dogal aydinlanan mekanlarda istenen diizgiinlik degeri

saglanamamakta ve hacimde aydinlik diizgiin dagilim gostermemektedir.
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Sekil 5.18 : S4 senaryosu saat 12.00 aydinlik diizeyi dagilim.

S4 senaryosu saat 15.00 i¢in yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 810 lux
hesaplanmistir. Pencereye yakin bolgelerde aydinlik diizeyi maksimum 12042 lux ‘e
cikmaktadir (Sekil 5.19). Pencereden uzaklastikca aydmlik diizeyinin uygun
degerlere distiigii gozlemlenmektedir. Hesaplanan ortalama aydinlik diizeyi ile
minimum aydinlik diizeyi arasindaki farklilik nedeni ile diizgiinliik degeri istenen
deger araligimin altinda hesaplanmistir. Gilineye bakan dersliklerde giin 1518101

mekanin derinliklerine iletimini saglayacak dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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Sekil 5.19 : S4 senaryosu saat 15.00 aydinlik diizeyi dagilima.

Doguya bakan dersliklerde giines kontrol elemanlarinin kullanildigi durumlarda giin
15181 performansinin analizi i¢in yapilan S5 senaryosunda sabah saatlerinde ortalama
aydinlik diizeyi 300 lux’iin iizerinde hesaplanmistir (Cizelge 5.10). Ogleden sonra
hacim i¢inde hesaplanan ortalama aydinlik diizeyi 6nemli 6l¢iide azalmakla birlikte
asgari degeri saglamakta ve diizgiin bir dagilim gostermektedir. Doguya bakan
dersliklerde 6gleden sonra aydinlik diizeyinin diismesi sebebiyle gorsel aktivitelerin
zorlanmadan gerceklestirilebilmesi i¢in dogal aydinlatmanin yapma aydinlatma ile

desteklenmesi gerekmektedir.

Cizelge 5.10 : S5 senaryosu simiilasyon sonuglari.

Ortalama Max. Aydinlik Min. Aydinlik
Senaryo Saat  Aydinlik Diizeyi (lux) Diizeyi (lux) Diizgiinliik
Diizeyi (lux)
9.00 1353 12279 245 0.18
S5 12.00 392 936 95 0.24
15.00 181 418 48.9 0.27

S5 senaryosu saat 9.00 igin yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 1353 lux
hesaplanmistir. Pencereye yakin bolgelerde aydinlik diizeyi maksimum 12279 lux’e
cikmaktadir (Sekil 5.20). Dogrudan gelen gilines 1s1gmin engellenmesi ile S5
senaryosunda S2 senaryosuna gore aydinhik diizeyi onemli Ol¢iide diigmiis,

diizgilinliik artmistir.
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Sekil 5.20 : S5 senaryosu saat 9.00 aydinlik diizeyi dagilimi.

S5 senaryosu saat 12.00 i¢in yapilan simiilasyonda ortalama aydmlik diizeyi 392 lux

hesaplanmistir. Pencereye yakin bolgelerde maksimum aydinlik diizeyi 936 lux

olarak hesaplanmis olup pencereden uzaklastikga bu deger 300 lux’iin altina
diismektedir (Sekil 5.21).
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Sekil 5.21 : S5 senaryosu saat 12.00 aydinlik diizeyi dagilimi.



S5 senaryosu saat 15.00 yapilan simiilasyon sonucunda ortalama aydinlik diizeyi 181
lux hesaplanmistir. Hesaplanan deger dersliklerde gorsel aktivitelerin yerine
getirilebilmesi i¢in uluslararasi standartlarda belirtilen asgari degerin altinda
kalmaktadir (Sekil 5.22). Hesaplanan diizgiinliik degeri istenen asgari degerin altinda
kalmaktadir. Doguya bakan dersliklerde o6gleden sonra giin 1s18inin  mekanin

derinliklerine iletimi saglanarak aydinlik diizeyinin arttirilmasi gerekmektedir.
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Sekil 5.22 : S5 senaryosu saat 15.00 aydinlik diizeyi dagilima.

Batiya bakan dersliklerde giines kontrol elemanlarmin kullanildigi durumlarin analiz
edildigi S6 senaryosunda sabah saatlerinde giin 1518inin mekan icine alinamamasi
sebebiyle ortalama aydinlik diizeyinin gorsel konfor kosullarinin saglanmasi igin
gerekli degerin altinda kaldigi hesaplanmistir (Cizelge 5.11). Giines kontrol
elemanlarmin kullanilmasi durumunda batiya bakan dersliklerde sabah saatlerinde
dogal aydmlatma yapma aydmlatma ile desteklenmelidir. Ogle saatlerinde ve
Ogleden sonra aydinlik diizeyi istenen asgari degerleri saglamakla birlikte, 6gleden
sonra giines kontrol elemaninin diistik agiyla gelen giines 15181n1 engelleyememesi
nedeni ile pencereye yakin bolgelerde konforsuzluk yaratacak yiiksek aydinlik
diizeyleri olugmaktadir. Simiilasyon yapilan saatlerde diizgiinlilk degeri istenen

asgari degerin altinda kalmaktadir.
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Cizelge 5.11 : S6 senaryosu simiilasyon sonuglari.

Ortalama Max. Min. Aydinlik Diizgiinliik
Senaryo  Saat Aydmlik Aydinlik Diizeyi (lux)
Diizeyi (lux)  Diizeyi (lux)
9.00 158 364 45 0.28
S6 12.00 359 857 89.9 0.25
15.00 1221 14241 235 0.19

S6 senaryosu saat 9.00 i¢in yapilan simiilasyon sonucunda ortalama aydinlik diizeyi
158 lux hesaplanmistir. Bu deger dersliklerde gorsel aktivitelerin zorlanmadan yerine
getirilebilmesi icin gerekli asgari degerin altinda kalmaktadir (Sekil 5.23). Sabah
saatlerinde batiya bakan dersliklerde giin 1s1ginin mekanin derinliklerine iletimini

saglayacak onlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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Sekil 5.23 : S6 senaryosu saat 9.00 aydinlik diizeyi dagilimi.

S6 senaryosu saat 12.00 igin yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 359 lux
hesaplanmistir. Pencereye yakin bolgelerde hesaplanan maksimum aydinlik diizeyi
857 lux iken pencereden uzaklastik¢a aydinlik diizeyinin 300 lux’iin altina distigi
gozlemlenmektedir (Sekil 5.24). Giin 1s1gmin hacim igine iletilememesi sebebiyle

diizgiinliik degeri istenen asgari degerin altinda kalmaktadir.

66



Ll
0.00 75 100 200 300 500 750 1000 Ix.

Sekil 5.24 : S6 senaryosu saat 12.00 aydinlik diizeyi dagilima.

S6 senaryosu saat 15.00 icin yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 1221
lux hesaplanmistir. Pencereye yakin bolgelerde aydinlik diizeyi maksimum 14241
lux ‘e ¢ikmakta, bu deger pencereden uzaklastikga 300 lux’iin altina diismektedir
(Sekil 5.25). Hacimde hesaplanan en diisiik deger pencereye yakin kose bolgelerde

goriilmektedir.
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Sekil 5.25 : S6 senaryosu saat 15.00 aydinlik diizeyi dagilimi.
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Giines kontrol elemanlarinin kullanima ile tiim cephelerde dogrudan gelen giines 15181
engellenerek pencereye yakin bolgelerdeki maksimum aydinlik diizeyleri 6nemli
Olgiide distiriilmiistir. Giliney, Dogu ve Bati cephesi igin hesaplanan minimum
aydinlik diizeyleri istenen asgari degerlerin altinda kalmakla birlikte, 6zellikle Dogu
cephesinde 0gleden sonra ve Bati cephesinde sabah saatlerinde ortalama aydinlik
diizeyinin 300 lux’ii saglamamasi sebebi ile hacim i¢indeki aydinlik diizeyini
arttirmaya yonelik Onlemlerin alinmasi1 gerekmektedir. Giines kontrol elemani
kullanilan Giiney, Dogu ve Bati yoniine bakan dersliklerin dogal aydinlatma
performanslarinin analiz edildigi S4, S5 ve S6 senaryolarinda aydinligin diizgiin

dagilmadigi, istenen degerlerin altinda kaldigi hesaplanmuistir.

5.4 Ele Alinan Derslik Hacmine Isik Rafi Eklenmesi

Hacim i¢indeki minimum aydinlik diizeylerini arttirmak ve aydinligin diizgiin
dagiliminin saglanmasi amaci ile giines kontrol elemanlarina ek olarak hacim igine
151k rafi eklenmistir (Sekil 5.26). I¢ mekanda 151k rafinin kullanimi ile dogrudan
gelen giines 1518101 engellenmesi ve yiiksek pencereye gelen gilines 15181nin mekanin
derinliklerine iletilmesi ile aydinhigin diizgiin  dagilimmin  saglanmasi
hedeflenmektedir. Zeminden 2.3m yiikseklikte 0.6m derinlikte tasarlanan 11k raflar

%380 151k yansiticiliga sahip beyaz boyali alliminyum malzeme olarak tasarlanmustir.
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Sekil 5.26: Isik rafinin hacim i¢inde konumlanmasi.
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Isik raflarimin glines kontrol elemanlart ile birlikte kullanildigi durumlar igin

gelistirilen senaryolar Cizelge 5.12de verilmistir.

Cizelge 5.12 : Giines kontrol elemani ve 1s1k rafinin birlikte kullanildigi durumlarda
giin 15181 performansi analizi igin gelistirilen senaryolar.

Senaryolar Yon Saat
S7 Giiney 9.00 12.00 15.00
S8 Dogu 9.00 12.00 15.00
S9 Bati 9.00 12.00 15.00

Giineye bakan derslikler i¢in yapilan simiilasyonlarda 1sik rafi kullanimi ile giines
isinlarinin hacmin i¢ noktalarma iletiminin saglandigi ve hesaplanan en disiik
aydinlik diizeyi degerlerinin arttigi goriilmektedir (Cizelge 5.13). Tiim saatler i¢in
hesaplanan maksimum aydinlik diizeyleri, yliksek pencereye gelen giines 1sinlarinin
engellenmesi sebebi ile 1sik rafinin kullanilmadigi S4 senaryosuna gore diisiis
gostermis olup, ortalama aydinlik diizeyinin azalmasi ve en diisiik aydinlik diizeyi
degerlerinin yiikselmesi ile hesaplanan diizgiinliik degeri artis gostermistir. Isik
rafinin kullanimi ile tek tarafli pencereler ile dogal aydinlanan mekanlarda istenen

minimum diizglinliik degeri tiim saatlerde saglanmaktadir.

Cizelge 5.13 : S7 senaryosu simiilasyon sonuglari.

Ortalama Max. Min. Aydinlik Diizgiinliik
Senaryo  Saat = Aydinhk Aydinlhk Diizeyi (lux)
Diizeyi (lux) Diizeyi (lux)
9.00 494 9974 160 0.32
S7 12.00 675 1752 223 0.33
15.00 608 11882 193 0.32

S7 senaryosu saat 9.00 i¢in yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 494 lux
hesaplanmistir. Pencereye yakin bolgelerde maksimum aydinlik diizeyi 9974 lux
hesaplanmistir (Sekil 5.27). Yiiksek pencereye dogrudan gelen giines 1s1gmin
engellenmesi ve gilines 1s18inin hacmin i¢ noktalarina iletilmesi ile 1s1k rafinin
kullanilmadigi S4 senaryosuna gore aydinligin daha diizgiin dagildigi ve istenen
asgari degeri sagladig1 goriilmektedir. Hacimde 6lgiilen en diisiik aydinlik diizeyinin
giineye bakan derslikler icin gelistirilen diger senaryolara goére artig gosterdigi

gorilmektedir.

69



Sekil 5.27 : S7 senaryosu saat 9.00 aydinlik diizeyi dagilimi.

S7 senaryosu saat 12.00 igin yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 675 lux
hesaplanmistir. Saat 12.00 ‘da dogrudan gelen giines 151gimin giines kontrol elemani
ve hacim i¢indeki 151k rafi tarafindan engellenmesi ile hacim i¢indeki aydinligin
diizgiin dagilim gosterdigi ve 1sik rafinin kullanilmadigi S4 senaryosuna gore

diizgiinliik degerinin arttig1 gortilmektedir (Sekil 5.28).

0.00 200 300 500 750 1000 2000 Ix

Sekil 5.28 : S7 senaryosu saat 12.00 aydinlik diizeyi dagilimi.
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S7 senaryosu saat 15.00 i¢in yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 608 lux
hesaplanmistir. Pencereye yakin bolgelerde aydmlik diizeyi maksimum 11882 lux
hesaplanmis olup, aydinlik mekan igerisinde 151k rafimin  kullanilmadigi S4

senaryosuna gore daha diizgiin dagilim gostermektedir (Sekil 5.29).
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Sekil 5.29 : S7 senaryosu saat 15.00 aydinlik diizeyi dagilimi.

Doguya bakan dersliklerde giines kontrol elemanlarinin 1sik raflar ile birlikte
kullanildigi durumlarda sabah saatlerinde ortalama aydinlik diizeyi goérsel konfor
kosullarin1 saglayacak uygun degerler arasinda hesaplanmistir (Cizelge 5.14).
Ogleden sonra hesaplanan ortalama aydinlik diizeyi S2 ve S5 senaryolarina gore
onemli Olglide diislis gostermistir. Isik rafinin kullanilmadigr S5 senaryosuna gore
hacim i¢inde hesaplanan minimum aydinlik diizeyleri artmis, ortalama aydinlik
diizeyinin azalmasi ile diizgiinliik degerleri simiilasyon yapilan tiim saatlerde S5
senaryosuna gore artis gostermistir. Ogle saatlerinde ve dgleden sonra hesaplanan
diizgiinlik degerleri istenen degerleri saglamasina karsin sabah saatlerinde
diizgiinlik degeri istenen deger araliginin altinda kalmaktadir. Isik rafinin yiiksek
pencereye gelen giin 151811 engellemesi sebebi ile 6gleden sonra aydinlik diizeyi
onemli 6l¢iide diismekte, gorsel konforun saglanmasi i¢in istenen degerlerin altinda

kalmaktadir.
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Cizelge 5.14 : S8 senaryosu simiilasyon sonugclari.

Ortalama Max. Min. Aydmnlik Diizgiinliik
Senaryo  Saat  Aydinhik Aydmlik Diizeyi (lux)
Diizeyi (lux)  Diizeyi (lux)
9.00 966 11245 270 0.28
S8 12.00 320 932 101 0.32
15.00 148 408 48.8 0.33

S8 senaryosu saat 9.00 igin yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 966 lux
hesaplanmistir. Hacimde hesaplanan minimum aydinlik diizeyi degeri 270 lux
olmakla birlikte bu deger pencereye yakin kose bolgede hesaplanmistir (Sekil 5.30).
Pencereye yakin bolgelerde dogrudan gelen diines 15181nin engellenememesi sebebi

ile diizgiinliik degeri istenen deger araliginin altinda kalmaktadir.
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Sekil 5.30 : S8 senaryosu saat 9.00 aydinlik diizeyi dagilimi.

S8 senaryosu saat 12.00 igin yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 320 lux
hesaplanmistir. Pencereye yakin bolgelerde maksimum aydinlik diizeyi 932 lux
hesaplanmis olup, pencereden uzaklastik¢a bu degerin 300 lux’iin altina distigi
gozlemlenmektedir (Sekil 5.31). Aydinlik hacim i¢inde diizgiin dagilim gostermekte

ve diizgiinliik istenen asgari degeri saglamaktadir.
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Sekil 5.31 : S8 senaryosu saat 12.00 aydinlik diizeyi dagilimi.

S8 senaryosu saat 15.00 yapilan simiilasyon sonucunda ortalama aydinlik diizeyi 148
lux hesaplanmigtir. Bu deger dersliklerde gorsel konforun saglanmasi igin gerekli
olan asgari degerin altindadir (Sekil 5.32). Ortalama aydinlik diizeyi ile hesaplanan

en yiiksek aydinlik diizeyi arasindaki farkin azalmasi sebebi ile diizgiinlik degeri
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Sekil 5.32 : S8 senaryosu saat 15.00 aydinlik diizeyi dagilimi.

artmistir.




Batiya bakan dersliklerde giines kontrol elemanlarinin 1sik raflari ile birlikte
kullanildigi durumlarin analiz edildigi S9 senaryosunda sabah saatlerinde giin
1s181inin engellenmesi sebebi ile ortalama aydinlik diizeyi degerinin gorsel konfor
kosullarinin saglanmast i¢in gerekli degerin altinda kaldigi hesaplanmistir (Cizelge

5.15). Isik raflarmin  kullanimi ile aydmhigin  diizgiin  dagilm gosterdigi

goriilmektedir.
Cizelge 5.15 : S9 senaryosu simiilasyon sonugclari.
Ortalama Max. Aydinlik Min. Aydmlik Diizgiinlik
Senaryo  Saat  Aydinlik Diizeyi (lux) Diizeyi (lux)
Diizeyi (lux)
9.00 129 357 46.1 0.36
S9 12.00 291 855 93.1 0.32
15.00 856 12456 255 0.30

S9 senaryosu saat 9.00 i¢in yapilan simiilasyon sonucunda ortalama aydinlik diizeyi
129 lux hesaplanmistir. Bu deger derslikler i¢in gerekli minimum aydmlik diizeyi
degerinin altinda olup, sabah saatlerinde giin 1s18inin mekanin derinliklerine
iletimine yardime1 6nlemlerin alinmasi veya dogal aydinlatmanin yapma aydinlatma

ile desteklenmesi gerekmektedir (Sekil 5.33).
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Sekil 5.33 : S9 senaryosu saat 9.00 aydinlik diizeyi dagilima.
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S9 senaryosu saat 12.00 igin yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 291 lux
hesaplanmistir. Hesaplanan ortalama aydinlik diizeyi dersliklerde gorsel aktivitelerin
zorlanmadan yerine getirilebilmesi i¢in istenen asgari degerin altinda kalmaktadir.
Pencereye yakin bolgelerde aydinlik diizeyi maksimum 855 lux hesaplanmis olup,
pencereden uzaklastikga bu deger 300 lux’iin altina diismektedir (Sekil 5.34). Ogle
saatlerinde aydinligin diizgiin dagilim gosterdigi ve diizglinliik degerinin istenen

asgari degeri sagladig1 goriilmektedir.

0.00 75 100 200 300 500 750 1 OlEIO Ix
Sekil 5.34 : SO senaryosu saat 12.00 aydinlik diizeyi dagilima.

S9 senaryosu saat 15.00 igin yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 856 lux
hesaplanmistir. Hacimde hesaplanan minimum aydinlik diizeyi 255 lux olup, bu
deger cephe duvarinin kose bolgelerinde ve pencereden uzakta arka siranin oldugu
bolge igin hesaplanmistir (Sekil 5.35). Isik rafinin kullanilmadigi S6 senaryosuna
gore ortalama aydinlik diizeyi diisiis gostermis, hacimde hesaplanan en diisiik
aydinlik diizeyi artmistir. Aydinlik hacim i¢inde S3 ve S6 senaryosuna goére daha
diizgiin dagilim gostermekte ve hesaplanan diizgiinliik degeri istenen asgari degeri

saglamaktadir.
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Sekil 5.35 : S9 senaryosu saat 15.00 aydinlik diizeyi dagilima.

Isik rafinin kullanildigi S7, S8 ve S9 kodlu senaryolarda tiim cephelerde aydinligin
daha diizgiin dagilim gosterdigi, S7 kodlu senaryoda giiney cephesinde pencereye
yakin bolgelerdeki aydinlik diizeyi dagilimimin S4 kodlu senaryoya gore uygun
degerlere diistiigii goriilmektedir.

Giines kontrol elemaninin doguya bakan dersliklerde kullanildig: S8 kodlu senaryoda
saat 15.00’da, giines kontrol elemaninin batiya bakan dersliklerde kullanildigi S9
kodlu senaryoda ise saat 9.00 ve 12.00°da ¢alisma diizleminde dersliklerde istenen

minimum aydinlik diizeyinden diisiik degerler hesaplanmustir.

5.5 Ele Alinan Derslik Hacminde Dogu ve Bati Yonleri icin Ek Alternatiflerin

Gelistirilmesi

Calismanin bu boliimiinde yukarida belirtilen saatlerde Dogu ve Bati yoniine bakan
dersliklerde aydinlik diizeyinin uygun degerleri saglamasi i¢in onerilen giines kontrol
elemani pargalarmin ayarlanmast Onerilmistir (Sekil 5.36). Aydinligin azaldigt
saatlerde pargalarin sisteme dik ayarlanmasi ile hacim igindeki aydinlik diizeyinin

arttirtlmasi hedeflenmektedir.
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Sekil 5.36 : Giines kontrol elemani pargalarinin ayarlandigi durumlarda giines
kontrol eleman1 goriiniisi.

Giines kontrol elemani pargalarinin ayarlandigi durum icin asagidaki senaryolar
simiile edilmistir (Cizelge 5.16). Tiim simiilasyonlarda 1s1k raflarim oldugu kabul

edilmektedir.

Cizelge 5.16 : Giines kontrol elemani pargalarinin ayarlandigi durumlarda giin 15181
performansi analizi i¢in gelistirilen senaryolar.

Senaryolar Yon Saat
S10 Dogu 9.00 12.00 15.00
S11 Bati 9.00 12.00 15.00

Doguya bakan derslikler i¢in yapilan S10 kodlu simiilasyonda giines kontrol elemani
pargalarinin sabah saatlerinde diisiik aciyla gelen giines 151811 engellememesi, hacim
icine dogrudan ve yansiyan 1518in alinmasi sebebi ile aydinlik diizeyinin simiilasyon

yapilan tiim saatlerde S8 kodlu senaryoya gore artis gostermistir (Cizelge 5.17).

Cizelge 5.17 : S10 senaryosu simiilasyon sonuglari.

Ortalama Max. Min. Aydinlik Diizgiinlii
Senaryo Saat  Aydmlk Aydinlik Diizeyi (lux) k
Diizeyi (lux)  Diizeyi (lux)
9.00 1044 11508 331 0.32
S10 12.00 372 1042 169 0.45
15.00 172 453 88.3 0.51

Doguya bakan dersliklerde saat 9.00 igin ortalama aydinlik diizeyi 1044 lux
hesaplanmistir. Glines kontrol elemani parcalarinin sabah saatlerinde diisiik agiyla
gelen giines 1518101 engellememesi ve hacim igine iletmesi sebebi ile aydinlik diizeyi

S8 kodlu senaryoya gore artmis, pencereye yakin bolgelerde maksimum aydinlik
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diizeyi 11508 lux hesaplanmistir (Sekil 5.37). Sabah saatlerinde pencereye yakin
bolgelerde gorsel konforun saglanmasi i¢in kullanici kontrollii sistemlerin

kullanilmasi1 6nerilmektedir.
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Sekil 5.37 : S10 senaryosu saat 9.00 aydimnlik diizeyi dagilima.

Saat 12.00 igin yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 372 lux, en diisiik
aydinlik diizeyi 169 lux hesaplanmistir. Hacmin biiyiik boliimiinde aydinlik diizeyi
200-500 lux arasinda olup, S8 senaryosuna gore ortalama aydinlik diizeyi ve

diizgiinliik degerleri artis gostermektedir (Sekil 5.38).

0.00 100 200 300 500 750 1000 2000 Ix

Sekil 5.38 : S10 senaryosu saat 12.00 aydinlik diizeyi dagilima.



Saat 15.00 i¢in yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 172 lux hesaplanmis
olup, aydinlik diizeyinin S8 kodlu senaryoya gore arttigi goriilmektedir. Hesaplanan

deger dersliklerde istenen asgari degerin altinda kalmaktadir (Sekil 5.39).
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Sekil 5.39 : S10 senaryosu saat 15.00 aydinlik diizeyi dagilima.

Batiya bakan derslikler i¢in yapilan S11 kodlu simiilasyonda giines kontrol elemani
pargalarinin sabah saatlerinde diisiik agiyla gelen giines 1s181n1 engellememesi, gilines
15181 dogrudan ve yanstyarak hacim igine alinmasi sonucu aydmlik diizeyinin
simiilasyon yapilan tiim saatlerde S9 kodlu senaryoya gore arttigi goriilmektedir
(Cizelge 5.18).

Cizelge 5.18 : S11 senaryosu simiilasyon sonuglart.

Ortalama Max. Min. Diizgiinliik
Senaryo Saat  Aydinlik Aydmlik Aydmlik
Diizeyi (lux) Diizeyi (lux)  Diizeyi (lux)
9.00 150 398 75 0.50
S11 12.00 340 964 157 0.46
15.00 927 12585 330 0.36

Saat 9.00 icin ortalama aydinlik diizeyi 150 lux hesaplanmistir. Pargalarin
ayarlanmasi ile giin 15181 mekan igerisine iletildiginden aydinlik dizeyi S9 kodlu
senaryoya gore artmaktadir. Buna karsin hesaplanan ortalama aydmlik diizeyi

derslikler icin istenen degerin altinda kalmaktadir (Sekil 5.40).

79



 — —————

0.00 50 75 100 200 300 500 Ix

Sekil 5.40 : S11 senaryosu saat 9.00 aydinlik diizeyi dagilima.

Saat 12.00 igin yapilan simiilasyonda ortalama aydmlik diizeyi 340 lux
hesaplanmistir. Pencereden uzaklastik¢a aydinlik diizeyi 300 lux’iin altina diismekte,

bu deger dersliklerde gorsel aktivitelerin zorlanmadan yerine getirilebilmesi igin

gerekli degeri saglamamaktadir (Sekil 5.41).
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Sekil 5.41 : S11 senaryosu saat 12.00 aydinlik diizeyi dagilima.



Saat 15.00 i¢in yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik dizeyi 927 lux
hesaplanmistir. Pargalarin 6gle saatlerinde disiikk agiyla gelen giines 1sinlarimi
engellemeden mekan igine almasi ve hacim igine yansitmasi nedeniyle ortalama
aydinlik diizeyi S9 senaryosuna gore artis gostermistir. Pencereye yakin bolgelerde
aydinlik diizeyi maksimum 12.585 lux hesaplanmistir (Sekil 5.42). Giines kontrol
elemani pargalarinin dogrudan gelen giines 1sinlarint hacmin derinliklerine iletilmesi

sebebiyle diizgiinliik degeri 6nceki senaryolara gore artis gostermistir.
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Sekil 5.42 : S11 senaryosu saat 15.00 aydinlik diizeyi dagilimu.

Giines kontrol elemani pargalarimin ayarlandigi S10 ve S11 kodlu senaryolarda
ortalama aydinlik diizeyi ve diizgiinlilk S8 ve S9 kodlu senaryolara gore artmustir.
Giines kontrol eleman1 pargalarinin giin 151811 engellemesi sebebi ile doguya bakan
dersliklerde saat 15.00, batiya bakan dersliklerde saat 9.00’da hesaplanan aydinlik
diizeyleri gorsel aktivitelerin zorlanmadan gergeklestirilebilmesi igin yeterli asgari
degeri saglamamaktadir. Giin 15181n1n mekan i¢ine alinmasinin saglanmasi i¢in gilines
kontrol eleman1 pargalarinin yatay ve diisey sistemde toplanmas1 6nerilmistir (Sekil

5.43).
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Sekil 5.43 : Giines kontrol elemani parcalarinin toplandigi durumun goriiniisii.

Gilines kontrol elemani pargalarinin toplandigi durum igin giin 15181 performansi

analizi yapilan senaryolar Cizelge 5.19’da verilmistir.

Cizelge 5.19 : Giines kontrol elemani pargalarinin toplandig: durumlarda giin 15181
performansi analizi i¢in gelistirilen senaryolar.

Senaryolar Yon Saat
S12 Dogu 9.00 12.00 15.00
S13 Bati 9.00 12.00 15.00

Doguya bakan derslikler i¢in yapilan S12 kodlu simiilasyonda giines kontrol
elemaninin giin 151811 engellemeden hacmin igine iletmesi sebebi ile tiim saatlerde

ortalama aydinlik diizeyleri artmistir, diizgiinliik azalmistir (Cizelge 5.20).

Cizelge 5.20 : S12 senaryosu simiilasyon sonuglart.

Ortalama Max. Min. Aydinlik Diizgiinlik
Senaryo  Saat Aydinlik Aydinlik Diizeyi (lux)
Diizeyi (lux) Diizeyi (lux)
9.00 1955 13561 449 0.23
S12 12.00 625 2193 223 0.36
15.00 281 918 108 0.38

Saat 9.00 i¢in yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeylerinin S8 ve S10 kodlu
senaryolarma gore arttigt hesaplanmistir. Dogrudan gelen giines 1518min
engellenmemesi sebebi ile pencereye yakin bdlgelerde olusan yiiksek aydinlik
diizeyleri diizgiinliigiin azalmasina sebep olmaktadir. Sabah saatlerinde pencereye
yakin bolgelerde giines 1s1ginin engellenmemesi sebebi ile ortalama aydinlik

diizeyinin 6nemli dlglide arttig1 goriilmektedir (Sekil 5.44).
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Sekil 5.44 : S12 senaryosu saat 9.00 aydinlik diizeyi dagilimi.

Saat 12.00 i¢in yapilan simiilasyonda ortalama aydmlik diizeyi 625 lux
hesaplanmistir. Pencereye yakin bolgelerde aydinlik diizeyi 2193 lux hesaplanmis
olup, pencerelerden uzaklastik¢a bu deger 300 lux’iin altina dismektedir (Sekil
5.45).
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Sekil 5.45 : S12 senaryosu saat 12.00 aydinlik diizeyi dagilimi.
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Saat 15.00 i¢in yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 281 lux hesaplanmis
olup, aydmlik diizeyi S8 ve S10 kodlu senaryolara gére onemli 6lgiide artmigtir
(Sekil 5.46).

750 1000 Ix
Sekil 5.46 : S12 senaryosu saat 15.00 aydinlik diizeyi dagilimi.
Batiya bakan derslikler igin gelistirilen S13 kodlu sernaryoda giines kontrol
elemaninin giines 1518101 engellemeden hacmin igine iletmesi sebebi ile tiim saatlerde

ortalama aydinlik diizeyleri artmis, diizgiinliik degerleri S11 kodlu senaryoya gore
diissmistiir (Cizelge 5.21).

Cizelge 5.21 : S13 senaryosu simiilasyon sonuglart.

Ortalama Max. Min. Aydinlik Diizgiinliik
Senaryo Saat Aydmlik Aydmlik Diizeyi (lux)
Diizeyi (lux) Diizeyi (lux)
9.00 242 783 92 0.38
S13 12.00 568 2007 198 0.35
15.00 1939 16013 445 0.23

Saat 9.00 igin yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 242 lux olarak
hesaplanmis olup, ortalama aydinlik diizeyi S9 ve S11 kodlu senaryolara gére 6nemli
Olgide artmustir. Pencereden uzaklastikca aydinlik diizeyi 300 lux’iin altina
diigmektedir (Sekil 5.47).
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Sekil 5.47 : S13 senaryosu saat 9.00 aydinlik diizeyi dagilimi.

Saat 12.00 igin yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 568 lux
hesaplanmugtir. Pencereye yakin bolgelerde aydmlik diizeyi maksimum 2007 lux

hesaplanmis olup, pencereden uzaklastik¢a bu deger 300 lux’iin altina diismektedir

(Sekil 5.48).
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Sekil 5.48 : S13 senaryosu saat 12.00 aydinlik diizeyi dagilimi.
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Saat 15.00 igin yapilan simiilasyonda ortalama aydinlik diizeyi 1939 lux
hesaplanmistir. Pencereye yakin bolgelerde 6gleden sonra diisiik aciyla gelen giines
1s1ginin - engelenmemesi  sebebi ile aydinlik diizeyi maksimum 16013 lux’e
cikmaktadir (Sekil 5.49). Batiya bakan dersliklerde 6gleden sonra gorsel konforun

saglanmasi i¢in dogrudan gelen giines 1s181nin engellenmesi gerekmektedir.
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Sekil 5.49 : S13 senaryosu saat 15.00 aydinlik diizeyi dagilimi.
5.6 Ele Alinan Derslik Hacmi icin Uygun Tasarim Alternatiflerinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda MEB tarafindan hazirlanan Asgari Tasarim Standartlar
Kilavuzu'nda verilen bilgiler dogrultusunda tip ilkokul dersligi tasarlanmis, giin
1s1gindan  etkin yararlanilmasina yonelik tasarim alternatifleri gelistirilmistir.
Tasarlanan alternatiflerin giin 15181 performansi analizi i¢in temsilen 21 Mart giind,
saat 9.00, 12.00 ve 15.00 i¢in, derslikler kilavuzda uygun yonler olarak belirtilen

giiney, dogu ve batiya yonlendirilerek simiilasyonlar yapilmistir.

Derslik pencerelerinin giineye baktigi S1 senaryosunda dogrudan gelen giines
1s181n1n engellenmemesi sonucu ortalama aydinlik diizeyi EN 12464-1 standardinda
istenen minimum 300 lux’iin iizerinde olup, pencereye yakin bolgelerde aydinlik
diizeyi 10.000 lux’iin lizerine ¢ikmakta, aydinlik diizgiin dagilim gostermemektedir.

Dogrudan gelen giines 151gmin  engellenmemesi kamasmaya neden olarak
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konforsuzluk yaratacagindan giiney cephesine bakan dersliklerde giines kontrol

elemanlarinin kullanilmasi gerekmektedir.

Gilineye bakan dersliklerde dis cepheye giines kontrol elemaninin eklendigi S4
senaryosunda dogrudan gelen giines 1s1gimin  biiyiik Olglide engellendigi
goriilmektedir. Pencereye yakin bolgelerdeki aydinlik diizeyi S1 senaryosuna gore
diisiis gostermis olup, 15181in mekanin derinliklerine iletilmemesi sebebi ile aydinlik
bu senaryoda diizgiin dagilim géstermemekte ve diizgiinliik istenen deger araliginin

altinda kalmaktadir.

Gilineye bakan dersliklerde dis cepheye yerlestirilen giines kontrol elemanlarinin ig
mekana yerlestirilen 1s1k raflart ile birlikte kullanildigi S7 senaryosunda glines
kontrol elemanlarinin dogrudan gelen giines 1s181n1 engelledigi, pencereye yakin
bolgelerdeki aydinlik diizeyi degerlerinin S1 ve S4 senaryosuna gore diisiis
gosterdigi goriilmektedir. Isik raflarinin giin 151811 mekanin derinliklerine iletmesi
ile diizgiinliik degerleri artis gostermekte, ve istenen degerleri saglamaktadir.
Tasarlanan dersligin giin 1s18indan etkin yararlanmasina yonelik gelistirilen
alternatifler arasindan Giineye bakan dersliklerde S7 senaryosu uygun alternatif

olarak belirlenmis ve Cizelge 5.22’de sar1 ile isaretlenmistir.

Cizelge 5.22 : Giineye bakan derslikler i¢in gelistirilen tasarim alternatiflerinin giin
15181 performanst analizi sonuglari.

Senaryo Yon Saat Eort Emax Emin U

S1 (Giines Gliney 9.00 1428 14671 325 0.23
Kontrol Elemani

yok) Gliney 12.00 3712 23431 667 0.18

Gliney 15.00 1814 17077 416 0.23

S4 (Giines Gliney 9.00 660 10149 150 0.23
Kontrol Elemani

var) Gliney 12.00 1144 19483 212 0.19

Gliney 15.00 810 12042 184 0.23

S7 (Giines Gliney 9.00 494 9974 160 0.32
Kontrol Elemant
+Isik Rafi) Gliney 12.00 675 1752 223 0.33

Gliney 15.00 608 11882 193 0.32
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Doguya bakan dersliklerde gilines kontrol elemanlarinin  kullanilmadigi  S2
senaryosunda sabah saatlerinde dogrudan gelen giines 1s18inin engellenmemesi
sonucu pencereye yakin bolgelerde aydinlik diizeyr 10.000 lux’iin iizerinde
hesaplanmis olup, diizgiinliik degeri istenen deger araliginin altinda hesaplanmistir.
Ogle ve dgleden sonra igin yapilan simiilasyonlarda aydinlik diizeyi ve diizgiinliik
degerleri gorsel konforun saglanmasi icin standartlarda verilen minimum degerlerin

tizerinde hesaplanmustir.

Doguya bakan dersliklerde dis cepheye giines kontrol elemanlarinin eklendigi S5
senaryosunda sabah saatlerinde dogrudan gelen giines 1s1gmin engellenmesi ile
ortalama aydinlik diizeylerinde S2 senaryosuna gore diisiis gozlemlenmektedir.
Ogleden sonra giin 1513iin engellenmesi ile ortalama aydinlik diizeyi dersliklerde
istenen minimum 300 lux’iin altinda hesaplanmistir. Giines kontrol elemaninin
kullanim1 ile pencereye yakin bolgelerdeki aydinlik diizeyleri diismiis olup,
aydinligin mekanin derinliklerine iletilmemesi sebebi ile diizglinlik degerleri istenen

deger araligun altinda kalmastir.

Doguya bakan dersliklerde dis cepheye yerlestirilen giines kontrol elemanlarinin 1s1k
raflari ile birlikte kullanildig1 S8 senaryosunda sabah saatlerinde hesaplanan aydinlik
diizeyi S2 ve S5 senaryolaria gore diislis gostermektedir. Simiilasyon yapilan tim
saatlerde diizgiinliik degeri artmus olup, saat 9.00 i¢in yapilan hesaplamada
diizgiinliigiin istenen deger araliginmn altinda oldugu gdzlemlenmektedir. Oglen saat
12.00 icin hesaplanan aydinlik diizeyr 300 lux’lin {izerinde hesaplanmis olup,
O0gleden sonra gilines kontrol elemani ve 1sik rafinin mekana giren giin 151811

engellemesi sebebi ile hesaplanan aydinlik diizeyi asgari degeri saglamamaktadir.

Glines kontrol elemani pargalarinin 15181 mekan igine yansitacak ve igeri gegirecek
sekilde ayarlandigi S10 senaryosunda tiim saatlerde hesaplanan ortalama aydinlik
diizeyinin ve giin 1s1ginin mekanin derinliklerine iletilmesi ile diizgiinliigiin S8
senaryosuna gore arttifi gozlemlenmektedir. Mekanda diizgiinliigiin ve aydinhk
diizeyinin 6nemli dl¢iide artmasi ve istenen degerlerin saglanmasi sebebi ile sabah ve
Ogle saatlerinde gilines kontrol elemani parcalarmin ayarlanmasi Onerilmektedir.
Sabah saatlerinde pencereye yakin bolgelerdeki yiiksek aydinlik diizeylerinin
engellenmesi ve aydinligin diizglin dagiliminin saglanmasi i¢in hacim iginde

kullanici kontrollii sistemlerin kullanilmasi dnerilmektedir.
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Giines kontrol elemani pargalarnin toplandigi S12 senaryosunda hesaplama yapilan
tiim saatlerde aydimlik diizeyi artmus, diizgiinliik azalmistir. Ogleden sonra aydinlik
diizeyi S5 ve S8 senaryosuna gore artmis olup, 281 lux olarak hesaplanmuistir.
Ogleden sonra giines kontrol elemani parcalarinin toplanmasi ile hacim igindeki
aydinlik diizeyi oOnemli oOlglide arttirilabilmektedir. Gilin 1518indan  etkin
yararlanilmasina yonelik gelistirilen alternatifler arasinda doguya bakan dersliklerde
simiilasyon yapilan saatler icin uygun secenekler Cizelge 5.23’te sar1 ile

isaretlenmistir.

Cizelge 5.23 : Doguya bakan derslikler i¢in gelistirilen tasarim alternatiflerinin giin
15181 performansi analizi sonuglari.

Senaryo Yon Saat Eort Emax Emin U
S2 (Gilines Dogu 9.00 2843 14372 486 0.17
Kontrol Elemani
yok) Dogu 12.00 808 2803 256 0.32

Dogu 15.00 362 1166 124 0.34

S5 (Glines Dogu 9.00 1353 12279 245 0.18
Kontrol Elemani
var) Dogu 12.00 392 936 95 0.24

Dogu 15.00 181 418 48.9 0.27

S8 (Giines Dogu 9.00 966 11245 270 0.28
Kontrol Elemani
+Is1k Rafi) Dogu 12.00 320 932 101 0.32

Dogu 15.00 148 408 48.8 0.33

S10 (Gtlines Dogu 9.00 1044 11508 331 0.32
Kontrol Elemam
Ayarlanmis Dogu 12.00 372 1042 169 0.45
+Is1k Rafi)
Dogu 15.00 172 453 88.3 0.51
S12 (Gilines Dogu 9.00 1955 13561 449 0.23
Kontrol Elemani
Toplanm1§+1$1k Dogu 12.00 625 2193 223 0.36
Raft)

Dogu 15.00 281 918 108 0.38

Batiya bakan dersliklerde gilines kontrol elemanlarinin  kullanilmadigr  S3
senaryosunda sabah ve 06gle saatlerinde ortalama aydinlik diizeyi ve diizglinlik

degerleri istenen asgari degerleri saglamaktadir. Ogleden sonra dogrudan gelen
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giines 15181m1n engellenmemesi sonucu pencereye yakin bolgelerde aydinlik diizeyi
10.000 lux’iin iizerinde hesaplanmis olup, diizgiinliik degeri istenen deger araliginin

altinda hesaplanmuistir.

Batiya bakan dersliklerde dis cepheye yerlestirilen giines kontrol elemanlarinin
kullanildig1 S6 senaryosunda gilines kontrol elemanlarinin mekan igerisine giren giin
1s1¢m1 engellemesi sonucu simiilasyon yapilan tiim saatlerde ortalama aydinlik
diizeyi ve sabah ve 0gle saatleri i¢in diizglinlik degerleri S3 senaryosuna goére
azalmistir. Sabah saatlerinde giin 15181n1n engellenmesi ile ortalama aydinlik diizeyi
dersliklerde istenen minimum aydinlik diizeyini saglamamaktadir. Ogleden sonra
dogrudan gelen giines 1s1gmin bir miktar engellenmesi ile S3 senaryosunda
pencereye yakin bolgelerde hesaplanan yiiksek aydinlik diizeyi diisiiriilmiis, buna
baglt olarak diizgiinlik degeri artmistir. Giin 1518inin  mekanin derinliklerine
iletilmemesi sebebi ile simiilasyon yapilan tiim saatlerde aydinligin diizgiin dagilim

gostermedigi ve istenen asgari degerleri saglamadigi gortiilmektedir.

Batiya bakan dersliklerde dis cepheye yerlestirilen glines kontrol elemanlarinin 151k
raflan ile birlikte kullanildig1 S9 senaryosunda 151k raflarmin giin 151811 engellemesi
sebebi ile simiilasyon yapilan tiim saatlerde aydinlik diizeyleri S3 ve S6 kodlu
senaryolara gore diismiis olup, sabah ve 6gle saatlerinde hesaplanan aydinlik diizeyi
dersliklerde gorsel aktivitelerin zorlanmadan yerine getirilebilmesi igin gerekli
minimum deger olan 300 lux’iin altinda kalmaktadir. Isik raflarmin giin 15181
mekanin derinliklerine iletmesi ile tim saatlerde diizgiinligiin istenen degerleri
sagladig1 goriilmektedir. Ogleden sonra dogrudan gelen giines 151811n engellenmesi
ve hacim icine yansitilmasi sebebi ile S9 kodlu senaryo uygun secenek olarak
belirlenmistir. Batiya bakan dersliklerde 6gleden sonra pencereye yakin bolgelerde
dogrudan gelen giines 1s18inin yaratacagi olumsuz durumlarin engellenmesi igin

kullanici kontrolli sistemlerin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Giines kontrol elemani pargalarinin 15181 mekan i¢ine yansitacak ve igeri gecirecek
sekilde ayarlandigi S11 senaryosunda giines 1s1gmin engellenmeyerek hacim igine
iletilmesi sebebi ile simiilasyon yapilan tiim saatlerde aydinlik diizeyi S9 kodlu
senaryoya gore artmustir. Parcalarin ayarlanmasi ile 6gle saatlerinde ortalama
aydinlik diizeyr 300 lux’iin {lizerinde hesaplanmis olup, pargalarin ayarlanmasi
Ogleden sonra gorsel aktivitelerin yerine getirilebilmesi igin gerekli aydinlik

diizeyinin saglanmasi i¢in yeterli gelmemektedir. Giin 1518min  mekanin
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derinliklerine iletilmesi sebebi ile tiim saatlerde aydinligin diizgiin dagilim gosterdigi
goriilmektedir. Pargalarin ayarlanmasi ile diizgilinliik ve aydinlik diizeyinin istenen
degerlerde hesaplanmasi ile 6gle saatleri icin S11 kodlu senaryo uygun secenek

olarak belirlenmistir.

Giines kontrol elemani pargalarinin toplandigr S13 senaryosunda hesaplama yapilan
tiim saatlerde aydinlik diizeyi S9 ve S11 kodlu senaryolara gore artmis, diizgiinliik
azalmistir. Batiya bakan dersliklerde sabah saatleri i¢in S13 kodlu senaryo uygun
segenek olarak belirlenmistir. Giin 1s18indan  etkin yararlanilmasia yonelik
gelistirilen alternatifler arasinda batiya bakan dersliklerde simiilasyon yapilan saatler

icin uygun secenekler Cizelge 5.24’de sart ile isaretlenmistir.

Cizelge 5.24 : Batiya bakan derslikler i¢in gelistirilen tasarim alternatiflerinin giin
15181 performanst analizi sonuglari.

Senaryo Yon Saat Eort Emax Emin U
S3 (Glines Bati 9.00 312 1003 106 0.34
Kontrol Elemani
yok) Bati 12.00 735 2568 226 0.31

Bat1 15.00 2766 16815 506 0.18

S6 (Giines Bati 9.00 158 364 45 0.28
Kontrol Elemani

var) Bati 12.00 359 857 89.9 0.25

Bati 15.00 1221 14241 235 0.19

S9 (Glines Bati 9.00 129 357 46.1 0.36
Kontrol Elemani

+Is1k Rafi) Bati 12.00 291 855 93.1 0.32

Bat1 15.00 856 12456 255 0.30

S11 (Giines Bati 9.00 150 398 75 0.50
Kontrol Elemani
Ayarlanmls +I$lk Bati 12.00 340 964 157 0.46
Raft)
Bati 15.00 927 12585 330 0.36
S13 (Giines Bati 9.00 242 783 92 0.38
Kontrol Elemani
Toplanmls—{—lslk Bati 12.00 568 2007 198 0.35
Rafi)
Bati 15.00 1939 16013 445 0.23
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6. SONUC VE ONERILER

Dogal aydinlatma stratejisi binalarin tasarim asamasinda ele alinmasi gereken
konulardan biridir. Giiniimiizde diinyada ortaya ¢ikan enerji sorunu binalarin
tiikkettigi enerji miktarini azaltacak pasif sistemlerin kullanimin1 daha da 6nemli hale
getirmistir. Dogal aydinlatmadan optimum sekilde yararlanmak ve yapma
aydinlatma ihtiyacini en aza indirmek binalarin tiikettigi enerji miktarin1 azaltarak
hem c¢evreye hem de iilke ekonomisine yarar saglamanin yani sira bina
kullanicilarinin insanlarin sagligini, psikolojilerini ve performanslarini etkileyen giin

1s1g¢indan en iyi sekilde yararlanmalarina olanak saglar.

Egitim—6gretimin  gergeklestigi mekanlarda Ogrencileri arastirmaya, Ogrenmeye
tesvik edici, psikolojik ve fizyolojik ihtiyaglarin karsilandigi fiziksel ortamlarin
yaratilmasi egitim Kkalitesini etkileyen unsurlarin basinda gelir. Ogrencilerin
cocukluk cagindan genclik ¢agina degin siklikla kullandiklar1 derslik mekanlarinda
okuma yazma gibi gorsel aktivitelerin yogunlukta oldugu g6z Oniine alinarak
gerceklestirilen aktivitelerin zorlanmadan, tam ve dogru sekilde yapilmasina olanak
saglayacak fiziksel kosullarin saglanmasi gerekmektedir. Ogrencilerin beklenti ve
ihtiyaclar1 g6z Oniine alinarak tasarlanan derslikler 6grenme faaliyetleri i¢in gerekli
fiziksel kosullar1 saglamanin yani sira cocuklart 6grenmeye tesvik edici ve
bulunduklar1 ortamdan hosnut olmalarini saglayan mekanlardir. Yapilan calismalar
sonucunda Ogrencilerin psikolojileri ve performanslar1 tlizerinde olumlu etkileri
ortaya konmus giin 15181 bircok parametreye baglhidir. Arazi ozellikleri, iklim
kosullari, bina ydnlenisi, bina formu gibi unsurlara bagl olarak farkli onlemler
gerektiren dogal aydinlatma sistemi tasarimi her proje icin ayri ele alinmasi gereken

konudur.

Bina iiretiminde standardizasyonu saglayan tip okul kavrami ise degisen ihtiyaclara
ancak belirli kaliplar dahilinde ¢6zliim sunarak bir¢ok problemi beraberinde getirir.
Artan ihtiyaglar dogrultusunda hizli ve kolay iiretim saglayan tip proje kavrami
zamanin, yorenin ve kullanicilarin ihtiyaglarmi karsilamaktan uzak tek tip okul

binalariin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Arazi ve ¢evre kosullarinin gézardi
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edildigi tip projelerin uygulanmasi yapma aydinlatma ihtiyacini arttirarak enerji
tiiketimine neden olurken, 6grencilerin fiziksel ve psikolojik gelisimleri i¢in gerekli

giin 1s181ndan dogru sekilde yararlanamamalarina sebep olmaktadir.

Ulkemizde MEB tarafindan 2015 yilinda yayimmlanan Asgari Tasarim Standartlar:
Kilavuzu, egitim tesislerinin yapiminda kullanilacak malzemeler, mekan boyutlar1 ve
ihtiyaglar ile ilgili genel gerceve ¢izerken, tanimlanan ihtiyaglarin detaylandirildig:

ve uygulamalarin degerlendirildigi bir kaynak bulunmamaktadir.

Bu calisma kapsaminda tip ilkokul dersliklerinin giin 151¢indan etkin yararlanilmasi
icin tasarim kriterleri incelenmis ve tasarlanan tip okul dersligi bu kriterler
cercevesinde incelenerek dogal aydinlatma performansinin iyilestirilmesine yonelik

tasarim alternatifi sunulmustur.

Istanbul ili igin tiim y1l1 temsilen 21 Mart giinii ve kullanim saatlerinin temsilen 9.00,
12.00 ve 15.00 i¢in yapilan hesaplamalarda kilavuzda verilen kriterler dogrultusunda
tasarlanan dersligin uluslararasi standartlarda gorsel konfor kosullarinin saglanmasi
icin hacimlerde istenen minimum 300 lux degerini ve giin 15181 ile aydinlanan
mekanlarda istenen minimum giin 15181 faktorii degerlerini sagladigi hesaplanmistir.
Buna karsilik giineye bakan dersliklerde tiim saatlerde, doguya bakan dersliklerde
sabah saatlerinde ve batiya bakan dersliklerde 6gleden sonra dogrudan gelen giines
1518min  engellenmemesi sebebi ile pencereye yakin bdlgelerde gorsel konforu
olumsuz etkileyebilecek yiiksek aydinlik diizeyleri hesaplanmistir. Ortalama aydinlik
diizeylerini diisiirmek ve aydinligin diizgiinliiglinii arttirmak amaci ile 151k rafi ve
giines kontrol elemanlarinin birlikte kullanilmasi énerilmistir. Tip proje kavraminin
hayatimiza getirdigi standardize ve cekicilikten yoksun c¢oziimlerin aksine bu
caligmada tim yonlerde cephe biitlinliigiinii bozmayacak birbiri ile uyumlu ve
mekanin ihtiyaglar1 dogrultusunda ayarlanabilir giines kontrol elemanlar

tasarlanmistir.

Giineyde diisey giines kontrol elemanin kullanimi ile dogrudan gelen giines 1sinlari
engellenebilmekte, aydinlik diizeyi ve diizglinlik gerekli degerlere ulagmaktadir.
Giines kontrol elemanlarmin kullanimi ile doguda sabah ve batida 6gleden sonra
diizgiinliigiin gerekli degeri saglamamasi, ve doguda 6gleden sonra ve batida sabah
saatlerinde giines kontrol elemanlar1 pargalarinin giin 1518inin mekan igerisine
gecirilmesini engelleyerek aydinligi 6nemli dlgiide diislirmesi sebebi ile bu yonlerde

giines kontrol elemani pargalarinin kontrol edilebilir olmasi 6nerilmistir. Doguya
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bakan dersliklerde 6gleden sonra ve batiya bakan dersliklerde sabah saatlerinde
giines kontrol elemani1 pargalarinin toplanmasi, 6gle saatlerinde ise bu iki yone bakan
dersliklerde giines kirici panellerin giin 15181m1 mekan icine yansitacak ve iletecek
sekilde ayarlanmasi ile uygun aydinlik diizeylerinin saglandigi goriilmektedir
(Cizelge 6.1). Cephe biitiinliigiini bozmayacak, uygulamasi pratik bir sistem
arayisina gidilmesi sebebi ile tiim yonlerde ihtiyaglar dogrultusunda ayarlanabilir
giines kontrol eleman1 kullanilmasi &nerilmistir. Onerilen giines kontrol elemanina
ek olarak doguya bakan dersliklerde sabah saatlerinde ve batiya bakan dersliklerde
Ogleden sonra diisiik a¢1 ile gelen giines 1sinlarinin engellenememesi sebebi ile bu

saatlerde kullanict kontrollii sistemlerin kullanilmasi gerekmektedir.

Cizelge 6.1 : Yonlere gore uygun bulunan senaryolar.

Yon Saat Senaryo Eort Emax Emin U
Gliney 9.00 S7 494 9974 160 0.32
Giiney 12.00 S7 675 1752 223 0.33
Giliney 15.00 S7 608 11882 193 0.32
Dogu 9.00 S10 1044 11508 331 0.32
Dogu 12.00 S10 372 1042 169 0.45
Dogu 15.00 S12 281 918 108 0.38

Bati 9.00 S13 242 783 92 0.38

Bati 12.00 S11 340 964 157 0.46

Bati 15.00 S9 856 12456 255 0.30

Bu c¢alisma ilkokul dersliklerinin dogal aydinlatmadan etkin sekilde yararlanan,
gorsel konforun saglandig1 ve Ogrencilerin beklenti ve ihtiyaclarinin karsilandigi
cekici mekanlar olarak tasarlanmalarinda izlenecek yolu gostermesi bakimindan

Onem tagimaktadir.

Bu c¢alismada yapinin dogal aydinlatma sistemi tasarimi yapmin ilk tasarim
asamasindan itibaren ele alinmistir. Ancak mevcut yapilarda gorsel konfor
kosullarinin ~ saglanmadigt  durumlarda dogal aydinlatma performansinin
iyilestirilmesine yonelik farkli dnlemler alinabilir. Bu ¢alisma Istanbul ili i¢in ve tiim
yili temsilen bir giin igin ele alinmis olup, ileride yapilacak calismalarda detayli
calisma gerektiren gilin 15181 performans: i¢in aylik analizler yapilarak dersliklerin
yillik performansi analiz edilebilir, farkli iklim boélgelerinde bulunan ilkokul
dersliklerinin dogal aydinlatma performanslar incelenerek farkli iklim bdlgeleri igin
giin 1s181indan etkin yararlanma konusunda tasarimcilar1 yonlendirecek bir rehber

hazirlanabilir.
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