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OZET

Bu tezin amaci1 Usak Universitesi Mihendislik Fakiiltesi dersliklerinde, cevresel
kosullardan kaynakli fiziksel risk etmenlerini belirleyerek, i¢ mekan kalitesini etkileyen
parametreler olan; aydinlatma, nem, sicaklik ve giiriiltii degerlerinin uluslararas1 kabul goren
standartlara ( TS EN12665:2011 (1sik ve aydinlatma kurallar1), EN12464-1:2011 (is yeri
aydinlatma yonetmeligi), ASHRAE 55-2010 (is yeri termal g¢evre kosullari standardi),
EN15251:2006 (i¢ ortam parametreleri), ISO 7730:2015 (termal c¢evrenin ergonomi
standartlar1), ASHRAE 62-1999 (bagil nem standartlari)) ve Aile, Caligma ve Sosyal Hizmetler
Bakanlig1 tarafindan belirlenen sinir degerlerle uyumlu olup olmadiklari incelemek, Oneri ve
¢cozlimler sunmaktir. Caligmanin amaci kapsaminda, dersliklerde giiriiltii siddeti, aydinlatma
siddeti, termal konfor degerlerini belirleyebilmek igin dl¢iimler yapilmistir. Olgiim sonuglari
incelendiginde, hava akim hizinin belirlenen degerden diisiik oldugu ve bu duruma
havalandirma sisteminin bulunmamasinin neden oldugu tespit edilmistir. I¢ mekan kalitesi i¢in
belirlenen diger parametrelerin ilgili standart ve Bakanlikca kabul goren sinir degerler ile
uyumlu oldugu tespit edilmistir. Kullanilan merkezi sistem klima sisteminin hava akim hizi
konusunda yetersiz kaldigi, ideal hava akim hizinin ancak klimalar ¢alisirken mekanik
mudahale ile gergeklestigi, klimalar kapali oldugunda ise pencere ve kapi agilmasi sonucu dogal
olarak olustugu gézlemlenmistir.
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ABSTRACT

The aim of this thesis is to determine the physical risk factors originating from
environmental conditions in the classrooms of Usak University Engineering Faculty, EN12665:
2011 (light and lighting regulations), EN12464-1: 2011 (workplace lighting regulation),
ASHRAE 55-2010 (workplace thermal environmental conditions standard), EN15251 : Review
and propose solutions for compliance with the limit values set by the Ministry of Labor, Social
Services and the Ministry of the Interior, 2006 (indoor parameters), ISO 7730: 2015
(ergonomics standards for thermal cycling), ASHRAE 62-1999 (relative humidity standards) .
For the purpose of the study, measurements were made to determine noise intensity, lighting
intensity, thermal comfort values for classrooms. When the measurement results are examined,
it is determined that the air flow rate is lower than the defined value which is caused by the
absence of the ventilation system in this case. It has been determined that other parameters
determined for indoor quality are in accordance with the relevant standard and limit values
accepted in the Ministry of Interior. It has been observed that the central air conditioning system
used is inadequate in terms of air flow rate, the ideal air flow rate is achieved either by
mechanical intervention when the air conditioner is on or by opening windows and doors when

the air conditioner is off.
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1. GIRIS

1.1. is Saghg ve Giivenligi Kavram

Ulkemizde ve tiim diinyada sanayi devrimiyle nem kazanan makine ve insan giictiniin
etkisiyle ilerleme kat eden is giicii giinden giine artmaktadir. Artan is giiciiyle beraber meydana
gelebilecek makine ve insan hatalar1 birgok is kazasina yol agmaktadir. Meydana gelen bu
kazalar bircok maddi ve manevi kayiplara neden olmaktadir. Baslangigta alinmayan dnlemler
ciddi boyutta kazalara neden oldugu i¢in kanunlar, yonetmelikler ortaya ¢ikmistir. Cikan bu
kanun ve yonetmeliklerle is hayatinda eksik olan ve dnemsenmeyen is saglig1 ve gilivenligi
kavrami ortaya ¢ikmustir. Is saglign ve giivenligi ¢alismalariyla insan hayati kavraminin
vazgegilmez bir tabu oldugu ortaya konmustur. Kayiplarda makinenin ve isin isleyisinin yerine
geri getirilebilecegi ama insan sagligiin yerine geri koyulamayacaginin énemi vurgulanmistir.

Bu nedenle is saghigi ve giivenligi alaninda yapilan ¢aligmalar arttirilmistir.

Is Saghg1; Meslek farki gozetmeksizin tiim ¢alisanlarin sagliklarini sosyal, psikososyal ve
bedenen en {ist diizeye ¢ikarmak ve kullanilan arag-gereclerin ¢alisanlar1 sagligina uygun hale

getirip is ve ¢alisanin birbiriyle uyum saglanmasi i¢in kurulmus tip dalidir (Yagimli, 2017).

Is Giivenligi; Calisma ortaminda, isin islendigi sirada olusan isle ilgili tehlikelerden sagliga
zararli kosullardan korunmak ve her zaman en iyi ¢alisma ortami yaratmak i¢in yapilan

caligmalari kapsayan bilim dalidir (Yagimli, 2017).

Is Saghg ve Giivenligi; Is yerlerinde isin vyiiriitiilmesi sirasinda olusan tehlikeli
nedenlerden kaynaklanan calisanlarin sagligina zarar verebilecek durumlardan korunmak igin

yapilan sistemli ¢aligsmalardir.
Diinya’da ve lilkemizde is saglig1 ve giivenliginin bir¢ok farkli tanim1 bulunmaktadir.

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO)’ ne gore saglik kavrami, “isle baglantis1 agisindan,
sadece hastalik veya sakatligin bulunmamasi halini degil, ayn1 zamanda, ¢alisma sirasindaki
hijyen ve giivenlik ile dogrudan iligkili olarak saglig1 etkileyen fiziksel ve zihinsel unsurlar1 da

kapsar” seklinde tanimlamaktadir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan yapilan saglik kavraminin tanimi ise, “Sadece
hastalik ve sakatligin olmayis1 degil ayn1 zamanda bedenen, ruhen ve sosyal yonden tam bir

huzur ve iyilik halidir” seklinde tanimlamasi yapilmuistir.



Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 (1995) “Isyerlerinde isin yiiriitiilmesi sirasinda,
cesitli nedenlerden kaynaklanan sagliga zarar verebilecek kosullardan korunmak amaciyla

yapilan sistemli ve bilimsel ¢calismalardir.” seklinde tanimlamaktadir.
1.2. Is Saghg ve Giivenligi Kavraminin Amaci

Isin akis1 yoniinden insan saghigina zarar verebilecek etkiler oldugu icin is ve saglk
kavrami birbiriyle etkilesim igerisindedir. Caliganlar ¢alisma ortamlarindan dogabilecek olumlu
ya da olumsuz birgok faktorle karsilagmaktadir. Karsi karsiya kalinan bu etkileri kontrol altinda
tutabilmek i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi ve risklerin analizinin gerekli bir sekilde yapilmasi
is saghigr ve gilivenligi kavraminin amacidir. Bu kavramin 6nemini benimsemek tlkelerin
gelismislik diizeyi, yasam standartt1 ve kiiltiir seviyesi ile alakalidir, bu faktorler ne olursa olsun

is saglig1 ve gilivenligi kavramina daima dnem gosterilmelidir.
1.3. Is Saghg ve Giivenliginin Onemi

Calisanlarin yani insanlarin en temel hakki olan yasama hakkinin korunmasi is saglig
ve giivenliginin en 6nemli nedenlerinden birisidir. Olusan kazalar sonucunda 6liim, uzuv kaybi
ve yapilan isle alakali meslek hastaliklari meydana gelmektedir. Bu yasanan kazalar sonucunda,
ruhsal bitinligin bozulmasiyla yapilan islerde maddi ve manevi kayiplara neden olur.
Kayiplar, isveren tarafindan ele alinacak olursa; yasanan olumsuzluklardan calisanlarin
etkilenip verimliligin diismesiyle, liretkenligin azalmasina neden olup maksimum seviyelerde

ulke ekonomisine zarar verme olasiligt bulunmaktadir.

Bu durumu ILO verilerine gore ele alacak olursak, is kazasi ve meslek hastaliklar
sonucu meydana gelen ekonomik kayiplari, gayri safi yurt i¢i hasila (GSYIH) larinin yaklasik
%4’ kadar oldugu tahmin edilmektedir. Bu dogrultuda iilkemizde TUIK’ den alman 2008 yili
GSYIH rakamlarina gére is kazas1 ve meslek hastaliklarmin toplam maliyeti y1lda yaklasik 38

Milyar TL olarak tahmin edilmektedir (Ozayaral, 2016).

Sekil 1.1°de Sosyal Giivenlik Kurumu’nun 2017 yilinda paylasmis oldugu veriler
bulunmaktadir. Veriler, is kazalarinin sayisinin artista oldugunu gostermektedir. is kazalarinin

sayisinin artmasi, SGK’ya yiiksek bir maliyet dogurmaktadir.



m Olimli Is Kazasi Sayisi

2013

m Meslek Hastaligi Sayisi

2014

m Surekli

is Géremezlik geliri baglananlar

3596

2015

Sekil 1. 1. SGK kurulusunun yillara gore 6liimlii is kazasi, meslek hastaligi, siirekli is gérememezlik

geliri (SGK Istatistikleri — 2017).

Tablo 1.1°de is kazalarimin sonucunda olusan maddi tutarlarin durumu 6zet olarak

belirtilmistir. Tabloya bakildiginda, maliyetlerin yiiksek oldugu goriilmektedir.

FATURA MURACAAT SAYISI FATURA TUTARI Wmm
GONDEREN
AYLAR et
SAVISI | AYAKTAN | YATARAK AYAKTAN | YATARAK DIGER “d.lhdlk
ocax 2835[18.946.115| 876710 620.326.394| 588.361.004 40.277.157 0
SUBAT 2842|19.164.411| ®98.990 638.750.815| 595.417.911| 39.161.017 0
MART 2871]|19759.761| 956124 659.767.633| 666.434.804) 48.158.655| 0
nisAN 2.806|19.303.240| 646.042| 84.053) 169.833| 20.203.168| 643.387.179| 516.320.2687| 35.973.863| 84.217.666
Mavis 2910|19.851.220| 579.725| 81.922] 299678| 20.812.545| 660.668.250| 500.933.299| 37.838.362| 108.933708
HAZIRAN 291020433296 626269 92.243] 368.251| 21.520.089| 679.324.563| 518.176.092| 43.015.273| 118.988.197
TEMMUZ 2918|20676.521| 604917 89.640] 424.264| 21.795.342| 681.861.054| 490.698.801| 36.000.752| 125.769.792  1.334.330.399 61,22
adusTos 2815| 20.381.112) 552542 85154 408 202| 21.467.010 663855 202 S00. 237 584 35488852 125644410 1.328.226.048 61,87
EVLUL 2898| 18709882 s17391| e4s7s|  385641) 10.697.492| 608088940  451208027) 39274133) 119374733]  1.217.943833| 61,83
EXir 2809| 19201990 sseont| e71e0| 409737 20.332.898| 64078460 49asessze| 39122500) 132494302  1.306.344.191 64,25
KASIM 2584 19.4009835| 532837 79.503| 400175| 20.422.200 631.241 835 485 488 S67 37946.108| 121851115 1.276.527 626 51

Tablo 1. 1. is Kazas1 ve Meslek Hastaliklar1 Maddi Kayip Istatistigi (SGK Istatistikleri — 2017).



1.4. Tiirkiye’de ve Diinyada Is Saghg ve Giivenligi
1.4.1. Tarihsel Gelisim

Is Saglig1 ve Giivenligini tarihsel agidan inceledigimizde yazili kaynak olarak ilk defa
Yunan diisiiniir Heredot tarafindan belirtilmistir. Heredot ilk yazili kaynagini yiiksek enerjili
besinler ile verimliligin daha da fazla arttirilacagini diisiiniip dile getirmistir (Altin ve Tasdemir,

2017).

M.O. 2000°1i yillarda Babil Imparatorlugunun kurucusu olan Hammurabi tarafindan
hazirlanan 283 maddelik Hammurabi Kanunlarinda Is Saglig1 ve Giivenligi hakkinda hukiimler

yer almaktadir. (Altin ve Tasdemir, 2017).

M.O. yapilan ¢alismalarda baz filozoflarda fikir beyan etmistir. Bunlar;

e Eski Misirlilar (M.O. 1500)
e Hipokrat (M.O. 460-370)
e Aristo (M.0.384-322)

M.S. baz1 bilim insanlari is saglig1 ve giivenliginin gelismesine katkida bulunmuslardir.
Paracelsus (1493-1541) dozla zehir arasindaki iligkiyi tanimlayarak tip tarihine katkida
bulunmustur (Altin ve Tasdemir, 2017).

Is Hekimliginin babasi olarak bilinen Dr. Bernardino Ramazzini (1633-1714) yillarinda
yasamustir. 1700 yilinda birg¢ok farkli is kolunda ¢alisanlarin saglik muayenelerini incelemis ve
“de morbis artificum diatriba” adinda meslek hastaliklari kitabin1 yazmistir. Glinlimiize kadar

ulasan ilk meslek hastaligi kavramini ortaya ¢ikarmistir (Yagimli, 2017).

Diinyada aktif olarak calismaya devam eden bazi kurum ve kuruluslar vardir. Bu

kuruluslardan bazilari;

ILO (Uluslararas1 Calisma Orgiitii): Bu kurulus 1919 yilinda kurulmus olup ¢alisma
hayatinin sosyal, ekonomik, isletme ve saglikla ilgili konulara deginmistir. Degindigi konular
karsilikl1 sdzlesmeler ve tavsiye kararlari 6ne siirmiistiir. One siiriilen en 6nemli s6zlesmelerden

biri olarak kabul edilen 155 sayil1 “Is Giivenligi ve Sagligi Sozlesmesi’’dir (Yagimli, 2017).



WHO (Diinya Saghk Orgiitii): BM teskilatiin diger iiyelerinden olan WHO da Is
Saghg ve Giivenligi hakkinda ¢alismalarda bulunmustur. Ulkemiz WHO ‘ne 1949 yilinda iiye
olarak katilim saglamistir (Yagimli, 2017).

Avrupa Sosyal Sarti: 1949 yilinda kurulmus olan Avrupa Konseyininde kabullendigi
Avrupa Sosyal Sarti 1965 yilinda yiiriirlige girmistir. Kapsami altina almis oldugu temel
haklarin igerisinde is saglig1 ve glivenligi de bulunur (Yagimli, 2017).

Avrupa Is Saghi ve Giivenligi Ajans1 (EU-OSHA): Bu kurulus Avrupa biinyesinde
is saghig1 ve giivenligi biinyesindeki bilgilerden sorumludur. “1996 yilinda AB resmi kurumu
olarak is saglig1 ve giivenligi ajans1 (EU-OSHA) olarak kurulmustur. Amag¢ olarak Avrupa’daki
biitiin ¢alisma alanlarinda daha elverisli ve verimli bir ¢alisma ortami olusturma amaciyla is

saglig1 ve gilivenligi alanindaki tiim bilgilerin toplanmasi ve paylasilmasidir” (Yagimli, 2017).
1.4.2. Tiirkiye’de Is Saghg ve Giivenligi

Bati1 Avrupa’da gergeklesen Sanayi Devrimi sonrasinda, Osmanli Devleti’nin bu gecis
stirecine dogrudan katilamamasi, Anadolu topraklarinda sanayi gelisiminin gecikmesine sebep
olmustur. Bu durum, is saglig1 ve giivenligi alaninda yapilan 1slahatlarin TUrkiye’ ye Tanzimat

oncesi donemde ulasmistir (Cigek ve Ocal, 2016).

Tanzimat Oncesi: Bu dénemde kurum olarak kabul edilen lonca teskilatlar1 bulunmaktadir.
Bu teskilatin faaliyet gosterdigi donemde is saglig1 ve giivenliginden pek bahsedilemezken bu
teskilatlarda sosyal gilivenlik daha on plandadir. Orta sandigi ve teaviin sandiklart
bulunmaktadir. Sandiklar kayith olan is¢ilere yardim, tedavi ve is gorememezlik durumunda
meslek gruplarina ge¢im destegi saglamak igin ¢alisma yiiriitmektedir (Altin ve Tasdemir,
2017).

Tanzimat ve Mesrutiyet Donemi: Bu donemde;
- Dilaver Paga Nizamnamesi (1865);

Zonguldak ve Eregli komiir havzasi i¢cin 100 maddeden olusan ¢alisanlarin giinliik 10
saatlik caligma siiresi, barinma yerleri, tatil zamanlari, sagliklar1 hakkinda c¢esitli konular

hakkinda diizenleme yapilmustir (Cigek ve Ocal, 2016).

- Maadin Nizamnamesi (1869);



Dilaver Pasa nizamnamesinin eksiklikleri giderilmeye c¢alisilmistir. Yapilan bu
nizamnamede is giivenligine daha fazla yer verilmistir, madenlerde zorla ¢alistirilma sistemi
ortadan kaldirilmistir. Yapilan en 6nemli is gilivenligi maddelerinden bazilar1 giiniimiizde
varhigim siirdiirmektedir. Madenlerde doktor ve eczane dolab1 bulunmasi, is kazasi ve uzuv
kaybina neden olan is gérememezlik durumunda calisanin ailesine igsveren tarafindan tazminat

0denmesi gibi yaptirimlar, nizamnamenin kazadirdiklarindandir (Altin ve Tasdemir, 2017).
Cumhuriyet Dénemi:

- 151 Sayili Eregli Havza-i Fahmiye Maden Amelesinin Hukukuna Mitealik Kanun
(1921)

18 yasindan kiiciik olan ¢alisanlarin madende ¢aligtirilmasi yasaklanmistir. GUnlik 8 saatten
fazla calistirllmasi yasaklanip, calisma siiresi 8 saatten fazla oldugu zaman iki kat iicret

odenmesi 6ngoriilmiistiir (Cigek ve Ocal, 2016).
- 818 Sayili Borglar Kanunu (1926);

Isverenlerin is kazas1 ve meslek hastalig1 sonucunda hukuki sorumlulugu ve isciyi gdzetme

borcu gibi hiikiimler yer almaktadir (Altin ve Tagdemir, 2017).
- 1593 Sayili Hifzissthha Kanunu (1930);

1593 sayili kanunun 173-180 arasinda maddelerinde is sagligi ve giivenligiyle alakali hiikiimler
bulunmaktadir. Ayrica bu kanunda kadin ve ¢ocuklarin ¢aligma hayatlarinda korunmalari, en
az 50 is¢i galistiran yerlerde hekim bulundurulmasi zorunlu kilinmigtir. 12 yasindan kiguk
cocuklarin ¢alistirilmamasi zorunlu kilinmis 12-16 yas araliginda c¢alisan ¢ocuk iscilerin gece
20’ den sonra galistirilmamasi ve hamile kadin ¢alisanlarin dogumdan énceki 3 ay icerisinde

zor ve agir islerde calistirilmamasi 6n goriilmiistiir (Cicek ve Ocal, 2016).

- 1936’ da 3008 Sayili Is Kanunu, 1971°de 1475 Sayili is Kanunu, 2003’de 4857 Sayili

Is Kanunu;

Bu kanunun son diizenlemesi olan 4857 sayil1 is kanununa dayanarak is sagligi ve glivenligi
alaninda AB’ye uygun daha kapsamli birden fazla yonetmelik ¢ikarilmigtir (Altin ve Tagdemir,
2017).

- 6331 Sayili Kanun (30 Haziran 2012);



Bu kanun is saghg ve gilivenligi anlaminda ¢ikarilmis iilkemizde halen yiiriikliikte olan en

kapsamli ve en teferruath kanundur.
1.5. Tiirkiye’de Is Giivenligi Konusundaki Devlet Denetimi ve flgili Birimler

Is Kanunu’nun 88. Maddesinin birinci fikrasinda “Calisma hayat1 ile ilgili mevzuatin
uygulanmasini devlet izler, denetler ve teftis eder’’. Bu gérevde aynit maddenin ikinci fikrasinda
CSGB bagli olarak yiiriitiilmesi beyan edilmistir. CSGB’nin iISG konusundaki denetiminden

sorumlu olan kurum Is Teftis Kurulu’dur.
1.5.1. Ulusal ve Uluslararasi Kuruluslar

Ulusal ve uluslararasi kuruluslar sdyle 6zetleyebiliriz;

e (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgi

ISGGM, ISGUM, Is Teftis Kurulu Baskanligi, CASGEM ve SGK gibi kurumlar, eski
adi ile Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, yeni ad1 ile Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler

Bakanlig: alt kuruluslaridir.

e Saghk Bakanhg:
e Ilsci ve isveren kuruluslar
e Kamu kurumu niteligindeki meslek kuruluslar:

ILO, WHO ve OSHA gibi kuruluslar, iiyeligi bulunana iilkeler i¢in mesleki yaptirimlar
ve zorunluluklar belirleyen kuruluslardir. ILO S6zlesmeleri ve OSHA’nin AB Direktifleri liye
olan iilkelerin uyma zorunlulugu bulunan yaptirimlardir.

Bu kurumlardan Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi’na (eski adi ile Calisma

ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1) bagli, dogrudan is saglig1 ve giivenligi alaninda hizmet verenler:

Is Sagh@ ve Giivenligi Genel Miidiirliigii (ISGGM): 04.10.2000 tarihinde revize edilerek

son halini almis ve teskilatlandirilmistir. Bu teskilat;

- Is saghg ve giivenligi konularinda, mevzuat ¢alismasi yapmak ve uygulanmasini
saglamak,

- Ulusal politikalar belirlemek,



- Is saghig ve giivenligi ile ilgili is kazalari, meslek hastaliklar1 hakkinda énlem almak
bunlart incelemek, arastirma yapmak ve yapilan aragtirmalarin sonucunda bunlari
diizene sokmak ve uygulamak,

gibi gorevler ile benzer alanlarda ¢alisma yapmak {izere yiikiimlendirilmis CSGB’ye yani yeni

adiyla Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi’na bagli bir kurulustur.

Is Saghg ve Giivenligi Enstitiisii Miidiirligii 1ISGUM): hiikiimet ve ILO arasinda yapilan
anlasmayla Uluslararast Calisma Kosullarin1 ve Cevresini lyilestirme Programi (PIACT)
cercevesinde, ACSHB (CSGB) ve ISGGM alt birimi olup 1968 yilinda kurulmustur. ISGUM
kapsaminda risk degerlendirilmesi, kisisel koruyucu donanim bilgilendirme, ergonomi,
laboratuvarlarda fiziksel risk etmenlerinin o6l¢tulmesi faaliyetlerini dizenli bir bigimde

yuritmektir.



2. CALISMA ORTAMINDA RiSK ETMENLERI

2.1.Cevresel Risk Faktorleri
2.1.1. Gurulta

Giiniimilizde yaygin olan fiziksel ve fizyolojik olarak saglik {izerinde etkilere yol acan
giiriiltii insanlarda etki birakacak gevresel risk faktorleri igerisinde yer almaktadir. Is sagligi ve
giivenligi agisindan gevresel risk etmenleri grubunda yer alan guralty; dniversite dersliklerinde
kisiler lizerinde belli etkiler yaratmaktadir. Bu etmenlerin sebepleri; 6grenci ve akademisyenler
icin ders akismin saglig1 ve kisinin sagligir yoninden ne denli problemler yarattigini yapilan

calismalarla aciklamaktir.

Giriiltii; meydana getirdigi etkiler bakimindan canlilarda isitme kaybina, psikolojik ve
psikososyal rahatsizliklara neden olan ve is yeri ortaminda veya giinliik hayatta karsimiza ¢ikan

kulaga hos gelmeyen ve zarar veren tiim ses toplamina giiriilti denir.

Gurultd ILO ya gore 148 sayili sdzlesmede; giiriiltii, isitme duyusunun azalmasina veya

sagligin bozulmasina veya bagka tehlikelerin meydana gelmesine neden olan seslerdir.

Cizelge 2.1°de egitim ile ilgili alanlardaki giiriltii siddeti degerlerinin uygun araliklari
belirtilmistir.

Kapal1 Pencere | Ag¢ik Pencere

(dB) (dB)

Kullanim Alanlari

Kullanim alanlarinda herhangi
bir faaliyet olmadigi
durumlardaki degerler

Okullardaki derslikler, 6zel egitim tesisleri, 35 45

Egitim | kresler, laboratuvarlar vb.
Tesisleri | Spor Salonu 55 65
Alanlar1 | Yemekhane 45 55
Kreslerdeli Yatak Odalar1 30 40

Cizelge 2. 1. Ig Ortam Giiriiltii Seviyesi Sinir Degerleri (Sahin, 2012).

2.1.1.1. Ses, Frekans, Periyot ve Dalga Boyu

Ses; bir maddenin titresimler yayarak kati, sivi, gaz ortaminda enerji dalgalar

olusturarak yayilmasina ses denir. Ses dalgasinin titresimler yayarak atmosfere kuvvet



uygulayarak yaptig1 etkiler genlik olarak adlandirilir. Sesin ¢evreye yaydigi dalgalar sonucu

olusan enerjiye sesin guci denir. Birim olarak Watt ile dlcultr (Dedeler, 2008).

Insan kulag titresimi 20 Hz ile 20.000 Hz ile arasindaki sesleri duyabilmektedir. 20 Hz
in altindaki seslere infrasound 20.000 Hz iistiindeki seslere ultrasound denir. Sesin siddet
birimine Desibel denir ve dB ile gosterilmektedir (Yagimli, 2017). Girtltd dozimetre ile

Olciilmektedir. Periyot; Bir tam dalganin olusmasi i¢in gegen siireye periyot denir.

Daigaboyu (A

Dalga yikseklidi
(Gug)

>

Zaman

Bir tam dewvir
(Frekans = | saniyedel devir Lays

Sekil 2. 1. Sesin dalga boyu ve frekansi arasindaki iliski (Ekerbicer, 2008).

Frekans; Dalganin birim zamanda saniyede yaptigi titresim salinimina frekans denir.

Dalga Boyu; Yayilma sirasinda titresim hareketinin bir devir siiresi i¢inde aldig1 yola dalga
boyu denir (Sarp, 2000).

Cizelge 2.2°de belirli seslerin olusturdugu degerler desibel olarak gosterilmistir.
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Ses diizeyl Ornek sesler
(dB(A))
0 Isitme esigi (normal solunum)
10 Yaprak hisirtisi (duyum hissi)
20 Fisilu
30 Sessiz oda
40 Tenha sokak
50 Sakin konusma
60 Yiiksek sesle karsilikli konusma va da rélanti motor sesi
T0 I hat ekspres treni, kalabalik trafik
80 I¢ hat metro ya da cadde giiriiltiisii
90 3 m’deki yiiksek hizla ¢alisan disli cark
100 3 m’deki hava basinct ile ¢alisan digli cark
110 3 m mesafeden ugak ya da 1 m uzakliktan korna sesi
120 3 m’den atesli silah patlamasi
130 Agr esigi

Cizelge 2. 2. Isitme Esigine (Normal Solunum Sesi) Gore Kimi Seslere Ornekler (Dedeler, 2008).

2.1.1.2. Giiriiltii Cesitleri

Zamana Bagimhhk:

- Kararli Giiriiltii (Sabit Giiriiltii): Ol¢iim sirasinda fazla degisim gdstermeyen giiriiltii
tard.

- Kararsiz Giiriiltii: Ortam 6l¢iimii sirasinda siirekli degiskenlik gdsteren giirtiltii tiirii.

- Dalgali Giiriiltii: Ol¢iim siiresinde aralikli degisim gdsteren giiriiltii tiirii.

- Kesikli Girdlti: Ortamda aniden degiskenlik saglayan ve en az bir saniye siire gelen
tekrardan ortam degerine doniisiim saglayan giiriiltii tlirti.

- Vurma (Darbe) Giiriiltisi: Olgiim siiresinde bir veya birden ¢ok vurusun bir saniyeden

daha az siire geldigi giirtiltiidiir.
Frekans Bandi (Spektrum):

- Sirekli Bant Gurultist (Beyaz Gurultl): Biitiin frekans araliklarina sahip siirekli
spektrumlu seslerden olusmustur.
- Sdrekli Dar Bant Gurdltist: Bu tiir seslerde birkag farkl frekans ¢esitleri yogun olarak

bulunur.
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2.1.2. Aydinlatma

Diinyanin varolusundan beri insanlar, aydinlatmada 151tk kaynagi olarak giinesi
kullanmigtir. Yiizyillar boyunca karanlik ile miicadele eden insanoglu, atesin yaydigi 1sik ile
aydinliga kavusmus, elektrik enerjisinden yararlanilarak tiretilen lambalarin kullanimi ile insan
ve cevre iligkisi, algilamada sinirsiz ¢esitlilik ortaya ¢ikarmistir. Bu ¢esitliligin dogru algilama
icin kullanilmas1 aydinlatmanin dogru uygulanmasiyla orantilidir. Gilinlimiizde gelisen
teknoloji ile birlikte, aydinlatma tasarimi ile 15181n mekanlarda gorsel konfor araci olarak daha
dogru kullanilmasinin yaninda, kullanici beklentilerinin artmasi ile aydinlatma sektdriinde

biiyiik atilimlara neden olmustur. Bu dogrultuda gesitli tanimlar ortaya ¢ikmustir.

Aydinlatma; kesin tanimi ile nesnelere, cevrelerine ve ufak ya da buyuk bolgelere,
bunlarin gorilebilmesi icin 1s1k uygulamaktir. 1913 yilinda kurulmus olan ve bu giin kendi
alaninda tam yetkili bir kurulus olan “Uluslararast Aydinlatma Komisyonu”nun CIE -
Comission Internationale de I’Eclairage eski ve yeni sozliiklerinde de aydinlatma, ayn1 bigimde

tanimlanmustir (Sirel, 1997).

Isik, kaynagindan ¢ikan bir 1s1manin, cisimlere carparak veya direkt olarak yansimasi
sonucu canlilarin gérmesini saglayan bir enerji seklidir. Kisaca, ortamdaki cisimleri gormemize
ve renkleri ayirt etmemize yarayan enerji seklidir. Gortiniir 151k, dalga boyu 360nm ile 830nm
arasindaki elektromanyetik 151nim olup, saniyede 300 bin kilometre hizla hareket etmektedir.
Isik akisi, bir aydinlatma kaynagindan ¢ikan toplam 1s1k giiciinii ifade eder. Kaynaktan, uzay
alanda her yone yayilan 151k miktar1 olarak da tanimlanmaktadir. Birimi limen’dir (Im). Isik
siddeti, Noktasal bir 151k kaynagindan, belli bir yonde yayilan 1518in yogunluguna denir. Birimi
Candela’dir (cd)(Kilig, 2013). Ortalama aydinlik diizeyi birim yiizeye diisen 151k akisinin dik
bilesenidir. Aydinlik diizeyi E harfi ile gdsterilir. Birimi luks (I1x)’tlr (Go¢men, 2014).

Birimi Kelvin (°K) olarak kabul edilen Renk Sicakligi; siyah renkteki bir kiitlenin,
belirlenmis bagka renkte bir 151k elde edilmesi amaciyla 1sitilmas1 gereken sicakliktir. Bu
cercevede Mavi renk tonlar1 Yiiksek Renk sicakligini, Kirmizi-Sar1 renk tonlari ise Diisiik renk
sicakligini ifade etmektedir. Renk sicakliginin insani ruhsal yonden etkiledigi diistiniilerek
aydinlatma yapilacak mekanin 6zellikleri ve islevine uygun yonde renk sicakligi segilmelidir.
Ayrica 5000-6500 °K degerlerinin giin 1s18ma tekabiil ettigi bilinerek 3000 °K gibi diisiik
sicakliklar, sicak 1s1k; 8000 °K degerleri ise soguk 151k olarak tabir edilmektedir (Kilig, 2013).
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Mutlak sicakligi 0 °K (Sifir Kelvin) iizerinde bir sicakliga sahip her cisim bulundugu
ortama bir 151n1m yayar. Fakat ¢cevremizdeki cisimler ideal olmadiklarindan dolay1 iirettikleri
1sinimin belli kisimlart malzeme igerisinde ve ylizeylerinde farkl fiziksel mekanizmalarla bir

kayba ugrar, sadece belli bir kismi etrafa yayimlanir (Oztiirk, 2011).

Aydinlatma tasariminin temel amaci kisinin kendisini 1yi hissetmesini ve gordigi
nesnenin ya da c¢evrenin gorsel algilamaya uygun olacak sekilde algilanmasini saglamaktir.
Yapilan bir¢ok bilimsel arastirma verileri sonucunda iyi planlanmig bir aydinlatma diizeninin,
egitim kurumlarinda Ogrenme siirecine, ofislerde alinan verime, hastanelerde iyilesme

strelerine pozitif etkisinin oldugu saptanmuistir.
2.1.3. Termal Konfor

Amerikan Isitma, Sogutma ve Klima Miihendisleri Birligi (American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE)) termal konforu, termal
kosullarin olusturdugu ortama kars1 hissedilen memnuniyeti gosteren, zihinsel durum olarak
ifade etmekte ve tarafsiz olarak degerlendirilmektedir (ASHRAE,2013). Kamu ve Universite
binalarinda gorevli personel ya da 6grenimi siirdiiren 6grencilerin dikkat, algr ve 6grenim
dizeylerini etkileyen termal konfor, tiretim verimliligi ve is verimliligini etkileyen en 6nemli

etkenlerdendir.

Asagida, termal konfor sartlar1 i¢in, Fanger’e gore dnemli olan alti parametre ifade

edilmektedir (Ugurluay,2019):

e Metabolik oran (M)

e Hava akim hizi (m/sn)

e ¢ ortam hava sicaklig1 (°C)
e Kiyafet yalitimi (clo)

e Bagil Nem (%)

e Ortalama 1s1mim sicakligi (°C)

Termal Konfor kosullarini, dogrudan etken olan alt1 parametre disinda; yas, cinsiyet,

termal cevreye uyum ve gunlik aktiviteler gibi etkenler de etkilemektedir.

fleri yastaki insanlardaki metabolizma, geng bireylere oranla daha yavas olmasindan
dolay1 sicaklik tercihleri de farkli olabilmektedir. Ileri yasta olan bireyler genelde tercihlerini

yiiksek ¢evre sicakliklarindan yana kullanirlar. Kadin ve erkekler zaman zaman benzer termal
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kousllardan memnun olabilirler, fakat ASHRAE kadinlarin yapist geregi, deri sicakliklar1 ve
buharlagsma degerleri erkeklere gore diisiik oldugunu ifade etmektedir. Bu farkliliktan dolay1
kadinlar erkeklere gore daha yavas bir metabolizmaya sahiptir (Ugurluay, 2019).

Kisinin i¢inde bulundugu ortam sicakligi, lokasyon olarak igerisinde bulunana iklim
sartlarina uygun giysiler tercih eden kisilerin termal ¢evre / ortam se¢imlerini tam olarak
etkilemez. Viicudun sicaklik degerleri giin icerisinde de8isken olmasindan dolayi, termal

konfor tercihi de degismektedir (Ugurluay, 2019).

Termal konforu etkileyen bu faktorler temel olarak ¢evresel ve kisisel faktorler olmak
iizere ikiye ayrilmistir. Cevresel faktorler i¢ ortam hava sicakligi, nem, hava akim hiz1 ve
ortalama 1smim sicakligi iken kisisel faktorler metabolik hiz ve kiyafet yalitimi olarak

tanimlanmaktadir.

Kamu binas1 ve iiniversite dersliklerinde mevcut termal konfor diizeyinin

hesaplanmasinda ASHRAE 55 ve ISO 7730 Standartlar1 referans olarak kullanilmastir.

ASHRAE 55 Standardin amaci; ortamdaki kullanicilar i¢in kabul edilir ¢evre kosullarini

iiretecek i¢ mekanin kisisel ve ¢evresel faktdrlerinin birlesimi belirlemektir.

Standardin kapsami ¢evresel faktorlerde hava sicakligi, 1s1nim sicakligi, bagil nem ve
hava akim hiz1 iken kisisel faktorlerde ise kiyafet yalitimi ve metabolik orandir. Standarttaki
kriterlerde, konfor olarak ifade edilen faktorlerin timu birbirlerine etki ederek termal konfor
kosullarin1 degistirdigi i¢in tiim kriterler kullanilarak termal konfor hesaplamalar1 yapilmistir.
Standard, 15 dakikadan az olmayan periyotlarda insan kullanimina agik i¢ mekanlarda 3000
m’ye kadar yiikseklige esit atmosferik basingta insan sagligi i¢in kabul edilebilir termal ¢evresel
kosullar1 belirler. Standard, hava kalitesi, akustik ve konfor ya da saghig: etkileyebilecek ya
fiziksel, kimyasal ya da biyolojik alan Kirleticileri ve aydinlatma gibi termal olmayan ¢evresel

faktorlerle ilgilenmez.
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Cizelge 2.3 te standartlar ve kapsamlar1 belirtilmektedir.

Standart Kapsam
ASHEAE 35 Insan kullanimi icin termal cevre kosullan
[imli termal cevreler-PMV ve PPD indislerinin
IS0 7730 ve termal konfor kosullannin belirlenmesi (EN
Termal Konfor ve IS0 7730)
Termal Cevreyle Sicak cevreler gerekli ter oram hesabi
Iligkili Standartlar IS0 7993 kullamilarak termal baskinin analitiksel
aciklanmasi ve belirlenmesi
Termal cevre ergonomisi-kisisel varg:
IS0 10551 dlgeklerimin kullanilmasivla termal cevre
etkisinin degerlendirilmesi
Kabul edilir i¢ mekéin hava kalitesi icin
) ASHEAE 62
I¢ Mekan Tasarimivla havalandirma
iliskili Standartlar ) Yapilar i¢in havalandirma-I¢ mekan cevresi icin
CR 1752 o
tasarum kriten,
I¢ Mekin Termal ASHEAE 33 Insan kullanimi i¢in termal cevre kosullan
Parametrelerinin ASHFAE 113 Oda hava difiizvonu 1cin test metodu
Ol¢iimiing Kapsayan Termal ¢evre ergonomisi-Fiziksel niceliklerin
ISO 7726
Standartlar Slgiimii icin aletler
IS0 8994 Ergonomi-Metabolik 11 firetiminin belirlenmesi

Kisisel Faktorlen
Belirleyen Standartlar | ISO 9920

Termal valitim ve bir kiyvafet grubunun
buharlagma direnci tahmini

Cizelge 2. 3. Termal konfor ile ilgili standartlar (Ugurluay, 2019).

2.1.3.1.Hava Sicakhg
Ic ortam sicakligi, uygun termal konfor sartlarinin saglanmasinda en onemli
parametrelerden biridir. ASHRAE, i¢ ortam hava sicakligini bir noktada 6l¢iilen hava sicaklig

seklinde tanimlamistir. Kuru hava sicakligi olarak da tanimlanan bu sicaklik, taginim ve

buharlagma yolu ile 1s1 kaybinda direkt olarak etkilidir (ISO 7730, 2005).

Ortalama 1s1n1m sicakligi insan viicuduna ait termal hesaplamalarda oldukga 6nemli bir

yere sahiptir. Bu parametrenin Ol¢limiinde genellikle globe termometre adi verilen kiire
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bicimindeki termometre kullanilir. insan viicudu iizerinden radyasyon ve konveksiyon yoluyla
kaybedilen 1s1 esit miktarda 1s1 kaybettigi kabul edilen siyah kiirenin sicakligidir. Ortalama
1s1nim sicakliginin hesaplanmasinda kiire sicakligi, hava sicakligi ve hava akim hiz1 degerleri

birlikte kullanilir (ASHRAE, 2013).
2.1.3.2.Nem

I¢ ortamdaki termal konforu belirleyen bir diger faktér de bagil nemdir. Atmosferde
bulunan, 1s1 tutma 6zelligine sahip su buharina nem denilmektedir. Nem, mutlak ve bagil nem
olarak ifade edilir; birim hava molekiillerinin igerdigi suyun kiitle cinsinden miktarina Mutlak
Nem (MN); ayni sicaklik ve basingtaki mutlak nemin, ayni havada tasiyabilecegi maksimum

su miktar1 oran1 da Bagil Nem (BN) olarak ifade edilir (ASHRAE,2013).

I¢ ortam nemi genellikle bagil nem cinsinden ifade edilir. Kis mevsiminde normal ig
ortam sicakliginda, %30 ile %70 degerleri arasindaki bagil nem konfor hissi verebilmektedir.
Orta seviyedeki nem degerleri (BN %30-%65) termal konfor (izerine fazla bir etkisi yoktur ama
cok diisiik nemler deriye ilaveten mukoza tabakasinin (agiz ve bogaz) kurumasina neden
olmasindan dolay:1 rahatsizliga yol acarken, yliksek seviyedeki nem degerleri de deride ve

solunumda buharlagmay1 sinirlandirmaktadir.
2.1.3.3.Hava Akim Hiz1

Hava akim hiz1, akis yonii onemsenmeksizin bir noktadaki hava hareketinin hizini ifade
etmektedir (ASHRAE, 2013). Hava akimina, ¢alisma ortamina taze hava saglamak amaciyla
ihtiya¢ duyulmaktadir. Genellikle kis aylarinda bina i¢i sicaklik dengesini saglamak i¢in hava
akimma mani olunmaktadir. Béylece i¢ hava kalitesinde diisme gozlenmektedir. Calisma
ortamindaki hava akim hiz1 degistik¢e insan tizerindeki etkileri de degismektedir. Cizelge 2.4’te

hava akim hizinin insan {izerine olusturabilecegi etkileri gosterilmektedir.

Etkisi Havasi Fark edilmez Hos Fark Edilir | Hava Akimli
Ak Hiz <01 0,2 0,5 1 15
(m/sn)

Cizelge 2. 4. Hava akim hizinin insan tizerindeki etkisi

ASHRAE kiyafet yalitimini, kiyafetin 1s1 transferine karst direnci seklinde
tanimlamaktadir. Kiyafet 1s1l direnci, insan derisi ile ¢evre arasindaki 1s1 transferini etkileyen
bir faktordiir. Kiyafetler icin 1s1 transferine karsi direng, giysinin tiirline gore aldigi yatilim

birimi ile ifade edilmektedir, "clo" birimi kullanilir (1 clo=0,155 m2K/W).
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2.1.3.4.Radyant Is1

Termal radyasyonun higbir ortama ihtiya¢ duymaksizin hareket etmesinden ve emilim
saglanamayan yiizeye carpmasindan kaynaklanan elektromanyetik enerji radyant 1s1 enerjisidir.
Radyant 1s1, sicaklik artisina sebep olur ve kontrolii saglanamaz. Ancak bazi sektorlerde

(maden, cam, vb.) calisan ile arasinda yalitim saglayacak engel olusturarak 6nlem alinabilir.

2.1.3.5. Metabolik Hiz

Metabolik oran (hiz), ASHRAE termal konfor standardinda bir bireyin metabolik
aktiviteler ile kimyasal enerjiyi 1s1 ve mekanik islere donlistirme oran1 olarak
tanimlanmaktadir. Metabolik oran, aktivitenin yapildigi kosullara ve aktivitenin tiiriine gore
farklilik gosterir. Metabolik orani ifade etmek i¢in “met” birimi kullanilir. (1 met=58.2 W/m2)
(ASHRAE,2013). Cizelge 2.5’te aktivitelere ait metabolik hizlar gosterilmistir.

Aktiviteler W/m2 met
Uyuma 40 0,7
Yaslanma 45 0,8
Oturma 60 1,0
Ayakta durma 70 1,2
Oturarak okuma/yazma 60 1,0
Bilgisayarda yazma 65 11
Oturarak yapilan evrak isleri 70 1,2
Ayakta yapilan evrak isleri 80 1,4

Cizelge 2. 5.Bazi aktivitelere ait metabolik oranlar (ASHRAE,2013).

2.2.Fiziksel Risk Faktorler

Fiziksel risk etmenlerini radyasyon ve elektromanyetik etki baghklar1 altinda
inceleyebiliriz. Bu iki parametre dogal ve yapay olarak ¢alisma ortaminda bulunan ve insan

sagligin1 dogrudan etkileyen faktorlerdir.
2.2.1. Radyasyon

Atomlardan enerji yayilimi ve transferi olarak ifade edilen radyasyon; enerjisi frekans
ile dogru, dalga boyu ile ters orantili olan elektromanyetik dalga 6zellikleri gostermektedir.

Radyasyon kaynaklari, dogal ve yapay olmak iizere iki tiptir.
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Dogal radyasyonun biiyiik bir kismini, ortamda var olan ve kendiliginden bozunma
yapan radyoaktif element olan radyumun bozunmasi sonucu salinan radon gazi olusturur. Gama
ve kozmik 1s1nlarin olusturdugu dogal radyasyon da vardir. Radyuma gdre maruziyeti daha az
olan ve yine dogal radyoaktif element olan potasyum-40’in da dogal kaynakli radyasyon

olusturdugu bilinmektedir.

Yapay radyasyon; ¢ogunlugu (yaklasik %95°1) tibbi uygulamalarin olusturdugu, zirai ve

sanayi uygulamalarinda kullanilan X-1ginlarinin meydana getirdigi radyasyon tipidir.

Iyonizasyon olusturan radyasyon (iyonize) ve iyonizasyon olusturmayan radyasyon
(noniyonize) olmak {iizere iki ¢esit radyasyon vardir. Pargacik ve dalga tipi olmak tizere iki
¢esidi bulunan iyonizasyon olusturan radyasyon; karsilastigi atomun yorungelerinden elektron
kopararak iyon ¢iftleri olusturan radyasyondur. Etkilesime girdigi maddede iyonlar
olusturmayan radyasyon iyonize olmayan radyasyondur ve radyo dalgalari, mikro dalgalar,

goriiniir 151k, kizil ve mor 6tesi 151k drnekleridir.
2.2.2. Elektromanyetik Etki

Elektrik ve manyetik alan bilesenleri olan elektromanyetik enerji igeren, elektrik
yiiklerin hareketinden dogan enerjiye elektromanyetik alan denir (Seker ve Cerezci, 2000).
Voltajdan kaynaklanan elektrik alan birimi volt/metre (V/m)’dir. Yayilim 6zellikleri farkli olan
elektrik ve manyetik alanlar; elektrik ile ¢alisan cihazlarin kapali oldugu durumlarda dahi
ortamlarda olusabilmektedir. Elektrik ile ¢alisan cihazlar kapatildiginda, akimdan kaynaklanan
manyetik alan yok olur. Manyetik alan herhangi bir engel tanimaz, ancak 6zel olarak
hazirlanmis engeller ile durdurulabilir. Manyetik alan, ABD’de kullanilan gauss ya da
uluslararasi kabul gérmiis tesla birimi ile ifade edilir (1T=10.000 G, 1uT=10mG) (Niehs, 2002).
Elektromanyetik spektrumda, kisa dalga boylu yiiksek enerjili gama isinlar1 bir ugta
gosterilirken, diisiik enerjili ama uzun menzilli dalgalar ise diger ucta gosterilir. Bu ucta yer
alan disiik frekansli elektromanyetik dalgalar 3-3000 Hz araligindadir ve cogu yapay
kaynaklardan olusmaktadir.

Yasamui kolaylastiran elektrikli cihazlarin tamami bir elektromanyetik alan kaynagidir.
Iletken iizerinden gegen akim ile olusan elektrik ve manyetik alan ortama yayilmaktadir

(Palamutcu, 2009).

Yapilan ise ve yasam kosullarina bagl olarak degisen maruziyet seviyelerine karsin

etkilerinin saptanabilmesi i¢in Oncelikle dogal ve insan kaynakli EMA’larin maruziyet
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seviyelerinin belirlenmesi gereklidir. Elektrik hatlarina yakin olmayan evlerde 100V/m elektrik
ve 0,2uT manyetik alan, iletim hatlar1 altinda ise 10000V/m elektrik ve 20uT manyetik alan
maruziyeti olmaktadir (WHO, 1999).
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3. ARAC - GEREC ve YONTEMLER

3.1. Dersliklerin Segimi

Usak Universitesinin akademik ve idari birimleri icerisinden Dis Hekimligi Fakiiltesi
hari¢, il merkezindeki tim birimleri 1 Eylil yerleskesi igerisinde konumlandirilmistir.
Fakiilteler ve meslek yiiksekokullarina ait personel odalar1 ve derslikler genellikle ayni bina
icerisinde bulundurulmaktadir. Miihendislik Fakiiltesi ise, iki ayri binada konumlanmasi
planlanmis ve biri dersliklerin ve laboratuvarlarin bulundugu, digeri ise personel odalarinin
bulundugu binalar olarak diizenlenmistir. Dersliklerin ve laboratuvarlarin bulundugu binada
personel odas1 bulunmamaktadir. Dersliklerin ortam degerlerinin 6l¢lilmesi agisindan en uygun

binanin bu bina oldugu diisiiniilerek, 6l¢iimler bu bina icerisindeki dersliklerde gerceklesmistir.

Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbagkanligi Strateji ve Biitce Baskanligi tarafindan
yuritilmekte olan MEK-SIS (Yiiksekogretim Mekanlar1 Yatirrm Karar Destek Sistemi)
Projesi’nde kabul goren standartlar ve uygulamalar da dikkate alindiginda, binanin sadece

dersliklerden olusan bir bina olmasi ¢alisma amacina uygunlugu desteklemistir.

Dersliklerde o6nceden belirlenen periyot ve zamanlarda, Bolum 3.2’de belirtilen

yontemlerle ol¢timler gerceklestirilmistir.
3.2. Kullanilan Metotlar

Olgiimlerde kullanilacak cihazlarin kullanim kilavuzlarinda yer alan bilgiler
dogrultusunda hareket edilerek ortam 6l¢iimleri alinmistir. Kullanilan metotlar asagida her bir

Olclim i¢in ayr1 ayri belirtilmistir.
3.2.1. Gurulta Olgim Metodu

Ofis ortamindaki guraltu 6lgimlerinde, Cesva SC310 ses seviyesi Olcimi yapan
kullanici dostu, tip 1 standartlarinda bir giiriiltii 6l¢tim cihazi kullanilmigtir. Resim 3.1, bu tip 1
cihaz ses seviyesi Olciimdi ile beraber 1/3 oktav bantlarinda gergek zamanli spektrum analizorii
olarak kullanilabilir. SC310 model cihaz; esdeger diizeyler, yiizdelik, pik seviyeleri, ses
maruziyet seviyeleri gibi, farkli dl¢limler alabilmektedir. Bunlar arasinda diinyada birgok
iilkenin akustik degerlendirilmesi i¢in temel endekslerini hesaplanmalarinda gerekli tiim

fonksiyonlar1 barindirir.
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Olgiimlere baslamadan 6nce her derslikte cihaz onceden acilarak, dlgiim yapilacak
noktalar belirlenmigtir. Belirlenen noktalar arasi uzakligin 3 metreyi asmamasina 6zen
gosterilmistir. Olgiimlerin gerceklestigi noktalarda alman degerlerin farklarmin 5 dB’den
yiiksek c¢ikmasi durumunda Olglim yapilan noktalar arasi mesafe azaltilarak Olclimler
tekrarlanmigtir. Bir derslikte en az 4 noktadan Slglim almaya 6zen gosterilmis olup, farkli
zamanlarda 4 ayr1 6l¢iim gerceklestirilmistir. Olgtimlerin ortalama degerleri alinarak, derslikleri

guraltd seviyeleri belirlenmis ve standart sapmasi hesaplanmuistir.

Resim 3. 1. Cesva SC310 - Giiriiltii Ol¢iim Cihaz1

3.2.2. Aydinlatma

Dersliklerde gergeklestirilen dlglimlerde 6ncelikle siniflarin eni, boyu ve yiiksekligi dikkate
almarak ilgili standartlarda bulunan asagidaki esitlikten yararlanilarak ka¢ noktada 6lgiim

alimmas1 gerektigine karar verilmistir.

LxXW

= m Denklem 3.1

L: I¢ Mekan Derinligini, W: I¢ Mekanin Enini, H: i¢ Mekanin Yiiksekligini ifade eder. Her

derslik i¢in yapilan bu hesaplama sonucu, K degerinin;

e K<I durumunda 4 6l¢iim noktasi
e [<K<2 durumunda 9 6l¢iim noktasi
e 2<K<3 durumunda 16 6l¢iim noktasi

e 3<K durumunda ise 25 6l¢iim noktasi belirlenir.
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Hesaplanan nokta sayisindan sonra, i¢ mekan belirli oranda boliinerek 6l¢tim alimi
yapilacak noktalarin yerleri belirlenir. Burada noktalarin yeri tayin edilir iken, duvarlar ve golge
diistiren ytizeyler dikkate alinarak 0,5 m uzakta olmasina ve dl¢lim yapilirken cihazin yerden

0,8 m yukarida olmasina dikkat edilmistir.

Olglimlerde, Extech SDL400 marka ve model, 100 Klux’e kadar 6l¢iim yapabilen Isik
Siddeti 6l¢iim ve kayit cihazi kullanilmistir. Resim 3.2°de gosterilen cihazin kullanim kilavuzu
dikkate almarak, her 6lgim icin minimum ve maksimum degerler belirlenmistir. Olgiimler
esnasinda havanin kapali olmasi veya gilines 15181 altinda olmasi durumu gbz Onlinde
bulundurularak etken faktor olarak dikkate alinmis ve Glgiimler esnasinda perdelerin kapali,

151810 acik oldugu ve 15181 kapali perdelerin agik oldugu duruma 6zen gosterilmistir.

Resim 3. 2. Extech SDL400 - Aydinlik Siddeti Ol¢iim Cihazi

3.2.3. Termal Konfor

Calisma ortamlarinda termal konfor etki faktorlerini 6lgmek i¢in, Delta Ohm HD 32.3
— Mikro Termal Klima Analiz Cihazi (Termal Konfor Olg¢iim Cihazi) kullanilmistir
(Resim 3.3). Cihaz; hissedilen sicaklik, dogal ventilasyonda islak hazne sicakligi, gevresel
sicaklik, ortam sicakligindaki bagil nem, hava akim hizi degeri Olglimlerini ayni anda
yapabilmektedir. Cihaza ayn1 anda en fazla {i¢ farkli prob baglanabilmektedir. Cihaz; gerekli
veri girisi yapildiginda, calisma ortaminda c¢alisanin is kiyafeti igerisinde ortamdan
kaynaklanan hissedecegi sicakligi hesaplayabilmektedir. Calismamizda ortam oOlgiimleri

alindigindan dolayz, kisisel dl¢timler dikkate alinmamuistir.
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Resim 3. 3. Delta Ohm HD 32.3 - Mikro Klima Analiz Cihaz1

3.2.3.1. Sicakhk

Termal konfor 6lgtim cihazimiza, -18 °C ile +110 °C degerleri arasinda &l¢iim yapabilen
sicaklik probunu taktiktan sonra, derslik merkezinde hissedilen sicaklik degerleri beser
dakikalik periyotlar halinde not alinarak, toplamda yirmi dakika stiren 6l¢ciimlerde, ortalama
sicaklik ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. Olgiimler yapilirken, klima vb. sicakliga
etki edecek cihazlarin ¢alismasi engellenmis, cam agik ve cam kapali olarak alinan lgiimlerin
ortalamasi alinmistir. Dersliklerin kullanimi esnasinda alinan 6lgiimlerde ise, klima ¢alismasi
miimkiin kilinmistir. Burada kullanim esnasinda sicakligin artmasi halinde klima calistirilarak
ortam sicaklik degeri dengelenmektedir. Bu dengelemeyi Olgebilmek adina kullanimi

engellenmemistir.
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3.2.3.2.Nem Olciim Metodu

Termal konfor cihazinin nem Ol¢imii alabilmesi i¢in, iki ayr1 ol¢iim probu
bulunmaktadir. Bunlardan biri, hem sicaklik hem de nem oranin1 tayin edebilirken, diger prob
ise sadece saf su kullanilarak nem orani tayin edebilmektedir. Calismalarimizda her iki prob

kullanilarak, derslik ortami i¢in hem sicaklik hem de nem degeri igin iki ayr1 6l¢tim alinmustir.
3.2.3.3.Hava Akim Hiz1 Ol¢iim Metodu

Termal konfor cihazinin hava akim hizi 6lgen probunu taktiktan sonra, cihazin derslik
merkezinde olmasi sartiyla, 6lglimler alinmistir. Cihazin derslik merkezinde durmasi, derslik

ici ortalama deger Ol¢iilmesini saglamistir.
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4. LITERATUR OZETi

Erdogan ve arkadaslar1 (2007), Afyonkarahisar ilinin giiriiltii haritasini olugturmuslar ve
giiriiltii degerlerinin kabul edilen degerlerde olup olmadigini irdelemislerdir. Trafik kaynakli
olusan cevresel giirtiltii siddetinin kabul edilen degerlerden daha yiiksek oldugunu tespit
etmisler ve giiriiltiiniin etkisinin Ankara-Izmir ana yolu cevresinde olustugunu ortaya

koymuslardir.

Uncii ve Giirdal (2007), armatiirlerin 151k siddetinin 3 boyutlu dagilimimi bilgisayar
temelli bir model {izerinde incelemisler ve tiim alana esit yayilabilmesi i¢in tasarim modeli
gelistirmiglerdir. Caligsmalarinda, hem tasarim modeli gelistirmisler, hem de armatiirlerin 3
boyutlu 151k dagiliminin tiim ortama yayilimini saglayacak sekilde yerlestirilmelerini ve yeni

armatiir tasarimi olugturmay1 gerceklestirmislerdir.

Sakarya (2016), insaat santiyelerinde kullanilan araglarin olusturdugu giriiltii
degerlerinin etki alanlarini belirlemisler ve tasarim modeli gelistirmislerdir. Giirtiltii kaynagina
uzaklik ile giirtiltiiniin kiside olusturdugu etki degerlerini ortaya koyarak, etki alan1 (koruma
alani1) sinirlarin1 belirlemis ve bdylece kisinin giiriiltiiden en az etkilenecegi sekilde giiriiltl
kaynagina uzaklik sinirlar1 belirlemis ve ¢alisanlari bu alanin disinda tutarak, etkiyi en aza

indirmeyi model olarak ortaya koymustur.

Ozmen (2014), calisanlarmn giiriiltii ile ilgili risklerden korunmasimna yonelik saha
uygulama Orneklerini ¢aligmasinda vurgulamis ve kisisel koruyucu donanim kullaniminin
onemini yine 6rneklerle agiklamistir. Cesitli saha uygulama 6rnekleriyle, 6l¢tiim yontemleri ve

korunma metotlarina 6rnekler vermistir.

Konuklar (2016), dokuma fabrikalarinda c¢alisanlarin giiriilti maruziyetlerini
incelemistir. On bir fabrikada, TS EN ISO 9612: 2009 metodu ile dl¢limler yapmis ve tlimiinde
kabul edilen sinir degerlerin {izerinde giiriiltii siddeti oldugunu tespit etmistir. Cesitli korunma
metotlarin1 drnek olarak sunmus ve kisisel koruyucu donanim ile kaynakta 6dnlem alam gibi

uygulama ornekleri ile ¢6ziim Onerilerinde bulunmustur.

Ozbicaker ve arkadaslar1 (2012); Izmir ilindeki, on ayr1 subede yaklasik 250 6grencinin
bulundugu bir okulda dersliklerde ve koridorlarda giiriiltii 6l¢timleri yapmuslar ve giiriiltiden

korunma yontemleri hakkinda ¢esitli egitimler vermislerdir. Koridorlarda 80 dB iizeri degerler
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tespit emisler ve saglik agisindan isitme kaybina sebep olabilecek degerler oldugunu

vurgulamiglardir.

Maras ve arkadaslart (2011), Samsun ilinde belirledikleri bir pilot bolgede guriltu
Olctimleri yaparak giiriiltli haritas1 olusturmuslar ve giiriiltii kaynaklarini da tespit etmislerdir.
Olusturduklar giiriiltii haritasin1 Cografi Bilgi Sistemi lizerinden elde ettikleri giiriiltii verileri
ile karsilagtirmiglar ve CBS {izerinden bir giiriiltii degerlendirmesi yapilabilmesi i¢in giiriiltii

haritalarinin olusturulmasinin énemli bir adim oldugunu vurgulamislardir.

Imanc1 (2014), dokiim atdlyelerindeki termal konfor sartlarmi ortam &liimleri ile
belirlemis ve konforsuzluk problemi oldugunu tespit etmistir. Calisma sonucunda “Isil Calisma

Ortamlar i¢in Risk Degerlendirmesi Rehberi” olugturulmustur.

Giray (2009), 151k ve aydinlatmanin giiniimiiz is hayati ve yOnetimleri tarafindan
onemsenmesi ve yapici etkisinden yararlanilmasi gereken bir ara¢ oldugunu savunmus ve
caligmasinda inceledigi tekstil fabrikasinda, aydinlatma degerinin 300 lux’ten 500 lux’e

cikarilmast sonucu ¢alisan verimliliginin %8 arttigini ortaya koymustur.
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Dersliklerde olgiimler iki ayr1 ortam durumunda gerceklesmistir. ilk olarak yapilan
Ol¢timler dersliklerin kullanilmadig1 zamanlarda, ikinci olarak yapilan dl¢timler ise dersliklerin

normal kullanimlarinin oldugu zamanlarda gerceklesmistir.
5.1. Miithendislik Fakiiltesi Dersliklerinin (Bos) Ortam Ol¢iim Degerleri

Miihendislik Fakiiltesi dersliklerinde, dersliklerde herhangi birinin bulunmadigi

zamanlarda giiriiltii, sicaklik, nem oran1 ve aydinlatma siddeti 6l¢limleri gerceklestirilmistir.
5.1.1. Sicakhk Olciim Degerleri

Mihendislik Fakiiltesi dersliklerinde alinan sicaklik 6l¢iim degerleri Sekil 5.1°de

grafiklerle gorsellestirilmistir.

Mihendislik Fakiiltesi Dersliklerinin Sicaklik Olciim Degerleri
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Sicaklik Degerleri (C°

Sekil 5. 1. Miihendislik fakiiltesi dersliklerinin ortam sicaklik degerleri

Olgiimler almirken dncelikle bos olan siniflar degerlendirilmis ve daha sonrasinda ayni
smiflarda ders iglenirken 6l¢iimler alinmistir. Bos sinif degerleri incelendiginde, araligin 21-23
OC oldugu gdzlemlenmistir. Dersliklerin bos oldugu zamanlarda elde edilen degerlerin, kabul
edilen degerlerden diisiik olmasi 6nemlidir. Dersliklere 6grencilerin de girmesiyle,
kalabaliklasan ortamda kosullar degisir ve sicaklik degeri artar, dolayisi ile bos haldeki deger
kabul degerinden yiiksek olur ise, ortam sicaklifinin kalabalik ile artmasi sonucu kabul

edilemez degerler ile karsilasilir, bu da dersin etkinligini diisiirebilir.
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Dersliklerin bulundugu katlar ile sicaklik degerleri arasinda dogrudan bir iliski s6z
konusu degildir. Ornegin, zemin kattakiler daha sicak veya iist kattaki smiflarin daha serin
oldugunu séylemek zordur. Sicaklik degerinin ¢unci katta yer alan dersliklerde daha yiksek
olmas1 beklenirken; tiim dersliklerin sicaklik degerlerin yakin olmasi, bu beklentiyi de tam

olarak destekleyememektedir.
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5.1.2. Nem Oram Olciim Degerleri

Miihendislik Fakiiltesi dersliklerinin ortam nem orani Ol¢lim degerleri sekil 5.2°de

gosterilmistir.

Mihendislik Fakiiltesi Dersliklerinin Nem Oranlari (%) Olgiim Degerleri
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Sekil 5. 2. Miihendislik Fakiiltesi dersliklerinin ortam nem orani 6l¢lim degerleri

Nem oranina etki eden faktorler arasinda sicaklik 6nemli bir etken iken, kisilerin alip
verdigi nefes de ortam sicakligini etkiledigi i¢in nem oranini da etkiler. Dolayisi ile bos
dersliklerde alman o6l¢lim sonuglar1 ortam degerleri acisindan daha gergek¢i degerlerdir.
Ogrencilerin dersliklerde bulundugu sirada oran artis gdsterebilir. Bu durumu bashk 5.2°de

karsilagtirmali olarak ifade edebilecegiz.

Nem oran1 degerleri, normal sartlarda ofis tipi ¢alisma ortami i¢in bakanlik tarafindan
kabul edilen deger aralig1 %40-60’tir. Bu aralik ideal deger araligidir ve dersliklerin bos halinin

Ol¢lim degerlerinin tamami bu aralik igerisindedir.

Katlar ile oranlarin iliskisi incelendiginde ise, 6zel bir veri elde edilememektedir.
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5.1.3. Giiriiltii Olgiim Degerleri

Miuhendislik Fakdltesi dersliklerinin ortam giiriiltii 6lgtim degerleri sekil 5.3°te

gosterilmistir.

Mihendislik Fakiiltesi Dersliklerinin Giiriiltii Olgiim Degerleri
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Sekil 5. 3. Miihendislik Fakiiltesi dersliklerinin ortam giiriiltii 6l¢iim degerleri

Girtilti siddeti degerleri bakanlik kabul deger araligi ofis ortami ¢alismalari igin, 50-65
dB’dir. Dersliklerin bos hallerinin bu aralik icerisinde olmasi 6nemlidir, fakat bos dersliklerin
iist sinir olan 65 dB’e yakin olmasi beklenmemelidir. Bu degerlerin alt1 sinira yakin olmasi daha

saglikli olur. Degerler incelendiginde 60 dB civarinda kiimelendigi gézlemlenmistir.

Bos derslik ile 6grencilerin doldurdugu derslikler arasindaki fark, dersin yurutimadnu
saglayan ogretim elemanin sesidir. Derslerde 6grencilerin giiriiltii siddeti degerini artirmasi,
nem orani veya sicakliktaki gibi degildir. Dersin saglikli yiiriitiimii adina, ders esnasinin
giiriiltiisiiz olmas1 beklenir ve bu durumun da giiriiltii degerinde iki durum arasinda biiytlik

farkliliklar olusturmamasi beklentisini olusturur.
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5.1.4. Aydinlanma Siddeti Degerleri

Miihendislik Fakiiltesi dersliklerinin ortam aydinlanma siddeti ol¢iim degerleri sekil

5.4’te gosterilmistir.

Mihendislik Fakiiltesi Dersllikleri Aydinlik Siddeti Olgiim Degerleri
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Sekil 5. 4. Miihendislik Fakiiltesi dersliklerinin ortam aydinlanma siddeti 6l¢tim degerleri

Ofis tipi ¢aligmalarda ortam aydinlanmasinin birden fazla noktada 6l¢timii yapilarak
alinan ortalama degerin asgari 500 lux olmasi gerektigi bakanlik tarafindan ilan edilen ve kabul
edilen alt smir degeridir. Ust sinir igin 6zel bir deger belirtilmemistir, fakat cok yiiksek
degerdeki (1000 lux ve iizeri) aydinlanma siddeti olan ortamlarda dikkat dagimiklig1 ve goz
rahatsizli1 gibi sorunlarin olusabilmesi ihtimali nedeniyle de 6nlem alinmasi gerekir. Daha
diisiik parlakligi bulunan aydinlatma araci veya aydinlatma araci sayisinin azaltilmasi gibi
uygulamalar gerekebilir. Aydinlatma siddeti degerlerimiz, dersliklerde dort ayr koseden
toplam sekiz noktada yapilan dl¢iimler sonucunda elde edilmistir. Tahta 6niinden ve tahtanin
derslik merkezine dogru en yakin yerinden iki ayr1 dl¢iim alinmakta ve bu degerler aslinda
derslikler i¢in daha gerceke¢i olan degerlerdir, fakat dersliklerde en 6nemlisi tahta / sunum
yapilan duvar tarafi gibi diistiniilse de, 6grencilerin sirasinin tizerindeki aydinlanma degeri de
onemlidir. Dolayisi ile tahta 6nii alinan iki 6l¢iimiin 500 lux degerinin iizerinde olmasi, derslik
aydinlatmalarinin  saglikli oldugunun gostergesi olarak kabul edilebilir. Tim sinif
degerlendirmesi dikkate alindiginda ise, en yiiksek degerler pencere tarafindaki olgiim
noktalarindadir. En diisiik degerler ise pencere karsisinda yer alan duvar dibindeki 6l¢tim
noktasindadir. Bu nokta neredeyse tiim dersliklerin oOl¢limlerinde ortak olarak diisiik

degerdedir. Tiim degerlerin ortalamas1 alinarak (sekiz noktanin aritmetik ortalamasi) her derslik
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icin bir deger kabul edilmistir ve 105 numarali derslik disinda, hicbir derslikte aydinlatma
siddeti degeri 500 lux’un altinda degildir. 105 numarali derslikte degerin diisiik olmasinda en
bliyilk etken dogal 1sik kaynagmin dogrudan derslik aydinlatmasina katkisinin
olmamasindandir. Ayni1 zamanda aydinlatma araglarindan bazilarinin ampul sayisinin dort
olmasia ragmen, eksik sayida ampuliin bulunmasi ya da tamaminin c¢alismamasindan

kaynaklanmaktadir.
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5.2. Miihendislik Fakiiltesi Dersliklerinin (Dolu) Ortam Olg¢iim Degerleri

Miihendislik Fakiiltesi dersliklerinin 6grencilerin de i¢inde bulundugu zamanlarda (ders
esnasinda) Olglimleri ayni1 yontemlerle Olgiilebildi. Giiriiltli, sicaklik ve nem oranlari
Olctimlerinde, kullanilan cihazlar sabitlenebildigi i¢in, 6l¢iim alimi ders akisini bozmamustir.
Ders akisini olumsuz etkilememek adina ve 6grencilerin ya da dersin yiirlitimii ile gorevli
ogretim elamaninin derslikte bulunmasinin aydinlanma siddetine etkisi olmayacagindan tekrar

bir dl¢lim ger¢ceklesmemistir.

5.2.1. Sicakhk Olciim Degerleri

Mihendislik Fakiiltesi Derslikleri (Dolu) Sicaklik Olgiim Degerleri
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Sekil 5. 5. Miihendislik Fakiiltesi dersliklerinin (dolu) Sicaklik Ol¢iim Degerleri

Sekil 5.5’de dersliklerin kullanim1 esnasinda alinan dl¢iimlerin sonuglari yer almaktadir.
Degerlere bakildiginda, kabul edilen deger araliginda iist sinir degere yakin degerler
gozlemlenmistir. Bu degerler smifin  havalandirma sisteminin  mekanik  olarak

calistirlmamasindan kaynaklanmaktadir.
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5.2.2. Nem Oram Ol¢iim Degerleri

Mihendislik Fakiltesi Derslikleri (Dolu) Nem Orani Ol¢iim Degerleri
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Sekil 5. 6. Muhendislik Fakdltesi dersliklerinin (dolu) nem orani 6l¢iim degerleri

Sekil 5.6’da dersliklerin kullanimi esnasinda alinan nem dl¢iim degerleri gérilmektedir.
Dersliklerin kullanimi1 esnasindan ¢evresel faktorler arasindan en ¢cok nem oraninin etkilenmesi
beklenir. Nem orani, sicaklik degisimiyle birlikte degisebilir ve kisilerin nefes alip

vermelerinden dolay1 da artabilir. Bu yiizden nem oranlar1 degerleri kullanim olmayan

zamanlara gore yliksek ¢ikmistir.

34



5.2.3. Giiriiltii Ol¢iim Degerleri

Sekil 5.7°de dersliklerin kullanimi esnasinda alman giiriiltim 6l¢iim degerleri

bulunmaktadir.

Mihendislik Fakiiltesi Derslikleri (Dolu) Giiriiltii Olciim Degerleri
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Sekil 5. 7. Mithendislik Fakiiltesi dersliklerinin (dolu) giiriiltii 6l¢iim degerleri

Degerlere bakildiginda, dersliklerin kullanimi esnasinda alinan 6l¢tim sonuglarinin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Dersliklerde, ders anlatimimnin da oldugu zamanlarda alinan
Olctimlerin kullanim digma gore yiiksek olmasi normaldir. Dersi yliriitmekle gorevli 6gretim
elemaninin ders anlatiminda sesini yiikseltmesi ya da siniftan bir 6grenciye s6z vermesi,
degerlerin ylikselmesine sebep oldugu gibi, ortam giiriilti O6l¢iimi alindigindan, sinif
icerisindeki her hareketin sesi Ol¢iimii etkilemektedir. Sonuglardaki degiskenlik icerisinde,
koridordan gecen veya koridorda bekleyen 6grencilerin olusturduklar1 sesler dahi 6l¢iimleri
etkilemektedir. Bunun yaninda her smifta esit sayida ya da esdeger seviyede ogrenci
bulunmamaktadir. Dolayis1 ile 6l¢iim sonuglarmin farkliliklar gostermesi beklenilen bir

sonugtur.
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5.3. Miihendislik Fakiiltesi Dersliklerinin Ortam Ol¢iim Degerlerinin

Karsilastiriimasi

Mihendislik fakiltesi derslikleri kullanim durumlarina gére 6l¢ciim degerleri karsilastirmasi

yapilmis ve sekil 5.8’de gosterilmistir.

Dersliklerin Sicaklik Olciim Degerleri

24,50
24,00
23,50
23,00
22,50
22,00
21,50
21,00
20,50
20,00
19,50
19,00

Sicaklik (C°)

Z-05 7-13 105 106 108 109 110 111 126 207 208 209 210 211 301 302 303 304 306 307
Mihendislik Fakltesi Derslikleri

e S1Caklik (BOg) s Sicaklik (Dolu) =««=xe«-- Dogrusal (Sicaklik (Bog)) ««=«=«- Dogrusal (Sicaklik (Dolu))

Sekil 5. 8.Dersliklerin sicaklik degerlerinin karsilastirilmasi (bos-dolu)

Dersliklerin kullanim durumlarina gore karsilagtirma yaptigimizda, cizgisel grafik
tizerinden bakildiginda 6zel bir anlam ortaya ¢ikmiyor. Grafiklerin egim c¢izgileri dogrusal
olarak ¢ekildiginde ise her smifta yaklasik olarak 1 °C — 1,5 °C arasinda degisim oldugu
gozlenebiliyor. Bu durumun sebepleri arasinda, siniflarin 6lgiim saatlerinde dogrudan giines
isinlart alip almadigi ya da dersliklerde bulunan 6grenci sayilarmin farklilik gostermesini
belirtebiliriz. Fakat 6l¢limlerin gerceklestigi donemlerde, bazi siniflarda mekanik havalandirma
(klima) kullanilirken, bazilarinda ise dogal havalandirma (cam a¢gma) kullanilarak derslik i¢i
sicaklik degeri, kontrolsiiz bir sekilde rahatsiz etmeyecek seviyede tutulmaya c¢alisiliyordu.
Sekil 5.8’de de gorildiigii iizere, her dersligin dolu ve bos sicaklik degerlerinde kesin bir

standart deger bulunmamaktadir.

Dersliklerin nem oran1 degerlerinin karsilastirmasi sekil 5.9°da goriilmektedir.
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Dersliklerin Nem Orani Ol¢iim Degerleri
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Sekil 5. 9. Dersliklerin nem oranlariin karsilagtirilmasi (bos-dolu)

Sekil 5.9’a bakildiginda, dersliklerin kullanim durumuna gore elde edilen degerlerin
cizgisel grafigi oOrtiismektedir. Dogrusal egim ¢izgisi g¢ektigimizde ise durum yine ¢ok
degismemektedir. Nem orani degerlerini bos derslige gore artiran unsur, 6grencilerdir.
Derslikteki 6grencilerin nefes alip vermesi ile etki ettikleri bir deger olan nem orani degeri, artis
gostermis ve yaklasik degerlerde artis gostermistir. Tiim dersliklerde %5-10 arasinda artis
olmus ve bu durum iist kattaki dersliklerde %10 sinirina yaklagsmistir. Bu durumu sebebini kesin
bir sekilde belirtmek miimkiin degildir. Dersliklerin havalandirma sekli ve icerisinde bulunan
ogrenci sayis1 goz onilinde bulunduruldugunda nem orani degerinin degisimini net bir sekilde
ifade etmek zordur. Fakat burada tespit edebilecegimiz bir durum vardir. Bu durum,
ogrencilerin dersliklerde nem orani degerini yiikselttigi ve rahatsizlik seviyesi kabul edilen %60

smirina yaklastirdigi sdyleyenebilmektir.
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Dersliklerin Giiriilti Olciim Degerleri
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Sekil 5. 10. Dersliklerin giiriiltii degerlerinin karsilastirilmasi (bos-dolu)

Sekil 5.10’a bakildiginda, giiriiltii degerlerinin belirli bir egim ile paralel siralanmadigi
g6zlemlenmektedir. Dersliklerin kullanimi ile bos oldugu anlara bakildiginda arada yaklasik
bir fark degeri olmadig1 goriilmektedir. Egim ¢izgisi tizerinden bakildiginda ise alt katlarda
farkin daha yakin iist katlarda ise daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu duruma net bir sebep
belirtmek zordur fakat katlarin kullanimi 6lgiim sonuglarini etkilemektedir. Bu durum dikkate
alindiginda ise, 1. Katin farkinin yiliksek olmasi beklenir, ¢iinkii 1.kat fakiilteler aras1 gecis
koridorudur. Yogunlugunun yiiksek olmasi sebebi ile boyle bir beklenti olabilir. 3.katlarda ise
bu durumu ancak kapasitesi biiylik siniflarin bu katta olmasi, ders aralarinda koridora ¢ikan

ogrenci sayisinin fazla olmasindan kaynaklandigini agiklamak miimkiindiir.
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SONUC ve ONERILER

Caligmamizda elde edilen veriler incelendiginde, dersliklerin kullaniimadigi
zamanlarda giiriiltii degerinin beklenilenden (45 dB) yiiksek oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Dersliklerin kullanimi esnasinda, dersin yiiriitimiinii saglayan 6gretim elemaninin sinif
icerisinde duyulabilecek sekilde sesini ylikseltmesinden kaynakli birkag desibel degerinde artis
oldugu gozlemlenmistir. Dersin yiiriitiimii esnasinda olusan giiriiltii siddeti degerinin ortalamast
60 -65 dB araliginda olmasindan dolay1, saglik agisindan sorun olusturacak bir deger olmadigi
gozlemlenmistir. Ders sonunda Ogrencilere, ders esnasinda giirliltii rahatsizliginin olup
olmadig1 da sorulmus ve bu soruya cevap tiim 6grencilerde hayir seklinde olmustur. Olgiimler
sonucundaki tiim giiriiltii degerleri, ofis ¢alismalarinda olusabilecek giiriiltii seviyesinin altinda
kalmaktadir. Psikolojik veya isitme kaybi gibi saglik sorunlarina sebep olabilecek degerler (70

dB ve iizeri) gozlemlenmemistir.

Dersliklerin kullanimda olmadiklari zaman 6lgiilen sicaklik degerleri, ideal degerlerdir.
Fakat dersin yiiriitiimii esnasinda degerlerin 22 °C iizerine ¢iktign gdzlemlenmistir. Normal
sartlar altinda dersliklerin kabul edilen sicaklik degerleri 21-23 °C araligindadir ve degerlerin
uygun aralikta oldugu gézlemlenmektedir. Tiim dersliklerde mekanik sogutma ve havalandirma
sistemi (klima) bulunmaktadir. Ogrencilerin ya da dersin sorumlu &gretim elemanimin
rahatsizlik hissetmesi durumunda sistemi aktif hale getirmesi ortam sicakliginin 22 °C civarinda
olmasini saglamaktadir. Sicakligin yiiksek olmasinin, dikkat dagmikligina sebep oldugu
bilinmektedir. Dersin verimli ge¢gmesi ve Ogrencinin dikkat daginikligi yasamamasi igin

sicakligin ideal degerlerde tutulmasi gerekmektedir.

Dersliklerin sicakliklariyla dogrudan iliskili olan nem oranlar1 incelendiginde ise,
rahatsizlik ve dikkat daginikligi sebebi olan %60 oraninin iizerine hi¢ ¢ikilmamistir. Bu oran,
gerek dersliklerin sicaklarinin sabit tutulmasi, gerekse klima yardimu ile saglanan iklimlendirme

sonucu ideal aralikta tutulmasi basarilmistir.

Olguimlerin giindiiz saatleri (09:00 — 17:00) araliginda gergeklesmis olmasindan dolayt,
aydinlatma siddeti degerleri agirlikli olarak gilin 1s18indan yararlanarak Ol¢iilmiistiir. Giin
1s1811n yetersiz kaldigr durumlarda (6l¢tim saatinde 15181n gelme acisi, bulutlu bir giin olmasi,
vb.) sinifin yapay aydinlatma sistemleri aktif hale getirilmis ve aydinlatma araglarinin etkisi da
dahil edilmistir. Tiim siniflarin aydinlatma siddeti degerleri 500 lux ve iizerindedir. Ozellikle
tahtanin bulundugu kisimda aydinligin 6éneminin yiiksek oldugu goz onilinde bulundurulursa,

derslikler aydinlatma a¢isindan ideal durumdadir.
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Mihendislik Fakdltesi dersliklerinin kullanilmadigi ve derslerin yiirtitiimii (kullanildigr)
esnasinda yapilan ortam Olc¢limlerinin degerleri, bakanlik ve ilgili literatiir tarafindan kabul
edilen veya onerilen degerler araliginda oldugu, 6l¢iim cihazlari araciligr ile elde edilen veriler
yardimiyla tespit edilmistir. Ortam 6lglim degerlerinin derslerin yiiriitiimiine olumlu ya da
olumsuz etki ettigi diistiniilmektedir. Elde edilen veriler ancak olumlu etkisinin oldugunu
gosterebilmektedir. Olumsuz etkisinin oldugunu ancak iklimlendirme sistemi olmayan bir
dersligin sonuclari ile karsilastirarak yapilabilir, fakat Miihendislik Fakiiltesi binasi icerisinde
boyle bir smif bulunmamaktadir. Dolayisi ile bu konuda bir hipotez savunmasi

gerceklesememektedir.
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