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Tirkiye’de Milli Egitim Bakanligi’nca tilke genelinde okul yapiminda kullanilan tip
projelerin, tasarim asamasinda arazi kosullari, iklim ve c¢evre kosullarinin goze
almmadan hazirlanmasi ¢esitli sorunlara neden olmaktadir. Bu sorunlardan biri, tip
projelerin uygulandig1 bolgelerde dogal aydmlatmadan maksimum sekilde
yararlanilmamasi ve bundan dolay1 enerji sarfiyatinda artis ve gorsel konforun yeterli
olmamasidir. Tiirkiye‘de arazi, iklim ve ¢evre kosullar1 degerlendirilerek yapilan
egitim binalar1 da mevcuttur. Egitim yapilarinin en 6nemli mekani olan dersliklerde
cesitli gorsel aktiviteler gerceklestirilmektedir. Dersliklerde iyi ve saglikli gormenin
saglanmasi i¢in aydinlatma diizeyinin 6nemi biiyiiktiir. Gerekli aydinlatma diizeyini
saglarken enerji tasarrufu ve gorsel konfor acisindan bina yonlenmesine dikkat
edilmelidir. Bu arastirma kapsami i¢inde Kastamonu il merkezinde bulunan biri

mevcut cevreye gore kuzey-giiney, digeri tip proje olarak dogu-bati dogrultusunda
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tasarlanmis iki okulun dogal ve yapay aydinlatmasmnin uluslararasi standartlara
uygunlugu arastirilmis ve goriilen aksakliklar degerlendirilmistir. Yapilan ¢aligmada
bu iki ilkdgretim okulunun aydinlatma agisindan iki donemde farkli katlarda ve
yonlerde yer alan derslikleri i¢in liiksmetre (Digital Instrument Lx-102 Light Meter)
ile dlctimler yapilmis ve elde edilen sonuglar uluslar arasi1 (CIE) standartlarma gore

degerlendirilmistir.

Birinci bdliimde tezin amaglar1 ve igerigi anlatilmistir. Ikinci boliimde aydinlatma ile
ilgili genel bilgiler verilmistir. Uciincii bdliimde egitim binalarmda aydinlatma;
aydmlatma sistemleri, enerji tiiketimi, gorsel konforun saglik, basar1 ve verim
acisindan gereklilikleri ele alinmistir. Dordiincii boliimde ilkogretim binalarinda
derslik, koridor ve merdivenler i¢in olmas1 gereken aydinlatma standartlar1 verilerek
bu mekanlar ayr1 ayr1 incelenmistir. Besinci boliimde biri tip proje olarak digeri ise
cevre kosullarma gore uygulanmis Ornek iki bina tanitilarak yapilan dlgiimler
grafiklerle anlatilip  degerlendirilmistir. ~ Altinc1  bolimde ise  sonuglar

karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Dogal aydinlatma, yapay aydimnlatma, aydmnlatma diizeyi,
egitim binalari, ilkogretim aydinlatmasi

Bilim Kodu : 626.30.01



ABSTRACT
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THE EVALUATION OF ELEMANTARY SCHOOLS DESIGNED WITH
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In Turkey, some problems have been experienced in educational buildings which
generally applied as a standard project, due to field, climate and environmental
conditions. Natural lighting poorness and therefore raise in the energy consumption
and unsatisfactory visual comfort are the major ones of these problems. Also there
are some primary schools in Turkey which have been made assessing the field,

climate and environmental conditions.

A lot of visual activities are performed in the most important part of the educational
buildings; classes. Lighting level takes an important role for healthy and good vision.
When providing required lighting level, building orientation must be taken into

account for energy saving and visual comfort.
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In this study, natural and artificial lighting compatibility to international standards
have been analysed and troubles have been evaluated for the two schools in
Kastamonuone of which has been designed in North-South direction; and the other
has been designed in East-West direction as a standard project. In the study
done,measurements have been made in these two schools using a luxmeter for the
classes located in different floors and directions and the results have been assessed

with CIE lighting standards.

In the first chapter, contents and aim of this thesis have been presented. General
information about lighting have been given in the second chapter. The necessity of
lighting in educational schools, lighting systems, energy consumption and visual
comfort in terms of health, success and efficiency have been dealt in the third
chapter. The lighting standards required in primary schools have been given for
classes, corridors and stairs and analysed separately in the fourth chapter. The two
buildings, one of which has been applied as a type project, the other has been applied
according to environmental conditions, have been presented and evaluated with
depicting graphics in the fifth chapter. The results have been compared and a general

review has been made in the last chapter.
Key Words : Natural lighting, artificial lighting, lighting level, Educational

buildings, primary school lighting.
Science Code :  626.30.01
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BOLUM 1

GIRIS

1997 yilinda alinan kararla Tiirkiye’deki ilk ve ortaokullar sekiz yillik kesintisiz
zorunlu ilkégretim okullarina doniistiiriilmistir (MEB, 2010). Bu uygulama
kapsaminda var olan bir¢ok ilkokul ve ortaokulda bu doniisiim ¢esitli ek binalar ve
ek katlarla takviye edilerek gerceklestirilmistir. Baz1 ilk ve ortaokullar ise binalarmin
yetersizligi nedeniyle degisimi basaramayip yikilip yeniden yapilmistir. Bu sirada
Milli Egitim Bakanligi daha once de var olan tip proje uygulamasmi ilkdgretim
okulu bazinda artirmistir. Artan tip proje uygulamalarinin bir¢ok yonden tartisilmasi,

glindemini korumaya devam etmektedir.

Egitim siirecinde gorsel algilamanin 6grenmedeki katkisi, 6teki duyu organlarinin
katkilarindan daha fazladir. Dolayisiyla 6grenmenin tam, dogru, yorulmadan ve ¢ok
fazla caba harcamadan yapilabilmesi, biiyiikk oranda, iyi gérme kosullarmmn yani

gorsel konforun saglanmasina baglidir (Bostanci Baskan ve Serethanoglu, 2009).

[Ikdgretim binalarinda gergeklestirilmesi gereken konfor kosullar1 ulusal ve
uluslararas1 literatiirde tlizerinde siklikla durulmakta olan bir konudur.
Kullanicilarinm biiylik boliimii 6-14 yas aras1 6grenciler olan ilkdgretim binalarinda
gorsel konfor kosullarmimn gergeklestirilmesi gerekmektedir. Ulkemizde ilkdgretim
yapilarmin gerek ekonomik nedenler, gerekse proje ve uygulamadaki aksakliklar
nedeniyle kullanici  konforunu saglama konusunda eksiklikleri oldugu

gozlemlenebilmektedir (Yener vd., 2009).

[Ikdgretim binalarinda aydmlatmayla ilgili literatiir taramasinda, egitim ve 6gretimin
yapildig1 derslikler ve aydinlatmasiyla ilgili birgok c¢alismayla karsilagiimistir.
Dersliklerde dogru aydinlatmayla ilgili deneysel calismalar da yapilmistir. Bina



bazinda ilkdgretim okullar1 az da olsa ele alinip incelenmistir (Kesten, 2006). Yalniz

iki okulun karsilastirilmasi seklinde bir calismaya rastlanmamistir.

Bu c¢alismada; ilkokul-ilk6gretim okulu, ortaokul-ilkogretim okulu doniistimiinii
gecirmis ilkdgretim binalarmdan, Milli Egitim Bakanligmmin uyguladigi tip
projelerden biri ile mevcut gevreye gore tasarlanmis yapilardan biri s6z konusu
eksikliklerin belirlenmesi amaciyla dogal ve yapay aydmlatma yoniinden
karsilagtirilacaktir. Dogal aydinlatma acisindan karsilastirma yapabilmek i¢in
binalar, 6zellikle ayn1 bolgeden secilmis ve esit sartlar saglanarak degerlendirilmeye
calistimustir. Segilen binalar Kastamonu ili merkezinde yer alan Gazipasa I1kdgretim
Okulu ile Merkez Ilkoégretim Okuludur. Arastrma calismasi kapsaminda, her iki
binanin rolevesi alinmig, Aralik 2009 ve Nisan 2010’da toplam 23 derslikte,
koridorlarda merdivenlerde farkli noktalardan likksmetre (Digital Instrument Lx-102
Light Meter) kullanilarak dogal ve dogal+yapay aydinlatma diizeyleri 6lciilmiis ve
gorsel konfor kosullar1 agisindan tespitler yapilmistir. Bu tespitlere dayanarak ele
alinan dersliklerde, koridor ve merdivenlerde yeterli aydinlik diizeyinin saglanmasi,
dogal ve yapay aydinlatma sistemlerinin biitlinlestirilebilmesi, direkt glines 1s1gmnin
kontrolii ve yapay aydinlatma sisteminin genel olarak bakim durumuna iligkin veriler
elde edilmistir. Veriler uluslararasi standartlarla karsilastirilarak kabul edilebilirligi
arastirilmig, sorunlu bolgeler tespit edilmis ve coziimlenmesi gereken alan ve

kosullar analiz edilmistir.

1.1. CALISMANIN YONTEMIi

Tezin amac1 tip proje olarak tasarlanip Tiirkiye’nin bir¢ok yerinde uygulanan
ilkogretim okullar1 ile mevcut c¢evre, iklim, arazi vb. kosullar diisiiniilerek
tasarlanmis  ilkogretim  okullarinin  aydmlatma acisindan iki  Ornekle
degerlendirilmesidir. Bu amag paralelinde biri tip proje digeri mevcut ¢evreye gore
tasarlanmis ayni1 bolgede iki okul se¢ilmistir. Okullarin ayn1 bolgede secilmesi giines
ve iklim kosullarinin ayni olmasmi saglayarak dogal aydinlatma Ol¢timlerinin
yapilmasmi saglamaktir. Okullar Kastamonu ili merkezinde yer alan Gazipasa ve

Merkez ilkdgretim Okullarr’dir.



Calisma kis doneminde Aralik 2009’da ve bahar doneminde Nisan 2010°da sabah
8.00, ogle 12.00 ve aksam 16.00 saatlerinde liiksmetre (Digital Instrument Lx-102
Light Meter) ile farkli noktalardan Ol¢timler yapilarak gergeklestirilmistir. Mekan
icindeki noktalarin sayis1 oda indeksi formiilii ile Cizelge 2.6’da belirtilen katsay1
carpilarak bulunmustur. Noktalarin yeri ise uzakliklar1 esit mesafede olacak sekilde
belirlenmis; dersliklerde calisma diizlemi olan yerden 80 cm yiikseklikte, koridor ve
merdivende ise zeminde Ol¢iim yapilmistir. Yapilan olglimlerden Gazipasa bahar
donemi saat 8.00 dogal ve dogal+yapay aydmnlatma Olgiimleri Ek A ve Ek B’de

verilmistir.

Kis donemi ve bahar donemi Olgiimlerinde mekanlarda giin icerisinde farkli
noktalardan alman Olciimlerin  ortalamalar1 alinarak aydmlatma diizeyleri
belirlenmistir. Saatlere gore 6lgiimlerde tiim katlarda iist iiste ayn1 seviyede bulunan
mekanlar tercih edilerek oOrnekleme yapilmistir. Ayrica pencereden uzaklik
durumuna gore, ayn1 uzaklikta bulunan noktalar seri olarak diizenlenip
aydimlatmanin uzakliga goére mekan i¢indeki durumu Ornek mekanlarda

arastirilmistir. Her okul ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Mevcutta bulunan lamba sayilar1 ve bakim durumlar1 Ol¢iimler sirasinda tespit
edilmis olup CIE standartlara gore olmasi gereken aydinlik diizeylerine gore gece,
kis ve bahar doneminde dogal aydinlatmaya ilave olarak ne kadar lamba kullanilmasi

gerektigi hesaplanmis, her iki okul i¢in Cizelge 5.12 ve Cizelge 5.13’te verilmistir.

Hesaplamalar sirasinda mevcut tavan, duvar ve zemin malzeme ve renge gore
belirlenen yansitma katsayilari, oda verimi tablosu, bakim ve kirlenme faktorleri

tespit edilerek kullanilmistir.



BOLUM 2

AYDINLATMA

Arpad (1983) caligmasinda aydinlatmayr “Isigin gere¢ ve renkler iizerinde ve
icindeki fiziki degisikliklerinin etkilerini, 1yi gOrilinlisiin saglanmasmi, 151k
kaynaklarinin amaca uygun secilmesini, kullanilmasini arastiran ve uygulayan bir

bilim ve teknik dalidir” diye tanimlamastir.

Oztiirk ise (2006) ¢alismasinda aydinlatmay1 “Mekanlar1 ve iginde bulunan nesneleri
gergek biiytikliikleri ve dogal renkleri ile fark edebilmemiz i¢in, dogal ve yapay
aydinlatma araclar1 ile nesnelerin {izerine 151k gondererek gérmemizi saglayan

sistemlere aydinlatma denir” seklinde tanimlamistir.

Mekanlarin aydmnlatilmasinda:

1.Dogal Aydinlatma

2.Yapay Aydinlatma olarak iki aydinlatma sisteminden yararlanilmaktadir.

2.1. DOGAL AYDINLATMA

Bu aydmnlatmanin ana kaynagi gilinesten gelen giinisigidir. Mekanlarin dogal
(giinis1g1 ile) aydinlatilmasi, pencereler ve bazi durumlarda catidan gelen 151k

yardimiyla saglanmaktadir (Oztiirk, 2006).

Tiirkiye’nin kuzey yarimkiirede yer almasi nedeniyle kuzey bdlgeleri giines 1s18indan
gliney bolgelere gore cok daha az yararlanmaktadir. Tiirkiye’ nin giineslenme siireleri
Sekil 2.1°de goriilmektedir. Giin igindeki giineslenme siiresi diger bolgelere gore gok
daha az olan Tirkiye'nin kuzeyinde yer alan Karadeniz Boélgesi’'nde gilinigigi

kullanimi diger bdlgelere gore cok daha 6nemlidir.



Bu ¢aligmada 6rnek olarak segilen okullarin bulundugu, Kastamonu il merkezi, Bat1

Karadeniz Bolgesi’nde karasal iklimin hakim oldugu konumdadir.
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Sekil 2.1. Tiirkiye’de yillik ortalama giineslenme stiresi (Sensoy, 2008)

Bu ¢alismada 6lgiimlerin yapildigi Kastamonu ilinin yillik ortalama giin i¢ersindeki

glineslenme siiresi 5.6-6 saat arasinda kalmaktadir.

Kogu ve Dereli’nin Onerisine gore “Glines 1s1gindan daha iyi yararlanmak ig¢in
yapilarda genis ylizeyler giiney yonii dogrultusunda planlanabilir. Buna karsin biitiin
yapilarin ayni yone donmesinden dogacak tekdiizelik arazi olanaklariyla ortadan
kaldirilabilir. Boylece her yapi, giines enerjisinden yararlanabilecek sekilde
tasarlanmis olur. Kuzey yarim kiirede pencereler giines 15181 alacak sekilde giiney
yoniine yerlestirilmeli, yapinin kuzey cephesinde ise az pencere kullanilmalidir. Kisg
aylarinda giines enerjisinin yap1 i¢ine girmesi saglanmalidir. Kisin giinesten en iist
diizeyde yararlanma tercihi, binanin yazin istenmeyen Ol¢lide 1sinmasina neden
olabilir. Bu durumu engellemek igin dig yiizeylerde golgelikler, jalGziler vb.
kullanilabilir. Yapinin giiney cephesi 1sitma sezonunda gilines yoriingesi
diyagramindan yararlanarak sabah giines dogusundan, giinesin batigina kadar giines

151811 alacak sekilde yerlestirilmelidir”.



Kastamonu’da giin igersindeki gilineslenme siiresine gore giinesten maksimum

diizeyde yararlanabilmesi i¢in bina yoniiniin 6nemi fazladur.
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Sekil 2.2. Gokyiiziinden gelen 151k ve yansiyan 151¢1in mekan igindeki etkisi (Egan,

2008)

Aydinlatmada mekanlara pencere acikligindan giren direkt 151k kadar dig zeminden

yanstyarak gelen 15181 etkiside aydinlatmada yadsinamayacak kadar biiytiktiir.
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Sekil 2.3. Giines altitlid agilarina gére aydinlatma diizeyinin degisimi (Egan, 2008)



Sekil 2.3’te acik havada yatay yiizeylerde aydinlatma en yiliksek diizeyde goriiliirken
kapali havadaki aydinlatmanin yatay yiizeye etkisi diisey ylizeydeki etkisinin iki
katidir. Grafige gore acik havadaki aydmlatmada yansiyarak gelen 1s1ik bile kapali
havadaki direkt aydinlatmadan daha fazladir.

2.1.1. Giimsigina Etki Eden Parametreler

Diinya, hem giines etrafinda hem de kendi etrafinda dondiigii i¢in diinya iizerinde
herhangi bir noktada, saat ve mevsimlere bagli olarak giinesin konumu degisir.
Gilinesin konumu, altitiid acis1 ve azimut agisi kavramlariyla tanimlanir. Giinesin
yiikseklik ac¢is1 diye de adlandirilabilen altitiid acisi,enlem ¢izgileri, mevsim ve saate
gore degisen giinesin merkezi ile ufuk ¢izgisi arasindaki ac¢1 olmaktadir. Azimut ise
kuzey yonii ¢izgisi ile giinesin merkezinden gecen diisey dairenin arasindaki yatay

acidir (Kazanasmaz, 2009).

Azimuth

Sekil 2.4. Azimut ve altitiid ac¢ilar1 (Kazanasmaz, 2009)
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Sekil 2.5. Kuzey yarimkiire i¢in giinesin mevsimsel hareketi (Okutan, 2008)



Mevsimlere gore giinesin yiiksekligine ve giin i¢inde aldig1 yola bakildiginda giliney
yoniiniin kuzey yarim kiire i¢cin giinesten yararlanmasiin diger yonlere gore cok

daha yiiksek oldugu Sekil 2.5’te goriilmektedir.

2.1.2. Giimsiginin Saghk Acisindan Etkisi

Glinis181 yapay aydinlatma sistemleri ile biitlinlesik kullanilirsa, egitim kurumlarinda
yiiksek performans ve kaynaklarin verimli kullanimmi saglar. Yazili kaynak
arastrmalarinda giinisigindan faydalanilan smiflarda 6grencilerin, giinisigindan
yeterince faydalanilmayan smiflardaki 6grencilere gére hem smnavlarda hem bireysel
basarilarda daha iistiin olduklar1 gézlemlenmistir. Giinisigmin okullarda kullaniminin

faydalar1 asagidaki sekilde siralanabilir:

1. Akademik performansin artmasi,
2. Enerji tasarrufu,

3. Iyi aydinlatma,

4.Tabiat ile giiclii baglanti,
5.Saglikli bir ortam gelistirme,

6.1deal egitim ortammin saglanmasi (Atis, 2009).

Genellikle ilkégretim okullarinda dersler mevsimsel olarak bahar-kis doneminde
yapilmakta olup, saat 7.30-8.30 aras1 ders baslamakta ve en ge¢ 18.30°da dersler
sona ermektedir. Giimigigindan siklikla ilkdgretim dersliklerinde yanal pencereler
yoluyla yararlanilmaktadir. Gerek psikolojik konfor, gerekse enerji etkinligi

acisindan giinis1g1 kullanimi, derslik aydinlatilmasinda 6nemlidir.

2.2. YAPAY AYDINLATMA

Aydinlatmada giin 1518 yetersiz oldugu zamanlarda gérme isleminin
gerceklestirilebilmesi i¢in genellikle yardimci kaynaklara ihtiyag duyulmaktadir.
Aydinlatma giin 15181 disinda ¢esitli aydinlatma elemanlariyla gerceklestirilirse bu

aydmlatmaya “yapay aydinlatma” denmektedir.



Mekanda dogru aydinlatmanin nasil yapilmasi gerektiginin bilinmesi kadar bu
mekanda kullanilacak olan 151k kaynaklarmin 6zelliklerinin bilinmesi de 6nemlidir.
Bir mekanm aydmnlatma projesi yapilirken kullanilacak lambalarin kolaylikla
saptanmas1 igin lambalara ait ¢esitli 6zelliklerin bilinmesi gerekmektedir (Ozlii,
2008). Gerek enerji tiiketimi gerekse dogru ve rahatsiz olmadan aydinlatmanin

gerceklestirilebilmesi i¢in dogru aydinlatma elemanimin secilmesi 6nemlidir.

Calisma ortaminin yeterince aydinlatilmasi ile isin kolaylikla yapilmasi ve verimlilik
arasinda yakin bir iliski vardir. Yapilan arastirmalar 151k siddetinin arttirilmasina
paralel olarak iiretimin % 8 — 27 oraninda yiikseldigini ortaya koymaktadir. Kotii
aydmlatma ise sikitili bir caligma ortami yaratmakta, goz sinirlerini yipratmakta ve
zayiflatmakta hatta gecici ya da daimi korliikklere neden olabilmektedir. Kotii
isiklandirmanin neden oldugu yorgunluk, dikkati dagitmakta, moral agisindan
yipranmaya ve sinirli davraniglara neden olmaktadir. Bu yoniiyle 1yi bir 1s1klandirma,
erken yorulmay1 onlemesi ve insanlari giidiileyerek is verimini arttirmasi nedeniyle

orglit yonetimleri tarafindan 6nemsenmesi gereken bir aractir (Gtirel, 2001).

Gormey1 glclestiren ve iretimi azaltan baslica nedenlerden biri olan goz
yorgunlugunu onlemek icin; 1518 tek yonden gelmesine dikkat edilmeli, 151k
kaynag1 sabit olmali ve renk degisimlerinden kaginilmalidir. Isik kaynagindan ¢ikan
isinlari dogrudan goze gelmesinin, bir yerden yansiyarak géze ulasmasina gore daha

zararli oldugu s6ylenmektedir (Gtirel, 2001).

2.2.1. Lambalarin Tarihsel Gelisimi, Cesitleri ve Secimi

Lambalar, ¢agdas aydinlatma tekniginin gelismesine kosut olarak ortaya ¢ikan ve her
gecen giin gesitleri artan bir dzellik sergilemektedir. Ik kez 1878 yilinda karbon telli
akkor lambanin kullanimindan bu yana gegen siirede lamba iiretiminde biiyiik
asamalar gerceklesmis ve bugiinkii diizeye erisilmistir. Lambalarla ilgili tarihsel
gelisim siirecine kisaca goz attigimizda su asamalar1 goriiriiz: 1878 yilindan 6nce
aydmmlatmada yag, mum, gaz gibi maddeler kullanilmis; 1842 yilinda ise, ilk kez
Paris’ de elektrik ark lambasi ile kimi yap1 ve yollar aydinlatilmistir; 1907 yilinda

tungsten telli akkor lambalar iiretilmeye baslanmistir; 1935°te yiiksek basingli civali



lambalarn tiretilmesi, daha ¢ok yol ve fabrika aydinlatmalarinda kullanilmas1 6nemli
bir asama olmustur; 1939 yilinda ise, fliioresan lambalarin ortaya c¢ikmasiyla
aydmlatmada bir doniim noktasi gergeklesmistir, ¢linkii 6zellikle bir ¢ok yapida
akkor lambalar yerine fliioresan lambalar kullanilmaya baslanmistir; 1959 yilinda
akkor halojen lambalar ilk kez piyasaya ¢ikmis, daha sonraki yillarda ytiksek basingl
sodyum lambalar yol, fabrika, dis aydinlatma konularinda kullanima sunulmustur

(Ozlii, 2008).

Gecmisten giiniimiize dek bir¢ok yapay 151k kaynagi kullanilmistir. Aydinlatmada
kullanabilecegimiz yapay 1s1k kaynaklar1 ¢ok cesitlidir. Isik elde etme yontemlerine

gore lambalar gruplara ayrilir. Bunlar;

1.Akkor Lambalar

2.Halojen Lambalar

3.Gazli Lambalar

4 Karisik Lambalar (OzlIii, 2008).

Lamtalar

| |
Alkor Lambalar  Halojen Lembeln Gart Lamha'st Kensic Lambalar

Stardart  Moder u

Tawhalkr [ zebslar l l l l

Floresan Lambalar Civa Buharh Meral  Sodyum Buharh Lambalar
Lambdalat  jpdy-enf .
lambalar
{Halicc Lemkbelar)

Sekil 2.6. Lamba gesitleri (Ozlii, 2008).

I¢ aydinlatmada kullanilan aydmlatma kaynaklarindan; akkor flamanli lambalar, kisa

siireli calismalarda ve genel amagh yerlerde; halojen lambalar, yiiksek yogunluklu
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aydinlatmada ve tiip fliloresan lambalar, iyi1 renk geri verimi gereken yerlerde
kullanilabilir. Siirekli veya kesintili aydinlatmada ve genel amaglar i¢in, 1yi renk geri
verimi gereken yerlerde, kompakt fliioresan lambalar, i¢ ortamlarda ve yiiksek
kaliteli aydmlatma gereken yerlerde, yiiksek basingli civa buharli lambalar tercih
edilebilir. Bliyiik atolyelerde ve dis ortam aydinlatmasinda, yol aydinlatmasinda ve
depolama sahalarinda, metal halide lambalar; smirli kaynak sayis1 gerektiren genis
sahalarda, alcak basin¢gli sodyum buharli lambalarsa genellikle renk faktoriiniin

onemli olmadig1 dis ortam aydinlatmalarinda kullanilabilirler (Ozlii, 2008).

Bu c¢aligma sirasinda yapilan literatiir taramasinda egitim yapilarinin ¢ogunda
flioresan lambalarin Onerildigi saptanmig ve incelenen Orneklerde bunlarin
kullanildig1 goriilmiistiir. Calisma sirasinda 6lgiim yapilan 6rnek binalarda da derslik,
koridor ve merdivenlerde secilen armatiir cesidinin fliioresan lamba oldugu

belirlenmistir.

Yeni projelerde akkor ve onun yeni bir tiirii olan akkor-halojen lambalar yerine
fliioresan lambalar kullanmak, eski yapilarda ise, akkor lambalar ile gerceklestirilmis
aydmlatma diizenlerinde bu lambalar1 ayn1 duya takilabilen kompakt fliioresan
lambalarla degistirmek, fliioresan lambalarin verimi akkor lambalardan ortalama 5
kat fazla oldugu i¢in, 5 kat enerji tasarrufu saglayacaktir. Boylece fliioresan
lambalarin enerji harcamasi ile lamba maliyeti toplam1 bakimindan, akkor ve akkor
halojen lambalara oranla daha az kullanma gideri gerektirecegi anlasilmaktadir

(Sirel, 1997).

2.2.2. Armatiir Yerlestirme Yiikseklikleri

Ozellikle tavandan vyapilan aydinlatma diizenlerinde aygitlarm yerlestirme
yiikseklikleri, aygitlardan beklenen toplam 151k akisinin biytkligiinii dogrudan
etkileyen bir degiskendir. Bilindigi gibi, aydmlik diizeyleri “uzakliklar yasas1”
uyarinca, aydinlatilan yiizeyin kaynaga olan uzakliginin karesi ile ters orantili olarak
degisim gostermektedir. Tavandan aydinlatilan bir mekanda, caligma diizlemi ile
aygit arasindaki uzaklik ne kadar fazla ise, aygitlarin vermesi gereken toplam 151k

akis1 daha fazla miktarda artacak, dolayisiyla enerji tiiketimi de ona bagli olarak
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artmis olacaktir. Bu nedenle, kamagma kontrolii yapilmak kosulu ile ¢alisma diizlemi
ile aygitlar arasindaki ytikseklik izin verilebilen en az diizeye indirilmeli, tavan
yiiksekliginin ~ fazla olmas1  durumunda, aygitlar askilarla  sarkitilarak
yerlestirilmelidir. Bu konu, aydinlatma enerjisinin etkin kullanimi ag¢isindan 6nemle

g6z oniinde bulundurulmalidir (Kiigiikdogu, 2003).

Bakim faktori, aygitlarin belirli bir siire sonunda verimlerinin diismesi agisindan
biiyiik 6nem tasimaktadir. Aygitlarin 151k yansitan ya da geciren bilesenlerinin, hava
kirliligi ve diger c¢evre etkenleri nedeniyle kirlenmesi ve bunun sonucu da 1sik
yansitma ve geg¢irme performanslarmin azalmasi sonucunda verimleri diismekte,
boylelikle ya istenen gorsel konfor kosullar1 saglanamamis olmakta ya da istenen
kosullarin saglanabilmesi i¢in daha fazla enerji tiikketilmesi sonucu dogmaktadir. Bu
nedenle, aygitlarin bakim periyotlarinin  siklastirilmast  yoniinde yapilacak
diizenlemeler, isletme projeleri ya da yonergelerle, bakim faktorleri olabildigince
yiiksek tutulmali, sistemin ilk kurulus yiikii bu nedenden dolay1 gereksiz yere yiliksek
degerlere ulasmamalidir (Kiigtikdogu, 2003).

2.2.3. Armatiiriin Cahisma Diizlemine Uzakhg:

Her armatiir yerine monte edildiginde lamba genellikle tavandan 20 ile 60 cm
asagidadir. B tipi lop armatiirlerde mesafe alinmaz, ama 6rnegin avizeler i¢in tij boyu
60 cm alinabilir. Caligma diizlemi de genellikle masa boyu olan yerden 70- 80 cm

yiikseklikte diisiiniiliir (MEGEB, 2007).

Sekil 2.7. Calisma diizlemi (MEGEB, 2007)
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2.2.4. Kontrol Sistemleri

Aydmlatma kontrol sistemleri genelde yapay aydinlatma diizeninin,

1. Kullanim siiresi (saat),

2. Kullanim sikhig1 (giin, ay, yil),

3. Dogal aydinlatma ile birlikte kullanilabilirligi gibi konular g6z Oniine almnarak,
diizendeki lamba ya da aygitlarin stirekli ya da aralikli ¢alismasin1i ya da

calismamasini saglayan diizeneklerdir (Sahin, 2006).

[Ikogretim binalarinda pencere yakinindaki noktalar ile uzagindaki noktalar arasinda
aydimlatma diizeyi farki oldugu, c¢esitli O0rnek Olgiimlerde tespit edilmistir.
Aydinlatma aygitlarinin, aydinlatma diizeyini kontrol edebilmek i¢in ayarlanabilir
olmasi yani ihtiyaca gore bir kismmi veya tamamin1 kullanmaya olanak saglamasi

Onem tasimaktadir.

Aydmlatma kontrol sistemlerinin her mekanin kullanici ya da kullanicilar: tarafindan
ayr1 ya da yetkili personel tarafindan tek bir merkezden yonetimi (kumandasi)
olanaklidir. Her iki durumda da elle (maniiel) ya da otomatik kumanda edilebilen
sistemleri, temelde agcma kapama (anahtar) ve dimmerleme ile mekandaki ener;ji

tikketimini ve aydinlik diizeyini kontrol etmek olanaklidir (Sahin, 2006).

2.3. AYDINLATMADA NiCELIK VE NiTELIiK

Eylemlerin gorsel olarak gerceklestirilmesinde, aydinlatmanimn niceligi ve niteligi
onemlidir. Eylemler i¢in gerekli aydinlik diizeyi aydinlatmanin niceligidir.
Aydmlatma yalnizca gorsel performansi etkilemez, hatirlama, mantik yiiriitme,
konsantrasyon gibi zihinsel faaliyetler ilizerinde de etkilidir. Bu baglamda, hacimdeki
aydnlik diizeyinin ve pariltinin dagilimi gibi aydinlatmanin niteligi ile ilgili faktorler

onem kazanmaktadir (Lawson, 1976).

Aydmligin niceligi, sayisal deger olarak gerekli aydmnlik diizeyinin saptanmasidir. Bu

saptamada: Yapilan isin 6zelligi, calisma stiresi, hizi, ¢cevre kosullari, ¢alisan kisilerin
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ozelligi gibi etkenler 6nem tasir. Gorsel algilamada aydinligin az ya da ¢ok olmasi
yeterli degildir. Ciinkii aydmlik diizeyleri, degisik 151k kaynaklari, aydinlatma
bicimleri, aydinlatma aygitlar1 secerek, tiirlii aydinlatma diizenleriyle sayisiz bi¢imde
elde edilebilir. Fakat onemli olan yapilan isin, kullanilan hacimlerin niteliklerine
gore “nasil” bir aydinlatma olmasi gerektigi sorusunun yanitini getirecek diizeni

olusturmaktir (Oztiirk, 2006).

Aydinligin niceligi gorsel algilamada 6nemli rol oynar. Her is i¢in gereken aydinlik

niceligi farkli degerdedir. Aydinlik diizeyi ihtiyact:

1. Yapilacak isin niteligine,

2. Gorsel hedefin boyutuna, hedefe olan uzakligina,

3. Gorsel hedef ile arkasindaki fon arasindaki renk tiirii veya aciklik koyuluk
(yansitma g¢arpani) farkina,

4. Gorsel algilama siiresine (siire arttikca gz yorulur ve aydmnlik diizeyi ihtiyaci
artar),

5. Goriilmesi gereken objenin hareketli olup olmayisina (hareketin hizi arttikga
aydmliga olan ihtiyac artar),

6. Calisma hizina (hizli calismanin s6z konusu oldugu yerlerde aydmnlik diizeyi
ihtiyaci daha fazladir),

7. Kiginin yasma (insan yaslandik¢a aydmlik cogunluguna olan ihtiyaci da artar)
baglh olarak degisir. Yapilacak isin niteligine gore iy1 gorme kosullarini
olusturmak i¢in gereken en diisiikk, kimi zaman en yiliksek aydinhik diizeyi

degerleri, cesitli yontemlerle belirlenmistir (Korucuoglu, 2008).

Aydinlig1 artirmakla dogru algilama s6z konusu olamaz. Kisaca su sdylenebilir;
lamba sayisini arttirmakla aydinlik artar, fakat bu, aydinlatmanin dogru yapildig:
anlamini tasimaz. Yani, aydmlik diizeyi ne kadar artirilirsa arttirilsin, eger aydinligin
nitelii agisindan uygun kosullar getirilmezse iyi gorme kosullarmin olusturulmasi
olanaksizdir. G6z, degisik aydmlik diizeylerine uyum saglar, ama aydinligin niteligi
acisindan uygun olmayan kosullarda dogru gérme yetenegine sahip degildir (Oztiirk,

2006).
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2.4. AYDINLATMA KAVRAMLARI

Isik siddeti(I): Noktasal bir kaynagin belirli bir dogrultuda birim uzay a¢i1 i¢inde
verdigi 1s1k akist miktaridir. “I” harfi ile gosterilir, birimi “Kandela” (cd) dir. Bu
kavram her zaman sabit bir 151k giicii veya siddeti olarak anlagilmamalidir. Ayn1 151k

siddeti, goz i¢cin farkli mesafe ve ylizeylerde farkli etkiler yapar (Akbulut, 2006).

Isik akisi(@): Isik kaynagindan yayilan enerji akisinin 6lgiisiidiir. Birimi “limen”dir.

(Ozdeniz, 1992).

Aydmlik Diizeyi (E): Bir yilizeyde yapilan aydinlatmanin 6l¢iisiidiir. Birimi “liks”tiir.
(Ozdeniz, 1992). Isik akisinimn yiizey alanina orani ile bulunur (E= @/A).

Go6zin gorme yetenegi, aydinlik diizeyine bagli olarak degisim gostermektedir.
Herhangi bir yiizey tlizerine diisen 151k akisi, yiizeyin siyah olmasi durumunda, 151k
gozlimiize yansiyamayacagindan ulasamaz, dolayisiyla hi¢bir sey géremeyiz. Bizler
cisimleri, objeleri, neredeyse her seyi, pariltilar1 ile goririz. Gozliin uyum
saglayabilecegi ve bu sayede gOrmenin gerceklesece§i parilti degerlerinin
olusturdugu alan, oldukc¢a genistir. Sonug¢ olarak, aydinlik diizeyinin artmasi ile
gorme olayr paralellik gosterir. Farkli eylemlerin, minimum c¢aba harcanarak,
istenilen diizeyde ve hizda gerceklestirilmesi aydinlik diizeyi ile ilgilidir (Demir,

2005).

Isiklilik(parilti): Isik kaynaginm goriinen yiizeyinin pariltisinm 8lgiisiidiir. (Ozdeniz,

1992).

Pariltinin gérme olayindaki rolii ¢ok biiyiiktiir. Goriilen her sey farkli pariltilara
sahiptir. Nesneler iizerinde goriilen, aydinlik diizeyi degil, pariltidir. Ornegin, yazi
tahtasi lizerindeki tebesir ¢izgisi daha parlak, daha 1g1kl1 goriiliir. Bunun nedeni, ayni
aydinlik diizeyinde olmalarmna ragmen, beyaz tebesirin yansitma kat sayisinin, siyah

tahtaya gore daha biiyiik olmasidir (Demir, 2005).
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Kamasma: Bir mekanda yan yana iki yiizeyden birinin 1s1klilig1 digerinin en az on
katrysa veya gorsel alandaki ortalama 1siklilik 25000 cd/m?’yi asiyorsa 151k goziin
icinde dagilarak olusturdugu rahatsizliktir (Ozdeniz, 1992).

Kamagma tiirleri:

1. Konforsuzluk kamasmasi: Kiside nesnelerin gorsel algilanmasina zarar
vermeksizin hos olmayan duyulanmalara neden olan kamasma tiirtidiir.

2. Yetersizlik kamasmasi: Kiside hos olmayan duyulanma yaratmasi zorunlu
olmayan ancak gorsel algilamay1 bozan ve ayrintilarin secilmesini olanaksiz hale
getiren kamasma tiirtiidir.

3. Koreltici kamasma: Ac1 veren ve gormeyi belirli bir siire olanaksiz kilan kamagma

tiiriidiir (Unal, 2009).

Kamagmanin nedenleri:

1. Gorsel islevin siiresi,
Yakin ¢evrenin 1gikliligs,
Kamagma kaynagimin konumu,

Kamasmaya neden olan kaynagin 1siklilig1 ve biiyiikliigii,

A

Kamasma kaynagmin goriis alan1 icerisindeki konumu, olarak siralanabilir (Unal,

2009).

Kamagsmanin olusumunu engellemek i¢in:

1. Isik kaynagi ile bakis dogrultusu arasindaki agiin artirilmasi,

2. Isik kaynaginin 1sikliligmin azaltilmasi,

3. Yiksek 1s1ikliliga neden olabilecek yiizeylerin kullanimindan kaginilmasi,

4. Isik kaynaklar1 ve ylizey 1sikliklarinin dengelenmesi,

5. Isik kaynagmin yakin gevresinin 1siklihigmin artirilmasi, gerekir (Unal, 2009).
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2.5. AYDINLATMA HESAPLARINDA KULLANILAN TABLOLAR

Aydinlatmada yiizeylerin etkisi, bir hacimde yapilan eylemlerle ilgili ¢alisma
diizleminde uygun gorme kosullarinin saglanmasi yaninda, mekani smirlayan ic¢
yiizeylerin, aydinlatma aygitlarinin ( kimi zaman lambalarin) ve mobilyalarin ylizey
ozellikleri, buna bagl olarak goriiniirliikleri (1sikliliklar1) ve ylizeylerin birbirleri ile
ilgili 191klilik ve renk karsithiklari ile de ilgilidir. I¢ mekandaki yiizeylerin acik ya da
koyu olmasi, yani iizerine gelen 15181 az ya da ¢ok yansitmasi, ylizeylerin parlak-
donuk gibi doku ozellikleri, yani, yansimanin diizgiin ya da yaymik olmasi;
yiizeylerde renk kullanilmasi, yani yansimada segicilik olmasi, yiizeylerin goérme
alan1 i¢inde birbirini etkileme durumlari, gorsel konfor olusumunda oldugu kadar ic¢
mimari bigimlenis yoniinden de ¢ok onemlidir. Donuk yiizeyler ise, iizerine gelen
15181 yaymik olarak yansittiklar: i¢in, her dogrultudan kolaylikla algilanabilirler. Bu
tiir ylizeylerin acik ya da koyu olmas1 yiizeye gelen 15181 az ya da ¢ok yansimasini
saglar. Dolayisiyla, ayni 151k altinda aydmlatildiklar1 zaman yansitma c¢arpanlari
degisik olan bu ylizeylerin goriiniirliliikleri (1sikliliklar1) de ayr1 olur. Bu nedenle
hacimde kimi yiizeyler daha cok, kimi yiizeyler daha az isikli olarak algilanir.
(Oztiirk, 2006). Bir mekanm aydimnlatma diizeyine; odanm alani, yiiksekligi, calisma
diizlemi; tavan, duvar, zemin renk ve malzemesi kullanilacak armatiiriin 1s1k akisinin

etki ettigi bilinmektedir.

Cizelge 2.1. Baz1 malzeme ve duvar renklerinin yansitma katsayilar1 (Megeb, 2007)

Duvar boyalar1 % Malzeme %

Koyu kahverengi 0,1-0,20 Mese agik renk 0,25-0,35
Acik sari 0,60-0,70 Sunta krem rengi 0,50-0,60
Agik yesil 0,45-0,55 Alg1 siva 0,90
Agik kirmizi 0,30-0,50 Eloksalli aliiminyum 0,85

GOk mavisi 0,35-0,45 Beton 0,10-0,50
Beyaz 0,70-0,90 Cam-glimiis ayna 0,85-0,90
Pembe 0,45-0,55 Granit 0,20-0,25
Agcik gri 0,40-0,60 Beyaz mermer 0,60-0,65
Kahverengi 0,20-0,30 Kireg badana 0,40-0,45
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Cizelge 2.2. Oda aydmlatma verimi tablosu (Megeb, 2007)

TAVAN 0,80 0,50 0,30
DUVAR 0,50 0,30 0,50 0,30 0,10 0,30
ZEMIN 0,30 0,10[ 0,30 o0,10{ 0,30 0,10, 0,30 0,10 0,30 0,10
Oda indeksi
axb ODA VERIMI n

k= hx(a + b)

0,60 0,24 0,23 0,18 0,18 0,20f 0,19/ 0,15 0,15/ 0,12 0,15
0,80 0,31 0,29] 0,24 0,23] 0,25 0,24 0,20, 0,19 0,16 0,17
1,00 0,36 0,33 0,29 0,28 0,29 0,28 0,24 0,23 0,20{ 0,20
1,25 0,41 0,38 0,34 0,32 0,33 031 0,28 0,27 0,24 0,24
1,50 0,45 0,41 0,38 0,36 036/ 0,34 032 0,30 0,27 0,26
2,00 0,51 0,46| 0,45 041 041 038 037( 035 031 0,30
2,50 0,56 0,49 0,50 0,45 0,45 0,41 041 0,38 0,35 0,34
3,00 0,59 0,52 0,54 0,48 047 043 043 040 038 0,36
4,00 0,63 0,55/ 0,58/ 0,51 0,50, 046 047 044 041 0,39
5,00 0,66 0,57] 0,62 0,54 0,53 0,48 0,50 0,46 0,44 0,40

Aydinlatma hesaplamalarinda oda indeksi formiilii ile tavan, duvar, zemin renk ve
malzemelerinin yansitma katsayilarina gore (Cizelge 2.1), oda aydmnlatma verimi
tablosuna bakilip oda verimi (Cizelge 2.2) bulunur ve istenen standart aydinlatma
diizeyine ulagsmak icin gerekli armatiir tiirii de secildikten sonra armatiiriin kirlenme

katsayisi da (Cizelge 2.3) degerlendirilerek gerekli armatiir sayisina ulasilir.

Binalarda kullanilacak olan veya kullanilmis olan lambalarin tiiriine gore gii¢ ve 151k

akilarma bakilip (Cizelge 2.4) aydinlatma hesaplar1 yapilir.
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Cizelge 2.3. Kirlenme (bakim faktorii) tablosu (Megeb, 2007)

Armatiir cinsi | Aydmlatma | Temizlenme Siiresi Kirlenme durumu
1 yil 2yl 3yl
Direkt - - - Az kirlenme
1,30 1,55 - Normal kirlenme
1,65 2,15 - Cok kirlenme
Yar1 Direkt | 1,25 1,40 - Az kirlenme
1,45 1,80 - Normal kirlenme
- - - Cok kirlenme
Karigik 1,20 1,30 - Az kirlenme
1,45 1,80 - Normal kirlenme
- - - Cok kirlenme
Yari 1,25 1,55 - Az kirlenme
Endirekt
1,68 2,18 - Normal kirlenme
3
g - - - Cok kirlenme
A
e Endirekt 1,30 1,55 - Az kirlenme
@ 1,60 2,55 - Normal kirlenme
=
3
—25 - - - Cok kirlenme
Direkt - - - Az kirlenme
1,40 1,70 1,90 Normal kirlenme
1,80 2,55 2,10 Cok kirlenme
Yari Direkt | 1,25 1,40 0,60 Az kirlenme
1,40 1,80 2,05 Normal kirlenme
- - - Cok kirlenme
Karigik 1,35 1,85 0,75 Az kirlenme
1,00 2,15 2,50 Normal kirlenme
- - - Cok kirlenme
Endirekt 1,25 1,45 - Az kirlenme
3
g - - - Normal kirlenme
g
5]
:§ - - - Cok kirlenme
[

19




Cizelge 2.4. Cesitli lambalarin gii¢ ve 151k akilar1 tablosu (Megeb, 2007)

Armatiir Isik Akilari( liimen)
Armatiir tipi Giicii(W) Isik Akisi(liimen)
15 120-135
25 215-240
40 340-480
. 60 620-805
Akkor telli 75 55960
100 1250-1380
150 2100-2280
200 2950-3220
20 820
Fliioresan 32 1400
40 2100
Ozel armatiir 23 2280

Yapay aydinlatmada mekan i¢in 6nerilen yeterli aydinlatma diizeyine ulasmak i¢in
armatiiriin  ¢esidi ve yeri kadar, sayis1 da Onemlidir. Armatiir sayisinin

hesaplanmasinda Cizelge 2.5’te gosterilen formiiller kullanilmaktadir.

Cizelge 2.5. Aydinlatma diizeyi hesaplamalarinda kullanilan bazi1 kavram ve

formuller
ARMATURUN KULLANILDIGI YERLER
GENISLIK a (m)
UZUNLUK b(m)
ALAN A=axb(m?)
YUKSEKLIK H(m)
ARMATURLE CALISMA
YOzevi  Heh-(h1+h2) (m)
ARASINDAKI YUKSEKLIK

_ axb
ODA INDEKSI hx(a+ b)
ODA VERIMI (n) Tavan-Duvar-Zemin
GEREKLI AYDINLATMA E(Lux)
SIDDETI
ARMATUR TiPi
LAMBANIN ISIK AKISI @(Liimen)
ODA AYDINLATMA n
VERIMI

n= 1.25xExA
LAMBA SAYISI xn
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Cizelge 2.6. %10 hassasiyet i¢in nokta sayisi ile oda indeksi arasindaki iliski (Simon
ve Bean, 2001)

Oda Indeksi Nokta say1st
1’den kiigiik 9

1 ile 2 arasinda 16

2 ile 3 arasinda 24

3’den biiyiik 36
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BOLUM 3

EGITIiM BINALARINDA AYDINLATMA

Yener vd. (2009) egitim binalarinda aydinlatmanin amacini “Egitim binalarinda
aydmlatmanin baslica hedefi, hem 6grencilere hem de 0gretmenlere gorsel agidan
yasanabilir bir ¢evre saglamaktir. Bu da kullanicilarin gorsel isleri hizli, konforlu ve
dogru olarak yerine getirmelerini saglayarak gerceklesir. Ayn1 zamanda §grencinin
psikolojik ve duygusal gereksinimlerine de cevap verilebilmelidir.  Dogru
tasarlanmis bir aydinlatma sistemi ile okul, 6grenciler i¢in daha ¢ekici bir hal alabilir,

ferahlik hissi artirilabilir ve 6grenme tesvik edilebilir” seklinde agiklamaktadir.

Ayrica Dursun vd. (2006) “Egitim kurumlarmmda aydinlatma, optimum gorsel
cevrenin saglanmasinda ve oOgrencilerin 6grenme duyularmin gilidiilenmesinde
onemli bir etkendir. Smif ortaminda yeterli 151k miktar1 olmadig1 zaman, gérmede
zorluk c¢eken bir 6grenci, dersi algilama ve Ggretmeni izlemede zorluk c¢eker. Bu
durum devam ettigi siirece derse olan ilgi ve sevgisi azalir. Zamanla 6grencinin
dersten sogumasina ve dersi sevmemeye kadar gotiirebilir” seklindeki goriisleri

egitim binalarindaki aydinlatmanin 6nemini vurgulamaktadir.

Yapilan arastirmalar 15181, insanlarin bedensel, fizyolojik ve psikolojik sagliklar1 ve
ozellikle ¢aligma alanlarindaki performanslari iizerinde derin etkileri oldugunu
gostermistir. Calisma alanindaki aydinlatmayr diistindiiglimiizde, {izerimizde
olusturdugu fiziksel etki ilk akla gelendir. Ornegin, uygun olmayan aydinlatmada
g0z yorgunlugu ortaya ¢ikar ve ¢alisma alanlarinda ciddi yaralanmalara sebep olur.
Bir is ortaminda yapilan calismada, her ii¢ kisiden ikisinde igyerindeki fiziksel

yorgunlugun zayif aydinlatmadan dolay1 olustugu belirlenmistir (Atis, 2009).

Technology Group ve The American Society of Interior Designers (ASID) tarafindan

yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir. Cornell Universitesi

22



tarafindan yapilan calismada, uygun olmayan aydmlatmanin gérme problemleri
olusturdugu ve is kayiplarina sebep oldugu gosterilmistir. Gé6rme konforu iizerinde
151k kaynaklarmin 6nemli bir etkisi oldugu deneysel olarak da belirlenmistir. Gorme,
gorme konforu ve gorme performansi gibi kavramlar iizerine bir¢ok ¢alisma yapilmis

ve aydilatmanin etkisi ifade edilmistir (Atis, 2009).

Aydmlatmanm fizyolojik ve psikolojik etkileri de oldukca gii¢liidiir. Insanlarin
ruhsal durumunu ve motivasyon seviyesini etkiler. Aydinlatmanm ruhsal durum
iizerindeki sistemik etkisi yapilan deneysel calismada ve diger caligmalarda
gosterilmistir. Bu etkiler dikkate alinarak uygun aydinlatma sartlarinin olusturmak
icin aydinlatma parametreleri ve kaliteli aydinlatma, aydinlatma tasarimini, giin 15181
ve aydmlatmanin birlikte kullanimi ve dizayni kavramlar1 iizerine caligmalar
yapilmistir. Yapilan tiim calismalarda goriilen ortak nokta; caliyma alanlarindaki
insan performansini arttirmak, aydinlatma sisteminin isletme, bakim ve onarim
maliyetlerini azaltmak ve kaliteli bir aydinlatmay1 saglamak i¢cin The Illuminating
Engineering Society of North America (IESNA), The Chartered Institute of Building
Services Engineers (CIBSE) veya Commission Internationale de I’Eclairage (CIE)’1n
belirttigi kriterlere uyulmasi gerekliligidir. Kriterlerden en 6nemlisi aydinlatmanin
yapildig1 ortamdaki gorevlere gore belirlenen aydmnlik diizeyinin istenilen diizeyde

olmasini saglamaktir (Atis, 2009).
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Cizelge 3.1. Calisma performansi ve saglik lizerinde aydinlatmanin potansiyel

etkileri (Atis, 2009).

Yiiksek Kaliteli Aydinlatma Diisiik Kaliteli Aydinlatma
—_ *Farkl alanlardaki islerin *Is1gm zayif rengi, renk kodlu yazilarin
= yapilmasini kolaylastirmak igin, yanlis okunmasina yol agar.
S 151k birgok calisma yiizeyine iyi *Bilgisayar ekranindaki parilt1 goriilebilirligi
= ~ dagitilmis olmalidir. azaltir.
7 o *Is1k ihtiya¢ olursa farkli isler i¢in *Cok fazla dim edilen 151k kiiglik puntolu
<ZC 5 ayarlanabilir olmal1. yazilarin okunmasini zorlastirir.
E E *Is1k seviyesi ve renk algilamasi *Tehlikeli yerlerdeki yetersiz
) ise uygun olmali. aydinlatma,kaza olasiliklarini arttirir.
E * Aydinlatma dizayn1 tam bir is ve * Aydinlatma tasarimi isin tliriini, fiziksel
o genel analize dayanmall. ortami veya 6zel yerlerdeki ¢aligsanlari
dikkate almaz.
*Is1k kisisel ozellikleri *Is1k ¢alisanlarm kisisel 6zelliklerini
karsilayacak sekilde ayarlanabilir karsilayacak sekilde bireysel olarak kontrol
~ olmali. edilebilir ve ayarlanabilir olamaz
E * Aydinlatma estetik olarak * Aydinlatma gorsel olarak sikici ve ilgingtir.
E mutluluk vericidir ve ortami giizel *[saretler veya diger gorsel nesneler iizerinde
@ ve ferah yapar. 151¢m olmamasi kisilerin/yerlerin
= * Aydinlatma gorsel ¢ekicilik belirtilememesine yol acgar, bu da yer
Qo saglar. bulmada stresli bir dolagima sebep olur.
5 *Is1k bir yer duygusu olusturur. *Is1k ylizeysel 6zellikleri ve digerlerinin
% *Is1k ortam igerisinde hareket goriiniimlerini bozar, karsilikli iletisimi
a9 etmeyi kolaylastirir. azaltir ve olumsuz ve yanlis anlasilir sosyal
*@Glinis1g1 ve pencere goriisi diisiinceleri arttirir.
kullanilabilir.

3.1. ISIK KAYNAKLARININ VE ARMATURLERIN BELIRLENMESI

Egitim kurumlarinda lamba, armatiir ve yardimci araglarm se¢imi, enerjinin etkin
kullanim1 agisindan iizerinde en ¢ok durulan konulardan biridir. Lambalar, etkinlik
degerleriyle enerji tiiketiminde 6nemli bir yer tutarlar. Renksel 6zellikleri agisindan
cogu yasam mekanlarinda tercih edilen akkor telli lambalar, etkinlik degerlerinin ¢ok
diisiik olmas1 nedeniyle enerjiyi diger lambalara gore daha fazla tiiketmektedirler.
Egitim kurumlarinda bu tipte lambalar kullanim agisindan tercih edilmemektedir.
Bunlarin yerine, laboratuar, smif veya cok amacgh kullanilan yerlerde tercihen,
renksel Ozellikleri agisindan benzer sekilde tasarlanan E27 lamba baslikli, elektronik
atesleyici ve balast olan kompakt fliloresan lambalarla ayni 151k akisini ¢ok daha az
enerji tiiketerek elde etmek miimkiindiir. Gilin boyu ya da geceleri egitim yapan
egitim kurumlarinda, renksel Ozellikleri agisindan istenen nitelige sahip lambalar
icinden etkinlik degeri en yiiksek olanmin se¢imi, aydinlatma enerjisinin etkin

kullanim1 agisindan son derecede 6nem tasimaktadir (Dursun vd., 2006).
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Egitim Ogretim faaliyetlerinin gerceklestirildigi ortamlarda verimi yiiksek olan
armatiirlerin  secimine 6zen gosterilmelidir. Egitim ortamlarinda fliioresan
armatiirlerin kullanimi olduk¢a yaygindir. Bilindigi gibi fliioresan lambalar, birlikte
kullanilmas1 gereken balastlarin cinsi ve sebekeden cektikleri ek giicler, enerji

tiiketimi ac¢isindan 6nemli bir faktordiir (Dursun vd., 2006).

Egitim kurumlarinda 151k kaynaklarinin ve armatiirlerin se¢imi asagidaki faktorler

dikkate alinarak gerceklestirilir:

1. Aydmlatma yapilacak ortamin kullanilma amaci
2. Hedeflenen aydinlik diizeyi

3. Enerji tasarrufu

4. Minimum bakim

5. Uzun omir

6. Nesnelerin renklerini gergege yakin géstermesi (Atis, 2009).
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BOLUM 4

ILKOGRETIM BINALARINDA AYDINLATMA

Milli Egitim Bakanhigmmn [lkdgretim Kurumlari Yonetmeliginin, dokuzuncu
boliimii 144. maddesinin okul binalarmna iliskin boliimiinde ilkdgretim okullarmdaki
mekanlarla ilgili olarak*“Ana sinifi, dershaneler, islik, laboratuar, teknoloji derslikleri,
kiitliphane, miize, mutfak ve yemek odasi, salon, miidiir odasi, miidiir yardimcilar1
odasi, 6gretmenler odasi, rehberlik servisi, memur ve hizmetli odalari, koridor, depo,
tuvalet, lavabo gibi yerler imkéanlar 6lgiisiinde projesine uygun olarak kullanilir”

ifadesi yer almaktadir.

Aydmlatma bu boliimlerden her birinde ayr1 ayr1 6nem taswr. Mekanm kullanimina

gore de farkl aydinlik diizeyleri cesitli standartlarla tespit edilmistir.

[Ikdgretim binalarinda gergeklestirilmesi gereken konfor kosullar1 ulusal ve
uluslararas1 literatiirde tlizerinde siklikla durulmakta olan bir konudur.
Kullanicilarinm biiyiik bolimii 6-14 yas aras1 6grenciler olan ilkogretim binalarinda
gorsel konfor kosullariin gerceklestirilmesi gerekmektedir (Glivenkaya vd., 2009).

[Ikdgretim binalar1 ¢ocuklarm ailenin disinda yer aldiklar: ilk sosyal ortamdir. Bu
ortamin titizlikle ele alinarak gerceklestirilmis bir tasarim sonucunda fizyolojik ve
psikolojik agidan uygun kosullar1 sunan bir yapma g¢evre olmasi gerekmektedir.
Ulkemizde, cogunlukla tip projelerle gerceklestirilen ilkdgretim okullar1 iklim, arazi
ve yerlesme dokusu gibi farkliliklar nedeniyle her yore i¢in uygun c¢oziim

olamamaktadir (Yener vd., 2009).

[Ikdgretim binalarmm kullanim saatleri ¢ogunlukla giin saatleri i¢inde kalmakla
birlikte, glinisiginin yetersiz oldugu durumlarda yapma aydinlatma sisteminin etkili
olmasi beklenmektedir (Yener vd., 2009). Ozellikle sabah ve 6gleden sonra giin

icerisinde iki farkli gruba egitim veren okullarda yapay aydinlatmaya biraz daha
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fazla ihtiya¢c duyulmaktadir. Ciinkii iki gruba egitim verebilmek i¢in giin icersinde
tekli egitim veren okullara gore sabah egitim saatleri daha erkene, aksam saatleri ise
daha gec saatlere ¢ekilmektedir. Bu nedenle yapay aydinlatma ihtiyac artmaktadir.

[Ikdgretim binalarinda aydinlatma agismdan en yaygm kullanilan 3 ana mekan

derslikler, koridorlar ve merdivenlerdir.

4.1. DERSLIiKLER

[Ikdgretim okullarmda 6-14 yas arasi olan kullanicilar igin derslikler diizenlenirken
dikkatli davranilmasi tiim yasamlarini etkileyecek sorunlarin yaganmamasi agisindan

onem verilmesi gereken bir konudur.

Egitim binalarinda egitim ve dgretimin yapildigi dersliklerin boyut, ylizey renk ve
malzemesi, i¢inde kullanilan esyalarin kullanict boyutlarina uygunlugu, dogal ve
yapay aydinlatma tasarimi 6grenme, saglik ve enerji tiikketimi agisindan dnemlidir.
Aydmlatma diizeyi kullanicilara gore degiskenlik gosterirken, bazi standartlara gore
olmas1 gereken aydmlatma diizeyinde farkliliklar vardir. ilkdgretim okullarinda
cesitli standartlarda en yiiksek derslik genel aydinlatmasi 500 Lix, en diisiik ise 250
liix olarak bildirilmistir. CIE uluslararasi aydinlatma komisyonunun belirledigi 300

liix ise bir¢ok ¢alismada kullanilan ortalama bir degerdir.

4.2. MERDIVENLER

Farkli iki seviye arasindaki baglantiy1 saglayan diisey sirkiilasyon aract muntazam
aralikl yatay kademelerden tesekkiil ediyorsa buna merdiven denir (Demirli, 1971).
Merdivenlerin mimari etkileri, sirkiilasyonun en 1iy1 sekilde ¢dziimlenmesi
disiiniilerek olusturulmalidir. Merdivenler her zaman giris ve ¢ikis sirkiilasyonunu
en uygun sekilde baglayacak konumda yerlestirilmelidir. Biiyiik binalarda bazen
sirkiilasyonu merkezlestirici bazen de sirkiilasyonu paylastiric1 kii¢iik merdivenler

kullanilabilir (Sener, 1995).

Merdivenlerin en riskli bolgelerin merdiven baslar1 veya {st seviyedeki ilk

basamaklar oldugu yapilan arastirmalarda tespit edilmistir.
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Enarun (1987) calismasinda bu konudaki onerisi “Merdivenlerde emniyetle
yiiriinebilmesi i¢in inis ve ¢ikis yonlerinin her ikisinde debasamaklarda ve alinlarda
diizgiin ve belirgin kontrastlarin olmas1 gereklidir. Merdiven basamaklarmin yatay ve
diisey yiizeylerinin hafif aydmlatilmasi saglanmalidir. Yatay ve diisey yiizeylerin
kontrastlarinin farkli renkler kullanilarak veya basamak kdselerinin géze batan optik

araglar ile artirilmasi saglanmalidir” seklindedir.

Merdivenler i¢in dikkat edilmesi gerekli diger bir konu aydmlatma sistemidir.
Merdiven sahanlik ve basamaklarinin yeterince aydinlatilmasi ve yerlerde
olusabilecek kesin golge ve kamagmalarin olusmamasma dikkat edilmelidir.
Aydmlatma diizeyi merdivenlerde 50-150 liix arasinda degiskenlik gdstermektedir.

CIE standartlarina gorel50 Lix belirlenmistir (CIE, 2001).

4.3. KORIiDORLAR

Koridorlar ilkogretim binalarinda sirkiilasyonla beraber teneffiislerde bir fuaye
gorevi goren baglayict mekanlardir. Koridorlarin tasarlanmasi sirasinda bu alanlar1
kullanan kisi sayis1 vesirkiilasyonlar1 ile buraya agilan mekan sayis1 goz Oniine

alinmalidir.

Koridorlarda uygulanacak aydinlatma sistemleri ve armatiirlerinde 6zenle se¢ilmesi
gerekmektedir. Koridorlarda CIE’de ve bir¢ok standartta belirtildigi gibi aydinlatma
diizeyi deger1 100 liixdiir.

Cizelge 4.1. Aydmlatma standartlar (liix)

AYDINLATILACAK YER IES* DIN* EN* CIE*
DERSLIKLER 300 250 300 300
LABORATUVAR 400 400 500 500
MERDIVENLER 100 60 150 150
KORIDOR 100 60 100 100
OGRETMENLER ODASI 200 150 300 300

*ES  :ingiltere Aydinlatma Miihendisleri Birligi
DIN :Almanya Aydinlatma Standartlar1
EN  :Avrupa Standartlar
CIE :Uluslararas1 Aydinlatma Birligi
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BOLUM 5

ORNEK PROJELER: GAZIPASA VE MERKEZ ILKOGRETIM OKULLARI

Bu calismanin kapsaminda Oncelikle Kastamonu ili merkezinde ve ayni1 bdlgede
bulunan iki okulun rélevesi alinmis, daha sonra Aralik 2009 ve Nisan 2010°da 23
derslikte, koridorlarda, merdivenlerde farkli noktalardan litksmetre kullanilarak dogal
ve dogal+yapay aydinlatma diizeyleri 6l¢iilmiis ve gorsel konfor kosullar1 agisindan
tespitler yapilmistir. Dersliklerde calisma diizlemi {izerinde saglanmasi gereken
aydmlik diizeyi degeri CIE standartlaria gore 300 liix olarak belirlenmistir. Referans
Olciim noktalarmin sayisi, oda indeksi formiilii kullanilarak tespit edilmistir
(Kazanasmaz, 2009), noktalarin yeri ise (Simons and Bean, 2001) ¢alisma diizlemine

gore bulunmustur.

Cizelge 5.1. Olgiim yapilan tarihlerde Kastamonu ili giines agilar1 (Mide Solpos

Calculator)
Olgiim yapilan tarihlere ait Kastamonu ili azimut, zenit, giin ve
saat agilari
acilar 8.00 12.00 |16.00
26.12.2009 azimut 92 65 78
Merkez llkdgretim | zenit 119 168 224
Okulu giin 354 354 354
saat -71 -11 48
27.12.2009 azimut 92 65 78
Gazipasa [lkdgretim | zenit 119 168 224
Okulu giin 355 355 355
saat -71 -11 48
10.04.2010 azimut 71 35 54
Gazipasa [lkdgretim | zenit 96 159 246
Okulu giin 98 98 98
saat -71 -11 48
18.04.2010 azimut 69 32 52
Merkez llkdgretim | zenit 94 159 249
Okulu giin 106 106 106
saat -71 -11 48
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Cizelge 5.1°deki degerlerin hesaplanmasinda Midc Solpos Hesaplama Programi

kullanilmastir.

Gazipasa
¥ [lkogretim Okulu

Merkez
> [kogretim Okulu

Sekil 5.1. Ornek okullara ait imar plan1 (Kastamonu Belediye arsivi, 2010)

5.1. GAZIPASA ILKOGRETIM OKULU

Kastamonu valisi Murat Germen tarafindan 1928 yilinda Mimar Siileyman Aga’ya
yaptirilmistir. 1 Ekim 1932 yilinda Murat Bey Ilkokulu olarak hizmete baslamstir.
1939 yilinda ¢ikan bir yangmda binas1 harap olan Gazipasa ilkokulu ile birleserek
Gazipasa Ilkokulu adm1 almistir (MEB., 2010).

Gazipasa Ilkogretim Okulu kuzey-giiney dogrultusunda yerlestirilmis kagir bir

binadir. Binanin etrafi bahg¢e duvarlariyla gevrili olup bati cephesinin giiney tarafinda

binaya en yakin 7 metre uzaklikta ve 7,2 metre yiikseklikte bir ek binast
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bulunmaktadir. Bati cephesinin ek bina disinda 2,3metre yiiksekligindeki bahge
duvarna yakmlig: 8 metredir. Gazipasa Ilkdgretim Okulunun giiney cephesinde en
yakin bina 20 metre, kuzey cephesinde ise 25 metre uzaklikta yer almaktadir.
Binanin dogu cephesi aynt zamanda On cephesidir ve bahge duvarmna 34 metre
uzakliktadir. On bahgede cesitli meyve agaclar1 mevcuttur. Okulda sabah ve 6gleden

sonra olmak tizere giin i¢ersinde iki grup egitim almaktadir.

Sekil 5.2. Gazipasa I1kogretim Okulu 6nden gériiniisii

Sekil 5.3. Gazipasa I1kogretim Okulu Vaziyet plani
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Sekil 5.6. Gazipasa I1kogretim Okulu Birinci Kat Plani
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5.1.1. Bina Yonleri ve Cevrede Bulunan Binalarin Etkisi

Sekil 5.7. Bina kiitlesinin yerlesimi ve giinesin yil i¢indeki degisimi

Kuzey-giiney dogrultusunda yapilmis olan Gazipasa ilkogretim Okulu derslikleri
bati, kuzey ve giineyden, koridorlar1 dogudan, merdivenleri ise batidan 151k alacak

sekilde yerlestirilmistir.

Sekil 5.8.’deki engel acilar1 Cizelge 5.1°e gore degerlendirildiginde ek binanin

okulun batisinda olusu nedeniyle aydmlatma agisindan olumsuz bir etkisinin

olmadig1 goriilmektedir.

Ek bina

Sekil 5.8. Gazipasa I1kdgretim Okulu ek bina ve cevre binalarin konumu
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5.1.2. Okulun I¢ Yiizey Malzeme ve Yapay AydinlatmaVerileri

Cizelge 5.2. Gazipasa Ilkogretim Okuluna ait mevcut yiizey ve yapay aydmlatma
sistemi verileri

GAZIPASA ILKOGRETIM OKULU

Yapma Aydinlatma
Yiizey Ozellikleri Sistemi
tavan zemin duvar

Mekin arm.

Isimleri | malz. | renk | malz. |renk malz. | renk | armatiir tipi ayis1 | bakim durumu

Bodrum

kat
bant tipi

derslik 1 | ahsap | gri ahsap | san saten |a.sart | floresan2x40/boy:1,2 | 2 bakiml
bant tipi

derslik2 | ahsap | gri ahsap | san saten |a.sart | floresan2x40/boy:1,2 | 2 bakimli
bant tipi

derslik3 | ahsap | gri ahsap | san saten |a.sart | floresan2x40/boy:1,2 | 2 bakimli
bant tipi

derslik4 | ahsap | beyaz | ahsap | sari saten |a.sart | floresan2x40/boy:1,2 | 2 bakiml
bant tipi

koridorl | plastik | beyaz | karo bej saten | pembe | floresan2x40/boy:1,2 | 3 bakiml
bant tipi

koridor2 | plastik | beyaz | karo bej saten | pembe | floresan2x40/boy:1,2] 1 bakimli
bant tipi

merdiven | plastik | beyaz | mermer | pembe |saten |a.sar1 | floresan2x40/boy:1,2 | 1 bakimli

Zemin

kat
reflektorlii floresan

derslik 1 | ahsap | gri ahsap | k.kahve | saten | a.sar1 | 2x40/boy:1,2 2 bakimli
bant tipi

derslik2 | ahsap | gri ahsap | k.kahve | saten |a.sar1 | floresan2x40/boy:1,2 | 2 bakiml
bant tipi

derslik3 | ahsap | gri ahsap | k.kahve | saten | a.sar1 | floresan2x40/boy:1,2 | 2 bakiml
bant tipi

derslik4 | ahsap | gri ahsap | k.kahve | saten |a.sar1 | floresan2x40/boy:1,2 | 2 bakimli

ogr. bant tipi

odast ahsap | bej ahsap | san saten |a.sart | floresan2x40/boy:1,2 | 2 bakiml
bant tipi

koridor | plastik | beyaz | karo bej saten |a.sart | floresan2x40/boy:1,2 | 2 bakiml

koridor2 | plastik | beyaz | ahsap | k.kahve | plastik | a.sar1 | avize armatliri N5 | 1 bakiml
bant tipi

merdiven | ahsap | gri mermer | pembe |saten |a.sart | floresan2x40/boy:1,2 ] 1 bakimsiz1/2

birinci

kat
bant tipi

derslik 1 | ahsap | gri ahsap | k.kahve | saten |a.sar1 | floresan2x40/boy:1,2 | 2 bakimli
bant tipi

derslik2 | ahsap | gri ahsap | k.kahve | saten |a.sar1 | floresan2x40/boy:1,2 | 2 bakiml
bant tipi

derslik3 | ahsap | gri ahsap | k.kahve | saten |a.sar1 | floresan2x40/boy:1,2 | 2 bakimli
bant tipi

derslik4 | ahsap | gri ahsap | k.kahve | saten |a.sar1 | floresan2x40/boy:1,2 | 2 bakiml
bant tipi

derslikS | ahsap | gri ahsap | k.kahve | saten |a.sar1 | floresan2x40/boy:1,2 | 2 bakimli
bant tipi

koridor | ahsap | gri ahsap | k.kahve | saten | a.sar1 | floresan2x40/boy:1,2 | 3 bakiml

koridor2 | plastik | beyaz | ahsap | k.kahve | plastik | a.sar1 bakimli
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Binanin i¢ ylizey malzemeleri ve yapay aydinlatmasma dair veriler okulun
rolevesinin alinmas: sirasinda kaydedilmistir ve Cizelge 5.2°de goriildiigii gibidir. Bu

veriler hesaplamalar sirasinda kullanilmistir.

5.1.3. Donemlere ve Katlara Gore Aydinlatma Olciimlerinin Standartlarla

Karsilastirilmasi

Cizelge 5.3’te goriildiigii gibi kis doneminde Ol¢glim yapilan higbir mekanda
uluslararas1 degerlere ulasilamamistir. Bahar doneminde ise bodrum katta yalniz
merdivende dogal aydinlatma 6l¢limii standart degere gore yeterli sonucu vermistir.
Bodrum katta derslik 1 ve derslik 2’de, zemin katta derslik 3’te birinci katta derslik
3, derslik 4 ve koridor 2’de standart aydinlatma diizeyi dogal+yapay aydinlatma ile
gecilmistir. Bahar doneminde 6l¢iim yapilan zemin, birinci ve ikinci kattaki diger

tiim mekanlarda dogal aydinlatma ile standart diizeyin yakalandig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.10. Gazipasa Ik gretim Okulu zemin kat plan1 aydinlatma noktalari
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Sekil 5.11. Gazipasa IIkégretim Okulu birinci kat plan1 aydinlatma noktalar1

Cizelge 5.3. Dénemlere gore Gazipasa Ikogretim Okulu aydimlatma dlgiimii verileri

GAZIPASA ILKOGRETIM OKULU

Mekan isimleri Kis(aralik) Bahar(nisan)
Bodrum kat Y+D D Y+D D
derslik 1 67 37 213 106
derslik2 213 185 410 269
derslik3 71 36 135 81
derslik4 100 55 157 104
koridor 62 37 84 61
koridor2 64 41 88 64
merdiven 55 28 630 238
Zemin kat

derslik 1 91 62 1675 609
derslik2 83 54 1819 652
derslik3 90 66 661 272
derslik4 57 33 1060 383
0gr. odasi 120 77 1006 401
koridor 62 49 646 252
koridor2 45 43 398 162
merdiven 41 31 459 177
koridor3 108 108
Birinci kat

derslik 1 92 66 883 347
derslik2 129 102 1208 480
derslik3 85 58 412 185
derslik4 69 42 538 216
derslik5 92 70 1301 488
koridor 65 52 881 333
koridor2 41 41 111 64
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5.1.3.1. Gazipasa Ilkogretim Okulu Bodrum Kat

Bodrum Kat Kis Dénemi Ol¢iimleri
1000
900
£ 800
=700
S 600 by
S 500
‘E 400 D
T 300 STD
S 200 N\
< 100 \
0 LI mm Nem T Nes Fes am
derslik 1 derslik2 derslik3 derslik4 merdiven koridor koridor2
Sekil 5.12. Gazipasa lkdgretim Okulu kis dénemi Slgiimlerinde bodrum kat aydnlik

diizeyi

Binanin bodrum katinda aralik ay1 i¢ersinde yapilan 6l¢iimlerde hem dogal, hem de

dogal+yapay aydinlatmasi CIE aydinlik diizeyi standartlarmin altinda kalmistir

(Sekil 5.12). Nisan ay1 Olglimlerinde aydmlatmanm derslik 2 ve merdivende

standartlarin {istiinde, koridorda standartlara uygun, diger boliimlerde standartlarin

altinda kaldigin1 goriilmektedir (Sekil 5.13).

Aydinlatma Diizeyi (lix)

Bodrum Kat Bahar Dénemi Ol¢iimleri

1800
1600
1400
1200
1000 D+Y

800 = D

600 —STD
400

200 |— J B
o L JJ:.JJ_

derslik 1 derslik2 derslik3 derslik4 merdiven koridor koridor2

Sekil 5.13. Gazipasa Ilkogretim Okulu bahar dénemi olgiimlerinde bodrum kat

aydinlik diizeyi
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5.1.3.2. Gazipasa Ilkogretim Okulu Zemin Kat

Binanin zemin katinda yapilan dogal ve dogal+yapay aydmlik diizeyi 6l¢iimlerinde
kis donemi i¢inde standartlarin tiim mekanlarda altinda kalinirken (Sekil 5.14), bahar
donemi Olglimlerinde yalniz dogal aydinlatma diizeyinde dahi tiim mekanlarda

standartlarin lizerine ¢ikildig1 goriilmektedir (Sekil 5.15).

Zemin Kat Kis Donemi Olciimleri
1000
=900
2 800
=700
S 600
2 500
£ 400 D+Y
i ~—_ -
2100 STD
0 (O T Tl e T e B e
N ~ N b‘ > S & o )
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Sekil 5.14. Gazipasa ilkogretim Okulu kis dénemi &lgiimlerinde zemin kat aydinlik

diizeyi
Zemin Kat Bahar Donemi Olciimleri
1000
= 900 |-
2 800 |-
= 700 |
g; 600 |-
s 2% D+Y
g 400 — ——
= 300 - =D
2 200 —u STD
100 —
0
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Sekil 5.15. Gazipasa Ilkogretim Okulu bahar dénemi olgiimlerinde zemin kat
aydinlik diizeyi
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5.1.3.3. Gazipasa Ilkogretim Okulu Birinci Kat

Birinci katta yapilan 6l¢iimlerde diger katlarda oldugu gibi kis doneminde hem dogal
hem de dogalt+yapay aydinlatma diizeyinde standartlar
5.16). Bahar doneminde ise aydinlatma diizeyleri derslik 3, derslik 4’te ve koridor
2’de dogal aydinlatma standartlarmin hemen altinda kalinirken diger mekanlarda

standartlarin {istiine ¢ikildig1 gorilmiistiir. Dogaltyapay aydinlatmada ise tiim

yakalanamamistir (Sekil

mekanlarda standartlarin oldukea iistiinde degerler elde edilmistir (Sekil 5.17).

Birinci Kat Kis Donemi Ol¢iimleri
1000
Z 900
2 800
5700
g 600
2500
£ 400
= 300
(=
5 200 N\
> TN
< 100
o L. mm Al e e Pl o e
derslik 1 derslik2  derslik3  derslik4  derslik5  koridor  koridor2

D+Y
D

—STD

Sekil 5.16. Gazipasa Ilkogretim Okulu kis dénemi dl¢iimlerinde birinci kat aydinlik

diizeyi

1000

Birinci Kat Bahar Dénemi Ol¢iimleri

900

800 |—
700 |—

600 —

500 [—

Aydinlatma Diizeyi (lix)

derslik 1

derslik2  derslik3  derslik4  derslikS  koridor

koridor2

D+Y
400 |  w=mD
300 — STD
200 — —mmm
0 Nl

Sekil 5.17. Gazipasa Ilkdgretim Okulu bahar doénemi olgiimlerinde birinci kat

aydinlik diizeyi
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5.1.5. Yonlere Gore Siniflarin Karsilastirilmasi

Kuzey-giiney dogrultusunda yerlestirilmis olan Gazipasa Ilkdgretim Okulu
smiflarinda ve koridorlarinda yonlere ve katlara gore aydinlatma diizeyinin degisimi
iki donemde yapilan Olglimler neticesinde grafiklerle degerlendirildiginde dogal

aydmlatmanin yetersiz oldugu durumlarda yapay aydinlatma destegiyle yapilan

Ol¢tim sonuglarinda da standartlarm her mekanda yakalanamadigi gozlenmistir.

Derslik 1 Kis Ol¢iimii

1000
Z 900
= 800
=700
S 600
a 500
g 400
s 300
200
S 100
< 0 L || ||

bodrum kat zemin kat birinci kat

s D D+Y =—STD

Aydinlatma diizeyi (lix)

Derslik 1 Bahar Ol¢iimii

1000
900
800
700

600
500
400
300
200
100
o Il

bodrum kat zemin kat birinci kat

= D D+Y =——STD

(2)

Sekil 5.18. Derslik 1 i¢in katlara gore aydinlatma diizeyleri a) kis donemi b) bahar

donemi

Giliney ve batiya penceresi olan derslik 1’in kig donemi 6lgiimiinde 300 lix CIE
derslik standardmin tiim katlarda hem dogal hem de dogal+yapay aydmlatmanin
altinda kaldig1 goriilmektedir. Bahar Ol¢iimiinde bodrum katta standart aydinlik

diizeyinin altinda yer alirken, zemin ve birinci katta dogal aydinlatmada dahi

(b)

standardin iistiinde yer aldigmni goriilmektedir (Sekil 5.18).
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Derslik 2 Kis Ol¢iimii Derslik 2 Bahar Ol¢iimii
1000 1000 —
w900 %900 —
S 800 2 800 -
> 700 5 700 —
S 600 2600 —
A 500 A 500 —
g 400 g 400 —
& 300 £ 300 —
S 200 Fum = 200 =
3 o0 3 10 -
< 0 3~ 0

bodrum zemin birinci bodrum zemin birinci
kat kat kat kat kat kat

s D D+Y STD D D+Y STD

(@) (b)

Sekil 5.19. Derslik 2 i¢in katlara gore aydinlatma diizeyleri a) kig donemi b) bahar
donemi

Giliney ve doguya penceresi olan derslik 2’nin kis donemi 6l¢iimiinde 300 Lix CIE
derslik standardinin tiim katlarda hem dogal hem de dogal+yapay aydinlatmanin
altinda kaldigi, en diisik aydmlatma diizeyi zemin katta goriilirken en yiiksek
aydinlatma bodrum katta Ol¢iilmiistiir. Bahar olgiimlerinde ise bodrum katta dogal
aydinlatmada standardin altinda kalirken diger katlarda standart diizey asilirken,
dogalt+yapay aydinlatmada ise tiim katlarda aydinlatmanin standardin istiinde yer

aldig1 goriilmektedir (Sekil 5.19).

Derslik 3 Kis Ol¢iimii Derslik 3 Bahar Olgiimii
1000 1000
B 900 B 900
< 800 < 800
z 700 5700
N 600 N 600
a 500 a 500
g 400 g 400 —
s 300 g 300 -
£ 200 £ 200 EI —I -
100 100 = |
e <
bodrum zemin Dbirinci bodrum zemin birinci
kat kat kat kat kat kat
D D+Y =—STD s D D+Y =——STD
(a) (b)

Sekil 5.20. Derslik 3 i¢in katlara gore aydinlatma diizeyleri a) kig donemi b) bahar
donemi
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Yalniz batiya penceresi olan derslik 3’lin kig donemi 6l¢iimiinde 300 lix CIE derslik
standardinin, tiim katlarda hem dogal hem de dogal+yapay aydmlatma 6lgtimlerinde,
altinda kaldig1 goriilmektedir. Bahar Ol¢iimiinde bodrum katta standart aydmlik
diizeyinin altinda yer alirken, zemin ve birinci katta dogal aydinlatmada standardin
altindadlgiilen aydinlatma diizeyi yapay aydinlatma destegi ile standart iistiine

cikmustir (Sekil 5.20).

Derslik 4 Kis Ol¢iimii Derslik 4 Bahar Ol¢iimii
1000 1000
B 900 g 900
= 800 = 800
> 700 > 700
N 600 N 600
a 500 a 500 —
g 400 g 400 —
< 300 < 300 —
e 200 e 200 —
= 100 =100 —
<? 0 L e s <? 0
bodrum zemin birinci bodrum zemin birinci
kat kat kat kat kat kat
s D D+Y =———STD = D D+Y =——STD
(a) (b)

Sekil 5.21. Derslik 4 i¢in katlara gore aydinlatma diizeyleri a) kis donemi b) bahar
donemi

Yalniz batiya penceresi olan derslik 4’{in ki donemi 6l¢iimiinde derslik standardinin
tim katlarda hem dogal hem de dogal+yapay aydmlatmanmn altinda kaldig:
Ol¢timlerde, bodrum katta en yliksek, zemin ve birinci katta birbirine yakin degerler
Ol¢tilmiistiir. Bahar Ol¢ciimiinde bodrum katta standart aydinlik diizeyinin altinda yer
alirken, zemin katta hem dogal hem de dogal+yapay aydinlatmada standart iistiine
cikmustir. Birinci katta ise dogal aydinlatmada standardin altinda 6lgiilen aydinlatma

diizeyi yapay aydinlatma destegi ile standart {istiine ¢ikmistir (Sekil 5.21).
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Koridor Kis Ol¢iimii Koridor Bahar Ol¢iimii
1000 1000
: 2 : 3 :
E} 700 E} 700 |
S 600 S 600 —
2 500 2 500 —
E 400 £ 400 -
L; 300 L; 300 —
= 200 = 200 —
Z 100 Z 100 -
0 Lo W BN 0
bodrum zemin birinci bodrum zemin birinci
kat kat kat kat kat kat
w— D D+Y STD —D D+Y STD
(a) (b)

Sekil 5.22. Koridor 1 igin katlara gore aydinlatma grafikleri a) kis donemi b) bahar
donemi

Dogudan 151k alan koridor oOlglimlerinde kis doneminde st katlara c¢ikildikca
aydinlatma diizeyinde az da olsa bir artig goriilmesine ragmen tiim katlarda 100 Lix
olan koridor i¢cin CIE standardinin altinda yer almaktadir. Bahar Ol¢iimiinde ise
bodrum katta dlgiilen deger 100 Lixiin altinda yer alirken zemin ve birinci katta

geemistir (Sekil 5.22).

Merdiven Kis Ol¢iimii Merdiven Bahar Ol¢iimii
1000 1000
900 900
£ 800 £ 800
=700 = 700
2 2
8 600 5 600
=500 =500
£ 400 g 400 —— —— 1
< <
S 300 2 30 —' —  —
;% 200 ;% 200 B
100 100 —
O e 2 . O
bodrum kat zemin kat bodrum kat zemin kat
D D+Y STD w— D D+Y STD
(a) (b)

Sekil 5.23. Merdiven aydinlatma grafikleri a) ki donemi b) bahar donemi
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Kis donemi dlgiimlerinde batidan 151k alan, merdivenlerde aydinlatmanin yetersiz
oldugu, bahar doneminde ise yapay aydinlatma olmadan standartlarin iistiinde yer

aldig1 goriilmektedir (Sekil 5.23).

Cizelge 5.4. Gazipasa Ilkdgretim Okulu mekanlara ait pencere sayisi, ydnleri ve
dogal aydinlatmasinin standartlara gére durumu

GAZIPASA ILKOGRETIM OKULU
Standartlara gére dogal aydinlatma durumu
11\;11‘::;1;] Yinler ls)z;lcselre Kis donemi Bahar Dénemi
B.K. [ZK. |IK. |B.K |ZK. |lK
derslik 1 gliney+bati 4 - - - -
derslik2 giiney+dogu |4 - - - o
derslik3 bati 2 - - - - - -
derslik4 bati 2 - - - - + .
koridor dogu 4 - - - - +
merdiven | bati 1 - - - 4 +

Cizelge 5.4’te tiim katlarda Olgiiliip degerlendirilmis olan derslikler, koridor ve
merdivenler i¢in CIE standartlarna goére dogal aydmlatmanin yeterlilik durumu
gosterilmistir. Cizelgeye gore kis doneminde aydinlatma standartlar1 yakalanamamas,
bahar doneminde ise 2 penceresi olan siiflara gore 4 penceresi olan ve giiney 15181
alan siniflarda standartlar1 yakaladigi, hem giiney hem de dogudan giines alan sinifin

bodrum katta dahi bu donemde standartlar1 gegtigi goziikkmektedir.

Cizelge 5.5’e gore kis doneminde Gl¢lim yapilan mekanlarmn hi¢ birinde dogal ve
dogal+yapay aydinlatmada CIE standartlarina ulasilamadigi goriilmektedir. Bahar
doneminde ise bodrum katta yalniz giineye ve doguya penceresi olan derslik 2 ile
merdivende yeterli aydinlatmanin oldugu, zemin ve birinci katta 2 penceresi olan
batidan 151k alan dersliklerde yapay aydinlatma destegi ile standartlarin asildig1 diger

mekanlarda aydinlatmanin yeterli oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.5. Gazipasa Ilkdgretim Okulu mekanlara ait pencere sayisi, yonleri ile
dogal ve dogal+yapay aydinlatmasinin standartlara gére durumu

GAZIiPASA ILKOGRETIM OKULU
Mekan Yiunler Pencere Kis Dénemi Bahar Donemi
Isimleri Sayist  |pogal A. | D+Y. |DogalA. | DAY.
Bodrum kat
derslik 1 gliney+bat 4 - - - -
derslik2 | giiney+dogu 4 - - + 4
derslik3 bat1 2 - - - -
derslik4 bat1 2 - - - -
koridor dogu 4 - - - -
koridor2 bati+dogu 2 - - - -
merdiven bat1 1 - - + 4
Zemin kat
derslik 1 gliney+bati 4 - - 4
derslik2 | giiney+dogu 4 - - 4
derslik3 bat1 2 - - - 4
derslik4 bat1 2 - - + a
ogr. odas1 | kuzey+dogu 4 - - a a
koridor dogu 4 - - + 4
koridor2 ortada - - 4 e
merdiven bat1 1 - - + 4
koridor3 ortada 4= o
Birinci kat
derslik 1 gliney+bati 4 - - 4
derslik2 | giiney+dogu 4 - - 4
derslik3 bat1 2 - - - 4
derslik4 bat1 2 - - - a
derslik5 bati+kuzey 4 - - 4
koridor dogu 5 - - o
koridor2 ortada - - - o

5.1.6. Saatlere Gore Karsilastirma

Giliney ve batidan 151k alan derslik1 ve batidan 151k alan derslik 4 i¢cin donemlere gore

saatlerdeki aydmlik diizeyi degisimleri Sekil 5.25 ve Sekil 5.26’da verilmistir.
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Derslik 4

Sekil 5.24. Gazipasa I1kogretim Okulu 6rnek derslik yerlesim planlari

Bodrum Kat Zemin Kat 1. Kat

1000 1000 1000
900 900 900
800 800 800
700 700 700
600 600 600
500 500 500
400 400 400
300 300 300
200 200 200
100 100 100

0 0 0

8.00 12.00 16.00 8.00 12.00 16.00 8.00 12.00 16.00
BARALIK = NISAN B ARALIK =NISAN B ARALIK =NISAN
(a) (b) ()

Sekil 5.25. Derslik 1 i¢cin donemlere gore saatlik aydinlatma 6l¢iimleri a) bodrum kat

b) zemin kat c) 1. kat

Sekil 5.25’¢ gore derslik 1’de en yiikksek aydinlatmanm birinci katta olmasi

beklenirken zemin katta goriilmektedir. Bahge zemininden yansiyan 1518 etkisini

zemin katta aydinlatmanin diger katlara gore yiiksek ¢ikmasinda gormekteyiz.
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Bodrum Kat Zemin Kat 1.Kat
1000 1000 ———p—— 1000
900 9200 ——1 — — 900
800 800 ——m— —— — 800
700 700 F—— —— — 700
600 600 ——m— —— — 600 ——m —
500 500 —— — — 500 F——r —— —
400 400 —— — — 400 ———7F — —
300 300 —m—] — — 300 F—m— — —
200 200 — — — — 200 —p— —— —
100 100 — —_ = 100 — -
o lmm HT mu 0 J_:l_-_ 0 J_:I_L
8.00 12.00 16.00 8.00 12.00 16.00 8.00 12.00 16.00
BARALIK = NISAN B ARALIK = NIiSAN B ARALIK = NISAN
(a) (b) (c)

Sekil 5.26. Derslik 4 icin donemlere gore saatlik aydilatma 6l¢timleri a) bodrum kat
b) zemin kat c) 1. kat

Derslik 4’te Sekil 5.26’ya gore zemin katta,diger katlara gére aydinlatma derslik 1’de
de oldugu gibi daha ytiksektir. Dersligin aksam 6l¢iimlerinde sabah 6lglimlerine gore

daha ytiksek 151k aldig1 goriilmektedir.

5.1.7. Pencereye Uzaklga Gore Olciim Noktalarinda Aydinhk Diizeyinin

Degisimi

Dersliklerden 4 penceresi olan derslik 1 ve 2 penceresi olan derslik 4 i¢in pencereden

uzakligma gore aydinlik diizeyi degisimi Sekil 5.27 ve Sekil 5.28°de gdsterilmistir.
5.1.7.1. Derslik 1

Derslik 1°de 16 noktada oOl¢iim yapilmis olup pencereye en yakin diizlemdeki
noktalarin ortalamasi seri 1 ile en uzak duzlemdeki noktalarin ortalamasi ise seri 4 ile

gosterilmistir.

Saat 12.00’de aydinlatma diizeyi 8.00 ve 16.00’ya gore en yliksek degeri

gostermistir. Pencere kenarindaki noktalarda pencereye en uzak noktaya gore ii¢
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zaman diliminin ortalamas1 alindiginda bodrum katta 10, zemin katta 8, birinci katta

5 kat daha fazla aydinlik diizeyi 6l¢tilmiistiir.

Bodru‘gn Kat Bahar Zemin Kat Bahar Birinci Kat Bahar
Olgiimii Olgiimii Ol¢iimii

3500 3500 — 3500
3250 3250 3250
3000 3000 3000
2750 2750 2750
2500 2500 2500
2250 2250 — 2250
2000 2000 = 2000

1750 1750 1750

1500 1500 1500 =

1250 1250 1250
1000 1000 1000

750 750 750

500 — 500 500 ]:E E

250 250 250

0 (e 0o - o 0 o
8.00 12.00 16.00 8.00 12.00 16.00 8.00 12.00 16.00
OSeri 1 OSeri2 DSeri 1 OSeri?2 DSeri 1 OSeri?2
@ Seri 3 WSeri4 @ Seri 3 mSeri4 @ Seri 3 BSeri4
(a) (b) (©

Sekil 5.27. Derslik 1 i¢in bodrum, zemin ve birinci katta pencereye uzakliga gore
aydmlatma degisimi a) bodrum kat b) zemin kat c) 1. kat

5.1.7.2. Derslik 4

Derslik 4°te 16 noktada 6l¢iim yapilmis, pencereye en yakin diizlemdeki noktalarin
ortalamasi seri 1 ile en uzak dizlemdeki noktalarn ortalamas: ise seri 3 ile

gosterilmistir (Sekil 5.28).

Derslik 4 i¢in batidan 151k alan bir sinif olmasindan dolay1 saat 16.00 dlgiimleri saat
8.00 Olclimlerine gore daha yiiksek c¢ikmistir. Pencere kenarmdaki noktalarda
pencereye en uzak noktaya gore {i¢ zaman diliminin ortalamasi alindiginda bodrum

katta 14, zemin katta 8, birinci katta 5 kat daha fazla aydinlik diizeyi 6l¢tilmiistiir.
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Derslik4 Bgdrum Kat Derslik4 %emin Kat Derslik4 B_irinci Kat
Bahar Ol¢iimii Bahar Ol¢iimii Bahar Ol¢iimii

3500 ——m————— 3500 ——m——— 3500

3250 ——m 3250 3250

3000 —————— 3000 3000

2750 = | 2750 2750

2500 ——————— | 2500 — 2500

2250 250 — | |— | 2250

2000 2000 — — [— 2000

1750

1500 1750 — — [— 1750

1250 1500 — — [— 1500

1000 1250 — [— 1250

750 1000 — [— 1000

500 —— 750 —— 750

20 — 500 500
e Tl

8.00 12.00 16.00 0 0
8.00 12.00 16.00 8.00 12.00 16.00
DO Seri 1 OSeri 2
® Seri 3 W Seri 4 DOSeril @Seri2 ®WSeri3 OSeril @Seri2 MSeri3
(a) (b) (c)

Sekil 5.28. Derslik 4 i¢in bodrum, zemin ve birinci katta pencereye uzakliga gore
aydmlatma degisimi a) bodrum kat b) zemin kat c) 1. kat

5.1.7.3. Koridor 1

Bodrum katta saat 12.00’de tiim noktalarda en yiiksek, 16.00°da en diisiik aydilatma
diizeyi Ol¢tilmistiir. Giris kismma denk gelen 4 ve 5 noktalarinda kap1 6nii olmasi

nedeniyle aydinlatma daha az dlgtilmistiir (Sekil 5.29-a).

Zemin Katta 1 ve 6 noktasinda sabah saatlerinde aydinlik daha ytliksekken,6gle ve
aksam saatlerinde daha dusiiktlir. 2 ve 5 noktalarinda aydinlatma diizeyi 6gle
saatindeen yliksek Olgiilmiisken aksam saatlerinde en diisiik degerini almistir.3
noktasinda aksam saatleri en yiikksek degeri gosterirken 0Ogle ve sabah
saatleribirbirine yakin degerler gostermistir. 4 noktasinda isesabah saatleri en diisiik
degeri gosterirken Ogle saatlerien yiiksek degeri gostermistir. Koridor, uzunlugu
boyunca 1s1k almakta olup 3 ve 4 noktalar1 giris kisminda yer almaktadir. 3 ve 4

noktalarinda bat1 1s1311n etkisi de goziikmektedir (Sekil 5.29-b).
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Birinci katta bodrum kata gore ¢ok daha yliksek degerler dl¢iilmekle birlikte grafikler
birbirine benzemektedir. Yalniz 3 noktasinda sabah aydinlatma 6l¢timii en diistik

cikmustir (Sekil 5.29-¢).

Bodrum Kat Koridor Zemin Kat Koridor Birinci Kat Koridor
1500 1500 1500
1400 1400 1400 -
1300 1300 1300 ——HF
1200 1200 - 1200 -
1100 1100 1100 ¢ {HF
1000 1000 {}— 1000 ¢ -
900 900 {}— . 900 -
800 800 {|— _ 800 -
700 700 {1 - 700
600 600 - 600 .
500 500 - 500 3
400 400 400
300 300 300
200 200 200
100 k 100 100
0 o HMELRELWELRELRE o FUNELRE ML RENT
1 23 456 1 23 456 123456
B8.00 012.00 ®16.00 B8.00 012.00 ®16.00 B8.00 D12.00 W16.00
(a) (b) ()

Sekil 5.29. Koridorda 6l¢iim noktalarma gore aydmlatma degisimi a) bodrum kat
b) zemin kat c) 1. kat

5.2. MERKEZ iLKOGRETIM OKULU

1963 yilinda tip proje olarak insaata baslanmis, 1966 yilinda bitirilip egitim 6gretim
icin kullanima ag¢ilmistir. Okul, Merkez Ortaokulu ismiyle ac¢ilmig, daha sonra
ilkogretim okuluna doniismiistir (MEB, 2010). Dogu-bati dogrultusunda
yerlestirilmis birbirine koprii ile baglanan iki binadan olusan Merkez ilkogretim

Okulu, betonarme olarak yapilmstir.

Okulun kuzey cephesinde bati tarafinda 12 metre dogu tarafinda 7.5 metre uzakliga

gelecek sekilde 11 metre yiiksekliginde bir ek binast bulunmaktadir. Giiney

50



cephesinde ise ortalama 40 metreye varan bir 6n bah¢e mevcuttur. Derslikler kuzey

ve glineye agilan yanal pencerelerle giin 1s1¢indan yararlanmaktadir.

Sekil 5.30. Merkez I1kogretim Okulu 6nden gériiniisii

Sekil 5.31. Merkez Ilkogretim Okulu yan goriiniisii

I

Sekil 5.32. Merkez Ilkdgretim Okulu Vaziyet Plani
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BORUM KAT PLAN

Sekil 5.33. Merkez [lkogretim Okulu Bodrum kat plani
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Sekil 5.34. Merkez I1kogretim Okulu Zemin kat plani

1=
Vet Iebortuer
e e S A /\: H
Kl \7:‘
dersiki dersik? Keridort
'=z\ = A "
B 3 7 ] \/4
Koridor2 Kiltipheres -
v i v - " ) B £l
P\,:l‘ z o prTPTTTTTITTEY IR TRTrerereeee
dersikd dersikd Z o
wehd Z BRNCI KAT PLAN
B iy A

Sekil 5.35. Merkez {lkdgretim Okulu Birinci Kat Plani
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Sekil 5.36. Merkez I1kogretim Okulu Tkinci Kat Plan1

5.2.1. Bina Yonleri Ve Cevrede Bulunan Binalarin Etkisi

G

Sekil 5.37. Bina kiitlesinin yerlesimi ve giinesin y1l icindeki degisimi

Dogu-bat1 dogrultusunda yapilmis olan Merkez lkogretim Okulu derslikleri ve
merdivenleri, kuzey ve gilineyden; koridorlari, dogu ve batidan 1s1k alacak sekilde

yerlestirilmistir.
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Sekil 5.38. Merkez Ikogretim Okulu ile ek binanin bat1 tarafindan konumu

Ek binanin diiz olusu ve mevcut binanin konumu itibariyle dogu tarafinda bat1
tarafina gore engel agis1 daha fazla 6l¢iilmiistiir. Bina uzakligmin imar yasasi yapi
yaklagma smirina gore uygunluguda esas alindiginda, engel etkisinin ¢ok fazla

olmadig1 goriilmektedir.

Sekil 5.39. Merkez Ilkogretim Okulu ile ek binanin dogu tarafindan konumu

5.2.2. Okulun i¢ Yiizey Malzeme Ve Yapay Aydinlatma Verileri

Binanin i¢ yiizey malzemeleri ve yapay aydmlatmasina dair veriler Cizelge 5.6’da

gortildiigi gibidir. Hesaplamalar sirasinda bu veriler kullanilmistir.
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Cizelge 5.6. Merkez Ilkdgretim Okuluna ait mevcut yiizey ve yapay aydmlatma

sistemi
Merkez ilkégretim Okulu
Yiizey Ozellikleri Yapma Aydinlatma Sistemi
Mekan
isimleri Tavan Zemin Duvar Armatiir Tipi Arm. Bakim
Malz. Renk Malz. Renk Malz. Renk P Sayisi Durumu
Bodrum Kat
Kantin Plas. Boya Beyaz Karo Beyaz | Plas.Boya Gri Tasarruflu Lamba 6 Bakiml
. . Standart Floresan
Koridor Plas. Boya | Beyaz Karo Beyaz | Plas.Boya Gri Armatiir(1,2/40w) 3 Bakiml
Merd. Plas. Boya Beyaz Karo Beyaz | Plas.Boya Beyaz Standart Floresan 1 Bakiml
) Armatiir(1,2/40w)
Zemin Kat
. . Standart Floresan 2si
Derslik 1 Plas. Boya Beyaz | Mozaik Plas.Boya Armatiir(0,6/20w) 5 Calismiyor
. . . Standart Floresan
Derslik 2 Plas.Boya Beyaz | Mozaik Plas.Boya | A.Mavi Armatiir(1,2/40w) 1
Derslik2 V1 Tipi Floresan 3 Isimit
Calismiyor
. . Standart Floresan 1
Derslik3 Plas.Boya Beyaz | Mozaik Plas.Boya Pembe Armatiir(1,2/40w) 3 Calismiyor
. . Standart Floresan
Koridorl Plas.Boya Beyaz | Mozaik Plas.Boya | Pembe Armatiir(1,2/40w) 4 Bakiml
. Pleksiglas Kapakli
Ogr.Oda Plas.Boya Beyaz | Ahsap Sar1 Plas.Boya Sar1 Floresan Armatiir 2 Bakiml
Koridor2 | Plas.Boya Beyaz | Mozaik Plas.Boya | Pembe Standart Floresan 4 Bakiml
) Armatiir(1,2/40w)
Merd. Plas.Boya Beyaz | Mozaik Plas.Boya Pembe Standart Floresan 1 Bakiml
) Armatiir(1,2/40w)
Birinci Kat
. . Standart Floresan 2si
Derslik 1 Plas.Boya Beyaz | Mozaik Plas.Boya Beyaz Armatiir(1,2/40w) 4 Caligmiyor
. . Standart Floresan
Derslik2 Plas.Boya Beyaz | Mozaik Plas.Boya Beyaz Armatiir(1,2/40w) 3 Bakiml
. . Standart Floresan 1i
Derslik3 Plas.Boya Beyaz | Mozaik Plas.Boya Pembe Armatiir(1,2/40w) 3 Calismiyor
. . Pembe- Standart Floresan
Koridorl Plas.Boya Beyaz | Mozaik Plas.Boya Beyaz Armatiir(1,2/40w) 4 Bakiml
. . Standart Floresan 1si
Derslik5 Plas.Boya Beyaz | Mozaik Plas.Boya Pembe Armatiir(1,2/40w) 3 Calismiyor
Standart Floresan
Lab. Plas.Boya Beyaz Karo Beyaz | Plas.Boya Beyaz Armatiir(1,2/40w) 2
Tavan Armatiirii 4 Calismiyor
Kiitiip. Plas.Boya Beyaz Karo Beyaz | Plas.Boya Sar1 Tavan Armatiirii 6 Bakiml
. . Pembe- Standart Floresan
Koridor2 | Plas.Boya Beyaz | Mozaik Plas.Boya Beyaz Armatiir(1,2/40w) 4 Bakiml
. Pembe- Standart Floresan
Merd. Plas.Boya Beyaz | Mozaik Plas.Boya Beyaz Armatiir(1,2/40w) 1 Bakiml
ikinci Kat
. . Standart Floresan 2si
Derslik 1 Plas.Boya Beyaz | Mozaik Plas.Boya Beyaz Armatiir(1,2/40w) 3 Calismiyor
Derslik 2 | Plas.Boya Beyaz | Mozaik Plas.Boya Standart Floresan 3 li
Armatiir(1,2/40w) Calismiyor
Derslik 3 Plas.Boya Beyaz | Mozaik Plas.Boya Tavan Armatiirii 6 Bakiml
. . Pembe- Standart Floresan
Koridorl Plas.Boya Beyaz | Mozaik Plas.Boya Beyaz Armatiir(1,2/40w) 4 Bakiml
. Standart Floresan
Derslik 6 Plas.Boya Beyaz | Ahsap Sar1 Plas.Boya Armatiir(1,2/40w) 8 Bakiml
. . . Standart Floresan
Derslik 8 Plas.Boya Beyaz | Mozaik Yesil-Sar1 Armatiir(1,2/40w) 4 Bakiml
. . Pembe- Standart Floresan
Koridor2 | Plas.Boya Beyaz | Mozaik Plas.Boya Beyaz Armatiir(1,2/40w) 4 Bakiml
. Pembe- Standart Floresan
Merd. Plas.Boya Beyaz | Mozaik Plas.Boya Beyaz Armatiir(1,2/40w) 1 Bakiml
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5.2.3. Donemlere Ve Katlara Gore Aydinlatma Olgiimlerinin Standartlarla

Karsilastirilmasi

Cizelge 5.7°de goriildiigii gibi kis ve bahar donemlerinde bodrum katta 6l¢iim alinan
tim mekanlarda degerler Avrupa ve uluslararasi standartlarin altinda kalmistir. Kis
doneminde zemin katta koridor 1, ikinci katta koridor 1 ve koridor 2 standart degere
dogal aydinlatma 6l¢iimiinde ulasirken, birinci katta koridorlarin ikisinde de yapay
aydmlatma destegi ile standartla asilmistir. Bahar doneminde ise zemin, birinci ve
ikinci katta derslik 3 ve koridorlar dogal aydinlatmayla standartlar1 agsmistir. Yalniz
ikinci katta bulunan derslik 7 de dogal aydinlatmayla standartlara ulasilmistir. Yine
zemin katta derslik 2 birinci katta derslik 5 ve ikinci katta derslik 8 dogal+yapay

aydmlatma 6l¢limiinde standartlar1 gecebilmistir.

HU=UA <A LAY

Sekil 5.40. Merkez Ilkdgretim Okulu bodrum kat plan1 aydinlatma noktalari
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Sekil 5.41. Merkez Ik gretim Okulu zemin kat plan1 aydinlatma noktalar
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Sekil 5.42. Merkez Ilkogretim Okulu birinci kat plan1 aydinlatma noktalar1
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Sekil 5.43. Merkez Ilkogretim Okulu ikinci kat plan1 aydinlatma noktalari
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Cizelge 5.7. Dénemlere gore Merkez Ilkdgretim Okulu aydinlatma diizeyi 6l¢iimii

verileri
Merkez Ilkégretim Okulu
Mekan Isimleri Kis(Aralik) Bahar(Nisan)
Bodrum Kat Ey+D Ed Y+D D
Kantin 102 3 182 127
Koridor 43 19 53 14
Merdiven 31 19 26 18
Zemin Kat
Derslik 1 158 139 263 196
Derslik2 101 85 380 289
Derslik3 112 66 515 436
Koridorl 154 119 393 373
Ogr. Odast 109 80 228 116
Koridor2 84 52 332 308
Merdiven 28 16 70 43
Birinci Kat
Derslik 1 278 233
Derslik2 Bilg 73 30 283 220
Derslik3 159 118 340 303
Koridorl 122 81 412 365
Derslik5fen 83 36 335 266
Laboratuvar 83 52 234 177
Kiitiiphane 132 59 777
Koridor2 120 81 461 402
Merdiven 38 24 109 89
ikinci Kat
Derslik 1 290 257
Derslik 2 101 69 284 226
Derslik 3 131 38 357 303
Koridorl 194 153 174
Derslik 6 178 43 370 229
Derslik 7 490 442
Derslik 8 100 30 348 284
Koridor2 177 139 301 268
Merdiven 17 3 125 101

5.2.3.1. Merkez ilkégretim Okulu Bodrum Kat

Binanm bodrum katinda kig ve bahar doneminde yapilan 6l¢iimlerde hem dogal, hem
de dogaltyapay aydinlatmasi CIE aydmnlik diizeyi standartlarinin altinda kalmistir
(Sekil 5.44).
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1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

Kis Donemi Bodrum Kat

Ol¢iimii

\

kantin merdiven koridor

Y+D wmmD ——STD

Bahar Donemi Bodrum

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

Kat Olgiimii

e

kantin merdiven Kkoridor

Y+D == D ——STD

Sekil 5.44. Merkez lkdgretim Okulu donemlere gore bodrum kat aydmlik diizeyi

(2)

a) kig donemi b) bahar donemi

5.2.3.2. Merkez ilkégretim Okulu Zemin Kat

Binanin zemin katinda yapilan dogal ve dogal+yapay aydmlik diizeyi 6l¢iimlerinde
kis donemi iginde Ol¢iim yapilan mekanlardan koridorl disindaki tiim mekanlarda
aydinlatma standartlarin altinda kalirken (Sekil 5.45), bahar donemi olgiimlerinde

derslik 1 ve merdiven disindaki mekanlarda standart aydinlik diizeyinin iizerine

cikildigr goriilmektedir (Sekil 5.46).

(b)

Sekil 5.45. Merkez Ikogretim Okulu kis donemi zemin kat aydinlik diizeyi
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Bahar Donemi Zemin Kat Ol¢iimii

1000
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+
500 D

Y
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derslik 1 derslik2 derslik3 merdiven koridorl koridor2

Aydinlatma Diizeyi(liix)

Sekil 5.46. Merkez [kogretim Okulu bahar dénemi zemin kat aydmlik diizeyi

5.2.3.3. Merkez ilkégretim Okulu Birinci Kat

Birinci katta yapilan 6l¢iimlerde aydinlatma agisindan problemli bir donem olan kis
doneminde dogal aydinlatmada 6l¢lim yapilan mekanlarm hi¢ birinde, dogalt+yapay
aydinlatma  Olciimiinde ise  koridor disindaki  mekanlarda  standartlar
yakalanamamustir (Sekil 5.47). Bahar doneminde ise koridorlar ve derslik 3’te hem
dogal hem de dogal+yapay aydinlatmada standart aydinlik diizeyini gegerken, derslik
5’te yapay aydinlatma destegiyle standartlara ulasildigi, diger mekanlarda ise
aydinlatmanin yine CIE standartlarina gore yetersiz oldugu goriilmektedir (Sekil

5.48).

Kis Doénemi Birinci Kat Ol¢iimii
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Sekil 5.47. Merkez Ilkogretim Okulu kis donemi birinci kat aydinhk diizeyi
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Bahar Donemi Birinci Kat Ol¢iimii
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Sekil 5.48. Merkez Ikogretim Okulu bahar dénemi birinci kat aydmlik diizeyi

5.2.3.4. Merkez ilkégretim Okulu ikinci Kat

Ikinci katta yapilan dlgiimlerde kis doneminde dogal aydinlatma ile standartlarmn
saglandig1 koridorlar disinda kalan mekanlarda ne dogal ne de dogaltyapay
aydinlatma Ol¢iimiinde standartlar yakalanamamistir (Sekil 5.49). Bahar doneminde
ise koridorlarda ve derslik 3’te dogal aydinlatmada dahi standartlar1 gegerken, derslik
6 ve derslik 8’de yapay aydinlatma destegi ile standartlara ulasilmig merdiven ve

derslik 2’de ise aydinlatma yetersiz kalmistir (Sekil 5.50).

Kis Donemi Ikinci Kat Ol¢iimii
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Sekil 5.49. Merkez Ilkogretim Okulu kis donemi Slciimlerinde ikinci kat aydinhk
diizeyi
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Bahar Donemi Ikinci Kat Ol¢iimii
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Sekil 5.50. Merkez Ilkogretim Okulu yaz donemi ikinci kat aydmlik diizeyi

5.2.4. Yonlere Gore Siniflarin Karsilastirilmasi

Dogu-Bat1 dogrultusunda yerlestirilmis olan Merkez Ilkogretim Okulu’nunbazi
siiflarinda ve koridorlarinda yonlere ve katlara gore aydinlatma diizeyinin degigimi

farkli donemlerde yapilan 6lglimler neticesinde grafiklerle degerlendirilmistir.
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Tiim katlarda derslik 3

Sekil 5.51. Merkez Ik gretim Okulu 6rnek derslik yerlesim planlari
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Derslik2 Kis Donemi Derslik2 Bahar Donemi
1000 1000
~ 900 900
£ 800 800
=, 700 =700
8 O
2 600 S 600
5 500 2500
£ 400 £ 400
g 300 £ 300 |
:% 200 3 200 |
100 X 100
0 0
zemin birinci  ikinci zemin birinci  ikinci
kat kat kat kat kat kat
Y+D mmmmD STD
Y+D wmsmD —STD
(a) (b)

Sekil 5.52. Derslik 2 katlara gore aydinlatma diizeyleri a) kis donemi b) bahar

donemi

Kuzeye penceresi olan derslik 2’nin aydinlatma diizeyi tiim katlarda hem dogal, hem

de dogaltyapay aydmnlatmada kis donemi oOlglimiinde 300 lix CIE derslik

standardinin altinda kaldig1, en diisiik aydinlatmanin bu donemde birinci katta oldugu

goriilmektedir (Sekil 5.52). Bahar Ol¢iimiinde tiim katlarda aydmnlik diizeyi dogal

aydinlatmada standart aydinlik diizeyinin altinda yer alirken, dogaltyapay

aydinlatma Ol¢imiinde zemin katta standardin iistiine ¢iktigini, birinci ve ikinci katta

ise standartlara yaklasik bir sonug elde edildigi Sekil 5.52°de goriilmektedir.

Derslik3 Kis Donemi Derslik3 Bahar Donemi
1000 1000
B 900 = 900
= 800 £ 800
& 700 5700
g 600 S 600
= 500 2 500
£ 400 E 400
Cﬁ =
= 300 = 300
i 200 i 200
< 100 [ .: —— < 100
0 0
zemin birinci ikinci zemin birinci  ikinci
kat kat kat kat kat kat
Y+D mmmmD STD Y+D D STD
(a) (b)

Sekil 5.53. Derslik 3 katlara gore aydinlatma diizeyleri a) kis donemi b) bahar

donemi
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Giineye penceresi olan derslik 3’lin kis donemi Ol¢limiinde tiim katlarda hem dogal
hem de dogal+yapay aydinlatmada 300 liix CIE derslik standardinin altinda kalirken,
en diisiik aydmlatma diizeyi ikinci katta goriiliirken en yiiksek aydmlatma birinci
katta Olclilmiistiir. Bahar Olclimiinde dogal aydinlatmada ve dogal+yapay

aydmlatmada tiim katlarda standardin iistlinde yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 5.53).

Koridor1 Kis Donemi Koridorl Bahar Donemi
1000 1000
g 900 ’g 900
S 800 2 800
2 700 2 700
S 600 S 600
S 500 2 500
£ 400 £ 400
= 300 =300 ——
§ 200 § 200
Z 100 —— Z 100 1:
) L=— Ll T . B 0
bodrum zemin birinci ikinci bodrum zemin birinci ikinci
kat kat kat kat kat kat kat kat
Y+D D STD Y+D s D = STD
(a) (b)

Sekil 5.54. Koridor 1 katlara gore aydmnlatma diizeyleri a) ki donemi b) bahar
donemi
Batiya penceresi olan koridor 1’in kis donemi 6l¢iimiinde bodrum katta hem dogal
hem de dogal+yapay aydmlatma 6l¢iimiinde 100 lix CIE koridor standardinin altinda
kaldigi, birinci katta dogal aydinlatmada standardin hemen altinda yer alirken diger
katlarda ve birinci katin yapay aydinlatmali Ol¢iimiinde standardi gectigi
goriilmektedir. Bahar 6l¢limiinde bodrum katta standart aydinlik diizeyinin altinda
yer alirken, diger katlarda her iki Ol¢limde de aydmlatma diizeyi standartlarin

oldukea iistiine ¢ikmistir (Sekil 5.54).

Doguya penceresi olan koridor 2’nin kis donemi 6lgtimiinde zemin katta hem dogal
hem de dogal+yapay aydmlatma 6l¢iimiinde standardin altinda kaldigi, birinci katta
dogal aydinlatmada standardin altinda yer alirken ikinci katta ve birinci katin yapay
aydmlatmali 6l¢iimiinde standardi gectigi goriilmektedir. Bahar 6l¢iimiinde ise tiim

katlarda standart aydinlik diizeyinin iistiinde yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 5.55).

64



Koridor2 Kis Donemi Koridor2 Bahar Donemi
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= =
_i 300 _i 300
< 200 < 200
100 . :l: 100
0 0
zemin kat birinci kat ikinci kat zemin kat birinci kat ikinci kat
Y+D =mm]D —STD Y+D ®=m=m]D ——STD
(a) (b)

Sekil 5.55. Koridor 2 katlara gore aydmnlatma diizeyleri a) kis donemi b) bahar
donemi

Kuzey ve glineyden 151k alan merdivenlerde kis ve bahar ol¢climlerinde hem dogal
hem de dogal+yapay aydmlatma diizeyi hi¢bir katta standardi yakalayamamuistir.
Buna ragmen bahar 6l¢iimiinde birinci ve ikinci katta standart degere yakin degerler

elde edilmistir (Sekil 5.56).

Merdiven Kis Donemi Merdiven Bahar Donemi
500 500
450 450
§ 400 _§ 400
g 350 g 350
g 300 g 300
g 250 g 250
£ 200 £ 200
g 150 g 150
2\ 100 2\ 100
50 50— —}
o LSmm Hes T 0 Lmm
bodrum zemin birinci ikinci bodrum zemin birinci ikinci
kat kat kat kat kat kat kat kat
Y+D =msmD ——STD Y+D D e STD
(a) (b)

Sekil 5.56. Merdiven aydinlatma diizeyleri a) kis donemi b) bahar donemi
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Cizelge 5.8. Merkez i1kdgretim Okulu mekanlara ait pencere sayisi, yonleri ve dogal
aydinlatmasinin standartlara gore durumu

MERKEZ ILKOGRETIM OKULU
Standartlara gére dogal aydinlatma durumu

Mekan Pencere

isimleri | Yonler Sayist Kis donemi Bahar Dénemi

B.K [ZK|1K|2K |B.K |ZK. |1K|2K

Derslik 2 | kuzey 4 - - - - - _

Derslik3 | giiney 4 - - - uE + +
Koridorl | bat1 1 - - - - - + + | -
Koridor2 | dogu 1 - - - o + | -

Gliney
Merdiven | kuzey 2

Cizelge 5.8’de goriildiigii gibi yapilan dogal aydinlatma 6lgiimlerinde Uluslararasi
standartlar ve Avrupa standartlarinda olmasi onerilen aydinlatma diizeyinin bahar
donemi Ol¢iimlerinden zemin kat ve birinci kat i¢in derslik 3 ve koridorlarda, ikinci

kat i¢in ise yalniz derslik 3’te saglandig1 goriilmektedir.
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Cizelge 5.9. Merkez Ilkdgretim Okulu mekanlara ait pencere sayisi, yonleri ile dogal
ve dogal+yapay aydinlatmasinin standartlara gore durumu

MERKEZ ILKOGRETIM OKULU
Mekan . Pencere | Kis Donemi Bahar Dénemi
isimleri | YOMler Sayist | Dogal A. | D.+Y. |Dogal A. | D.+Y.
Bodrum kat
kantin giiney 4 - - - -
Koridorl - - - -
merdiven - - - -
Zemin kat
derslik 1 kuzey 2 - - - -
derslik2 kuzey 2 - - -
derslik3 gliney 2 - - + 4
derslik4 gliney 2
6gr. odasi kuzey 2 - - - -
Koridor1 bati 1 - -
koridor2 dogu 1 - - 4 +
merdiven kuzey 1 - - - -
Birinci kat
derslik 1 kuzey 2 - -
derslik2 kuzey 2 - - - -
derslik3 gliney 2 - - + 4
derslik4 gliney 2 - - - +
derslik5 giiney 2 - - - o
laboratuvar kuzey 2 - - - -
koridor bati 1 - - + o
koridor2 dogu 1 - -
merdiven | giiney,kuzey 2 - - - -
Ikinci kat
derslik1 kuzey 2 - -
derslik2 kuzey 2 - - - -
derslik3 gliney 2 - - + 4
derslik4 gliney 2
derslik5 kuzey 2
Derslik6 kuzey 2 - - - =
Derslik7 giiney 2 + 4
Derslik8 giiney 2 - - - =
koridor batt 1 W
koridor2 dogu 1 3
merdiven | giliney,kuzey 2 - - - -
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Cizelge 5.9°da goriildiigli {izere ikinci kattaki koridorlar disinda kis doneminde
standartlara gore yeterli aydmlatma diizeyi saglanamamistir. Bahar doneminde
isedogal aydinlatma 6l¢iimiinde zemin ve birinci katta glineyden 151k alan derslik 3
ve koridorlarda aydinlatma yeterli diizeydedir. Zemin kattaki derslik 2 ve birinci
kattaki derslik 4 ve derslik 5’te yapay aydinlatmayla dogal aydinlatma beraber
olciildiigiinde standartlar ge¢ilmistir. Ikinci katta ise dogal aydmlatmada derslik 3,
derslik 7 ve koridorlarda standartlar ge¢ilmistir. Dogu tarafinda yer alan, kuzeyden
151k alan derslik 6 ile giineyden 151k alan derslik 8’de yapay aydinlatma ile beraber

Olciim yapildiginda yeterli aydinlatma diizeyi elde edilmistir.
5.2.5. Saatlere Gore Karsilastirma
Dersliklerden kuzeyden 151k alan derslik 2 ve gilineyden 151k alan derslik 3 i¢in kis ve

bahar donemine gore sabah, Ogle ve aksam saatlerindeki aydinhik diizeyi

degisimlerini Sekil 5.57 ve Sekil 5.58’de goriilmektedir.

Derslik 2 Zemin Kat Derslik 2 Birinci Kat Derslik 2 Ikinci Kat
800 800 800
750 750 750
700 700 700
650 650 650
600 600 600
550 550 550
500 500 500
450 450 450
400 400 400
350 350 350
300 300 300
250 250 250
200 ——— — | 200 200

150 F—— —1 — 150 F———f — — 150 — —F ——

100 — — - | 100 —g—— [ 100 g

50 e = 50 F— = —— - 50—.:l:.—
0 0 lom W m 0

8.00 12.00 16.00 8.00 12.00 16.00 8.00 12.00 16.00

BARALIK = NISAN BARALIK #NISAN BARALIK = NiISAN

(a) (b) (©)

Sekil 5.57. Derslik 2 i¢in donemlere gore saatlik aydinlatma 6l¢limleri a) zemin kat
b) 1. kat c) 2. kat

Sekil 5.57°e gore derslik 2’de en yiiksek aydmlatma birinci katta olmas1 beklenirken

zemin katta Ol¢iilmiistiir. Burada bah¢e zemininden yansiyan 1s181n etkisi zemin katta
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goriilmektedir. Her iki donemde de kuzeyden 1sik alan derslik 2’nin saat 12.00
Olciimiinde aydinlik diizeyinin daha ytliksek oldugu Sekil 5.57°de goriilmektedir.

Derslik 3 Zemin Kat Derslik 3 Birinci Kat Derslik 3 Ikinci Kat
800 800 800
750 ——m——— | — 750 750
700 — 700 700
650 — 650 650
600 — 600 600
550 — 550 550
500 — 500 500
450 — 450 450
400 — 400 400
350 — 350 350
300 — 300 ———m— — — 300
250 ——— 250 ——m— —1 — 250
200 /1 — — 200 ————mm— —— — 200 /1 —r — —
150 —r— ——1 — 150 ——— 150 — — — —
100 — —— —— — 100 — — 100 — —m— — —
50 (= — 50 — 50 — —a =
o L I_ l 0 o L M mu

8.00 12.00 16.00 8.00 12.00 16.00 8.00 12.00 16.00
B ARALIK NISAN B ARALIK NISAN B ARALIK NISAN

(a) (b) (c)

Sekil 5.58. Derslik 3 i¢in donemlere gore saatlik aydinlatma 6l¢limleri a) zemin kat
b) 1. kat c) 2. kat

Sekil 5.58’de gore derslik 3’te de zemin katta aydmlatma bahar donemi 16.00
Olciimlerinde diger katlara gore yiiksek Olctilmiistiir. Birinci kata gore ikinci katta kis
Olciimii daha diisiik goziilkmektedir. Bahar 6l¢timiinde aydinlatma saat 8.00’de higbir

katta, 12.00°de her katta, 16.00’da ise zemin ve birinci katta standartlar1 asmistir.

5.2.6. Pencereye Yakinhga Gore Simif Icersindeki Noktalarda Aydinhk Diizeyini

Degisiminin Orneklenmesi

Dersliklerden 2 penceresi olan kuzeyden 1sik alan derslik 2 ve giineyden 151k alan
derslik 3 i¢cin bahar donemi dl¢iimlerinde pencereden uzakliga gore aydinlik diizeyi
degisimi Sekil 5.59 ve Sekil 5.60’ta gosterilmistir. Sekillerde seri 1 pencereye
enyakin noktalari, seri 3 ise en uzak noktalar1 ifade etmektedir. Seri 2 ise seri 1 ve

seri 3’in tam ortasinda kalan dizidir.
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5.2.6.1. Derslik 2

Saat 12.00 de aydinlatma diizeyi 8.00 ve 16.00 ya gore en yliksek degeri gostermistir.
Pencere kenarindaki noktalarda pencereye en uzak noktaya gore ii¢ zaman diliminin
ortalamas1 alindiginda zemin katta 10, birinci katta 14, ikinci katta 10 kat daha fazla

aydinlik diizeyi 6l¢tilmiistiir.

Derslik2 Zemin Kat Derslik2 Birinci Kat Derslik2 ikinci Kat
1300 1300 1300
1200 ] 1200 1200
1100 1100 1100
1000 1000 1000
900 900 900 —
800 800 — 800
700 700 700
600 600 600
500 500 500
400 400 400
300 300 300
200 i 200 :l' 200
100 100 100
0 0 1 0 |l
8.00 12.00 16.00 8.00 12.00 16.00 8.00 12.00 16.00
DOSeril BOSeri2 ™Seri3 DOSeril BOSeri2 ™Seri3 DOSeril BOSeri2 MSeri3
(a) (b) (©)

Sekil 5.59. Derslik 2°de pencereden uzakliga gore aydinlatma olgiimleri a) zemin kat
b) 1. kat c) 2. kat

5.2.6.2. Derslik 3

Derslik 3’te zemin ve ikinci katta saat 12.00°de aydinlatma diizeyi, 8.00 ve 16.00’ya
gore daha yiiksek, birinci katta ise 16.00°da digerlerine gore en yiliksek degeri
gostermistir. Pencere kenarindaki noktalarda pencereye en uzak noktaya gore ii¢
zaman diliminin ortalamasi alindiginda zemin katta 10, birinci katta 11, ikinci katta

10 kat daha fazla aydinlik diizeyi 6l¢tilmiistiir.
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Derslik3 %emin Kat Derslik3 B'irinci Kat Derslik3 ikinci Kat Bahar
Bahar Ol¢iimii Bahar Ol¢iimii Olgiimii
1300 1300 1300
1200 1200 1200
1100 1100 1100
1000 1000 ———— 1000 M
900 900 — 900
800 800 — 800
700 700 E— 700
600 — 600 — 600
500 500 E— 500
400 400 E— 400
300 300 — 300
200 200 200 =
100 100 100
0 0 r 0
8.00 12.00 16.00 8.00 12.00 16.00 8.00 12.00 16.00
DOSeril BOSeri2 ™Seri3 DOSeril OSeri2 ™Seri3 OSeril OSeri2 ®Seri3
(a) (b) (©)

Sekil 5.60. Derslik 3’te pencereden uzakliga gore aydinlatma dl¢timleri a) zemin kat
b) 1. kat c) 2. kat

5.2.6.3. Koridor 1

Merkez Ilkdgretim Okulunda koridorlar kisa kenarindan tek pencereyle 1sik
almaktadir. Bundan dolay1 da Ol¢iimlerde pencereden uzaklastikga diisen bir
aydinlatma diizeyi ¢ikmistir. Koridorun pencereye yakin olan kisimlarinda
aydinlatma standartlarla karsilastirildiginda oldukca yiiksek goziikiirken yarisindan
itibaren standartlarin oldukga altinda kalmistir. Son noktaya gelindiginde ise koridor
merdiven penceresinin aydinlatmasindan az da olsa yaralanildig: i¢in deger tekrar
yiikselmistir. Koridorun zemin katta ve ikinci katta en yliksek aydinlatmasi saat
12.00’de Olgitliirken, birinci katta 16.00°da Olc¢llmiistiir. En diisiik aydinlatma
bodrum katinda ve birinci katta sabah saatlerinde, ikinci katta aksam saatlerinde

goziikmektedir (Sekil 5.61).
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Zemin Kat Koridor 1 Birinci Kat Koridor 1 ikinci Kat Koridor 1
3000 3000 I 3000
2850 2850 I 2850
2700 2700 I 2700
2550 2550 2550
2400 2400 2400
2250 2250 2250
2100 2100 2100
1950 1950 - 1950
1800 1800 - 1800
1650 1650 1650
1500 1500 1500
1350 1350 1350
1200 1200 1200
1050 1050 1050 ]
900 900 900
750 750 750
600 600 600
450 450 i 450
300 300 300
150 150 ] 150
0 0 0
1 234567 1 23456 78 123456738
08.00 O12.00 ®m16.00 08.00 O12.00 ®m16.00 08.00 O12.00 ®m16.00
(a) (b) (c)

Sekil 5.61. Koridorda pencereden uzakliga gore aydinlatma Slgtimleri a) zemin kat
b) 1. kat ¢) 2. kat
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BOLUM 6

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada elde edilen sonuclara gore kuzey 15181 alan mekanlara gore aydinlatma
diizeyi Olgiimlerinde giiney, dogu ve batidan 151k alan mekanlardaki degerlerin
standartlara daha yakm sonuglar verdigi sdylenebilir (Cizelge 6.2). Olgiim alinan
mekanlarin kis Ol¢iimii ve bahar Olcliimiinde standartlar1 gectigi ve gecmedigi
durumlar degerlendirildiginde; Gazipasa ilkdgretim Okulu’nda, Merkez Ilkogretim
Okuluna gore standartlara daha ¢ok ulasildigi Cizelge 6.1°de goriilmektedir.

Smiflar1 giiney, dogu ve batidan 151k alan Gazipasa ilkdgretim Okulu’nda bahar
Olcimiinde ve kis Olgiimii ortalamasinda elde edilen degerlerde standartlarin
yakalanamadig1 goriilmektedir. Bahar Ol¢iimiinde ise dogal aydmnlatmada %57,
dogal+yapay aydinlatma 6l¢iimiinde ise %78 oraninda standartlar asilmistir. Merkez
[Ikdgretim Okulu’nda bodrum katta iki donemde de standartlara ulasilamamisken
Olciim yapilan mekanlarin kis donemi dogal aydinlatmada standartlarin gegilme orani
%11, bahar doneminde %39; dogalt+yapay aydinlatma orani ise kis donemi %18,
bahar dénemi %54 tiir. Gazipasa Ilkdgretim Okulu’nda zemin katta bahge zemininin
yansitma etkisiyle daha yiiksek degerler elde edilmistir. Gazipasa Ilkdgretim Okulu
Miidiirligii arsivinden tasarimi sirasinda sinema salonu, hademe odasi, miize olarak
tasarlanip yapilmis ve ilk yillarda bu sekilde kullanilmis olan bodrum kat, d6grenci
sayisinin artmasiyla beraber bu mekanlarin boliinerek siniflarin olusturuldugu
glinimiizde de bu sekilde kullanildig:1 bilgileri elde edilmistir. Bu duruma gore
standartlar1 gegme oraninin diisiik oldugu bdliimlerin tasarim sirasinda degil de

sonradan diizenlendigi dikkati ¢ekmektedir.
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Cizelge 6.1. Ol¢iim alman mekanlara gore standartlara ulasiima durumu

Gazipasa [lkégretim Okulu Merkez llkdgretim Okulu
Katlar Kis Dénemi Bahar Donemi Kis Dénemi Bahar Donemi

D D+Y D D+Y D D+Y D D+Y
Bodrum Kat %0 %0 %14 %28 %0 %0 %0 %0
Zemin Kat %0 %0 %89 %100 %14 %14 %43 %57
Birinci Kat %0 %0 %57 %100 %0 %22 %44 %55
Ikinci Kat - - - - %22 %22 %44 %66
Tiimii %0 %0 %57 %78 %11 %18 %39 %54

Gazipasa Ilkdgretim Okulunda yansima ve kamasma etkisini azaltmak igin,
dersliklerin tamaminda pencerelerde perdenin bulundugu, zemin ve birinci kattaki
mekanlarin biiylik cogunlugunda tavanda gri renkte ahsap, zeminde ise koyu
kahverengi ahsap kaplama kullanildig: tespit edilmistir. Koridorlardaki aydinlatma
diizeyi Olclimlerinde Olcti alinan tiim noktalarda birbirine yakin degerler elde
edilmistir. Koridorun uzun kenar1 boyunca pencerelerin bulunmasi bu olumlu etkiyi

saglamistir.

Merkez Ik gretim Okulu, Milli Egitim Bakanligmin bircok ilde uyguladigi 10045 no
lu tip projesinden biri olarak birka¢ degisiklikle dogu-bat1 dogrultusunda yapilmistir.
Okulun standartlar1 gectigi durumlar dogal aydimnlatma olgiimlerinde %44°i hicbir
katta gecememistir. Kuzey ve giiney tarafinda derslikler, ortada koridorla tasarlanmis
olan Merkez ilkdgretim Okulu’nun kuzey dersliklerinde aydinlatma diizeyi giiney

tarafina gore daha diisiiktiir.
Koridorlarda standart diizeye ulasilmis olmakla birlikte pencereye uzak olan
noktalarda aydinlatma diizeyi olduk¢a diistik 6l¢iilmiistiir. Koridorun kisa kenarinda

pencerenin bulunmasimin etkisi bu noktada goriilmektedir.

Her iki okulda da yapay aydinlatmada yogunlukla fliioresan armatiiriin tercih edildigi

saptanmistir (Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.6).
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Cizelge 6.2. iki okulun yénlere ve CIE standartlarma gore durumu

GAZIPASA ILKOGRETIM OKULU MERKEZ iILKOGRETIM OKULU
Mekan isimleri | Kis Bahar Ortalama Mekan isimleri | Kis Bahar Ortalama
BODRUM KAT Bodrum Kat E* D [Y+D |D Y+D | D
G |11 00RO EAEL AR
Derslik2 Koridor
Derslik3 N & & N Merdiven
Koridor
Koridor2 \\\\\@ \\ \ Qk\
Merdiven N\ \\
ZEMIN KAT
Derslik 1 Derslik 1 ! !
Derslik2 Derslik2
Derslik3 & & & Derslik3
Derslik4 &\\\\\\& &\\\§ Iforidorl
Ogr. Odast Ogr. Odast : | | —
i FEEEEEE cr e
Koridor2 Merdiven
Merdiven \\\\\\\\
Koridor3
BIRINCI KAT
Derslik 1 Derslik 1
Derslik2 Derslik2
Derslik3 & Derslik3
Derslik4 Koridorl
Derslik5 Derslik5
Koridor i i i i i i i i i i i Laboratuar
Koridor2 Kiitiiphane
Koridor2
Merdiven
IKINCI KAT
Derslik 1
Derslik 2
Derslik 3
Koridorl
Derslik 6 | | |
Derslik 7
Derslik 8
Koridor2
Merdiven
Standart Kuzey Giiney | Dogu Bati Kuzey Kuzey Kuzey Giiney Giiney
Ustii Giiney Dogu Bati Dogu Bati
L IEEEEEEEERNNNY

75




Her iki okulda da Ozellikle dogal aydinlatmanin yeterli olmadigr kis donemi
aydmmlatma diizeyi Ol¢limii sonuglarinda, yapay aydmlatmanin da yetersizligi

gideremedigi tespit edilmistir.

Cizelge 6.3. Gazipasa {lkogretim Okulu gerekli lamba sayilari

GAZIPASA ILKOGRETIM OKULU

Lamba
Bodrum kat | Sayis1i | Kis | Bahar | Mevcut
Derslik 1 20 17 9 2
Derslik 2 21 8 - 2
Derslik 3 17 15 12 2
Derslik 4 13 11 10 2
Koridor 1 12 8 6 3
Koridor 2 4 3 2 1
Merdiven 5 4 - 1
Zemin Kat
Derslik 1 20 16 - 2
Derslik 2 20 16 - 2
Derslik 3 25 19 - 2
Derslik 4 25 22 - 2
Koridor 1 14 7 - 2
Koridor 2 1 1 - 1
Merdiven 14 11 - 1
Birinci Kat
Derslik 1 22 17 - 2
Derslik 2 22 15 - 2
Derslik 3 27 22 - 2
Derslik 4 27 23 - 2
Derslik 5 22 17 - 2
Koridor 1 22 11 - 3
Koridor 2 2 1 B 0

Gazipasa I1kdgretim Okulunda bina aydinlatmasinda genel olarak kullanilan lamba
tipinin standart fliioresan lamba oldugu roleve dl¢timleri sirasinda tespit edilmistir.
Standart fliioresan lamba kullanilarak CIE standart aydinlik diizeyini yakalayabilmek
icindogal aydinlatma olmadiginda gerekli lamba sayis1 ve dogal aydinlatmadan
yaralanildigindaki gerekli lamba sayis1 ki ve bahar donemi icin ayr1 ayri
hesaplanarak c¢izelgeye aktarimistir. Hesaplamalar sirasinda Cizelge 2.5°teki
formiiller kullanilmistir. Cevreye uygun olarak tasarimi yapilmis olan Gazipasa
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[Ikdgretim Okulunda aydinlatma agisindan problemli olan kis doneminde yapay
aydmlatma olmadanstandartlarin higbir katta yakalanamadigi ve mevcut aydinlatma
sistemine takviyede bulunulmasi gerektigi bahar Olgiimlerinde ise yalniz bodrum

katta dogal aydinlatmanin yetersiz oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.4. Merkez lkdgretim Okulu gerekli lamba sayilar:

MERKEZ ILKOGRETIM OKULU

Lamba
Bodrum kat sayl1s1 Kis Bahar | Mevcut
Kantin 12 12 5 6
Koridor 13 10 11 3
Merdiven 5 4 4 1
Zemin Kat
Derslik 1 19 10 7 3
Derslik2 19 14 1 3
Derslik3 19 15 - 3
Koridor! 11 - - 4
Ogretmenler Odast 20 15 13 2
Bekleme 11 10 2 1
Koridor2 12 6 - 4
Merdiven 12 11 9 1
Birinci Kat
Derslik2 21 19 6 3
Derslik3 22 13 0 3
Koridorl 10 2 - 4
Derslik5 19 17 2 3
Laboratuar 33 30 21 2
Koridor2 10 2 - 4
Merdiven 10 9 4 1
ikinci Kat
Derslik 2 21 15 5 2
Derslik 3 22 17 2 6
Koridorl 29 - - 4
Derslik 6 18 15 4 8
Derslik 8 17 15 1 4
Koridor2 10 - - 4
Merdiven 10 10 3 1

Merkez Ilkdgretim Okulunda bina aydinlatmasinda genel olarak kullanilan lamba

tipinin Gazipasa Ilkogretim Okulunda da oldugu gibi standart fliioresan lamba
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oldugu roleve Olciimleri sirasinda tespit edilmistir. Tip proje olarak uygulanmis olan
Merkez ilkdgretim Okulunda aydinlatma agisindan kis ve bahar déneminde yapay
aydinlatma olmadan standartlarin koridor digindaki mekéanlarda yakalanamadigi ve
mevcut aydinlatma sistemine takviyede bulunulmasi gerektigi, dogal aydinlatmanin

yetersiz oldugu goziikkmektedir.
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BOLUM 7

SONUC

Aydinlatmanin gerek enerji tasarrufu ve goz saglhigi gerekse, psikoloji ve 0grenme
acisindan  egitim Ogretim kurumlarinda Onemi Dbiyiiktiir. Aydmlatmanin
degerlendirilmesi binanin ilk tasarim siireci i¢inde ele alinmalidir. Etkin aydinlatma

tasariminda ise binanin ve mekanlarin yonii, yerlesimi ¢evre etkileri 6nemlidir.

Tip proje uygulamasmin fazla oldugu egitim kurumlarindan ilkogretim okullarinda
bina kullanicisinin 6-14 yas arasi ¢ocuklar oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda

aydinlatma tasariminin 6neminin daha da biiylik oldugu anlasilmaktadir.

[k gretim okullarmda derslerin bilyiik cogunlugunun giindiiz saatlerinde oldugu géz
oniinde bulundurulursa dogal aydmlatmadan maksimum diizeyde yaralanmak enerji
tasarrufu ve kullanici saghigi agisindan son derece 6nemlidir. Dogal aydinlatmadan
miimkiin oldugunca yaralanmak i¢in ise binalarin bulundugu yer ve ¢evre kosullarina

gore tasarlanmasinin gerekliligi anlagilmaktadir.

Literatiirde oldukga sik tartisilan tip proje uygulamalarinin ¢evre ve iklim kosullarina
gore uyarlanmasi olduk¢a zor olup, bu ¢alisma i¢inde karsilastirilan iki okulda da
goriildigi gibi aydmlatma tasariminda tip proje uygulamasinda karsilagilan

aydmlatma sorunlar1 yerine gore tasarlanmig bir binaya gore cok daha fazladur.

Yansiyarak gelen 15181, direkt gelen 1s18a gore aydmlatmaya katkismm oldukca

biiyiik oldugu da yapilan ¢alisma sonucunda ortaya konmustur.

Ozellikle kis doneminde giinlerin kisalip havamin erken kararmasmm, ilkogretim
okullarinda sabahin ilk saatleri olan dersler ile aksam saatlerine dogru olan derslerde

yapay aydinlatma destegini gerektirmekte oldugu ornek caligmalarda goriilmiistiir.
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Yapilan lamba sayis1 hesaplarinda ve bakim durumu tespitlerinde Gazipasa
[Ikdgretim Okulunda lamba sayismin yetersiz, bakim durumunun iyi; Merkez
[Ikégretim Okulunda ise hem lamba sayisinin hem de yapay aydinlatma bakim

durumunun yetersiz oldugu goriilmiistiir.

Pencereye en yakin noktalardaki aydinlatma ol¢limlerinin en uzak noktalardaki
aydinlatma ol¢iimlerine nazaran ¢ok daha ytliksek sonuglar vermesi yapay aydmlatma
desteginin ayarlanabilir olmasmi gerektirmektedir. Boylece gerekli aydmnlatma
diizeyine ihtiya¢ duyulan bolgelerde ulasilarak gereksiz enerji harcamasinin da 6niine

gecilmis olacaktir.
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EK ACIKLAMALAR A

GAZIPASA ILKOGRETIM OKULU BAHAR DONEMI SAAT 8.00 OLCUMU
DOGAL AYDINLATMA VERILERI
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EK A.1. Gazipasa [lkdgretim Okulu bahar donemi saat 8.00 dl¢iimii dogal aydmlatma verileri

Mekan isimleri

8.00 Dogal Aydinlatma Noktalar1

Bodrum Kat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Ortalama
Derslik 1 21 23 45 179 96 45 44 33 68 74 125 214 369 124 205 213 117
Derslik2 346 122 40 31 62 60 210 229 | 172 254 93 99 167 229 403 573 193
Derslik3 8 11 12 11 10 16 19 15 35 32 36 14 34 473 261 480 92
Derslik4 7 8 7 10 13 11 11 10 12 18 18 42 115 90 162 8 34
Koridor 96 114 74 16 13 14 91 33 9 5 2 18 20 7 4 34
Koridor2 76 26 33 57 26 40 43
Merdiven 20 10 40 23
Zemin Kat

Derslik 1 256 380 535 1085 1015 910 738 485 | 815 1112 1092 1828 | 3150 1778 1887 | 3060 1258
Derslik2 3410 [ 2560 | 2140 | 3860 |3370 1960 1310 [ 990 | 1360 1240 | 2360 1390 750 2054
Derslik3 84 72 140 230 935 862 270 112190 260 752 466 214 79 326
Derslik4 86 57 82 229 453 716 235 80 62 205 782 240 203 45 248
Koridor 1050 721 420 539 209 913 787 190 | 403 1170 | 2230 785
Koridor2 446 318 138 301
Merdiven 320 164 176 206 114 222 238 165 | 408 224
Birinci Kat

Derslik 1 100 150 218 490 229 400 300 185 1280 285 315 569 950 495 595 560 383
Derslik2 512 487 500 665 560 489 333 214 360 533 287 164 150 404
Derslik3 59 45 55 109 231 223 173 75 91 171 341 404 143 73 157
Derslik4 115 85 149 195 432 435 210 108 |95 205 229 458 124 79 209
Derslik5 232 307 372 718 495 617 424 296 | 366 445 700 884 1245 | 945 385 960 587
Koridor 310 1000 1101 516 605 1052 1055 | 686 |77 200 660
Koridor2 94 30 15 46
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EK ACIKLAMALAR B

GAZIPASA ILKOGRETIM OKULU BAHAR DONEMI SAAT 8.00 OLCUMU
DOGAL + YAPAY AYDINLATMA VERILERI

86



EK B.1. Gazipasa Ik gretim Okulu bahar dénemi saat 8.00 6l¢iimii dogal+yapay aydmlatma verileri

Mekan isimleri 8.00 Dogal+Yapay Aydinlatma

Bodrum Kat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Ortalama
Derslik 1 48 54 70 218 123 128 125 143 169 143 162 275 384 298 218 242 175
Derslik2 350 179 90 71 145 164 288 304 323 340 180 193 210 240 445 581 256
Derslik3 35 31 37 27 77 99 97 66 95 150 140 122 97 507 374 493 153
Derslik4 47 60 56 59 99 175 200 148 127 197 180 146 192 208 297 90 143
Koridor 117 151 106 43 42 50 109 36 24 51 31 57 67 30 65 65
Koridor2 102 71 116 112 76 59 89
Merdiven 60 20 60 47
Zemin Kat

Derslik 1 350 510 591 1109 1072 969 791 590 960 1250 1360 1950 3270 1960 1940 3300 1373
Derslik2 3460 2720 2400 3920 3620 2110 1320 1020 1610 2270 2450 1500 900 2254
Derslik3 125 95 145 275 970 938 353 123 110 372 824 475 235 86 366
Derslik4 104 103 214 281 715 1179 320 95 75 275 1082 293 230 56 359
Koridor 1148 874 485 676 448 1005 1266 275 941 1240 2260 965
Koridor2 1740 378 142 753
Merdiven 340 196 193 238 129 261 340 214 411 258
K3 70 50 80 80 90 74
Birinci Kat

Derslik 1 150 200 345 600 405 500 369 266 341 492 500 582 1061 618 675 618 483
Derslik2 560 560 625 775 625 550 417 290 440 560 400 245 200 481
Derslik3 110 80 98 204 295 265 247 115 152 273 422 409 195 128 214
Derslik4 151 145 206 245 449 487 282 143 130 296 460 509 165 112 270
Derslik5 317 376 415 819 630 755 555 410 573 589 820 970 1395 1048 496 978 697
Koridor 315 1009 1142 530 865 2000 1242 1015
Koridor2 150 60 50 87
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