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Figure A. Examination steps of the visual comfort changes of the strengthened educational building

Purpose: The aim of the study can be summarized as proposing a method for determining and improving the
visual comfort in buildings damaged by an earthquake and renewed by reinforced the structural system, and
in this context, determining the changes in the visual comfort conditions building whose structural system has
been strengthened and making some suggestions for improvement.

Theory and Methods:

In line with this aim, according to the proposed method for the strengthened buildings, the lighting conditions
(natural, artificial, integrated) in the before and after of classrooms, which are assumed to be typical of an
existing education building, were examined and evaluated in the context of relevant standards, and some
improvement designs were offered.

Results:

The findings revealed that although the lighting conditions were more favorable before retrofitting the
examined building, it was generally not sufficient in terms of the standards in before and after cases, and new
designs should be created for required conditions. As a result of the study, it has been determined that more
attention to the lighting technique and the effects of natural and artificial lighting in the interiors will be more
positive in terms of energy efficiency, using natural resources, and creating appropriate indoor conditions for
visual comfort.

Conclusion:

of the spaces and especially the visual comfort. The issue to be considered is that while the inevitable
strengthening changes are made, it is necessary to produce solutions that do not compromise the comfort
conditions of the users. The methods proposed in the study and the examination methods and suggestions used
specifically for the classrooms will contribute to the creation of suitable conditions for visual comfort and
energy efficiency in the spaces in the retrofitted buildings.
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Giiclendirme yapilan binalarda gorsel konfor degisiminin saptanmasi ve iyilestirilmesi
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ONECIKANLAR

e  Giiglendirme yapilan yapilardaki degisikliklerin gorsel kosullara etkisinin belirlenmesi i¢in yontem Onerisi
e Onerilen yontem ile bir egitim yapisinin gorsel konfor kosullarinin incelenmesi
e Gorsel konfor agisindan hacimlerin verimli kullanilmasinda tastyici sistem tasariminin énemi
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Isik, ses, 1s1 vb. fizik ortam 6gelerine yonelik konfor kosullarinin, hacimlerin islevi ve kullanici 6zellikleri baglaminda,
geregi gibi diizenlenmesinin kullanici performansi, sagligi ve mekandaki enerji tiiketiminin azaltilmasi gibi konularda
olumlu katki sagladig: bilinen bir gergektir. S6z konusu diizenlemeler, gerek yeni yapilacak yapilarmn tasarimi gerekse
mevcut yapilarin yenileme ¢aligmalar sirasinda gergeklestirilmelidir. Mevcut yapilardaki yenileme iglemlerinden biri de,
depremde hasar goren tasiyici sisteminin gii¢lendirilerek, binanin tekrar hizmete kazandirilmasidir. Caligmanin amaci,
depremde hasar goren ve tastyici sistemi gii¢lendirilerek yenilenen yapilarda, gorsel konfor degisiminin saptanmasi ve
iyilestirilmesi i¢in bir yontem onerisi olugturulmasi ve bu yontem dogrultusunda tasiyict sistemi giiglendirilen bir binanin
mekanlarindaki gorsel konfor kosullarindaki degisimin belirlenmesi, iyilestirme Onerilerinin yapilmasi olarak
Ozetlenebilir. Belirtilen hedef dogrultusunda, 6nce 6neri yonteme uygun olarak mevcut bir egitim binasinin tipik oldugu
varsayilan dersliklerindeki, yapimnin giiglendirme oncesi ve sonrasindaki aydinlatma kosullari incelenmis ve ilgili
standartlar baglaminda degerlendirilmis ardindan iyilestirme tasarimlari yapilmistir. Degerlendirme bulgulari, incelenen
yapida giiglendirme oncesi aydinlatma kosullar1 daha olumlu olmasina karsin, her iki durumda da standartlardaki 6lgiitleri
saglama acisindan, genelde yeterli olmadigini ortaya koymus olup, gerekli kosullari saglayacak yeni tasarimlar yapilmustir.
Boylece, ¢aligmada Onerilen yontem ve derslikler 6zelinde kullanilan inceleme yontemleri ve Oneriler, giiglendirme
yapilan binalardaki mekanlarda gorsel konfor i¢in uygun kosullarinin olusmasina, enerji etkinliginin saglanmasina katkida
bulunacaktir.

A method for determining and improving the visual comfort change in strengthened
buildings: educational building-the example of classroom

HIGHLIGHTS

e A method proposal to determine the effect of the changes in the strengthened buildings on the visual conditions
e  Examining the visual comfort conditions of an educational building with the proposed method
o The importance of structural system design in the efficient use of spaces in terms of visual comfort
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It is a known fact that the arrangements of the comfort conditions for physical environment elements light, sound, heat,
etc. in the context of the function of the spaces and occupants characteristics contributes positively to the issues such as
occupant’s performance, health, and reduction of energy consumption. These arrangements should be realized both during
the design of new buildings and renovation existing structures. One of the renovation procedures in an existing building
is to restore the building back into service by strengthening the structural system damaged in the earthquake. The aim of
the study can be summarized as proposing a method for determining and improving the visual comfort in buildings
damaged by earthquake and renewed by strengthened the structural system, and in this context, determining the changes
in the visual comfort conditions building whose structural system has been strengthened, and making some improvement
suggestions. In line with this aim, in accordance with the proposed method, the lighting conditions of the building before
and after the reinforcement in the classrooms, which are assumed to be typical of an existing education building, were
examined and evaluated in the context of relevant standards, and then some improvement designs were made. The findings
revealed that although the natural lighting conditions were more favorable before reinforcement in the examined building,
it was generally not sufficient in terms of the standards in both cases, and new designs were made to meet the necessary
conditions. Thus, the methods proposed in the study and the examination methods and suggestions used specifically for
the classrooms will contribute to the creation of suitable conditions for visual comfort and energy efficiency in the spaces
in the strengthened buildings.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Bir mekandaki fizik ortam 6geleri (1s1k, ses, 1s1 vb.) yapilan
eylemleri dolayistyla kullanicinin  verimi, hosnutlugu,
saglig gibi 6znel konularin yani sira mekandaki yapay enerji
kullanimini da dogrudan etkiler. Bu 6gelerden biri olan 151k
0gesi igin yapilacak aydinlatmalar, mekan islevi ve kullanici
Ozelliklerine gore gerekli gorsel konfor kosullarini
saglayacak ve yapay aydinlatma enerjisi kullanimi en az
diizey olacak bi¢cimde kurgulanmalidir [1]. Literatiirde ofis,
derslik, hastane, konut vb. islevli yapilarin mekanlarindaki
gorsel  konfor kosullarinin  incelendigi  caligmalar
bulunmaktadir [2-4]. Ayrica yonlenmeye bagli olarak
giimigigiin aydinlatma enerjisi tiikketimine olan etkisinin
belirlenmesine yonelik ¢aligmalarda yapilmustir [5].

Mevcut yapilarin yenileme caligmalar1 genelde yapinin
eskimesi, yipranmasi, tastyict sisteminin gii¢lendirme
gerektirmesi, islevinin degismesi, giincel mimariye
uygunluk saglanmasi istegi vb. amaglarla yapilmaktadir.
Bunlardan tasiyict sisteminin  giiglendirmesi durumu,
giiniimiizde aktif olan Alp-Himalaya deprem kusag:
lizerinde yer alan iilkemizde siklikla kargimiza ¢ikmaktadir.
Ornegin, son olarak 2020 yilindaki izmir depreminde de can
kayiplart olmus, kimi binalar yikilmis, kimileri ise ayakta
kalmakla birlikte hasar gormiistiir. Hasarlt binalardan
hizmete devam edebilecegi belirlenenleri igin tasiyici
sistemin depreme kars1 giigclendirme islemlerinin yapilmasi
da tilkemizde 2007 yilindan bu yana yasal agidan zorunlu
hale gelmis olup bu islemler genelde kolon ve kiris
dayanikliliginin artirilmasi, yeni kolonlarin degisik yerlere
konumlandirilmast ve yap:r kabuguna eklenmesi gibi
orneklenebilir [6, 7].

Depremlerden hasar gorerek tastyici sistemi giiclendirmeye
gerek duyulan yapi tipolojilerinden biri de egitim binalaridir.
Milli Egitim Bakanligi’'nin 2020 verilerine gore, {iilke
niifusunun yaklagik %21’inin etkin olarak kullandig1 okul
sayis1 68 bin 589 adettir [8]. Bu yapilarin yaklagik %50°si,
25 yasin lizerinde olup 25-30 yil dncesinin mimari yaklagim,
yapim standartlar1 ve deprem ydnetmeliklerine gore
olusturulmustur [9]. Bu nedenle, bircok egitim yapist
depremden etkilenebilmekte ve deprem sonrasinda hizmet
vermeye devam edebilmesi i¢in giiclendirme islemi
yapilmasi zorunlu hale gelmektedir. Egitim yapilari
giiclendirme c¢aligmalar1 kurgulanirken, mekanlarin fizik
ortam konfor kosullarini etkileme durumlar1 da dikkate
alinmalidir. Fizik ortam 6gelerinden 1s1kla ilgili aydinlatma
alaninda yapilan arastirmalar, dogru tasarlanmis dogal
aydinligin 6grencilerin dersteki performansi ve problem
¢6zme becerileri iizerinde onemli derecede olumlu etkisi
oldugunu goéstermistir [10-12].

Literatiirde, dogal ve yapay 151k kaynaklarinin dersliklerde
olusturdugu gorsel konfor kosullarini (aydinlik diizeyi ve/ya
da kamasma) degerlendirmeye yonelik farkli yontemlerle
yapilan ¢alismalar bulunmaktadir [13-15]. Ayrica mevcut
konfor durumunun belirlenmesine yonelik giinisig1 aydinligi

ve kamasma degerleri i¢in indis Onerisinde bulunan
caligmalar da bulunmaktadir [16]. Yenilenen egitim
binalarin1  igeren alan c¢aligmalar1 da literatiirde
bulunmaktadir. Bunlar, genellikle binalardaki giinisig1 ve
yapay enerji tiiketimine yonelik olup dogal aydimnlatma
sistemi  (pencere) Ozelliklerinin  degistirilmesi iizerine
yogunlagmigtir [17-19]. Egitim binalarinin yenilenmesine
iliskin yapay aydinlatma calismalari ise enerji tiiketiminin
degerlendirilmesine yonelik olup gilinisig1 ya da biitiinlesik
aydinlatma durumu kapsam diginda birakilmistir [20-22].

Bu caligmada, depremde hasar géren ve tasiyici sistemi
giiclendirilen yapilardaki yenileme ve degisikliklerin
giiclendirilerek yenilenmesi gereken yapilarda yapilan
degisikliklerin fizik ortam &gelerinden 1518 olusturdugu
gorsel kosullara etkisinin belirlenmesine yonelik bir yontem
Onerisi olusturulmustur. Bu yontemin bir egitim yapisinin
kimi derslikleri izerinden 6rneklenerek, giiclendirme 6ncesi
(eski) ile giiglendirme sonrasindaki (yeni) degisimlerin
saptanmast ve yeni aydinlatma kosullarinin iyilestirilmesi
i¢in tasarim Snerilerinin yapilmasi hedeflenmistir. Onerilen
yontem giiclendirme yapilan binalara uygulanacak 6zgiin bir
yaklagim igermektedir. S6z konusu yontemin basamaklari bu
calisgmada egitim yapisi- derslik Ornegi  iizerinde
uygulanmustir. Ancak, c¢alismanin yontemi diger bina
tiplerine uygulanabilecek &zgilinliiktedir. Bu makale
kapsaminda uygulanan yontem, ele alinan egitim yapis1 ve
derslikleri 6zelinde yapilan gorsel konfor incelemeleri,
gelistirilen yapay aydinlatma tasarimi Onerileri ile
giiclendirme yapilan binalardaki mekanlarda gorsel konfor
icin uygun kosullarin olusturulmasina, enerji etkinliginin
saglanmasina yol gostererek katkida bulunacaktir. Caligma,
bina tasiyict sistem giiglendirme islemleri planlanirken
mekanlarin islevlerine iligkin aydinlatma kosullarinin da
yeniden  kurgulanmasi  gerektigi  konusuna  dikkat
¢cekmektedir.

2. CALISMANIN YONTEMI (METHOD OF THE STUDY)

Bu caligmanin amaci, bina tagiyici sistemini depreme karst
giiclendirmek i¢in yapilan yenileme ve degisikliklerin
mekanlardaki fizik ortam Ogelerinden 1s18in olusturdugu
gorsel kosullara etkisinin belirlenmesine iligkin bir yontem
oOnerisi olusturmaktir. Bu 6neri yontemin uygulamasi olarak,
bir drnek bina tipolojisi mekanlar1 lizerinde giliglendirme
oncesi (eski) duruma gore giiclendirme sonrasi (yeni)
degisimlerin tanmimlanmas1 ve aydinlatma kosullarinin
iyilestirilmesine  iligkin kimi  ¢Oziimlerin  iiretilmesi
bigiminde siralanabilir.

Yukarida verilen amaglar1 gergeklestirebilmek i¢in 6nerilen
ve ¢aligmada izlenen yontemin adimlari,

a. Bilgi toplama adimy,

e Yapinim yer aldigi ¢evreye iligkin bilgilerin (gok kosulu,
arazi vb.) belirlenmesi,

e Yap1 ve mekanlara iligkin bilgilerin (islev, yon, yiizey
malzeme 6zellikleri vb.) saptanmasi,
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e Kullaniciya iliskin bilgilerin (yas, eylem tiirii, kullanim
saatleri vb.) toplanmasi,

e Gorsel konfora yonelik mevzuatlardaki (standart,
yonetmelik vb.) parametre ve oOlgiitlerle iliskin bilgilerin
belirlenmesi,

e Cevre, yapi, mekan, kullanici ve mevzuat bilgileri aracilig
ile saglanmasi gereken gorsel konfor kosullarmin
kesinlestirilmesi,

b. Degerlendirme ve 6neri tasarim adimi,

e Giiclendirme projesi baglaminda yapilan degisikliklerin
gorsel konfor 6lgiitleri agisindan dogal, yapay aydinlatma
sisteminin olusturdugu kosullarma etkisinin belirlenmesi
ve degerlendirilmesi,

® Degerlendirme sonuglarina gore, giiclendirme
degisiklerinin olumsuzluklara yol agmasi durumda dogal
ve yapay aydmlatma sisteminde yapilacak iyilestirme
tasarimi Onerilerinin olusturulmast,

e lyilestirme &nerilerinin enerji kullanimi agisindan da
degerlendirmesi ve uygulanacak sisteme karar verilmesi
olarak 6zetlenebilir.

Temel Ozellikleri yukarida siralanan yontem araciligi ile
caligmada ele alinan egitim yapist tipolojisinin kimi
derslikleri 6zelinde kullanilan inceleme yoOntemleri ve
oneriler, giiclendirme yapilan binalardaki mekéanlarda goérsel
konfor i¢gin uygun kosullarin olugmasina, enerji etkinliginin
saglanmasina katkida bulunacak ve yardimci olacaktir. Sekil
1’de giiglendirme yapilan binalarmm  goérsel konfor
degisiminin belirlenmesi ve iyilestirilmesine iligskin yontem
icindeki evreler gosterilmistir. Caligmada, Ornek yapt

tipolojisi olarak egitim yapist se¢ilmistir. Ciinkil egitim ve
ogretim gelecek nesilleri, diinyay1r ve insanligi daha iyi
yerlere tagtyacak bir sistem olup, bunun gergeklestirildigi
yapilar, kullanicilarin barmmma gereksiniminin yani sira
bir toplum kiiltiiriiniin olusturulmasin1 da saglar [23].
Okuma, yazma gibi gorsel eylemlerin agirlikta oldugu
mekanlarda, diger algilama tiirleri icinde en biiyiik paya
sahip olan gorsel algilamaya yonelik gerekli konfor
kosullarinin saglanmasi bilylik 6nem tagimaktadir [24]. S6z
konusu kosullar saglanamadiginda 6grencilerde algilama
yanlighiklari, dikkat daginikligi, cabuk yorulma, bas agrisi,
stk hastalanma gibi fizyolojik ve psikolojik rahatsizliklar
goriilebilmektedir [25- 27].

Milli Egitim Bakanligi’nin en son 2015 yilinda yayimladig:
Egitim  Yapilarinda  Asgari  Tasarim  Standartlar
Kilavuzu’nda belirtildigi iizere bir egitim yapisi derslik,
laboratuvar, konferans salonu, yonetici odalari, dgretmen
odalari, sirkiilasyon alanlari, 1slak hacimler gibi pek ¢ok
degisik isleve sahip mekanlardan olusur [28]. Her mekanin
islevi dogrultusunda gerceklesen eylemler i¢in saglanmasi
gereken gorsel konfor kosullar1 da degiskenlik gosterir [4,
28, 29]. Calisma kapsaminda ydntemin uygulama Ornegi
olarak, mevcut bir egitim yapisindaki derslik mekanlar1 ele
alinmigtir. Bugiin i¢in iilkemizde dogal aydinlatma ve yapay
aydinlatmaya yonelik gorsel konfor dlgiitleri ve saglanmasi
gereken  Olglit  degerlerine  iliskin  iki  standart
kullanilmaktadir.

Giiclendirme Yapilan Binalarin Gorsel Konfor Degisiminin Belirlenmesi ve lyilestirilmesinin Evreleri
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Enenji Tiiketimi Analizi

Sekil 1. Giiglendirme yapilan binalarda gorsel konfor degisiminin belirlenmesi ve iyilestirilmesi yonteminin evreleri
(Stages of improving and determining the visual comfort change of strengthened buildings)
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Dogal aydinlatma i¢in “TS EN 17037:2019 Binalarda
Glinisig1”” standardindaki 6lgiitler ve degerleri, hacim islevi
ve kullanict 6zellikleri konusunda bir belirleme yapilmadan,

o Giinis1g1 aydinhiginin saglanmasi (hacim iginde onerilen
en az, orta ve yiiksek ortalama aydinlik diizeyleri sirasiyla
>300 Ix, =500 Ix ve >750 Ix olarak belirlenmisgtir.
Hedeflenmis aydinlik diizeyinin yil boyunca giindiiz
saatlerinin>% 50 sinde, >300 Ix olmasi kosulunda,
ortalama aydinlik diizeyi ¢alisma diizleminin %50’sinde
en az 300 1x, %95’inde ise en az 100 Ix olmalidir),

® Dis goriis (kullanict konumuna gore (oturan 1,20 m, ayakta
1,70 m yiikseklikte) pencereden gordiigii dis ortam
gOriintiisii 3 katman (gok, dogal ya da yapay manzara,
zemin) Uzerinden, en az, orta, yiksek olmak iizere
derecelendirilerek degerlendirilmektedir. Ayrica, hacim
derinliginin 4 m’den fazla olmas1 durumunda pencerelerin
genislik ve yiiksekligi en az 1 m x 1,25 m olmalidir).

® Giineslenme (1 Subat-21 Mart tarihleri arast herhangi bir
giin dosemeden 1,20 m yiikseklikte, planda pencere
diizleminin orta noktasina gelen dolaysiz giines 15181 siiresi
en az 1,5 saat olmalidir),

e Kamasmadan korunma (géz hizasindaki diisey aydinlik
diizeyini ve kamagma yaratan 1s1klilig1 yiiksek kaynaklari
dikkate alarak, rahatsiz olan kigilerin  oranim
degerlendiren, giinisigr kamagma olasiligi/DGP 6lgiitiine
bagl olarak kamasma degeri minimum 0,45, orta 0,40,
yiiksek 0,35 olarak verilmistir. Bu degerlerinin, en fazla %
5’inde asilmasina izin verilmektedir) olarak dort baslik
altinda verilmistir [29].

Yapay aydmlatma i¢in “TS EN 12464-1:2011 Isik ve
Aydmlatma-Calisma Yerlerinin Aydinlatilmasi-Bolim 1:
Kapali Caligma Yerleri” standardindaki dlgiitler ve degerleri
hacim iglevine bagli olarak verilmis olup derslik islevine
yonelik olarak,

e Aydinlik diizeyi (sira iizerindeki ortalama yatay aydinlik
diizeyi (Em) > 300 Ix),

o Aydinligin diizgiin yayilmislig: (sira iizerindeki Ug) > 0,6),

e Kamasma (kullanict konumuna gore kamagma (UGR) igin
19 >),

® [s1k rengi (renksel geriverim indisi (Ra) > 80) olmak iizere
dort baslik altinda verilmektedir.

= AWM
L PATRTok! O\

.........

Ayrica i¢ yiizey malzeme ve donatilarin 151ksal 6zelliklerine
iliskin gerekli bilgilere de ulagilabilmektedir [30].

Calisma kapsaminda 6nerilen yontemin uygulanmasi igin ele
aliman egitim yapist ve dersliklerin 6zellikleri, kamu
kuruluslart ve okul yoneticilerinden alian bilgiler ile makale
yazarlart tarafindan yerinde yapilan Dbelirleme ve
6lgmelerden elde edilmistir. Yapinin ele alinan dersliklerinin
giiclendirme 6ncesi ve sonrast durumlarindaki dogal, yapay
ve biitiinlesik aydinlatma diizenlerinin olusturdugu gorsel
kosullar Dialux 4.13 aydmlatma simiilasyon programu,
glinisigt kamasma durumu ise Grasshopper/HoneyBee-
Radiance programi ile belirlenmistir.

3. EGITIM YAPISI VE DERSLIKLERIN

OZELLIKLERIi
(PROPERTIES OF EDUCATIONAL BUILDING AND
CLASSROOMS)

Calismada Istanbul 1li, Besiktas fl¢esi, Barbaros Bulvari’nda
yer alan, halen “Sakip Sabanci Anadolu Lisesi” adiyla
kullanilan ve 1992 yilinda yapilan binanin tastyici sistemi,
1999’ da yasanan Kocaeli depreminin ardindan 2008 yilinda
giiclendirilmistir [31]. Istanbul Besiktas Belediyesi’nden
elde edilen proje bilgilerine gore, lise binasit A ve B olarak
adlandirilan, birbirine yaslanarak kaydirilmig iki bloktan
olusmaktadir. Bunlarin en, boy ve yiikseklikleri sirasiyla A
Blok i¢in 19 x 34 x 18 m, B Blok i¢in 17 x 29 x 14 m’dir. A
blok, arazideki kot farki nedeniyle yarim bodrum kat ile
birlikte bes, B blok biri bodrum kat olmak {izere dort kathidir.
Binada yirmi alt1 derslik ile laboratuvar, konferans salonu,
yemekhane, dgretmenler odasi vb. degisik islevli mekanlar
bulunmaktadir. Giliniimiizde 534 6grenci, hafta i¢i 08.15-
15.20 saatleri arasinda egitim gormektedir [31]. Lise
binasinin giincel konumu ve cephe gorseli Sekil 2’de
sunulmustur.

2008 yilinda yapilan giliglendirme c¢alismalarinda yapi
kabugu basta olmak iizere binanin ¢esitli yerlerine ek perde
kolonlar yerlestirilmis ve yap1 kabugu aliiminyum dogramali
giydirme cam cephe olarak yenilenmistir. Yap: kabuguna
eklenen perde kolonlar nedeniyle dersliklerdeki pencere
sayisi, dolayisiyla mekanlarin  saydamlik  oranlar
degismistir. Derslikler binanin agirlikli olarak caddeye
bakan Giineydogu yoniinde (16 adet) yer almaktadir.

Sekil 2. Sakip Sabanci Anadolu Lisesi’nin vaziyet plani ve Barbaros Bulvari’ndan goériiniisii
(The site plan of Sakip Sabanci Anatolian High School and its view from Barbaros Boulevard) [32]
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Calismada oOnerilen yontemin uygulanmasi adina, bina
katlarini temsil etmesi amaciyla 1. Kat, derslik mekanlarini
orneklemek amaciyla Giineydogu’ya yonlenmis biri kosede
(B113), digerleri ortada (B114, A102) konumlanmig {i¢
mekan ele alinmstir. Dersliklerin eni 7 m boyu 8,20 m ve
yiiksekligi 3,44 m’dir. Sekil 3’te dersliklerin 1. kat plant
tizerindeki konumlar1 ve Sekil 4° te tefrisli plan ile kesitleri,
Sekil 5°te giincel i¢ mekan goriintigleri gosterilmistir.

Incelenen dersliklerin 1992 ve 2008 yillarindaki mekansal,
dogal ve yapay aydmlatma sistemlerinin temel dzelliklerine

P :_-. T v (P ?‘ m
ol B3 |- Bra- | Dtk

D.e_r_s iik

=t
TETE e

iliskin bilgiler, Istanbul Besiktas Belediyesi ve Okul
Yonetimi’'nden elde edilmistir. Ayrica yerinde Haziran
2020’de yapilan belirlemeler, 1992 ve 2008 yilindaki bilgiler
ile ortiigsmektedir. Haziran 2020 yilinda gergeklestirilen
belirlemelere gore dersliklerin déseme kaplamasi linolyum,
duvarlar ve tavan ¢imento siva istlii plastik boyalidir.
Pencerelerde 1sicam kullanilmigtir. Hacim i¢ ylizey ve
donatilarinin 1tk yansitma  carpanlari  Minolta
Spectrophotometre CM-2600d ile 6l¢iilmiistiir. S6z konusu
degerler, TS EN 12464-1 ve TS EN 17037 standartlarinda
belirtilen yansitma ¢arpani degerleri ile genelde uyumlu olup
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Sekil 3. Lise binasi 1. kat plan1 ve dersliklerin konumu
(The 1st floor plan of the high school building and the location of the classrooms) [32]
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Sekil 4. Dersliklerin tefrigli planlar1 ve eklenen tastyict (kirmizi renkli) konumlari
(Plans of classrooms with furnished and locations of added carrier)
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Tablo 1’de sunulmustur. Yapi dis1 engellerin ve yol
tizerindeki asfaltin 151k yansitma carpanlari sirastyla %50 ve
%7 olarak alinmistir.

A102, B113 ve B114 numarali dersliklerdeki dogal ve yapay
aydinlatma sistemlerinin 6zellikleri asagida 6zetlenmistir.

Dogal aydinlatma sistemi: Sekil 4’te goriilecegi lizere 1992
yilinda B113 Numarali kdse hacimde Giineydogu’ya yonelik
3 adet, Glineybati’ya yonelik 1 adet, A102 ve B114 Numarali
dersliklerde ise Giineydogu’ya yonelik 3 adet pencere
bulunmaktadir. Ancak, giiglendirme yapilan 2008 yilinda ise
B113 Numaral1 kdse derslikte Gilineybati’ya yonelik pencere
tamamen kapatilmig ve Glineydogu’ya yonelik sadece 2 adet
pencere kalmistir. A102 ve B114 Numarali dersliklerde
Giineydogu’ya yonelik 3 pencereden biri kapatilmig olup
halen 2 adet pencere bulunmaktadir. Bir bagka anlatimla,
2008 yilindaki giiglendirmeler sirasinda yapi kabuguna
eklenen perde kolonlar nedeniyle her ii¢ derslikte de pencere
sayilar1 degismis ve saydamlik oranlar1 azalmistir. Halen
pencerelerde 6+16+6 mm’lik ¢ift tabakali Saint Gobain

temperli 1sicam kullanilmaktadir. Parapet yiiksekligi 1 m
olan dersliklerdeki pencerelerin yon, boyut, saydamlik orant,
dograma ve cam 06zellikleri Tablo 2’de sunulmustur.

Giincel durumda dersliklerde giinigig1 agisindan en yakin dis
engeller Giineydogu yoniinde 10 m ve 30 m uzaklikta
bulunan yiiksekligi 5 mile 15 m arasinda degisen agaglardir.
Giineybat1 yoniindeki engel ise 33 m uzaklikta ve 20 m
yiiksekliktedir. Yapiya mesafeleri ve yiikseklikleri nedeniyle
bu engeller mevcut durumda Giineydogu cephesinde saydam
alanlar1 bulunan derslikler i¢in gorsel konfor kosullar
acisindan engel teskil etmemektedir. 1992 ve 2008
yillarindaki dis engel bilgilerine ulagilamamustir.

Yapay aydinlatma sistemi: Binanin yapim yili olan 1992 ve
giiclendirme sonrast 2008 yillarindaki derslik yapay
aydinlatma sisteminin kesin &zelliklerine ulagilamamistir.
Ancak, 2008 yilinda yapilan yapay aydinlatma sisteminin bir
benzerinin halen giincel olarak (2020) kullanilmakta oldugu
bilgisi edinilmistir. Yerinde yapilan giincel belirlemelerde,
dersliklerde 6grencilerin bakis dogrultusuna dik bir sekilde

Tablo 1. Derslik yiizey ve donatilarinin 151k yansitma ¢arpanlari (Light reflectances of classroom surfaces and furniture)

Yiizeylerin Isik Yansitma Carpani

Derslik No Tavan Duvar Duvar Doseme  Kapi Yazi Masa-
(alt boliim)  (iist boliim) Tahtas1 Sandalye
A102/BI113/B114 %85 %40 %65 %40 %60 %12-%75 %50

TS EN 12464-1:2011 %70-%90  %50-%80

TS EN 17037:2019  %70-%90  %50-%80

%50-%80
%50-%80

%20-%40  %20-%70 %20-%70 %20-%70

%20-%40 - - -

Sekil 5. Dersliklerin mevcut i¢ mekan goriiniisleri (B113: a, B114: b) (Current interior views of the classrooms (B113: a, B114: b))

Tablo 2. Derslik pencerelerinin giiglendirme 6ncesi (1992) ve sonrasi (2008) dzellikleri
(Properties of windows before (1992) and after (2008) reinforcement)

Derslik Yil Yon Adet Boyut Saydamlik Dograma Pencere cam Cam 151k
No (w/h; m)  orani malzemesi  malzemesi  gegirme ¢arpani
B113 1992 Gineydogu 3 2,55x1,8  %46,90 - - -

1992  Giineybati 1 5,62x1,8 %60,25 - - -

2008 Giineydogu 2 2,55x1,8  %31,6 Aliiminyum ki tabakali %38

(6+16+6)

A102/ 1992 Giineydogu 3 2,55x1,8  %46,90 - - -
B114 2008 Giineydogu 2 2,55x1,8  %31,62 Aliiminyum ki tabakali %38

(6+16+6)
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konumlandirilmig  2x36W fliloresan lambali dolaysiz
aydinlatma bi¢imine sahip opal yayicili toplam 6 adet aygit
bulundugu saptanmistir. Aygitlarin konum ve teknik
ozellikleri Tablo 3’te gosterilmistir.

5. DERSLIKLERIN DOGAL AYDINLATMA

KOSULLARI VE DEGERLENDIRMESI
(NATURAL LIGHTING CONDITIONS OF CLASSROOMS AND
ASSESSMENT)

Caligmada ele alman dersliklerin dogal aydimnlatma
kosullariin incelenebilmesi igin, 4. Boliimde belirtilen,
1992 ve 2008 yillarindaki mimari proje verileri ve 2020
yilinda yapilan O6l¢me ve belirleme bulgular1 dikkate
alinmustir. Saglanmasi gereken dogal aydinlatma kosullart
icin  “TS EN 17037:2019 Binalarda Gilinisig1”’
standardindaki giinisig1 aydinliginin saglanmasi, dis goriis,
giineslenme ve kamagsmadan korunma olgiitleri baglaminda
inceleme yapilmustir.

5.1. Giimisigi Aydinhiginin Saglanmasi (Daylight Provision)

Dersliklerde giinisig1 aydiliginin saglanmasi 6l¢iitil igin TS
EN 17037:2019 Binalarda Gilinis181 standardinda belirtilen
“hedeflenmis aydinlik diizeyinin >300 Ix olmasi1 kosulunda,
ortalama aydinlik diizeyi ¢alisma diizleminin %50’sinde en
az 300 1x, %95’inde ise en az 100 1x olmalidir” durumu kabul
edilmistir. Bu baglamda, A102, B113 ve B114 numarali
dersliklerin giiclendirme oncesi (1992) ve giiglendirme
sonras1 (2008) pencere Ozellikleri dikkate almarak, yilin
degisik ay, glin ve saatlerinde siralar {izerinde olusan
ortalama yatay giimigig1 aydinlik diizeyi degerleri Dialux
Aydinlatma 4.13 simiilasyon programi ile hesaplanmigtir.
Sekil 6’da hesaplamalarda kullanilan %50 ve %95°1ik
calisma diizlemi dagilimi gosterilmektedir.

Kutlu Giivenkaya ve Yilmaz’in ¢aligmalarina dayanarak,
hesaplamalar i¢in 15 Aralik, 15 Mart ve 15 Haziran giinleri
ile derslik kullanim saatleri dikkate alinarak 9, 11, 12, 13 ve

Tablo 3. Derslik giincel (2020) aygit yerlesim plan1 ve dzellikleri (Lamp layout and lamp features of current situation)

Derslik No B113 A102/Bl114
Tavan Plani 1. |
» - )
i Aydinlatma Aygit
Aygit Teknik Ozellikleri G’éfsflf‘ ma Avet Aygit Isik
LUXIONA Troll - METEOR LUX Yeginlik Diyagrami
OPAL
Avert Lamba: Fliioresan, 2X36W T8 840.
OZegllikleri Lamba Igik akisi: 3015 Im
Isik rengi: Ra>80; 4000K =
Geriverim: %67
Aygit adedi: 6
Boyut:1,255x 0,2 x 0,071m I
A102 Bia] B113 Biid oD
= il =8
=ha= 0= D= g % =18 == j
Bl ol'’g aia’a g g B pol'o
- DD DIE » Blaaiall | -~ |9 |Iplplpln
Sekil 6. Calisma Diizlemi Dagilimi (79%50,  %95) (Working Place)
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15 saatleri ornek olarak belirlenmistir [33, 34]. Segilen giin
ve saatlerdeki gok durumlar i¢in Yilmaz tarafindan Perez
berraklik indisi yontemi ile olusturulan siniflandirmadan
yararlanilmistir [34]. Tablo 4°te hesap sonuglari, 15 Aralik,
15 Mart ve 15 Haziran giinlerindeki 9, 11, 12, 13 ve 15
saatleri i¢in ortalama degerler olarak gosterilmis ve 9, 12 ve
15 saatleri i¢in 6rneklenmis olup standarda uygun olmayan
durumlar sar1 renk ile belirtilmistir.

Tablo 4’te wverilen hesap sonuglar1 incelendiginde,
giiclendirme Oncesi (1992) ve sonrasi durumlarda (2008)
dersliklerdeki giinisig1 aydinlik diizeylerinin Mart ve
Haziran aylarinda genellikle standarda uygun oldugu
goriilmektedir. Ancak, Aralik ayinda, 1992 ve 2008
durumlarda hacimlerin hem %50’si hem de %95’ indeki
caligma alanlarinda gerekli giinisigt aydmlik diizeyi biiyiik
oranda saglanamamustir. Bununla birlikte, ele alinan
giinlerdeki, giinliikk ortalama glinis1g1 aydinhk diizeyi
sonuglari, her ii¢ hacimde de saydamlik oranin azalmasi
nedeniyle ¢aligma alaninin  %50’inde ve %95’inde
giclendirme oncesi (eski) durumdaki giinigigt aydinlik
diizeyinin, giiclendirme sonrasma (yeni) gore c¢ok daha
yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Bir bagka anlatimla,
giiclendirme 6ncesi durumda, gii¢lendirme sonrasi duruma
gore calisma alanlariin ortalama aydinlik diizeyleri, A102
ve B114 numarali dersliklerde yaklasik %30-60, B113
numarali kése derslikte ise yaklagik %125-150 kadar daha
yiiksektir. Bu durum her ii¢ hacimde de saydamlik oranin
azalmasina baglidir.

5.2. Dis Gortis (View Out)

TS EN 17037:2019 Binalarda Giinisig1 standardinda dis
ortamla gorsel baglanti kurulmast o6lgiitli, kullanicinin
oturmast (h=1,20 m) ya da ayakta (h=1,70 m) olmasi
durumunda pencereden gordiigli dig ortam goriintiisii
katmanlarina (gok, dogal ya da yapay manzara/landscape,
zemin) gore derecelendirilerek degerlendirilmektedir.
Ayrica, hacim derinliginin 4 m’den fazla olmasi durumunda,
pencerelerin geniglik ve yiiksekligi en az Im x 1,25 m

olmalidir. Sekil 4’te verilen tefrisli planlarindan goriilecegi
gibi derslik pencereleri konumlari geregi, temelde 6grenci ve
Ogretmenin gorme alanmnm sinirli bir boliimiinde yer
almaktadir. Ayrica, dersliklerde hedef, ders konusuna
yogunlagmak, dikkati toplamaktir. Kullanicilarin dig ortamla
dogrudan baglanti kurmast ders sirasinda gerekli/zorunlu
degildir. Derslikler i¢in alisilmis olan bu durum, giinisigi
standardindaki dig ortam ile gorsel baglantinin kurulmasi
Ol¢iitiiniin degerlendirmesinin yapilmasi yoniinden anlaml
degildir.  Ancak  c¢alismada, kullanicilarin  bakis
dogrultularmi pencereye dogru ¢evirmeleri durumu dikkate
almarak dis goriis degerlendirmesi de yapilmis ve buna
yonelik bilgiler asagida verilmistir. A102, B113 ve B114
dersliklerinin giliglendirme sonrasi (2008) kiigiilen saydamlik
oranina ragmen, pencerelerin genislik ve yiikseklikleri TS
EN 17037 standardinda belirtilen minimum boyutlardan
daha biiyiiktiir. TS EN 17037 standardinda dis ortamla gorsel
baglantinin kurulmasi yatay goriis acis1, dis goriis mesafesi
ve kullanim alaninin %75 inden goriinen dig ortam
katmanlarina bagli olarak minimum orta ve yiiksek olarak
degerlendirilmistir.  Sekil 7’de  dersliklerin  pencere
genisligine bagli yatay goriis agis1 ve dis ortamla gorsel
baglant: kesiti yer almaktadir. Oturan 6grenciler i¢in pencere
genisligine bagh yatay goriis acgist ortalamasi Sekil 7°de
verildigi gibi TS EN 17037 standardinda verilen orta
dereceyi ((20°+37°):2 = 28,5°> 28°’yi) saglamaktadir.
Incelenen dersliklerin 6niinde dis ortam katmanlarinin
goriinmesine engel olusturacak herhangi bir yapay ve/ya da
dogal eleman bulunmamaktadir. Bununla birlikte incelenen
A102 dersliginde Gilineydogu yoniinde yaklasik 12 m
yiiksekliginde olan agacin engel mesafesi 10m’dir. B113 ve
B114 dersliklerinin Giineydogu yoniinde yaklasik 5 mile 15
m arasinda yiiksekligi olan agaglarin engel mesafesi 30 m’dir
ve bu mesafeye gore TS EN 17037 standardinda dig goriis
mesafesi i¢in verilen minimum derece (= 20 m) A102
dersliginde, orta derece (> 20 m) Bl113 ve BIl14
dersliklerinde, saglanmaktadir. Gokyiizii ve manzara (yapay
ve dogal) katmanlar1 kullanilan alanin en az %75’inden
goriilmektedir (Sekil 7) ve TS EN 17037 standardina gore
orta derece saglanmaktadir.

Tablo 4. Dersliklerin giinisig1 aydinlik diizeyi hesap sonuglari ve saglanmasi gereken degerler (SO: Saydamlik orani; Em:
Aydmlik diizeyi Im/m?) (Daylight illumination level calculation results and values to be provided (SO: Transparency ratio; Em: Illumination level))

A102 B113 Bl114
1992 (SO: 2008 (SO: 1992 (SO: 2008 (SO: 1992 (SO: 2008 (SO:
Tarih/ Saat %46,90) %31,62) %46,90) %31,62) %46,90) %31,62)
50%  95%  50%  95%  50% 95% 50% 95% 50% 95%  50%  95%
Giinisig1 Ortalama Yatay Aydinlik Diizeyi, Em (1x)
15 9 65 43 44 29 123 94 56 34 72 47 46 30
Aralik 12 117 77 80 52 223 171 102 61 131 85 83 54
15 64 42 43 28 121 93 55 33 71 46 45 30
Ortalama 82 54 55,6 363 178 136,4 81 48,8 104 67,6 664 43,6
9 497 335 331 222 784 599 437 274 573 383 364 244
I5Mart 12 429 288 287 192 1091 911 403 248 542 357 346 230
15 185 125 125 84 664 541 170 105 227 151 146 98
Ortalama 370 249 247 166 938,8 766,2 3654 226 488 322 311 207
15 9 729 486 484 320 898 709 619 384 785 519 498 331
Haziran 12 360 239 245 161 666 522 317 193 416 271 266 175
15 201 135 138 92 645 527 178 110 236 156 153 101
Ortalama 430 286 289 191 7354 578.4 367,8 225,8 476 312 304 200
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5.3. Giineslenme (Exposure to Sunlight)

TS EN 17037 standardinda mekéanlarin dolaysiz giines
1s181na maruziyeti (glineslenme siiresi) ile ilgili 1 Subat ve
21 Mart tarihleri arasindaki herhangi bir giin i¢in en az (1,5
saat), orta (3 saat) ve yiiksek (4 saat) olmak {izere ii¢ ayr1
derecelendirme verilmis olup gilineslenme siiresinin
bilgisayar programlart ya da manuel yontemlerle
hesaplanabilecegi belirtilmistir. Calismada dersliklerin
giiclendirme Oncesi ve sonrast gilineslenme siiresinin
hesaplanmasinda  “gdlge  egrileri  ydntemi” nden
yararlanilmugtir. Istanbul’da 41°03'02.3" enlemi 29°00'29.3"
boylaminda yer alan A102, B113 ve BI114 numaral
dersliklerin pencereleri Giineyden 10° Dogu’ya yonelik

L

olup, yap1 ¢cevresinde gélge olusturacak yiikseklikte herhangi
bir engel bulunmamaktadir. B113 ve B 114’nolu derslikler
yil boyunca giin dogumundan saat 12.00’dan sonra degisen
saatlere kadar (yaklagik 21 Aralik 12.40’a ve 21 Haziran
12.14’e), yani yilin her giinii 4 saatten fazla dolaysiz giines
15181 almaktadir. A102°nolu derslik, 6nde olan B blok
nedeniyle diger dersliklere gore daha az giinigig1 almaktadir.

Ancak bu derslik yapilan incelemeler sonucunda belirtilen
tarihlerde en az 3 saat dolaysiz glnisigi almaktadir.
Dersliklerin dolaysiz giines 151811 kesintisiz aldig1 giin ve
saatler Sekil 8’de gri tarama ile belirtilmistir. Bir baska
anlatimla, dersliklerin giineslenme siiresi, ilgili standarda
gore orta ve yiiksek olarak degerlendirilebilir.

ED|

\ |

Gokylizii
=i
E g cly
o !
Tm alE', a2ca3- 3 Engel mesafesi : 30 m P
% 75 (5,25 m)

a: goriiniir katmanlar  b: gok + yap1 c¢: gok + yap1 + zemin

Sekil 7. Dersliklerin pencere genisligine bagh yatay goriis agist ve dis ortam ile gorsel baglantisinin gosterimi
Horizontal sight angle depending on the window width of the classrooms and visual connection of classrooms with the external environment
g g P g

21 Aralik

21 Evlill- 21 Mart

Kuzey

213
15

21 Haviran

Sekil 8. Golge egrileri yontemine gore 41° Enlemi i¢in dersliklerin giineslenme siiresi
(Sunlight duration of classrooms for latitude 41° according to the method of shadow curves)
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5.4. Kamasmadan Korunma (Protection from Glare)

Konumunu ve bakis yoniinii degistiremeyen ve okuma
yazma islevinde bulunan kullanicilar i¢in kamagmadan
korunma, Giimisig1 Kamagma Olasiligi (Daylight Glare
Probability-DGP) hesaplanarak belirlenir. TS EN 17037
standardinda DGP sinir degerleri, alanin kullanim saatlerinin
% 5’in den fazlasinda asilmamast durumu i¢in kategorize
edilmistir. Mekanda birden fazla kullanici olmasi
durumunda, pencereye en yakin konuma gore kamasma
hesaplamalarmin yapilmasi dnerilmistir. Pencereye en yakin
konumda bulunan 4 &grencinin tahtaya gore ve dgretmenin
smifa gore kamasma durumu 15 Aralik, 15 Mart ve 15
Haziran (saat 9.00-12.00-15.00) tarihleri i¢in hesaplanmustir.
Calisma kapsaminda, dersliklerde DGP degerlerinin
hesaplanmasi i¢gin TS EN 17037 standardinda verilen
formiilleri kullanan ve ‘evalglare’ yontemine gore
hesaplama yapan Grasshopper/HoneyBee- Radiance
programt kullanilmustir [35, 36]. Hesaplamalar Giineydogu
cephesinde pencereye en yakin konumda oturan dort 6grenci
ve dgretmen igin yapilmustir.

Sekil 9’da verilen hesaplama sonuglart ¢ogunlukla,
standartta ‘kamagmanin ¢ogunlukla algilanmadigl’ sinir
olarak verilen 0,35 DGP degerinden kiiciik oldugunu
gostermektedir. Bunun yani sira tim sonuglar 0,40 DGP
degerinden kiiciik olup, gerekli kosullar saglanmaktadir. Ote

yandan, dersliklerin giliclendirme Oncesi ve sonrasindaki
durumlar icin DGP degerleri arasinda belirgin ayrimlar
goriilmemistir. Ancak, giliclendirme Oncesi ve sonrasi
durumlar arasindaki farklar B 113 dersliginde A102 ve B
114’ e gore daha goktur.

5.5. Dersliklerin Dogal Aydinlatma Kosullarinin

Degerlendirilmesi
(Assessment of Natural Lighting Conditions of Classrooms)

Calismada ele alinan dersliklerin “TS EN 17037:2019
Binalarda Giinigig1’’ standardina gore dogal aydinlatma
kosullarinin inceleme sonuglari, giiclendirme 6ncesi (1992)
ve sonrast (2008) durumlarinda dig goriis, glineslenme ve
kamasma Olciitleri agisindan biiyiik bir farkin  ve
olumsuzlugun olmadigini gostermektedir. Ancak, giinigigi
aydinhigmm saglanmas: Ol¢iiti agisindan, giiclendirme
oncesindeki degerler genelde giiglendirme sonrasi degerler
gore ¢ok daha yiiksektir. Bununla birlikte, her iki durumda
da (1992 ve 2008) dersliklerde, 6zellikle kis aylarinda yeterli
giinig1g1 aydinlik diizeyinin saglanamadigi belirlenmistir. Bu
olgu, dersliklerde giinisig1 aydinliginin yapay aydmnlatma ile
desteklenmesi, yani hem gilinisiginin hem de lamba 15181nin
birlikte kullanildig1 biitiinlesik aydinlatma ile gerekli
kosullarin saglanmast gerektigini ortaya koymaktadir.
Belirlenen bu  durum  dogrultusunda,  dersliklerin
giiclendirme Oncesi ve sonrasi biitiinlesik aydinlatma
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1992 (SO: %46,90)
B114 (onta derslik)

2008 (SO: %31,62)

15.Mar 12:00 = 15.Mar 15:00 m 15Haz 09:00 ® |5.Haz 12:00 = |5.Haz 15:00

Sekil 9. Giiglendirme 6ncesi ve sonrasi durumlarinda dersliklerde DGP degerleri
(DGP values of classrooms before and after reinforcement)
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kosullarinin, giinisigr  aydinliginin = saglanmast  Slgiitii
acisindan incelenmesi ve degerlendirilmesi yapilmustir.

6. DERSLIKLERIN BUTUNLESIK AYDINLATMA

KOSULLARI VE DEGERLENDIRMESI
(INTEGRATED LIGHTING CONDITIONS OF CLASSROOMS
AND ASSESSMENT)

Bolim 4’te belirtildigi tizere, dersliklerde giiclendirme
oncesi (1992), sonrast (2008) ve giincel (2020) durumda
yapay aydinlatma diizeninin benzerlik gosterdigi ve
aygitlarin tavandaki konumlarmin ayni1 oldugu bilgisi
edinilmistir. Giincel durumda tavana belli araliklarla
yerlestirilmis 2x36W fliioresan lambal1 dolaysiz aydinlatma
bigimine sahip opal yayicili, bakis dogrultusuna dik toplam
6 adet aydinlatma aygit1 bulunmaktadir. Gliglendirme 6ncesi
(1992) ve sonrasi (2008) durumlarindaki saydamlik orant
degisiminin  biitiinlesik  aydinlik  diizeyine etkisini
inceleyebilmek icin Tablo 3’te verilen 2020 giincel yapay
aydinlatma diizenindeki aygit konum, dogrultu ve sayilari
dikkate almarak i¢ yiizey, donati, pencere ve dograma
ozellikleri degistirilmeden dogal 151k bakimindan Boliim 5.1
de verilen yilin {i¢ tipik gilinlindeki kimi saatler baglaminda
hesaplamalar yapilmustir.

Biitiinlesik aydinlatma i¢in aydinlik diizeyleri (Em) ve
aydinligin diizgiinliigiine (Uo) iliskin Dialux Aydmlatma
Simiilasyon programi sonuglari ile TS EN 17037:2019 ve TS
EN 12464-1:2011 standartlarindaki saglanmasi gereken
degerler Tablo 5°te verilmistir. TS EN 17037:2019 Binalarda
Giinis181 standardina gére aydinlik diizeyinin >300 Ix olmast
kosulunda, ortalama aydinlik diizeyi ¢aligma diizleminin
%150’sinde en az 300 Ix, %95’inde ise en az 100 1x olmalidir.
TS EN 12464-1: 2011 Standardina gore dersliklerde sira
iizeri ortalama aydinlik diizey en az 300 Ix, aydinligin
diizgiinliigii en az 0,6 olmalidir. Standartlara uygun olmayan
durumlar Tablo 5°te sar1 renk ile belirtilmistir.

Tablo 5°te goriilecegi lizere, Aralik aymda giiclendirme
oncesi (eski) ve sonrast (yeni) durumlarda biitiinlesik
aydinlatma kosullar1, her {i¢ derslikte de standartlarda verilen
degerlere ulasgamamaktadir. Mart ve Haziran aylarinda ise
giiclendirme Oncesi (eski) sonuglar daha olumludur.
Ornegin, ortalama aydmlik diizeyleri, eski durumda yeni
duruma gore A102 ve B114 numarali dersliklerde yaklagik
% 35-50, B113 numarali kose derslikte ise yaklagik % 95-
135 kadar daha yiiksektir. Ayrica, aydinligin diizgiinliigii
icin TS EN 12464-1:2011 Standardinda verilen degerlerde
hi¢bir durumda saglanamamaktadir. Bu olgu, dersliklerde
standartlarda verilen gorsel konfor kosullarinin saglanmasi
acisindan dogal aydinlatma sistemi olan pencerelerin boyut,
konum, dograma ve cam Ozelliklerinde degisiklik
yapilamayacagi  varsayildiginda  yapay  aydinlatma
sisteminin tekrar kurgulanarak, biitiinlesik aydinlatma
tasariminin yapilmasi gerektigi sonucunu gostermektedir.

7. BUTUNLESIK AYDINLATMA iCiN YAPAY

AYDINLATMA DUZENi ONERILERIi
(RECOMMENDATIONS OF ARTIFICIAL LIGHTING SYSTEM)

Biitiinlesik aydinlatma ile gerekli gorsel konfor kosullarinin
olusturulabilmesi agisindan 6. Béliimde yapilan agiklamalar,
giiclendirme sirasinda (2008) yap: kabuguna yerlestirilen
perde kolonlarin saydamlik oranini kii¢iiltmesinin yol agtigt
ginisigr aydinligindaki azalmanin giderilmesi ve gerekli
kosullarin ~ saglanmasinin, ancak yapay aydinlatma
sisteminde iyilestirme yapilmasinin, yani yeniden
tasarlanmasinin zorunlu oldugu anlamina gelmektedir.

Calismada, giiclendirme sonrasi (2008) pencere ve i¢ ylizey
yansitma ¢arpani dzellikleri degistirilmeden, yalnizca yapay
aydinlatma sistemindeki aygit Ozellikleri degistirilerek,
biitinlesik  aydmlatma  bakimindan  saglanabilecek
iyilestirmelere 6rnek olabilmesi i¢in Tablo 6’da &zellikleri
verilen iki farkli aygitin kullanilmasi (A1 ve A2) durumu i¢in
iki ayrn yapay aydinlatma diizeni 6nerisi (01 ve 0O2)

Tablo 5. Dersliklerin biitiinlesik aydinlatma (Gilinisigi+Yapay) hesap sonuglari ve saglanmasi gereken degerler (SO:

Saydamlik orani; Em: Aydmlik diizeyi Im/m?; Uo: Aydinligin diizgiinliigii) (Integrated lighting (Daylight + Artificial) calculation
results and values to be provided (SO: Transparency ratio; Em: Illumination level; Uo: Lighting uniformity))

A102 B113 Bl114
1992 (SO: 2008 (SO: 1992 (SO: 2008 (SO: 1992 (SO: 2008 (SO:
Tarih/ Saat %46,90) %31,62) %46,90) %31,62) %46,90) %31,62)
50% 95% 50% 95% 50% 95% 50% 95% 50% 95% 50% 95%
Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em
9 97 77 74 62 155 127 89 68 103 80 78 64
15 Aralik 12 150 112 109 85 254 204 134 95 162 118 115 88
15 96 76 74 62 153 126 88 68 102 80 77 63
gg?gina 114-0,59  88,3-0,49 85-0,32 69-0,4 209-0,5 169-0,3 113-0,3 83-0,4 135-0,6 101-0,5 98-0,4 77-0,5
9 532 371 356 252 815 630 469 307 604 415 394 276
15Mart 12 460 321 309 220 1120 942 434 280 572 389 376 261
15 216 158 152 116 695 573 202 139 258 183 177 130
g:fg?a 402-0,46  283-0,39 272,3-0,21 196-0,3 968-0,4 797-0,3 397-0,2 259-0,3 518-0,4 354-0,4 341-0,3 239-0,4
15 9 770 526 507 350 1019 740 650 417 815 551 528 363
Haziran 394 273 267 189 696 553 349 226 446 304 296 207
15 232 168 163 122 675 558 210 143 266 188 183 134
g:fg?a 465,3-0,46 322-0,38 312-0,2 221-0,29 783-0,4 609-0,3 399-0,2 258-0,3 506-0,4 344-0,4 334-0,3 233-0,4

Tablodaki ortalama degerler, 9, 11, 12, 13, 15 saatleri igin verilmistir.
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gelistirilmistir.  Oneri yapay aydinlatma diizenlerinde
aygitlar, 1992 ve 2008’dekinden farkli olarak bakis
dogrultusuna paralel kullanilmistir. Meveut ve Oneri
aygitlardaki 151k kaynaklarinin renksel geriverimi (Ra>80)
TS 12464-1 standardina uygundur. Her iki 6neride de siralar
iizerindeki gerekli aydinlik diizeyinin saglanmasi ve
olabildigince diizgiin yayilmis olmas1 hedeflenmistir. Birinci
oneride (O1) kullanilan Al aygit1, asimetrik 151k yeginlik
diyagramina sahip olup, 6 adet aygit masa dizilerinin arasina
ortalanarak konumlandirilmistir. Tkinci oneride (02)
kullanilan A2 aygiti, pantolon bacagi bi¢imindeki 151k
yeginlik diyagramina sahip olup 9 adet aygit masa dizilerinin
ortasma  konumlandirilmistir.  Oneri  durumlar  igin
hesaplanan biitiinlesik aydinlatma sonuglart Tablo 7°de
belirtilmistir. Tablo 7’de verilen sonuglar, her iki 6neride de

biitiinlesik aydinlatma agisindan hesaplama yapilan tiim giin
ve saatlerde TS EN 17037 ve TS EN 12464-1 standartlarinda
verilen aydinlik diizeyi ile ilgili dlgiitlere iliskin degerlerin
saglandigini gostermektedir. Aydinligin dagilim diizgiinliigii
degerlendirildiginde, her iki oneride de Tablo 5°te verilen
mevcut duruma gore iyilesme oldugu goriilmekte olup O1 ve
02 durumlarindaki diizgiinlik degerleri birbirlerine
yakindir. Ote yandan, Oneri 1 de kullanilan aygit sayisi,
Oneri 2’dekinde daha azdir. Diizgiinliik agisindan yakin
sonuglarin elde edilmesinin nedeni, aydinligin dagilim
diizgilinligiiniin aygit say1 ve konumunun yani sira aygit 1s1k
yeginlik diyagrami bigimine de bagli olmasidir.

Dersliklerin yapay aydinlatma diizenlerinin enerji tiiketimi,
giiclendirme sonras1 durumda 432 Wh (2x36Wx6), Ol

Tablo 6. Oneri yapay aydinlatma diizenlerindeki (O1, 02) aydinlatma aygitlarinin (A1, A2) 6zellikleri
(Features of the lamps (A1, A2) in suggestion artificial lighting arrangements (01, 02))

No Aygit Ozellikleri Gérseli

Aydinlatma Aygiti

Aygit Isik Yeginlik
Diyagrami1

Aygit Yerlesim Plan
(B113 Ornegi)

PHILIPS TTX188

Lamba: Fliloresan, 1x58 W i

Lamba Isik akisi: 5150 Im
Isik rengi: Ra>80; 4000K
Geriverim: %83

Aygit adedi: 6

Boyut: 1,54x0,14x0,14 m

01-A1

SITECO, SMR51B71ZWN
Lamba: LED tiip, 2x19 W

Lamba Isik akisi: 3045 Im A ,:»;7?;‘

Isik rengi: Ra>80; 4000K
Geriverim: %100

Aygit adedi: 9

Boyut: 1,19x0,29x0,05 m

02-A2

Tablo 7. Oneri 1 ve Oneri 2 Yapay Aydinlatma Diizenleri ile Biitiinlesik Aydinlatma Hesap Sonuglar1 (SO: Saydamlik

orant; Em: Aydinlik diizeyi Im/m?; Uo: Aydmhigm diizgiinliigii) (Integrated Lighting Calculation Results of Artificial lighting
arrangements of Suggestion 1 and Suggestion 2 (SO: Transparency ratio; Em: Illumination level; Uo: Lighting uniformity))

O1-Al (SO: %31,62) 02-A2 (SO: %31,62)

Tarih/ A102 B113 B114 A102 B113 B114
Saat 50% 95% 50% 95% 50% 95% 50% 95% 50%  95%  50% 95%
Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em
S 9 327 318 342 326 331 321 339 336 364 344 357 351
Z 12 361 339 385 352 368 344 373 358 408 370 393 374
v 15 326 317 341 326 330 320 339 336 363 343 356 350
Ort. Ex-Up 338-0,6 324-0,6 365-0,5 340-0,6 351-0,7 333-0,7 350-0,6 343-0,6 388-0,6 358-0,6 376-0,6 363-0,5
= 9 611 508 719 565 649 534 623 527 742 583 675 564
S 12 561 474 682 536 628 516 574 493 706 554 653 547
15 403 368 451 394 428 384 416 388 474 411 454 416
Ort. Ex-Up 525-0,4 450-0,5 646-0,4 515-0,5 593-0,5 494-0,6 537-0,4 469-0,5 669-0,4 533-0,5 619-0,5 525-0,5
c‘é 9 764 606 900 676 783 620 777 625 923 694 809 650
T 12 520 444 597 481 548 461 533 463 621 499 573 492
15 415 377 458 397 434 388 428 395 481 415 458 417

Ort. Ex-Up 566-0,4 475-0,5 648-0,4 514-0,5 586-0,5 487-0,6 579-0,4 494-0,5 671-0,4 532-0,5 611-0,5 518-0,5
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onerisinde 348 Wh (1x58Wx6) ve O2 onerisinde 342 Wh
(2x19Wx9)  tir.  Onerilen aydmlatma aygitlarmin
kullanilmasi durumunda 2008 durumuna gore hem gorsel
konfor kosullarinin daha iyi olmasi saglanmig hem de enerji
titketimi azaltilmigtir.

8. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Aktif deprem kusaklar1 {izerinde yer alan iilkemizde,
depremde hasar goren binalardan islevlerine devam
edebilecegi Dbelirlenen yapilar igin tasiyict  sistem
giiclendirme islemlerinin yapilmasi 2007°den bu yana yasal
acidan zorunlu hale gelmistir. Tastyict sistem giiglendirme
caligmalar1 kolon kiris dayanimlarinin arttirilmasi, sisteme
yeni kolon ve perdeler eklenmesi olarak Ozetlenebilir.
Ozellikle yap: kabugunda yapilan eklemeler, pencere
boyutlarinin  kiiglilmesine  dolayisiyla, hacme giren
ginisigmin  azalmasina ve gorsel konfor kosullarmin
degismesine yol agmaktadir.

Bu calismada, bina tasiyict sistemini depreme karst
giiclendirmek amaciyla yapilan yenileme ve degisikliklerin
mekanlardaki fizik ortam o6gelerinden 1s18in olusturdugu
gorsel kosullara etkisinin belirlenmesine iligkin bir yontem
onerisi sunulmustur. Oneri yontem, giiclendirilmis bir egitim
yapisinin kimi derslik mekéanlar1 iizerinde uygulanarak,
giiclendirme Oncesi (eski) duruma gore giiclendirme sonrast
(yeni) durumdaki degisimler saptanmis ve aydmnlatma
kosullarinin  iyilestirilmesine yonelik kimi tasarimlar
yapilmigtir. Bu baglamda, 6neri yontemin uygulamasi olarak
ilkemiz iginde biiyiik Onem tasiyan egitim binalariin
tastyict  sistemlerinin  depreme karsi  gii¢lendirilmesi
siirecinde, yapt kabugundaki pencere agikliklarinin
kapatilarak saydamlik oranlarmin azaltilmasinin, egitim
yapilar1 6zelinde dersliklerdeki gorsel konfor Slgiitlerindeki
degisiminin hem dogal aydinlatma hem de biitiinlesik
aydinlatma kosullarma etkisi incelenmistir. Incelemeler,
Istanbul, Besiktas ilgesinde bulunan bir lise binasmin tipik
ii¢ dersligi i¢in drneklenmis, giiclendirme c¢aligmasi dncesi
ve sonrasi durumlarinda dogal aydinlatma i¢in TS-EN
17037:2019, yapay aydinlatma icin TS-EN 12464-1:2011
standartlarindaki ~ Olgiitler ~ dogrultusunda  yapilmistir.
Calismadaki kabullere gore yapilan hesaplama ve
degerlendirmeler sonucunda dogal aydinlatma ve biitiinlesik
aydinlatma i¢in asagidaki bulgulara ulasilmigtir.

Dogal aydinlatma: Derslik hacimlerinin  gii¢lendirme
caligmalar1 sonucunda yap1 kabugunun saydamlik oranlari
azalmigtir. Bu durum,

0 Hacmin pencereden uzak boliimlerinde giinisig1 aydinlik
diizeyinin azalmasina yol agmistir.

0 Inceleme yapilan giin ve saatler dikkate alindiginda kis
aylarinda/Aralik aymda giinisig1 aydinlik diizeyinin
standartta verilen degerlerin olduk¢a altinda kalmasina
neden olmustur. Diger giin ve saatlerin bir boliimiinde de
benzer durum s6z konusudur.

Belirtilen bulgular, dersliklerde, dogal aydmlatmay1
destekleyici yapay aydmnlatmanin, yani biitiinlesik
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aydinlatmanin yapilmasi gerektigini ortaya koymustur.
Saydamlik oranlarinin azalmasi, giinisig1 aydinligi agisindan
dis goriis, giineslenme ve kamagma Olgiitlerini belli bir
oranda etkilemekle birlikte, standartta verilen sinir degerler
saglanmaktadir.

Biitiinlesik  aydinlatma: Dersliklerin  dogal ve yapay
aydinlatma diizenleriyle birlikte ele alindigi, dogal
aydinlatmay1 destekleyici yapay aydinlatmanin kullanildigt
biitiinlesik aydinlatma durumundaki kosullara iliskin
hesaplamalar, ilgili 6l¢iitler acisindan giiclendirme dncesi ve
sonrasi durumlarinda da gerekli degerlerin saglanmadigini
gostermistir.  Biitiinlesik aydinlatma durumunda, bu
durumun nedenleri,

® Pencere camlarmin 151k gegirme ¢arpanlarinin oldukga
diisiik olmasi,

® Yapay aydinlatma diizeninde kullanilan aydinlatma
aygitlarmm ve lambalarin 1giksal o6zelliklerinin uygun
olmamasi olarak siralanabilir.

Calisma kapsaminda, pencere dzelliklerinde ve i¢ yiizey 151k
yansitma carpanlarinda degisiklik yapilmadan, yalnizca
aydinlatma yapay aydmlatma sisteminde aygit, lamba ve
aygit konumlarinin degistirilmesi ile biitiinlesik aydinlatma
durumunun iyilestirilebilecegine iligkin 6rneklemeler ve
yapay aydinlatma enerji tliketimi karsilastirmalar1 da
yapilmigtir. Aydinlik diizeyinin ve dagilim diizgiinliigiiniin
tyilestirilmesine yonelik iki oneri yapay aydinlatma diizeni
(01 ve 02) icin yapilan hesaplamalar aydinlatma
aygitlarinin 11ksal 6zellik ve konumlarinin dogru se¢imi ile
iyilestirme saglanabildigini gostermistir. Yapilan onerilerde
aydinligin dagilim diizgiinligiinii etkileyen 6nemli bir faktor
olan aygit 151k yeginlik diyagramima gore yerlesim plani
olusturulmasi gerektigi goriilmiistiir. Ayrica, egitim yapilari
gibi belli bir bakis dogrultusu olan mekanlarda, aygitlarin
bakis dogrultusuna paralel konumlandirilmasmnin dagilim
diizgiinliigliniin  saglanmasinin yani sira kamasma gibi
olumsuzluklarinda en aza indirgenerek engellenmesini
saglayacaktir. Onerilerde kullamlan aygitlarin yapay enerji
tiiketimleri de, mevcuda gore daha diisiiktiir.

Sonug olarak, makalede 6rneklenen durumda oldugu gibi,
egitim yapilarinda yapilacak giiclendirme ¢aligmalari,
mekanlarin fizik ortam 6gelerine iligkin kosullar1 ve 6zellikle
gorsel konforu etkileyebilecektir. Burada dikkat edilmesi ve
tizerinde 6nemle durulmasi gereken konu, kagmilmaz olan
giiclendirme caligmalar1 yapilirken, kullanicilarin gerekli
konfor  kosullarindan  6diin  vermeyen aydinlatma
¢Oziimlerinin iiretilmesidir. Caligmadaki bulgular, binalarin
giiclendirme islemleri sirasinda, yapt fizigi
parametrelerinden 151k agisindan dogal ve yapay aydinliginin
ic ortamdaki etkilerine daha fazla 6zen gosterilmesinin
gorsel konfora uygun i¢ ortam kosullarinin olusmasi, enerji
etkinligi ve kaynaklarin kullanilmasi yoniinden daha yararh
olacagini ortaya koymustur. Bu ¢alismada gorsel konfora
yonelik onerilen genel yontem ve egitim yapisindaki derslik
orneklemesi, giliclendirme yapilacak tiim yap1 tipolojileri i¢in
de yol gosterici olacaktir.
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