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OZET

Oturma diizeni, gorsel konforu saglamak ve kamasma probleminin giderilebilmesi i¢in son derece
onemlidir. Giin 1sigmmin gelis agisit ve yonii, kullanicinin goriis alanina direkt olarak yonlendirildiginde
kullanict i¢in gorsel performanst kétiilestirebilir. Egitim binalarimin bir béliimii olan amfilerde de
ogrenme performansini destekleyecek sekilde yapilan i¢ mekdan tasarimi ile gorsel performans birlikte
diistiniilmelidir. Bu sebeple, Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii'nde yer alan mevcut bir amfide aydinlik
diizeyi ve parilti olgtimleri yapilmis olup, iki farkli oturma diizenine gére, aydinlik diizeyi ve parilti
degerleri gorsel performans standartlar: agisindan degerlendirilmistir. Buna gore, pencereye dogru
yonlenen yeni oturma diizeni, mevcut duruma gore daha diizgiin dagilimli bir aydinlik diizeyine ulasmis
ve yazi tahtasi tizerindeki aydinlik diizeyi ile parilti dagilim oranlart iyilegmigtir.

1. GIRIS

Egitim binalarinda, dogru tasarlanmig
ve gerekli sekilde uyarlanmis olan bir
dogal aydinlatma tasarim stratejisinin,
diger tasarim stratejilerine gore olumlu
etkisinin daha fazla oldugu goriliir.
Insan algis1 iizerindeki etkisini gdrmek,
giinis1g1  tasariminin - en  Onemli
pargasidir.  Verimlilik  ve  diger
avantajlarinin yaninda, iyi tasarlanmis
bir giin 15181 sistemi okulda, daha
saglikli bir fiziksel i¢ ¢evre saglar ve
mekanin kullanim oranini arttirir [1].
Bir amfi, okuma, sunum ve dinleme
aktiviteleri i¢in kullanilabilir. Bu
aktivitelerin  her biri, farkli 151k
yonelimi ve miktar1 gerektirdiginden,
amfinin oturma diizeni gilinesin yil
i¢cindeki pozisyonunun degisimine gore
planlanmalidir [2].

2. AMFILERDE GORSEL
PERFORMANS
PARAMETRELERI

Okul, cocuklarin ve genclerin giin
icerisinde en ¢ok zaman gegirdigi
yerdir. Iyi tasarlanmis bir ortam, refah
ve verimlilik i¢in esastir.

Egitim binalarinin tasariminda, saglikli
bir i¢ ortamin saglanmasi genelde goz
ardi edilir ve ana ihtiyagc olarak
goriilmez. Mevcut okul binalarinda
gelismis sistemler ve enerji tasarrufu
¢ozlimleri siklikla goz ardi edilir [3].
Mimarlar, dogal aydinlatmay1 sik sik
stil 6gelerinden biri olarak kullanirlar.
Dogal aydinlatma, mekinin hem ana
hem de 6zellesmis boliimlerini dikkate
almay1 gerektirir. Bunlar
gergeklestirmek  i¢cin  tasarimcilar,
mevcut binanin aydinlatma kosullarim
tanimlama, daha sonra o mekanin yil
icindeki dogal aydmnlatma analizi ile
ilgili secenekleri goz Oniine alma gibi
en yaygin dogal aydinlatma tasarim
stratejilerini kullanir. Bu
degerlendirmelerin ardindan, tasarim
rehberlerinde de belirtildigi gibi, giin
15181 gereksinimlerine baglt olarak
giiniin ~ ¢ogunun  gecirildigi  ana
mekanlar plan tizerine yerlestirilir. Tiim
bu siire¢ dogal aydinlatma tasarimi
olarak tanimlanir ve bu asamalar,
kullanicinin ihtiyaglari ig¢in en kullanigh
ve rahat ¢6ziimii bulmay1 hedefler.
Dogal aydinlatma tasarimi, i¢ mekéana
giren giin 1s18ma gore belirlenir. Bu
deger, istenen aydinhk diizeyi
dagilimma gore cam malzemesini ve


mailto:tugcekazanasmaz@iyte.edu.tr

cerceveyl se¢cmeye yardimci olur.
Aydinlik dagilimi bir mekanda diizgiin
bir sekilde diizenlenmis ve Onerilen
aydinlatma diizeylerine ulasilabilirse,
enerji tiketimi oranlarimi diisiirmek
mimkiindiir.

Genel olarak, egitim binalarinda belli
basli kullanim senaryolar1 vardir ve
standartlar  bu ihtiyaglara  gore
belirlenmistir. Egitim binalar1 igin
onerilen degerler, ilgili ISO ve EN
standartlarinda belirtilmis olup yapilan
aktiviteye gore 300-500 lux arasinda
degigsmektedir. En yaygin aktivite,
standart aydinlik diizeyi olarak 300 lux
gerektiren Ogretmen ve Ogrenciler
arasmdaki sozlii iletisimdir. Ogretmen
yazi tahtasina yazarken, yazilarin
Ogrenciler tarafindan rahatga goriilmesi
icin diisey yonde 500 lux’liik aydinlik
diizeyi gerekir. Belirli zamanlarda
yapilan diger aktiviteler ise sunumlar,
ogrencilerin  bilgisayarda ¢aligmalari
olarak siralanabilir. Bu durumda ise
calisma diizlemi ve yakin g¢evresinde
ortalama aydmlik diizeyinin 300 lux
civarinda olmasi gerekir. Bunun disinda
smifta yapilacak tiim okuma yazma
aktiviteleri i¢in TS EN 12464-1 En Az
Aydinlik Diizeyleri Tablosuna gore,
sinif ve uygulama odalari i¢in minimum
300 lux’lik aydmlik diizeyi
olmalidir[4]. Grup etkinligi ¢aligmalar
gibi diger durumlarda, &grencilerin
cevreyi yeterli bir sekilde gorebilmeleri
igin en az 50 lux yeterlidir [5].

Parilti, bir yiizeye belirli bir kaynaktan,
belirli bir yonde gelen 15181n, 1 birim
alan icerisinde gozlenen 151k siddetinin
niceligidir. Dolayisiyla, bir yiizeyde
goriilen aydinlik miktarinin
gostergesidir ve o ylizeyin gozlemciler
icin ne kadar aydmlik oldugunun
olcitiidiir, birimi cd/m?’dir.

Egitim mekanlarinda farkli aktivitelerin
gerceklestirilmesi i¢in, ylizeyler
tizerinde Olcililen pariltt  degerleri
standartlar  araliginda  tutulmalidir.
Hordijk ve Groot, dersliklerde gozlenen
parilt1 seviyesinin en ¢ok 3000 cd / m?

olmasini Onermistir. Ayrica bakilan
alan ve c¢evresi arasindaki parilti
oranlarinin en az 1: 30 olmasi
gerektigini belirtmistir [5].

Parilti dagilimmin IES tarafindan
onerilen degerleri Tablo 1'de verilmistir
[6]. Parilti 6lgtimleri bu oranlara gore
hesaplandiginda, mekanlarda 1s181n
diizglin diizgiin dagilip dagilmadiginin
bir gostergesi haline gelir ve gorsel
performans kosullarina dair yorum
yapilabilir.

Tablo 1. IESNA (llluminating
Engineering Society of North America)
Aydinlatma El Kitab1’na gore onerilen

parilti oranlar1 [6]

Parilt1
orani
Calisma diizlemi ve yakin | 3:1
gevresi arasinda maksimum
degisim

Calisma diizlemi ile uzaktaki | 10:1
daha koyu renkli ylizeyler
arasinda maksimum degisim
(or. Duvarlar, tavan,
panorama)

Isik kaynaklar1 ve cevresi | 20:1
arasindaki parlaklikta
maksimum degisim
Maksimum zitlik (dekoratif | 40.1
Ogeler haric)

Gozlenen durum

Egitim binalarinda aydinlik diizeyinin
diizgin dagilmasi, gorsel konforu
etkileyen bir diger unsurdur.

Bir calisma diizlemindeki giin 15181
faktorlerinin (DF) diizgiin dagilimi iki
sekilde hesaplanabilir. Birincisi DFmin /
DFort arasindaki oran ve ikincisi DFmin/
DFmaks arasindaki orandir (Tablo 2).
Diizgiin dagilimin varligini
saptayabilmek i¢in DFmin / DFon
arasindaki oran en az 0.4 olmalidir veya
minimum noktasal giinisig1 faktorii en
az %0,8 olmalidir [7].

Malzemelerin 15181 yansitma katsayilari
(yansitma carpani-%), se¢ilen yilizeyden
yansitilan 151g1n oranini verir. Yansitma
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carpanlar1 her bir malzeme yiizeyi igin
farklidir (Tablo 3) ve aydinlatma
simiilasyonlarinda hacim igerisinde
yanstyan 15181in hesaplara katilmasinda
etkilidir [7].

Tablo 2. Calisma diizlemi tizerindeki
aydimligin diizgiin dagilim oranlar1 [8]

Calisma Diizlemi
Uzerindeki Diizgiin
Dagilim Oranlan
CIBSE 0.8 min. / ortalama
0.7 min. / maksi

Kaynak
Dokiiman

BS 8206 0.8 min. / ortalama
DIN 5035 0.67 min. / ortalama
CIE Guide .

(1986) 0.8 min. / ortalama

Tablo 3. Ornek malzemeler ve 151k
yansitma 6zellikleri [9]
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Ahsapzemin |59 |0 |10 |O
Hal1 (bej) 44 |0 |20 |0
Hali (koyu gri) |18 |0 |20 | O
Tavan
panelleri 70 |0 |50 |0
(beyaz)
Pencere cami
(beyaz plastik | 10 |90 |0 | 100
cergeveli)
Kaba siva 50 1o |50 |0
(beyaz)
Tugla duvar 3 lo 115 | o
(kirmizi)

3. ORNEK BiR AMFININ DOGAL
AYDINLATMA DAGILIMININ
INCELENMESI

3.1. Aydinlik Diizeyi Ol¢iimii

Amfilerde gorsel performans
degerlerinin saptanmasinin ardindan,
bu dagilimin degerlendirilmesi igin
Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii,
Mimarhk Fakiiltesi'nden 134.1 m?
alana sahip, dikdortgen sekilde, kuzey
ve bat1 yonlere cephesi olan 6rnek bir
amfi secilmistir. Oncelikle, giin 15181
simiilasyon modellemesini olusturmak
ve dogrulamak i¢in segilen amfinin
dogal aydinlatma kosullar1 6l¢tilmiistiir.
Alan Ol¢limleri i¢in iki giin se¢ilmigtir.
Ilki, 30 Eyliil 2016, agik gok kosulu ve
4 Kasim 2016, bulutlu gok kosulu
altindadir. Giinisig1 6l¢iimleri, CIBSE
(Chartered Institution of Building
Services  Engineers)  rehberliginde
gerceklestirilmistir.

Alan Olgiimleri, referans noktalarindaki
aydinlatma degerleri elde edilerek
gerceklestirilmistir. Olgiim noktalarmimn
sayisi, dagilimi ve yerlesimi, CIBSE
gerekliliklerine gore hesaplanmustir.
Olgiim diizeni duvarlardan yaklasik 120
cm igeriye yerlestirilmis ve ortada kalan
alan 7x7’lik bir grid olusturacak sekilde
esit karelere boliinmistiir. X ( A1-G1)
ve y (Al-A7) akslarina gore noktalar
arasindaki mesafe ortalama 130 cm’dir
ve toplamda 49 nokta bulunur [10].
Olgiim noktalarinin yerlesim diizeni
Sekil 1' de verilmektedir.



Alanda yapilan dogal aydinlatma
Ol¢iimleri, CIBSE standartlarina gore
gerceklestirildi.Referans noktalarindaki
degerleri belirlemek icin iki ana dl¢tim
cihazi, Konica Minolta T-10 1s1k olger
ve Konica Minolta LS-110 parilt1 6lger
kullanildi. Calisma alanina diisen giin
1518min aydinlik diizeyini 6lgmek i¢in
151k Olger kullanilir. Parilti Glger ise,
yiizeylerin yansimalarin1 hesaplarken
veya beyaz tahta tizerindeki parilti
degerlerini 6lgerken kullanilmistir.

3.2.Simiilasyon Modelinin
Hazirlanmasi

Dogal aydinlatma simiilasyon modeli
DIALux programi ile hazirlanmistir
(Sekil 2). 1Ilk asamada, amfinin
geometrisi, ilgili planlardan ve yerinde
aliman Olciilerden yararlanilarak tig
boyutlu olarak modellenmistir.

Sekil 2. DIALux modeli

DIALux malzeme kiitiiphanesinden
mevcut kaplama tiirlerine  uygun
olanlar, alan Ol¢iimiinde elde edilen

pariltt (L) ve aydmlik diizeyi (E)
degerlerine uygun sekilde tespit edilmis
ve yiizeylere atanmistir (Tablo 4). Alan
Ol¢iim giinti, saat ve gokylizii kosullari
programa tanitilmistir. Cam secenekleri
ve dis g¢evre hakkinda  bilgi
simiilasyonda tanimlanmustir.

Tablo 4. Alan 6l¢iimlerinde alinan
degerler ve yansitma ¢arpanlari

[«b] o R -
£ = < | E§
N 3 | 2 | Z&9
< =3 - S =
b - = = O
Duvar 747.9 | 2541 | 0924
Kap: 16.66 | 299.3 | 0.174
Beyaz 2238 | 936.2 | 0,750
t_ghta
Ogrenci | 3309 | 1848 | 0569
S1rasi
Mermer | 1182 | 2196 | 0,640
Zemin
Vinil 50,34 | 5385 | 0293
Zemin

Oncelikle bu model calistirilmis ve
hatalar kontrol edilmistir. Sonraki
adimlarda, simiilasyon modelinin genel
hatalar1 diizeltilerek, sonuglar alan
Olctimleri ile karsilastirilmistir.
DIALux modeli ile alan ol¢limleri
arasindaki degerlerin her referans
noktasi i¢in karsilastirilmasi, grafiksel
olarak Sekil 3’te sunulmustur. Buradan
anlasilacagi lizere, simiilasyon
sonuglari, 6l¢iim tarihlerinde 6lgiilen ve
kaydedilen degerlerden daha yiiksektir.
Modeli dogrulamak i¢in, yansitma
carpam1  degerleri ve  gokylizi
kosullarmin ayrintilar ol¢tim
glinlerinin  gozlemlenen  kosullarina
uyacak sekilde degistirilmistir ve buna
gore hesaplanan goreceli hata orani
bulunmugtur. Buna gore, ortalama
goreceli hatalar 30.09.2016 10: 30-11:
30 aralig1 i¢in %2,75, ayn1 giin 15.00-
16.00 saatleri araligi i¢cin %3,28 ve
04.11.2016, 12: 00-13: 00 araligi igin
%7,13 olarak hesaplanmustir.



Bu dogrulama siireci ile ilgili olarak, 30
Eylil'de 10.30 ve 15.00'da tim
simiilasyonlar i¢in dogruluk katsayisi
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(R?) degerleri %79 ve %96 arasinda
degismektedir (Sekil 4).
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Sekil 3. Alan dlgtimleri ve simiilasyonun karsilagtirmasi: 30.09.2016 15.00-16.00
araligi (giinesli giin)
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Sekil 4. Simiilasyonun dogrulanmasi i¢in dagilim diyagrami

Ayrica, 4 Kasim saat 12.00-13:00
araligima denk gelen simiilasyon
modelinin de yiiksek dogruluk oranina
sahip oldugu goriilmiistiir.

Bu, sonuglar, simiilasyonun belirli bir
noktadaki aydmlik diizeyini %79-96
oraninda dogru tahmin edebildigi
anlamina gelmektedir.

3.3. Oturma Diizeni Alternatiflerinin
Incelenmesi

Bir odanin 151k dagilimi, gilinesli ve
bulutlu giinlerde yapilan aydinlatma
Olctimlerinden belirlenebilir. Mevcut
durumda amfinin oturma diizeni giineye
yonlendiginden, havanin glinesli ve
acik gok kosullarmin gegerli oldugu
giinlerde, sabah dersleri sirasinda yazi
tahtasi ve dgretim gorevlisinin konumu,
olmasi gerekenden daha karanlik hale
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gelir. Ogleden sonra ise giines in
pozisyonu, bati1 boliimdeki pencerelere
yakin olan Ogrenci siralarini
etkilemektedir (A5-C5, A6-C6, A7-C7
Olclim noktalar1). Bu yiizden, o bolgede
kamagma problemi olusur ve smifin
geri kalan1 ise hala tavsiye edilen
degerlere gore daha karanliktadir. Bu
durum ise, glinisiginin  homojen
olmayan bir sekilde dagilmasina neden
olur. Coziim olarak, oturma diizeni
degistirilebilir ve ylkseltilmis zemin
uygulanmast mimkiin olan diger
yonlere sekilde yerlestirilebilir.
Ardindan sunum alani, yazi tahtasi
tizerindeki aydinlik diizeyi ve 151k
dagilimi kalitesi mevcut konum ile
karsilastirilacaktir.

Oturma diizeninin yerlesimi, istenilen
yonden gin 1s18min  alinmasini
saglayabilir [11]. Boylece smifin
mevcut oturma diizeni, beyaz tahtanin
yerlestirilmesi i¢in de wuygun olan
yonlere  gore  degerlendirilmistir.
Mevcut durumda giineye yoniine bakan
amfi oturma diizeni, amfiye giris ve
tahta yerlesimi problemlerinden otiirii
kuzey dogrultusuna gevrilememektedir.
Bu sebeple oturma diizeni segenekleri
bat1 ve dogu yonlerine bakacak sekilde
yeniden tasarlanmistir. Bu oturma
diizenleri sirasiyla SL1 ve SL2 olarak
adlandirilmistir.

3.3.1. Birinci Oturma Diizeni
Alternatifi- SL1 modeli

Bati yoniine dogu bakan modelde,
beyaz tahta kolonlarin {izerine takilarak
sag tarafa yerlestirilmistir (Sekil 5).
Pencerelere  herhangi  bir fiziksel
miidahalede bulunulmamaistir.

Sekil 5. Batiya bakan oturma
diizeninin DIALux modeli (SL1)

Bu sekilde, ana pencerelerden ikisinden
gelen glin 15181, sunum alanmni
aydinlatabilmektedir. Buna ek olarak,
dogu yonde kalan duvara da
yiikseltilmis doseme {izerine oturma
alan1 yerlestirilmis ve bdylece, en az
engel ile giin 15181 almak i¢in avantajh
bir durum olusturulmustur.

3.3.2. ikinci Oturma
Alternatifi — SL2 Modeli

Diizeni

Benzer sekilde, SL2 modelinde ise
oturma alant doguya bakan konuma
getirilmistir. Bu modelde, giin 15181
oturma alaninin arkasindan gelir (Sekil

Sekil 6. Doguya bakan oturma
diizeninin DIALux modeli. (SL2).

Bu modeller zit yonlere bakacak
sekilde secilmis ve oturma alaninin
yonlendirmesinin etkilerini gérmek i¢in
hazirlanmistir. Boylece 151k kaynaginin
amfinin  yanlarina veya arkasina
yerlestirilmesinin  etkilerini  gérmek
miimkiindiir.



4. SONUCLAR VE
DEGERLENDIRME

Beyaz tahta yerlesimine gore, batiya ve
doguya bakan SL1 ve SL2 oturma
diizenleri tasarlanmistir. SL1 30
Eylil'de simiilasyonlarina gore elde
edilen en yiiksek aydinlik diizeyi 406
lux iken, bu deger SL2 diizenindeki
maksimum deger, SL1’in neredeyse
yaristdir  ve 254  lux  olarak
hesaplanmistir (Sekil 7). Genel olarak
her iki model de bu amfide elde
edilmesi gereken ortalama 300 lux
dogal aydinlik diizeyine ulagilamamaistir
(Sekil 8).

(b)
BN | |

0 50 100 150 200 250 300 350 400
(lux)

Sekil 7. SL1 (a) ve SL2 (b) igin
aydmnlik diizeyi dagilimlar

Ote yandan, c¢alisma diizleminin
tamamindaki aydinlatma degerlerinin
azalmas1 ile diizgiin dagilim orani
artarak 0.15'den 0.36'ya yiikselmistir.
Ayrica, dogal aydinlatma 151k
kaynaginin SL1 diizeninde sunum
alanina daha hakim olusu mevcut
durumla karsilastirildiginda, amfideki
dogal aydinlatmanin diizgiin dagilim
oraninin arttig1 gézlemlenmistir.

Beyaz tahta tizerindeki parilt1 degerleri
diisiik oldugu icin, SL2 diizeninin
kamasmaya neden olmadigi
goriilmiistiir. Isik kaynaginin amfinin
arka boliimiinde oldugu SL2 diizeninde
yiikseltilmig platform, giin 1518in daha
derindeki boliimlere ulagmasini
engellemis ve aydinlik diizeyinin
ortalama 76 lux'e diismesine sebep
olmustur. Bu sebeple beyaz tahta ve
sunum alaninin da iyi aydinlatilamadigi
goriiliir.

Sekil 9 ve 10, beyaz tahta iizerindeki
diisey diizlem aydinlatma diizeyi ve
pariltt  dagilimi  hakkinda  bilgi
vermektedir. Karsilastirma ayrintil
olarak incelendiginde, SL1 diizeninde
ortalama aydinlatma diizeyi 119 lux ve
SL2 diizeninde sadece 76 lux olarak
hesaplanmistir. Gorilintise gore SLI,
calisma diizleminde ve beyaz tahta
yiizeyi izerinde SL2'ye kiyasla daha iyi
bir aydinlatma dagilimma sahiptir.
Ciinkii, SL1 diizeni giin 15181in1n amfinin
daha derindeki boliimlerine
yansimasmna  izin  vermekte  ve
yiikseltilmis platform, arka taraflarin
aydmlatilmas1  i¢in  engel haline
gelmemektedir.
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Sekil 8. Mevcut durum ile SL1 ve SL2 modellerinin aydinlik diizeylerinin
30.09.2016, saat: 15.00-16.00 (giinesli giin)i¢in karsilastirilmasi
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Sekil 9. Beyaz tahta iizerinde SL1 diizeninde griilen parilti dagilimi (birim: cd / m?)
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Sekil 10. Beyaz tahta lizerinde SL2 diizeninde goriilen parilti dagilimi

(birim: cd / m?)

SL1 yerlesiminde pencere ylizeyleri
beyaz tahtaya en yakin konumdadir.
Ayrica gin 1s18inin dogrudan beyaz
tahtaya {izerine diismemesi ve pariltt
oraninin ~ 0,20'nin  dstiinde  olmasi
sebebiyle, kamagma problemi
olusturmayan ve iyi aydinlatilmis bir
sunum alani olusturulmustur. Yapilan
calisma, pencerelerde herhangi bir
fiziksel miidahalede bulunulmadan,
sadece i¢ mekandaki oturma diizeninin
degisimine odaklanarak yiiriitalmistiir.
Ayrica pencereden kaynaklanan giin
15181 kontrol  ¢oziimleri  dahil
edilmemistir. Bununla birlikte, SL2
yerlesiminde, beyaz tahta daha karanlik
tarafta konumlanmis ve yiikseltilmis

platform giinigiginin gelisini
engellemektedir. Bu nedenle, SL1 ve
SL2 aydinlatma acisindan

karsilagtirildiginda SL1'in durumunda
beyaz tahta iizerindeki degerlerin
standartlarda Onerilen degerlere daha
yakin oldugu gbzlenmistir.
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