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ABSTRACT

The main target in architectural design is producing comfortable physical spaces to the users for doing
their activities easily and comfortable. So it is necessary to use the rules of ergonomics for users’comfort.
The relation between architectural design and ergonomics is not only appraised with anthropometric
data of users’, it is also appraised with climatically, auditory and visual comfort conditions.

In ergonomics, the design of lighting belong to visual comfort is not only have positive effects on human,
also increase the productivity and decrease the risks of accidents.

The natural lighting is best lighting. The direction, the degree of light and the study plane positions are
important in natural lighting.

In the study the relation between natural lighting and ergonomics and their effects on visual comfort in
design studios were determined and its importance in energy save was mentioned.

The natural, natural and artificial luminance was measured in design studios. The data were scaled with
the luminance of outside; the scales were generalized by outside luminance level graphic of Dresler. The

izolux curves were also drawn in the study.

1. GIRIS

Ergonomi, insanin ¢aligma ortami ve dona-
nimlart arasindaki iligkiyi degerlendiren bir bilim
dalidir. Amaci, kullanicinin fizyolojik ve psikolo-
jik gereksinimlerini karsilayarak, ¢alisma alaninda
uygun ortamlar saglamak ve is verimliligini
arttirmaktir [1]. Ergonomi ve ergonomik veriler
yardimiyla, ¢alisma ortamlarinda, gereksiz zorlan-
malar ve enerji kayiplarindan kurtulmak miimkiin
olmaktadir.

Ergonomi, kullanictyr antropometrik olciiler
boyutunda degerlendirilebildigi gibi 1sisal, isitsel
ve gorsel konfor boyutlarinda da incelemektedir.

Insan algilamasiin %95’i gérme yoluyla sag-
lanmaktadir. Buna bagli olarak ¢alismada, konunun
gorsel konfor boyutu ele alinmigtir.

Goziin algilamast i¢in belli bir diizeydeki aydin-
l1ig1n saglanmig olmasi gerekmektedir. Aydinlatma
yapilirken yalnizca giin 15181 kullanilmayabilir.
Caligma ortam1 yapay aydinlatmayla da desteklenip,
ortalama aydinlik diizeyleri elde edilebilir. Temel
olarak, giin 15181 aydinlatmasi normal diizeyin
%70’ine indigi zaman, mekanlar yapay aydinlatma
ile desteklenmelidir [2].

Yapilan galismada, Dicle Universitesi Miihen-
dislik Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii’nde,
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kuzeydogu ve giineybati yonlerine yerlestirilmis
iki ayri tasarim stiidyosunda gorsel konfora iligkin
belirlemeler yapilmustir.

Caligma iki asamadan olugmustur. Birinci aga-
mada, tasarim stiidyolarini kullanan tiim mimarlik
ogrencilerine, mekanlardaki gorsel konfora iligkin
diistinceleri sorulmustur. Bu degerlendirmeler
sonucunda ¢grencilerin en ¢ok sorun belirledigi
stiidyolar, ¢alisma alani olarak secilmistir.

Caligmanin ikinci agsamasinda, belirlenen iki
stiidyoda, saat 9.00,12.00 vel5.00 saatlerinde
dogal ve biitiinlesik aydinlatma diizeyine bagh
olctimler yapilmugtir. Verilere bagli olarak tablolar
olusturulmustur. Degerlendirmeler sonucunda, elde
edilen ortalamalar, olmasi gereken degerlerle kars1-
lagtirilarak, mekanlarda gorsel konforun saglanmasi
ve enerji kayiplarinin 6nlenmesine yonelik 6neriler
sunulmaya caligilmgtir.

2. ERGONOMIK TASARIM

AYDINLATMA ILISKiSi

Ergonomi, insanlarin anatomik, antropometrik
karakteristiklerini goz 6niinde tutarak, endiistriyel ig
ortamindaki tiim faktorlerin etkisi ile olusabilecek,
organik ve psikososyol stresler karsisinda, sistem
verimliligini, insan-makine-cevre uyumunun temel
yasalarini ortaya koyan, ¢ok disiplinli bir aragtirma
ve gelistirme alanidir [3]. Ergonominin iligkili
oldugu bilimler, mekanlardaki performansi arttir-
maya yoneliktir. Caligma kapsaminda ele alinan

ogrenme mekanlar: olan tasarim stiidyolarinin
diizenlenmesinde kullanilan performans olgiileri
incelendiginde, aydinlatma, ergonominin teknik bir
boyutu olarak degerlendirilmektedir [Sekil 1] [4].

Bu sematik yaklagim da, aydinlatmanin ergono-
miyle olan iligkisinin 6nemini ortaya koymaktadir.
Teknik boyutta 6nemli olan aydinlatma, yapidaki
verimliligi, yapinin kullanimu siiresince etkilemek-
tedir.

3. TASARIM STUDYOLARINDA

ERGONOMIK AYDINLATMA

DUZENLERI

Egitim yapilan tasarim stiidyolarinda, aydinlat-
manin temelini, dogal aydinlatma olusturmaktadir.
Dogal aydinligin temel belirleyicisi olan giin 15181
ise, nicelik ve nitelik olarak denetimsizdir [5]. Bu
durum, mekanlardaki gorsel konfor tizerinde olum-
suz etkilere neden olmaktadir. Dogal aydinlatmay1
konfor kosullarina gore kullanabilmek ve yapay
aydilatmay1 minimuma indirerek enerji tasarrufu
saglayabilmek ise, dogru pencere boyutlaryla,
yeterli aydinlik diizeyinin saglanmasina baghdir.

Bu noktada giin 1g1gindan yaralanma ve ayni
zamanda korunma konusunda yoresel veriler dik-
kate alinmalidir [6]. Ozellikle sicak iklim bolgele-
rinde, y1lin biiyiik bir boliimiinde, giines 1sinlart dik
ya da dike yakin bir ac1 ile gelmektedir. Bu durum
giineslenme oranin1 arttirmakta, dis aydinlik diize-
yini de yiikseltmektedir [6]. Sicak iklim bolgele-
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Sekil 1. Mekan Performans Ogeleri [4]
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rinde iklimsel ve gorsel konforu saglamak amaciyla
tasarlanan pencereler, ergonomik faktorler dikkate
alinmadiginda, istenmeyen 1s1 ve 151k kazancina
neden olmaktadir. Bu durum, kullanicinin gorsel
konfor kogullarint olumsuz yonde etkilemektedir.

4. ALAN CALISMASI

Alan ¢alismas1 kapsaminda Dicle Universi-
tesi Mithendislik Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik
Boliimii’ne ait tasarim stiidyolar1 ele alinmustir.
Bu stiidyolar sicak iklim bolgesinde tasarlanmig
mekanlardir. Yapida tasarim stiidyolari, kuzeybati
ve giiney dogu yonlerinde yer almaktadir. Bu
nedenle biri kuzeybati digeri ise giineydogu yonlii
iki tasarim at6lyesi calisma alani olarak secilmistir.
Gorsel konforun niteligi ve niceligi bu stiidyolarda
tespit edilmeye calisilmistir. Bu nedenle oncelikle,
tasarim stiidyolarint kullanan 68retim elemani ve
ogrencilere, aktif caligma esnasinda gorsel ortama
iligkin 6znel degerlendirmelerini belirleyebilmek
icin, 10 sorudan olusan bir anket uygulanmustir.
Anketlerin degerlendirilmesi sonucunda, mekan-
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lar1 kullanan 6gretim eleman1 ve 6grencilerin
%701 stiidyolarin dogal aydinlik diizeyinin fazlaligt
konusunda olumsuz goriig bildirmistir.

Yapilan ¢aligmada, anket belirlemelerinden
sonra stiidyolara ait tefrigli planlar olugturulmustur.
(Sekil 2-3). Calisma alan1 olan her iki stiidyoda 9.00,
12.00, 15.00 saatlerinde, belirlenen koordinatlarda,
yatay caligma diizlemi olan [0,85m] ¢izim masalari
lizerinde aydimlik diizeyleri 6lgiilmiistiir. Olciilen
degerler yaz aylarina ait degerler oldugundan bu
degerlerin genellestirilmesi i¢in, i¢ aydinlik diize-
yinin dig aydinlik diizeyine oranlar1 belirlenmistir.
Boylelikle yiizdelik degerler cinsinden stiidyolarin
izoliix egrilerinin elde edilmesi miimkiin olmustur.
Elde edilen ortalama yiizdelik degerler Dresler’in
CIE ol¢iin kapali g68ii icin enlemlere gore yatay dig
aydinlik seviyelerini belirten cizelgesi yardimiyla
genellestirilmistir [7]. Bu cizelgeden, Diyarbakir
i¢in 09:00-17:00 saatleri arasinda %80’ lik dilimdeki
dig aydinlik seviyesi 8.000 lux olarak alinmustir.
Sekil 3 ve 4’de stiidyolarda yapilan dl¢timler yardi-
miyla elde edilen ortalama aydinlik diizeylerinin dig
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Yarxtahdan Fenceretipi

Sekil 2. Tasarim Stiidyolarina Ait Tefrisli Planlar
a) Kuzeydogu Yonlii Stiidyo b) Giineydogu Yonlii Stiidyo
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aydinlik diizeyinin ytizdesi olarak elde edilmesiyle
olusturulmus izolux egrileri goriilmektedir. Izolux
egrileri elde edilen verilerin MATLAB yazilimi
kullanilmastyla ¢izilmistir. Bu yazilimla, 6l¢tim
degerleri kullanilarak yapilan enterpolasyon ve ext-
rapolasyonlar sayesinde izolux egrilerinin ¢izilmesi
miimkiin olmaktadir. Her iki stiidyoda da pencereler
bant seklinde yer almaktadir. Isik tefrig diizenine
gore soldan baskin ve dogrultulu olarak gelmek-
tedir. Kuzeydogu yoniindeki stiidyo 90 m? olup,
pencere yiizey alan1 17,205 m? dir. Pencere yiizey
alani, zemin alani oran1t %19,11 dir. Giineydogu
yoniindeki stiidyo ise 88 m?* olup, pencere yiizey
alam 18,60 m* dir. Bu stiidyonun pencere yiizey
alani, zemin alani oran1 %21,13 tiir.

Kuzeybat: yoniindeki stiidyoya ait izolux
egrileri incelendiginde, mekanin dogal 151kla
aydinlanabildigi goriilmektedir (Sekil 3-Sekil 5).
Bu stiidyoda dogal aydinlik seviyeleri dig aydinlik
diizeyinin %27 ile %8°1 arasinda degismektedir.
Yaz aylari icin yapilan dl¢timlerin ortalamasinin
1700-700 lux arasinda degistigi gozlenmektedir.
Bu stiidyoda yaz aylarinda en diisiik degerler 450
lux civarinda olciiliirken, en yiiksek degerler ise
3000 lux’e kadar cikmigtir. Tasarim stiidyolarinda
cizim igleri yapildigindan dolay1 yiiksek aydinlik
diizeylerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Cizim igleri
icin oOnerilen aydinlik diizeyleri 750 lux’tiir. Bu
acidan dogal aydinlatma ile bu degerlere ulagila-
bildigi gozlenmektedir. Bu degerlerin altina diisen
noktalarda dogal + yapay aydinlatma ile yapilan
olctim sonuglari incelendiginde istenilen degerlere
ulagildig1 gozlenmistir. Stiidyo genelinin Onerilen
aydinlik diizeylerine dogal aydinlatma ile ulaga-
bilmesi nedeniyle dogal+yapay aydinlik diizey
sonuglari b1 bildiride verilmemistir.

Giineydogu yonlenmeli stiidyoda yapilan
Olciimlerde dogal aydinlik seviyesinin ortalama
olarak dig aydinlik diizeyininin %30’u ile %7 si
arasinda degistigi gozlenmektedir (Sekil 4). Yaz
aylarinda yapilan ol¢ctim sonuclariyla elde edilen
egrilerden, bu stiidyoda aydinlik diizeyinin ortalama
olarak 700-1700 lux arasinda degistigi gozlenmek-
tedir (Sekil 6). Bu sonuclardan stiidyonun dogal

1sikla aydinlanabildigi gozlenmektedir.
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Stiidyonun Ortalama Izolux egrileri
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Dresler’in dig aydinlik diizeyi cizelgesine gore
genellestirilmis sonuglar Sekil 7°de verilmigtir. Bu
sonuglar incelendiginde Kuzeybati yonlii stiid-
yoda masa yiizeylerindeki minimum aydinlik
diizeyinin 700 lux civarinda oldugu, maksimum
aydinlik diizeyinin ise 2000 lux civarinda oldugu
gozlenmektedir. Glineydogu yonlii stiidyoda ise
minimum aydinlik diizeyi 700 lux iken maksimum
aydinlik diizeyi 1950 lux’e ¢cikmaktadir. Bu sonug-
lar goz oniine alindiginda siniflara zaman zaman
giines 1ginlarinin direk olarak geldigi ve aydinlik
diizeylerini oldukga biiyiik degerlere yiikselttigi
goriilmektedir. Bu nedenle gorsel konfor sartlari-
nin iyilestirilmesi amaciyla glines kontrol eleman-
larinin kullanilmast gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.
Incelenen stiidyolarda yapisal bir giines kontrol
elemani mevcut degildir. Bu durum kullanicilar
ozellikle kamasma acisindan etkilemektedir. Masa
yiizeyleri beyaz renkli formika ile kaplidir. Parlak
yiizeye sahip masalar, kamasmaya neden olmakta
ve konforsuzluk olusturmaktadirlar. Yapilan anket-
lerde kullanicilarin %92’ si masalardaki kamagma-
dan sikayetci olmuslardir.

Stiidyolardaki tahta diizlemlerinde yapilan
Ol¢timlerin ortalamast ise Tablo 1°de verilmistir.
Olgiimlerden yaz aylarinda tahta diizlemindeki
aydinlik diizeyinin yeterli oldugu ancak kamas-
manin s6z konusu olabildigi goriilmektedir.
Tahtalar1 aydinlatmak icin 6zel armatiirlerin
kullanilmadig1 tespit edilmistir. Yapilan dl¢tim-
lerden ve gozlemlerden her iki stiidyonun yilin
bilylik boliimiinde dogal olarak aydinlanabildigi
sonucuna vartlmigtir. Ancak giines kontrol ele-
manlarinin olmamas: nedeniyle kamagmanin
ciddi bir sorun oldugu gozlenmektedir. Yapay
aydinlatma yeterli diizeydedir. Ancak yapay
aydinlatma kontrolii uygun degildir. Coklu
anahtarla kontrol edilen armatiirlerde baglant:
stralarinin diizensiz olmasi kontrollii aydinlat-
may1 engellemektedir.
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Sekil 7. Dresler’in Dis Aydinlik Referans Degerine Gore Elde Edilen izolux Egrileri.

a)Kuzeybatt Yonlii Stiidyo b) Giineydogu Yonlii Stiidyo

Tablo 1. Tasarim Stiidyolarinda tahta diizlemindeki
ortalama aydinlik diizeyleri.

M Dogal+Yapay
Dogal E(lux) E(lux)
Kuzeybat: Yonlii S. 953 1036
Giineydogu Yonlii S. 1109 1280
5. SONUC VE ONERILER

Elde edilen bulgulara dayanilarak, ergonomik
diizenlemelerin, aydinlatma boyutunda, tasarim
stildyolarinda, verimin arttirilmasinda 6nemli
oldugu, ancak bu diizenlemelerin yeterince yapil-
madig1 gozlemlenmistir.

Stiidyolar ile ilgili 6l¢timler ve 6grencilerle
yapilan goriismeler degerlendirildiginde, ol¢ii-
len degerlerin olmas1 gereken degerlerin altina
diismedigi, ancak kullanicilarin mekanlardaki
gorsel konfor kosullarindan memnun olmadig1
belirlenmigtir. Buradaki en 6nemli sorun, aydin-
latmanin niteliginin iyi olmamasidir. Her iki
mekanda da aydinlik diizeyi literatiirde 6nerilen
degerlerin tizerindedir. Kullanicilarin %70’1

aydinlik diizeyinin fazla oldugu konusunda
sorun belirtmistir.

Tasarim stiidyolarinda aydinlatma aygitlari
bakig dogrultusuna paralel, siirekli ve 151k dog-
rultusu masa diizlemine soldan gelecek sekilde
yerlestirilmelidir [8]

Stiidyolar1 kullanan 6grencilerin %92’si
mekanlarda herhangi bir golge sorununu ifade
etmemislerdir.

Yatay caligma diizlemi olan ¢izim masalar tize-
rinde yapilan 6l¢timlerde, aydinlik diizeyinin kimi
yerlerde kamagmaya neden olacak degerlere ulagtig
ve buna engel olmak i¢in, hi¢bir 6nlemin alinmadig1
belirlenmistir. Ozellikle giineybatida bulunan stiid-
yoda aydinlk diizeyini gozde kamagmaya neden
oldugu belirlenmistir. Yine ayni stiidyoda diisey
calisma diizlemi olan tahta iizerinde parlamalar
oldugu goriilmiistiir. Buna karsilik, kuzeybatt yonlii
stiidyoda, ozellikle pencereden uzak olan caligma
diizlemlerinde, ancak yapay aydinlatma destegiyle
istenen aydinlik diizeyinin saglanabildigi belirlen-
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migtir. Ancak bu at6lyede de yapay aydinlatmanin
saglanabilmesi i¢in kullanilan anahtar, tiim stiidyo-
nun armatiirlerini kontrol etmektedir. Bu durumda
yapay aydinlatma, giin 151811 yeterli diizeyde alan
diizlemler i¢in fazla olmakta ve 6nemli bir enerji
kaybina neden olmaktadir.

Tasarim stiidyolarinda, 151tk hem yansitiimali
hem de yutulmalidir. A¢ik renklerin koyu renk-
lere gore yansitma katsayilari fazla oldugu icin,
acik renkler tercih edilmelidir. Yani yansitma
katsayist yiiksek renkler kullanilmalidir. Bu nok-
tadaki minimum yansitma %65 olmalidir[9]. Yine
enerji tasarrufu acisindan, coklu kumandali yapay
aydinlatmanin kullanimi, mekan iginde onemli
olmaktadir. Mantiel kumanda ile beraber kullanilan
sensorlii anahtarlar, giin 15181 alan mekanlarda daha
fazla enerji tasarrufu saglamaktadir [9].

Tasarim stiidyolarinda giines kontrol eleman-
larinin kullanilmasi, yapay aydinlatmanin kontrol
edilebilir hale getirilmesi ve masa yiizeylerinin
uygun malzemeden secilmesiyle gorsel konfor
sartlari iyilestirilebilecektir.
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