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OZET

Afetlerde en fazla fiziksel ve psikolojik hasar alan gruplarin basinda gelen ¢ocuklarin ruhsal olarak rehabilite
edilmesi ve egitim-6gretiminin sekteye ugramamasi igin afet sonrasi egitim binalarimin yeniden insa edilmesi
biiyiik onem arz etmektedir. Insa edilecek egitim binalarinda striiktiirel dayaniklihgin yaminda fizyolojik ve
psikolojik gereksinimlerin karsilanmasi gerekmektedir. Bu gereksinimlerden biri de giinisigidir. Egitim
binalarinda giimisiginin 6grenme, saghk ve iyi olma hali gibi bir¢ok konu tizerinde olumlu etkisinin oldugu
calismalarda bildirilmektedir. Bu dogrultuda; én tasarim asamasindan itibaren giinisiginin tasarim kararlarinda
g6z oniinde bulundurulmasi ve etkin bir sekilde kullanilmas: gerekmektedir. Tiirkiye'de egitim binalarimin insa
stiregleri, Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan yiiriitiilmekte olup tip projeler esas alinarak siirdiiriilmektedir.
Kahramanmaras Depremleri sonrasi MEB afet projeleri bashigi altinda deprem bolgesinde insa edilecek tip
projeler yaymlamistir. Bu ¢alismanin amaci; 6grencilerin egitim-ogretim ve rehabilitasyon siireci icin énemli
olan, afet sonrast insa edilecek egitim binalarmmin TS EN 17037 standardr dogrultusunda giinisigi yeterliligi ve
kamasma kriterleri bakimindan giinisigi performansmin analiz edilmesidir. Afet sonrasi olasit senaryolar goz
oniinde bulundurularak; dersliklerin giinisigr performansi engel agisi, yon, hacim boyutlart ve giines kontrolii
degiskenleri dogrultusunda degerlendirilmistir. ClimateStudio eklentisi kullanilarak yulik iklime dayall
degerlendirmeler yapilmistir. Calismanin sonunda afet sonrast olast durumlar géz dniinde bulundurularak
gelistivilen tiim senaryolarm TS EN 17037 standardindaki gereklilikleri sagladigi belirlenmistir. Hacim
boyutunun ve engel acgisimin giinisigi performanst bakimindan ele alinan diger degiskenlere gére daha etkili
parametreler oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sdzciikler: Giimsigr Yeterliligi, Kamasma, Egitim Binalarinda Aydinlatma Tasarimi, Afet Sonrasi
Tasarim, Gorsel Konfor.

1. GIRIS

Tirkiye sahip oldugu jeolojik, meteorolojik
ve topografik Ozellikler nedeniyle sik sik
siddetli dogal afetlere maruz kalmaktadir. Bu
siddetli afetler sonucunda ¢ok sayida can ve
mal kayb1 olusmaktadir. Dogal afetlerden biri
olan deprem bakimindan Tiirkiye
degerlendirildiginde; Diinya’da  “yiiksek
riskli” olarak nitelendirilen cografyada yer
almakta olup ortalama bes yilda bir genis
capta can ve mal kaybina neden olan bir
deprem yasamaktadir [1].

Bu biiyiik depremlerin ardindan o6ncelikli
hedef barinma ihtiyacinin giderilmesi olarak
diisiiniilse de afetzedelerin rehabilite edilmesi

ve sosyal hayata geri doniisiiniin saglanmasi
da ¢ok Onemlidir. 6 Subat 2023
Kahramanmaras Depremleri’nin ardindan;
depremden etkilenen 4,1 milyon 6grenci goz
oniinde bulunduruldugunda egitim binalarinin
yeniden insasi kritik hale gelmistir [2]. Egitim
binalarin insasinda striiktiirel dayaniklilik
gibi konularin yaninda kullanicilar olan
cocuklarin fizyolojik  ve  psikolojik
gereksinimlerinin gozetilmesi gerekmektedir.

Fizyolojik ve psikolojik gereksinimler
dogrultusunda hacimler i¢in saglanmasi
gerekli olan konfor kosullar1

sekillenmektedir. Konfor kosullarindan biri
olan gorsel konfor TS EN 12665°te ; “gorsel
cevre tarafindan uyarilmis, gorsel olarak iyi



olmanin  6znel bir durumu” olarak
tamimlanmaktadir [3]. Gorsel konfor, egitim
binalarinin 6n tasarim asamasindan itibaren
ele alinan birgok tasarim parametresine bagl
olup alinan tasarim kararlarindan dogrudan
etkilenmektedir.

2. EGITIM BINALARININ TASARIMI

Tirkiye’de son yasanilan 6 Subat 2023
Kahramanmarags Depremleri’nde; deprem
bolgesinde tiim egitim kademelerinde
yaklastk 4,1 milyon Ogrencinin oldugu
bildirilmig, bu O6grenci sayisinin Tiirkiye
genelindeki 6grenci sayisina orani ise ylizde
21,4 olarak agiklanmistir [2]. Ebeveyn kaybu,
saglhik sorunlar1 ve okuldan/egitimden
uzaklagma gibi bircok fiziksel ve psikolojik
problemle yiizlesen bu ¢ocuklarin sosyal,
kiiltirel ve  kamusal ortama  tekrar
karigmalarmi saglayan egitim binalarinin
tasariminda striiktiirel dayanikliligin yaninda
gerekli konfor kosullarinin yaratilmasi da goz
ontinde bulundurulmasi gereken bir konudur.

Egitim binalarinda 6grencilerin zamanlarinin
cogunu gecirdikleri mekanlar olan
dersliklerdeki gorsel kosullar, gorsel eylemler
kadar zihinsel etkinliklerin gergeklestirilmesi
icin de onemlidir. Bu nedenle; fizyolojik ve
psikolojik ihtiyaclarin kargilanmasi egitim
binalarinin tasariminda tasarimcilarin
sorumluluklarindan  biridir  [4]. Egitim
binalarinda  gorsel konfor kosullarinin
saglanmasi ile Ogrencilerin goz sagliginin
korunmasi, gorsel performanslarinin
arttirtlmasi, 0grenme performanslarinin st
diizeyde tutulmasi ve psikolojik acgidan da
gevrelerinden hosnut olmalari
hedeflenmektedir [5].

Tirkiye’de egitim binalarinin tasarimi egitim
sistemi kademelerine bagl olarak farkli Tiirk
standartlar1 dogrultusunda ele alinmaktadir.
“TS 9518 Ilkdgretim okullar: - Fiziki yerlesim
- Genel kurallar” standardinda ilkégretim
okullar1 fiziki yerlesiminin genel kurallar
bulunmakta olup “TS 10492 Okullar - Orta
Ogretim - Genel Kurallar” standardinda orta
ogretim okullarimin fiziki yap1, isletmecilik ve

calisanlarla ilgili genel kurallarma iliskin
bilgiler/agiklamalar yer almaktadir [6, 7]. Bu
standartlarin yaninda “TS 12860 Kamu
binalarinda mekan ihtiyaci - Egitim binalar1 -
Genel kurallar” standardinda da genel bilgiler
yer almaktadir [8]. Egitim binalarinin tasarimi

icin TS standartlarinin referans olarak
kullanilmasmma ek olarak; Milli Egitim
Bakanligi  egitim  binalarnin  mimari

projelerinin “tip” olarak {tiretilmesi kararini
benimsemektedir. Giiniimiizde MEB’e bagl
okul ve kurumlarin binalarinin uygulanacak
programlarin  Ozelliklerine uygun olarak
yaptirilmas: i¢in ilgili birimler tarafindan
Onerilen ihtiya¢ programlart dikkate alinarak
tip (6rnek) projeler hazirlanmakta ve
uygulanmaktadir [9]. 2015 yilinda MEB
tarafindan yayinlanan Egitim Yapilar1 Asgari
Tasarim Kilavuzu da egitim binalarinin
tasarim1 i¢in  gerekli olan acgiklamalar
igermektedir [10].

MEB tarafindan 6 Subat 2023
Kahramanmaras Depremleri’nin ardindan
‘afet bolgesinde kullanilabilecek projeler’
adiyla ¢ocuklarim ruhsal ve bedensel
gelisimlerini gozetme, ¢ocuk giivenligini ve
¢ocugun iyi olma halini destekleme amaciyla
cesitli tip projeler yaymnlanmistir [3, 9]. Bu
projeler, cadir kent ve konteyner alanlarinda
egitim-6gretimin siirdiiriilebilmesi i¢in insa
edilen gecici egitim mekanlar1 olarak
tasarlanmistir. Egitim kademesine ve derslik
sayisina bagli olarak farkli egitim binasi
projeleri bulunmaktadir.

3. EGITIiM BINALARINDA DOGAL
AYDINLATMA TASARIMI

Egitim  binalarinda  aydinlatmanin  ana
hedefinin G6grenci ve Ogretmenlere gorsel
acidan yasanabilir bir cevre olusturmak
oldugu belirtilmektedir [11]. Kullanim
siiresinin biiytik bir boliimii glin saatleri
icerisinde oldugu i¢in egitim binalarinda
dogal aydinlatma tasarimi son derece
Onemlidir.

Literatiirdeki yayinlarda; giinisiginin egitim
binalarinda diger bina tipolojilerine kiyasla



daha oOnemli bir faktdér oldugu siklikla
vurgulanmistir  [12]. Tanner Ogrenme ve
saghigin ginisig1 eksikliginden etkilendigini
[13] belirtmis; Lo Verso ve arkadaslar1 da
giinis1g1 ile Ogrenci performansi arasinda
dogrudan bir baglanti oldugunu bildirmistir
[14].

Dogal aydinlatma tasariminda referans
kaynak olan ve 2021 yilinda revize edilerek
son halini alan “TS EN 17037 Binalarda
Gilinis1g1” isimli standart; binalarda giinisigi

performansinin degerlendirilmesi icin
belirlenen Olciitleri ve performans
degerlendirmesinde kullanilabilecek

yontemleri kapsamaktadir. Bu standartta;
hacimlerde giinisig1 performansi binalarda
yeterli giinisig1 aydinliginin saglanmasi, dis
goriislin saglanmasi, yeterli glines 1s1gmin ig¢
mekana alinmasi1 ve giinisigina bagh
kamagmanin kontrol altina alinmasi olmak
lizere 4 Olgiit kullanilarak
degerlendirilmektedir. Standartta bu olgiitler
ve  Olciitlerin ~ smir  degerleri,  bina
fonksiyonlarindan bagimsiz olarak
belirlenmistir [15]. Bu ¢alismada; afet sonrasi
ingsa edilen egitim binalarinin  glinis1g1
performanslar1 yeterli glinisig1 aydinliginin
saglanmas1 ve glinisigina baglh kamagmanin
kontrol altina alinmas1 kriterleri
dogrultusunda  degerlendirilecektir. Bu
Olciitlere iligkin detayli agiklamalara asagida
yer verilmistir.

e Yeterli
saglanmasi

giin§181 aydimnhginin

Binalarda yeterli giinisig1  aydinliginin
saglanmas1 Ol¢iitiinde; Giinisigr  Faktori
(Statik  yontem) ve Detayli Gilinisig
Modellemesi (Dinamik yontem) olmak iizere
iki farkli degerlendirme yontemi kullanilarak
hacimdeki glinis1g1 miktari
degerlendirilmektedir. Bu caligmada
kullanilan dinamik yontem detayli giinisig
modellemesi yonteminde; yillik meteorolojik
veriler dogrultusunda tanimlanan giines ve
gok kosullarinin esas alinmasi sonucunda
giinisig1 performansi yillik ve saatlik olarak
degerlendirilmektedir. Bu yontemde; giinisi81
aydinliginin degerlendirilmesi CIE tarafindan

akredite  edilmis  giinisigt  simiilasyon
programlar1  kullanilarak  yapilmaktadir.
Yeterli glinisig1  aydinhiginin  saglanmasi
Olclittinde bu yontem kullanildigr durumda;
ele alinan hacimdeki yatay ve diisey cephe
acikliklari i¢in ayr kriterler esas alinmaktadir.
Tablo 1 ve Tablo 2’de diisey ve egimli
acikliklar  i¢in  glmisig1  performans
simiflandirilmasina  iligkin  bilgilere  yer
verilmistir. Yeterli glinisig1 aydinliginin hem
hedef aydinlik diizeyi hem de minimum
aydinhk diizeyi bakimindan standartta
belirtilen siirelerde ve mekanda belirtilen
yiizdelerde saglanmasi gerekmektedir [15].

Tablo 1: Diisey ve egimli agikliklar i¢in
hedef aydinlik diizeyi bakimindan giinisig1
performans siniflandirmasi [15].
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Tablo 2: Diisey ve egimli agikliklar i¢in
minimum aydinlik diizeyi bakimindan
glinig1g1 performans siiflandirmasi [15].
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Egitim Yapilar1 Asgari Tasarim Kilavuzunda
derslikler i¢in oOnerilen ortalama aydinlik
diizeyi degeri 300 Ix oldugu igin hedef
aydinlik diizeyi 300 Ix olarak kabul edilmis ve

glinis1g1  performanst  simiflandirmasinda
minimum giimsi1g1 performansi gereklilikleri
bakimindan senaryolar degerlendirilmistir
[10].



e Gimsigina bagh kamasmanin

kontrol altina alinmasi

Goziin gecici olarak glinisig1 kaynakli dis
etkilerle ¢evredeki cisimleri géremez duruma
gelmesi olarak tanimlanan kamasma [2],
goriis alani i¢indeki yiizeylerin pariltisina
bagl olarak olugmakta olup TS EN 17037
Standardi’nda Giinisigi Kamasma Olasiligi
(Daylight  Glare  Probability, DGP)
yonteminin yillik olarak kullanilmasiyla
hesaplanmaktadir. Standartta belirtilen esitlik
kullanilarak hesaplanan DGP degerinin;
binanin yillik kullanim siiresinin %5’inde
0,45’i asmamasi gerckmektedir. Standartta
ozellikle okuma, yazma ya da bilgisayar
kullanma  eylemlerinin  gergeklestirildigi
mekanlar i¢in bu 6l¢iitiin saglanmasi gerektigi
belirtilmektedir. Tablo 3’te kamasma
miktarlar dogrultusunda yapilan
smiflandirmaya yer verilmistir [15].

Tablo 3: Kamagmaya kars1 koruma igin

onerilen esik seviyeleri DGPe < %5 [15].
Kamasma icin onerilen diizey | DGP. < %5, %
Minimum 0,45
Orta 0,40
Yiiksek 0,35

4, AFET SONRASI EGITIM
BiINALARININ GUNISIGI
PEFSFORMANSI NIN
DEGERLENDIRILMESI

Afet sonrasi egitim-0gretimin siirdiirtilmesi
icin inga edilen egitim binalarinin projeleri;
derslik sayis1 ve tastyict sisteme bagli olarak
farkli tasarim ¢o6ziimlerine sahiptir. Bina
formu bakimindan dikdortgen, L ve U bina
formuna sahip projeler bulunmaktadir. Bu
projeler; 6grenci kapasitesine bagli olarak 4
ile 20 derslik arasinda degisen derslik sayisina
sahiptir.

Calismada; egitim binalarinda en yogun
kullanimi  olan  dersliklerin  gilinis181
performansi yeterli giinisig1 performansi ve
kamagmanin kontrol altina alinmast kriterleri
bakimindan incelenecektir. MEB tarafindan
yayinlanan projeler igerisinden konteyner tipi

tek katli 20 derslikli proje lizerinden ¢aligma
yuriitiilmiistiir. U plan formuna sahip projenin
zemin kat plani sekilde gosterilmis, derslikler
sar1 renk ile ifade edilmistir.
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Sekll- l Ele aliman egitim bma51 mimari

projesi [9].

Afet sonrast bu egitim yapilart ¢adir kent ve
konteyner alanlarina insa edilmektedir. Insa
edildikleri alanlar ve insa siiregleri goz
oniinde bulundurularak dis cevreye iliskin
parametrelere dair kabuller yapilmistir. Bu
kabuller Tablo 4’te gdsterilmistir. I¢ mekana
dair yapilan kabullerde ise MEB tarafindan
yayinlanan projeler, Egitim Yapilar1 Asgari
Tasarim Kilavuzu [10] ve insa edilmis 6rnek
projeler esas alinmistir.

Tablo 4: Caligmada kabul yapilan
parametreler ve degerler.

Dis ¢cevreye iliskin Kabul edilen
parametreler degerler
Eneel vil ] :

ngel yiizey malzemesi %50
151k yansitma c¢arpani
Zemin 151k

emin 151k yansitma %20
carpani
¢ mekana iliskin Kabul edilen
parametreler degerler

2.64m

Haci iiksekligi
acim yiiksekligi (désemeden tavana)

Zemin: %39-a¢1k

kahverengi

Duvar: %75-krem
Tavan: %81-beyaz

Hacim ig ytizeyleri 151k
yansitma garpani

Pencerenin yerden

yiiksekligi 90 cm

2 adet- 160x150 cm
%70 — Low-e
kaplamali ¢ift cam

Pencere sayis1 ve boyutu
Camin glinigig1 gegirme
carpani (Tvis)




Dis ¢evreye iliskin yapilan kabullerde; engel
ylizey malzemesi 151k yansitma ¢arpan1 %50
(ag¢ik gri renk) ve zemin 151k yansitma ¢arpant
%20 (¢im) olarak alinmistir. I¢ mekana dair
yapilan  kabullerde; hacim  yliksekligi
konteyner boyutlar1 esas alinarak 2.64
m(dosemeden tavana) olarak belirlenmistir.
Bu yiikseklik konteyner ylksekligi esas
almarak  olusturulmustur. Hacim  i¢
ylzeylerinin 151k yansitma carpan1 TS EN
17037 standardinda Onerilen 151k yansitma
carpani araliklar1 referans alinarak tavan 0,81
(beyaz); duvarlar 0,75 (krem); zemin 0,39
(ac1k kahverengi) olarak kabul edilmistir [15].
Pencerelerde low-e kaplamali, 1s1 gegirme
katsayist (U degeri) 1,66 W/m*K ve giinisigi
gecirme carpant (Tvis) 0,70 olan cam tiirii
kullanilmistir  (disaridan igeriye 5,8 mm
berrak cam, 12,7 mm hava boslugu, 5,8 mm
low-e berrak cam).

Calisma, depremin en ¢ok etkiledigi illerden
biri olan  Kahramanmarag ili  igin
ylriitiilmistir. Derslik hacminin 0,85 m
yuksekligindeki ~ calisma  diizlemindeki
giinis1g1  performanst  degerlendirilmistir.
Deprem sonrast insa edilecek egitim
binalarinda olast kosullar gbéz Oniinde
bulundurularak  senaryolar  olusturulmus,
degiskenler ele alinmistir. Senaryolar ve
degiskenler Tablo 5’te gdsterilmistir.

Tablo 5: Calismada ele alinan senaryolar ve

degiskenler.
E
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Tablo 5’te de goriildiigi gibi bu senaryolarda;
engel durumu, yon, hacim boyutlar1 ve giines
kontrol durumlar yeterli giinigigi aydinligi ve
kamasma bakimindan analiz edilmistir. Engel
durumunda; engelin olmadigi durum (0°) ve
engelin oldugu durum (30°) ele alinmustir.
Engelin  oldugu durum; afet sonrasi
yerlesmeler  dikkate  alinarak  egitim
binasindan 6 m uzaklikta 5,6 m yiiksekliginde
18 m uzunlugunda bir binanin oldugu durum
olarak olusturulmustur. Hacim boyutlart MEB
tarafindan paylasilan projelerdeki iki farkl
hacim boyutunu (6x7 ve 7x6 m) esas
almaktadir. Olusturulan derslik i¢in alternatif
senaryolar MEB tarafindan yayinlanan
projedeki yonlere gore kuzey, bati, gliney ve
dogu olarak belirlenmistir. Giines kontrol
eleman1 degiskeninde; giiney yon i¢in 180 cm
genigliginde 60 cm uzunlugunda yatay sagak,
dogu ve bat1 yonleri i¢in ise gilinesin giineyden
gelis tarafina pencere yiksekliginde 60 cm
genisliginde diisey elemanlar kullanilmistir.
Gines kontrol elemanlarinin malzemesi metal
olup acik gri renklidir (151k yansitma garpani
%50).

Ele
programi

alman tasarim senaryolari; Rhino
ile modellenmis olup giinisig1
performansi degerlendirmesi i¢in
ClimateStudio  eklentisi  kullanilmustir.
ClimateStudio eklentisi iklime dayali glinigig1
performansini degerlendirmek lizere
gelistirilmis bir yazilimdir. Yazilimin i¢inde
yer alan TS EN 17037 standardina gore
degerlendirme  yontemleri  kullanilarak
degerlendirmeler yapilmis, elde edilen
sonuglar Tablo 6’da gosterilmistir.

Yillik giin saatlerinin yarisinda hedef aydinlik
diizeyinin (300 Ix) mekanin %350’sinde ve
minimum aydmlik diizeyinin (100 Ix)
mekanin %95’inde saglanmasini hedefleyen
yeterli glinis1g1 aydinliginin saglanmasi kriteri
bakimindan senaryolar incelendiginde; tiim
senaryolarm  bu kriterdeki gereklilikleri
sagladigi belirlenmistir. Sonuglar degiskenler
bakimindan analiz edilerek sunulmustur. Yon
degiskenine dair sonuglar diger basliklar
altinda karsilastirilarak agiklanmistir.



Tablo 6: Calismada elde edilen sonuglar. e Yeterli oiinisigl aydinhiginin
saglanmasi
Mekanin
%95'inde 100 Hacim _boyutu_etKisi; ¢alismada ele alinan
Mekanin Ix'iin 6x7 7%6 hacim b i hip iki
%50'sinde 300 [saglandi1 Katlanilmaz X/ m ve . X6 M hacim Oyu. arlna. sahip IKI
Ix'iin saglandif1 |saatlerin yilhk |kamasma farkli hacim boyutunda hacimdeki pencere
. S’{“t'eﬁ‘t‘lyl!llk ?‘?“;alfitleﬁ (‘?GP>‘1’145fi“ vkl hoyutu ve sayisi degismemektedir. Bu durum
enaryo |giin saatleri icinde giin saatleri o o .
numarasi |icindeki yiizdesi |yiizdesi icindeki yiizdesi) farkli Saydamhk oranlarina (4329 427) Sahlp
so1 82,85% 85,89% 1% senaryolarin olugmasina neden olmustur.
S02 85,23% 86,26% 3% Sekil-2’de  senaryolarin  yeterli  gilinisig1
s03 84,98% 87,33% 3% aydinhigmi  saglama  kriteri  bakimindan
S04 84,34% 86,80% 3% sonuglarina yer verilmistir. Bu dogrultuda
S05 LN OO0 L5 sonuglar incelendiginde; mekan iginde gerekli
0, 0, 0, . - - - . :
zgs Z’ﬁi; ;g’jiof’ 1;’ ginisigr aydinhiginin saglanmasi kriterinde
) 4170 . ..
- - hedef aydinlik diizeyinin (300 Ix) mekanin
s08 77,53% 75,80% 1% 0050’sind ik oi lerini
09 84.36% 89.38% - 050’sinde ve yillik giin saatlerinin en az
S10 86.67% 89.93% 2% yarisinda saglanma.m. bakimindan engel§1z
S11 86,37% 90,05% 2% durumlarda 4 yon i¢in de 7x6 m’lik hacim
s12 85,96% 90,07% 2% boyutlarina sahip senaryolarin yaklagik %1,5
s13 83,35% 84,27% 0% farkla daha yiiksek giinisigi yeterliligine sahip
S14 82,47% 85.21% 1% oldugu belirlenmistir. 30° engel acisina sahip
S15 81,21% 83,90% 1% senaryolarda; giimsig1 yeterlili§ine dair fark
0, 0, 0, - - - -
S16 O ot L% daha belirgin hale gelmektedir, engelsiz
SU S250% £0.26% 2% senaryolarda oldugu gibi 7x6 m’lik hacim
si8 79,66% 84,82% 2% b r31’ h’g g : .
s19 8315% 86.87% . oyut'a‘rvlpa sahip ~ senaryolarm  glinisig1
$20 76.10% 72.44% 1% yeterliligi daha yiiksektir (Kuzey: %7,6, Bati:
s21 61,12% 67,15% 1% %4,7, Giiney: %8,2 ve Dogu: %4,3
522 76,64% 75,21% 1% yonlerinde fark bulunmaktadir).
s23 85,14% 87,89% 1%
S24 e i L Minimum aydmlik diizeyinin (100 1x)
525 8581% 89,86% 1% mekanin %95’inde ve yillik giin saatlerinin en
S26 81,10% 83,13% 1% < -
az yarisinda saglanmasi bakimindan engelsiz
s27 75,75% 79,63% 1% lar incelendiginde: hedef avdmlik
528 T T 1% senaryolar incelendiginde; hedef aydinl
diizeyinde oldugu gibi hacim boyutlarinin
glinisig1 aydmhgint %3 ve %4 oraninda
etkiledigi  goriilmiistiir. Engelin  oldugu
senaryolarda bu fark, kuzey ve bati yonleri
100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.,00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
Kuzey Batt Giiney Dogu Kuzey Bati Giiney Doju Batt  Gliney Dogu Batt Giiney Dogu
0 30° 0° 30°

300 Ix'ii mekanm %50'sinde saglama 6x7 m hacim boyutu ®300 Ix'ii mekanm %50'sinde saglama 7x6 m hacim boyutu

100 Ix'ii mekanm %95'inde saglama 6x7 m hacim boyutu =100 Ix'ii mekanm %95'inde saglama 7x6 m hacim boyutu

Sekil- 2. Ele alinan senaryolarin yillik giin saatleri bakimindan giinisig1 aydinligi
sonuglart.



icin %8, giiney i¢in %11 ve dogu i¢in %10’a
¢cikmaktadir.

Engel etkisi; ¢alismada engelsiz durum(0°)
ve engelli durum olmak {izere (30°) iki farkli
engel acis1 durumu ele alinmistir. Mekan
icinde  gerekli  glnmisigi  aydinliginin
saglanmas1 kriterinde hem hedef aydinlik
diizeyi hem de minimum aydinlik diizeyi
bakimindan engelsiz senaryolarin giinisigi
performansi engelli duruma sahip senaryolara
gore daha yiiksektir. 6x7 m’lik hacim
boyutlarina sahip senaryolarda; en fazla
giiney yonde engelin etkisi ortaya cikmistir.
Engelsiz ve engelli senaryolar arasinda giiney
yon i¢in hedef aydinlik diizeyi bakimindan
%12 minimum aydinlik diizeyi bakimindan da
%15 fark tespit edilmistir. Diger yonlerde
engelin etkisi gliney yone bakan senaryolara
gore daha az olmustur (%7). 7x6 m hacim
boyutlarina sahip senaryolarda; 6x7 m hacim
boyutlarina sahip senaryolarda oldugu gibi
engelin etkisi en fazla giiney yonde
belirlenmistir  (hedef aydinlik  diizeyi
bakimindan %95, minimum aydinhk diizeyi
bakimindan da %6). Bat1 ve dogu y6ne bakan
senaryolarda engel, hedef aydinlik diizeyi
bakimindan %4 ve minimum aydinlik diizeyi
bakimindan da %05’lik azalmaya neden
olmustur. Kuzeye bakan senaryolarda ise
diger yonlere gore engelin daha az etkisinin
oldugu tespit edilmistir (SO5 i¢in hedef
aydinlik diizeyinde %7,1, minimum aydinlhk
diizeyinde %9,3 azalma; S13 igin hedef
aydinlik diizeyinde %1, minimum aydinlik
diizeyinde %5,1 azalma tespit edilmistir).

Giines kontrol elemami etkisi; calismada
engelsiz durumda giiney yon icin kullanilan
yatay sacak 6x7 m hacim boyutuna sahip
senaryolarda 7x6 m hacim boyutuna sahip
senaryolara  gore  gilinisig1t  aydinligim
azaltmada daha etkili olmustur (6x7 m hacim
boyutlarinda hedef aydinlik diizeyinde %5,3,
minimum aydinlik diizeyinde %2,5 azalma;
7x6 m hacim boyutlarinda hedef aydinlik
diizeyinde  %2,6, minimum  aydmnlik
diizeyinde %2,3 azalma). Engelin oldugu
senaryolarda; engelsiz senaryolarda oldugu
gibi engelin etkisi en fazla giiney yonde
gorlilmektedir (6x7 m hacim boyutlarinda
hedef aydinlik diizeyinde %11,9, minimum
aydinlik diizeyinde %5,3 azalma; 7x6 m
hacim boyutlarinda hedef aydinlik diizeyinde
%5,5, minimum aydinlik diizeyinde %4,3
azalma). Engelli ve engelsiz senaryolarda;
dogu ve bati yonlerinde giines kontroliiniin

glinis1gr  aydinligr lizerindeki etkisi fark
yaratmayacak diizeyde az olarak
belirlenmistir. Sadece S20 senaryosunda

(engel agisinin 30° oldugu 6x7 m hacim
boyutlarindaki bat1 yoniine bakan Senaryo)
minimum aydmlik diizeyinin (100 Ix)
mekanin %95’inde ve yillik giin saatlerinin en
az yarisinda saglanmasi bakimindan engel

%4,5 oraninda gilinisig1t aydinlhiginda
azalmaya neden olmustur.
e Giimsigina ___bagh  kamasmanin

kontrol altina alinmasi

Gilinisigina bagli kamasmanin kontrol altina
alinmasi1  kriteri bakimindan olusturulan
senaryolarda binanin yillik gilin saatinin

Katlanilmaz kamasma (DGP>0.45"n yillik giin saatleri icindeki yiizdesi)

)

2%
2%
1%
1%
0%

S01 S02 S03 S04 S09 S10 S11 S12 S05 S06 S07 S08 S13 S14 S15S16 S17 S18 S19 S23 S24 S25 520 S21 S22 S26 S27 S28

Sekil- 3. Ele alinan senaryolarda katlanilamaz kamasma olustugu saatlerin yillik giin
saatlerine orani.



%5’inde DGP degerlerinin 0,45’1 agsmamast
durumu irdelendiginde; tiim senaryolarin bu
kriterdeki gereklilikleri sagladigt
gorlilmiistiir. Sekil 3’te glinisigma bagh
olusan katlanilamaz kamasma sonuglarina yer
verilmistir. ' Yon bakimindan karsilastirma
yapildiginda;  giiney, dogu ve bati
yonlerindeki kamasma sonuglarinin esdeger
oldugu tespit edilmistir. En az kamagma
kuzey yone bakan senaryolarda olusmustur.
Sonuglar diger degiskenler i¢in analiz edilerek
sunulmustur.

Hacim boyutu etkisi; Sekil 3’te gosterildigi
gibi calismada engel acisinin 0° oldugu
senaryolarda her yon i¢in 6x7 m’lik hacim
boyutuna sahip dersliklerde olusan kamasma
oranlar1 7x6 m’lik dersliklerdeki kamasma
oranina gore daha yiiksektir. Engelin oldugu
senaryolarda ise kuzey yoOn hari¢ diger
yonlerde esdeger kamasma sonucu (%1) elde
edilmistir, kuzey yonde 6x7 m’lik hacim
boyutlarina sahip senaryonun (S01) kamasma
sonucu (%1) olarak belirlenirken 7x6 m hacim
boyutlarindaki  senaryolarda (S09, S13)
kamasma olugsmamaktadir.

Giines kontrol elemam etkisi; Engel
acisinin 0° oldugu senaryolarda her iki hacim
boyutu i¢in giines kontrol elemaninin
kamagmay1 azaltan bir etkisinin oldugu ve
giiney, dogu, bati yonlerinde %1 oraninda
kamasmay1 azalttigi tespit edilmistir. Engel
acisinin  30° oldugu senaryolarda ise S26
senaryosu hari¢ gilines kontroliiniin  bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. 7x6 m hacim
boyutlarina sahip ve bati1 yoniine bakan S26
senaryosunda  giines  kontrol  elemant
kamagmay1 %1 azaltmistir.

Degiskenlere bagli yapilan degerlendirmenin
ardindan; tiim senaryolarin binanin yillik giin
saatinin %5’inde DGP degerlerinin 0,45’1
asmamas1 kriteri bakimindan gereklilikleri
sagladigr  goriilmiistir. Mekansal olarak
kamasma analiz edildiginde; pencereye yakin
noktalarda  olusan  kamasma  oraninin
pencereye paralel duvara yaklastikca azaldigi
tespit edilmistir. Sekil 4’te bat1 yoniine bakan
senaryolardaki kamasmanin mekan igindeki
degisimini hesap noktalar1 ve bakis agilari
bakimindan goésteren simiilasyon sonuglarina
yer verilmistir. Ilk 4 gorsel 6x7 m hacim

S02

S06

B Katlanilamaz kamasma 0 Rahatsizlik verici

kamagma

S17

S20

Hissedilmeyen kamasma

S10

Hissedilebilir kamagma

Sekil- 4. Kamasma sonuglarinin derslik plani iizerinde gosterilmesi.

Engel etkisi; Engelin etkisinin 6x7 m hacim
boyutlarina sahip senaryolarda daha belirgin
oldugu belirlenmistir. 6x7 m hacim
boyutlarima sahip S02, S03 ve S04
senaryolarindaki kamagma yiizdesi (%3) diger
tiim senaryolara gore daha yiiksektir. Engel
acis1 0° olan 7x6 m hacim boyutlarindaki S10,
S11, S12 senaryosu ile Engel agis1 0° olan 6x7
m hacim boyutlarina sahip giines kontrol
elemaninin ~ oldugu  S10, S11, SI2
senaryosunda kamagma ylizdesi %2 olarak
belirlenmistir. 7x6 m hacim boyutuna sahip
engelsiz (S09) ve engelli (S13) senaryonun
her ikisinde de kamasma olugsmamaktadir.

boyutlarina sahip senaryolara aitken son
gorsel 7x6 m hacim boyutundaki S10
senaryosuna aittir. En fazla kamagsma ilk
gorselde gosterilen engel agist 0° olan S02
senaryosunda olugmaktadir. SO2 senaryosuna
giines kontrol eleman1 eklendiginde engelin
eklendigi senaryoya gore kamagmanin daha
az azaldigi belirlenmistir. 6x7 m hacim
boyutlarina sahip senaryolarda en az
kamasma ise engelin ve giines kontrol
elemanin  eklendigi S20  senaryosunda
meydana gelmektedir. Bat1 yoniine bakan
engel acgisinin 0° oldugu ve 7x6 m hacim
boyutlarima sahip S10 senaryosunda ise



kamagmanin hacmin orta noktalarinda en
fazla meydana geldigi goriilmiistiir. Kamasma
degeri bakimindan S02 senaryosu ile benzer

sonuglara sahip olsa da hacim i¢inde
kamasmanin meydana geldigi noktalar
farklidir. 1lk 4 senaryoda kamasma

pencereden duvara dogru azalirken S10
senaryosunda hacmin orta noktalarinda
kamasmanin meydana gelme olasiligi daha
yuksektir. Bu sonug, nicel degerlendirmelerin
nitel olarak da sonuglarin ele alinmasi
gerektigini ortaya koymustur.

5. SONUC VE TARTISMA

Egitim binalarinin ¢ocuklarin fizyolojik ve
psikolojik gelisimi ile akademik
performansina olumlu ve/veya olumsuz
bir¢ok etkisi bulunmaktadir. Afet sonrasi insa
edilecek egitim binalar1 ise ¢gocuklarin normal
hayata doniis siireclerindeki rehabilitasyon ve
egitim-0gretimin  devamliligin  saglanmasi
icin biiyllk 6nem arz etmektedir. 6 Subat
Kahramanmaras Depremleri’nden sonra MEB
tarafindan afet sonrast egitim binalarinin
insas1 i¢in tip projeler yaymlanmistir. Egitim

binalarinda  ¢ocuklarin  fizyolojik  ve
psikolojik  gereksinimlerinden biri  olan
glinisigimin ~ etkin  bir  sekilde mekana

alindiginin  kontrol edilmesi amaciyla bu
calismada tip projelerdeki  dersliklerin
giinisigt  performansi;  yeterli  glinisigi
aydinligin saglanmasi ve giinisigina bagl
kamasmanin kontrol altina alinmasi Kriterleri
bakimindan analiz edilmigstir. Yeterli glinisi1g1
aydinliginin saglanmasi1 kriteri bakimindan
senaryolar incelendiginde; tiim senaryolarda
yillik giin saatlerinin = %50’sinde  hedef
aydinlik diizeyinin (300 1x) mekanin
%50’sinde ve minimum aydinlik diizeyinin
(100 Ix) mekanin %95’inde saglandigi tespit
edilmistir. Yillik giin saatlerinin %50’sinde
hedef aydinlik diizeyinin (300 Ix) mekanin
%50’sinde saglanmasi bakimindan 7x6 m
hacim boyutlarina sahip senaryolarin daha iyi
performans gosterdigi tespit  edilmistir.
Ozellikle yillik giin saatlerinin %50’sinde
minimum aydinlik diizeyinin (100 Ix)
mekanin  %95’inde  saglanmasi  kriteri
bakimindan 7x6 m hacim boyutlarina sahip

senaryolarin daha belirgin farkla daha yiiksek
sonuglara sahip oldugu goriilmektedir. Bu
degerlendirme; Egitim Yapilar1  Asgari
Tasarim Kilavuzu’nda hacim boyutlar i¢in
Onerilen uzun kenarin pencereye paralel
olmasi1 durumunu dogrular niteliktedir.

Glinisi81 yeterliligi bakimindan engelin etkisi

irdelendiginde hacmin derinligi arttik¢a
engelin daha etkili bir parametre oldugu
belirlenmistir. Giliney yone bakan
senaryolarda  hedef  aydilik  diizeyi

degerlendirmesinde; engelin eklenmesi 6x7 m
hacim boyutlarinda %11,9; 7x6 m hacim
boyutlarinda  %5,2  azalmaya  neden
olmaktadir. Yon bakimindan ele alindiginda
giiney yone bakan senaryolar engelden daha
fazla etkilenmistir. En az etkilenen yon kuzey
yonli olmustur. Engelsiz senaryolarda farkli
yon sonuglart  olduk¢a yakin olarak
belirlenmistir.

Calismada giines kontrol elemaninin etkisi
irdelendiginde; giines kontrol elemaninin 30°
engel agisina sahip senaryolarda daha etkili
oldugu ve hacim i¢indeki giinisig1 aydinligini
azalttigt  belirlenmistir.  Giines  kontrol
elemanmin giinisigi miktarini en fazla yatay
sacagin kullanildig1 giiney yonde etkiledigi
goriilmiistiir.

Giinisigina bagli kamasmanin kontrol altina
alinmasi kriteri bakimindan senaryolar ele
alindiginda; kamagmanin en fazla 0° engel
acisina sahip 6x7 m hacim boyutlarindaki
giiney, dogu ve bat1 yonleri i¢in olustugu
tespit edilmistir (S02, S03 ve S04 %?3). Bu ii¢
yon i¢in diger tiim durumlarda elde edilen
kamasma sonuglar1 esdeger olmustur. Kuzey
yon en az kamasma olusan yOn olarak
belirlenmistir. Calismanin sonuglart;
giinisigima bagli kamasmanin kontrol altina
alinmasinda giines kontrol elemaninin %1
azaltma etkisi oldugunu gostermistir.

Engelin oldugu senaryolarda ise giines kontrol
elemaninin kamasma tizerindeki herhangi bir
etkisinin olmadigr goriilmiistiir. Kamasma
bakimindan en etkili degiskenlerin hacim
boyutlar1 ve engel agis1 oldugu belirlenmistir.
Hacim boyutlarinin  kamagmaya  etkisi
nicelikten ziyade kamasmanin mekansal



niteligi bakimindan degisikliklere neden
olmustur. 7x6 m hacim boyutlarinda en fazla
kamagma mekanin orta kisimlarinda meydana
gelmistir. 6x7 m senaryolarda ise pencereye
yakin noktalarda TS EN 17037 standardinda
Onerilen degerlerin lizerinde DGP degerleri

elde edilmistir. Bu dogrultuda; dogal
aydinlatma  tasarimi  esnasinda  nicel
degerlendirmeler ile birlikte mekansal

sonuglarin da es olarak yiiriitiilmesi gerektigi
ortaya ¢ikmuistir.

Glinisigr yeterliligi ve kamasma bakimindan
birlikte bir degerlendirme yapildiginda; daha
diisiik giinis1g1 aydinligina sahip senaryolarda
kamasmanin daha disiik oldugu
belirlenmistir. En  yiiksek glinis181
performansina sahip senaryolarin S10, S11
S12 ve S25 senaryolar1 oldugu goriilmiistiir.
Bu senaryolar 7x6 m hacim boyutlarina
sahiptir. S25 senaryosu S12 senaryosuna
giines kontrol eleman1 eklenmis senaryodur.
Glinisigr yeterliligi bakimindan ayni sonuglar
elde edilirken kamasma bakimindan gilines
kontroliiniin  hacim i¢indeki kamagmay1
%2’den %1’e diiglirdiigii goriilmiistiir. Bu
sonuclar oldukca diisiik sonuglar olmasina
ragmen mekan icinde yapilan
degerlendirmede kullanici konforu
bakimindan Onemli farkliliklar yaratacag:
belirlenmistir.

Yapilan degerlendirmelerin ardindan; MEB
tarafindan yayinlanan afet sonrasi tip egitim
binalarnm TS EN 17037  standardi
dogrultusunda ele alinan oSlgiitler bakimindan
yeterli giinisig1r performansina sahip oldugu
belirlenmistir. Bu binalarinin yeterli giinisig
performansina  sahip olmasi; afetzede
cocuklarin  fizyolojik  ve  psikolojik
gelisimlerini ve Ogrenme performanslarini
literatlirdeki yayinlarda da bahsedildigi gibi
olumlu etkileyecektir. Dersliklerde gorsel
konfor kosullarmin giinisig1 ile saglanmasi
ogrencilerin gorsel performanslarini arttiracak
ve gbz sagliklarini koruyacaktir.

Bu bildiri calismasi, afet sonrasi insa edilecek
tip egitim binalar1 projelerinin  mevcut
glinigig1 performansini sadece

Kahramanmarag ili iklim verileri iizerinden
degerlendirmistir. Depremlerin  genis bir
cografyada 11 ili etkiledigi goz Oniinde
bulunduruldugunda; afet sonrasi insa edilecek
egitim binalarinin yere 0zgli oOzellikler
dogrultusunda daha detayli bir yaklasim ile
tasarlanmas1  enerji  etkin  ¢Oziimler
gelistirilmesini de olanakli kilacaktir.

Glinis1igimin 6n tasarim asamasindan itibaren
dikkate alinmasi ve tasarimin iklimsel veriler
1s1¢inda  gelistirilmesi  gerekmektedir. Bu
calismada ele alinan senaryolarin tamami
glinis1g1 yeterliligi ve kamasma bakimindan
gereklilikleri saglamistir, ancak diger konfor
kriterleri olan termal konfor, isitsel konfor ve
ic hava Kkalitesi bakimindan analiz
edilmemistir. Bu konfor kriterleri de ele
almarak egitim binalarinda 6grenciler igin
gerekli konfor kosullarini saglayan optimum
tasarim senaryolar1 gelistirilmelidir. Tasarim
asamasinda; iklimsel veriler gbz Oniinde
bulundurularak degerlendirmeler de
yapilmalidir.

Son olarak, afetlerde yasanilan can ve mal
kayiplarinin  6nline ge¢mek icin egitim

binalarmin standart ve yoOnetmeliklerde
Onerilen tim gerekliliklere uygun
tasarlanmas1  biiyiikk Onem tasimaktadir.

Tasarim asamasinda striiktiirel dayaniklilik ile
birlikte fizyolojik ve psikolojik gereksinimler
biitiinciil bir yaklasim ile ele alinarak egitim

binalarinin tasarimi ve insasi
gerceklestirilmelidir.
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