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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ATRIUMLU YAPILARDA iC MEKAN HAVA KALITESINE YONELIK
IYILESTIRME ONERILERININ BELIRLENMESI: KAMIL GULEC
KUTUPHANESI ORNEGI

Caner YETIS

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Mimarhk Anabilim Dali

Tez Danismani:
Dr. Ogr. Uyesi Merve TUNA KAYILI
Ocak 2021, 154 sayfa

Modern yasamda artan enerji talebi dogrultusunda gelistirilen stratejiler, kiiresel
boyutlarda bir¢ok ¢evre sorununa neden olmaktadir. Bu sorunlarin en 6nemlilerinden
biri de yetersiz i¢c mekan hava kalitesidir. Tasarim evresinde yanlis ve sagliksiz yap1
iirlinli secimi ve etkin planlanmayan dogal havalandirma i¢c mekan hava kalitesini
etkileyen en énemli parametrelerdir. I¢ mekan hava kalitesi, i¢ mekan havasinda
bulunan kirletici diizeyiyle baglantihdir. I¢ mekan hava kirleticileri yapi
malzemelerinden ve dis mekandan kaynaklanabilecegi gibi insan aktiviteleri
sonucunda da olusabilmektedir. Baslica i¢ mekan hava kirleticileri karbondioksit,
ucucu organik bilesikler ve partikiil maddeler olarak sayilabilmektedir. Bu
kirleticilerin i¢ mekan havasinda kabul edilebilen sinir degerlerinin iizerine ¢ikmast,
insanlarda ciddi saglik problemlerine yol agabilmektedir. Bu nedenle yapinin plan

tipolojisine bagli olarak tasarim evresinde etkin dogal havalandirma ilkelerinin
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kullanilmast 6nemlidir. Atriumlu plan tipi ge¢misten gilinlimiize kadar geliserek
kullanilmig bir plan tipi olup, dogal havalandirma i¢in etkin ¢oziimlere imkéan
verebilmektedir. Fakat bu plan tipine sahip yapilarda dahi etkin havalandirma
prensipleri géz ardi edildiginde yetersiz i¢ mekan hava kalitesi gézlenebilmektedir.
Calisma kapsaminda atriumlu plan tipine sahip bir yapinin, sadece dogal
havalandirma tasarimlart ile 1s1l konfordan 6diin vermeden i¢ mekan hava kalitesinin
iyilestirilmesi amaclanmistir. Calisma alan1 olarak segilen Karabiik Universitesi
Kamil Giile¢ Kiitiiphanesi’nde oncelikle mevcut 1si1l konfor ve i¢ mekan hava
kalitesinin belirlenmesine yonelik oOlgiimler gerceklestirilmis ve i¢ mekan
havasindaki kirlilik diizeyi tespit edilmistir. Yapiy1 kullanan kisilerin 1s1l konfor ve i¢
mekan hava kalitesine yonelik memnuniyetin belirlenmesiyle birlikte, hem nicel hem
de nitel verilerle yapida i¢c mekan hava kalitesinin iyilestirilmesi geregi ortaya
konmustur. Atriumlu yapilarda dogal havalandirma ilkeleri ana ekseninde,
iyilestirme Onerisi detaylarina karar verilmistir. Bu baglamda c¢apraz havalandirma,
baca etkisi ile havalandirma, c¢ati kanadi, c¢ati penceresi ve riizgar kulesi ile
havalandirma Onerileri simiilasyon programi ile degerlendirilmis, sadece dogal
havalandirma yontemi ile iyilestirme Onerileri dogrultusunda sicak ve soguk
donemde 1s1l konfordan o6diin verilmeden yapmin i¢ mekan hava kalitesinin

tyilestirilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler : ic Mekan Hava Kalitesi, Atriumlu Yapilar, Isil Konfor,
Iyilestirme Onerileri.

Bilim Kodu : 80119



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

DETERMINATION OF INDOOR AIR QUALITY AND SUGGESTIONS FOR
IMPROVEMENT IN ATRIUM BUILDINGS: EXAMPLE OF KAMIL
GULEC LIBRARY

Caner YETIS

Karabiik University
Institute of Graduate Programs

Department of Architecture

Thesis Advisor:
Assist. Prof. Dr. Merve TUNA KAYILI
January 2021, 154 pages

Strategies developed in line with the increasing energy demand in modern life cause
many environmental problems at global scale. One of the most important of these
problems is inadequate indoor air quality. In the design stage of the building, the
selection of wrong and unhealthy building products and inefficiently planned natural
ventilation are the most important parameters affecting indoor air quality. Indoor air
quality is linked to the level of pollutant present in the indoor air. Indoor air
pollutants can be caused by building materials and outdoor areas or by human
activities. Major indoor air pollutants can be counted as carbon dioxide, volatile
organic compounds and particulate matter. As a result of these pollutants exceeding
the acceptable limit values in indoor air, they can cause serious health problems for
people. Therefore, it is important to use effective natural ventilation principles in the

design stage of the buildings depending on the plan typology. Atrium plan type is a
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plan type that has been developed and used from the past to the present, and it can
provide effective solutions for natural ventilation. However, when the principles of
effective ventilation are ignored even in buildings with this plan type, insufficient
indoor air quality can be observed. Within the scope of the study, it is aimed to
improve the indoor air quality of a building with atrium plan type without sacrificing
thermal comfort with only natural ventilation design principles. In the Karabiik
University Kamil Giile¢ Library, which was chosen as the case area, firstly
measurements were made to determine the current thermal comfort and indoor air
quality, and the indoor pollution level was determined. With the determination of
satisfaction with the thermal comfort and indoor air quality of the people using the
building, the need to improve the indoor air quality in the building was revealed with
both quantitative and qualitative data. The details of the improvement proposal were
decided in the main axis of natural ventilation principles in atrium buildings. In this
context, ventilation suggestions such as cross ventilation, chimney effect ventilation,
roof wing, roof window and wind tower were evaluated with the simulation program.
It was determined that the indoor air quality of the building could be improved
without sacrificing thermal comfort in hot and cold periods, in line with the

improvement suggestions with only natural ventilation method.
Key Word :Indoor Air Quality, Atrium Buildings, Thermal Comfort,

Improvement Suggestions.

Science Code : 80119
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BOLUM 1

GIRIS

20. ylizyilin baglarindan itibaren, deg§isen yasam standartlari sonucunda, kapali
alanlarda gecirilen siire artmistir. Bu durum bireylerin daha konforlu bir i¢ mekana
ithtiya¢ duymasina yol agmis, hava kirliliginin yaninda i¢ mekéan hava kirliliginin de
insan sagligina etkilerini sorgulatmistir. Ozellikle 1970°1i yillarda diinya c¢apinda
ortaya cikan enerji krizi ve buna bagl olarak yapilarda yiiksek yalitim diizeyi,
yapmin i¢ ortam ile dig ortam arasindaki hava gecirimliligini biiyiikk oranda
engelleyerek, bireylerde kisa ve uzun vadeli saglik sorunlarina; yapilarda ise Sick
Building Syndrom (Hasta Bina Sendromu), Tight Building Syndrom (Kapali1 veya
Sikic1 Bina Sendromu) ve Building Related Illness (Bina Baglantili Hastalik) gibi
bina rahatsizliklarini beraberinde getirmektedir (Rowe and Leete, 2003; Vural, 2004;
Giiler, 2012). Ayrica endiistri devrimiyle 6ne ¢ikan yapay yapt malzemeleri i¢ mekan
hava kirlilik diizeyinin artmasina neden olmaktadir. Yapmin yiiksek sizdirmazlik
0zelligi ve yapay yap1 malzemeleri ile iiretilmesine eklenen yanlis tasarim kararlari,
dogal havalandirmanin etkin kullanilamamasindan kaynakli i¢ mekan hava

kalitesinin diismesine neden olmaktadir.

Ic mekan hava kalitesi kavraminin sinirlandirilmasi, bireylerin demografik bilgileri
ve yetistikleri cografi kosullarin farkli olmasiyla i¢ mekandaki havayr farkh
yorumlamasi ve buna gore farkli beklentiler icerisinde olmasi nedeniyle zor olsa da
ASHRAE (American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning
Engineers) 62-1989/2001 standartlari, kirleticilerin belli diizeylerde bulunmasi ve
yapiy1 kullananlarin en az %80’inin memnuniyetsizlik hissetmedigi hava kosullarini
‘Kabul Edilebilir i¢ Mekan Hava Kalitesi’ olarak tanimlamasi, bu konuya yénelik
standart bir zemin olusturmaktadir (ASHRAE, 1989; ASHRAE, 2001).



Ic mekan hava kalitesinin diismesine bitiim esasli yapr iiriinleri, temizlik malzemeleri
ve mobilyalar gibi ¢ok ¢esitli faktdrlerden kaynaklanan ugucu organik bilesikler
(UOB), dis ortamdan kaynaklanan endiistriyel gazlarin i¢ mekana sizmasi, insan
aktiviteleri ile ortaya ¢ikan CO, ve partikiil maddeler sebep olmaktadir. I¢ mekan
havasinda olusan bu Kkirliliginin yapry1 kullanan insanlar iizerinde psikolojik ve
fizyolojik etkilere neden oldugu bilinmektedir. Bu etkiler i¢ mekandaki hava kirlilik
diizeylerinin belirlenmesi ve sorunlarin ¢oziimlenmesine yonelik etkin yontemlerin

gelistirilmesine olan ihtiyaci ortaya koymaktadir.

Ic mekan hava kalitesinin diigmesine ydnelik yap1 kaynakli kirleticilerin yapidan
uzaklastirilmasinda en etkili yol etkin havalandirmadir. Siirdiiriilebilir yap: tasarim
Olciitleri baglaminda saglikli i¢ mekanlarin diisiik enerjiyle olusturulmasi i¢in yapinin
tasarim stirecinde etkin ve yeterli dogal havalandirma kararlarinin alinmasi
onemlidir. Hem yapay yapt malzemeleri, hem kullanici sayisi-mekan boyutu
orantisizligt hem de yeterli dogal havalandirma agikliklarinin olmamasi i¢ mekan
hava kalitesini diisiiren 6nemli nedenlerdir. Yapinin plan tipolojisine bagli olarak
tasarlanan atriumlar, dogal havalandirma ag¢isindan hem serinletme hem de
kirleticilerin i¢ mekandan uzaklastirilmasi1 agisindan 6nemlidir. Yapida yatay ve
dikey sirkiilasyonlar ile dis ortam ve i¢c ortam arasinda baglantiy1 saglayan cevresi
galerilerle ¢evrili mekan olarak tanimlanan atriumlar, yap: icerisinde mekanlar arasi
baglantiy1 saglayan sosyal bir merkez olmasmin yani sira sahip olduklar
mikroklimatik o6zellikler ile yapidaki pasif iklimlendirme sistemlerinin de odak
noktast konumundadir. Atriumlar bilingli bir tasarim anlayis1 ile yapiya entegre
edildiklerinde, sahip olduklar tasarim 6zellikleri ile 1sitma, sogutma, aydinlatma ve
havalandirma gereksinimlerini dogal yollarla karsilayarak yapilardaki enerji
tiketiminin azaltilmasina katkida bulunmaktadir. Fakat bazi yapilarda bulunan
atriumlarin islevleri sadece galeri boslugu ve aydinlatma iizerine kurulmakta,
havalandirma ve iklimlendirme ozellikleri yok sayilmaktadir. Bu baglamda tez
caligmas1 kapsaminda, atriumlu yapilarda i¢ mekan hava kalitesinin belirlenmesi ve
belirlenen i¢ mekan kalitesinin yeterli diizeyde olmadiginin saptanmasi ile atriumun
tasarim Ozellikleri baglaminda dogal havalandirma ¢oziimleri kurgulanarak
iyilestirme Onerilerinin sunulmasi1 hedeflenmektedir. Bu asamada ¢alisma

kapsaminda i¢ mekan konfor sartlarin1 olusturan unsurlar arasindan 1s1l konfor ve i¢
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mekan hava kalitesi ele alinarak sicaklik, nem CO,, toplam UOB (TUOB) ve PM
madde miktarlar1 degerlendirilmis ve bu degerlendirmeye yonelik dogal
havalandirma onerileri gelistirilmistir. Tezin hipotezini “Bir yapinin i¢ mekan hava
kalitesinin iyilestirilmesi 1s1l konfordan 6diin vermeden dogal havalandirma yontemi

ile gerceklestirilebilir” olarak kurmak miimkiindiir.

Tezin alan calismasini olusturan atriumlu yapi, bir kiitiiphane yapis1 olarak
belirlenmistir. Kullanici sayisi olarak yogun olan kamusal i¢ mekanlarda i¢ mekan
hava kalitesinin yetersiz olmasina bagli olarak iyilestirme Onerilerinin gelistirilmesi,
kirleticilerin ¢ok sayida kullaniciy1 etkilemesi acisindan daha da 6nemlidir. Ayrica
kiitiiphane yapilarinda i¢c mekan hava kalitesine yonelik c¢alismalarin sinirli olmasi,
yogun ve uzun siireli 6grenme islevli kullaniminin i¢ mekan hava kalitesi ile iligkili
olmast da kiitiiphane yapisinin secilmesinde etkili faktorlerdir. Bu baglamda,
atriumlu kiitliphane yapilarinin i¢ mekan hava kalitesinin belirlenmesi ve sadece
dogal havalandirma ¢oziimleri ile iyilestirme Onerilerinin belirlenebilmesi hedefiyle

Karabiik Universitesi Kamil Giile¢ Kiitiiphanesi ¢alisma alani olarak segilmistir.

Tez calismasinda yukarida belirtilen hedeflere ulagsabilme dogrultusunda ilk olarak,
Karabiik Universitesi Kamil Giile¢ Kiitiiphanesi’ndeki i¢ mekan hava kalitesi ve 1s1l
konfor degerleri kig donemi i¢in yogun kullanim alani bulan 5 giin boyunca uygun
cihazlar yardimiyla belirlenmistir. Elde edilen degerlerin uluslararast kurum ve
kuruluglarin 1s11 konfor ve i¢ mekan hava kalitesine yonelik belirledigi sinir degerlere
uygunluk durumu kontrol edilmistir. I¢ mekan hava kalitesinin tanimida da
sOylendigi gibi, i¢ mekan hava kalitesi bir agidan da kullanicilarin hava kalitesinden
memnun olmasi ile agiklanabilmesi nedeniyle, kiitiiphaneyi kullananlarin i¢ mekan
konforuna yonelik memnuniyet durumu anket yontemi ile de belirlenmistir. Hem
yerinde Olclimler hem de kullanici memnuniyeti degerlendirmesi sonucunda i¢
mekan hava kalitesinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle yapida dogal
havalandirma ilkeleri kapsaminda 1s1l konfor korunarak, i¢ mekan hava kalitesine
yonelik etkin iyilestirme &nerilerinin sunulmasi hedeflenmistir. I¢ mekan hava
kalitesinin iyilestirilmesi sirasinda 1sil konfordan 6diin verilmeden, ¢alismada ayni
zamanda ortamdaki kirletici konsantrasyonlarinin, giin igerisindeki degisimi ve

mekan igerisindeki aktivitelerin i¢ mekan hava kalitesine olan etkisi de irdelenmistir.
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Caligmanin, mevcut durumu ortaya koymast ve siirdiiriilebilirlik ve enerji etkin yap1
tasarim1 kavramlar1 géz oOnilinde bulundurularak, ekonomik, c¢evreci ve minimum
enerji odakli ¢oziim senaryolarim1 igcermesi ac¢isindan Onemli  oldugu

distiniilmektedir.

Tez caligmast belirlenen hedefler dogrultusunda alti béliimden olusmaktadir. Tez
caligmasinda giris bdliimiinden sonra, dis ortam hava kirliligi ve nedenleri
irdelenmis, dis ortam hava kirliliginin i¢ mekana yansimalari incelenmistir. Bu
yansimalar ile beraber i¢ mekandaki dogal ve yapay faktorlerin de etkisi dikkate
alarak i¢c mekan konfor kosullarini saglayan parametrelerden 1sil konfor, gorsel
konfor, akustik konfor ve i¢ mekan hava kalitesi konular1 ele alinmstir. Isil konfor
ve i¢c mekan hava kalitesi iizerinde etkili unsurlarin saglik tizerindeki etkileri ile

uluslararasi kurumlarca kabul goren limit degerleri tablolar seklinde sunulmustur.

Calismanin {i¢iincii boliimiinde atriumlu yapilarin iklim sartlarina gore degisen form
ve konumlar1 ile beraber havalandirma ilkeleri irdelenerek siniflandirilmaktadir.
Atriumlu yapilarin enerji performanslari, yapr igerisindeki fiziki ve islevsel
fonksiyonlari, form ve yapida bulundugu konum fizerinden sematize edilerek
sunulmaktadir. Enerji etkin yap1 tasarimi baglaminda dogal havalandirmanin
gereklilikleri sunularak atriumlu yapilarda tasarlanabilecek dogal havalandirma

Onerileri ele alinmaktadir.

Tez calismasinin dordiincli boliimiinde calisma alani olarak belirlenen Karabiik
Universitesi Kamil Giileg Kiitiiphanesi iklimsel, topografik ve mimari 6zellikleri ile
beraber irdelenerek yapi ile ilgili gorsellere yer verilmektedir. Calismada yerinde
yapilan sicaklik, nem, CO,, TUOB, PM ve giiriltii 6l¢timleri, dlgiimlere yonelik
bilgiler ile birlikte kullanilan cihazlarin teknik 6zellikleri verilmekte, anket sorulari
ile beraber iyilestirme Onerilerinde kullanilan IDA ICE simiilasyon programi
hakkinda bilgiler sunulmaktadir. Ayrica tespit edilen i¢ mekan hava kalitesinin
tyilestirilmesi amaci ile yapinin i¢ ve dis ortamindaki tim parametreler dikkate
aliarak dogal havalandirma onerilerine ait yapida ongoriilen degisiklikler ayrintili

olarak ele alinmaktadir.



Besinci boliimde ise, i¢ mekanda tespit edilen i¢ mekan hava kirletici degerleri grafik
ve tablolar ile gorsellestirilerek, uluslararast kabul edilen sinir degerlerine gore
degerlendirmesi yapilmaktadir. Kullanict memnuniyetine yonelik elde edilen veriler
ve iligki analizleri ile IDA ICE simiilasyon programinin yerinde Ol¢iimler ile
dogrulanmasi ve istatiksel veriler yine bu boliimde sunulmaktadir. Bununla birlikte
elde edilen veriler baglaminda yapinin i¢ mekan hava kalitesine yonelik iyilestirme

Onerilerinin i¢ mekan konforu baglamindaki sonuglarina yer verilmektedir.

Calismanin sonug¢ boliimiinde ise, Onerilen iyilestirme Onerilerinin sonuglart ile
birlikte dogal havalandirma performanslari, uygulama kolaylig1 ve ekonomik yonden
karsilastirilmasina yer verilirken, yapinin tasarim asamasinda alinacak dogru dogal
havalandirma kararlarinin i¢ mekan hava kalitesi ve 1s1l konfor acisindan oldukg¢a

onemli oldugunun alt1 ¢izilmektedir.

Tez ¢alismasini olusturan tez akis semasi Sekil 1.1°de verilmistir.



Dig ortam hava kirliligi ve i¢ ortam tizerindeki etkilerinin irdelenmesi

¥

I¢ mekén konfor kosullarina etki eden 1s11 konfor, gérsel konfor, akustik konfor ve ig mekan

hava kalitesi konularinin ele alinmasi

I¢ mekan kirletici kaynaklan ve saglik tizerindeki etkilerinin incelenmesi

>

Atrium mekanlarinin form ve malzeme 6zellikleri
dikkate alinarak 1sil performansinin degerlendirilmesi

Atriumlu yapilarin enerji performansi irdelenerek mekan icerisindeki iklimsel 6zelliklerinin

degerlendirilmesi

¥

Dogal havalandirma kosullar ve atriumlu yapilarda uygulanabilecek dogal havalandirma

stratejilerinin incelenmesi

P

Alan ¢aligmasinda kullanilan yapinin tanitilmasi

Yerinde yapilan élgtimlerin periyot ve sikliklarinin ile beraber ¢lgiim yapilan cihazlarin

belirtilmesi

Anket ve kullanilan simiilasyon programina iliskin temel bilgilerin verilmesi

>

Olgiimil yapilan kirletici unsurlarin grafik ve tablolar ile gorsellestirilerek

uluslararasi kabul edilen sinir degerlerine gore degerlendirilmesi
Ankete yonelik bulgularin analiz edilerek kullanim memnuniyetinin belirlenmesi

Olgtim sonuglarinin IDA ICE programu ile dogrulanarak i¢ mekandaki risklerin tespit

edilmesi

Atriumlu yapilarda i¢ mekan kosullarinin iyilestirilmesi amaciyla olusturulan dogal

havalandirma onerilerinin sonuglandiriimasi

P

Yapi tasarim siirecindeki topografik ve meteorolojik verilerin dogru analiz edilmesiyle

olusturulan yapisal bosluklarin dogal havalandirmadaki yerinin tartisiimasi

Atriumlu yapilarda olusturulabilecek dogal havalandirma sistemlerinin simiilasyon

sonuglarina gore i¢ mekan konfor durumundaki yerinin vurgulanmasi

Sekill.1 Tez akis semasi
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BOLUM 2

HAVA KALITESI ve iC MEKAN KONFORU

Yeryliziindeki canli yasamim1 var edip siirekliligini saglayan, cesitli kimyasal
tepkime ve dongiilerin vazgeg¢ilmez yap1 tast olan hava; renksiz ve kokusuz bir gaz
karisimi olarak tanimlanabilmektedir. Hava igerisinde baslica azot (N), hidrojen (H),
oksijen (O,), karbondioksit (CO,) ve diger asal gazlar bulunmaktadir. i¢ ve dis
ortamdaki hava kalitesini belirleyen ¢esitli degiskenlerin hava igerisindeki miktarinin
belirli bir diizey ve Ozellikte bulunmasi ‘hava kalitesi’ olarak tanimlanmaktadir.
Hava icerisindeki bu parametrelerin belirli faaliyetler sonucu atmosfere salinan
miktarinin canli yagamini tehdit edecek boyutlarin {izerine ¢ikmasi veya biitiin
igerisinde konsantrasyonun artmasi ile ‘hava kirliligi’ olugsmaktadir. 1980’11 yillardan
itibaren hava kirliliginin diizenli bir sekilde takip edilmesine ve buna yonelik
Onlemler alinmasina ragmen, son 10 yilda endiistriyel kuruluslar ile motorlu tasit
sayisiin artmasi ve insaat sektoriintin hizli gelisimi, bu kirlilik diizeyinin artmasina
ve daha ciddi problemler olusturmasina neden olmustur (Miiezzinoglu, 1987; WHO,
1992; Bosgelmez vd., 1997; Karpuzcu, 2012; Giines vd., 2005; Ohura et al., 2009;
Kardesoglu vd., 2011; Giinsoy ve Aktas, 2013).

Hava kirliligine neden olarak hava kalitesini diisiiren nedenler dogal veya yapay
yollar ile olabilmektedir. Volkanik patlamalar, orman yanginlari1 ve okyanuslardan
kaynakli buharlagma dogal kaynakli kirletici unsurlar iken, endiistrilesme, kentlesme,
motorlu tasit kullaniminin artmasi ve ¢esitli faaliyetler sonucu olusan gaz salumlari
(madencilik ve tarim) da yapay kaynakli kirletici faktorleridir. Yasam siiresini
doldurmus mevcut malzemelerin geri doniisiimii saglanarak, yeni kaynaklarin
tilketilmesini engellemek ve bu malzemelerin iiretilirken gereken olusum 1sisini

saglamak amaci ile harcanacak enerjinin korunmast ile iiretim ve ulagimdan kaynakli



olusacak emisyonlarin daha kismi bir diizeyde tutulmasi muhtemeldir (De Nevers,

1995; Byrne, 2000; Borrego et. all., 2002).

Volkanik faaliyetler sonucu yogun olarak ortaya c¢ikan kiikiirtdioksit (SO,),
karbondioksit (CO,) gazlar1 ve partikiiler maddeler; orman yanginlari sonucunda
havaya salinan gazlar ve bitki Ortiisliniin tahrip olmasi ile oksijen (O;) kaynaklarinin
yok olmasi; okyanuslardan ozon (Os;), kiikiirtdioksit (SO;), azotoksit (NO) ve
karbonmonooksit (CO)’in buharlasmasi, atmosferdeki zararli gaz derisimlerinin
artmasina ve ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Yerkiirenin dogal
dongiisii i¢erisinde bulunan bu olugumlarin siklikla yaganmamasi ve tabii bir denge
icerisinde bulunmasi nedeniyle hava kirliligi tizerindeki etkisinin sinirli olabilecegi
sOylenebilmektedir. Hava kirliligi {izerinde daha yogun bir etkiye sahip olan temel
unsurlar kentlesme, endiistrilesme ve trafik gibi insan kaynakli faaliyetlerdir.
Ozellikle Sanayi Devrimi ile beraber bircok fabrikanin hizmete girmesi, diinya
capinda is kollarinin belirli merkezlerde toplanmasina neden olmustur. Kisa siire
icerisinde fabrika cevreleri yogun go¢ alarak biiylik 6lcekli kentlere evrilmistir. Bu
kentlerde kullanilan ulagim araglarinin saldigi salimlar ve 1sinma amach tiiketilen
yakitlarin olusturdugu salimlar, sehirlerdeki hava kirliligini olusturan baglica
sebeplerdir. Bu soruna daha genis bir ¢erceveden bakildiginda tasitlar, kullanilan
yakit tipi ve bu araclar icin gerekli yollarin yapiminda kullanilan malzemeler olmak
tizere trafik icerisinde bulunan tim unsurlarin beraber degerlendirilmesi
ongoriilebilmektedir. Araglarda benzin ve tiirevi malzemelerin yanmasi ile olusan
ucucu organik bilesik (UOB) ve partikiil maddelerin (PM) egzozlardan disar
salinmasi, kara ve demir yollarinin yapiminda kullanilan malzemelerin hava ile
temasi sonucu ortaya ¢ikan gazlarin atmosfere karismasi ile olusan trafik kaynakli bu
kirlilik, son donemlerde kontrol altina alinmasi gereken ciddi bir problem olarak
goze carpmaktadir. Gliniimiizde bunlara ek olarak, artan barinma talebi ile insaat
sektoriinde kullanilan ¢esitli malzemelerin yaydig1 salimlar da kirliligi tetikleyici

temel unsurlardan biri haline gelmistir (De Nevers, 1995; Byrne, 2000).

Yeryiiziindeki dis ortam hava kirliliginin artmasi, insanlarin bu hava kirliliginden
kacinip i¢ mekanlarda zaman gegirmelerine neden olmustur. Ancak i¢ mekan konfor

kosullarinin dig ortamdan bagimsiz olarak diisliniilmesi yaniltict olabilmektedir. Bu

8



nedenle i¢ mekan konfor kosullar1 degerlendirilirken, iklim, yapinin konumu, arazi
tipi gibi yap1 dig1 parametrelerin de goz oniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Ic
mekan konforu yapi kullanicilarinin igerisinde bulundugu ortamda 1s1l, gorsel,
akustik ve i¢c mekan hava kosullar1 etkenlerinin tiimiinden fiziksel ve psikolojik
olarak memnuniyetinin gostergesidir. Saglikli ve verimli bir yasam standardi i¢in
inga edilen mekanlar, i¢inde yasayan insanlara konforlu bir alan sunmak zorundadir.
Her bireyin ortami algilama sekli farkli oldugundan i¢ mekan konfor kosullarinin
sinirlarini tek bir bigimde cizebilmek miimkiin degildir. Bu nedenle bu konfor
kosullarii etkileyen konfor cesitleri alt birimlere ayirilmis ve konu ile ilgili farkli
modeller gelistirilmistir. Isil konfor, gorsel ve akustik konfor, i¢ mekan hava kalitesi,
i¢ mekan konforunu olusturan unsurlardir. Tez kapsaminda 1s11 konfor ve i¢ mekan
hava kalitesi ele alindigindan gorsel ve akustik konfor ile ilgili detaylara yer
verilmemistir. Bu boliimde 1s1l konfor, giiriiltii denetimi ve i¢ mekan hava kalitesi
detayl1 olarak ele alinmis, uluslararasi kurum ve kuruluslara gore kabul edilebilecek

konfor diizeyleri incelenmistir.

2.1. ISIL KONFOR

Bireylerin, giyim durumundan dis ortam kosullarina kadar uzanan etki sistemi
igerisinde, bulundugu mekan ile 1s1 dengesini saglamasi, daha konforlu bir yasam
standard1 icin gereklidir. Nitekim insanlar, yapilar ve dis ¢evre siirekli bir sekilde 1s1
aligverisi igerisinde bulundugundan, yapi ic¢indeki 1s1l kosullarin ani degisimlere
ugramasi muhtemeldir. Bu denli degisken bir yapida olan 1s1l konfor kosullarim
belirli standartlarda tutabilmek, hem insan sagligi, hem de yapi saghig: agisindan

olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Fiziksel cevre parametrelerinden olan 1sil konfor; bir yapiyr kullananlarin giyim
durumu, yas, cinsiyet vb. kisisel etkenler géz Oniine alinarak, mekan igerisindeki her
tirlii faaliyeti gergeklestirirken rahat hissetmesini saglayan, nem, sicaklik ve hava
hareket hizi gibi  kosullarmin  Ongoriilebilir  diizeyde olmasi  olarak
aciklanabilmektedir (Olgyay, 1963; Fanger, 1970; Olesen, 1982; Hdoppe, 2002).
ASHRAE 55 ve ISO 7730 standartlar1 1s1l konforu 1sil ¢evre ile ilgili olan tiim

parametrelerle ilgili memnuniyet olarak tanimlamaktadir. Givoni’ye gore 1s1l konfor
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(Givoni, 1976); hava kosullarina bagli olmaksizin, i¢ mekanda kullanicinin
memnuniyet duydugu hava kosullaridir. Isil konfor, bireylerin her tiir eylem
icerisinde, fizyolojik ve psikolojik acidan rahat hissetmelerini saglayan
parametrelerin biitiintidiir. Aktivite farkliliklar1 ve buna paralel iiretilen 1s1 miktarinin
farkli olmasi, viicut yiizeyindeki 1s1l kazang ve kayip dengesinin iizerinde dogrudan
etkili oldugundan 1si1l konfora etki eden parametrelerin sinirlandirilmasin
giiclestirmektedir. Bagta Fanger ve Szokolay olmak iizere bir¢ok bilimsel ¢alismada
1s1l konforu etkileyen unsurlar, temel olarak kisisel ve ¢evresel parametreler olarak

iki ana baglik altinda degerlendirilmistir.

Fanger’e gore 1s1l konforu etkileyen kosullar (Fanger, 1970; Fanger, 1972);
-Hava sicakligi
-Hava hiz1
-Bagil nem
-Aktivite diizeyi

-Clo degeri (kiyafet 1s1l degerleri) olarak siralanmaktadir.

Szokolay (Szokolay, 2004) 1s1l konforu etkileyen parametleri ¢evresel degiskenler,
kisisel degiskenler ve diger faktorler olarak 3 ana baslik altinda toplamistir.

Cevresel degiskenler;
-Hava sicakligi
-Bagil nem
-Hava hareket hiz1

Kisisel degiskenler;
-Aktivite diizeyi
-Giyinme durumu
-Saglik durumu

Diger degiskenler;
-Demografik bilgiler

-Yeme igme durumu olarak siiflandirilabilmektedir.
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Bu bolim bashigi altinda 1si1l konforu etkileyen c¢evresel degiskenlerden hava
sicakligl, bagil nem, hava hareket hizi, kisisel degiskenlerden giyim durumu ve

aktivite diizeyi parametreleri ele alinmistir.

2.1.1. Hava Sicakhi@1

Sicaklik; gbolgede termometre ile 6l¢iilen, bir maddenin sicak veya soguklugunu ifade
eden bir kavramdir. Sicaklik kavrami yas, cinsiyet, giyim durumu, iklim, mevcut
konum gibi ¢esitli kisisel ve gevresel faktorlere gore farkli algilanabilmektedir. Bu
farkliliklar nedeniyle, sicakligin 1s1l konfor iizerinde en dinamik etkiye sahip
parametre oldugunu sdyleyebilmek miimkiindiir. Sicakliga bagl olarak i¢ mekan
hava kalitesi de farkli sekillerde algilanabilmektedir. Yapilan arastirmalara gore; yap1
kullanicilarinin, diisiik sicakliklardaki havayr daha temiz, yiiksek sicakliklardaki
havanin daha kirli olarak algiladigi ortaya koyulmustur (Xu, 1998; Kaynakli ve
Yigit, 2003; Atmaca ve Yigit, 2009).

Bina yapiminda kullanilan malzeme tipi ve bu malzemelerin yansitma ozellikleri,
plan diizleminde mekanlarin islevsel dagilim1 yapr ici sicakligini etkileyen mekansal
unsurlar iken, iklim, arazi tipi ve yap1 konumu yap1 i¢indeki sicakligi etkileyen
cevresel unsurlardandir. Yapi tasarimi sirasinda tim bu etkenlerin genis bir
perspektifte ele alinip degerlendirilmesi, biiylik olglideki sicaklik degisimlerini
minimum diizeye indirilmesi ile i¢ mekanda 1s1l konfor niteliginin istenilen diizeyde
olmast ac¢isindan O6nemlidir. Ciinkii i¢ mekandaki sicaklik farkinin fazla olmasi
durumunda viicutta kasilmalar, kan dolasiminda yavaslama, dikkatsizlik, asabiyet ve
yorgunluklar goriilebilmektedir (Fanger, 1970; Bauman ve Webster, 2001; So6zen,
2001; Burroughs and Shirley, 2008; Ceylan, 2011; Sekhar, 2016; Mihlayanlar vd.,
2017). Uluslararas1 kurum ve kuruluslara gore kisilerde bu etkilerinin gériilmemesi
ve memnuniyetsizligin Oniine ge¢ilmesi amaciyla i¢ mekanda Onerilen sicaklik
degerlerinin 22,5-25,5°C araliginda olmas1 gerekmektedir. Ancak konfor sartlarinin
tespit agsamasinda bu deger araligimin nem diizeyi ile birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir (Sekil 2.2). Bu kurum ve kuruluslara ait sicaklik limit degerleri

Cizelge 2.1°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Kurumlara gore kabul edilen sicaklik limit degerleri (Atmaca ve Yigit,
2009; Yurtseven, 2007).

Kurulus Kabul edilen sicaklik degeri (°C)
US-EPA 22,5-25,5
WHO 22,5-25,5
WSHD 22,5-25,5
ASHRAE 22,5-25,5
HONG-KONG 22,5-25,5

Insanlarin duygular1 ve dis ortami algilamalar1 farkli oldugundan, bir mekanin
sicaklik degerinin standart seviyede bulunmasi konforlu oldugu anlamina
gelmemektedir. Bu nedenle etkin ve dogru sonuglara varabilmek amaci ile c¢esitli
modeller olusturulmustur. Bu modeller Olgyay modeli, Fanger modeli, Mahony

modeli, Givoni modeli ve Uyarlanmig konfor diizeyi modeli olarak siralanmaktadir.

Olgyay modeli; tanimlanan bir alan igerisindeki iklim sartlarina gore sicaklik, nem
ve hava hareket hizinin konfor araligmma etkisini gosteren yontemdir. Bireyin
minimum enerji harcayarak c¢evresine adapte oldugu durum olarak da
tanimlanmaktadir (Cetin vd. 2010). Mahony modeli; sicaklik, nem ve hava hareket
hizlarimin yillik ortalama degerlerine gore konfor kosullarini belirleyen, tasarim, plan
ve eskiz olarak {ic asamadan olusan modeldir (Salur, 2016). Givoni modeli; sicaklik
ve mutlak nem arasindaki iliskiden yola g¢ikarak dogal havalandirma, 1s1 kiitlesi,
buharli serinleme ve pasif 1sinma tekniklerinin kullanildig1 model sistemidir (Nicol et

al., 2012).

Uyarlanmis konfor diizeyi modeli ise; bireyin kendini konforlu hissettigi 1s1l notrliik
durumunun disg ortam radyan 1s1 ile iligkisini kuran modeldir (Humphreys, 1998).
Mevcut modeller igerisinde en kapsamli olan model Fanger modelidir. Fanger 1s1l
konfor hesaplamalarini PMV (Predicted Mean Vote) ve PPD (Predicted Percentange
of Dissatisfied) olmak iizere iki parametre lizerinde degerlendirmistir. PMV;

kullanicilarin ortami nasil algiladiklari, PPD ise insanlarin memnuniyetsizlik oranin
12




gosteren bir indeks olarak agiklanabilmektedir. Fanger modeli kullanicilarin 1sil
ortama verdigi tepkileri (-3) ila (3) araliginda 7 farkli boliimde degerlendirerek
konfor kosullarinin uygunlugunu tespit etmektedir (Fanger, 1972), (Sekil 2.1). Yine
bu modele gore bir mekandaki bireylerin en az %5’inin 1s1l ortami konforsuz bulmasi
ve kullanicilarin en fazla %10’ unun mevcut ortamdan memnuniyet duymamasi,
modele gore belirlenen limit degerlerdir (Fanger, 1970; Fanger and Toftum, 2002;
Epstein ve Moran, 2006; Cakir 2006; Saberi et al., 2006; Korukgu, 2010).

80
X
60
50
40
30
20
10
]
6
5
4
20 15 -1.0 05 0 05 1.0 15 20
PMV D)
Sofjuk Serin Biraz Serin Rahat Biraz Sicak Ik Sicak
-3 =2 -1 0 +1 +2 +3

Sekil 2.1. Fanger’in PMV-PPD iligkisini gosteren grafigi (Fanger, 1972).

2.1.2. Bagil Nem

Bagil nem; 1m’ hava igerisindeki mevcut mutlak nem miktarmm, ayni sicakliktaki
maksimum nem miktarina oranini ifade etmektedir. Bagil nem sicaklik ile ters
orantili oldugundan mekan igerisindeki havalandirma sistemleri bu dengeyi saglamak
icin sicakligin arttigt durumlarda, nem oranin1 diisiirerek konfor kosullarim
diizenleyebilmelidir. Ortamdaki bagil nem miktarinin artmasi terleme faaliyetine
engel olarak, viicudun terleme yolu ile 1s1 kaybini engellemektedir. Bu da ortamda

bulunan bireylerin ortami daha bunaltic1 algilamasina neden olmaktadir (Ertiirk,
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1976). Uluslararast kurum ve kuruluslara gore memnuniyetsizligin 6niline gegmek

icin Onerilen bagil nem limit degerleri Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Kurumlara gore kabul edilen bagil nem limit degerleri (Atmaca ve Yigit,
2009; Yurtseven, 2007).

Kurulus Kabul edilen bagil nem degeri
US-EPA <%70

WHO <%70

WSHD %40-70

ASHRAE %30-60

HONG-KONG %40-70

Ortamdaki nem oranin fazla olmasi kiif, mantar ve ¢esitli bakterilerin olusmasina
sebep olabilecegi gibi, yapiyr kullanan bireylerde de halsizlik, kramp, gibi
rahatsizliklara neden olabilmektedir. Nem seviyesinin diisiik olmas1 durumunda ise
bogaz kasintisi, agizda ve gozde kuruma gibi etkiler goriilebilmektedir. Bagil nem
miktari, farkli birimlerdeki islevlerden kaynakli degisiklik gosterse de, %30-%70
aralig1 en kabul goren degerdir. Bu deger araligt ASHRAE 55 (1992) standardina
gére yaz mevsiminde %30-65, kis mevsiminde ise %20-60 araliginda kabul
edilebilmektedir (Berkdz, 1969; Ertiirk, 1976; Mclntyre, 1980; Szokolay, 2014).
Yapr i¢ mekan konfor kosullarimin degerlendirilmesi asamasinda nem diizeyi ve
sicaklik faktoriiniin dogrudan iligkili oldugu goz oniine alindiginda iki parametrenin
karsilikli degerlerinin konfor sartlarini belirledigi goriilmektedir. Bu asamada ic
mekan konfor kosullar1 degerlendirilirken Sekil 2.2°de verilen bolgelere uygun olan

sicaklik ve nem degerlerinin gz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.
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Sekil 2.2. ASHRAE sicaklik ve neme gore konfor araliklar: (Kus 2007).

2.1.3. Hava Hareket Hiz1

Hava hareket hizi; belirli bir yondeki hava hareketinin birim zamanda Olgiilen
degeridir (Fountain ve Arens, 1993). Havanin mekan icerisindeki hareket hizinin
belirli bir diizeyde olmasi, i¢ mekandaki hava sirkiilasyonu ve sicaklik degerleri
tizerinde dogrudan etkili oldugundan, hem i¢ mekan hava kalitesi hem de 1s1l konfor
tizerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Ortamdaki hava hareketi ile 1sinin tagmnimi
saglanarak 1s1 gegisleri olusmakta ve bu 1s1 dagilimi paralelinde bagil nem orani da
sicaklik ile ters orantili sekilde artis veya azalis gdstermektedir. Bu gibi etkiler iklim
kosullaria gore de farklilik gostermektedir. Sicak ve nemli bolgelerde hava hareket
hizinin artmas1 kullanicilarda konfor hissini uyandirmasina karsin, daha soguk ve
yagislt bolgelerde i¢ ortamdaki hava hareket hizinin artmasi memnuniyet diizeyinin
azalmasina yol agmaktadir. Yapilan arastirmalara gore yapi kullanicilari, diisiik
hizdaki havayr bogucu ve havasiz olarak algilarken, yliksek hizdaki havay riizgarh
ve soguk olarak algilamaktadir (Alfahaid, 2000; Caliskan ve Tiirkoglu, 2012;
Hisarligil, 2013; Passe, 2015). Uluslararast kurum ve kuruluslara gore
memnuniyetsizligin oniine gegmek i¢in Onerilen hava hareket hiz1 degerleri Cizelge

2.3’te verilmistir.
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Cizelge 2.3. Kurumlara gore kabul edilen hava hareket hizi degerleri (Atmaca ve
Yigit, 2009; Yurtseven, 2007).

Kurulus Kabul edilen hava hareket hiz1 degeri
(m/sn)
US-EPA -
WHO 0,25
WSHD -
ASHRAE 0,15-0,25
HONG-KONG -

ASHRAE’ye gore 0,2 m/sn’de kullanicilarin %80’1 ortamdaki esintiden memnuniyet
duymaktadir Hava hareket hizi 1,5m/sn ve lizerine ¢iktigi durumlarda bireylerde
asabiyet ve stres gibi etkiler goriilebilmektedir. Hava hareket hizinin diisiik olmasi,
kullanicinin havay1 bogucu olarak algilamasina, ortamdaki havanin yenilenme stiresi
arttigindan koku miktarinda artisa ve kiiflenmeye neden olabilmektedir (ASHRAE,
2001).

2.1.4. Aktivite Diizeyi ve Giyim Durumu

Is1l konfor iizerinde etkili olan kisisel parametrelerden olan aktivite diizeyi ve giyim
durumu, 1s1l dengeyi saglamak amaciyla bireylerin kendi kararlar1 ile kontrol altina
alabilecegi unsurlardir. Aktivite diizeyinin artmas: birim hacimde yakilan besin
miktarim1 artirarak, viicutta 1s1 miktarmin artmasina neden olmaktadir. Aktivite
diizeyinin azalmasi ile durgun halde bulunan bireylerde ise viicuttan ortama 1s1 gecisi
oldugundan {istime hissi goriilmektedir. Artan veya azalan bu 1smnin dengeye
ulagsmas1 amaciyla ¢evre ile insan viicudu arasinda pozitif ya da negatif 1s1l kopriiler
olugsmakta ve olusan bu 1s1l kopriiler neticesinde 1sinin hareketi gergekleserek
ortamdaki 1s1l konfora dogrudan etki etmektedir. Giyim durumu, kisinin bulundugu
sosyal ve meteorolojik etmenlere gore sekillenen bireysel bir tercihtir. Giysiler insan
viicudu ile i¢ mekan arasinda ayiric1 bir unsur olarak goriilmektedir. I¢ mekan ile
insan viicudu arasindaki zincirin bir halkasi olan giysiler, 1s1 akisinda temel bir rol

iistlenmektedirler. Bu asamada giysilerin 1s1 ge¢irme direngleri (clo degeri) 1sinin
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iletiminde rol almaktadir. Her giysinin kendine ait bir “clo degeri” mevcuttur ve bu
clo degeri, 1s1 transferi ve nem dengesini artt veya eksi yonde etkilemektedir.
Mevsimsel giyim durumuna bagli olarak clo degeri yazin 0,5 clo kisin ise 1 clo
olarak kabul gérmektedir (Marmarali vd. 2006). Baz1 giysi kombinlerine gore clo
degerleri Cizelge 2.4’te verilmistir. Gortildiigl gibi giysi miktar1 ve kalinlig1 arttikca

giysinin 1s1 ger¢irme direnci de artmaktadir.

Cizelge 2.4. Giyim kombinasyonlari i¢in clo degerleri (Marmarali, vd., 2006).

Is Kiyafeti Giysi Birimi (clo) | Giinlik Kiyafet Giysi Birimi (clo)
Kiilot, tulum, | 0,70 Kiilot, tisort, sort, | 0,30
coraplar, ince coraplar,
ayakkabilar sandaletler
Kiilot, gomlek, | 0,80 Kiilot, kisa kollu | 0,50
tulum, coraplar, gomlek, ince
ayakkabilar pantolon, ince
corap, ayakkabilar

Kiilot, gomlek, | 0,90 Kiilot, i¢ etek, | 0,70
pantolon, 1$ kiilotlu corap,
onliigii, coraplar, elbise, ayakkabilar
ayakkabilar
Kisa  kollu wve | 1,00 Ic ¢amasirt, | 0,70
bacakli i¢ ¢amasiri, gomlek, pantolon,
gomlek, pantolon, coraplar,
ceket, coraplar, ayakkabilar
ayakkabilar

1,20 1,00
Uzun kollu ve Kiilot, gomlek,
bacakli i¢ ¢gamasiri, pantolon, ceket,
termal ceket, coraplar,
coraplar, ayakkabilar
ayakkabilar
Kisa kollu wve| 1,40 Kiilot, kiilotlu | 1,10
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bacakl1 i¢c camasir, Cizelge 2.4 (devam ediyor) un
gomlek, pantolon,

ceket, kalin etek, ceket,
kapitone mont ve ayakkabilar

is onlligl, coraplar,

ayakkabilar, sapka,

eldivenler

Kisa kollu wve| 2,00 Uzun kollu ve| 1,30
bacakli i¢ ¢gamasiri, bacakli i¢ camasiri,
gomlek, pantolon, gomlek, pantolon,
ceket, kalin V yaka siiveter,
kapitone mont ve ceket, coraplar,
is Onlligl, coraplar, ayakkabilar
ayakkabilar

Uzun kollu ve | 2,55 Kisa kollu ve| 1,50
bacakli i¢ ¢amasiri, bacakli i¢ camasiri,
termal ceket ve gomlek, pantolon,
pantolon, kalin yelek, ceket, palto,
kapitone parka coraplar,

kalin kapitone is ayakkabilar
onliigli, coraplar,

ayakkabilar, sapka,

eldivenler

2.2. GORSEL KONFOR

Gorsel konfor; i¢c mekanlardaki birimlerin islevlerine uygun olarak, dogal veya yapay
aydinlatma diizeyinin belirli bir seviyede bulunmasi ve kullanicinin memnuniyet
diizeyinde olmas1 durumu olarak aciklanabilmektedir. Bireylerin bulundugu ortami
ve ortam icerisindeki nesneleri algilamasi icin gerekli olan temel kavram
aydinlatmadir. Gorsel algilamanin bir gerekliligi olan aydinlatma kavrami, yapi
tiplerine gore farklilik gosterebilecegi gibi, ayn1 yapi igerisindeki mekanlarin islevsel

farkliliklarina gore de degisken olabilmektedir. Aydinlatmanin 6grenme yetisi ve
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verimlilik {izerindeki etkisi dikkate alindiginda, gorsel konfor kosullarmin temel
girdisi oldugu goriilmektedir. I¢ mekéanlarda aydinlatmanin niteligini belirleyen ve
bireyin ¢evresini algilamasini saglayan en 6nemli faktor aydinlatma siddetidir. Bir
ylizeye birim zamanda ulasan 1s1k miktar1 aydinlatma siddeti (Ix) olarak
adlandirilmaktadir. Aydinlatma siddeti dis ortamda gilindiiz vaktinde 2.000-100.000
Ix, gece vakitlerinde 50-500 Ix arasinda degisebilmektedir. Islev farki ve gece
giindiiz ayrim1 dikkate alindiginda, bir i¢ mekanin ortalama 50-750 Ix araliginda
aydinlatma siddetinde bulunmasi gerekmektedir (Sirel, 1992; Brandston, 2011).

Cesitli mekanlara ait asgari aydinlatma diizeyleri Cizelge 2.5’de verilmistir.

Cizelge 2.5. Baz1 mekanlarin asgari aydinlatma diizeyleri (CIBSE, 2002).

Aydinlatilacak Mekan Aydinlatma siddeti (Ix)
Biirolar 150-750

Hastaneler 0-5000

Okullar 100-400

Atolyeler 250-2500

Miizeler 150-400

Aydinlatma niceligi ve niteligi, i¢ yiizeyin 6zellikleri gorsel konfora etki eden temel
unsurlardir. Isik rengi, dogrultusu ve aydinlik diizeyinin dagilimi gibi niteliksel
faktorler, ortam icerisindeki 1s1k-golge olaylarina dogrudan etki ettiginden kisinin
mekani algilama kapasitesi tizerindeki en etkili faktorlerdir. Yapinin i¢ yiizeylerinin
parlak veya donuk olmasi, rengi ve kullanilan malzemenin yansitici etkisi i¢ ortamda
ki algilama diizeyini etkileyen diger parametrelerdir. I¢ yiizeylerde kullanilan bu
malzemelerin mekan tipine gore dogru secilememesi, 1518in diizenli dagilimin
engelleyeceginden, gorme kosullarinin kisitlanmasina, gézlerde kamasmaya ve verim
diisiikliigiine neden olabilmektedir (Hopkinson, 1972; Sirel, 1992; CIBSE, 2002;
Brandston 2011).
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2.3. AKUSTIK KONFOR

Bireyler diinyaya geldigi andan itibaren gevresi ile sozlii veya davranigsal olarak
stirekli iletisim halindedir. S6zl1ii iletisim siirecinde sesin kaynak noktasindan ¢ikmasi
ve aliciya ulasmasi siirecinde, ses dalgalar {izerinde etkili olan tiim parametreler
akustik konfor kosullarina etki eden bir siiregtir. Ozellikle modern diinyada niifusun
artmasi ve insanlarin topluluklar halinde yasamasi ile akustik konfor olduk¢a 6nem
kazanmustir. Yapili ¢cevrede ortaya ¢ikan her bir ses titresiminin dinleyiciler lizerinde
yeterli diizeyde saglanmasi ve anlagilabilir olmasi ‘Akustik Konfor’ olarak
tanimlanmaktadir. Akustik konfor temel olarak, giiriiltii denetimi ve hacim akustigi
olmak iizere iki temel unsur lizerinde agiklanabilmektedir. Giiriiltii; bireylerin
algilama kabiliyetini ve isitsel duyularin1 olumsuz yonde etkileyen ses kirliligi olarak
tanimlanmaktadir. Trafik, insaat faaliyetleri, ¢esitli is kollarindan kaynakli sesler
giiriiltiinlin dis ortam kaynaklar1 iken, insan diyaloglari, yapi i¢indeki her tiir cihazin
cikardigr ses ve mekanik havalandirmadan kaynakli olusan sesler, i¢ ortam kaynakli

giiriiltii kaynaklaridir. Bu i¢ ve dis kaynaklardan yayilan giiriiltiileri;

-Stabil bir degerde, degisim gostermeyen ‘Duragan Giiriiltii’

-Giin igerisinde frekansi ve yayilma sekli degiskenlik gosteren ‘Degisken Giiriiltii’

-Giin igerisinde aralikli ve kisa siireli olarak ortaya ¢ikan ‘impulsif Giiriiltii’
olmak iizere li¢ ana baslik altinda incelenmektedir. Giiriiltii miktarlar1 mekan islevi
ve kullanim siklig1 dikkate alindiginda, i¢ mekanda 25 ila 60 dB arasinda degiskenlik
gostermektedir. Bu deger araliginin gece-gilindiiz, faaliyet halinde ve durgun
kosullarina bagli olarak belli oranda artis veya azalig gOstermesi muhtemeldir.
(Yerges, 1969; Ozcevik, 2005; Sentop, 2013). Cesitli mekanlara ait giiriiltii sinir

degerleri Cizelge 2.6’da verilmistir.

Giriltiiniin birey ilizerinde yarattii sorunlar yas, cinsiyet ve mevcut ortam gibi

degiskenlere gore farklilik gostermektedir. Arastirmalara gore;

-30-65 dB aralig giiriiltii diizeyi, asabiyet, uyku diizensizligi, verimsizlige;
-65-90 dB araliginda, solunum diizensizligi ve ani reflekslere;

-90-120 dB araliginda, siddetli bag agrilarina
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-120-140 dB araliginda denge kaybina 140 dB iizerinde beyinde ciddi hasarlara

yol actig1 saptanmustir (Sirel, 1974; Irvine et al., 1998).

Cizelge 2.6. I¢ Mekan Giiriiltii Diizeyi Smir Degerleri (Cevre ve Orman Bakanligi,

2002).
Kullanim Alani L4 (dB) Zaman Dilimi
Kiiltiirel Tesis Tiyatro salonlari 30 Siirekli
Alanlart Sinema salonlar1 30 Stirekli
Konser salonlar1 25 Stirekli
Konferans salonlar 30 Stirekli
Saglik Tesis Alanlari Yatakli tedavi kurum ve 35 Siirekli
kurumlari,
dispanser, poliklinik, bakim
ve huzur evleri ve benzeri.
Dinlenme ve tedavi odalari 25 Stirekli
Egitim Tesisleri Okullarda derslikler, okul 35 Ders esnasinda
Alanlan Oncesi binalarin igi,
laboratuarlar, 6zel egitim
tesisleri, 6ziirliiler tesisler ve
benzeri.
Kiitiiphane 35 Faaliyet siiresince
Spor salonu, yemekhane 55 Faaliyet siiresince
Okul 6ncesi yatak odalar1 30 Uyku esnasinda
Ticari Yapilar Biiytik ofis 35 Caligma esnasinda
Toplanti salonlari 35 Calisma esnasinda
Biiyiik daktilo veya 60 Calisma esnasinda
bilgisayar odalari
Oyun odalari 60 Oyun siiresince
Ozel biiro (uygulamalr) 50 Caligma siiresince
Genel biiro (hesap, yazi 60 Caligma siiresince
bolmeleri)
Is merkezleri, diikkkanlar b. 60 Calisma siiresince
Ticari Yapilar Ofisler 45 Calisma siiresince
Laboratuvarlar 45 Calisma siiresince
Toplanti salonlari 35 Calisma siiresince
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Tez kapsaminda ele alinan kiitiiphane yapilar1 akustik konfor kosullarmin bireyler
tizerinde en dinamik etkiye sahip oldugu yapr tiirleridir. Bireylerin ¢alisma, okuma
vb. aktivitelerini gerceklestirmesi giiriiltii diizeyinin belirli bir diizeyde olmasi ile
dogrudan iliskilidir. Bu yapilar kitap alim-iade, okuma birimleri, ¢alisma birimleri
gibi c¢ok islevli bir yapiya hizmet ettigi i¢cin giliriiltii sinir degerleri yapi igindeki
mekanlar arasinda degisebilmektedir. Kirmizi1 alanlar (sliper sessiz alanlar), sari
alanlar (sessiz alanlar), yesil alanlar (algak sesle konusma alanlar1) olmak iizere ii¢
farkli mekan dizimi ve ses dalgalarini yalitan malzeme ve mobilya kullanimi ile yap1
icerisindeki giirliltii problemi ¢oziimlenebilmektedir. Kirmizi1 alanlardaki ses diizeyi
30-35 dB, sar1 alanlardaki ses diizeyi 35-40 dB, yesil alanlardaki ses diizeyi 40-45 dB
araliginda degismektedir (Onat, 1989).

2.4. iIC MEKAN HAVA KALITESI

Yapilar insan yasamu ile birebir iligkili oldugundan, yap1 bazli olusan problemlerden
biri olan i¢ mekén hava kalitesi diizeyi de insanlar1 dogrudan etkilemektedir. Basit
mekanlardan daha karmasik mekanlara evrilen siiregte, bu problemi ¢ozmek ig¢in
insanoglu bilingli veya bilingsiz olarak cesitli yontemler gelistirmeye baslamistir. Bu
yontemler icerisinde en dinamik etken dogal havalandirma olarak goze carparken,
sonraki siireclerde teknolojinin de gelismesi ile daha kreatif ve etkin ¢oziim yollar

ortaya konmustur.

Ik caglardan bu yana ic mekadn hava Kkalitesi ¢esitli boyutlarda problemler
olusturmus, ancak donem kosullart goz oniine alindiginda problemin tanimlanmasi
ve ¢Oziim yollarmin bulunmasi adina atilan adimlarin smirli seviyede kaldig
goriilmiistiir. Ibn-i Haldun XI. yy’da Mukaddime adli eserinde ilk kez hava kirliligi
terimine yer vermis ve bu hava kirliliginin bir¢ok hastaliga neden olabilecegini
aktarmistir. XVI. yy’da dénemin ingiltere Krali I. Charles, ic mekanlardaki kirli
havanin insan saglig1 lizerindeki etkilerini sinirlandirmak amaciyla, yapr striiktiirel
sisteminde bir dizi degisiklikler yaparak konu ile ilgili ilk somut adimlar1 atmistir.
XVIIL. yy’da CO, gaz1 ve etkilerinin kesfedilmesi, hava kalitesi {izerindeki
arastirmalarin ivme kazanmasina neden olmustur. Konu ile ilgili ufak c¢apl

arastirmalar devam etmis, fakat bu calismalarin yeterli diizeyde olmamasinin yani
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sira toplumdan ve arastirmacilardan da yeterli destegi gdrememistir. I¢ mekan hava
kalitesinin genis bir yelpazede tiim kriterleri ile beraber ele alinarak aragtirilmasi
1973 yilindaki petrol krizinin getirdigi zorunlu degisiklikler ile olmustur. XIX. yy’in
sonlarinda elektronik cihaz kullanimmin i¢ mekanda yayginlasmasi binalarin
radyasyon miktarini artirarak konunun yeni bir boyut kazanmasina neden olmustur.
Bu yillardan sonra yapilasmanin artmasi, fiziksel aktivitelerin ¢ogunun ig
mekanlarda ge¢cmesi nedeniyle, i¢ mekan hava kalitesi giiniimiizde en 6nemli
cevresel problemlerden biri olarak kabul gormiistiir (Zweers et al., 1992; Chen et al.,

2004; Myers and Maynard, 2005; Gilbert et al., 2006; Kurutasg, 2009).

Ic mekan hava kalitesi; bir mekan icerisindeki var olan veya sirkiilasyon halindeki
havanin kalite ve konforunu belirleyen gaz veya parcacik formundaki parametrelerin
belirli bir seviye ve yogunlukta bulunmasiyla kullanicilarin fiziksel ihtiyaglarinin
yaninda psikolojik olarak da konforlu buldugu, yap: kullanicilarinin ¢ogunlugunu
memnun eden hava kalitesi diizeyi olarak tanimlanabilmektedir (Burge et al., 1990;

ASHRAE, 2001; Gorny, 2004; Bhattacharya et al., 2012).

Hansen ve Su’ya gore i¢ mekan hava kalitesi (Su, 1996; Hansen, 1999); solunan
havanin insan sagligim1 tehdit edecek seviyede olmayarak, hava niteliginin konfor

kosullarina uygunlugu ile kullanict memnuniyetini ifade etmektedir.

Kavgic’e gore i¢ mekan hava kalitesi (Kavgic et al., 2008); devamli olarak
sirkiilasyon igerisinde bulunan hava ve havanin gegirdigi cesitli tepkimeler sonucu
olusan karigimlar igerisinde sagliga zararli bilesiklerin bulunmadigi hava olarak
tanimlanmaktadir.  Yapilan bilimsel calismalar ile i¢ ortamdaki havanin dis
ortamdaki havaya kiyasla 2-5 kat daha kirli oldugu kanitlanmis ve i¢ mekan hava
kalitesi konusuna 6nem veren Amerika ve Almanya gibi gelismis tilkelerde 4 kritik

¢evre sorunundan biri olarak kabul edilmistir (Unebo, 2003).
Ic mekan hava kalitesi temel olarak karmasik bir yapiya sahip olup, ortamda bir¢ok

etkiye neden oldugu gibi pek cok fiziksel etkenin toplamindan da etkilenen bir

olgudur. Bu fiziksel etkenler;
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-Yapinin kent icerisindeki konumu
-Yapinin kullanim amaci
-Yapinin plan semasi

-Yap1 yonelimi olarak siralanmaktadir.

Tasarim ve uygulama siirecinde arazi kosullari ile meteorolojik veri analizinin dogru
bir sekilde yapilmasi i¢ mekan hava kalitesi diizeyinin belirli standartlarda kalmasina
etki eden temel unsurdur. Bu nedenle i¢ mekan hava kalitesi, tasarim siirecinin en
basindan yap1 Omriiniin sonlanmasina kadar gecen siirecte multidisipliner, sistematik
bir calisma gerektirirken, yapr omrii dikkate alindiginda tasarim siirecinde uzun

vadeli gelecek vadeden ¢oziimler aranmasi gereken genis bir perspektiftir

Yapr tipi, i¢ mekan hava kalitesi degerlendirilip ¢oziim Onerileri gelistirilirken goz
oniinde bulundurulmasi gereken en énemli parametrelerden biridir. Bina tiirleri ve bu
binalardaki calisma sartlar1 g6z Oniline alindiginda i¢c mekan kosullar1 farklh
algilanabilmektedir. Calisilan is koluna bagl olarak, masa basinda ¢alisan bir birey
ile agir sanayi sektoriinde ¢alisan bir bireyin i¢ mekan hava kalitesini algilama sekli
farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle konu arastirmasi yapilirken biitlinciil bir
degerlendirme yerine 0Ozel kosullar irdelenerek yap1 bazli degerlendirmeler

gerceklestirmek daha gercekei bir sonug ortaya koymaktadir.

Ic mekan hava kalitesi {izerine yapilan ¢alismalar incelendiginde; Leung ve Chan
(2006), hastane yapilarindaki i¢ mekan hava kirleticilerini ve bu kirleticilerin hastalar
ve hastane calisanlar1 iizerindeki etkilerinin tespit edildigi goriilmektedir. Dokuz
farkli hastane binasi ilizerinde yapilan degerlendirme sonucunda kullanicilarin ugucu
organik bilesik ve partikiil madde varligina maruz kalma siireleri agiklanarak kirletici
kaynak kontrolii diizleminde havalandirma ve dezenfektasyon Onerilerine yer

verilmistir.

Sanders (2008), doktora tezi kapsaminda ilkogretim okullarinda i¢ mekan hava
kalitesi kavramini irdelemistir. Calismada sicak nemli ve nemli olmak tizere iki farkl
iklim bolgesinden otuz adet okul, ¢aligma alani olarak se¢ilmistir. karbonmonoksit,

karbondioksit, sicaklik ve bagil nem degerleri dlgiilerek, dgrenci ve dgretmenlere
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anket uygulamasi sonucunda elde edilen bulgulara gore okulun havalandirma
sisteminin yetersiz oldugu ve yetersiz havalandirmanin 6grenme ve verimlilik

tizerinde 6nemli etkilere neden oldugu sonucuna varilmstir.

Hayleeyesus ve Manaye (2014), kiitiiphanelerdeki i¢ mekan havasinin
mikrobiyolojik kalitesi {izerine yapmis oldugu ¢alismada Jimma Universitesi’nin
sekiz kiitiiphanesi ¢alisma alanmi1 olarak belirlenmis ve her kiitliphane biriminden
giinde iki kez numune alinarak deneyler gerceklestirilmistir. Calismanin sonucunda
kiitiiphanelerde i¢ ortamdaki mantar, aerosol ve bakteri miktarinin standart
diizeylerin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Cesitli yollardan kaynaklanabilen bu
kirletici unsurlarinin insan sagligini tehdit edecek boyutlara ulasmamasi1 amaciyla
bakteri miktarinin yogun tespit edildigi kiitiiphane yapilarinda HVAC (Heating,

Ventilating and Air Conditioning) sistemleri onerilmistir.

Akanmu vd. (2020), itniversite Kkiitliphanelerin i¢ mekan c¢evre Kkalitesini
degerlendirmis ve bu baglamda {i¢ adet kiitliphane yapisi caligma alani olarak
secilmistir. Calisma kapsaminda kiitiiphanenin yogun kullanimi esnasinda akustik,
gorsel ve 1s1l konfor parametrelerinin Ol¢timleri gergeklestirilerek istatiksel analizi
yapilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda kiitiiphane birimindeki ortalama aydinlik
diizeyinin 260 Ix, giirtiltii diizeyinin 45dB, nem oraninin %70 iizerinde ve sicakligin
ise 26-32 °C oldugu saptanmigtir. Calisma sonucunda aydinlatma faktorii igin, yapay
aydinlatma giiciinlin se¢imi ve kontrolii, mekan icerisine giin 15181 daha ytiksek
oranda alacak mekansal diizenlemeler ve pencere unsurlarindaki giin 151811 artirmak
lizere lic ana Oneri sunulmustur. Gilriiltii analizleri sonucunda, kiitiiphanelerdeki
giiriiltlinlin ana kaynaklarinin insanlar ve kullanilan yapir malzemesinin niteligi
oldugu soylenmektedir. Bu asamada kiitiiphane yapilarinda ses yutucu malzeme

kullaniminin gerektigi vurgulanmistir.

Kus (2007) doktora tezinde, Sanliurfa’daki iiniversite dersliklerinde i¢ mekan hava
kalitesini incelemistir. Calisma kapsaminda sicaklik, nem, CO,, UOB ve PM
Olctimleri gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gore i¢ mekan
sicakligmm kig mevsiminde 20°C’nin altinda kaldig1 saptanmis ve bu durum yapi

yasinin fazla olmasi ve i1sitma sisteminin yeterli olmamasi ile iligkilendirilmistir.
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Nem diizeyinin genel itibariyle %30 civarinda oldugu tespit edilmistir. CO;
diizeyinin ise Ozellikle kig aylarinda 1000 ppm degerinin lizerinde seyrettigi tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinin
verimli bir sekilde caligmasi gerektigi, partikiil maddelerin sinir degerleri asmamasi
icin  mekanlarin  periyodik olarak temizlenmesi gerektigi ve mekanik
havalandirmanin yetersiz kaldigi durumlarda kontrolli bir sekilde dogal

havalandirma yapilmasi gerektigi vurgulanmastir.

Cosgun (2012) doktora tezinde, i¢ mekan hava kalitesi ve hasta bina sendromu
konulart {izerinde calismalar gergeklestirmistir. Bu baglamda bir yil boyunca
belirlenen alanlardan sabah 07:00-09:30 arasi, 6gle 11:00-14:00 arasi, aksam 18:00-
20:00 arasinda Olctimler gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore ortalama
sicaklik degerinin 18.09 °C, ortalama bagil nem degerinin %56.29, ortalama CO,
diizeyinin 1000 ppm degerinin {izerinde oldugu ve ortalama radon gazi seviyesinin
mekan islevine gore farklihk gosterecek sekilde 35 Bq/m’-122 Bg/m’ arasinda
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Tez kapsaminda i¢ mekan hava kirlilik
diizeyini belirli sinir degerlerde tutabilmek amaciyla, kirletici kaynaginin tespiti ve
uzaklastirilmasi, havalandirma sistemlerinin bakimlarinin diizenli yapilarak aktif
calismast saglanmasi, i¢ mekan hava kirliliginin 6nlenemedigi yerlerde maruziyet
stiresinin kisaltilmasi ve hava temizleme cihazlarinin kullanimi gibi oneriler dile

getirilmistir.

Calismalarda one ¢ikan hasta bina sendromu son yillarda i¢ mekandaki kirlilik
diizeyinin artmasi ile daha sik dile getirilir olmustur. Hasta bina; i¢ ortamdaki konfor
kosullariin belirli diizeyde bulunmamasi ve kirletici unsur derisiminin yogun oldugu
binalardir. Hasta binalar Hasta Bina Sendromu (HBS), Kapali veya Sikici Bina
Sendromu (KBS) ve Bina Baglantili Hastalik (BBH) olmak {izere ii¢ farkli sekilde
goriilebilmektedir. Hasta Bina Sendromu, belirli bir mekanda gegirilen siirede ortaya
cikan, bu mekandan uzaklaginca kaybolan semptomlar olarak tanimlanmaktadir.
Belirtilere tam bir teshis konulamamasi ve hastalik nedeninin tam olarak
tanimlanamamas1 HBS’nin en karakteristik ozelliklerindendir. Hasta Bina
Sendromuna maruz kalan bireylerde bas agrisi, g6z ve bogazda yanma, cilt kurulugu,

keskin koku, yorgunluk, halsizlik gibi belirtiler goriilmektedir. WHO; ‘bireylerde son
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ic ay icerisinde, her hafta en az bir genel, bir mukozal ve bir deri semptomunun
bulunmas1i’ durumunu Hasta Bina Sendromu olarak tanimlamistir. HBS’ye neden

olan belli faktorler,

-Yetersiz havalandirma

-I¢ ve dis ortam kaynakli kimyasal kirleticiler

-Biyolojik kirleticiler

-Lifli maddeler olarak siralanmaktadir (Eriksson and Stenberg, 2006; Ozyaral vd.,
2006; Gupta et. all., 2007).

Kapali Bina Sendromu ortam igerisinde dis ve i¢ ortam kaynakli giiriiltii ve
aydinlatma problemlerinden ortaya cikan psikolojik ve fizyolojik semptomlar olarak
tanimlanabilmektedir. Bina Baglantili Rahatsizliklar, yapi1 igerisinde ortaya ¢ikan ve
yapidan ayrildiktan sonra da semptomlarin devam ettigi hastalik olarak
tanimlanmaktadir. HBS’den temel farki tanimlanabilir, klinik olarak teshis edilebilir
nitelikte olmasidir. BBH’larda ortaya ¢ikan rahatsizliklar uzun siireli tedavi
gerektiren lejyoner hastaligi, alerjik rahatsizliklar, astim ve mikotoksin

zehirlenmeleri gibi agir hastaliklar olabilmektedir (Ozyaral vd., 2006; Tuna, 2010).

Bu tip yapinin i¢ mekan hava kalitesinden kaynaklanan sendromlar ile ek olarak
egitim kurumlarinda kalitesiz i¢ mekan havasiin 6grenciler lizerinde performans
diismesi, verimsizlik ve odaklanma problemlerinin ortaya ¢iktigin1 gosteren
arastirmalar bir hayli fazladir. Kiitiiphanelerdeki belgelerin saklanmasi ve
depolanmasit amaciyla kullanilan arsivlerin biiylik oranda rutubetli ve giines
gérmeyen alanlara yerlestirilmesi, ¢ok amagli salonlarin dogal havalandirma
imkanlarindan mahrum birakilmasi, kiitiiphaneyi kullanan kisi sayisinin artmasi ile
saglanan temiz hava hacminin yetersiz kalmasi kiitliphanelerde siklikla ortaya ¢ikan
problemlerdir.Tez kapsaminda da ele alinan, egitim kurumlarinin dnemli bir parcasi
olan kiitliphane yapilarinda, i¢c mekan hava kalitesinin tespit edilmesi ve

tyilestirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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2.4.1. ic Mekan Hava Kirleticileri

Ic mekan havasi gesitli kirletici unsurlar ile kirlenebilmektedir. Bu kirliligin
Onlenebilmesi amaciyla kirletici unsurlarinin tespiti ve tanimlanmasi énemlidir.Bu
amagla baslica i¢c mekan kirletici unsurlarindan olan CO,, ugucu organik bilesikler
(UOB), partikiil maddeler (PM) bu boliim baslig: altinda detayli olarak ele alinmistir.
Ozon, radon ve bioaerosol gibi diger kirleticiler tez kapsamina alinmadigindan bu

boliimde ele alinmamustir.

2.4.1.1. Karbondioksit (CO,)

Karbondioksit, karbon (C) atomunun yanmasi ile ortaya cikan, dogadaki onemli
dongiilerin devamliligini saglayan renksiz kokusuz bir gaz bilesenidir. CO, zehirli bir
gaz degildir. Ortamdaki CO, seviyesinin artmasi ters orantili olarak O, seviyesini
diisiirdiigiinden o6zellikle kapali ortamlarda bireylerde ortaya ¢ikan semptomlarin
cogu oksijen yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle ortamdaki dogal veya
yapay havalandirma unsurlarimin hava igerisindeki CO, ve O, dengesini belirli

standartlar ¢ercevesinde dengelemesi gerekmektedir (Karakog vd., 2005; Kus, 2007).

Yapimin i¢ mekan hava kalitesini etkileyen karbondioksit gazinin bina igerisindeki
kaynaklari; insan nefes aligverisi, ocak, somine, soba ve sigara dumanidir. Yap1
disindaki kaynaklar ise motorlu tasitlar, volkanik faaliyetler, yanginlar ve fabrika
bacalar1 olarak siralanabilmektedir. Ozellikle Sanayi Devrimi sonras1 CO, gazinin
atmosferdeki miktar1 artmis ve bu duruma paralel olarak CO, gazi hem i¢ mekan
hava kirliligi hem de ¢evre kirliligi adina belirleyici bir parametre olarak kabul
edilmistir (Szczurek, et al., 2015; Kus, 2007). Uluslararas1 kurum ve kuruluglara gore
memnuniyetsizligin 6niine gegmek i¢in 6nerilen CO, limit degerleri Cizelge 2.7°de

verilmistir.
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Cizelge 2.7. Kurumlara gore kabul edilen CO, degerleri (Atmaca ve Yigit, 2009;
Yurtseven, 2007).

Kurulus Kabul edilen CO; sinir degeri (ppm)
US-EPA 1000

WHO 1000

WSHD 1000

ASHRAE 1000

HONG-KONG 800

ASHRAE dis mekandaki CO, seviyesini 300-400 ppm, i¢ mekandaki maksimum
CO; seviyesini de 1000 ppm olarak kabul etmektedir. CO, seviyesinin diisiik
konsantrasyonlarda bulunmasi bas agrisi, mide bulantis1 ve bayginlik gibi
rahatsizliklara yol acarken yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasi ise yorgunluk,
halsizlik, verimsizlik, kramp, denge kaybi, istahsizlik ve solunum yollarinda
rahatsizliklara neden olmaktadir. Aspen publishers (2006), CO, miktariin egitim
siirecindeki olumsuz etkilerini saptamak amaciyla dort adet smifi caligma alam
olarak belirlemis ve kisilerin uzun vadede ortamda bulunmasi ile ortaya ¢ikan
sonuclar1 irdelemistir. Elde edilen bulgulara gore kiiclik mekanlardaki CO, diizeyinin
daha hizli ve bu smiftaki 6grencilerin diger 6grencilere oranla 6grenmede giiclik

cektigini saptamigtir.

I¢ mekandaki CO, seviyesinin bilinmesi ortam ile ilgili konfor yorumlamalarinda
yaniltict olabilmektedir. Ortamdaki CO, seviyesi ile beraber mevcut hava
igerisindeki CO; yogunlugu ve bireylerin bu ortama maruz kaldiklar1 siire dikkate
alarak girdi ve ¢iktilar degerlendirilmelidir. ASHRAE i¢ mekanlardaki CO,
konsantrasyonunu 8 saatte 500 ppm olarak kabul etmektedir. Ortamdaki havanin

CO; yogunluguna gore;
-%1-3 arast yogunlugun kisa vadede tehlikesiz oldugu
-%3-6 aras1 yogunlukta bas agrilarinin basladig

-%6-10 aras1 yogunlukta gérme bulaniklig1 ve biling kaybinin gériildiigi
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-%10 ve daha fazla yogunlukta uyusma ve baygimlik gibi etkileri bulunmaktadir
(Dogan, 2002; Bas, 2004; Karako¢ vd., 2005; Griffiths and Eftekhari, 2008;
ASHRAE, 2010).

2.4.1.2. Ugucu Organik Bilesikler (UOB)

Yapisinda ¢ok miktarda karbon ve en az bir adet hidrojen atomu igeren yiiksek buhar
basincina sahip, kaynama noktasi diisiik renksiz kimyasallar ugucu organik bilesik
(UOB) olarak adlandirilmaktadir. Bu bilesikler kaynama noktasindaki farkliliklarina
gore ugucu organik bilesikler, yart ugucu organik bilesikler ve ugucu olmayan
organik bilesikler olmak {izere ii¢ baglikta incelenebilmektedir. Formaldehit, aseton,
benzen, toliien, ksilen, metilen kloriir, etanol, diklorobenzen, asetaldehit ve keton en

yaygin goriilen ugucu organik bilesiklerdir (Vural ve Balanli, 2005).

Ucucu organik bilesikler boyalar, vernikler, cilalar, solvent ¢oziiciiler, yapistiricilar,
temizlik malzemeleri, ahsap mobilyalar ve yapt malzemelerinden kaynakli salinim
gerceklestirmektedir. Yapr malzemeleri imal edilirken kullanilan ¢ozeltiler ile bu
malzemeleri birlestirirken kullanilan tutkal, kopiik vb. triinler yiiksek oranda UOB
salinimina neden olmaktadir. Kullanilan malzemenin niteligine bagli olarak, i¢
ortama salinan bu kimyasallar, kirletici kaynaginin kullanim siiresi boyunca devam
etmektedir. Ayrica bu kimyasallarin ortamdaki diger gazlar ile tepkimeye girmesi i¢
ortamda bu gazlarin birikmesine neden olmaktadir. Biriken bu gazlar nedeniyle i¢
ortamdaki UOB konsantrasyonu dis ortama oranla birkag kat daha fazla ¢ikmaktadir.
Bu nedenlerden dolay1 ortamdaki UOB konsantrasyonunu istenilen diizeyde
tutmanin en etkin yolu, kimyasal salinim gerceklestiren bu malzemelerden kaginarak
kirletici kaynagmin kontroliinii saglamaktir. Lim vd. (2011), calismasinda secili
alanda 1iki yil boyunca UOB diizeyini inceleyerek, yapi1 malzemelerinin ilk
kullanimdan itibaren yaydigt UOB emisyonunun azaldigimi tespit etmislerdir. Bu
nedenle yapt malzemelerinin mekana uygulanmasi ile UOB emisyonlari
basladigindan, malzemelerin mekana uygulandig ilk 4 hafta mekan yiiksek miktarda
havalandirilmali ve miimkiin oldugunda kullanilmamalidir. Ugucu organik bilesikler
sicaklik ile dogru orantili bir sekilde hava igerisinde ¢oziinmektedir. Sicakligin

artmas1 ortamdaki UOB derigsimini artiracagindan mekan igerisinde uygulanacak
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¢oziimlemelerde bu iki unsurun ayni diizlemde ele alinip ¢oziimlenmesi
gerekmektedir (Vural ve Balanli, 2005; Schlink et al.,1998). Uluslararast kurum ve
kuruluglara gore memnuniyetsizligin o6nline ge¢mek icin Onerilen UOB limit

degerleri Cizelge 2.8 de verilmistir.

Cizelge 2.8. Baz1 kurumlarca kabul edilen TUOB degerleri (Atmaca ve Yigit, 2009;
Yurtseven, 2007).

Kurulus Kabul edilen TUOB (ppm)
US-EPA 3

WHO 1-3

WSHD 1-3

ASHRAE 2

HONG-KONG -

UOB degerinin i¢ mekandaki smir diizeyi 2 ppm olarak kabul edilmektedir. Ig
mekanda sinir diizeyinin asilmasi ve maruz kalinan siirenin artmasi bireylerde sinir,
solunum yolu rahatsizliklari, astim krizleri, depresyon ve biling kayb1 gibi saglik
sorunlarina neden olmaktadir. Bu rahatsizliklarin UOB konsantrasyonunun artigina
paralel olarak daha agir bulgular1 da goriilmektedir (Hansen, 1993; Singh ve
Zimmerman, 1992; Schlink et. all., 1998). Ucucu organik bilesiklerin maruz kalinan

araligina bagl olarak bireylerde goriilen semptomlar Cizelge 2.9°da verilmistir.

Cizelge 2.9. UOB’lerin insan sagligina etkileri (Kurutas, 2009).

TUOB arahg Bireylerde goriilen semptomlar
2-3 ppm Gozlerde yanma ve bogazda tahris
4-5 ppm Biling kaybi, denge bozuklugu
10-20 ppm Solunum gii¢liigii, astim krizleri

Formaldehit yap1 ve kimya sektoriinde yaygin olarak kullanilan oda sicakliginda
hizla gaz haline gecebilen en 6nemli UOB ¢esididir. Yonga levha, preslenmis ahsap,
yalitim malzemeleri, deodorantlar, boyalar, sunta, halilar, mobilyalar, cilalar ve

doseme kaplamalar1 formaldehit salimimi gerceklestiren kaynaklardir. Ayrica
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formaldehit oksit Dbilesenler ile tepkimeye girerek kanserojen maddeler
olusturmaktadir. WHO i¢ ortamdaki formaldehit smir degerini 0,065 ppm olarak
belirlemistir. Bu bilesene uzun siire maruz kalindiginda; yorgunluk, alerjik
reaksiyonlar, zehirlenmeler ve biling kayb1 gibi etkiler goriilmektedir (WHO, 1992;
Yurtseven, 2007; Kurutas, 2009).

2.4.1.3. Partikiil Maddeler (PM)

Partikiil maddeler (PM); organik kimyasallar, toz ve g¢esitli gazlarin mikroskobik
boyutlarda hava igerisinde kat1 veya sivi formlarda asili bulunan pargaciklardir.
Partikiill maddeler, tanecik sayisina, capmma ve olusum durumlarina gore
siiflandirilsa da yaygin olarak tanecik biiyiikliigli ve sekline gore siniflandirildigt

goriilmektedir. Tanecik biiyiikliigiine gore;

- <0,2 um partikiiller ultra mikroskobik
- 0,2 um/10 pm partikiiller mikroskobik
- >10 um partikiiller makroskobik

Tanecik sekline gore;

-Kiire sekli

-Iplik

-Kiume

-Bos kiiresel kabuk

-Diizensiz sekilde

-Kabuk

-Yogunlasmis partikiiller olarak siniflandirilabilmektedir.

Partikiillerin boyutlar1 0,1 ile 100 um arasinda degiskenlik gdstermektedir.0,5
um’den kii¢iik olan partikiiller hava hareketlerini difiizyon ile saglarken, 0,5 pm’den
biiyiik ebatta olan partikiiller ise ¢okelme seklinde hareket saglamaktadir. 10 pum’den
kiicik partikiil maddeler havada uzun siire asilt kalmasi ve akcigere tutunma

olasiligmin yiiksek olmasi1 nedeni ile saglik {iizerindeki etkisi daha olumsuz
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niteliktedir. Partikiillere tutunan bazi zararli mikroorganizmalar, insanlarda solunum

yolu rahatsizliklari, akciger ve kalp hastaliklarina neden olmaktadir. Bu maddeler

Ozellikle miize ve Kkiitiiphane yapilarinda korunmasi gereken nesneler {izerinde

birikerek kalic1 hasarlara yol agmaktadir

(ASHRAE, 2003; Branis et al., 2005;

Balanli ve Taygun, 2005; Korkmaz, 2007; Ceylan, 2011; Mangir, 2014).

Cizelge 2.10. Partikiillerin par¢acik boyutuna gore insan sagligi iizerindeki etkileri

(Alptekin, 2007).

Partikiil Solunabilirlik | Partikiil boyut | Tanecik | Saglik tizerindeki etkileri

adi ozelligi simiflandirmast | boyutu

>10 pm Solunamaz >10 pm Solunum sistemine girmez.

PM;, 7-10 um | Ust solunum yolunda burun igerisinde
tutunarak burun akintisi, hapsirma,
solunum zorlugu gibi etkilere neden
olmaktadir.

PM; 4,7-7um | Ust ve alt solunum yollarinda burun,

Kaba Partikiil bogaz ve nefes borusuna tutunarak
bogazda yanma tahris ve Oksiirlige
neden olmaktadir.

PM,; 5 3,3-4,7 Nefes borusu ile akcigerde 6n ve orta

pm kisimdaki bronsglara tutunarak orta
2,1-33 seviyeli akciger hastaliklarina neden
Solunabilir pm olmaktadir.
PM, 1,1-2,1 Ug kisimlardaki bronglarda tutunarak
pum nefes darligi, diizensiz kalp atisi ve
astim krizlerine neden olamaktadir.
PMys 0,65-1,1 | Bronscuklar ve alveollere tutunarak
pm akcigerde pthtilagmaya, solunum
Ince Partikiil yetersizligine ve pnémokonyoz
hastaligina neden olmaktadir.

PMy 3 0,3 pum > | Bronscuklar ve alveollere tutunarak kalp

yetmezligi ve akciger zedelenmesi gibi
O0lime yol agacak etkilere neden

olmaktadir.

Giines vd. (2015), yaptiklar1 ¢alismada Marmara Universitesi Merkez Kiitiiphanesi

calisma alani olarak secilmis ve ilkbahar ve sonbahar periyotlarinda PM, degerleri
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Olciilmiistir. Calisma sonucunda kullanimin arttigi dénemde PM;, degerinin
yiikseldigi tespit edilmis ve Ozellikle kis mevsiminde i¢ mekanda biriken gaz ve
partikiil maddelerin i¢ mekan hava kalitesini olumsuz yonde etkileyerek zamanla
kronik rahatsizliklara ve yasam standartlarinin diismesine neden oldugu belirtilmistir.
Ayrica kiitliphane yapisindaki gaz ve toz kirleticileri i¢ mekandan uzaklastirmak
amactyla havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin aktif bir sekilde kullanilmasi
gerektigi vurgulanmistir. Partikiil maddelerin pargacik boyutlarina gore saglik

tizerindeki etkileri Cizelge 2.10°da verilmistir.

Partikiil maddeler tanecik boyutlarina gore farkli kaynaklardan yayilabilmektedir.
Caplar1 2,5-10 pm arasinda degisen kaba partikiiller maden insaat ve tarim kaynakli
faaliyetler, trafik, volkanik patlamalar1 ile havaya karismaktadir. Caplart 2,5 pm’den
kiicik olan ince partikiiller ise genellikle yanma olaylar1 ile havaya karigan
pargaciklardir. Is, biyokiitle yanginlari, UOB kaynakli organik maddeler SO,
kaynakl siilfatlar ince partikiil maddelerin kaynaklaridir. Her iki kaynaktan yayilan
bu partikiil maddeler i¢ mekandaki aktivite ¢esidi, dis hava kirliligi ve sirkiilasyon
hizina bagli hava degisim orani gibi parametrelere bagli olarak i¢ mekandaki kirlilik
oranina etki etmektedir. Son yillarda partikiil maddeye bagli olarak i¢ mekan hava
kirliliginin artmasi ve solunum yollarindaki rahatsizliklarinda biiyiik oranda etkili
oldugunun anlasilmasiyla ulusal ve uluslararasi kurumlar partikiil maddelerin olas1
etkilerini minimum diizeye indirgemek amaciyla i¢ mekanda smir degerler
belirlemistir (Csanady, 1973; Schillinger et al., 1999; Goniilli vd., 2002; Sun et al.,
2004; Kus, vd. 2008). Uluslararast kurum ve kuruluslara gére memnuniyetsizligin

oniine gegmek icin O6nerilen PM limit degerleri Cizelge 2.11°de verilmistir.

Cizelge 2.11. Kurumlara gore kabul edilen PM;( degerleri (Atmaca ve Yigit, 2009;

Yurtseven 2007).
Kurulus Kabul edilen PM;, degeri (pg/m3)
US-EPA 150
WHO 150
WSHD -
ASHRAE <75
HONG-KONG <75
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PM’ler bir i¢ mekan kirletici unsuru olmasinin yaninda gesitli fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri ile i¢ mekan konfor unsurlarindan 1s1l ve gorsel konfora da etki
etmektedir. Kaynak kontroliiniin saglanmadigi ve havalandirma filtre boyutlarinin
belirli bir seviyede tesis edilmedigi ortamlarda PM’ler mekan i¢inde yiizeylerde ve
havada asilt olarak birikim gdstermektedir. Yiizeylerde olusan bu birikme ile
nesnelerin reflektif ozellikleri pozitif veya negatif yonde degismektedir. Yiizeye
gelen 1sinin iletilmesinde 6nemli rol oynayan ylizeyin yansiticilik 6zelligine etkide
bulunan PM’ler, mekan igerisinde dolayli olarak 1si1l konfor iizerinde -etkili
olmaktadir. Havada asili kalip biriken 6zellikle 0,3-0,6 pm ebat araligindaki PM’ler
ise goriis mesafesini kisitlayip, aydinlatmayi engellediginden mekén igerisindeki
gorsel konfor ilizerinde de etkili bir unsur oldugunu sdylemek miimkiindiir

(Schillinger et al., 1999; Kus vd., 2008).
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BOLUM 3

ATRIUMLU YAPILAR

3.1. ATRIUMLU YAPILARIN ISIL KONFOR UZERINDEKI ETKIiLERI

Modern mimaride atriumlar ¢cogunlukla iist ortii sistemi ile beraber tanimli bir hal
almaktadir. Aydinlatma, 1s1l faktorler ve havalandirma sistemleri goz Oniinde
bulunduruldugunda, bu oOrtii sistemlerinin malzemesi ve teknik ozellikleri atriumlar
icin Onem arz etmektedir. Sanayi Devrimi 6ncesinde atriumlarin ortii sistemleri tonoz

ve kubbe elemanlarindan olugsmaktadir. Sanayi Devrimi sonrasinda;

-Cam & reflektif giines cami, harmandan renkli diiz camlar, solar kaplamali
camlar

-Yar1 seffaf membranlar & PVC membranlar, ETFE (etilentetrafloretilen), PTFE
(politetrafloretilen)

-Akrilik malzemeler & PMMA (polimetilmetilakrilat) {irlinleri atrium Ortii

sistemlerinde kullanilan malzemelerdir (Farrelly, 2012; Sert, 2016).

Cam ve cam tiirevi malzemeler 1s1 ve 151k gecirgenliginin olmasi ve hat {istii, hat disi,
sert ve yumusak kaplamalar yapilarak bu 1s1 ve 1s1k gegirgenliginin kontrol
edilebilmesi nedeniyle ortii sistemlerinde en ¢ok tercih edilen {irtinlerdir. Camlar
tiretim asamasinda gecirdigi ¢esitli kimyasal tepkimeler sonucu rijit ve yiiksek
dayanimli olabilmektedir. Goger (2006) atriumlu yapilardaki enerji tiiketiminin fazla
yiiksek miktarda olmasina karsin konfor kosullarini saglamadigini saptamis ve bunun
temel nedeninin yap1 dis kabugu oldugunu belirtmistir. Calismada alan1 200 m*> U
formlu atriuma sahip bir yap1 ¢alisma alani olarak secilmistir. Atrium ortii sistemi
‘Silver Low-E’ kaplamal1 giines kontrol cam1 ve ‘Comfort Low-E’ kaplamal1 iklim
kontrol cami olmak iki farkli malzeme tiirliniin EnergyPlus programi kullanilarak

atriumlarda hava tabakalagmasinin i¢ ortama etkileri ve cam tiplerinin 1s1l konfor
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tizerindeki etkileri irdelenmistir. Calisma sonucunda Silver Low-E kaplamali cam
malzemenin yillik aydinlatma enerjisi tiiketimi ve yillik 1sitma enerjisi tiiketimi
Comfort Low-E cam tipine oranla daha yiiksek miktarda, yillik sogutma enerjisi

tiikketimi ise daha diisiik miktarda tespit edilmistir.

Membran malzemeler kolay montaj edilebilme, ihtiya¢ aninda sokiiliip depolanma
gibi rasyonel Ozelliklere sahiptir. Ancak diisiik yangin dayanimi nedeniyle
malzemenin yangina daynimini artiracak tedbirler alinmalidir. Giinliimiizde farkli
fiziksel ve kimyasal oOzellikte pek ¢ok membran tiirii bulunmaktadir. PVC
(polivinilkloriir) membranlar ¢ekme ve kesme mukavemeti yiiksek, hafif ve alevlere
kars1 direngli bir yapidadir. ETFE (etilentetrafloretilen) ise, korozyon mukavemeti
yiiksek, hafif ve ince 6zellikte florokarbon esasli bir polimerdir. Bu malzeme camdan
cok daha hafif nitelikte ve kendi kendini temizleyebilme 6zelligine sahiptir. Akustik
ortam sartlarina uygunlugu ve 1s1k gecirgenligi nedeniyle tercih edilmektedir. PTFE
(politetrafloretilen) 1ise, asinmaya son derece dayanikli ve kir tutmaz bir yapiya
sahiptir. Doymus molekiiler yapidaki bu iirlin atomlar1 arasindaki kuvvetli baglar
nedeniyle inert bir yapiya sahiptir. Is1 ve mekanik etkilere dayaniminin yani sira mor
Otesi 1sinlar ve ozon gazina karsi da direngli yapidadir. Akrilik malzemeler ise
islenmesi zor, agir ve kolay yanabilen lriinlerdir. Yiizeylerinin kolay cizilebilir
olmasi ve onarim zorluklar1 malzemenin kullaniminda smirlandirict  etki
yapmaktadir. Akrilik malzemelerin bir gesidi olan PMMA (polimetilmetilakrilat) bu
alanda en ¢ok tercih edilen malzemedir. PMMA, sert bir yapiya sahip olmasiyla i¢ ve
dis ortamlarda cam yerine kullanilabilmektedir. Saydam ve parlak bir goriintiiye
sahip olan bu malzeme ultraviyole 1sinlara karst da direncgli bir o6zellik
sergilemektedir. (Robinson-Gayle et al., 2001; Tokabas, 2005; Farrelly, 2012; Sert,
2016)

Atrium mekanlarinda 1sinan hava yiikselerek ortami terk etmekte ve sicak havanin
yerini soguk hava almaktadir. Olugsan bu hava sirkiilasyonu sayesinde sicak iklim
bolgelerinde atriumlardaki hava sicakligi dis ortama oranla daha diisiik seviyelerde
olmaktadir. Atrium mekanlar igerisinde sikca tercih edilen su dgesi, sicak ve kuru
iklimlerde 1s1l konfor ile nem diizeyi arasindaki dengeyi saglamak amaciyla

kullanilan hem fonksiyonel hem de gorsel bir unsurdur. Atriumlar form, boyut, gece
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giindiiz durumu, mevsimsel farkliliklar, malzeme tercihi ve bulunduklar1 yapi igerisi
konumlarma gore farkli klimatik ozellikler gostermektedir (Rajapaksha et al., 2003;
Aldawoud 2008). Gillette ve Treado (1988) tarafindan yapilan ¢alismada atrium ortii
sisteminin yapidaki aydinlatma ve 1s1l konfor {izerindeki etkileri ele alinmistir. Soguk
ve kuru, iliman ve nemli olmak iizere iki farkli iklim bolgesinde 3 katli dogrusal
atriumlu bir yap1 %30, %60, %90 saydamlik oranlari ile TARP programi ile
modellenmis ve enerji verimliligi irdelenmistir. Laouadi ve Atif (1998) ise yaptiklari
calismada Kanada Ottawa’da piramidal ortii sistemine sahip ii¢ katl bir yapida 6lgme
ve hesaplama yontemleri kullanilarak atriumlardaki 1s1l  konfor sartlar
degerlendirilmistir. ESP-r programi kullanilarak yapilan simiilasyonda mekanik
sistem kapaliyken kisin 6l¢iilen sicakligin hesaplanan sicaklik ile uyumlu oldugu,

yazin hesaplanan sicakligin ise 2-3 °C farka sahip oldugu g6zlenmistir.

Atriumlarin zemini ve dikey yiizeyleri giin boyu gilinesten gelen 1ginlarin bir kismini
yansitip 6nemli bir kismin1 da depolamaktadir. Kis mevsiminde aksam vakitlerinde
havanin sogumasiyla ylizeylerde depolanan 1s1 atrium alanina aktarilarak mekanin
1sinmast saglanmaktadir. Yaz aylarinda ise 1s1 transferi sonucunda olusan hava
akimlar1 avlularda sicakligi diistirerek dis ortama kiyasla daha serin bir alan
sunmaktadir (Sekil 3.1), (Alvarez et al., 1998; Yasa, 2004; Ali Toudert, 2005). Bu
nedenle atrium mekanlarindaki aktiviteler i¢in gerekli konfor sicakliginin diger
mekanlara oranla daha diisiik seviyede olmasi nedeniyle atriumdaki 1sitma sisteminin
yap1 1sitma sisteminden ayri olarak tasarlanmasi gerekmektedir (Jones ve Luther
1993). Ayrica yapilan ¢alismada ayni 6zelliklere sahip bir atrium mekan ile avlu
mekaniminin enerji performansi kiyaslanmis ve avlu mekanlarinin kisa binalar igin
daha iyi performansta oldugu ve yapi yiiksekligi arttik¢a kapali atrium kullaniminin

enerji performansini artirdig: tespit edilmistir (Aldawoud ve Clark, 2008).
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Sekil 3.1. a)Giindiiz saatlerinde atriumlarda hava sirkiilasyonu b) Gece saatlerinde
atriumlarda hava sirkiilasyonu (Gut ve Ackerknecht, 1993).

Cesitli geometri ve oranlara sahip atrium tipleri, ylizeye ulasan gilines 1s181inin miktar
ve siiresi ile havanin devinim hareketini etkileyerek mekanin 1s1l dengesi iizerinde
etkili olmaktadir. Dinamik formdaki hava temas ettigi yiizeyde pozitif, diger
yiizeylerde ise negatif basing etkisi olusturmaktadir. Bu zitlik durumu yiizeylerin 1sil
iletkenlik direncine bagli olarak yiizeylerin 1s1 tutabilme kapasitelerine etki
etmektedir. Farkli formlardaki atriumlarda hareket halindeki havaya temas eden
yiizey alanlarimin degismesi, atriumlarda ve dolayli olarak i¢ mekanlarda 1sil
sartlarinin degismesine neden olmaktadir (Sekil 3.2). Ghaffarianhoseini (2015)
yaptig1 ¢alismada kare formdaki atrium yiizeylerinin giines 15181 en etkin bigimde
alan form oldugu ve uzun yonlenmesi dikkate alinarak 2:1 oranindaki dikdortgen
formlu atriumlarin, glines 1s1s11 kis aylarinda en ¢ok kazanan, yaz aylarinda ise en
cok engelleyen form oldugunu goézlemistir. Bryn (1995) yapmis oldugu ¢alismada
atrium tipolojisinin 1s1l konfor tizerindeki etkilerini irdelemistir. Calismada dogrusal
ve sera tipi atriumlarin 1s1 kayiplart ve 1s1 depolama kapasiteleri kiyaslanmigtir. Elde
edilen sonuglara gore dogrusal atriumlu yapilarda mevcut binanin 1s1l kayiplar1 daha
fazla, sera tipi atriumlarda ise giinliik sicaklik degisimleri daha fazla olmaktadir. Bu
sonuclar iklim kosullari, topografya, yapr yonlenimi gibi unsurlara bagli olarak
degiskenlik gosterebilmektedir (Al- Hemiddi ve Al- Saud, 2001; Ntefeh et al., 2003;
Raydan et al., 2006; Ghaffarianhoseini et al., 2015).
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Sekil 3.2. Atrium formlarinin hava sirkiilasyonu ve golgelenme iizerindeki etkisi
(Moosavi et al., 2014; Erdem 2018).

Atrium mekanlarinda 1s1l konforu etkileyen 6nemli unsurlardan biri olan Albedo, bir
ylizey iizerine gelen enerjiyi yansitma kapasitesi olarak tanimlanmaktadir. Albedo,

yiizeyin doku, renk ve alanina bagli olarak degisim gostermektedir. Yansiticilik
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degeri 0 ile 1 arasinda degisim gosteren albedo degerinin 0’a yaklastik¢a yutuculuk,
I’e yaklastikca yansiticilik o6zelligi artmaktadir. Albedo degeri yiiksek cisimlerin
yiizeyi lizerine gelen radyasyonun %80’ini yansitabilirken diisiikk albedo degerine
sahip ylizeylerde bu deger %10 olarak goriilmektedir. Atriumlu mekanlarinda
Albedo degeri yiiksek yiizeylerin kullanilmasi ylizeye gelen enerjinin ¢ogunu
yansittigindan mekanda soguma meydana gelmektedir. Yapinin bulundugu iklim
kosullar1 dikkate alinarak soguk iklim bdlgelerinde albedo degeri diisiik yiizey
dokularinin, sicak ve tropikal iklim bdlgelerinde ise daha yiiksek albedo degerli
yiizeylerin kullanilmas1 gerekmektedir. Albedo degerinin ¢ok yiiksek olmasi
durumunda mekan igerisinde kamagmaya neden oldugundan gorsel konfor iizerinde

de etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir (Bartman, 1980; Schwaiger ve Bird, 2010).

Atrium mekaninda kullanilan havuz, bitki, aga¢ gibi peyzaj elemanlart da 1s1l konfor
iizerinde bir diger etkili unsurdur. Ozellikle sicak iklimlerde kullanilan havuz dgesi,
su yiizeyindeki buharlasma nedeni ile ortamdaki nem oranini dengede tutmaktadir.
Agac ve bitkiler boyutlarina, yaprak genisliklerine ve mevsimsel farkliliklarina gore
farkli etkiler yaratmaktadir. Daha genis yaprakli ve biiylik agaclarin albedo degeri
diisiik oldugundan gelen 1s1nlar1 biiylik oranda tutabilme kapasitesine sahiptir. Ayrica
mekan igerisinde giines 15181nin gelis agisina bagl olarak golgelenme sagladigi icin

sicak iklimlerde agaglar tercih edilen bir peyzaj elemanidir (Yasa, 2004).

Atriumlu yapilarin sahip oldugu iklimsel 6zellikleri ile yapi ici 1s1 dengesini saglayan
bir mekan konumunda yer almaktadir. Mekansal ve fiziksel faktorlerin bu alanlara
etkileri de goz Oniine alinarak dogru tercihler ile yapilan tasarimlarda atriumlarin ig

mekandaki 1s1l konforu diizenleyici bir ara¢ oldugu sdylenebilmektedir.

3.2. ATRIUMLU YAPILARDA DOGAL HAVALANDIRMA ILKELERIi
Atriumlar gerekli diizen ve aciklikta tasarlandiginda sahip olduklar iklimsel
Ozellikleri ile ihtiyag duyulan hava miktarini1 ve diizeyini karsilamada etkin bir gérev

tistlenmektedir. Bu boliim baslig1 altinda dogal havalandirma kavrami agiklanarak,

atriumlarda dogal havalandirma stratejileri ele alinmigtir.
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Cesitli islevlerde insa edilmis mekanlarda i¢ ortam havasmin sicaklik, temizlik,
tazelik miktarlarin1 konfor kosullar1 seviyesine ulastirmak ve mahallerdeki kirli
havanin temiz ve taze hava ile degisimini saglamak amaciyla yapilan dogal veya
mekanik her tiirlii islem havalandirma olarak tanimlanmaktadir. Canlilarin en temel
yasam faaliyeti olan solunum gereksinimlerini karsilamalari, i¢ mekanda rahatsizlik
olusturan kirleticilerin ve bu kirleticilerin sagliga zararl etkiler olusturacak diizeyde
bulunmamast  ile  saglanmaktadir. = Mimarlik  paradigmasi  kapsaminda
degerlendirildiginde havalandirma kosullarinin  olumsuz oldugu durumlarin
stirekliligi binanin i¢ ortam ile ¢evresini kirleten bir faktor olarak yapinin kendisini

bir kirletici 6gesine doniistiirmektedir. Yapilardaki havalandirma sistemleri;

-Mekanik havalandirma sistemleri

-Dogal havalandirma sistemleri

-Karma  havalandirma  sistemleri olmak iizere 1li¢ bashk altinda
incelenebilmektedir. Tez kapsaminda dogal havalandirma sistemleri detayli olarak

ele alinmstir.

Sicaklik farklarindan kaynakli olusan basing farklar1 vasitasiyla, dis ortam havasinin
kap1, pencere gibi yapisal acikliklardan yapi igerisine girmesi dogal havalandirma
olarak tanimlanmaktadir. Dogal havalandirmanin etkin bir sekilde yapilabilmesi,
yap1 tasarim siirecindeki meteorolojik ve topografik verilerin iyi analiz edilmesi ile
saglanabilmektedir. Riizgar kuleleri, bacalar, atrium ve gomiilii kanallar yaygin
olarak kullanilan havalandirma elemanlaridir. Enerji kullaniminin diisiik ve masrafsiz
olmast dogal havalandirmanin artilar1 iken i¢ mekandaki sicakligin ve ortama giren
partikiillerin kontrol edilme zorlugu dogal havalandirmanin negatif yonleridir. Dogal

havalandirma;

-D1s ortamdaki komsu kiitleler, peyzaj unsurlar1 ve arazi durumuna bagl olarak
gerceklesen hava sirkiilasyonlarina,

-I¢ mekan ve dis ortam havasi arasindaki sicaklik farkina,

-Sicaklik farklarindan kaynakli olusan basing farkliliklar1 ve hava devinimlerine,
-Yapisal bosluklarin boyut, sekil ve tasarimina bagli olarak olugsmaktadir (Sev ve

Ozgen, 2003; Ozteker, 2005).
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Etkin bir dogal havalandirma igin;

-Havalandirma amagl taban seviyesine yakin agikliklar olusturmak,

-Mekanlar riizgar hareketleri ile iliskisini gliclendirmek amaciyla zemin kotundan
yukartya yiikseltmek,

-I¢ mekan organizasyonunu hakim riizgar ve ydnlenme odakli ¢dziimlemek,
-Iliman iklim bolgelerinde giines bacalar1 kullanmak,

-Havalandirma girigini pozitif basing bolgesine, cikisin1 ise negatif basing
bolgesine konumlandirmak,

-Kat yiiksekligine ve mekan derinligine bagl olarak agikliklar olusturmak,

-Yap1 ¢evresindeki komsu yapilar, trafik, peyzaj ve arazi yapisi gibi faktorler goz
oniinde bulundurularak havalandirma giris ve ¢ikis bolgelerini tayin etmek

gerekmektedir (Yiiksek ve Esin 2011), (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. a) Hareket hiz1 yiiksek yetersiz havalandirma b) Etkin havalandirma
(Hawaii, 2003; Elzaidabi, 2009).

Dogal havalandirma; tek tarafli havalandirma (single-sided ventilation), capraz
havalandirma (cross ventilation) ve baca etkisi ile havalandirma (stack ventilation)
olmak tiizere ii¢ farkli yontem ile saglanabilmektedir. Tek tarafli havalandirma; yap1
icerisine tek tarafli acikliklar ile hava girigini saglayan sistemlerdir. Bu sistemlerde
etkin bir havalandirma i¢in mekén derinliginin kat yiiksekligine orami 2,51

gecmemelidir (Sekil 3.4) (Etheridge, 2011).
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Sekil 3.4. Tek tarafli havalandirma (Elzaidabi, 2009).

Hava sirkiilasyon hizi ve orani i¢c mekana giris ve ¢ikiglardaki basing farkliliklarina
gore degisim gostermektedir. Yapinin riizgar aldigi cephelerde yiiksek basing
bolgeleri, diger cephelerde ise algak basing bolgeleri olusmaktadir. Bu etki
kullanilarak yiiksek basing bolgesinde hava girisi, algak basing bolgesinde hava ¢ikisi
saglanmast durumu c¢apraz havalandirma olarak adlandirilmaktadir. Kat
yiiksekliginin bes kat1 kadar derin mekanlarda ¢apraz havalandirma etkin bir sekilde
caligmaktadir (Cakir, 2003), (Sekil 3.5). Capraz havalandirma tasarimindaki en
onemli parametrelerden biri de olusturulan yapisal bosluklarin konumu, sayist ve
boyutu olarak sdylenebilmektedir. Hava akimlarinin giris ve ¢ikslarinin saglandigi
yapisal bosluklarin tasarimlart karsilikli olarak yapilmali ve hakim riizgar yonii
dikkate alinarak yapilacak olan yapisal bosluklarda kot farki olusturulan sistemlerde
capraz havalandirmanin daha verimli ¢alistig1 sdylenebilmektedir. Ayrica i¢ mekan
konfor kosullar1 da goz Oniinde bulundurularak hava giris ve ¢ikis bosluklarinin
boyutlandirilmasinda farklilik olabilmektedir (Santamouris, 1998; UF, 2015), (Sekil
3.6).

Sekil 3.5. Capraz havalandirma (Hawii, 2003).
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1' inlet = no outlet

Sekil 3.6. Capraz havalandirma pencere yerlesimi ve boyutlandirilmas: (UF, 2015).

Ic mekandaki hava sicakligmin dis ortamdan fazla olmasi durumunda, ortamdaki
hava yiikselerek iist kotlardaki yapisal acikliklardan disarrya atilmaktadir. Ig
ortamdan daha soguk olan dis ortam havasi ise alt kotlardaki yapisal bosluklardan
bina igerisine girmektedir. Bu durum baca etkisi olarak tanimlanmaktadir. Riizgarin
esmedigi veya siddetinin yeterli olmadigi bu sistemler kullanilmaktadir. Baca etkisi
ile havalandirma sicak iklimler i¢in uygun goriilmemektedir (Dar¢in 2008), (Sekil

3.7).

Sekil 3.7. Baca etkisiyle olusturulan havalandirma (Hawii, 2003; Elzaidabi, 2009).



Dogal havalandirma yapisal ve g¢evresel verilerinin biitiiniinde irdelenmesi gereken
tasarim stirecindeki kararlar ile yapinin kullanim siirecindeki degiskenlerin ortak
paydada degerlendirildigi bir sistemdir. Etkin bir dogal havalandirma var olan tiim
degiskenlerin gereksinimleri ve etki smmiflarimin  degerlendirildigi  kosullarda

miimkiindiir. Dogal havalandirmayi etkileyen bu degiskenler,

-Yapma cevre
-Iklim kosullar
-Yap1 yonlenimi
-Hava hareketleri
-Peyzaj unsurlari

-Atrium kullanimi olarak siralanmaktadir.

Yapma c¢evre yapimin kent igerisindeki konumu, yakin ¢evredeki yapilarin konum,
yiikseklik ve mesafeleri ile yol durumundan olusmaktadir. Kentlerde olusan hava
akimlar1 pek ¢ok engel ile temas halinde bulundugundan hizin1 kaybetmektedir. Hiz1
diisen hava hareketi kent icerisinde kirsal alanlara oranla daha fazla isinacagindan
yiikselerek ortami terk etmektedir. Bu nedenle hava hareketlerinin kent merkezine
yakin bolgelerde bulunan yapilara ulasimi giiclesmektedir. Hava akimi yOniine
paralel olarak insa edilmis yapili ¢evrede ise riizgar koridorlari olugsmakta ve bu
riizgar koridorlarinda hava hareket hizi yiiksek oldugundan ters riizgar olusmasi
durumunda olumsuz etkilere neden olmaktadir (Gandemer ve Guyot, 1976; Lechner,

2015).

Yakin ¢evrede bulunan yapilarin birbirleri ile olan mesafesi riizgar basinci lizerinde
etkili oldugundan binalarin birbirleri tizerinde riizgar golgesi olusturmayacak
bicimde konumlandirilmast gerekmektedir (Sekil 3.9). Hava akimlarinin sokak
dogrultusuna biiyiik acilar ile geldigi durumlarda yapilar arasindaki mesafelere gore
hava akimlari, bagimsiz piiriizliiliik akimlart (isolated roughness flow), girisim
akimlar1 (wake interference flow) ve seken akimlar (skimming flow) olmak iizere ii¢
farkli yol izlemektedir. Bagimsiz piiriizliiliik akimlari; yapilar arast mesafenin fazla
olmast durumunda (yapilar arasi mesafenin yapi yiiksekligine oranit 8-50), hava

akimlarmin birinci ve ikinci siradaki yapilara carparak yiikselmesi ve bu yapilari
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asmas1 durumu olarak ag¢iklanmaktadir. Girisim akimlari; yapilar arast mesafenin az
olmast durumunda (yapilar aras1 mesafenin yap1 yiiksekligine orani 1.5-8), birinci
siradaki yapilara ¢arpan havanin yiikselerek birinci siray1 asmasi, fakat mesafenin az
olmasi nedeniyle zemine inemeden ikinci siradaki yapilara ¢arpmasi olayr olarak
nitelendirilmektedir. Seken akimlar; yapilar arast mesafenin ¢ok az olmasi
durumunda (yapilar aras1 mesafenin yap1 yiiksekligine orant >1.5), hava akimlarinin
diisiik bir kisminin yapilar arasina girerek girdap etkisi olusturmasi olayidir. Bu
durumlarda yapilar arasinda hava sirkiilasyonu olusamayacagindan zemin
seviyesinde kirli alanlar olusmaktadir (Sekil 3.8), (Hussain ve Lee, 1980; Oke, 1988;
Zorer, 1992).

(1L T] L

Sekil 3.8. a) Bagimsiz piiriizliiliik akimlar1 b) Girisim akimlar1 ¢) Seken akimlar
(Oke, 1988).
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Sekil 3.9. a) Paralel konumlandirilmis yapilarda hava hareketi b) Kademeli
konumlandirilmis yapilarda hava hareketi c) Riizgar koridoru
olusumu (Santamouris, 1998).
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Iklim; bina yonlenmesi, bina formu, mekansal organizasyonlar, yap: kabugu gibi
mimari doku bilesenlerinin olusturulma siirecinde dogrudan etkili bir parametre
oldugundan mimarinin vazgecilmez yap1 tasidir. Bu nedenle mimari tasariminin bir
parcast olarak dogal havalandirma kavrami da iklim ile birebir iligkilidir. Dogal
havalandirma tasarlanirken olusturulacak yapisal bosluklarin i¢ iklimsel konfor
kosullar1 iizerindeki pozitif veya negatif etkileri ve bu yapisal bosluklarin estetik
degeri mimari ve dogal havalandirmanin ortak paydasidir. Dogal havalandirma
saglanirken bolgelere gore olusan iklim tipleri ve bu iklim tiplerinde olusan hava
sicakligi, hava basinct ve riizgdr Ozellikleri gibi alt Ogelerin gereksinimleri
dogrultusunda almacak kararlar onem arz etmektedir. Iklim tipleri soguk iklim,
tliman iklim, sicak-nemli iklim ve sicak kuru iklim olmak iizere dort farkli baslik
altinda incelenebilmektedir. Soguk iklimlerde hava hareketleri hizli ve soguk bir
sekilde olmaktadir. Bu iklimlerde gece siiresince soguyan havanin yogunlugu artarak
alcak bolgelere ¢okmektedir. Soguk iklimlerde dogal havalandirma tasarlanirken
dikkat edilecek en 6nemli unsur, i¢ mekéan sicakliginin dis ortamdan gelecek soguk
hava ile diismesinin engellemektir. Hava sicakliginin diisiik oldugu bu bolgelerde
daha kiibik ve i¢ce doniik yapilagsmaya rastlanmaktadir. Iliman ve sicak iklimlerde
hava akimlar oldukca gii¢liidiir. Bu iklim bdlgelerinde giiclii hava akimlarinin yap:
igerisine getirecegi partikiil maddeler dogal havalandirma agisindan dikkat edilmesi
gereken unsurlardir. Nem durumuna bagl olarak su 6gesinin kullanildigi daha disa
doniik ve avlulu tasarimlar sicak iklimlerdeki yap1 tipolojisi olarak goze

carpmaktadir (Aksit, 2005; Oral, 2007)

Yap1 yonlenmesi, giines 15181 ve hakim riizgar yoniinii dogal havalandirma da etkin
bir sekilde kullanabilmek agisindan dnemlidir. Yapinin gilines 15181 alan kisminda
1sinan havanin basinci diiserek yilikselmekte ve yerini taze havaya birakmaktadir. Is1
tutan bu cephelerde bulunan mekanlarin 1sinmasi, i¢ mekandaki daha serin
mekanlardan bu kisimlara hava akimlar1 olusturarak sirkiilasyon saglamaktadir. Yap1
yonlenmesi kapsaminda dogal havalandirma {izerinde 6nemli bir diger faktoér olan
hakim riizgar yonii, iklim ve gece giindiiz durumuna bagli olarak bir bolgede
riizgarin yil icerisinde en fazla estigi yon olarak tanimlanmaktadir. Hakim riizgar
yoniiniin yapiya gelis acisina bagli olarak ¢esitli boylarda riizgar golgeleri

olusmaktadir. Riizgar golgeleri dikkate alinarak dogal havalandirma igin tasarlanan
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yapisal bosluklarin hakim riizgar yoniine dik olmasi hareket hiz1 yiiksek ve etkin
olmayan bir havalandirma olustururken hakim rilizgdr yoniinde egimli olarak
olusturulan havalandirma daha etkin bir havalandirma tasarimi goriilmektedir (Sekil

3.10), (Givoni, 1969; Heisler, 1990; Yilmaz, 2006).
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Sekil 3.10. a) Hakim riizgar yoniine dik konumlandirilmig yapilarda olugan hava
sirkiilasyonu b) Hakim riizgar yoniine egimli konumlandirilmis yapilarda
olusan hava sirkiilasyonu (Givoni, 1981).

Peyzaj diizenlemeleri hava akimlarinin yonlendirilmesine ve hizinin degistirilmesine
olanak taniyarak dogal havalandirmaya katkida bulunmaktadir. Dogal havalandirma
girisini saglayan yapisal bosluga uygun olarak tasarlanan peyzaj diizenlemelerinde
hava hareketi yap1 i¢ mekanina yonlendirilebilmektedir. Bu yonlendirme saglanirken
kullanilan agag, cali ve kent mobilyalar1 gibi tiim peyzaj unsurlarinin dizilimi, boyutu
ve miktarini cografi yonlere gore dogru belirlemek gerekmektedir. Soguk iklimlerde
dogu ve bati cephelerde genis govdeli agaclar, sicak iklimlerde gilineye bakan
cephelerde yaprak doken agaglar ve nem durumuna gore sarmasiklar kullanmak

miimkiindiir (Y1lmaz, 2006; Darcin, 2008), (Sekil 3.11, Sekil 3.12).
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Sekil 3.11. Hava hareketinin yapiya yonlendirilmesi (White, 1955; Lechner, 2001).
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Sekil 3.12. a) Golgeleme saglama ve hava hareketlerinden korunma amagl
olusturulan peyzaj diizenlemeleri b) Giines 15181 ve hava hareketlerinden
faydalanma amagl olusturulan peyzaj diizenlemeleri (White, 1955).

Hava hareketleri temel olarak sicaklik ve basing farkliliklar1 ile olusan iklim, diinya
hareketleri kirsal-kentsel alan farklilig1 ve yerylizii sekillerine gore farkli 6zellikler
sergileyen unsurlardir. Dogal havalandirma esasen bu hava hareketlerinin
yonlenmesi ve hizi ile olusan bir sistem olarak tanimlanabilmektedir. Hava hareketi
yiikksek basing bolgesinden algak basing bolgesine belirli bir yon ve hizda
ilerlemektedir. Bu hava hareketlerinin ¢esitli engeller tiirleri ile karsilagmasi
sonucunda mevcut davraniglarinin farklilasmasina neden olabilmektedir. Hareket
halindeki dogrusal hava akimi ani bir engel ile karsilastifinda yonii farklilasarak
carptig1 engel ¢evresinde tiirbiilansli hava akimlar1 olusturmasina neden olmaktadir.

Hava akiminin daha hassas bir sekilde engelle temas etmesi hizinin artmasina ve
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basincinin azalmasina neden olmaktadir. Bu durum ‘Bernoulli Etkisi’ olarak
aciklanmaktadir. Hava akimlarmin gelis dogrultusunda iki engel arasindan gegisi,
hizinin artmasina ve basincinin diismesine sebep olmaktadir. Bu durum ise ‘Venturi
Etkisi’ olarak adlandirilmaktadir. Hava akimlarinin bu hareketleri sonucunda olusan
pozitif ve negatif basing alanlar1 hava sirkiilasyonlarin1 saglayarak yapi i¢indeki hava

hareketliligini gelistirmektedir (Givoni, 1981; Yasa, 2004), (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. a) Bernoulli etkisi b) Venturi etkisi ¢) Girdap olusumu (Yasa, 2004).

Dogal havalandirma iizerinde etkili son unsur olan atrium kullanimi dogal
havalandirma iizerinde mekéansal Olgekte etkili olan parametrelerden biridir.
Atriumlar bulunduklar1 yap1 i¢erisinde dogal ve mekanik havalandirma sistemlerinin
odak noktasini olusturmaktadir. Tasarim siirecindeki verilerin dogru analiz edilerek
uygun geometri ve yeterli boyutta tasarlanan bir atrium mekani, hava hareketleri ve
1s1l  farkliliklart ile yapr igerisinde ihtiya¢ duyulan havalandirma miktarini
saglayabilmektedir. Atrium hacminde bulunan hava 1s1 ve basing farklarindan dolay1
atriumlarla baglantili mekanlar arasinda sirkiilasyon halinde bulunmaktadir.

Atriumlu yapilarda;

-Di1g ortamdaki hava akimina uygun bigimde olusturulmus yap1 formu,
-Atrium boyutlar1 ve Ortii sistemi,
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-Hava giris ve ¢ikis iinitelerinin uygun boyutlarda bulunmasi,
-Iklimsel veriler ile atrium form ve konumuna uygun havalandirma tipini
belirlemek dogal havalandirma sistemlerinin ana bilesenlerini olusturmaktadir

(Goger, 20006).

Atriumlu yapilarda havalandirma g¢aligmalar1 incelendiginde, Kainlauri ve Vilmain
(1993) yapmis olduklar1 ¢alismada atrium tipi binalarda goriilen problemleri ele
almis, atriumlarda olusan hava tabakalari nedeniyle mekanlara iletilen temiz hava
miktarinin farkli seviyelerde olmasi ve bu durumun i¢ mekan konforuna olumsuz
etkilerini yok etmekte dogal havalandirmanin Onemi {iizerinde durulmustur.
Calismaya gore atrium cevresindeki mekanlardan gelen hava akimlarinin problem
teskil ettigi belirlenmistir. Moosavi vd. (2014) ise, atriumlardaki 1sinmay1 minimum
diizeye indirmek i¢in uygun havalandirma kosullarini incelemislerdir. Caligma
kapsaminda Malezya’nin Putrajaya kentinde bir ofis binasinin atrium mekan1 ¢alisma
alan1 olarak secilmistir. Calismada baca etkisi ile havalandirma, ¢apraz havalandirma
ve su duvart yontemi secilerek 14 giin boyunca atriumda gerekli Ol¢limler
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda ¢apraz havalandirmanin i¢ ortam sicaklik ve
nemi azaltmak i¢in en etkin havalandirma yontemi oldugu tespit edilmistir. Peizhe
vd. (2010) calismalarinda dikdortgen, yamuk ve ters yamuk formundaki atriumlarin
yaz ve kis aylarina gore 1s1l ozellikleri ve havalandirma durumlari simiilasyon
sonugclari ile karsilastirilmistir. Calisma sonucunda dikddrtgen formlu atriumun yazin
sicaklik diisiisii ve kisinda 1s1 tutma 6zelliginin yamuk ve ters yamuk formundaki
atriumlara oranla daha verimli oldugu tespit edilmistir. Simmonds (1994) yaptig
calismada dogal havalandirmanin atriumlarda olusan hava tabakalagmasi iizerindeki
etkilerini incelemistir. Calismada belirlenen atrium alanindan havalandirma
yapilirken ve havalandirma olmadan oOlglimler alinmis ve havalandirma yapilmayan
mekandaki sicakligin, havalandirilan mekandaki sicakliktan 6°C fazla ¢iktig1 tespit
edilmistir. Atriumlarda uygulanan havalandirma stratejileri atrium formu,
yonlenmesi ve mekan icerisindeki konumuna gore farkli sekillerde yapilabilmektedir.
Bu béliimde tez kapsaminda secilen yapidaki atrium 06zellikleri gz oniine alinarak
havalandirma stratejileri indirgenmis ve yedi adet havalandirma 6rnegi sunulmustur.

Sunulan tiim 6rneklerde atrium yap1 merkezinde ve U formlu olarak ele alinmigstir.
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Atriumlu yapilarda dogal havalandirma;

-Baca etkisi

-Cat1 kanadi

-Cift kabuk cephe sistemleri
-Havalandirma menfezleri ve panjurlar
-Damperli riizgar kuleleri

-Cat1 pencereleri

-Capraz havalandirma sistemleri olmak tizere 7 farkli yolla yapilabilmektedir.

Atriumlu yapilarda baca etkisi kullanilarak olusturulan havalandirma tipi yaygin
olarak kullanilmaktadir. Baca etkisiyle olusturulan havalandirma sistemlerinde 1sinan
havanin yiikselerek basincini yitirmesi, mekanin alt kisminda yiiksek basing bolgesi,
ist kisminda ise algak basing bolgesi ve bu iki basing bolgesi arasinda basincin esit
oldugu bir tampon bolge olusmasina neden olmaktadir. Atriumlarda baca etkisinin
etkin caligsabilmesi i¢in olusan bu tampon boélgenin birimler {izerinde olmasi

gerekmektedir (Darg¢in, 2008), (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Atriumlarda baca etkisiyle havalandirma (Wood and Salib, 2013).

Cat1 kanatlarinin atriumlarda oOrtii sistemi olarak kullanilmasi hem estetik hem de
havalandirma agisindan faydali olmaktadir. Cat1 kanatlar1 yap1 igerisine giren hava

hareketine ivme kazandirarak i¢ mekéanda pozitif basing bolgesi, dis mekanda ise
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negatif basing bolgesi olusturmaktadir. Atriumlar yapi icerisinde bir gegis alani
nitelediginden dolay1 olusan bu basing farklilig: ile i¢ ve dis ortam arasindaki hava

sirkiilasyonunun devamlilig1 saglanabilmektedir (URL 1), (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Atriumlarda ¢ati kanadi ile havalandirma (URL 1).

Cift kabuk cephe sistemleri, teknolojik gelisimin cephe sistemlerine entegrasyonu
sonucunda yaygin olarak kullanilan giydirme cephe sistemleri igerisinde 1s1l dengeyi
saglayabilmek ve dis ortam kaynakl giiriiltii faktoriiniin i¢ mekéna gecisini
kisitlamak amaci ile tasarlanmis bir cephe sistemidir. Bu cephe sistemlerinde yap1
kabugu ile giydirme cephe arasinda 20cm-2m arasinda degisen, mekéan igerisine
temiz hava girisi ve kirli hava ¢ikisin1 saglayan bir tampon bolge olusturularak
havalandirma saglanabilmektedir. Olusturulan tampon bdlgede yaz doneminde
menfezler dogal havalandirma ve sogutma gorevi Ustlenirken kis mevsiminde
menfezlerin kapatilmasi ile bu tampon boélgeler 1s1 yalitimi saglamaktadir (Lakot,

2007; Cakr, 2012), (Sekil 3.16).
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1. Ihs Fabuk

2 Sabat veyva Agilan Iy Fabuk

3. Ihis Chtamdan Hava Girisa

4. Thig Ortama Hava Cikoisi

5. Hava Boglugn

&, Giines Fontrol Elemanlan

Ig Ortama Acilan Alt Pencere
8. I¢ Ortama Agilan Ust Pencere

Sekil 3.16. Cift kabuk cephe sistemlerinin ¢alisma prensibi (Cakir, 2012).

Cift kabuk cephe sistemleri;

-Kutu pencere tipi ¢ift kabuk cephe

-Saft tipi ¢ift kabuk cephe

-Kat yiiksekliginde koridor tipi ¢ift cephe

-Bina yiiksekliginde ¢ift kabuk cephe sistemleri olmak iizere dort farkli sekilde

tasarlanabilmektedir (Lakot, 2007; Cakir, 2012).
Kutu pencere tipi ¢ift kabuk cephe sistemleri, giiriiltii seviyesinin yiiksek oldugu
bolgelerde mekan genisligi ile esdeger boyutta yatay ve diisey diizlemde komsu
mekanlardan ayr1 bir tampon bolge olusturularak saglanan havalandirma sistemidir
(Sekil 3.17/a). Saft tipi kabuk cephe sistemleri, her katta temiz havayi i¢ mekana
iletecek acikliklar barindiran, cephenin belirli kisimlarinda yap1 yiiksekligince devam
eden sistemlerdir. Bu sistemlerde kirli havanin tahliyesi tampon bdlgenin en iist
kotunda bulunan menfezler araciligiyla saglanmaktadir (Sekil 3.17/b). Kat
yiiksekliginde koridor tipi cephe sistemleri, her katta ayr1 olacak sekilde doseme

seviyesinde temiz havay1 i¢ mekana alan menfezler, tavan seviyesinde kirli havanin
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tahliyesini saglayan menfezler kurgulanarak olusturulan sistemlerdir. Yapi
icerisindeki mekanlarin islev ve kullanim durumuna bagli olarak havalandirma
gereksiniminin farkli diizeylerde olmasi bu sistemlerin yaygin olarak tercih
edilmesine olanak saglamaktadir (Sekil 3.17/c). Bina yiiksekligindeki ¢ift kabuk
cephe sistemleri, tasarlanan tampon bdlgenin yap1 yiiksekligi boyunca devam ettigi
durumlarda zemin kat seviyesinden temiz hava girisi, ¢ati kotundan ise kirli hava
cikis1 saglayacak sekilde bosluklar olusturulmas: ile saglanan havalandirma

sistemleridir (Sekil 3.17/d) (Lakot, 2007; Alibaba ve Ozdeniz, 2011; Cakir, 2012).

g ::Jf-______ 7 g ]—“':;I ]
‘ ) Saft agikhig
il I¢ cephe tabakasi I I¢ cephe tabakas:
‘ Dig cephe tabakasi f il Dis cephe tabakasi
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a b
— 1 | 0 ]
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i¢ cephe tabakasi

Dis ceghe tabakasi

i I¢ cephe tabakasi
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Sekil 3.17. a) Kutu pencere tipi ¢ift kabuk cephe b) Saft tipi ¢ift kabuk cephe c) Kat
yiiksekliginde koridor tipi ¢ift cephe d) Bina yiiksekliginde ¢ift kabuk
cephe (Panagiotis, 2014; Eslamirad ve Sanei, 2016).

Panjurlar hava girisinin saglanmak istendigi agikliklarda hava geg¢isi ve golgelenmeyi
saglayan metal veya cam yaprakli elemanlardir. Yatay veya dikey olarak
kullanilabilen panjurlar, biiyiik agikliklarda 1s1 ve kirli havanin tahliyesi saglamakla
beraber dogal havalandirma ile i¢ ortama girecek olan partikiil madde miktarini da

sinirlamaktadir (Dikmen, 2016). Havalandirma menfezleri ile birlikte kompozit bir
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sistem olusturan bu elemanlar son yillarda yalitim 6zellikleri dayanim kazanmustir.
Hava giris kontrolii ve akustik 6zellikleri ile dikkat ¢eken yalitimli menfezlerin 1siya
duyarl ornekleri de iiretime baslamistir. Yalitimli menfezlerin, en tipik o6zellikleri
havalandirmay1 saglarken giines 1s1s1 kazanimini i¢ mekan kosullarina gore azaltma
ya da artirmayi saglamasidir. Muraoka vd. (2001) yaptiklar1 ¢alismada aliiminyum
malzemeden olusan 30*30*7.5 ebatlarinda yaliimli menfezin 1s1l 6zelliklerini
degerlendirmek amaciyla laboratuvar kosullarinda deneyler gerceklestirmislerdir.
Calisma sonuglarina goére deney sonucu elde edilen bulgularin teorik veriler ile

uyustugu saptanmistir (URL 2), (Sekil 3.18).

=
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Sekil 3.18. Yalitimli menfez 6rnegi (URL 2).

Riizgar kuleleri modern diinyada eski kullanimlarina nazaran daha esnek tasarim
imkanlar1 saglamaktadir. Hava akiminin temas ettigi yiizeyde olusan pozitif basing
etkisi ile taze havanin mekan igine girisi saglanmaktadir. Ic mekanda 1sinan havanin
yiikselmesi ile hava akiminin tersi yonde olusan negatif basing bolgesinden tahliye
saglanmaktadir. Damperli riizgar kuleleri giiriiltii, sicaklik, nem ve CO,’ye duyarli
sensorleri sayesinde i¢ ortam kosullarini da kontrol edebilmektedir (Parker ve

Teekaram, 2005), (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Atriumlarda damperli riizgar kulesi ile havalandirma (Parker ve
Teekaram, 2005).

Cat1 pencereleri Ortli sistemi ve riizgdr egimine bagl olarak farkli havalandirma
sistemleri tanimlamaktadir. Riizgarin >30° egimde bulundugu durumlarda cati
tizerinde negatif basing etkisi olusturmaktadir. Olusan bu basing etkisi havanin ¢ati
penceresinden emilimine olanak saglamaktadir. Cati iizerinde olusturulacak bu
pencerelerde panjur kullanimi ile havanin yonlenmesi ve hizi saglanabilmektedir

(URL 3), (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Atriumlarda ¢at1 penceresi ile havalandirma (URL 3).
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Atriumlu yapilarda ¢apraz havalandirma mekan boyutlarinin uygun bulundugu
kosullarda uygulanabilmektedir. Atrium mekanlarinin yapi1 ortasinda bulundugu
durumlarda atriumun sag tarafindaki mekanlarindan alinan hava atriuma ulasarak
1sinip yiikselmekte ve bir iist katta atriumun sol tarafindaki mekanlardan ¢ikis

yapmaktadir (URL 4), (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21. Atriumlarda ¢apraz havalandirma (URL 4).

Yapr i¢ iklimsel konforunun dogal yontemler ile standart diizeylerde tutabilmek igin
atrium mekanlar1 onem arz etmektedir. Isitma, sogutma ve havalandirma sistemleri
i¢in bir odak noktasi olusturan bu mekanlarin giiniimiizde esnek yapimsal kosullar ile
tasarlanarak uygulanmasi ile hem konfor kosullari agisindan hem de ekonomik

acidan kazang saglayacagi muhtemeldir.
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BOLUM 4

MATERYAL VE METOT

4.1. MATERYAL

Calisma kapsaminda atriumlu yapilarda i¢ mekan hava kalitesinin belirlenmesi ve
buna bagl olarak iyilestirme Onerilerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu amagla
calisma alani se¢imi ve simiilasyon programi tercihi olduk¢a 6nemlidir. Bu boliim
baslig1 altinda c¢alisma alani olarak seg¢ilen Kamil Giile¢ Kiitiiphanesi detayli olarak
incelenmis ve alanin tercih edilme nedenleri siralanmistir. Ayrica IDA ICE programi

ile ilgili bilgiler verilerek program tanitilmastir.

4.1.1. Kamil Giile¢ Kiitiiphanesi

Tez kapsaminda atriumlu yapilarin dogal havalandirma yontemleri ile
tyilestirilebileceginin ispat edilmesine yonelik alan ¢alismasi olarak Karabiik
Universitesi Kamil Giile¢ Kiitiiphanesi secilmistir. Kiitiiphanenin hem atriumlu bir
plan semasina sahip olmasi hem de yiiksek sayida kullanici tarafindan kullanilmasi

calisma kapsamina alinmasinin 6nemli nedenleri olarak sayilabilmektedir.

Calisma alan1 olarak ele alman Kamil Giile¢ Kiitiiphanesi’nde i¢ mekan konfor
sartlar1 ve dogal havalandirma stratejilerinin etkin bir sekilde saglanabilmesi yapinin
yakin ¢evresindeki dogal ve yapma cevre ile birebir iligkilidir. Bu amacla yapinin
yakin ¢evresinde bulunan dogal ve yapay unsurlar bolgeler halinde irdelenerek Sekil
4.1.’de verilmistir. Sekil 4.1. ele alindiginda kiitliphanenin bulundugu kampiis
yerleskesinin arag ¢ay1 ile sekillenen vadinin gliney yamacinda bulundugu ve egimli

topografyanin merkezine konumlandig1 goriilmektedir. Yapiin bulundugu konum
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itibariyle kuzeybati hattinda demir ¢elik haddehaneleri, dogu ve giiney cepheleri

boyunca tarim ve orman alanlarinin bulundugu gézlenmektedir.

Sekil 4.1. Kamil Giile¢ Kiitiiphanesi yakin ¢evre analizi.

Kiitiiphane yapisinin yakin c¢evresindeki i¢ ve dis ortam hava sirkiilasyonlar1 ve bu
sirkiilasyonlara etki eden unsurlarin tespit edilmesi amaciyla yapr i¢i ve yapi
cevresinde olusan hava akimlari irdelenmistir. Yap1 ¢evresinde olusan hava akimlari
ele alindiginda hakim riizgar yoniinde olusan hava akimlar1 ve topografyaya bagl
olarak gelisen yamagtan olusan hava akimlari olmak iizere iki ana hava akimi oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.2/a). Yamagtan olusan hava akimlarmin stadyum yapist ile
mithendislik fakiiltesi arasinda sikisarak hizlanmasi kampiisteki ana yol hattinda
riizgar koridoru olmasina neden olmaktadir. Hakim riizgar yoniinde olusan hava
akimlar1 stadyum yapisinin sonlandig1 noktada bu riizgar koridorununun etkinligini
azaltarak kiitliphane yapisina ulagsmasini kisitlamaktadir. Yamag¢ boyunca akan
havanin kiitiiphaneye ulasmasini kisitlayan diger onemli faktor laboratuvar binasi
olarak goriilmektedir. Bu degerlendirmeler dikkate alindiginda yamag¢ boyunca

olusan hava akimlarmin ikincil planda bulundugu soylenebilmektedir (Sekil 4.2/b).
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Sekil 4.2. a)Yap1 yakin ¢evresinde olusan hava akimlar1 b) Yamacgtan olusan hava

akimlari.

Kamil Giile¢ Kiitiiphanesi, kuzey bati-gliney dogu yoniinde konumlandirilmis 25 m-
37.5 m boyutlarinda dikdortgen bir plan semasina sahiptir. Yapmin dis mekéan
ozellikleri incelendiginde, kuzey cephesinin baktigi tarafta yapinin bulunmadigi,
giiney cephesinin yonlendigi boslukta ise {iniversitenin laboratuvar binasinin yer
aldig1 goriilmektedir. Giiney bati cephesi ise az katli spor kompleksine, kuzey bati

cephesi ise AR-GE binasine yonlenmektedir (Sekil 4.3).

@
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Yesil Alan

///—/‘J N

Yesil Alan

Laboratuvar Binas
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Sekil 4.3. Kamil Giile¢ Kiitiiphanesi vaziyet plani.
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Binaya girisler giiney dogu ve kuzey bati1 cephesinden ¢ift kanatli otomatik bir kap1
ile saglanmaktadir. Plan semasinda giris aksini tanimlayan atrium alani 10.5 m-8.4 m
boyutunda ve yapr sirkiilasyon aksinin merkezinde konumlanmaktadir. Atrium zemin
ve 1. kat boyunca devam edip, 10.2 m yiiksekligindedir. Yapinin tasiyici sistemi de
g0z Oniine alindiginda atrium ceperlerinde bulunan sekiz adet kolonun i¢ mekanda
alani fiziksel olarak tanimladigi goriilmektedir. Mekanin zemin kaplamasi albedo
degeri yiiksek beyaz granit kaplama, ceperleri ise albedo degeri diisiikk ahsap
kompozit kaplama olarak tasarlanmistir. Celik ve camdan olusan basik kemer
formunda kompozit ortlii sistemi g¢ati kotunda ¢ikinti yaparak mekanin giin 15181

almasina olanak tanimaktadir.

Sekil 4.4. Kamil Giileg Kiitiiphanesi ve yakin ¢evre 3D modeli.

Celik tasiyicili cam ortii sistemi ile kapli atriumla olusturulan sirkiilasyon aksi cam
giydirme cephe, yapinin diger cepheleri kompozit giydirme cephedir. Atriumun dogu
ve bati kismi simetrik olarak calisma alanlar1 ve kitap raflarindan olusmaktadir.
Kuzey dogu cephesinde merdiven ve asansor bloguna bitisik zemin ve 1. katta iiger

adet olmak {izere toplamda 6 adet grup calisma odas1t mevcuttur (Sekil 4.4, 4.5.)
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Sekil 4.5. a) Kamil Giileg Kiitiiphanesi zemin kat plani b) Kamil Giile¢ Kiitiiphanesi
1. kat plana.

Yapinin 1445 m” olan yiizey alaninin 275.3 m*’si (tiim alanin %19’u) cam giydirme
cephe olarak tasarlanmis oldugu goriilmektedir (Sekil 4.6-Sekil 4.7.). Yapida kuzey
bat1 cephesinde i¢ mekanda kapi giris aksinda kuzey bati cephe ile bitisik ii¢ kollu bir
merdiven ve kuzey dogu cephesinde bulunan bir asansor ile katlar arasi sirkiilasyon
saglanmaktadir. Yapida toplanti salonu, idari birimler, teknik hacimler, wc-mescit
birimlerinden olusan bodrum kat, danisma-giivenlik, ddiin¢ kitap boliimii, kitaplik-
calisma alanlari, grup ¢alisma odalar1 ve kat ofisi birimlerinden olusan zemin kat,
odiing kitap bolimi, kitaplik-calisma alanlari, grup calisma odalar1 birimlerinden
olusan 1. Kat bulunmaktadir (Sekil 4.8). Yapida kullanilan ayrintili malzeme bilgileri

ve mekanlara ait teknik detaylar Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Yapidaki mahallerde malzeme kullanimi ve mahallerin fiziksel

ozellikleri.
Kat Mekan Yonlenme | Alamm | Duvar Doseme Tavan Kat
Ad1 Adi (m? Malzemeleri Malzemeleri Malzemeleri yiiksekligi
(Atrium geperi | -Granit  Yer
kolonlar) Kaplamast
Atrium GD 88.2 -B.A. Kolon -Tesviye -
-Ahsap Betonu
Kompozit -B.A. Doseme
Kaplama
-Su Bazli | -Tekstil ~ Yer | -Tas Yiini
Plastik Boya Kaplamast Asma Tavan
Kitaplik- GD 725 -Siva Saten | -Tesviye -B.A. Dogeme
Calisma GB Alg1 Betonu
Alanm -Gazbeton -B.A. Déseme
Duvar
-Kompozit
Giydirme
Zemin Cephe
Kat -Su Bazli | -Tekstil  Yer | -Tas Yiinii
Plastik Boya Kaplamast Asma Tavan
Kat Ofisi GB 75 -Siva Saten | -Tesviye -B.A. Dogeme
Algt Betonu
-Gazbeton -B.A. Doseme
Duvar
-Kompozit
Giydirme
Cephe
-Mermer
Kaplama
Merdiven | KB 28.8 -Giydirme -Tesviye -
Cam Cephe Betonu
-B.A. Doseme
-Su Bazli | -Tekstil  Yer | -Tas Yiint
Grup Plastik Boya Kaplamast Asma Tavan
Calisma KD 20 -Siva Saten | -Tesviye -B.A. Doseme
Odast (3 Algt Betonu
adet) -Gazbeton -B.A. Déseme
Duvar
-Kompozit
Giydirme
Cephe

65




1.Kat

(Atrium geperi

Cizelge 4.1 (devam ediyor)

~Celik

tastyicili  cam

Atrium GD 88.2 kolonlar) - ortii sistemi
-B.A. Kolon
-Ahsap
Kompozit
Kaplama
-Su Bazli | -Tekstil ~ Yer | -Tas Yiint
Kitaplik- Plastik Boya Kaplamast Asma Tavan
Calisma GD 800 -Siva Saten | -Tesviye -B.A. Doseme
Alant GB Alg1 Betonu
-Gazbeton -B.A. Déseme
Duvar
-Kompozit
Giydirme
Cephe
-Mermer -Sap  Yiizey
Kaplama Diizlestiricisi
-Tesviye -PVC
Betonu Membran
Merdiven | KB 28.8 -Giydirme -B.A. Doseme | -Tesviye
Cam Cephe Betonu
-B.A. Doseme
-Tavan Stvasi
-Su Bazli
Plastik Boya
-Su Bazli | -Tekstil ~ Yer | -Tas Yiini
Plastik Boya Kaplamast Asma Tavan
Grup KD 20 -Siva Saten | -Tesviye -B.A. Doseme
Calisma Algt Betonu
Odast (3 -Gazbeton -B.A. Doseme
adet) Duvar
-Kompozit
Giydirme
Cephe
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KoTOPHANESI |

Sekil 4.8. Kamil Giile¢ Kiitliphanesi zemin ve 1.kat i¢ mekan gortintimleri (URL
5,6).
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4.1.2. Simiilasyon Programi

Calismada, yapmin iyilestirme Onerilerinin analizi i¢in IDA ICE programi
kullanilmistir. IDA ICE programi, yapi i¢i enerji tiiketimi, 1s1l konfor sartlari,
aydinlatma, 1sitma ve sogutma yiikleri, CO, miktari, nem miktar1 ve PMV-PPD
hesaplarin1 simiile ederek i¢c mekan konforu ile ilgili ¢iktilar sunan bir simiilasyon
programidir. I¢ mekan konforuna yénelik ¢alismalarda IDA ICE programinin
kullanildig1 Mateo ve Aranaz (2011), Mohseni et al. (2016), Hilliaho et al. (2015),
Karlsen et al. (2015) bilimsel ¢alismalar mevcuttur. Calismalarda programin ig
mekan konforunu belirlemek amaciyla kullanimimin uygun oldugu belirtilmektedir.
Program, meteorolojik verilerle, yap1 ve yap1 ¢evresi ile ilgili tiim verilerin birlikte
degerlendirilebildigi bir altyapt sunmaktadir. Programin kendi biinyesinde
modelleme imkani bulunmasinin yani sira Archicad, Revit, Autocad ve Magicad
tabanl1  programlardan  olusturulan IFC  modellerinin  de  yiiklemesi
gerceklestirilebilmektedir. IDA ICE programi modiiler bir yapiya sahiptir ve bu
ozelliginden dolayr modelde kullanicinin belirledigi zonlara (bdlgelere) gore ayr1 ayri
ciktilar sunabilmektedir. Bu 0Ozelligine paralel olarak yapi biitiiniinii kapsayan

ciktilart da kullanicilara aktarabilmektedir (URL 7).

Programdan elde edilen ¢iktilar asagidaki gibi 6zetlenmektedir.

-Bolgesel 1s1 ve enerji dengeleri: giines radyasyonu, aydinlatma, mekanik
havalandirma, 1sitma ve sogutma cihazlari, hava kagag, 1s1 kopriisii kayiplart ve
yiizey iletimi

-Hava ve yiizey sicakliklart

-Giin 15181 miktar1 ve aydinlatma diizeyi

-Bina doluluk oranina bagh ¢iktilar: komsu yapilar ve peyzaj unsurlari

-Is1 ve kiitle transferi: ylizeylerin ve hava akimlarimin ayrintili 1s1 akilar

-I¢ mekan hava kalitesi: CO,, PM, sicaklik, nem seviyeleri ve hava degisim orani
-Konfor endeksleri: PPD ve PMV,

-Enerji talebi: zamana bagl fiyatlara dayali enerji maliyetleri, birincil enerji
sonuglar1 ve CO, emisyonu dahil olmak iizere uygulamaya gore ayrilan toplam

enerji olarak siralanmaktadir (URL 8).
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Proje igerisinde, i¢ mekan konfor sartlart ve bu sartlar tizerinde etkili olan tiim
parametrelerin birlikte degerlendirilip, uygun iyilestirme Onerisinin belirlenmesi
acisindan simiilasyon programi biiylikk onem arz etmektedir. Tiim kosullar
degerlendirildiginde i¢ mekan hava kalitesine etki eden faktorlerin ayn1 perspektifte
degerlendirilebildigi IDA ICE programi, mevcut igerisindeki degerli programlardan
biri olarak goriilmektedir. Hem 1s1l konforu hem de CO2 degerini simiile edebilmesi
acisindan i¢ mekan hava kalitesi ¢alismalarinda biiyiik oranda kullanilan programin
sapma degeri de Cizelge 5.4’de goriilebilecegi iizere verinin kabul edilebilmesi i¢in

verilen iist sapma degerinin ¢ok altinda kalmaktadir.

4.2.METOT

I¢c mekan hava kirliliginin saptanmas1 ve dogrulanmas: siirecinde yapisal elemanlar
ve cevresel etkilerin beraber degerlendirildiginde, yap1 ol¢eginde etkin bir yol
izlemek ile olasi risk faktorlerinin varligi saptanabilmektedir. Bu baglamda tez
kapsaminda, yapmin i¢ mekan hava kirliliginin belirlenmesi ve iyilestirme
oOnerilerinin belirlenmesinde kullanilacak simiilasyon programinin dogrulanmasi igin
yerinde Olclimler yapilmistir. Ayrica yapmin i¢c mekan hava kalitesinin nicel olarak
belirlenmesine ek olarak kullanicilarin i¢ mekan hava kalitesine yonelik memnuniyet
durumunun belirlenmesi amaciyla anket yontemi uygulanmistir. Yapinin i¢ mekan
hava kalitesinin belirlenmesi sonucunda elde edilen veriler incelendiginde, hava
kaltesinin 1yilestirilmesine ihtiya¢ duyuldugu goriilmiistiir. Bu baglamda yapinin
mevcut elemanlarinda degisiklik yapilmadan, ek yapi elemanlar1 ve kiiciik yapisal
degisikliklerle dogal havalandirma yontemi kullanilarak iyilestirme Onerileri
sunulmustur. Bu bdliimde yukarida sozii edilen yontemler detayli olarak

aciklanmustir.

4.2.1. i¢ Mekan Isil Konfor ve Hava Kalitesinin Belirlenmesi

Karabiik Universitesi Kamil Giileg Kiitiiphanesi i¢ mekan hava Kkalitesinin
belirlenmesi ve iyilestirme Onerilerinin sunulmasina yonelik kullanilacak simiilasyon
programiin dogruluk analizini degerlendirmek i¢in i¢ mekanda i¢ mekan hava

kalitesi belirleme Slciimleri yapilmustir. Olgiimler her katta birbirine uzak ve hava
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akiminin olmadig1 3 farkli nokta belirlenerek gergeklestirilmistir (Sekil 4.10). Olgiim
zamanlarina karar verilirken kiitliphanenin sinav zamanlar1 daha ¢ok kullanilacag:
diisiincesiyle 30.12.2019-03.01.2020 aralign kis donemi igin belirlenmistir. Yaz
donemi i¢in de mayis ayinda Sl¢iim periyodu belirlense de, COVID 19 salgini ve
uzaktan egitim nedeniyle kiitliphanede 6grenci olmamasi nedeniyle bu 6l¢iimler
gerceklestirilememistir. Bu nedenle simiilasyon programinin dogrulanmasinda kis

doneminden edinilen veriler kullanilmistir.

Kis donemi i¢in belirlenen donemde, Cizelge 4.2°de goriilebilecegi lizere dlgtimler 5
giin boyunca kiitliphanenin en yogun oldugu zamanlar olan 10:00-19:00 saatleri
arasinda 30 dk’lik frekanslarla her 6l¢iim 3’er kez tekrarlanarak yapilmistir. 30 dk’da
bir alinan 3 8l¢iimiin aritmetik ortalamas: alinarak ortalama degerler belirlenmistir. I¢
mekan 1s1l konforunun ve hava kalitesinin belirlenmesi i¢in sicaklik ve nem gibi 1s1l
konfor, CO,, TUOB, Formaldehit, Partikiil madde/PM (PMy3, PMys, PM;|,PM;s,
PMs, PMyp) gibi i¢ mekan kirletici miktarlar1 Cizelge 4.3’te 6zellikleri verilen ve
Sekil 4.9°de goriilen cihazlarla tespit edilmistir. Her i¢c mekan kirleticisine yonelik
elde edilen veriler uluslararasi kurum ve kuruluslarin (US-EPA, WHO, WSHD,
ASHRAE, HONG-KONG) belirledigi smir degerlere gore irdelenmistir (Cizelge
4.4).
Cizelge 4.2. Olgiimlere ait bilgiler.

Olciim siiresi | 5 giin-

30.12.2019, 31.12.2019, 02.01.2020, 03.01.2020, 06.01.2020

Zaman arahig | 10:00-19:00

Ol¢iim niteligi | Sicaklik ve nem, CO,, TUOB, Formaldehit, PMg3, PMjs,
PM;,PM; 5, PMs, PMj

Olciim sikhg | 30dk

Olciim yerleri | Her bir katta homojen olarak belirlenen 3 farkli nokta
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Cizelge 4.3.0lgiimlerde kullanilan cihazlar ve dzellikleri.

Olgiim Islevi Teknik ozellikleri

cihaz1

Extech CO,, Nem ve Sicaklik Olgiimii | Olgiim araligi: 0-9,999 ppm

C0250 Hassasiyet: 1ppm

Extech Partikiil madde Ol¢timii PMys;, PMys, PM;,PM,s PMs, PM,,
VPC300 partikiil 6l¢timii

Extech VFM | TUOB ve formaldehit 6l¢iimii

TUOB 6l¢iim araligi: 0.00-9.99 ppm

200 Formaldehit o6l¢iim araligi: 0.00-5.00
ppm
Hassasiyet: £5% FS

Extech Giiriilti Ol¢iimii Olgiim aralig:: Diisiik: 35-100dB

407732 Yiiksek: 65-130dB

Sekil 4.9. a) Extech CO250 CO, 6l¢iim cihaz1 b) Extech VPC300 partikiil 6l¢iim
cthazi ¢) Extech VFM 200 TUOB ve formaldehit 6l¢iim cithazi
d) Extech 407732 giiriiltii dl¢tim cihaz1.

71




( '%I”EEHA/

! P

| 3

0 )
\\

i e 5
X

q )

g e

o

Sekil 4.10. a) Zemin kat 6l¢iim noktalar1 b) 1. Kat 6l¢iim noktalari.

Cizelge 4.4. Uluslararas1 kurumlara gore i¢ mekan 1s1l konforu (sicaklik ve nem) ve
hava kalitesine (CO, ve TUOB) yonelik belirledigi sinir degerleri.

Parametreler | US-EPA | WHO WSHD ASHRAE | HONG-KONG
CO; (ppm) 1000 1000 1000 1000 800

TUOB (ppm) |3 1-3 1-3 2 -

Sicaklik (°C) 22,5-25,5 | 22,5-25,5 | 22,5-25,5 | 22,5-25,5 | 22,5-25,5

Nem (%) <70 <70 40-70 30-60 40-70
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Cizelge 4.5. PM simir degerleri (Extech, 2020).

PM (pg/m3) Uygun Kabul edilebilir Kabul edilemez
PMy 3 0-100000 100001-250000 250001-500000
PMj s 0-35200 35201-87500 87501-175000
PM; 0-8320 8321-20800 20801-41600
PM; 5 0-545 546-1362 1363-2724

PM; 0-193 194-483 484-966

PMyy 0-68 69-170 171-340

4.2.2. i¢ Mekan Isil Konfor ve Hava Kalitesi Baglaminda Kullanici

Memnuniyetinin Belirlenmesi

Karabiik Universitesi Kamil Giile¢ Kiitiiphanesi’nin i¢ mekan 1s1l konfor ve hava
kalitesinin yapty1r kullanan kisilerdeki durumunu ve bu baglamda kullanici
memnuniyet diizeyini belirlemek amaciyla kiitiiphaneyi kullanan kisilere 12 sorudan
olusan bir anket diizenlenmistir. Diizenlenen ankette kullanicilara i¢ mekanda 1si1l
konforun yeterliligi, i¢ mekan hava hareketi ve hava kalitesi, yapt i¢ mekan
konforuna yonelik sorular yoneltilmistir. Ankette 151l konfor baglaminda hazirlanan
sorular ve cevap siklar1 Fanger Modeli’nde belirtilen konfor araliklari esas alinarak
hazirlanmistir. Anket yonteminde kullanilan sorular ve alinabilecek cevaplar Sekil

Ek 1.A’da verilmistir.
Anket yonteminde anket yapilacak kisi sayisinin belirlenmesi amaciyla 6rneklem

biiyiikliigiiniin belirlenmesi gerekmektedir. Orneklem biiyiikliigii Esitlik 4.2 (Deniz
ve Coban, 2016) yardimiyla belirlenmistir.
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n= N.t2.p.q
(N-1).d?)+(t2.p.q))

4.2)

Burada:

n: Orneklem biiyiikliigi

N: Evren biiytikliigii

t: Giiven aralig1

p: Arastirilan olayin ger¢eklesme olasiligi

q (1-p): Arastirilan olayin ger¢ceklesmeme olasiligi

d: Kabul edilen 6rnekleme hatasi

Orneklem biiyiikliigiiniin tespiti igin kiitiiphaneyi ziyaret eden kullanici sayisi bes
giin boyunca izlenmis, saat 10:00-19:00 saatleri arasinda kiitiiphaneyi iki saat ve
tizeri kullanan kisi sayis1 1030 olarak tespit edilmistir. Bu say1 anket yontemindeki

evren bliylikliigii olarak kullanilmistir.

Anket yontemi i¢in giiven araligi (t) %95 (a=0.05 i¢in t=1.96), kabul edilen
ornekleme hatast (d) 0.05, arastirillan olayin gergeklesme olasiligi (p) 0.5 ve
arastirtlan olayin gerceklesmeme olasiligi (q) 0.5 olarak kabul edilmistir. Bu
kabullere yonelik Esitlik 1 kullanilarak orneklem biiyiikliigii (n) 280 kisi olarak
hesaplanmistir. Arastirmanin giiven oranii artirmak amaciyla, anket sorulart 280
orneklem biiyiikliigliniin tizerinde olan 350 kisiye yoneltilmistir. Bu durumda yapilan

anketin, hata pay1=~%3, giiven seviyesi= ~%97 olarak tespit edilmistir.

Anket bes giin boyunca her giin esit sayida (70 kisi/giin) ve farkli demografik
verilere sahip kullanicilara uygulanmistir. Gilin boyunca saat 11:00-12:00, 14:00-
15:00 ve 17:00-18:00 saatleri arasinda olmak {izere ii¢ periyotta gerceklestirilen
anket uygulamasinda zemin kat ve 1.kat arasindaki kullanict memnuniyetleri
arasindaki farklar goz Oniine alinarak her iki katta kisi sayisina paralel homojen bir
dagilim gerceklestirilmistir. Ankette elde edilen veriler Statistical Package for the
Social Sciences 17.0 (SPSS) programinda analiz edilmis, giivenilirlik ve korelasyon

analizi ile standart sapma degerleri belirlenmistir.
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4.2.3. Tyilestirme Onerilerinin Belirlenmesi ve Karar Verme Siireci

Arastirma kapsaminda incelenen Karabiik Universitesi Kamil Giile¢ Kiitiiphanesi’nin
yerinde Ol¢iim ve anket yontemi ile i¢ mekan hava kalitesi diizeyi ve kullanici
memnuniyetinin degerlendirilmesiyle mevcut sorunlarin tespit edilmesi olast ¢oziim
yollarinin tartisilmasina zemin hazirlamistir.  i¢ mekanda tespit edilen kirleticilerin
ortadan  kaldirilmasi  dogal ve mekanik havalandirma yontemleri ile
saglanabilmektedir. Ama yapinin enerji ihtiyacinin artirilmadan, dogru tasarim
stratejileri giidiilerek stirdiiriilebilir ve saglikli bir yap1 elde etmek miimkiindiir
hipotezi ile yapinin sadece dogal havalandirma ile iyilestirilmesi amaglanmigtir. Bu
asamada yapinin tasarimi incelendiginde, mevcutta bir atrium mekanimin bulunmasi
dogal havalandirma senaryolarinda yon gosterici niteliktedir. Atrium mekani dikkate
alinarak yapilan literatiir arastirmalar1 ve yap1 6zellikleri dikkate alindiginda ‘Bolim
3.3.2. Atriumlu Yapilarda Dogal Havalandirma ilkelerinin irdelenmesi’ bashig
altinda agiklanmis olan ¢apraz havalandirma, baca etkisi ile havalandirma, cati
kanadi ile havalandirma, cati penceresi ile havalandirma ve riizgar kulesi ile
havalandirma ilkeleri baglaminda iyilestirme senaryolar1 gelistirilmesinin en dogru

yol olacagina karar verilmistir.

Dogal havalandirma senaryolarini olusturabilmek amaciyla ilk olarak yapi i¢i hava
sirkiilayonu ele alinmis vehakim rlizgar yoniinden ve yamagtan olusan akimlar olarak
tespit edilen 1ki ana kaynaktan devinim halinde bulunan hava akimlarinin zemin ve 1.
katta kuzeybat1 ve giineydogu cephelerinde bulunan mevcut pencereler ile zemin
kattaki ana giris kapisindan i¢c mekéana ulastigi gozlemlenmektedir (Sekil 4.11).
Hakim riizgar yoniinde olusan hava akimlar1 yol boyunca siralanmis peyzaj
unsurlarina bagli olarak yonlenmekte ve yer yer hava burgaclari olusmaktadir. Bu
cephe boyunca konumlandirilan aga¢ unsurlarinin kisa boyda olmasi ve egimli
araziye boyunca siralanmasi nedeniyle yapiya ulasacak hava akimlar iizerindeki

etkisinin kisith oldugu sdylenebilmektedir.
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Sekil 4.11. Yapi ig¢inde olusan hava akimlar1 plan ve kesit semasi.

Dis ve i¢ hava hareketleri dikkate alinarak ilk agamada yapinin mevcut agikliklar
kullanilarak simiilasyon yapilmistir. Yapidaki mevcut pencerelerin her iki saatte on
dakika ag¢ik kalacak sekilde kullanilarak, hakim riizgar yonii olan gilineybati
kismindan yapiya temiz hava girisi saglanarak gerceklestirilen simiilasyon
sonucunda CO; diizeyinin smir degerlere uygun oldugu fakat sicaklik ve nem
degerlerinin sinir degerlerden sirastyla 3-4 °C ve %20 daha az olmasi1 nedeniyle 1s1l
konforun saglanamadigi belirlenmistir (Sekil 4.12.) Bu nedenle, mevcut pencerelerin
boyutunun biiyiik olmasi ve 6zellikle kis aylarinda 1s1l konforu olumsuz etkilemesi
daha kiigiik ebatlarda ve yalitim iceren menfezlerin kullanimini gerektirmektedir
(Sekil 4.13). Bu nedenle ¢alisma kapsaminda 30*30 ebatlarinda, 1s11 gecirgenlik
katsayist (U degeri) nispeten diisiik yalitimli menfezler tercih edilmistir. Sistem
icerisinde kullanilan yalitimli menfezlere ait teknik ozellikler Cizelge 4.6’da
verilmistir. Ayrica nem degerinin olmas1 gerekenden cok diisiik degerlerde olmasi
nedeniyle nem degerlerinin iyilestirilmesine yonelik 6zel kontrol 6zelligine sahip
buharli nemlendirici eklenmistir. Bu nemlendiricinin kontrol 6zellikleri ve ¢alisma

semas1 Sekil 4. 14°de verilmistir.
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ppmA CA ———CO, (ppm) Sicaklik ('C) Nem (%)
1200+ 60 Nem Suur Degerleri
1100+ 55+ 10 | | emem—— Sicaklik Smr Degerleri
1000 50T 100 | f—e——————— = = == Oz S Degeri
9001+ 45+
800 40+
7007 35
600+ 0
500 -7 25
400+ 20
300 15
200+ 10
100 51
0 0-
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Sekil 4.12. Mevcut yapisal agikliklar kullanilarak planlanan dogal havalandirmanin
i¢ mekan 1s1l konforu ve hava kalitesine etkisi.

Cizelge 4.6. Yalitimli menfez teknik 6zellikleri.

Parametre Deger

En (cm) 30

Boy (cm) 30

Kenar boslugu (cm) 2

Malzeme Aliiminyum
Giines 1s1s1 kazanim katsayis1 0.78

Is1 iletim katsayisi W/(m”.K) 3.688

Is1l direng (m”.K)/W 0.271
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Sekil 4.13.a) Yalitiml1 menfez plan1 b) Yaliimli menfez kesiti ¢) Yalitimli menfez

gorliniis (URL 10).

Humidity control

Sup. airhum - |90 P--HL/.«[._

min/max %] 3
b

Return air

humidity (%] DE‘:

Temperature control

Sup. airtemp. - 28 |-
minimax  [*C] .'
Return air

temperature [°C] k )

5 TAIr2 [
B HumAir [

0 dPmax=500.0 Pa

Atm. press.

eta=0.6 ;

B AirExhaust F—— 3

1dPmax=500.0 Pa
i eta=06

mode=5: Rel. humidgty [

mode=3: TemEerature [C] E

Sekil 4.14. Buharli nemlendirici ¢alisma kosullar1 ve semasi.
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Yalitimli menfez kullanilarak belli sikliklarla yapilacak dogal havalandirma onerileri
icin bu boliimiin alt kisimlarinda ¢apraz havalandirma, baca etkisi ile havalandirma,
catt kanadi, c¢ati penceresi ve riizgar kulesi ile havalandirma Onerilerinin

belirlenmesine yonelik ¢oziimler detayli olarak ele alinmustir.

4.2.3.1. Capraz Havalandirma Onerisinin Belirlenmesi

Kiitiiphane yapisinin iyilestirilmesi i¢in 6nerilen yontem olan ¢apraz havalandirma
Onerisinde, yapida bulunan mevcut pencerelere miidahale etmeden, yapida bulunan
kitap formunda kompozit kaplamanin altinda menfezlerin a¢ilmasi planlanmigtir. Bu
baglamda Sekil 4.15°de goriilebilecegi gibi yapinin zemin kat giliney bat1 cephesine
+1.10 kotunda 30*30 cm Olciilerinde 3 adet P1, P2 ve P3 yalitimli menfezleri ile
giiney dogu cephesine +3.50 kotunda 30*30 cm Olciilerinde 3 adet P1,, P2; ve P3,
yalitimli menfezleri yerlestirilmistir. Yapinin birinci kat giiney batit ve giiney dogu
cephelerine de sirasityla +4.60 ve +8.00 kotunda 3er adet P4, P5 ve P6 yalitimh
menfezleri ile P4;, P5; ve P6, yalitmhi menfezleri yerlestirilmistir (Sekil 4.15 ve
4.16). Boylelikle tasarlanan oOneride giineybati cephesindeki menfezlerden iceriye
giren temiz hava mekan igerisinde 1sinip yiikselerek giineydogu cephesindeki

menfezlerden tahliye olmaktadir.
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Sekil 4.15. Capraz havalandirma 6nerisi i¢in plan ve kesit semasi.
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Sekil 4.16. Capraz havalandirma 6nerisi i¢in IDA-ICE simiilasyon programi i¢in
tiretilen model.

4.2.3.2. Baca Etkisi ile Havalandirma Onerisinin Belirlenmesi

Baca etkisi ile olusturulan havalandirma sisteminde Sekil 4.17°de goriilebilecegi gibi
yapinin zemin kat giiney bat1 cephesine +1.10 kotunda 30*30 cm &lgiilerinde 3 adet
P1, P2 ve P3 yaliimli menfezleri ile gliney dogu cephesine +3.50 kotunda 30*30 cm
Ol¢iilerinde 3 adet P1,, P2, ve P3; yalittmli menfezleri yerlestirilmistir. Yapinin
birinci kat giliney bat1 ve gliney dogu cephelerine de sirasiyla +4.60 ve +8.0 kotunda
3er adet P4, P5 ve P6 yalittmli menfezleri ile P4, PS5, ve P6; yalitimli menfezleri
yerlestirilmistir. Bununla birlikte baca etkisinin saglanabilmesi amaciyla atrium
mekanmin egimli kompozit Ortii sisteminin gilineybati ve giineydogu duvarlarina
+10.20 kotunda 3er adet P7, P8 ve P9 yalittimli menfezleri ile P7;, P8, ve P9,
yalitimli menfezleri yerlestirilmistir. Onerilen sistemde giineybati ve giineydogu
cephelerindeki menfezlerden igeriye giren temiz hava atrium kisminda isinarak
yiikselmekte +10.20 kotundaki P7, P8 ve P9 ile P7;, P8; ve P9; menfezlerinden
cikmaktadir (Sekil 4.17. ve 4.18).
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Sekil 4.17. Baca etkisi ile havalandirma 6nerisi igin plan ve kesit semasi.

Sekil 4.18. Baca etkisi ile havalandirma o6nerisi i¢in IDA-ICE simiilasyon programi
i¢in tiretilen model.

4.2.3.3. Cati Kanadi ile Havalandirma Onerisinin Belirlenmesi

Cat1 kanad1 6nerisinde Sekil 4.19°da goriilebilecegi gibi yapinin zemin kat giiney bati
cephesine +1.10 kotunda 30*30 cm olgiilerinde 3 adet P1, P2 ve P3 yalitimh
menfezleri ile giiney dogu cephesine +3.50 kotunda 30*30 cm dlgiilerinde 3 adet P1,,
P2, ve P3; yalittmli menfezleri yerlestirilmistir. Yapinin birinci kat gliney bat1 ve
giiney dogu cephelerine de sirastyla +4.60 ve +8.0 kotunda 3’er adet P4, P5 ve P6
yalitimli menfezleri ile P4;, P5; ve P6; yalitmli menfezleri yerlestirilmistir. Bu

sistemde mevcut egimli atrium Ortii sistemi, cati kanadi havalandirmasina uygun

81



olarak gilineybati yoniinde hava girisini saglayan, glineydogu yoniinde hava ¢ikisini
saglayan bir kabuk sistem olarak tasarlanmistir. Tasarlanan ¢ati kanadinin giineybati
ve giineydogu duvarlarina +10.20 kotunda 3er adet P7, P8 ve P9 yalitimli menfezleri
ile P7,, P8; ve P9, yalittmli menfezleri yerlestirilmistir. Olusturulan oneri sistemde
ana hava girisi P7, P8 ve P9 menfezlerinden, ana hava ¢ikisi P7,, P8, ve P9,
menfezlerinden gerceklesmektedir. Bu menfezlerin yani sira P1, P2 ve P3 ile P4, P5
ve P6 menfezleri hava girisini saglayan ikincil menfezler, P1,, P2; ve P3,, P4,, P5;
ve P6; menfezleri ise hava cikisini saglayan ikincil menfezler olarak planlanmistir

(Sekil 4.19 ve 4.20).
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Sekil 4.20. Cat1 kanad: ile havalandirma 6nerisi i¢in IDA-ICE simiilasyon programi
i¢in tiretilen model.
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4.2.3.4. Cat1 Penceresi ile Havalandirma Onerisinin Belirlenmesi

Cat1 penceresi olarak onerilen havalandirma sisteminde Sekil 4.21°de goriilebilecgi
gibi yapinin zemin kat giiney bati cephesine +1.10 kotunda 30*30 cm dlgiilerinde 3
adet P1, P2 ve P3 yaliimli menfezleri ile giiney dogu cephesine +3.50 kotunda
30*30 cm olgiilerinde 3 adet P1,, P2; ve P3; yaliimli menfezleri yerlestirilmistir.
Yapiin birinci kat gliney bat1 ve giiney dogu cephelerine de sirasiyla +4.60 ve +8.0
kotunda 3er adet P4, P5 ve P6 yalittmli menfezleri ile P4;, PS5, ve P6; yalitimli
menfezleri yerlestirilmistir. Cat1 penceresi i¢in atrium mekaninin egimli kompozit
ortli sistemi tizerinde +10.20 kotunda 3’er adet P7, P8 ve P9 yalitimli menfezleri ile
P7,, P8, ve P9, yalitimli menfezleri dnerilmistir. Onerilen sistemde atrium yiizeyinin
giineybati kisminda tasarlanan P7, P8 ve P9 ile P7;, P8, ve P9, menfezlerinden

iceriye giren temiz hava girisi saglanmaktadir (Sekil 4.21. ve 4.22).
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Sekil 4.21. Cat1 penceresi ile havalandirma onerisi i¢in plan ve kesit semasi.
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Sekil 4.22. Cat1 penceresi ile havalandirma onerisi i¢in IDA-ICE simiilasyon
programi i¢in iiretilen model.

4.2.3.5. Riizgar Kulesi ile Havalandirma Onerisinin Belirlenmesi

Riizgar kulesi ile olusturulan 6neri havalandirma sisteminde yapinin zemin kat giiney
bat1 cephesine +1.10 kotunda 30*30 cm dl¢iilerinde 3 adet P1, P2 ve P3 yalitimh
menfezleri ile gliney dogu cephesine +3.50 kotunda 30*30 cm 6l¢iilerinde 3 adet P1;,
P2, ve P3; yalitmli menfezleri yerlestirilmistir. Yapinin birinci kat gliney bat1 ve
giiney dogu cephelerine de sirasiyla +4.60 ve +8.0 kotunda 3’er adet P4, P5 ve P6
yalittmli menfezleri ile P4, P5; ve P6; yalittmli menfezleri yerlestirilmistir (Sekil

4.13 ve 4.24).
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Sekil 4.23. Riizgar kulesi ile havalandirma 6nerisi i¢in plan ve kesit semas.
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Sekil 4.24. Riizgar kulesi ile havalandirma 6nerisi i¢in IDA-ICE simiilasyon
programi igin iiretilen model.

Bu sistemde Sekil 4.23’de goriilebilecegi gibi riizgari yakalamak amaciyla 3 m
uzunlugunda bir baca tercih edilmistir. Baca yapis1 atrium kotundan 3 m ytikseklikte
giineybat1 yoniinde ana hava girisini saglayan P7, P8 ve P9, giineybati yoniinde ana
hava tahliyesini saglayan P7;, P8; ve P9; menfezlerinden olusmaktadir. Sistemdeki
P1, P2 ve P3 ile P4, P5 ve P6 menfezleri hava girisini saglayan ikincil menfezler,
P1,, P2, ve P3;, P4,, P5; ve P6, menfezleri ise hava c¢ikisim1 saglayan ikincil

menfezler olarak planlanmustir.
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BOLUM 5

BULGULAR

Bulgular boliimii Kamil Giileg Kiitiiphanesi 1s1l konfor ve i¢ mekan hava kalitesinin
belirlenmesi sonucunda elde edilen 6l¢iim sonuglarini1 ve kullanicilarin bu konular
altindaki memnuniyet diizeylerinin belirlenmesine yonelik alinan cevaplart ve
iyilestirme Onerilerinin 1s1l konfor ve i¢ mekan hava kalitesi baglaminda

degerlendirilmesini igermektedir.

5.1. ISIL KONFOR VE iC MEKAN HAVA KALITESi DEGERLERI

Bu boliimde 1s1l konfor i¢in zemin katta belirlenen noktalardan alinan sicaklik, nem
ve hava hareketi hiz1 degerleri ile i¢ mekan hava kalitesine yonelik CO,, TUOB, PM
(PMy s, PMys, PM,, PM; s, PMs, PM)) degerleri yapilan 6l¢liim sonuglar: baglaminda
ele alinmistir. Ayrica giirtiltii diizeyinin belirlenmesi sonucunda elde edilen degerler
grafikler halinde sunulmustur. Kirletici degerlerinin uluslararasi kurumlarca kabul
edilen sinir degerlere uygunlugu ve bu kirletici unsurlarinin mekén igerisindeki
konsantrasyonlarinin  degisiminde, c¢evresel ve mekansal faktorlerin etkisi

irdelenmistir.

Kamil Giileg¢ Kiitiiphanesi zemin kat sicaklik degerlerinin, sabah saatlerinden 6gle
saatlerine kadar olan siirecte artis egiliminde oldugu ve aksam saatlerinde bir miktar
azalma gostererek duragan bir seyirde ilerledigi goriilmektedir. Sabah ile 6gle
saatleri arasindaki bu artisin, kisi sayisinin ve dis ortam sicakliginin artmasi ile
baglantili oldugunu sdylemek miimkiindiir. Giin boyu 22°C ile 24°C arasinda degisen
sicaklik degerinin US-EPA, WHO, WSHD, ASHRAE ve HONG-KONG (22.5°C ile
25.5°C) kurumlarinca belirlenen limit degerlerine uygun oldugu sdylenebilmektedir

(Sekil 5.1, Sekil 5.5).
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Sekil 5.1. Zemin ve 1. kat i¢in 5 giinliik ortalama sicaklik-bagil nem grafigi.

1.kat sicaklik degerlerinin ise zemin kat ile ayni sekilde, sabah saatlerinden 6gle
saatlerine kadar olan siirecte artig egiliminde oldugu ve 6gle saatlerinden sonraki
donemde duragan bir seyirde ilerledigi goriilmektedir. Bu artisin kisi sayisinin ve dig
ortam sicakligiin artmasi ile baglantili oldugunu séylemek miimkiindiir. 1.kattaki
sicaklik miktarinin zemin kattaki sicaklik miktarina oranla daha yiiksek seviyelerde
olmasi, zemin katta ana giris kapisinin bulunmasi nedeniyle siirekli i¢ ortama soguk
hava akimimin girisi, 1.kattaki kullanici sayisinin fazla olmasi ve 1sman havanin
yiikselerek iist kotlara ulagmas ile agiklanabilmektedir. Giin boyu 22°C ile 24.3°C
arasinda degisen sicaklik degerinin yine US-EPA, WHO, WSHD, ASHRAE ve
HONG-KONG (22.5°C ile 25.5°C) kurumlarinca belirlenen limit degerlerine uygun
oldugu goriilmektedir (Sekil 5.1, Sekil 5.5).

Zemin ve 1.kat bagil nem degerlerinin, 6gle saatlerine dogru keskin bir diisiis
egiliminde oldugu ve aksam saatlerine dogru keskin bir yilikselme egrisi gosterdigi
goriilmektedir. Saat 12:00-16:30 arasinda nem oraninin sabah ve aksam vakitlerine
oranla daha diisiik seviyede bulunmasi, i¢ mekandaki sicaklik artisina bagli olarak

bagil nem oranim diisiirmesi ile agiklanabilmektedir. Birinci kat nem degerinin
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zemin kata oranla saat 12:00-16:30 arasindaki bagil nem oraninin daha diisiik ve
dalgali olmasinin nedeni ise 1. kattaki sicaklik miktarinin zemin kata gore daha fazla
olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Her iki katta 6l¢iilen nem oraninin US-
EPA (<%70) ve WHO (<%70) kurumlarinca belirlenen sinir degerlere uygun
oldugu, WSHD (%40-%70), ASHRAE (%30-%60) ve HONG-KONG (%40-%70)
kurumlarinca belirlenen alt sinir degerlere ise uygun olmadig tespit edilmistir (Sekil

5.1).

Ic mekanda elde edilen ortalama sicaklik (23.8-24.2), bagil nem (27.4-29.2), hava
hareket hiz1 (0.02 m/sn) aktivite diizeyi (1 met) ve giysi durumu (1 clo) verileri ile
ASHRAE 55-2017 kapsaminda elde edilen PMV degeri zemin ve 1. Kat i¢in
sirastyla 0.02 ve 0.14 olup; “Notr” olarak tespit edilmistir. I¢ mekan 1s1l konforundan
memnun olmayan yiizde kisi ylizdesini ifade eden PPD degeri ise her kat i¢in %5
olarak belirlenmistir (Sekil 5.2). ASHRAE 55-2004{in belirlemis oldugu 1s1l konfor
araliklarina gore ise i¢ mekanm 1s1l konfor araligi “kismen konforlu” olarak

belirlenmistir (Sekil 5.3).

v Complies with ASHRAE Standard 55-2017
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Sekil 5.2. Zemin ve 1. Kat 1s1l konfor grafigi (ASHRAE 55-2017).
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Sekil 5.3. Zemin ve 1. Kat 1s1l konfor degerleri.

Zemin kat CO, degerleri 800 ppm ile 1200 ppm arasinda tespit edilmis iken 1. katta
ise bu degerler 800 ppm ile 1250 ppm arasindadir. Bu degerler dis ortamda Slgiilen
CO; miktarmin (423 ppm) 2-3 kati niteligindedir. Her iki kat i¢in CO, degerlerinin
sabah saatlerinden itibaren HONG-KONG (800 ppm) kurumu tarafindan belirlenen
smir degerlerinin iizerinde seyrettigi belirlenmistir. Ogle saatlerinde ise kisi sayisinin
artisina paralel olarak ortamdaki CO, derisimi daha keskin yiikselisler gostererek
US-EPA, WHO, WSHD ve ASHRAE (1000 ppm) kurumlarinca belirlenen limit
degerini astig1 tespit edilmistir. 1.kattaki CO, miktarinin zemin kata oranla daha fazla
olmast ve daha hizli yiikselmesi kullanici sayisinin  fazla olmasi ile
aciklanabilmektedir. Aksam saatlerinde kisi sayisinin sabit kalmasmna ragmen
ortamdaki CO; miktarinin artmaya devam etmesi, mekandaki mekanik
havalandirmanin yeterli diizeyde calismamasi ile iligkilendirilebilmektedir (Sekil 5.4,

Sekil 5.5).
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Sekil 5.4. Zemin ve 1. kat i¢in 5 giinliik ortalama CO, grafigi.
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Sekil 5.5. a) Zemin kat giinliik CO,, sicaklik ve bagil nem grafigi
b) 1. kat giinliikk CO,, sicaklik ve bagil nem grafigi.
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Calisma kapsaminda ol¢iimii gergeklestirilen TUOB miktarlar1 ortamdaki tiim UOB
cesitlerinin toplam miktarin1 ifade etmektedir. Bu yolla zemin ve 1.katta olgiilen
toplam UOB konsantrasyonunu giin boyunca 1.5 ppm diizeyinde seyrettigi
gorilmektedir. Bu deger US-EPA (3 ppm) ve ASHRAE (2 ppm) tarafindan
belirlenen limit degerlerin altinda, WHO ve WSHD (1 ppm) tarafindan belirlenen
limit degerlerin tistiinde seyreden bir diizeydedir. Saat 16:00 itibari mekanda temizlik
siirecinin baglamasi ile kullanilan kimyasal maddelerin yaydigi salimlarin TUOB

miktarinin seyrinde artisa neden oldugu goriilmiistiir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. Zemin ve 1. kat i¢in 5 giinliik ortalama TUOB grafigi.

Ince partikiil madde (PMy3, PMys, PM;) Olgiimleri degerlendirildiginde zemin ve
1 katta benzer sekilde sabah saatlerinden 6gle 12:00-13:00 saatleri arasina kadar
azalma egiliminde oldugu ve bu saatlerden sonra artis géstermeye basladigi, aksam
17:30 itibari ile duragan bir seyirde ilerledigi goriilmektedir. Oglen saat 12:00 ile
13:00 arasinda PM miktarinda goriilen bu azalma yapr ici sirkiilasyonun azalmasi ve
kullanicilarin aktivite diizeyinin diismesi ile paralel olarak iliskilendirilebilmektedir.
Saat 13:00 itibariyle sirkiilasyonun artmast PM miktarinda artisa neden olmustur.
15:30-16:00 saatleri arasinda temizlik islerinin baslamasi partikiil maddelerin

bulunduklar1 zemin iizerinden havaya karigmasina sebep olarak PM madde
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miktarinda ani bir artis1 tetiklemistir. PMy 3 degerlerinin sabah 10:00 ile 10:30 arasi
ve aksam 16:30 ile 19:00 saatleri arasinda, PM s degerlerinin ise sabah 10:00 ile
10:30 aras1 ve aksam 16:30 ile 18:00 saatleri arasinda smir degerlerinin iizerine
ciktig1 tespit edilmistir. PM; degerinin giin boyu sinir degerlerinin altinda bulundugu
gozlenmistir (Sekil 5.7, Sekil 5.8, Sekil 5.9).
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Sekil 5.7. Zemin ve 1. kat i¢in 5 giinliik ortalama PM, 3 grafigi.
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Sekil 5.8. Zemin ve 1. kat i¢in 5 giinliik ortalama PMy 5 grafigi.
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Sekil 5.9. Zemin ve 1. kat igin 5 giinliik ortalama PM, grafigi.

Kaba partikiil madde (PM,s, PMs, PMjq) Olglimleri degerlendirildiginde sabah
saatlerinden 6gle saatlerine kadar azalma egiliminde oldugu ve 6gle saat 15:30
itibariyle artis gosterdigi ve saat 17:30 ile 18:00 saatleri arasinda azalma gosterdigi
goriilmektedir. Kaba partikiil maddeler ince partikiil maddelere gore giin i¢inde daha
dalgali egilimler gostermektedir. Bu dalgali egilimlerde yapinin gilineydogu
cephesinde yapimi devam eden santiye yapisinin etkili oldugu séylenebilmektedir.
Ince partikiil degerleri ile paralel olarak kaba partikiillerin de saat 15:30-16:00
saatleri arasindaki ani artiginin temel nedeni temizlik islerinin baglamasi ile PM’lerin
ortama dagilmas1 olarak agiklanabilmektedir. PM;s degeri sabah 10:00 ile 10:30
arast ve aksam 16:30 ile 19:00 saatleri arasinda, PM,, degeri ise 16:30 ile 17:30
saatleri arasinda sinir degerinin {lizerine ¢ikmigtir. PMs degeri gilin boyu sinir degerin

altinda seyretmistir (Sekil 5.10, Sekil 5.11, Sekil 5.12).
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Sekil 5.11. Zemin ve 1. kat i¢in 5 giinliik ortalama PM5 grafigi.
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Sekil 5.12. Zemin ve 1. kat i¢in 5 giinliik ortalama PM, grafigi.

Ic mekanda hava kalitesine ve 1s1l konfora yonelik dlciimler gergeklestirilirken
yonetim tarafindan calistirilan yiiksek seviyedeki mekanik havalandirmanin yiiksek
ses diizeyine neden oldugu gozlenmis ve giriiltii Olgiimlerinin  yapilmasini
gerektirmistir. Kiitiiphane gibi giiriiltiiye duyarl bir yapida yapilan giiriiltii 6lgtimleri
sonucunda, kullanim yogunlugunun artis gosterdigi 12:00-16:30 saatleri arasi giiriiltii
kirliliginin en yogun oldugu saatler olarak gbze carpmaktadir. Bu durumun dis
ortamdan ve kullanic1 aktivitesinin yani sira temel olarak mekanik havalandirmanin
caligmasi esnasinda meydana gelen ses dalgalarindan kaynaklandig: tespit edilmistir.
Giriiltii diizeyi giin boyunca Cevre ve Orman Bakanliginin belirledigi limit

degerlerin tlizerinde seyretmistir (Sekil 5.13).
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Sekil 5.13. Zemin ve 1. kat i¢in giiriiltii grafigi.

Olciimii gercgeklestirilen sicaklik, nem, CO,, TUOB, PM (PM, 3, PMys, PM;, PM;5,
PMs, PM)) ve giiriiltii degerleri biitliniiyle ele alindiginda, sicaklik degerlerinin limit
degerlere uygun oldugu ancak nem degerlerinin limit degerlere uygun olmadigi tespit
edilmistir. Sicaklik ve nem faktorleri beraber ele alindiginda bu degerlerin ASHRAE
tarafindan belirlenen konfor bolgeleri icerisinde kismi konforlu bolgede bulundugu
tespit edilmistir. Olgiimii gergeklestirilen unsurlar arasinda yapi iginde en fazla smir
degerlerin iizerinde seyreden iki unsur CO, ve giiriiltii diizeyi olarak goriilmektedir.
CO; degerinin 1250 ppm degerine kadar ulastifi ve bununla beraber biiyiik oranda
mekanik havalandirma kaynakli olusan giiriiltii diizeyi de 58 dB’ye kadar ulagsmistir.
Toplam UOB degerinin ise 1.5 ppm diizeylerinde olup, kabul edilebilir sinirlarda
oldugu soOylenebilmektedir. ~Ortamdaki PM degerleri ise yogun olarak sinir
degerlerin altinda tespit edilmistir. Bu nedenle CO; degerlerinin azaltilmas1 geregi

lizerine yapida i¢ mekan hava kalitesinin iyilestirilmesi gerekmektedir.

5.2. KULLANICI MEMNUNIYETI

Anket uygulamas1 gerceklestirilirken yeterli 6rneklem biiyiikliigline ulasmanin yani
sira Orneklem icerisinde bulunan bireylerin demografik bilgileri, mekéanda

gecirdikleri zaman ve fiziksel durumlar1 anket uygulamasinin tutarli olmasi agisindan
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onemlidir. Bu verilere uygun olarak olusturulan sorular ve sorulara gelen cevaplar
Cizelge 5.1’de sunulmustur. Anket uygulanan kisilerin demografik verileri
incelendiginde, kadin ve erkek oranlarmin yakin degerlerde oldugu ve yas
durumunun 19-26 arasinda degiskenlik gostererek, yas ortalamasimnin 21 oldugu
tespit edilmistir. Anket uygulanan kisilerin %54.6 'sinin her giin veya birka¢ giinde
bir kiitiiphaneyi kullaniyor olmasi yoneltilen sorulara gelen cevaplarin, yap1 6zelinde
daha dogru yorumlamalarin ger¢eklesmesine yol agacagi sdylenebilmektedir. Ayni
zamanda anketin SPSS programinda giivenilirlik analizi (Cronbach’s alpha) yapilmis
ve % 64.5 glivenirlilik orani tespit edilmistir. Ankette mekan konforuna bagl olarak

yoneltilen sorular ile elde edilen degerler Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Anketteki demografik sorular ve yapiya iligkin sorulara gelen cevaplarin

analizi.

Parametre Anket sonuglari

Cinsiyet Orani % 43.4 Erkek
% 56.6 Kadin

Yas Dagilimi 18-21: % 33.7
21-25: % 54.8
25>: % 11.5

Caligsma i¢in tercih edilen mekan Zemin kat: % 42.6
1.kat: % 57.4

Kiitiiphaneyi kullanma siiresi Her giin: % 16
Birkac giinde bir: % 38.6
Haftada bir: % 29.7
Ayda bir: % 15.7

Cizelge 5.2. Anket sorularinin istatiksel degerleri.

Bilgiler Ortalama Standart Yiizde Frekans
Sapma

Yas Bilgileri 21.37 3.1 %100 350
Kiitiiphaneyi kullanim siklig Birkag giinde 1 0.940 %100 350
Ortalama ¢aligma saati 2-4 saat arasi 1.9 %100 350
Calisma ortami memnuniyet durumu 3.8(1-7) 2.069 %100 350

Is1l ortam durumu 0.21 (-3-+3) 1.188 %100 350

Is1l ortam memnuniyet durumu 4.2 (1-7) 1.656 %100 350

Ic mekin hava kalitesi memnuniyet | 0.15 (-3-+3) 1.870 %100 350
durumu
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Kullanicilara i¢ mekan konforu ile ilgili yoneltilen sorular ve cevaplart ele
alindiginda, kisilerin  %37.1’1t i¢ mekan hava kalitesini 1iyi seviyelerde
degerlendirirken, %40.9’u i¢ mekan hava kalitesini kotii  seviyede
degerlendirmektedir. Kullanicilarin %22’si i¢ mekan hava kalitesini orta seviye
diizeyinde algilamistir. I¢ mekan hava hareketini, %31.7 oraninda iyi seviyelerde,
%42 oraninda kétii seviyelerde degerlendiren kullanicilarin %26.3°1 hava hareketini
orta seviyede tanimlamistir (Sekil 5.14). I¢ mekan hava kalitesi ve i¢ mekan hava
hareketlerindeki memnuniyetsizlik diizeyinin yiiksek olmas1 6l¢limlerde elde edilen

CO; miktarinin fazla olmasi ile uyusmaktadir.

I¢ mekandaki 1s11 konforu, kullanicilarin %44°ii iyi seviyelerde tanimlarken, %34.3’ii
kotii seviyede, %21.7°si ise 1s1l konforu orta seviyede tanimlamustir (Sekil 5.14).
Cizelge 5.2°ye gore kullanicilar i¢ mekan konfor diizeyini 0.21 yani Notr olarak
tanimlarken, bir yandan da kotii olarak nitelendirmesi ise kullanicilarin 1s1l konfor
konusunda ¢ekiskili cevaplar verdigini gostermektedir. Kullanicilar ¢alisma ortamina
iliskin yoneltilen sorulara %40.3 oraninda 1yi seviyede, %44.8 oraninda koti

seviyede, %14.9’u ise orta seviyede cevabini vermistir.

I¢c mekan hava kalitesi 14 14 2 1.1

i¢ mekan hava hareketi 123 151 263 206 49 EEEE
i¢ mekan 1s11 konfor 14 : 18.3 217 177 o1 B
i¢ mekan ¢alisma ortami 94 123 149 12

|

%0 %25 %50 %75 %100

. Cok iyi |:| Biraz iyi i:l Iyi D Orta |:| Kotil . Biraz kot . Cok kotit

Sekil 5.14. I¢ mekan 1s1l konforuna ve hava kalitesine yonelik alinan cevaplar.

Ankette bireylerde goriilebilecek olast belirtilerin bulunma durumu ve hasta bina
sendromunu sorgulamak amaciyla yapr terkedildiginde semptomlarin gecip
gecmedigine yonelik sorular yoneltilmistir. Sorulara gelen cevaplara incelendiginde,
kullanicilarin yapiy1r kullanim esnasinda en fazla yorgunluk, bas agrisi, verim
diisiikliigii ve solunum zorlugu, en diisiik keskin koku, bas donmesi ve mide bulantisi

belirtileri  yasadigi  sOylenebilmektedir. Kullanicilarin =~ %78.8‘inin  yapidan
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uzaklagsmas1 sonucunda sikayetlerinin  gectigini, %13.3’liniin  sikadyetlerinin

geemedigini, %7.9 unun ise sikayet yasamadigi belirlenmistir (Sekil 5.15).

Yorgunluk

Bas dénmesi
Solunum zorlugu
Bag agrist

Burun tikaniklig
Mide bulantisi
Verim diisiikliigi
Toz hissi

Keskin koku
Gozlerde kasinti

Semptomlarm geeme durumu

90 %25 %30 Y75 %100
Erkek Kadmn Erkek Kadin
. (Hayir) D (Hayir) . (Evet) . (Evet)

Sekil 5.15. Kullanicilarda belirtilen semptomlarin gériilme durumu.

Anket verileri ile demografik degerlerin i¢c mekani algilama iizerindeki etkisini
irdelemek amaciyla SPSS Programi yardimiyla Pearson Korelasyon Analizi
gerceklestirilmistir. Kolerasyon analizi iki 6l¢lim arasindaki iliskiyi ve bu iliskinin
siddetini belirlemek amaciyla yapilan istatiksel bir yontemdir. Kolerasyon katsayisi -
1 ile 1 arasinda degisen degerler almakta ve 0 degerine yaklastikca veriler arasindaki
iliskinin zayifladigini gdstermektedir. Onem katsayisinin (Significant 2-tailed) 0.05
degeri lizerinde olmasi iki veri arasindaki iliskinin zayif olduguna, 0.05 degerinin
altinda olmast iki veri arasindaki iliskinin kuvvetli oldugunu gdstermektedir
(Durmaz, 2014). Bu baglamda kadin ve erkeklerde semptomlarin gériilme durumu
irdelendiginde, sadece solunum zorlugu ve bas agris1 belirtileri ile iliski saptanmuistir.
Czielge 5.3’e gore solunum zorlugu ve bas agris1 belirtilerinin kadinlarda daha fazla
gortldiigli ve mevcut ortamin terkedilmesi halinde belirtilerin gegme durumunun

yine kadinlarda daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 5.3. Cinsiyet faktoriine bagh kolerasyon analizi.

Solunum Zorlugu Bas Agrisi Belirtilerin  Ge¢me
Durumu
Cinsiyet
Pearson  Correlation -,134* —,232** -,155*’k
Sig. (2-tailed) ,012 ,000 ,004
N 350 350 350

5.3. SIMULASYON PROGRAMININ DOGRULANMASI

Karabiik Universitesi Kamil Giile¢ Kiitiiphanesi’nin yerinde &lgiimler ile i¢c mekan
hava kalitesi diizeyinin tespit edilmesinin ardindan IDA ICE simiilasyon programu ile
mevcut durum simiile edilmis ve elde edilen sonuglar birbiri ile karsilastirilarak hata
pay1 tespit edilmistir. Bu asamada yapinin mevcut hali ile 6l¢lim yapilan giinlerdeki
kullanict yogunlugu ve sayisi, hava durumu gibi fiziksel veriler simiilasyon
programina girilmis ve biitiin sartlarin ayni olmasina dikkat edilmistir. Simiilasyon
sonuclar1 ve yerinde 6l¢limler sonucu elde edilen 5 giine ait ayr1 ayr1 CO,, nem ve

sicaklik degerleri grafigi Sekil 5.16°da verilmistir.

Simiilasyon sonuglar1 ve yerinde 6l¢timler sonucu elde edilen CO,, nem ve sicaklik
degerlerinin sapma degerleri i¢in ortalama karekok sapmasi (RMSE/Root-Mean-
Square-Deviation) ve ortalama ¢apraz hata degeri (MBE/Mean Bias Error)
belirlenmis ve Cizelge 5.4’te verilmistir. ASHRAE 14-2002 standardina gore
simiilasyon sonuclarinin dogrulamasinda RMSE ve MBE degerlerinin sirasiyla %30
ve %10 i¢inde olmasi1 beklenmektedir. Saatlik karsilastirmalar ve bu degerlere ait
RMSE ve MBE’nin belirlendigi detayli Cizelge Ek 2.B’de verilmistir. Cizelge 5.4 ve
Ek Cizelge 2.B incelendiginde degerlerin kabul edilen iist sinir degerlerden ¢ok daha
diisiik oldugu belirlenmis ve simiilasyon programinin iyilestirme Onerilerinin

belirlenmesinde kullanimina uygun oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 5.4. Simiilasyon programi ve yerinde 6l¢lim degerleri arasinda belirlenen
istatiksel sapma degerleri.

1.glin 2.giin 3.giin 4.gilin 5.glin
CV(RM | NMB | CV(RM | NMBE | CV(RM NMB CV(RM | NMBE | CV(RM | NMB
SE) E SE) SE) E SE) SE) E
Sicaklik | 0.01 0.32 0.01 0.24 0.01 0.04 0.01 1.03 0.01 0.82
Z [Nem 0.09 6.5 0.06 3 0.11 12 0.05 3.4 0.12 6.4
CO, 0.01 0.23 0.03 0.32 0.03 1.30 0.02 0.73 0.02 0.83
Sicaklik | 0.01 0.2 0.01 0.51 0.01 0.97 0.01 0.08 0.01 0.24
I "Nem 0.06 0.8 0.03 0.87 0.09 7.3 0.02 0.13 0.06 1.88
CO, 0.75 7.8 0.33 2.6 0.06 0.7 0.12 1.4 0.03 0.06

5.4. IYILESTIRME ONERILERIi SONUCLARI

Calisma alan1 olarak secilen Kamil Giileg Kiitiiphanesi’'nin dogal havalandirma
kurgusu sonucunda ‘4.2.3. lyilestirme Senaryolar’ boliimiinde ele alman capraz
havalandirma, baca etkisi ile havalandirma, c¢ati kanadi ile havalandirma, cati
penceresi ile havalandirma ve riizgar kulesi ile havalandirma sistemleri kiitiiphane
kullaniminin yogun oldugu zamanlar dikkate alinarak yaz mevsimi i¢in 18-22 Mayzs,
kis mevsimi i¢in 30 Aralik- 6 Ocak tarihleri arasinda ayr1 ayr1 simiile edilerek bu
onerilerin yapmin i¢ mekan 1s1l konfor ve hava kalitesine etkisi belirlenmistir. I¢
mekan hava kalitesinin iyilestirilmesine ve ayn1 zamanda da 1s1l konfor diizeyinin
korunmasi1 amaciyla olusturulan bes adet iyilestirme senaryosuna ait sonuglar bu

boliimde detayli olarak ele alinmustir.

5.4.1. Capraz Havalandirma Onerisi Sonuclari

Capraz havalandirma onerisinin detaylar1 ‘4.2.3.1. Capraz havalandirma onerilerinin
belirlenmesi’ baglig1 altinda ele alindig1 gibi, giineybati cephesinden zemin ve 1.
katta tlicer adet olacak sekilde toplamda alt1 adet menfez hava girisini saglamakta ve
giineydogu cephesinde bulunan altt menfez ise hava ¢ikisim1 saglamaktadir. Bu
oneride pencere acilis periyotlar1 belirli saat araliklarinda belirli dk agik olacak
sekilde yaz ve kis donemi i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve simiilasyonlarda denenen

periyotlardan, yaz dénemi i¢in 30 dk’da 10 dk, kis dénemi i¢in 120 dk’da 10 dk
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acilis periyodunun 1s1l konfor diizeyinin saglanmasi ve CO, degerinin sinir degerinin
altinda tutulmasi agisindan uygun oldugu belirlenmistir. Isil konfor ve hava
kalitesinin saglanmasina yonelik menfezlerin acik kalma siireleri ve acilma
periyotlar1 belirlendikten sonra elde edilen simiilasyon sonuglarina gore; yapinin i¢
mekaninda yaz ve kis donemlerinde CO, miktarinin 650 ile 880 ppm arasinda
degiskenlik gosterdigi ve aksam saatlerine dogru bu miktarin arttig1r goriilmektedir.
Bu artisin yapinin mevcut halinde aksam saatlerinde kullanic1 miktarinin artmasindan
ileri geldigi aciktir. Ortamdaki CO, miktari kisi sayisina bagl olarak ortaya ¢ikan bir
kirlilik oldugundan, Sekil 5.18 ve 5.19°da gorildigi gibi CO, miktarmin
menfezlerin agilis zamanlarina bagl olarak kis doneminde daha dalgali bir seyirde
ilerledigi ve menfezler acildigt zaman 150 ppm’e varan diisiisler yasandiginin
goriilmesine ragmen yaz doneminde ise hava hareketinin azalmasina bagl olarak bu
diizeyin daha duragan bir seyirde ilerledigi ve keskin disiislerin olmadigi
goriilmektedir. Oneri igin uygun agik kalma periyotlar1 (yaz dénemi igin 30 dk’da 10
dk, kis dénemi i¢in 120 dk’da 10 dk) uygulandig taktirde, 6nerinin yapinin i¢ mekan

hava kalitesini iyilestirmede basarili oldugu sdylenebilmektedir.

Capraz havalandirma Onerisinde i¢ mekan hava kalitesinin iyilestirilmesinin
ardindan, 1s1l konfor diizeyinin de konfor araliklarinda kalmasi Onemlidir.
Simiilasyon sonucunda eklenen nemlendirici sistem ile birlikte mekandaki bagil nem
diizeylerinin kig doneminde %40-%60 arasinda, yaz doneminde ise %50 diizeyinin
lizerinde seyrettigi goriilmektedir. Sicaklik degerleri ise, menfezlerin acilmasi ile
birlikte kis aylarinda 0.1°C ile 0.4°C azalmakta yaz aylarinda ise 0.1°C ile 0.6°C
artmaktadir. Ayrica sicakligmn kis aylarmda 20°C ile 22°C arasinda degisiklik
gosteren duragan bir egilimde oldugu, yaz aylarimda ise 20°C ile 25°C arasinda ve
0gle saatlerinde artmakta oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.5., Sekil 5.18 ve 5.19).
capraz havalandirma Onerisi ile elde edilen nem ve sicaklik verilerinin, ASHRAE
konfor araliklarina uygun oldugu ve 1si1l konfor baglaminda kis mevsimi i¢in
“konforlu”, yaz aylart i¢in de smir alanda “kismen konforlu” alana girdigi
gorilmektedir (Sekil 5.17). Yaz mevsimi i¢in saglanan kismen konforlu alan igin
menfezler 20 dk’da 10 dk acik kalacak sekilde simiilasyon yapilmis, fakat sicaklik
degerlerinin 6gle saatlerinde daha da arttig1 gozlenmistir. 45 dk’da 10 dk aciklik

periyodu denendiginde ise, CO, miktarinin sinir degerin iizerinde kaldigi tespit
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edilmistir. Bu nedenle yaz i¢in minimum kabul edilebilecek yani “konforlu-kismen
konforlu” smirina en yakinda kalinacak sekilde, menfez agik kalma araligina 30

dk’da 10 dk olacak sekilde karar verilmistir.

Cizelge 5.5. Capraz havalandirma onerisi ortalama sicaklik, bagil nem ve CO,

degerleri.
Capraz havalandirma Sicaklik (°C) Bagil nem (%) CO, (ppm)
Yaz 23.2 53.4 824
Kis 21.1 48.5 853
@ Kig mevsimi konfor degeri ® Yaz mevsimi konfor degeri
90
80
~ 70
&
= 60
Z
Z 50
g
= 40
3
= 30 Kismi Konforlu Bolge
=
20
10 Konforsuz Bélge

0
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
I¢ Mekan Sicakligr (°C )

Sekil 5.17. Capraz havalandirma 6nerisi 1s1l konfor degerleri.
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Sekil 5.18. a) Capraz havalandirma kis periyodu zemin kat simiilasyon sonuglari
b) Capraz havalandirma kis periyodu 1. kat simiilasyon sonuglart.
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Sekil 5.19. a) Capraz havalandirma yaz periyodu zemin kat simiilasyon sonuglari

b) Capraz havalandirma yaz periyodu 1. kat simiilasyon sonuglari.



5.4.2. Baca Etkisi ile Havalandirma Onerisi Sonuclar

Baca etkisi havalandirma onerisinin detaylar1 ‘4.2.3.2. Baca etkisi ile havalandirma
Onerilerinin belirlenmesi’ baslig1 altinda ele alindig1 gibi, glineybati cephesinden
zemin ve 1. katta {icer adet olacak sekilde toplamda alt1 adet menfez hava girisini
saglamakta ve atrium kotunda tasarlanan alti adet menfez ise hava ¢ikisini
saglamaktadir. Bu Oneride pencere acilis periyotlar1 belirli saat araliklarinda belirli
dk agik olacak sekilde yaz ve kis donemi i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve
simiilasyonlarda denenen periyotlardan, yaz donemi i¢in 45 dk’da 10 dk, kis donemi
icin 180 dk’da 10 dk agilis periyodunun 1sil konfor diizeyinin saglanmasi ve CO,
degerinin sinir degerinin altinda tutulmasi acisindan uygun oldugu belirlenmistir. Isil
konfor ve hava kalitesinin saglanmasina yonelik menfezlerin acik kalma siireleri ve
acilma periyotlar1 belirlendikten sonra elde edilen simiilasyon sonuglarma gore;
yapmin i¢ mekaninda yaz ve kig donemlerinde CO; miktarinin 640 ila 880 ppm
arasinda degiskenlik gosterdigi ve aksam saatlerine dogru bu miktarin arttigi
goriilmektedir. Ortamdaki CO, miktar1 kisi sayisina bagli olarak ortaya cikan bir
kirlilik oldugundan, Sekil 5.21 ve 5.22°de gorildigi gibi CO; miktarmin
menfezlerin a¢ilis zamanlarina baglh olarak kis doneminde daha dalgali bir seyirde
ilerledigi ve menfezler acildigi zaman 160 ppm’e varan disiisler yasandiginin
goriilmesine ragmen yaz doneminde ise hava hareketinin azalmasina bagli olarak bu
diizeyin daha duragan bir seyirde ilerledigi ve keskin disiislerin olmadigi
goriilmektedir. Oneri icin uygun acik kalma periyotlar1 (yaz dénemi icin 45 dk’da 10
dk, kis dénemi icin 180 dk’da 10 dk) uygulandig: taktirde, onerinin yapinin i¢ mekan

hava kalitesini iyilestirmede basarili oldugu sdylenebilmektedir.

Nem diizeyleri degerlendirildiginde kis doneminde yaz donemine oranla ortalama
nem degerinin daha diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. Simiilasyon sonucunda
eklenen nemlendirici system ile birlikte mekandaki bagil nem diizeylerinin kis
doneminde %40-%60 arasinda, yaz doneminde ise %50 diizeyinin lizerinde seyrettigi
goriilmektedir. Kis doneminde dalgali bir egilimde olan nem degerleri yaz aylarinda
sicaklikla baglantili olarak 0gle saatlerinde diigmektedir. Sicaklik degerleri ise,
menfezlerin acgilmasi ile birlikte kig aylarinda 0.1°C ile 0.3°C azalmakta yaz

aylarinda ise 0.1°C ile 0.5°C artmaktadir. Ayrica sicakligin kig aylarinda 20°C ile
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22°C arasinda degisiklik gosteren duragan bir egilimde oldugu, yaz aylarinda ise
20°C ile 25 °C arasinda ve 6gle saatlerinde artmakta oldugu gozlenmektedir (Cizelge
5.6, Sekil 5.20 ve Sekil 5.21). Baca etkisi ile havalandirma onerisi ile elde edilen
nem ve sicaklik verilerinin, ASHRAE konfor araliklarina uygun oldugu ve 1sil
konfor baglaminda kis mevsimi i¢in “konforlu”, yaz aylari i¢in de sinir alanda
“kismen konforlu” alana girdigi goriilmektedir (Sekil 5.22). Yaz mevsimi i¢in
saglanan kismen konforlu alan i¢in menfezler 30 dk’da 10 dk acik kalacak sekilde
simiilasyon yapilmis, fakat sicaklik degerlerinin 6gle saatlerinde daha da arttigi
gozlenmistir. 60 dk’da 10 dk agiklik periyodu denendiginde ise, CO, miktarinin sinir
degerin iizerinde kaldigi tespit edilmistir. Bu nedenle yaz i¢in minimum kabul
edilebilecek yani “konforlu-kismen konforlu” sinirina en yakinda kalinacak sekilde,

menfez acik kalma araligina 45 dk’da 10 dk olacak sekilde karar verilmistir.

Cizelge 5.6. Baca etkisi ile havalandirma 6nerisi ortalama sicaklik, bagil nem ve CO,

degerleri.
Baca etkisi ile havalandirma Sicaklik (°C) Bagil nem (%) CO, (ppm)
Yaz 23.3 55.1 789
Kis 21.4 49 836
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Sekil 5.20. a) Baca etkisi ile havalandirma kis periyodu zemin kat simiilasyon sonuglari

b) Baca etkisi ile havalandirma kis periyodu 1. kat simiilasyon sonuglari.
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Sekil 5.21. a) Baca etkisi ile havalandirma yaz periyodu zemin kat simiilasyon sonuglari

b) Baca etkisi ile havalandirma yaz periyodu 1. kat simiilasyon sonuglari.
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Sekil 5.22. ASHRAE konfor araliklarina gore baca etkisi ile havalandirma dnerisinin
konfor degerleri.

5.4.3. Cat1 Kanadi ile Havalandirma Onerisi Sonuclar:

Cati kanadi ile havalandirma Onerisinin detaylart ‘4.2.3.3. Cati kanadi ile
havalandirma Onerilerinin belirlenmesi’ baglig1 altinda ele alindigir gibi {izere
giineybati cephesinde atrium kotu seviyesinde mekan icerisine hava girisini
saglayacak bir kabuk sistem ile beraber {i¢ adet menfez planlanmistir. Zemin ve 1.kat
diizlemlerinde bulunan giineybati ve glineydogu yoniindeki menfezler ikincil bir
hava girisi saglamakta ve hava tahliyesi atrium kotunda giineydogu ydniinde
tasarlanan ii¢ adet menfez ile saglanmaktadir. Bu Oneride pencere agilig periyotlari
belirli saat araliklarinda belirli dk agik olacak sekilde yaz ve kis donemi icin ayr1 ayri
degerlendirilmis ve simiilasyonlarda denenen periyotlardan, yaz donemi i¢in 60
dk’da 10 dk, kis donemi i¢in 180 dk’da 10 dk acilis periyodunun 1s1l konfor
diizeyinin saglanmasi ve CO; degerinin simir degerinin altinda tutulmasi agisindan
uygun oldugu belirlenmistir. Oneri igin uygun agik kalma periyotlar1 uygulandig
taktirde, Onerinin yapinin i¢ mekan hava kalitesini iyilestirmede basarili oldugu

sOylenebilmektedir.
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Nem diizeyleri degerlendirildiginde kis doneminde yaz donemine oranla ortalama
nem degerinin daha diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. Simiilasyon sonucunda
eklenen nemlendirici sistem ile birlikte mekandaki bagil nem diizeylerinin kis
déneminde %40-%60 arasinda, yaz doneminde ise %50 diizeyinin ilizerinde seyrettigi
goriilmektedir. Kis doneminde dalgali bir egilimde olan nem degerleri yaz aylarinda
sicaklikla baglantili olarak 0gle saatlerinde diigsmektedir. Sicaklik degerleri ise,
menfezlerin acilmast ile birlikte kis aylarinda 0.1°C ile 0.3°C azalmakta yaz
aylarinda ise 0.1°C ile 0.4°C artmaktadir. Ayrica sicakligin kis aylarinda 20°C ile
22°C arasinda degisiklik gosteren duragan bir egilimde oldugu, yaz aylarinda ise
20°C ile 25°C arasinda ve 6gle saatlerinde artmakta oldugu gozlenmektedir (Cizelge
5.7, Sekil 5.23 ve Sekil 5.24). Cat1 kanadi ile havalandirma onerisi ile elde edilen
nem ve sicaklik verilerinin, ASHRAE konfor araliklarina uygun oldugu ve 1sil
konfor baglaminda kis ve yaz mevsimi i¢in “konforlu” alana girdigi goriillmektedir

(Sekil 5.25).

Cizelge 5.7. Cat1 kanadi ile havalandirma Onerisi ortalama sicaklik, bagil nem ve

CO; degerleri.
Cat1 kanadi ile havalandirma Sicaklik (°C) Bagil nem (%) CO, (ppm)
Yaz 22.8 56.8 780
Kis 21.5 48.5 786
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Sekil 5.23. a) Cat1 kanadi ile havalandirma kis periyodu zemin kat simiilasyon sonuglari

b) Cat1 kanadi ile havalandirma kis periyodu 1. kat simiilasyon sonug¢lari.
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Sekil 5.24. a) Cat1 kanad1 ile havalandirma yaz periyodu zemin kat simiilasyon sonuglar1
b) Cat1 kanadi ile havalandirma yaz periyodu 1. kat simiilasyon sonuglar1.
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Sekil 5.25. ASHRAE konfor araliklarina gore cat1 kanadi ile havalandirma 6nerisinin
konfor degerleri.

5.4.4. Cat1 Penceresi ile Havalandirma Onerisi Sonuclar

Cat1 penceresi ile havalandirma Onerisinin detaylar1 ‘4.2.3.4. Cat1 penceresi ile
havalandirma Onerilerinin belirlenmesi’ baslhig1 altinda ele alindig: gibi, giineybati
cephesinde atium yiizeyinde mekan icerisine hava girisini saglayacak alt1 adet
menfez planlanmistir. Zemin ve 1.kat diizlemlerinde bulunan gilineybati ve
giineydogu yoniindeki menfezler ikincil bir hava girisi saglamala beraber ana islev
olarak hava tahliyesi saglamaktadir. Bu 6neride pencere acilis periyotlar: belirli saat
araliklarinda belirli dk acik olacak sekilde yaz ve kis donemi i¢in ayr1 ayri
degerlendirilmis ve simiilasyonlarda denenen periyotlardan, yaz donemi i¢in 45dk’da
10 dk, kis donemi i¢in 150 dk’da 10 dk acilis periyodunun 1s1l konfor diizeyinin
saglanmast ve CO, degerinin sinir degerinin altinda tutulmasi agisindan uygun
oldugu belirlenmistir. Cat1 penceresi ile havalandirma Onerisi degerlendirildiginde
yaz ve kis donemlerinde CO; miktarmin 680 ile 850 ppm arasinda degiskenlik
gosterdigi ve aksam saatlerine dogru bu miktarin arttig1 goriilmektedir. Sekil 5.26 ve
Sekil 5.27°de goriildiigii gibi CO, miktarinin menfezlerin agilis zamanlarina bagl
olarak kis doneminde daha dalgali bir seyirde ilerledigi ve menfezler acildigi zaman

80 ppm’e varan disiisler yasandigi goriilmesine ragmen, yaz doneminde ise bu
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diizeyin daha duragan bir seyirde ilerledigi ve keskin disiislerin olmadigi
goriilmektedir. Diger onerilerin aksine CO, miktarmin en duragan oldugu iyilestirme
onerisi olarak goriilmektedir. Oneri igin uygun agik kalma periyotlar1 uygulandig
taktirde, Onerinin yapinin i¢ mekan hava kalitesini iyilestirmede basarili oldugu

sOylenebilmektedir.

Nem diizeyleri degerlendirildiginde kis doneminde yaz donemine oranla ortalama
nem degerinin daha diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. Simiilasyon sonucunda
eklenen nemlendirici sistem ile birlikte mekandaki bagil nem diizeylerinin kig
doneminde %40-%60 arasinda, yaz doneminde ise %50 diizeyinin iizerinde seyrettigi
goriilmektedir. Kis doneminde dalgali bir egilimde olan nem degerleri yaz aylarinda
sicaklikla baglantili olarak Ogle saatlerinde diigmektedir. Sicaklik degerleri ise,
menfezlerin acilmast ile birlikte kis aylarinda 0.1°C ile 0.4°C azalmakta yaz
aylarinda ise 0.1°C ile 0.6°C artmaktadir. Ayrica sicakligin kis aylarinda 20°C ile
22°C arasinda degisiklik gosteren duragan bir egilimde oldugu, yaz aylarinda ise
20°C ile 25°C arasinda ve 6gle saatlerinde artmakta oldugu gozlenmektedir (Cizelge
5.8, Sekil 5.26 ve Sekil 5.27). Cat1 penceresi ile havalandirma onerisi ile elde edilen
nem ve sicaklik verilerinin, ASHRAE konfor araliklarina uygun oldugu ve 1sil
konfor baglaminda kis ve yaz mevsimi i¢in “konforlu” alana girdigi goriilmektedir

(Sekil 5.28).

Cizelge 5.8. Cat1 penceresi ile havalandirma Onerisi ortalama sicaklik, bagil nem ve
CO; degerleri.

Cat1 penceresi ile havalandirma Sicaklik (°C) | Bagil nem (%) CO; (ppm)

Yaz 229 55.6 782

Kis 21.4 47.5 779
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Sekil 5.26. a) Cat1 penceresi ile havalandirma kis periyodu zemin kat simiilasyon sonuglari

b) Cat1 penceresi ile havalandirma kis periyodu 1. kat simiilasyon sonuglari.
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Sekil 5.27. a) Cat1 penceresi ile havalandirma yaz periyodu zemin kat simiilasyon sonuglari
b) Cat1 penceresi ile havalandirma yaz periyodu 1. kat simiilasyon sonuglari.
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Sekil 5.28. ASHRAE konfor araliklarina gore ¢ati1 penceresi ile havalandirma
Onerisinin konfor degerleri.

5.4.5. Riizgar Kulesi ile Havalandirma Onerisi Sonuclar

Riizgar kulesi ile havalandirma onerisinin detaylar1 ‘4.2.3.5. Riizgar kulesi ile
havalandirma oOnerilerinin belirlenmesi’ baslig1 altinda ele alindigi gibi, 3 m
uzunlugunda bir bacanin atrium kismima eklenmesiyle olusturulan sistemde
giineybat1 cephesinden ili¢ adet menfezle ana hava girisi saglanmakta ve giineydogu
cephesindeki li¢ adet menfezden ana hava ¢ikis1 saglanmaktadir. Bu oneride pencere
acilis periyotlart belirli saat araliklarinda belirli dk acik olacak sekilde yaz ve kis
donemi i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve simiilasyonlarda denenen periyotlardan, yaz
donemi i¢in 30dk’da 10 dk, kis donemi i¢in 150 dk’da 10 dk agilis periyodunun 1s1l
konfor diizeyinin saglanmasi ve CO; degerinin sinir degerinin altinda tutulmasi
acisindan uygun oldugu belirlenmistir. Riizgar kulesi ile havalandirma onerisi
degerlendirildiginde yaz ve kis donemlerinde CO, miktariin 690 ile 880 ppm
arasinda degiskenlik gosterdigi ve aksam saatlerine dogru bu miktarin arttig
goriilmektedir. Oneri igin uygun agik kalma periyotlar1 uygulandig: taktirde, 6nerinin

yapinin i¢ mekan hava kalitesini iyilestirmede basarili oldugu sdylenebilmektedir.
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Nem diizeyleri degerlendirildiginde kis doneminde yaz donemine oranla ortalama
nem degerinin daha diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. Simiilasyon sonucunda
eklenen nemlendirici sistem ile birlikte mekandaki bagil nem diizeylerinin kis
doneminde %40-%60 arasinda, yaz doneminde ise %50 diizeyinin lizerinde seyrettigi
goriilmektedir. Kis doneminde dalgali bir egilimde olan nem degerleri yaz aylarinda
sicaklikla baglantili olarak Ogle saatlerinde diismektedir. Sicaklik degerleri ise,
menfezlerin acilmast ile birlikte kis aylarinda 0.1°C ile 0.2°C azalmakta yaz
aylarinda ise 0.1°C ile 0.3°C artmaktadir (Cizelge 5.9, Sekil 5.29 ve Sekil 5.30).
Riizgar kulesi ile havalandirma onerisi ile elde edilen nem ve sicaklik verilerinin,
ASHRAE konfor araliklarina uygun oldugu ve 1sil konfor baglaminda kis ve yaz

mevsimi i¢in “konforlu” alana girdigi goriilmektedir (Sekil 5.31).

Cizelge 5.9. Riizgar kulesi ile havalandirma 6nerisi ortalama sicaklik, bagil nem ve
CO; degerleri.

Riizgar kulesi ile havalandirma Sicaklik (°C) | Bagil nem (%) CO; (ppm)

Yaz 22.7 55.2 778

Kis 21.2 45.9 792
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Sekil 5.29. a) Riizgar kulesi ile havalandirma kis periyodu zemin kat simiilasyon sonuglari

b) Riizgar kulesi ile havalandirma kis periyodu 1. kat simiilasyon sonuglari.
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Sekil 5.30. a) Riizgar kulesi ile havalandirma yaz periyodu zemin kat simiilasyon sonuglari
b) Riizgar kulesi ile havalandirma yaz periyodu 1. kat simiilasyon sonuglari.
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Sekil 5.31. ASHRAE konfor araliklarina gore riizgar kulesi ile havalandirma
Onerisinin konfor degerleri.
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BOLUM 6

SONUC

Tez calismasinda Kamil Giileg¢ Kiitliphanesi'nin 1s1l konforu ve i¢ mekan hava
kalitesi diizeyi tespit edilmis, elde edilen 6l¢iim sonuglar1 ve kullanict memnuniyet
degerlendirmesi sonucunda yapinin i¢ mekan hava kalitesinin 1iyilestirilmesi
gerektigine karar verilmistir. Iyilestirme Onerilerinin yapmin enerji performansini
olumsuz etkilemesinin Oniine gecilmesi amaciyla, planlanan iyilestirmelerin sadece
dogal havalandirma yolu ile yapilmasina 6nem verilmistir. Yapinin atriumlu bir yap1
olmasi nedeniyle atriumlu yapilarda dogal havalandirma ¢oziimleri, iyilestirme

Onerilerinin belirlenmesinin omurgasini olusturmustur.

Calisma kapsaminda ilk olarak yapmin mevcut 1sil konfor ve i¢c mekan kirlilik
diizeyleri belirlenmis, ardindan kullanicilarin i¢ mekan konforuna yonelik goriisleri
alimmustir. Elde edilen veriler sonucunda da yapinin en sik kullanildigi donemde, i¢
mekaninin yiiksek CO, (1250 ppm) ile karst karsiya kaldigi, buna bagl olarak
calistirilan mekanik havalandirmanin yiiksek oranda giiriiltiiye neden olmasinin yani
sira yapinin i¢ mekan hava kalitesini iyilestiremedigi belirlenmistir. i¢ mekan hava
kalitesini etkileyen TUOB degerlerinin ise 1.5 ppm smirinda oldugu, aksam
saatlerinde temizlik siirecinin baslamasiyla kullanilan temizlik iriinlerine bagl
olarak artis gosterdigi gozlenmistir. Elde edilen bu degerin US-EPA (3 ppm) ve
ASHRAE (2 ppm) tarafindan belirlenen limit degerlerin altinda olsa da, WHO ve
WSHD (1 ppm) tarafindan belirlenen limit degerin iizerinde oldugu
sdylenebilmektedir. I¢ mekan hava kalitesini etkileyen bir diger kirletici olan partikiil
madde Ol¢limleri sonucunda ince partikiil miktarimin (PMg3, PMys, PM;) kaba
partikiil madde (PMys, PMs, PM;y) miktarina oranla daha yogun oldugu tespit
edilmistir. Ayrica yapinin i¢ mekan 1s1l konforuna etki eden bagil nem degerlerinin
ise ASHRAE (%30-%60), HONG-KONG (%40-%70) ve WSHD (%40-%70)’nin

onerdigi araliklara uygun olmadigi tespit edilmistir.
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I¢c mekan hava kalitesinin artirilmasia yonelik ¢alistirilan mekanik havalandirmanin
yiikksek ses dilizeyine sahip oldugunun gdzlenmesi iizerine karar verilen giriiltii
Olctimleri sonucunda 58 dB’a varan ses diizeyi tespit edilmis olup, bu deger

kiitiiphaneler i¢in 6ngoriilen 35 dB siniriin ¢ok iizerindedir.

Yerinde olgiimler ile mevcut durumun belirlenmesinin ardindan yapinin i¢ mekan
konforuna yonelik kullanict memnuniyetinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen
anket sorularmin cevaplar1 irdelendiginde, kullanicilarin i¢ mekén konforundan
“kabul edilebilir” diizeyde memnun oldugu fakat i¢c mekan hava kalitesine bagh
olarak yapida bulunduklar siire boyunca yorgunluk, bas agrisi, verim diisiikligi ve
solunum zorlugu gibi belirtileri yasadigi belirlenmistir. Ayrica bu belirtilerin
kadinlarda daha fazla goriildiigii ve kullanicilarin %78.8’inin yapiyr terketmesi

sonucunda gectigi saptanmistir.

Kamil Giile¢ Kiitiiphanesi’nin i¢ mekan hava kalitesini 1yilestirmek amaciyla secilen
dogal havalandirma Onerileri atriumlu yapilarda Onerilen dogal havalandirma
Onerileri ile olusturulmus ve bu baglamda c¢apraz havalandirma, baca etkisi ile
havalandirma, ¢at1 kanadi ile havalandirma, ¢at1 penceresi ile havalandirma ve riizgar
kulesi ile havalandirma yontemlerinin gerektirdigi yalittmli menfezlerin yapiya
entegre edildigi Oneriler olusturulmustur. Her 6neri baglaminda menfezlerin yaz ve
kis donemleri i¢in 1si1l konforun ve hava kalitesinin saglanmasi agisindan
uygulanabilecek mimimum agik kalma periyotlar1 sayisiz simiilasyonlar sonucunda

belirlenmistir.

Iyilestirme onerileri olan capraz havalandirma &nerisi icin 12 adet menfez planlanmis
ve bu menfezlerin kiitiiphanenin kullanim siirecinde yaz mevsimi i¢in 30 dk ara ile
10 dk, kis mevsiminde ise 120 dk ara ile 10 dk ag¢ik kalmasi ile 1s1l konfordan 6diin
verilmeden mekanin hava kalitesinin iyilestirilebilecegi (ortalama CO,: 838.5 ppm)

belirlenmistir (Cizelge 6.1).

Baca etkisi ile havalandirma oOnerisi i¢in 18 adet menfez planlanmis ve bu
menfezlerin kiitiiphanenin kullanim siirecinde yaz mevsimi i¢in 45 dk ara ile 10 dk,

kis mevsiminde ise 180 dk ara ile 10 dk agik kalmasi ile 1s1l konfordan o6diin
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verilmeden mekanin hava kalitesinin iyilestirilebilecegi (ortalama CO,: 812.5 ppm)
belirlenmistir (Cizelge 6.1). Bu durum baca etkisi ile havalandirmanin ¢apraz
havalandirma onerisinden dogal havalandirma performansi baglaminda daha etkili
oldugunu gostermektedir. Bunun nedeninin, hem ¢apraz havalandirma prensiplerini
icermesi hem de cati kotunda yer alan ek menfezlerle saglanan ek havalandirma

oldugu soylenebilmektedir.

Menfezlerin agik kalma periyodu ve siiresi ¢at1 kanadi ile havalandirma 6nerisinde
CO; miktarini ortalama 783 ppm degerinde tutarak, yaz mevsimi i¢in 60 dk ara ile 10
dk, kis mevsiminde ise 180 dk ara ile 10 dk iken, cati1 penceresi ile havalandirma
Onerisinde ise yaz mevsimi i¢in 45 dk ara ile 10 dk, kis mevsiminde ise 150 dk ara ile
10 dk olarak belirlenmistir (Cizelge 6.1). Elde edilen sonug, cati kanadi ile
havalandirmanin ¢at1 penceresi ile saglanan havalandirma performansindan yiiksek
oldugu anlamina gelmektedir. Bunun nedeni ¢ati kanadinin hakim riizgar yoniine

yonlendirilmesiyle elde edilen riizgar hacminin fazla olmasi ile agiklanabilmektedir.

Riizgar kulesi ile havalandirma oOnerisi i¢in de 18 adet menfez planlanmis ve bu
menfezlerin kiitliphanenin kullanim siirecinde yaz mevsimi i¢in 30 dk ara ile 10 dk,
kis mevsiminde ise 150 dk ara ile 10 dk agik kalmasi ile 1s1l konfordan 6diin
verilmeden mekanin hava kalitesinin iyilestirilebilecegi (ortalama CO;:785 ppm)
belirlenmistir (Cizelge 6.1). Bu onerinin de yaz mevsimi i¢in dogal havalandirma
performansinin baca etkisi, ¢ati kanadi ve ¢ati penceresi Onerilerinden daha diisiik,
kis mevsimi igin ise baca etkisi ve ¢ati kanadi ile havalandirma Onerilerinden daha
diisiik, cati penceresi Onerisi ile de ayni performansa sahip oldugu

sOylenebilmektedir.
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Cizelge 6.1. lyilestirme Onerilerine ait fiziksel veriler ve konfor durumu.
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Iyilestirme &nerilerinin 1s11 konfora etkisi incelendiginde ise, 1s1l konforun ve hava
kalitesinin saglanmasi agisindan uygulanabilecek mimimum agik kalma periyotlari
ile capraz ve baca etkisi ile havalandirma Onerisinde kis mevsimi igin 1s1l konfor
araliginin  “konforlu”, yaz mevsimi i¢in de “konforlu-kismen konforlu™ aralikta
kaldig1 goriilmiistiir. Cat1 kanadi, ¢ati penceresi ve rlizgar kulesi ile havalandirma
onerilerinde ise dogal havalandirma performanslarinin yiiksek olmasina bagl olarak
yaz ve kis mevsimi icin 1sil konfor araligi “konforlu” aralikta kalmistir. Yapinin
mevcut i¢c mekan bagil neminin ¢ok diisikk olmasinin goriilmesi {izerine, yapiya
kontrollii nemlendiricinin eklenmesi planlanmis ve bu nemlendirici simiilasyon
programinda kodlanmistir. Eklenen bu nemlendirici ile biitiin onerilerde, istenen
(ASHRAE i¢in %40-70) bagil nem degeri ortalama % 51.5 saglanmistir (Cizelge
6.1).

Iyilestirme Onerilerinin dogal havalandirma performanslarinin belirlenmesinin yani
sira ekonomik performanst da dikkate alinirsa, capraz havalandirma Onerisinde
sadece 12 adet menfez maliyeti ve uygulama maliyetleri 6ne ¢ikarken, baca etkisi ile
havalandirma onerisinin 18 adet menfez maliyeti ve uygulama maliyetlerinin oldugu
sOylenebilmektedir. Ayn1 sekilde 18 menfez maliyetine sahip olan cati kanadi, ¢ati
penceresi ve riizgar kulesi ile havalandirma Onerilerinde cati kanadi Onerisinin
yiiksek havalandirma performansina ragmen, atriumdaki Ortii sisteminin tamamen
degistirilerek onerilen ¢ati kanadinin yapiya entegrasyonunu gerektirmesi nedeniyle

diger Onerilere gore daha maliyetli oldugu bilinmektedir.

Ic mekan hava kalitesinin iyilestirilmesine yonelik ¢dziim onerileri kirletici kaynak
kontrolii, dogal ve mekanik havalandirma ile olabilmektedir. Tez ¢alismasinda ele
alman Karabiik ili hava kirlilik miktarmin yiliksek oldugu iller arasinda yer
almaktadir. Bu asamada dis ortam havasi dikkate alindiginda yapinin 6ncelikle dogal
havalandirma kriterleri géz oniinde bulundurularak tasarlanmasi ¢ok énemlidir. Ayn1

zamanda yap1 i¢ mekan hava kontroliinii etkin ve siirdiiriilebilir bir sekilde
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saglayabilmek i¢in yapinin tasarim siirecinde arazi nitelikleri, hdkim riizgar yonii ve
iklimsel verilerin analizi etkin dogal havalandirmanin saglanmasi agisindan dikkate
alinmasi gereken kriterlerdir. Tasarim siirecinde bu kriterler yeterince dikkate
alinmadiginda yapiya sonradan entegre edilecek Oneriler, hem zaman hem de
ekonomik kayiplar olusturmaktadir. Bu baglamda “Bir yapinin i¢ mekan hava
kalitesinin 1yilestirilmesi dogal havalandirma yontemleri ile gergeklestirilebilir”
hipotezinin dogrulandig1 tez c¢aligmasinin, atriumlu yapilarda yeni iyilestirme
Onerilerine ve tasarlanacak atriumlu yapilarin tasarim agsamasinda dikkate alinacak
dogal havalandirma yontemlerine yol gdsterecegi diistiniilmektedir. Karabiik ilindeki
hava kirliligi de dikkate alindiginda dis hava kirlilik oranimnin yiiksek oldugu
bolgelerde olusturulan dogal havalandirma stratejilerinde dis ortamdan alinan hava
kalitesinin de diigiik olmas1 nedeniyle havanin belirli islemlerden gegirilerek mekan
icerisine alinmasi tez calismasmin devami olarak gelecekte olusturulabilecek

calismalar arasindadir.
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EBU MERKEZ KAMPUS KAMIL GULEC KUTUFHANESI IC MEEAN HAVA KALITEST
KULLANICI MEMNUNIYETININ BELIRLENMESI ANKET SORULARI
Ba znkst formn Karsbik Universitesi Kamd]l Oils; Edniphansi ip mekin hava kalivssi ils {15 memmuniret

dizeyvini dlgmek amaayla hanslanmgiy
Eanlhmimz igin tegeldoir edariz
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secenelderine gire belirtiniz.
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Tel: Parlea Elbize: [

b. Kot Pantolon: [ | Eumas Pantolon: [
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Cizelge Ek B.1. CO; verileri i¢in simiilasyon programi ve yerinde dl¢tim degerleri arasinda belirlenen istatiksel sapma degerleri.

L.giin 2.giin 3.giin 4.giin 5.giin
CO; (ppm)
Olgiim IDAICE | CV(RMSE) NMBE | Olgiim IDAICE | CV(RMSE) |[NMBE | Olgiim IDAICE | CV(RMSE) |[NMBE | Olgiim IDA ICE | CV(RMSE) [NMBE |  Olgiim IDAICE | CV(RMSE) |[NMBE
Sonuglar1 | Senuglar: Sonuglar1 | Sonuglar Sonuglar1 | Sonuglar Sonuglar1 | Sonuglan Sonuclar1 | Sonuglar:

10:00 725 713 0.01 0.23 691 701 0.03 0.32 723 755 0.03 1.30 735 778 0.02 0.73 720 775 0.02 0.83

11:00 793 787 775 793 801 824 795 812 786 816

12:00 886 874 900 879 899 910 860 887 905 890

13:00 935 923 872 899 1001 972 942 932 951 938

Zemin | 14:00 1010 1013 875 905 1036 999 1001 980 993 989

kat 15:00 1082 1097 923 951 1053 1017 1023 1012 1036 1023

16:00 1099 1111 963 975 1042 1029 1046 1029 1078 1069

17:00 1083 1103 1001 962 1036 1003 1089 1073 1080 1098

18:00 1080 1100 956 914 1027 997 1126 1156 1163 1175

19:00 1082 1079 899 847 1003 989 1149 1179 1160 1181
10:00 753 736 0.03 0.75 756 740 0.01 0.33 802 775 0.01 0.06 780 799 0.02 0.12 734 775 0.03 0.06

11:00 856 809 810 807 900 869 953 900 776 802

12:00 901 912 901 915 970 978 1036 1023 987 896

13:00 960 972 960 973 1000 998 1071 1076 1028 1031

Lkat | 14:00 1000 1073 1060 1068 1012 1005 1115 1099 1030 1028

15:00 1150 1165 1067 1055 1086 1097 1132 1136 1102 1094

16:00 1180 1193 1025 1016 1131 1143 1153 1178 1158 1168

17:00 1185 1195 1012 1003 1150 1155 1186 1191 1170 1175

18:00 1186 1190 1020 1012 1154 1163 1190 1193 1183 1196

19:00 1183 1187 1024 1020 1145 1160 1183 1190 1180 1190
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Cizelge Ek B.2. Sicaklik verileri i¢in simiilasyon programi ve yerinde 6l¢iim degerleri arasinda belirlenen istatiksel sapma degerleri.

1.giin 2.giin 3.giin 4.giin S.giin
Stcaklik (C) Olgiim | IDAICE | CV(RMSE) NMBE | Olgiim | IDAICE | CV(RMSE) [NMBE | Olgiim | IDAICE | CV(RMSE) NMBE | Olgim | IDAICE | CV(RMSE) NMBE | Oleiim | IDAICE | CV(RMSE) NMBE
Sonuglar1 | Sonuglart Sonuclar1 | Sonuclar Sonuclar1 | Sonuclar Sonuglar1 | Sonuglar Sonuglar1 | Sonuglar
10:00 | 232 234 0.01 032 234 236 001 024 238 237 0.01 0.04 233 235 0.01 1.03 236 237 0.01 0.82
1:00 | 236 2338 235 238 237 236 236 238 335 236
1:00 | 241 242 24.1 242 24.1 2 24 24.1 38 237
13:00 | 242 24 24.7 24.6 244 243 24 242 24.1 2
14:00 25 246 24.7 1.8 245 246 243 246 24.1 244
Zemin 1250 25 M7 248 17 248 247 243 247 244 247
kat oo | 248 2438 25 248 24.8 248 245 248 244 248
17:00 | 249 2438 249 4.7 245 247 246 249 1.7 25
18:00 | 248 246 249 24.6 24,6 248 245 249 24.6 249
19:00 24.6 245 25 24.6 24.8 249 247 25 24.6 25
10:00 | 252 2438 0.01 02 25 248 001 051 235 237 0.01 097 248 247 0.01 0.08 248 247 0.01 0.24
11:00 25 247 25.1 249 239 242 248 246 2438 247
12:00 | 2438 25 253 25.1 245 247 244 245 249 248
13:00 | 247 249 25.1 25 24.7 249 246 246 25 24.7
14:00 | 246 247 25 249 24.7 249 249 24.7 25 249
Phat o0 | 248 247 249 248 24.8 25 25 248 249 25.1
16:00 25 25.1 24.8 25 249 25.1 248 25 25.1 25
17:00 25 249 25 249 24.7 25 24.7 25.1 25 25.1
18:00 | 251 25 252 248 24.7 25.1 249 25.1 25 249
19:00 | 251 25 25.1 25 249 25.1 25 15 25.1 25.1
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Cizelge Ek B.3. Nem verileri i¢in simiilasyon programi ve yerinde 6l¢iim degerleri arasinda belirlenen istatiksel sapma degerleri.

1.giin 2.giin 3.giin 4.giin S.giin
el () Olgiim | IDAICE | CV(RMSE) [NMBE Olgiim IDAICE | CV(RMSE) |[NMBE | Olgiim IDA ICE | CV(RMSE) NMBE | Olgiim IDA ICE | CV(RMSE) NMBE Olgiim IDAICE | CV(RMSE) NMBE
Sonuclar1 | Sonuclar Sonuglart | Sonuclar Sonuglar1 | Sonuglar Sonuclart | Sonuglar Sonuglart | Senuclan
1
10:00 176 17.2 0.09 6.5 212 192 0.06 3 233 19.9 0.11 12 273 29.6 0.05 34 232 20 0.12 6.4
11:00 19.4 18.3 212 19.8 22.8 19.9 30 296 233 215
12:00 214 21.1 20 20.3 22.8 20.1 313 298 23 22.8
13:00 22 21.9 19.8 20.5 228 20.2 313 299 25 254
14:00 226 22 19.7 20.4 227 203 314 30 24.1 27.8
Zemin [ 15:00 235 228 19.6 203 228 20.1 314 298 24 284
kat 16:00 24 229 19.7 203 229 202 312 29.7 245 293
17:00 255 23 212 20 229 20.2 302 29.6 254 29.7
18:00 26.8 22.8 219 19.9 231 20.2 312 29.6 26.7 29.8
19:00 27 227 223 19.7 23.6 203 323 29.5 29 29.6
10:00 256 24.4 0.06 0.8 279 28.5 0.03 0.87 28.9 214 0.09 7i] 29.5 30.1 0.02 0.13 20.1 21 0.06 1.88
11:00 252 242 272 26.3 282 225 294 30.1 20.7 214
12:00 24.6 23.1 27 26.4 28.6 25.6 30 302 22.1 23
13:00 215 22 27.1 26.5 28.7 254 303 30 258 234
14:00 20 213 26.3 283 26.8 254 302 30 30.1 254
1.kat 15:00 218 24 275 28.2 26.1 25 30.2 30.1 30 28.9
16:00 232 245 271 28 24.9 25.1 30 301 29.8 30
17:00 24 244 278 279 24.6 252 294 299 30 30.1
18:00 302 27.1 278 28 259 26.3 294 30 303 30.5
19:00 30.1 29 275 28.1 28.4 292 319 302 31 311
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