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OZET: Egitim yapilari; toplumsal yapimin temelini olusturan, iilkenin gelecegine yon veren, basarili ve saglikli
toplumlari olusturan bireylerin yetistirilmesini saglayan, 6zel olarak planlanmasi gereken en dnemli mekanlardandir.
Calismada Elaz1g ve Malatya’daki okullar arasindan belirlenen ve deneysel olarak incelenen binalarda, Aralik ayinda
sicaklik ve bagilnem degerleri olgiilmiistiir. {lkogretim binalarinin 1s11 konfor sartlar1 BUD ve IPI Koruma
degerlendirmeleri temel alinarak incelenmistir. Okullarin 1s1l konfor sartlari; kullanici sagligi, egitimin kalitesi ve
verimliligi acisindan oldukca o©nemlidir. Deneysel calismanin sonunda, incelenen okullarin BUD ve IPI
degerlendirmeleri esaslarina gore belli baglh eksikliklerinin oldugu anlasilmistir. Ayrica, d6grencilerin zamanlarinin
cogunu gecirdikleri dersliklerin ¢ok daha olumsuz kosullara sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler:Biyoharmoloji, Sicaklik, Bagil Nem, Cig Noktasi Sicakligi, Koruma Degerlendirmesi, [lkégretim
Okulu

Thermal Comfort and Protection Raiting in Primary Schools at Elazig and Malatya

ABSTRACT: One of the most important places is educational building which forms basis of social structure, shapes
the future of states, provides to train people who belong to healthy and successful society, and should be planned with
special methods. In this research, temperature and relative humidity rate were measured among scientifically
examined schools in Elazig and Malatya at December. Primary educational buildings’ thermal comfort conditions
were investigated base on BCA and IPI protection raiting. Thermal comfort conditions in schools are quite important
in terms of health of users, quality and productivity of education. As a result of research, these buildings have some
major deficiencies with regards to evaluation of BCA and IPI protection. Furthermore, classrooms in the examined
buildings which are used to spend time by students, have poorer conditions.

Keywords: Bioharmology, Temperature, Relative Humidity, Dew Point Teperature, Protection Raiting,
Elementary School

Egitim ortamlarinin temeli olan siniflar; 6gretmen
ve dgrencilerin egitim hedeflerine ulasabilmek amaciyla
zaten var olan ve ¢esitli iletisim araglariyla edindikleri
bilgi ve yasantilari, elverisli bir diizenleme ile
paylastiklar1 yerdir. Bundan dolayi, egitim yapilarinin
fiziksel ortam bakimindan uygunlugu, hem 6grenme-

1. GIRIS

Yap1 ile ¢evre karsilikli olarak bir etkilesim
icindedir. Cevre; yapilar iizerinde bir takim olumsuz
etkilerde bulunurken, yapilar; yerel c¢evre, i¢ gevre ve

kiiresel ¢evre iizerinde bir etkide bulunmaktadir. Bu
etkilesimin sonucunda, kisi sagliginin dogrudan veya
dolayli olarak bozulma riski olugmakta ve c¢alisma
verimliligi diismektedir. Bu dogrultuda kisilerin saglikli
olabilmelerini etkileyen en Onemli faktdr, g¢evresel
faktorler dolayisiyla da fiziki ¢evre olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu nedenle fiziki ¢evre; toplumda
aktivitelerin, iligkilerin, 6grenmenin gergeklestigi, i¢ ve
dis Ogrenme mekanlarminbulundugualanlardir. Bu
alanlar, bir kisinin evde calismasi i¢in diizenlenmis bir
odadan, binlerce kisi ve O0grenciler i¢in tasarlanan bir
iiniversite kampiisiine kadar uzanmaktadir. Dolayistyla
fiziki ¢evrenin de, 6grenme ¢evresi ve sosyal ¢evre gibi,
etkili bir egitim g¢evresi olusturmakta 6nemli bir etken
oldugu goriilmektedir [2, 7 ve 10].

*Sorumlu Yazar: Sevil Ay,sevilay@artvin.edu.tr

Ogretme siirecindeki etkililigi hem de 6grenci tutum ve
davraniglarinin gelistirilmesi agisindan 6nemli bir etkiye
sahiptir. Egitim ve Ogretimin gergeklestigi ortamlarin
yani smniflarin yonetimi, ¢ogunlukla sinifta disiplini
saglamak olarak diisiiniilmektedir. Fakat giiniimiizde
smif yonetimi, egitim 6gretim etkinlikleri basta olmak
iizere smifta olumlu iklimin olusturulmasimi igerir.
Sinifta yer alan her degiskenler, egitime destek ya da
engel olabilmektedir. Sinif yonetiminin belli bagl amaci
olumlu ve beklenilen 6grenme ¢evresini olusturarak,
Ogrencilerin Ogretim amagclarina ulagmalarini
saglamaktir. Sadece mekanda yer alan
esyalar/materyaller degil, bunlarin goriiniimleri ve
diizenlenigleri de egitsel agidan kisiler iizerinde ¢ok
onemli ve etkileyici olmaktadir. Simif yonetiminde sinif
diizeni, smifin hedefine ulasabilmesi i¢in gereksinim
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duydugu araglarla kusatilmasit ve bu araglarin ekonomik
sekilde calisacaklart ya da en verimli olacaklari
boliimlere  yerlestirilmesi  anlamini  tagimaktadir.
Smuftaki d6grencilerin sayisi, 1s1, 151k, giiriiltii diizeyleri,
duvar ve esya renkleri, temizlik ve goriinlimdgrencilerin
algilama bigimlerine O6nemli etlileri vardir. Mekan
sekilleri, esyalarin/mobilyalarin tasarimi gibi faktorler,
hem Ogretmenler hem de O&grenciler tarafindan
gonderilen gizli mesajlar1 kapsayan fiziksel ipuclaridir.
Boylesine gizli mesajlar, 6grenciyi harekete gegirir,
katilimi tegvik eder, dikkati bir seye toplar ve
ogrencilerin istendik davranig sergilemelerini saglar.
Siniflarin tasarlanmasi sadece teknik bir durum degildir,
ayrica dgretmenin tarzini da yansitmaktadir. Dolayisiyla
okullardaki 6grenme ortamlarina sekil verirken fiziki
cevrenin  kontrolii ve oOgretmenin bu konudaki
farkindalig1 bir takim fiziki rahatsizliklar1 engellemede
oldukc¢a 6nemlidir. Burada kullanilacak arag-gere¢ ve bu
arag-geregleri kullanacak kisilerin (6gretmen-6grenci)
birbirleriyle uyumlu ve birbirini tamamlayici olmasina
dikkat edilmelidir. Bu dogrultuda fiziki mekan yonetimi
6grencilerin, yoneticilerin ve ¢aliganlarin hem rahat hem
de giizel bir atmosferde egitim-6gretim etkinliklerini
stirdiirmelerini saglayacak en yararli fiziksel cevreyi
olusturmakla ger¢eklesmektedir [1, 6, 8, 10 ve 15].

Fiziksel ortam ise egitim faaliyetleri i¢in ayrilan
mekanin niteliklerini belirtmektedir. Okullarin ve de
smiflarin fiziksel ortam degiskenleri arasinda siniftaki
Ogrenci sayisi, 1s1 derecesi, aydinlik diizeyi, giriilti
diizeyi, duvarlarin/esyalarin renkleri, temizligi ve
goriiniimii gibi Olgiitler sayilabilir. Okulun ve sinifin
fiziksel diizeni/uyumu, dgrencilerin hem sosyal hem de
iletisim davraniglarini onemli Olcilide
etkileyebilmektedir. Sinifin fiziksel yapisinin i¢ karartict,
diizensiz, havasiz, ¢ok soguk ya da ¢ok sicak, giiriiltiili
ve de sinif dist olumsuzluklara agik olmasi &grenciyi
dolayisiyla da egitimin verimlili§ini olumsuz ydnde
etkileyecektir. Egitimde istenen davraniglar nedeniyle
basarinin saglanmasinda egitim programlari ve §gretmen
yetistirme yontemlerinin yaninda farkli disiplinlerde ileri
siriilen (basta halk sagligi olmak {iizere sosyoloji,
psikoloji, fizyoloji, gevre mithendisligi, mimarlik, peyzaj
mimarlig1, i¢ mimarlik, ergonomi, endiistri mithendisligi
vs. gibi disiplinler) konularin egitim ve Ogretime
iletilmesi ve iligkilendirilmesinin faydali olacagi
diistiniilmektedir. Bu disiplinlerden biri de biyoharmoloji
bilimidir [15].

Biyoharmoloji kisaca “uyum ve denge bilimi”dir.
Yapt ve canli arasinda bir etkilesimin s6z konusu
oldugunu; renk, doku, sekil, oran, dl¢ek, denge, ritim,
vurgu, bi¢im gibi daha pek cok mekansal nitelerin
kullanicisini etkiledigi ve bu nedenle yapilarin-binalarin
kullanict kimligi ve kullanim amacina gore tasarlanmast
ve uygulanmasi gerekliligini savunmaktadir. Bu nedenle,
yapilarin  kullanicilarin =~ kimlik  ve  ihtiyaglarim
karsilamaya yonelik olmasi gerektigini savunur. Bundan
dolayibiyoharmoloji genis bir siirectir. Bu siirecte
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canlilarm esas ihtiyaglar1 olan beslenme, uyuma,
dinlenme ve c¢aligma ortamlarmin ne derecede uygun
olup olmadigmisorgular. Her yapinin konfor kosullarim
(gorsel, isitsel ve 1sisal konfor sartlarini) saglamak
amactyla, islevinden, tasarimindan ve konumundan
kaynaklanan kendine has gereksinimleri s6z konusudur.
Bir binadan kullanicilarin hosnutlugu, kisileri karsilikli
olarak etkileyen bir¢ok faktére baglidir. Faktorlerin
coklugu sonuglarin bir biitiin gibi degerlendirmesini
zorlagtirir.  Insanlarm  psikolojik,  biyolojik  ve
sosyokiiltiirel ihtiyaglarini karsilayabilmek amaciyla
yarattiklar1 yapay cevrenin, bdylesi ihtiyaglara cevap
verebilecek konfor kosullarina ve i¢ hava kalitesine
(huzur kriterlerine) sahip olmasi gerekmektedir. Diger
durumlardamekan kullanicilarinin performanslari ve is
verimleri diisecegi gibi, oray1 kullanan kisilerin sagliklar
da bozulacaktir [2, 9, 13 ve 14].

Diger taraftan, gelisen teknoloji ile beraberkisilerin
kapali ortamlarda bulunduklar1 siireler giin gegtikce
artmakta ve bu yiizden ortam huzuru daha da 6nemli
olmaktadir. Okullar, is yerleri, hastaneler, sinemalar,
restoranlar gibi ¢ok sayida kisinin bulundugu kapali
ortamlarin huzur kriterlerinde tutulabilmesiyle kisilerin
daha mutlu ve de daha verimli olabilmeleri
saglanmaktadir. Bu konuda yapilan arastirmalara gore
huzur kriterlerine sahip ortamlarda bulunan kisiler, bu
kriterlere sahip olmayan ortamlarda bulunan kisilere gore
daha verimli ve daha mutlu olabilmektedir [4].

Okullar; tim bir ulus i¢in yagamin merkezi
konumundadir. Okullar, 6grenci ve personelin verimlilik,
refah ve sagligin1 olumsuz olarak etkileyen cevresel
sorunlar olusturmaktadir. Bu nedenle okullarin ve
kullanicilarinin - saghgimi, egitimin kalitesini ve de
verimliligini olumsuz bir sekilde etkileyen fiziksel ¢evre
unsurlarini olusturan huzur kriterleri olduk¢a énemli bir
yere sahiptir. Bu huzur kriterlerinden biri olan 1s1l konfor
sartlart; sicaklik, bagil nem ve ¢ig noktasi sicakligi
parametrelerinden olugmaktadir. Isil konfor ise bir
ortamdaki 1s1l memnuniyeti ifade eder. Son elli yildan
fazla bir siredir, kapali ortamda hava kirliligine maruz
kalmak bazi faktorlerden dolay1 artmistir. Bu faktorlerin
arasinda bina ingaatlarinin ¢ok sik olmasi, sentetik yap1
malzemelerinin ve mobilyalarinin kullanimi, enerji
tasarrufundan dolay1 havalandirma siirelerinin azalmasi,
bocek zehirleyicileri, bakim malzemeleri kullanimi
sayilabilir. Bunlara ek olarak, para harcamamak
amactyla bakim ve onarim iglerini ertelemeye ¢aligmak
gibi yapilan girisimler bazi problemlere sebep
olabilmektedir. Kapali ortamlardaki hava problemleri
sinsi olabilir. Bu durum da saglik, ruh ya da fiziksel ¢evre
iizerinde kolayca fark edilemeyeceketkiler
olusturmaktadir. Yetersiz hava sartlarina maruz kalmak,
ogrencilerin dgrenmelerini, verimliligini ve basarilarini
olumsuz yonde etkilemektedir. Kamu okullarindaki hava
kalitesi, Ogrencilerin dikkat kabiliyetlerini ©6nemli
derecede etkilemektedir. Genglerin 6zellikle de on yasin
altinda olan c¢ocuklarin yetigskinlere gore okullarda
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bulunan kirletici tiirlerine (asbest, radon, formaldehit)
kars1 daha da hassas olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Mekan
kullanicilarinin sagligini tehlikeye atabilecek derecede
radyasyon, gaz-duman ve mikroorganizma tiirlerinden

2. CALISMANIN ONEMi

Biyoharmolojik Uygunluk Degerlendirmesi
(BUD) bes temel asamadan olusmaktadir. Bunlardan
birincisi On Teknik Inceleme (OTI); ikincisi 14 kriterli
“Planlama, Projelendirme ve Uygulama (PPU)”;
iiclinclisii 18 kriterli “Mekansal Niteliklerin Yansima
Diizeyi (MNYD)”; dordiinclisii  “Yasam  Alam
Biyoharmolojik Uygunluk Degerlendirmesi (YABUD)”
ve besincisi de Kullanici Memnuniyeti (KM)’dir. Son iki
asama olan YABUD ve KM, ilk ic asama bulgular1
1s1ginda ve ihtiya¢ durumunda yapi fizigi ve biyolojisi
sartlar1 kapsamindaki yasam kalitesini ve canli sagligini
olumsuz yonde etkileyen ortam parametrelerinin
incelendigi; kullanict1 hosnutlugu ve memnuniyet
diizeyinin arastirildig1 asamadir. Birinci ve ikinci asama
yapinin mithendislik, tigiincii asama mimarlik, dordiinci
asama yasam alanlarinin 6zellikle yapi fizigi ve biyolojisi
ve besinci agama ise kullanicilarin memnuniyet diizeyi
incelenmektedir.

IPI ise Image Permanence Institute’nin
kisaltmasidir. IPI kar amaci glitmeyen bir kurum olup
yiiksekOgretim tabanli laboratuar aragtirmalar1 yapan bir
kurumdur. Sahip oldugu laoratuar diinyanin en biiyiik ve
en kapsamli laboratuari olarak bilinir. The Andrew W.
Mellon Foundation catisi altinda Rochester Institute of
Technology ve Society for Imaging Science and
Technology sponsorlugunda 1985 yilinda Newyork’ta
kurulmustur.

Egitsel, fiziksel ve ruhsal performanslarini
etkileyecek okullardaki olumsuz gevre sartlari, 6grenci,
6gretmen ve okul yoneticilerin anlik, dénemlik ve/veya
hayat boyu siirebilecek olumsuz sonuglar olusturabilir.
Bu nedenle, bu ¢aligmada; ilkogretim okullarinin 1sil
konfor ve koruma degerlendirmesi deneysel olarak
incelenmistir. Orneklem olarak Elazig ve Malatya’da
bazi ilkdgretim binalaridir.

Egitim kurumlarinda mekanlar iki ana neden
yiiziindenkamuda &zel ilgi alani olarak goriilmektedir.
Bu nedenlerden biri; okullarin, diger binalara gore
fiziksel eksikliklerin daha fazla oldugu bir yer olarak
karsimiza c¢ikmasidir. Ciinkii maliyetler hakkindaki
yetersizlikler, egitim kurumlarinin ¢ok daha iyi bir
sekilde isletilmesini zorlagtirmaktadir. Diger nedense;
cocuklarin yetigkinlere gore ¢evre kirliliklerine karsi ¢ok
daha duyarli olmalaridir. Bunun yan1 sira ¢ocuklarin, ev
disinda daha fazla vakit gegirdikleri yerler okullardir [5
ve 10].

Kapali ortamlar, kisilerin zamanlarmin %80-
90’1 gegirdigi konutlar, okullar, resmi binalar, eglence
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uzak olan bir okul, hava kalitesine yani huzur kriterlerine
sahip demektir. Cesitli boyalar, yapistiricilar, kozmetik
driinler, 1s1 ve elektrikli aletler ve kiif rahatsiz edici bir
etkiye neden olabilmektedir [3, 10, 11, 12 ve 15].

yerleri ve tagitlar gibi mekanlardir. Kapali ortamlarda 1si,
151k, giiriiltii diizeyleri gibi etkenler ile birlikte ortam
havasinin da orada yasayan kisilerin verimlilikleri,
sagliklar1 ve rahatlar1 {izerine etkileri vardir. Fakat bu
etkinin yeterince dikkate alinmamasinin nedeni, kapal
ortam hava kirliligi faktorlerinin genelde uzun siirede
olusmasi ve yasam ile birlikte sagligi dogrudan veya acil
olarak tehdit etmemesidir [2].Kapali ortamlardaki konfor
sartlar1 (huzur kriterleri) mekanin gorsel, isitsel ve 1s1l
konfor sartlarma baglidir. Mekanlarin konfor kosullar
belirlenirken kullanicilarincinsiyeti, yasi, kullanict sayisi
ve ortamlarin/mekanlarin kullanim amaglarina uygun bir
sekilde tespit edilmesi gerekmektedir [4].

Calismada, egitim yapilarinin bazi
boliimlerinde 1s1l konfor sartlarini belirleyen unsurlarin
degerleri tespit edilerek bu degerlerin kullanicilar ve
fiziki ortam elemanlar1 {izerine olan etkileri
biyoharmoloji agisindan incelenmistir. Bu etkiler;
Biyoharmolojik Uygunluk Degerlendirmesi (BUD) ve
Image Permanencelnstitute (IPI) esaslar1 baz alinarak
degerlendirilmistir. IPI  koruma  degerlendirmesi
hesaplamalar1 fiziki ortami olusturan elemanlardan biri
olan malzemeler/yapt malzemeleri {izerinde bazi
hasarlara neden olmaktadir (Tablo 3). Bu hasarlar nedeni
ile olusan ¢iiriimeler c¢evrenin korunma kalitesini
dolayisiyla da kullanicilarin sagligini olumsuz bir sekilde
etkilemektedir. Deneysel caligma egitim yapilarinin 1s1l
konfor sartlari ve koruma degerlendirmeleri agisindan ele
alman ilk ¢aligmalardan biri olmasi nedeni ile bundan
sonra yapilabilecek olan calismalara bir 6rnek teskil
etmektedir. Bu calisma ile elde edilen veriler egitim
yapilarinin tasarimi, yonetimi ve fiziki ortamin 1sil
konfor sartlarinin  hangi degerlerde tutulmasinin
saglanmast hususunda benzer ¢aligmalara Ornek
olabilecek 6nemli sonuglar sunmaktadir.

3. YONTEM

Deneysel calisma Elazig ve Malatya illerinde il
Milli Egitim Middrliklerinin yazili onaylarinda
belirtmis olduklar1 okullarda Aralik ayinda o6lgiilen
degerlerin kullanilmasi ile olusturulmustur. Arastirma
kapsaminda bulunan okullarin sicaklik ve bagil nem
degerlerinin tespiti igin DT-8820 Environment Meter
cihaz1 kullanilmistir. Sicaklik, bagil nem ve ¢ig noktasi
sicakligi arasindaki iliskiyi sunmak igin ¢i§ noktasi
sicakligt ve IPI koruma degerlendirmeleri Image
Permanencelnstitute’nin resmi sitesi olan
http://www.dpcalc.org tizerindeki hazir paket programi
kullanilarak hesaplanarak tablolastirilmistir. Tablo 1 ve
2’de ¢ig noktas1 sicaklig1 ve ortamin sicaklik degerlerinin
Biyoharmoloji bilimi agisindan kisiler {izerine olan
etkileri verilmistir. Tablo 3’te ise ¢ig noktas1 sicakliginin
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malzeme iizerinde olusturabilecegi ¢lirlime hasarlart ve
koruma indeksleri verilmistir.

IPI koruma degerlendirmesine esas olan 4 farkl
clirime/hasar tliri ¢evre kaynakli risk derecelerini
belirtmektedir. Bu dereceler; Dogal yaslanma (kimyasal
clirime: Organik maddelerin (kag1t, ahsap, plastik, boya
vs.) spontan/kendiliginden degisim orani ile tespit edilen

malzemelerdeki

kimyasal bozunma oranimni ifade

etmektedir), Mekanik Hasar (Fiziksel ¢iiriime: Cevre
kaynakli fiziksel veya yapisal malzeme bozulmasini

ifade

etmektedir),
Malzemelerdeki

Kif  Riski
kalip ¢imlenme

(Kalip  riski:
riskini  (biyolojik

c¢lirime) ve kiif biiyiime potansiyelini ifade etmektedir)
ve Metal korozyonudur (Metal malzemelerin c¢evre
kaynakli korozyon riskini ifade etmektedir) [17].

Tablo 1. Cig Noktas1 Sicakligi Bakimindan
Biyoharmolojik Uygunluk Degerlendirmesi (BUD) [16]

ig Noki
¢ig No Eas1 Cig Noktasi Sicakligi Bakimindan Kisiler
Sicakligi Uzerindeki Etkiler
(&)
>24 Son derece rahatsiz edici, Bunaltic1 hava
21-23 Cok nemli, Bunaltic1 hava
18-20 Cogu kisi i¢in bunaltici hava
Cogu kisi i¢in iyi ancak bazilari i¢in bunaltici,
15-17 .
Nemli hava
12-14 Rahat hava
9-11 Cok rahat hava
8< Kuru hava

Tablo 2. Sicaklik Bakimidan Biyoharmolojik
Uygunluk Degerlendirmesi (BUD) [16]
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Sicaklik | Sicakhigin Fiziksel Etkisi Bakimindan
°C Kisiler Uzerindeki Etkiler

>28 Yiiksek derecede rahatsiz edici

27-28 Rahatsizlik hissi baglar

25-26,9 Gegis degeri (Sicak)

17-24,9 Rahat ortam hissi

15-16,9 Gegici deger (soguk)

15< Rahatsizlik hissi baglar

Tablo 3. TP Koruma Degerlendirmesi [17]

Ciiriime / Koruma
Hasar Koruma indeksleri Metrigi
Tipi Kisaltmalart
Dogal >75 | 75-45 <45 ,
Yaglanma | Iyi OK Risk f[NI'I.Der.]EJ?
Mekanik | >5- 12,5< OK oj’” F
Hasar <49- 12,6> Risk S
: KG: Kiif
>0,5 | Risk Olusur Giimii
KifRiski | <0,5 | Risk Yok | Olusmaz Ki: Koruma
Metal .57 7,1-10,5 21.0,6 Tndeksi
Korozyon | Iyi OK Risk
4. BULGULAR

Elaz1g ve Malatya illerinde yazili izinler sonucu
belirlenmis olan her ilde bir devlet okulu bir de 6zel okul

olmak fiizere toplam 4

ilkogretim okulunda giiz

doneminde yapilmis olan sicaklik ve nem diizeylerine ait
6l¢lim sonuglar1 ve bu sonuglara ait BUD ve IPI koruma
degerlendirmeleri Tablo 4, 5, 6, 7 ve 8’de belirtilmistir.

Tablo 4. Mevcut Isil Konfor Sartlarinin BUD Degerlendirmesi [14 ve 17]

MEKANIN MEVCUT ISIL KONFOR ~ . .
SARTLARI BUD DEGERLENDIRMESI
1 o
OKULLAR ; Sicaklik Nem N(S(t%m Cig NOkt,aSI Sicakligin Fiziksel
Incelenen Ortam o 8 Sicakhig ..
(°C) (%) | Sicakligi Bak q Etkisi Bakimmdan
C) akimindan
Girig/ Danigma 20 40 6 Kuru Hava | Rahat Ortam Hissi
Derslik-1 19 65 12 Rahat Hava Rahat Ortam Hissi
OKUL 1 Derslik-2 18 65 12 Rahat Hava Rahat Ortam Hissi
Derslik-3 19 70 13 Rahat Hava Rahat Ortam Hissi
Lab.-1 20 50 9 Cok Rahat Hava | Rahat Ortam Hissi
Ana Kaoridor 20 47 8 Kuru Hava | Rahat Ortam Hissi
Girig/ Danisma 21 38 6 Kuru Hava | Rahat Ortam Hissi
Derslik-1 21 64 14 Rahat Hava Rahat Ortam Hissi
OKUL 2 Derslik-2 22 49 11 Cok Rahat Hava | Rahat Ortam Hissi
Derslik-3 23 41 9 Cok Rahat Hava | Rahat Ortam Hissi
Lab.-1 23 38 7 Kuru Hava | Rahat Ortam Hissi
Ana Koridor 21 41 8 Kuru Hava | Rahat Ortam Hissi
Giris/ Danisma 22 35 6 Kuru Hava | Rahat Ortam Hissi
Derslik-1 20 49 9 Cok Rahat Hava | Rahat Ortam Hissi
OKUL 3 Derslik-2 21 51 11 Cok Rahat Hava | Rahat Ortam Hissi
Derslik-3 23 49 12 Rahat Hava Rahat Ortam Hissi
Lab.-1 23 37 8 Kuru Hava | Rahat Ortam Hissi
Ana Koridor 20 40 6 Kuru Hava | Rahat Ortam Hissi
Girig/ Danisma 22 34 5 Kuru Hava | Rahat Ortam Hissi
OKUL 4 Derslik-1 23 46 11 Cok Rahat Hava | Rahat Ortam Hissi
Derslik-2 24 49 12 Rahat Hava Rahat Ortam Hissi
Derslik-3 23 69 17 Nemli Hava | Rahat Ortam Hissi
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Lab.-1 22 52

12 Rahat Hava Rahat Ortam Hissi

Ana Koridor 20 66

13 Rahat Hava Rahat Ortam Hissi

Tablo 4’te yer alan mevcut 1sil konfor sartlari
incelendiginde okullarin ideal sicaklik degerleri 10-20°C
arasinda olmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda sicaklik
uygunlugu bakimindan en uygun ortam Okul 1’de tespit
edilmistir. Okul 2, Okul 3 ve Okul 4’te ise genel olarak
giderek artis gdsteren sicaklik degerleri tespit edilmistir.
Aralik ayinda yapilan 6l¢iimler sonucunda tiim okullarda

sicaklik degerlerinin ya iist sinira ¢ok yakin ya da daha
sicak oldugu gorilmiistiir. Ayrica arastirma kapsaminda
incelenen okullardaki bagil nem degerlerinin genel
olarak uygun degerlerde olmasi nedeni ile sicaklik ve
bagil nem iligkisi sonucunda biyoharmolojik acidan rahat
hava ve dolayisiyla rahat ortam hissi olustugu
anlagilmistir.

Tablo 5. Mevcut Okullardaki IPI Koruma Degerlendirmesi: Dogal Yaslanma Durumu [14 ve 17]

IMAGE PERMANENCE INSTIiTUTE (IPI) KORUMA DEGERLENDIRMESI
Ciiriime Tipi: DOGAL YASLANMA
OKULLAR . Cevre Koruma Koruma Koruma Ogesi
Incelenen Ortam Degerlendirmesi Metrigi Indeksi Agcisindan
Sonucu Degerlendirme
Giris/ Danigma OK KIi Degeri 58 Uygun
Derslik-1 Risk | KI Degeri 33 Uygun Degil
OKUL 1 Derslik-2 Risk | KI Degeri 38 Uygun Degil
Derslik-3 Risk | KiI Degeri 29 Uygun Degil
Lab.-1 Risk | KI Degeri 44 Uygun Degil
Ana Koridor OK KI Degeri 48 Uygun
Girig/ Danigsma OK KI Degeri 54 Uygun
Derslik-1 Risk | KiI Degeri 27 Uygun Degil
OKUL 2 Bersl!k-Z Risk Ki Def:ger? 35 Uygun De‘gftzl
erslik-3 Risk | KI Degeri 39 Uygun Degil
Lab.-1 Risk | Ki Degeri 42 Uygun Degil
Ana Koridor OK Ki Degeri 49 Uygun
Girig/ Danigma OK KIi Degeri 51 Uygun
Derslik-1 OK KI Degeri 45 Uygun
OKUL 3 Derslik-2 Risk | KI Degeri 38 Uygun Degil
Derslik-3 Risk | KiI Degeri 31 Uygun Degil
Lab.-1 Risk | KI Degeri 43 Uygun Degil
Ana Koridor OK KIi Degeri 58 Uygun
Girig/ Danigsma OK Ki Degeri 53 Uygun
Derslik-1 Risk | Ki Degeri 34 Uygun Degil
Derslik-2 Risk | KI Degeri 28 Uygun Degil
OKUL 4 Derslik-3 Risk | Ki Degeri 19 Uygun Degil
Lab.-1 Risk | KI Degeri 33 Uygun Degil
Ana Koridor Risk | Ki Degeri 29 Uygun Degil

Okul 1, 2, 3 ve 4’te dogal yaglanmanin aralik ayinda
neredeyse tim dersliklerde risk olusturdugu, Giris
boliimlerinde konum itibar1 ile hava sirkiilasyonunun

Tablo 6. Mevcut Okullardaki IPI Koruma Degerlendirmesi: Mekanik Hasar Durumu [14 ve 17].

yogun olmast nedeni ile dogal yaslanma

olugsmadig1 anlagilmaktadir.

IMAGE PERMANENCE INSTIiTUTE (IPI) KORUMA DEGERLENDIiRMESI

Ciiriime Tipi: MEKANIK HASAR

OKULLAR . Cevre Koruma Koruma Koruma Ogesi
Incelenen Ortam M . . .. Indeksi Agisindan

Degerlendirmesi Metrigi Sonucu Deserlendi
gerlendirme

Girig/ Danigma OK DNI (%) 7,7 Olusmaz
Derslik-1 Ok DNI (%) 12 Olusmaz
Derslik-2 Ok DNI (%) 12,2 Olusmaz

OKUL 1 Derslik-3 Risk | DNI (%) 132 Olusur
Lab.-1 Ok DNI (%) 9,3 Olusmaz
Ana Koridor Ok DNI (%) 8,8 Olusmaz
Giris/ Danisma Ok DNI (%) 74 Olusmaz
Derslik-1 Ok DNI (%) 118 Olusmaz

OKUL 2 Derslik-2 Ok DNI (%) 9,1 Olusmaz
Derslik-3 Ok DNI (%) 738 Olusmaz
Lab.-1 Ok DNI (%) 74 Olusmaz
Ana Koridor Ok DNI (%) 7,9 Olusmaz
Girig/ Danigma Ok DNI (%) 6,9 Olusmaz

OKUL 3 Derslik-1 Ok DNI (%) 9,1 Olusmaz
Derslik-2 Ok DNI (%) 94 Olusmaz

riskinin
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Derslik-3 Ok DNI (%) 9 Olusmaz
Lab.-1 Ok DNI (%) 72 Olusmaz
Ana Koridor Ok DNI (%) 7.7 Olusmaz
Girig/ Danigma Ok DNI (%) 6,8 Olusmaz
Derslik-1 Ok DNI (%) 8,6 Olusmaz
Derslik-2 Ok DNI (%) 9 Olusmaz
OKUL 4 Derslik-3 Risk | DNI (%) 128 Olusur
Lab.-1 Ok DNI (%) 9,5 Olusmaz
Ana Koridor Ok DNI (%) 12,2 Olusmaz

Aragtrma  kapsaminda  incelenen  okullarda  anlagilmaktadir. Bu derslikler diginda tiim okullarin
mekanik hasar bakimindan hem Okul 1 hem de Okul 4’te mekanik hasar riskinin bulunmadig: dikkat cekmektedir.
bulunan Derslik  3’lerin  risk altinda  oldugu

Tablo 7. Mevcut Okullardaki IPI Koruma Degerlendirmesi: Kiif Risk Durumu [14 ve 17].

IMAGE PERMANENCE INSTITUTE (IPI) KORUMA DEGERLENDIRMESI

Ciiriime Tipi: KUF RISKIi

OKULLAR ) Cevre Koruma Korum_a Koruma Ogesi
Incelenen Ortam Degerlendirmesi Metrigi Indeksi Agisindan

Sonucu Degerlendirme

Girig/ Danigma Tyi KG Risk Yok Olusmaz
Derslik-1 Tyi KG Risk Yok Olusmaz
Derslik-2 Tyi KG Risk Yok Olusmaz

oLy Derslik-3 Risk | KG 168 Olugur
Lab.-1 Tyi KG Risk Yok Olugmaz
Ana Koridor Tyi KG Risk Yok Olugmaz
Giris/ Danisma Iyi KG Risk Yok Olusmaz
Derslik-1 Tyi KG Risk Yok Olusmaz
Derslik-2 Tyi KG Risk Yok Olusmaz

OKUL 2 Derslik-3 i KG Risk Yok Olusmaz
Lab.-1 Tyi KG Risk Yok Olusmaz
Ana Koridor Iyi KG Risk Yok Olusmaz
Girig/ Danigma Tyi KG Risk Yok Olusmaz
Derslik-1 Tyi KG Risk Yok Olusmaz
Derslik-2 Tyi KG Risk Yok Olusmaz

OKUL 3 Derslik-3 Tyi KG Risk Yok Olusmaz
Lab.-1 Tyi KG Risk Yok Olusmaz
Ana Koridor Tyi KG Risk Yok Olugmaz
Giris/ Danisma Iyi KG Risk Yok Olusmaz
Derslik-1 Iyi KG Risk Yok Olusmaz
Derslik-2 Tyi KG Risk Yok Olusmaz

OKUL 4 Derslik-3 Risk | KG 227 Olusur
Lab.-1 Tyi KG Risk Yok Olusmaz
Ana Koridor Iyi KG Risk Yok Olusmaz

Incelenen okullarda kiif riskinin, mekanik hasar ~ okullarda her hangi bir tehdidin s6z konusu olmadig
degerlendirmesinde de oldugu gibi genel olarak tiim  anlagilmaktadir.

Tablo 8. Mevcut Okullardaki IPI Koruma Degerlendirmesi: Metal Korozyon Durumu [14 ve 17].

IMAGE PERMANENCE INSTIiTUTE (IPI) KORUMA DEGERLENDIRMESI

Ciiriime Tipi: METAL KOROZYONU
OKULLAR Koruma Koruma Koruma Ogesi

Incelenen Ortam gz‘:glen dirmesi Metrisi indeksi Acisindan

g & Sonucu Degerlendirme

Girig/ Danigma Ok DNI (%) 7,7 Olusmaz

Derslik-1 Risk | DNI (%) 12 Olusur

Derslik-2 Risk | DNI (%) 12,1 Olusur
OKUL 1 Derslik-3 Risk | DNI (%) 13,2 Olusur

Lab.-1 Ok DNI (%) 9,3 Olusmaz

Ana Koridor Ok DNI (%) 8,8 Olusmaz

Giris/ Danigma Ok DNI (%) 74 Olusmaz

Derslik-1 Risk | DNI (%) 11,8 Olusur
OKUL 2 Derslik-2 Ok DNI (%) 9,1 Olusmaz

Derslik-3 Ok DNI (%) 7.8 Olusmaz

Lab.-1 Ok DNI (%) 74 Olusmaz
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Ana Koridor Ok DNI (%) 7.9 Olusmaz
Girig/ Danigma Tyi DNI (%) 6,9 Olusmaz
Derslik-1 Ok DNI (%) 9,1 Olusmaz
Derslik-2 Ok DNI (%) 94 Olusmaz
OKUL 3 Derslik-3 Ok DNI (%) 9 Olusmaz
Lab.-1 Ok DNI (%) 7,2 Olusmaz
Ana Koridor Ok DNI (%) 7,7 Olusmaz
Giris/ Danigma Iyi DNI (%) 6,8 Olusmaz
Derslik-1 Ok DNI (%) 8,6 Olusmaz
Derslik-2 Ok DNI (%) 9 Olusmaz
OKUL 4 Derslik-3 Risk | DNI (%) 12,8 Olusur
Lab.-1 Ok DNI (%) 9,5 Olusmaz
Ana Koridor Risk | DNI (%) 12,2 Olusur

Aralik ayinda Okul 1’de tiim dersliklerde, Okul 2
ve Okul 4°te baz1 dersliklerde ve Okul 4°de ana koridorda
metal korozyonunun olusacagi belirlenmistir.

5. SONUC VE ONERILER

Egitim ortamlarindaki nem orami, %30-70 RH
arasinda gozlenmesi beklenen bir huzur kriteridir. Nem
orant %30’un altina diistiigiinde yasam i¢in “kuru ve
uygun olmayan ortamlar” s6z konusu olmaktadir. Buna
baglt olarak olusan toz, bas agrisi, goz enfeksiyonlari,
yorgunluk ve solunumda kuruluk gibi gesitli hastaliklar
meydana gelebilmektedir. Bu oranin %70’in iizerine
ciktigi durumlarda ise “kif ve bakteriler etkin” hale
gelerek yapi1 ve insan sagliginitehdit edecekzararli etkiler
belirmektedir.

Yiksek nem sonucunda, hem yap: kabugunda
kiiflenme hem de malzeme yapisinda bozulmalar
gozlenir. Bu durum, yapilarin kullanim degerini
(6mriinil) diislirtir. Ayrica bu duruma ek olarak, i¢ ortam
havasinin insan sagligi iizerindeki etkileriolarak solunum

yolu rahatsizliklari, romatizmal rahatsizliklar, astim,
alerjive akciger hastaliklar1 gibi bir¢ok problem
karsimiza  ¢ikmaktadir. Bu konuda yapilanbazi

arastirmalara gore, kronik olarak goriilen bu tiir
hastaliklarin, havayla tasman mikroorganizmalarla
iligkili ~ olduklar1  belirtilmistir. Havayla taginan
mikroorganizmalar %80-90 RH gibi yiiksek nem
degerlerine maruz kaldiklarinda, daha aktif olurlar ve
insanlar i¢in yiiksek tehlike yaratabilirler. Yapilan
deneysel ¢aligma kapsaminda yer alan Elazig ve Malatya
illeri karasal iklim (yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve
yagisli) bolgesinde yer aldiklari i¢in yillik ortalama nem
orant %60 civarindadir. Bu nedenle i¢ ortam nem
miktarinin yiiksek (%60-70 iizeri) olmasi beklenmez.
Ayrica, nem oraninin %30 altinda olmasi (kuru hava),
sartlarin iyilestirilmedigi durumlarda gézlemlenebilir [ 14
ve 18].

Okullarda ve diger yapilarda en Onemli hava
kalitesi parametrelerinden biride sicakliktir. Eger belirli
bir egitim ortaminda, dgrenci/kullanici, kendisini rahat
hissediyorsa; ortamin daha sicak veya daha soguk
olmasini istemiyorsa, sicaklik derecesinin uygun oldugu
kanisina varilir. Fakat sicaklik ve buna bagli olarak nem

degerleri arttikca kullanicilar asir1 derecede rahatsizlik
duyar, basari ve gorev performanslari bozulur, 6grenme
ve 6gretme yeterlilikleri ile birlikte moralleri de olumsuz
yonde etkilenir [14].

Smifin asirt derecede sicak veya soguk olmasi,
ogrencilerin  derslere  karst  olankonsantrasyonunu
olumsuz yonde etkiler. Sinif sicakliginin diizenlenmesi,
1sitict veya sogutucularla yapilabilecegi gibi, 6grencilere
sicaklik degisimleri dogrultusunda 1s1 ile tutarlt giysi
onerilmesiyle de yapilabilir. Ciinkii simf sicakligy;
mevsimlere ve neme oldugu kadar dgrencilere gore de
degismektedir. Giyim ve smifin fiziksel kosullari,
sicakligin etki derecesini degistirir. Sicaklik derecesinin
yiikselmesi fiziksel rahatsizliklara, zihninin
gevsemesine, ilginin dagilmasina ve bunlarin neden
olabilecegi sorunlara yol agmaktadir. Diisiik sicaklik ise
Ogrencinin c¢abalarini 1sinmaya ydneltmekte, zihnini
Ogretime odaklamasini giiclestirmektedir. Bu dogrultuda
egitim yapilarinda; tiim alanlar kullanim saatleri boyunca
10-20°C arasinda olacak sekilde 1sitilip/sogutularak
dengede tutulmalidir [14].

Calisma kapsaminda yer alan okullarda yapilan
Ol¢iimlerden anlagilacagi gibi sicaklik Olglimlerinde
Aralik ay1 i¢in sinir degerler ile birlikte yiiksek degerler
tespit edilmistir. Bagil nem degerlerinin ise standart
degerlerde oldugu tespit edilmesine ragmen sicaklik ve
bagil nem degerlerine gore olusan ¢ig noktast sicaklik
degerleri sonucunda (Tablo 1° d verilen BUD
degerlendirmesi dogrultusunda) ortamda kuru ve nemli
havanin mevcut olmasi kullanicilar agisindan uygun
olmayan ve ¢ok elverissiz ortamlardir [14 ve 15].

Okul, biitiin topluluklarda 6nemli bir kurulustur.
Egitimin kalitesini yiikseltmek i¢in kamusal girisimler,
farkli yaklagimlarin baglica esaslar {izerine olmasindan
dolayi, biitlin okullar i¢in baz1 gercekleri gecerli
kilmaktadir. Bu gerceklerden biri; okullarin iginde
bulundugu durum; personelin ve dgrencilerin sagligini,
performanslarint ve ruhsal durumunu 6nemli derecede
etkileyebilmesidir [10]. Ogrenciler ve okul personeli
uygun olmayan degerlerdeki i¢ ortam hava kalitesinin
olumsuz etkilerinden zarar gorebilirler. Fiziki ortamdaki
biyolojik maddeler ve kimyasal toksinler saglikla ilgili
tehlikelerin ve olumsuz egitim ortamlarinin ortaya
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¢tkmasina yol agabilir. Bu durumun birgok farkli viicut
sistemlerini etkilemesinin yani sira saglik, 0grenme
derecesi ve verimliligi de etkilemektedir. Bu etkiler hem
gecici ya da uzun sireli olabilir hem de hafif
rahatsizliklar olusturan belirtilerden ciddi ve siirekli

rahatsizliklarin meydana cikmasina kadar
uzanabilmektedir [3].

Kapali ortamlarin hava kalitesi, kullanilan
esyalardan, insa malzemelerinden, kisilerin

aktivitelerinden ve digaridan yapi igerisine giren kirletici
maddelerden (kat1 ve gaz gibi) kaynaklanmaktadir. Son
zamanlarda bina yapim teknolojisinde enerjinin
korunmas: ve 1s1 yalitiminin yapilabilmesi amaciyla
olusan geligsmeler yapinin ici ile dis1 arasinda hava
dolagimint engellediginden yapinin i¢ ortamlarinda
zamanla artig gosteren bir hava kirliligi problemi
dogurmustur. I¢ ortamdaki kirleticilere maruz kalmak,
dis  ortamdaki  kirleticilere  maruz  kalmakla
kargilagtirildiginda saglik bakimindan daha fazla risk
tagimaktadir. Ciinkii kisiler yasamlarmin biiyiik bir
boliimiinii i¢ ortamda gecirmekte ve bazi kirleticilerin
bina i¢i atmosferindeki miktarlar1 genellikle dis
ortamdaki diizeyleri ge¢mektedir. Amerikan Cevre
Koruma Ajansi (EPA) araciligiyla yiiriitiilen g¢alismalar
kisilerin kapali alanlarda agik alanlara gére 2 ya da 5 kat
daha fazla zararli bilesiklere maruz kaldigimi ortaya
cikarmustir [3].

Cig noktas1 sicakligi; hem insanlar hem de yapilar
iizerine baz1 etkilerde bulunmaktadirlar. BUD degerleri
dogrultusunda insanlar agisindan olusabilecek etkileri
belirlenirken, egitim yapilarini olusturan malzemeler
tizerindeki etkileri IPI koruma degerlendirmesi yontemi
ile belirlenmektedir. Cig noktasi sicaklig fiziki ortamda
kimyasal bir reaksiyon olusturmaktadir. Olusan
reaksiyonun hizini artirmak 1s1 enerjisi ortaya g¢ikarir ve
bu 1s1 enerjisi ile birlikte bagil nem de kimyasal ¢iiriime
hizint etkiler. Bu dogrultuda malzemeler sicak ve nemli
ortamlarda hizli, serin ve kuru ortamlarda ise yavas
bozunur. Dolayisi ilekagit, ahsap, plastik ve boya gibi
organik maddeler agisindan dogal yaslanma riskinin
olduk¢a 6nemli oldugu anlagilmaktadir. Ayrica bu tiir
kimyasal bozunmalar malzemelerin kirilganligini arttir
ve pigmentleri bozunur [17].

Sicaklik degerlerinin ¢ok diisiik olmasiveya yiiksek
bagil nem degerlerinintespit edildigi ¢cevrelerde mekanik
hasarlar olusmaktadir. Bu hasarlar malzemeler {izerinde
(6zelliklede kompozit malzemeler {izerinde) diferansiyel
genisleme, kirtlma, yirtilma ve c¢atlamalara yol
acmaktadir. Bagil nem degerlerinin egitim yapilarinda
%30-70 arasinda olmasi gerekmektedir. Is1 ve yiliksek
degerlerdeki nemli ortamlarda kiif sporlar1 daha ¢ok
yayillmaktadir. %70’in altinda tespit edilen bagil nem
degerleri biiyiik 6l¢iide kiif ve biyolojik ¢lirlime risklerini
azaltmaktadir  [17]. Kiiflerin  kendileri  kadar
olusturduklar1 toksinler de kisilerin sagligi acisindan
oldukga tehlikelidir [2].
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Cok yiiksek nem ya da yiiksek sicaklik degerlerinin
varligi  ortamda  atmosferik  Kirleticilerin  ve
korozyonunvar olmasina neden olmaktadir. %58’ in
iizerinde tespit edilen bagil nem degerleri korozyonun
baglamast i¢in gerekli ortamu olusturabilmektedir.
Kirlilik, toz ya da aktif korozyonun olugmasi diisiik nem
seviyelerinde de korozyonun olusmasina neden olabilir
[17].

Tespit edilen sicaklik degerlerinin Biyoharmolojik
uygunluk degerlendirmesine gore aragtirma
kapsamindaki tiim okullarda “rahat ortam hissi”
olusturdugu ancak sicaklik-bagil nem degerleri ile
hesaplanan ¢ig noktast sicaklik degerleri bakimindan
biitiin okullarda uygun olmayan kuru hava ya da nemli
hava ortamlarinin olustugu anlagilmaktadir.

Ayrica kapali ortamlardaki hasar tipleri ortamda
biyolojik kirleticilerin (mantar sporlari, viriisler,
bocekler, bakteriler, akarlar vs.) varligma sebep
olabilmektedir. Bu tiir biyolojik kirleticiler ise toksik ve
alerjik etkiler yapabilirler. Asir1 kalabalik ortamlar ve
kotl yasam kosullarina bagli olarak ayni ortami paylasan
kisilerde hastaliklarin yayilimi daha da kolay olmaktadir.
Bu nedenle egitim yapilarinda nem kontrold,
havalandirma ve temizlik bu kirleticilerin oranlarin
biiyiik 6l¢iide diisirmektedir [2].

Sonug olarak, arastirma kapsaminda yer alan biitiin
okullarda IPI koruma degerlendirmesi dogrultusunda
dogal yaslanma riskinin olustugu sicaklik ve bagil nem
degerleri Ol¢iilmiistiir. IPI koruma degerlendirmesine
gore mekanik hasar, kif riski ve metal korozyonu
risklerinin sadece Okul 3°te hi¢ olusmadigi anlasilmistir.
Bu ti¢ risk durumu g6z 6niine alindiginda en iyi den en
kétiiye dogru bir siralama yapacak olursak Okul 3’ten
sonra iyi durumda olan okullar sirastyla Okul 2, Okul 4
ve Okul 1 gelmektedir. Binalarda 1s1 yalitimmnin
saglanamamast ve mekanik 1sitma, sofutma ve
havalandirma sistemlerin bulunmamasi gibi nedenlerden
dolay1 BUD ve IPI koruma degerlendirmelerine esas olan
standart dis1 sicaklik ve bagil nem degerlerinin tespit
edildigi soylenebilir.
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