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m IC CEVRE KALITESI
Insanlarin

kisa veya uzun bir sure,
herhangi bir nedenle icinde bulunduklar
bir kapah ortamdaki,
HAVA SICAKLIGININ VE NEMININ,
HAVANIN ICINDEKI
GAZLARIN, SIVI VE KATI PARCACIKLARIN,
ORTAMDAKI SESLERIN,
ISIGIN,
KOKULARIN,
TiTRESIMIN,
ayri ayri veya birlesik etkileriyle
o ortam hakkindaki
hissettikleri ve maruz kaldiklari durumu temsil eden
bir terimdir.
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i¢ cevre kalitesinin
bir kismini duyularimizla
(sicaklk, koku, titresim, ses, i1s1k)
bir kismini sonuglariyla hissettigimiz
( gazlar, parcaciklar)
Ozellikleriyle ilgili 6 bileseni vardir.
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OKULLARDA iC CEVRE KALITESI
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KALITESI
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Bu egitimin @aimaci

okullardaki i¢ cevre kalitesi ile ilgili bilgileri
paylasmakt.r, ve farkindalik yaratmakt.
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OKULLARDA iC CEVRE KALITESI
NEDEN ONEMLIDIR?

COCUKLAR KUCUK YETISKINLER DEGILDIRLER

2]
m
O -

Cocuklar, kg agirhklan basina yetiskinlere gore daha fazla yer, icer ve
daha fazla hava tiketirler. Bu yuzden vyetiskinlerden daha fazla risk
altindadirlar.

Cocuklarin dogal savunmasi yeterince gelismemistir.

Havanin burun ve geniz gecislerinde filtrelenmesi daha azdir.

Cocuklarin derisi daha gegirgendir.

Sindirim sistemi, metabolizma sureci, bobrek aktiviteleri ve diger onemli
organlan gelisme halindedir.

Okullardaki birim alan basina diigen gocuk sayisi, yetiskinlerin ¢alisma
alanlarindan cok daha fazladir.

En o6nemlisi de c¢ocuklar, cevrelerinin guvenliginden emin olma
konusunda yetiskinlere glivenirler.

Cocuklar yere yakin konumda hareket ederler ve oynarlar.

Cocuklar genellikle ellerini, oyuncaklarini, kalemleri ve diger seyleri
agizlarina sokarlar.

COCUKLAR CEVRESEL ETKILERE DAHA ACIKTIR




s BILIYOR MUYUZ?
e Yapilan bir arastirmaya gore,

AKUSTIK siniflarda CO, konsantrasyonunun
KONFOR KONFOR 1 J
1000 ppm'den fazla olmasi devamsizhgi

e %10 ile %20 arasinda artiniyor.

e Ulkeden tilkeye degismekle birlikte
cocuklarin %25'inde astim sikayetleri, %12'sinde ise ciddi astim problemleri vardir.

e Daha fazla taze hava verilen siniflarda okuyan cocuklarin akademik

s performanslan dusik taze hava verilen siniflarda
Iyl Ic hava Kaiitesi okuyanlara gore % 14-15 dizeyinde daha yiiksek

oldugu bulunmustur.

siniflarda
ké6ta ic hava kalitesi

basari basamaklari

MMO - icK
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m BiLIYOR MUYUZ?

Sicaklik ve performans

AKUSTIK Hava sicakhigini 20 °C’ den

KONFOR KONFOR ‘¢ o o
- 25°C ‘a dogru artarken her bir 100
TITRESIM

0.6°C artis icin 6dev yapma hizi 095 / \

%1.1 disuyor.

Yapilan arastirmalar gére
insanlarin performansi
ortam sicakligiyla
degismektedir.
Sekilde goraldaga gibi
yaklasik 22 °C’da maksimum

olan performans sicakligi
her 1 °C degjisiminde
%2 kadar dasmektedir.

lzafi performans — o

0.75

15 20 25 30 35

Sicaklik °C ———>

Bir arastirmaya gore, asiri gurulti ve yanki

nedeniyle siniflardaki konusmalarin
anlasilabilirligi indeksi %75’dir. Bir baska
deyisle ogrenciler 6gretmenlerin

soylediklerinin %75’ini anlamakta, %25'ini
anlamamaktadirlar.

Gunes 15181 alan okullardaki 6grencilerin
dislerindeki ciiriikler, almayanlara gore
daha azdir, daha fazla kilo alirlar ve daha
uzun boylu olurlar.
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2015

“-nTH



http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.mytooth.net/cavities/do-cavities-go-away-on-their-own/&ei=3Z3HVMDZCMmBUe_GguAK&bvm=bv.84349003,d.d24&psig=AFQjCNFdb6Ypx4Gzrfl3wBJ6UivCWDiokw&ust=1422454584474630

iC HAVA

KALITESI
ISIL
KONFOR
AKUSTIK GORSEL
KONFOR KONFOR
TITRESIM

e
R 7 A
:

siriflerda
Il b e skibas

arifinrsn
il ke i kel

P ——— ———— =

Detjer!l Ofretmentar ve Ebeveyniar

aghen
mn’&m'vn
Bu st ookierman,  Sfrenclerimin | -
Smsemanan ram o g geproean || PARLITES
cilercad  (ve  sisdmitel) g e

gertiznnin J; Fava keitesi, 151 nfr, Zusti
koo, geesel onizn

etifeysbiecsll koo
yarzmmek amacys henrianmigr.

Tum clmaca hamen mer Cliace, ciularczifRm X I
& gz gartiannn re oitufu ve bu gartienniiy uanKsEHg
Slrenclesn sl ve ofrenme begens . & 2E_EQIVE:
nel etdiedfl korusuncz  yofun  cEigmelar yEpimakcecr.  Bu

QupTaann sonugian okullann (evierimizin ce) ip gawe gartiannn
gensliide gooucann ve AEretmenierin sl agsindan risder yerndi,
cocuidann  Birenme,

Kin, yettgcniercen caha faza

Arck ke, chuamsk i Qe keitesiin Qeigirimes! ion e
tactiter aimadz ve okdl K gmre k@imsinl gsigtrme progremian
uyguismaye sokmaktadiniar. Okularn gocukder ve Birstmenter i, cona
‘=3l e ‘gersioen B 5=y b
e kallesd haklands bkl edinmeld. Bu skembdn amea ca It Cevme
Kaikes! haidonds tamed Dlighern variimesidr.

Stemzie olularz i gews imResinin

slichasz hepimizin en Snemil hacefieringen bricl, SJ hadefe UagTaca
b wmngimiz,

Makina Mihendisier Odas
1 Cevre Kalites Catgma Grutw

http://www.iccevrekalitesi.net/

Okullarda Isil Konfor

Okullarda i¢ Cevre Kalitesi Rehberi

OKULLARDA i¢ CEVRE KALITESI
REHBERI

IaMiR 2018
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KIRLETICILER

Bir siniftaki i¢c hava

kalitesini kotllestiren
kirleticilerin kaynagi,
okul disinda veya okul —
sinif icinde olabilir.

lyi havayl solugan insan K&ta havayl solugan insan

Ic havada kirletici diizeyleri disariya
gore genel olarak 2 ile 5 kat, bazi
6zel durumlarda ise 100 katindan

Karbon
monoksit

Karbon
dioksit

Aromatik
hidro
karbonlar

Tozlar

Ugucu
organik
bilesenler

Radon

Polenler

Akarlar

Biyolojik
kirleticiler

fazla, daha yuksek olabilmektedir.

2X — 5x - 100x

12




SINIFLARDAKI KIRLETICILER

insanlar dnemli bir
karbondioksit
ureticisidirler. Siniflarda
ogrencilerden
kaynaklanan karbondioksit
onemli bir kirlilik
kaynagidir.

Baca dellklerl. pencere
araliklarindan gelen
karbondioksit, karbon monoksit, '

KARBONDIOKSIT
URETICISi




AKUSTIK GORSEL
KONFOR @ KONFOR

KARBONDIOKSIT
URETICIiSi

Ogrenci sayisinin etkis
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KARBONDIOKSIT
URETICiSi

' NEDEN CO, ?
| = KIRLETICi GAZ
‘ = ‘jZCI' GAZ
AKUSTIK GORSEL
@ KIRLETICI GAZ

INGILiZ STANDARDINA GORE
(Building Bulletin 101)

OKULDA GUN BOYUNCA > maksimum ani deger 5000 ppm’den kiiciik olmalidir.
OKULDA GUN BOYUNCA > ortalama 1500 ppm’den az olmalidir. ==

‘l2ci’ GAZ

‘l12Ci’ GAZ = Kolay iz’lenebilir.

insanlarin bulundugu yerde 1000 ppm’den biiyiik olursa:
* Diger kirleticilerinde yuksek olmasinin habercisi.

* Koku agisindan konforlu bir ic ortam degil. Disaridan bu ortama gelenler
icerisinin havasinin agir ve kokulu oldugunu hissedeceklerdir.

Ortalama
1500 ppm’den
kucuk olmali

DIKKAT ! Karbondioksitin olmadig: yerde de kirlilik vardr.




http://www.iccevrekalitesi.net/co2.htm

AKUSTIK
KONFOR . . .
+ 1IC ORTAM CO2 SEVIYESI HESAPLAMASI

ERGONOMIK BILGILER

Sinif Diizeyi: i Ortalama Ogrenci Boylar (cm)
" i [ owm |

|

|

| 163 I |

Siniftaki Ogretmen Sayisi: Ortalama Ogrenci Agirhdi (kg) |
|
|
|

| Orta I

) Il 54.8 Il 65.0
Siniftaki Ogrenci Sayisi: Diger |[ Boy (cm) || Kilo (kg)

Anaokulu 116 20.7
Sadece Ofjrenci Sinifi 170 65.0
[Yetiglinlen‘ nde kullandifi Sinifiar ” 165 ” 717 ]

Teneffiisteki Ogrenci Sayisi:

SINIF OLCULERI
Sinifin Eni <W> : . m .L/‘ o
Sinifin Boyu <L> : . m HI

Sinifin Yikseklidi <H=> : . m

DIGER BILGILER

Kisi Basina Havalandirma Debisi: o |l/sn DIKKAT:

Arka Arkaya Uzun Arasiz Ders Sayisi: El » Ondalik basamalkiar icin nokta kullaniniz.

e Ders periyodu: 40 dk ve
Varsayilan Dis Hava CO2 Seviyesi: pPpm Ders arasi: 10 dk kabul edilmistir.

Su anda bu noktadasiniz (0, 0).

O Konsantrasyonlar gormek igin tiklayin
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AKUSTIK GORSEL 250 I

KONFOR KONFOR 0 25 50 75 100 125 150 175
Zaman (dakika)

Ders Periyodunun Ortalama CO2 Konsantrasyonu (ppm): (1326
Ders Periyodunun Maksimum CO2 Konsantrasyonu (ppm): 1461

2000
1500 ol

1000

Ortaokul 500

0 25 50 75 100 125 150 175
Zaman (dakika)

Ders Periyodunun Ortalama CO2 Konsantrasyonu (ppm): 1706
Ders Periyodunun Maksimum CO2 Konsantrasyonu (ppm): | 1897

2500
2000 - -0m0-O=0=0m0m0=O=O=0=0=0=0=0=0

1500 o

1000

Lise 500

0

0 25 50 75 100 125 150 175
Zaman (dakika)

Ders Periyodunun Ortalama CO2 Konsantrasyonu (ppm): 1848
Ders Periyodunun Maksimum CO2 Konsantrasyonu (ppm): 2060




Hava icindeki kirleticilerin sagliga etkisi

Basagrisl
gk KIRLILIS]

HAVA KIRLILIBI SU KIR
seatt ml:{tm : ‘h._

HASTALIKLAR

.......

TOPRAKTAN .
GELEN KIRLETICILER|

20




AKADEMIK
BASARISIZLIK

D>

Bir grafik: Hava kirliligi
Hava kirliligi artarken 64renci basarisi ve sagligi azaliyor.

siniflarda
iyi ic hava kalitesi

siniflarda
kéta ic hava kalitesi

basari basamaklari -




Yerlerm havanin tozlu olmasi

Gorsel sanatlar derslerinde
boya-yapistirici-murekkep-
oyun hamuru vb.
malzemelerin kullaniimasi

Son bir yil icinde boyanmis
duvarlar

Nemli duvarlar

Son bir yil icinde satin alinmis
yveni mobilyalar (masa, sira,
dolap, vs.)

e SINIFLARDA i¢ HAVA UYGULANABILECEK
@ . KIRLETICi KAYNAKLARI cOzUM

KUSTI
KONFOR @ KON

Sik temizlik

Derste

havalandirmanin
artiritlmasi

Havalandirma

lyilestirme prosediirii
uygulanmalidir.
Havalandirma

Havalandirma

22



AKUSTIK
KONFOR @

KONFOR

e SINIFLARDA iC HAVA
. KIRLETICi KAYNAKLARI

GORSEL Duvardan duvara hali kaplama

Oda kokusu spreyi

Tebesir ve toksik madde iceren

tahta kalemi kullanimi
Kokulu kirtasiye malzemeleri

Cop tenekesi

Dolap, kitiphane ustleri, acik
raflar ve diger ylizeylerin tozlu

olmasi

Split klima

UYGULANABILECEK
cOzUM
Stk temizlik
Kullanilmamasi

Toksit madde icermeyen
kalem kullaniimasi

havalandirma
Kullanilmamasi

Sik sik bosaltilmasi
Stk temizlik

Sik temizlik

Havalandirma ve klima
filtrelerinin temiz tutulmasi

23



&) OKULLARDA i¢ HAVA
ecv

@ KIRLETICi KAYNAKLARI

Temizlik icin kokulu ve klor iceren
temizlik maddeleri kullaniimasi

Yerlerin tozlu — kirli olmasi

Okulda su hasari olusmus veya
cok nemli hacimlerin bulunmasi

Temizligi sadece islak paspas
veya sadece elektrik stipurgesi
ile yapilmasi

Duvarlarin boyanmasi

UYGULANABILECEK
cOzUM
Arap sabunu gibi, cok kimyasal

madde icermeyen basit temizlik
maddelerinin kullaniimasi

Diizenli temizlik

lyilestirme prosediirii
uygulanmalidir - Havalandirma

Yer temizliginin hem islak paspas
hem de elektrik stipiirgesi ile
yapilmasi

Emisyonu distk boya secimi,
boyadan sonra, 6grenciler okula
gelmeden i1sitma sisteminin

yuksek sicaklikta havalandirma
ile beraber calistiriimasi

24



e ¢

Kalabalik siniflar

OKULLARDA iC HAVA
KIRLETICI KAYNAKLARI

GEV
<GaRs. Fotokopi makinalari, yazicilar,
KONFOR @ KONF(

bilgisayarlar, televizyonlar gibi
elektronik cihazlar

Servis araclarinin binalara yakin
parkedip rolantide calismalari

Bina icindeyse kalorifer kazanlari

Split klima kullanimi

UYGULANABILECEK
cOzUM

Cihazlarin bulundugu odalarin
havalandiniimasi

Dizel araclar okul binalarina
yakin yerlerde bulunmamali

Binanin kalani ile baglanti
kapisinin kapali tutulmasi ve
kazan dairesinin havalandiriimasi

Havalandirma

Sinif é@renci mevcutlarinin
mimkin oldugunca diisiik

tutulmasi

25



UYGULANABILECEK

¢cOzUM

Okul bahcgesinin ¢cok tozlu Bahce toz agisindan temiz
@ olmasi tutulmaya calisiimalidir.

Bina icinde mutfak/kantin

bulunmasi

Ayri ve iyi havalandirma

Zararhlara karsi yapilan Dogru pestisit ve uygulama
zamani se¢imi - havalandirma

ilaclamalar



http://www.cleaningmaster.ca/mainsite/wp-content/uploads/2013/11/janitor-resized-6001.png

* STRATEJILER
KAYNAK YONETIM|  VAxAsTRMA peGisTiRmE

YEREL UZAKLASTIRMA EG202

MEKANIK HAVALANDIRMA

MARUZIYET KONTROLU ~ Niores

HAVA TEMIZLEME FILTRELEME

OO Ul B W P

EG ITI M iC HAVA KALITESI YONETIMI
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ISIL SARTLAR

i HAVA
Bulundugumuz odanin her tarafindaki hava sicakligi
(bilek hizasi - bel hizasi - bas hizasi )

CE\

Pencere duvar, taban, tavan sicakliklari
corset ) Havanin hizi

Havanin nemi

ISIL KONFOR

icinde bulundugumuz ortamin 1sil sartlarindan sikayetci
olmuyorsak;

bize ihk, sicak veya serin, soguk gelmiyorsa,
bizi etkileyen bir hava akimi yoksa,
terlemiyorsak,

ya da lstiimuyorsak

o ortamdan sikayetci degiliz (memnunuz) demektir.
Boyle bir durum O (sifir) degeriyle “notr” olarak temsil

edilmektedir.
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Bir odanin Isil cevresinin bilesenleri olan havanin ve tam cisimlerin yazeylerinin
sicakliklarini, havanin hizini genel olarak asagidaki olaylar belirler:

iG HAVA
KALITESI

e

AKUSTIK
KONFOR @

insanlardan yayilan isi enerjisi

ISIL
SARTLAR NASIL
OLUSUR ?

GORSEL
KONFOR

o D

*-. dogrudan sogutucuaria
ortam arasindaki 18|

alisverisl

insanlardan yayilan 1sl
ener]isl

dogrudan isiticilarla ortam
arasindakl 151 alisverisi

Isitma veya sogutma yapan
cihazlarla ortam arasindaki isi
alisverisi

Odanin iginde yer alip 1st yayan
makinalar

S

dolayli 1s1 yayan difer esyalar

Dis hava sicakhgi

Disardan duvarlari isitan,
pencereden iceriye girip Uzerine
distugu cisimleri 1sitan Giines

W Ty
glnesin 1sittig esgﬂlﬂrl véﬁencere araliklarindan
giren dis hava sicaklig!

32
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ISIL KONFORUN BELIRLENMESI

iG HAVA
KAL'TESI
AKUSTIK
KONFOR

havanin farkli l
yaksekliklerdeki

Bulundugumuz odanin her tarafindaki hava sicakligi (bilek - bel - bas hizasi)
Pencere duvar, taban, tavan sicakliklari - Havanin hizi Havanin nemi

sicaklign, nemi,
hizinin 6lcalmesi

tavanin
sicakliginin

T

(S

duvarlarin
sicakliginin
oledlmesi

= ]
i

kapilarin @

sicakliginin
Oledlmesi

sicakliginin
olgdlmesi

pencerelerin |
sicakliginin
oledlmesi

[ i
Finnii

duvarlarin
sicakliginin
oledlmesi

Isil cevre
bilgi toplama merkezi

Bir ortamda cok farkh sicakhklar
élculur, ortam icinde bulunabilecek insanlarin
giysileri ve hareketliligi dikkate alinarak o ortamin,

MMO - ieK
2015

=-nTH

icinde bulunacak insanlar icin 1sil olarak konforlu olup olmayacagi belirlenir.
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iC HAVA
KALITESI

KOKU

AKUSTIK GORSEL
KONFOR KONFOR

i¢c hava
kalitesi
gaz ve kati
parcaciklar
Olgme ve
kaydetme
cihaz

F17
=1
-
v '
onset Sicaklik nem ve
' s aydinlatma
ayir siddeti
Olgme ve
kaytdetme cihazi
o MOBO® cai ogger P
tempfRHBghtled channel
-—_-_._.________-__

OLCME

Orhan, E. ve digerleri. ‘Okullarda i¢ Hava Kalitesinin Gelistirilmesi : Ornek Uygulama’TESKON 2015, Ulusal Tesisat
Mihendisligi Kongresi, 2015




iC HAVA
KALITESI

AKUSTIK
KONFOR

Ortamin isil sartlari

insanlarla ilgili faktérler

e

Araba tamiri yapmak
1.2 met 2.2 met

Bulagik Yikamak Kasaplik Tarlada calisma
2.5 met 2.5 met 6.5 met

HAREKETLILIK - METABOLIZMA

hizli yaramek (Skm/Saat)
3.,0met

1.5 3.0clo

GIYSILER




iC HAVA
KALITESI

Sicakhik 20 °C 23°C & 27
& 24 °C °C

o Nem %40 & %70 |y %40 & %70
KONFOR < . .
Esinti Yok >1 Yok
7 -m
Soguk yuzey Yok Yok
Glysi Uygun Uygun
HareketliliK uyqgun uvygun
Dis Hava Sicakhg: °C
109|876 |slafl3|2|1]0 Hava sicakliinin 5°C élcaldaga
98 |86 |75 |6a|s2]|a1]29]28]o07]-05] 16 urmtrndard:p- h':’ ’5:':"'“
86 | 74 |62 |50 |39 | 27| 15] 03| -08]-21)-33
Hava hizi 7o Ter Toe o oo [l 1.7°C gibi hissederter.
S . 36| 23| 11]-02]-1s]-
(esinti — rlzgar) 3 e ososl2il s
. . v (V) B B B
hissedilen sicakhgl | |-S B
IS P = 2.0 D.G -0.7 -z-o -34] -
Olctlenden L 20 08 {07 {20l 41
farklilagtirir - Lajoo Laalarleils
O 09 |-05|-18]-32] -a6] -
. : Rl =
Hissedilen / o €|-7|-8|-8|-10|-11]-12|-13|-14|-15|-16|-17|-18|-19|-20
sica kllkla r | .84 -as|-107]-108|-12.8]-14.1]-15.2]- 16 3]-17.5|-18.6|-18.7]- 20.8|-22.0]-23.1-24.3
-105)-11.7)-12.9{-14.1]| -15.3|-16.5|-17.7|-18.8|-20.0|-21.2|-22.4|-23.6|-24.8]-26.0|-27.2
Z =11L8]-13.0]-14.3| -15.5| -16.7 |- 18.0(-19.2|- 20.4| - 21.7|-22.9|-24.1|-25.4|-26.6| -27.8|-29.1.
® — -14.1]-15.3|-16.6|-17.9(-19.1| - 20.4 |- 21.6(-22.9|-24.2|-25.4|-26.7|-28.0] -29.2 | -30.5
m -13.6]-14.9 ﬁis -18.8|-2000(-21.3|-22.6|-23.9|-25.2|-26.5|-27.8|-29.0]-30.3|-31.6
-14.3]-15.6|-16.9| -18.2| -19.5|-20.8|-22.1|-23.4|-24.7|-26.0|-27.3|-28.7|-30.0| -31.3|-32.5
-9.6 |-10.5[-12.2[-13.6]-12.9]-16.2|-17.5| -18.9] -20.2[ - 21.5] - 22.8]- 22.1[- 25.5[-26.8]-28.1[-28.4]-30.8] -32.1 -33.4
-10.1]-114]-127]-18.1]-15.4] 168 -18.1] -19.4] -20.8]- 22.1]- 23.4] - 24 8] - 26.1] -27.4] - 28.8]-30.1]-31.5] -32.8]-32.1
-10.51-11.8]|-13.2 |-14.5|-15.9]-17.2]| -18.6] -19.9| -21.3 |- 22.6| - 24.0|- 25.3| - 26.7 | -28.0|-29.4|-30.7|-32.1| -33.4||-34.8
=10091-12.2|-13.6|-15.0|-16.3|-17.7] -19.0] -20.4| -21.8|-23.1|-24.5|-25.9|-27.2(-28.6|-29.9|-31.3|-32.7| -34.0-35.4
-11.2]-12.6|-14.0(-15.3|-16.7]-181|-18.5| -20.8| -22.2 |- 23.6| - 25.0|- 26.3|- 27.7|-29.1|-30.5|-31L.8|-33.2| - 34.6 - 36.(3
-11.5(-12.9]|-14.3|-15.7|-17.1|-185]-19.9] -21.2| -22.6|-24.0[-25.4|-26.8|-28.2(-29.5|-30.9]-32.3|-33.7]|-35.1|-36.5/




SINIFLARDA - iC ORTAMLARDA NEM

Ortam ister isitiliyor ister sogutuluyor
olsun, i¢ ortam bagil nemi %30 - %70
araliginda olmahdur.

iG HAVA

KALITESI @
AKUSTIK
KONFOR

Nem degisimini hissetmek kolay degildir.

Siniflara konulabilecek nemdlcgerlerle bu
araligin korunup korunmadigi denetlenebilir.

Aralik disina cikildiginda da nemlendirme
veya nem kaynaklarinin azaltilmasi gibi
tedbirler
alinabilir. | TempsraturMumialty Monltor

IFIED HYGROMETER
ATURE INDICATOR

Yuzeylerde yogusan nem, kif olusumu icin uygun ortamlar
olusturur ve saghk agisindan problemler yaratir.

37
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Sinif fiziksel olarak uygun isil konfor sartlarinda
olsa bile bir kisim 6grenci ayni ortamda c¢esitli
nedenlerle konforsuzluk hissedebilir.

Belirlenen tum konfor degerleri %80 insanin
memnuniyetine dayanan olgutlerdir.

Yas, cinsiyet, kilo, metabolizmanin farkl ¢calismasi,
ic ortamda kisinin bulundugu yer gibi kisiye 6zel
bircok parametre de konforu etkilemektedir.

ISIL KONFOR DENEYLERI

MMO - iCK 38




i

AKUSTIK GORSEL
KONFOR @ KONFOR

iC HAVA
@ KALITESI

SAGLIK - FIZYOLOJIK ETKILER

3| (okSieak
]| Siak
L | Hafitlik

ISIL SOKLAR

BAYILMA

TERLEME

0| Uygun-Notr

| Hafif Serin
1 | Soguk
3| (ok Soguk

SOGUK
ALGINLIGI
VIRUTUK
ENFEKSIYONLAR

°C

VUCUT SICAKLIGI

33

Merkeazi sinir
sisteminin
¢6kmesi

Donma
Biling kg\gbl



Yapilan arastirmalar gbre

@ Sicaklik ve performans

Insanlarin performansi
ortam sicakligiyla
i degismektedir.
AKUSTIK GORSEL M“ﬂ m:ﬂgﬁ E‘lbl
KONFOR KONFOR 1.00 yaklasik 22 °C'da maksimum
olan performans sicakligi
0.95 her 1 °C degisiminde
%2 kadar ddsmektedir.
E 0.90
% 0.85
E‘ 0.80
0.75
15 20 25
Sicaklik °C —>
Uygun olmayan isil konfor g o
dgrencilerin ve dgretmenlerin s
ogrenme ve dgretme s
performanslarini etkiler. | e
1I5I o IEI[}I o IEISI o ISII]I S

Temperature (C) 40
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iC HAVA
KALITESI

GORSEL
KONFOR

OKULLARDA AKUSTIK KONFOR
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@ = Uygun olmayan bir akustik cevre negatif bir

MMO - icK
2015

dgrenme cevresidir. Cocuklarin gecici veya kalici
@ - olarak saghgini etkiler, okul basarisim diisiiriir.

Cocuklar
duymadiklarini
ogrenemezler,
Ogretmenler de
cocuklari
duymazlarsa
ogretemezler

57 HURAS| COK
B/ ONEML] -~ -----
NQARBUN

s s T i

Siniflarda ortalama olarak 6l¢ilen Konusmanin Anlasilabilirligi
indeksi %75 ‘dir: Ogrenciler égretmenlerin séylediklerinin
%75’ini anlamakta, %25'ini anlamamaktadirlar.
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LS UYGUN OLMAYAN AKUSTIK CEVRE — GURULTU KAYNAKLARI

SINIF DISI GURULTU KAYNAKLARI
+ SINIF iCi GURULTU KAYNAKLARI

MMO - ICK
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ORTAM GURULTUSU ETKILERI

. 80
S - +15 dB
1]
360 :,. T S -3 dB
T; 4,0 Ortam Garaltasa i e
2 |
3 20
0 | T
1 2 3 4 5 Z 8 9
TEMEL ETKILER KRONiIK GURULTU ORTAMI OGRETMENLER

Fizyolojik etkiler
Akustik travma, kulak ¢inlamasi,
gegici isitme kaybi, kalici isitme
kaybi, hipertansiyon, kan
dolasiminda degisme, kalp
rahatsizligi, uyku problemi

Katilim ve gorsel ilgide azalma

Konsantrasyon zorlugu

isitsel ayirimcilikta ve konusmalarin
anlasilabilmesinde azalma

Basagrisi

Fiziksel Etkiler
Konusmalarin anlasilabilirliginin
kotllesmesi (sozli iletisim
etkinliginin azalmasi)

Uzun erimli hafiza islemlerinde
azalma

Genel bir yorgunluk

Konusma ve heceleme yeteneginde
azalma

Sinirlenme

Standart testlerde daha distk
performans

Kulaklarda ¢inlama

Psikolojik etkiler
Performans distklUg
Ortami terketmek

Konsantrasyonda azalma

Ses tonunun ylikselmesi

Sinifta davranis degisikligi

Ses yorgunlugu




Yanki, bos bir odada
iken sdylenilen

sozlerin odanin
duvarlarindan, pencere
ve kapilardan
yansitilmasindan otuaru
tekrar isitilmesidir.

Yanki slresi, ortamda (Uretilen sesin,
ortami cevreleyen yuzeyler tarafindan
yutularak isitilemez hale gelmesinin
zaman (saniye) olarak bir dl¢tistdr.

MMO - iCK
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UYGUN OLMAYAN AKUSTIK CEVRE — YANKI

Bir 6grenci sinifta hem kendisine dogrudan gelen sesleri hem de yankilanan sesleri igitir.
Yank! sdresi uzunsa 6grencinin sesleri ayirabilme yeteneyi azalir.

WMWY —A
"))
~

Ogretmen “A” sesini cikariyor. Dorudan gelen “A” sesi kulaga ulasiyor. Sesin bir
béldma odada yoluna devam ediyor.

6gretmen “B” sesini cikardiginda duvardan yansiyan bir 6nceki “A” sesi de
ayni anda kulaga ulasiyor.
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2 |

Hissetme sinirl
B
50 - 8,500 Hz

iC HAVA .
@@ Insan kulagi her 120
sesi duymaz. 109

@

: GORSEL
@ KONFOR

Ses basincl seviyesi dB
3
T T 1T T 17 1 1 11
A.:

Cocukluktan
itibaren a \
yaslandikca A
isitebildigimiz alan
fre ka n S 0 Dugrésmlrl i ’
alanldarahr. bl Ll Ll
20 50 100 300 1k 3 10k 20k
Frekans - Hz

Bir ses bazan bir
kisi icin ses, bir
baska birisi icin
gurulta olarak
algilanabilir.
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AKUSTIK KONFOR STANDARDLARI

Sinif Hacmi (V,, m?)
ABD

Maksimum Ortam Gurdlttsa (dbA)

Maksimum Yanki Stiresi (sn)

 BREZILYA
150 < V, < 300
' BELGIKA

40-50

35-40

V, <283 35 0.6
283 <V, <566 35 0.7
V, > 566 40 -
Koridor 45 -
45
V, <250 38 0.6-1.2
V,> 250 38 04-038
~ ALMANYA
30 - 44 0.8-1.0

0,5-0,7




.
| OKULLARDA VE SINIFLARDA AKUSTIK CEVRENIN GELISTIRILMESI — |

SISTEMATIK

= Okullarda girilt haritalarinin ¢ikariimasi (Qlgme).

= Akustik konfor gelistirme projesinin (planlama, uygulama,
olcme) yapilmasi.

= Ogrencilere her yil isitme testlerinin uygulanmasi.

= Akustik konfor farkindahginin arttirililmasi icin 6grencilere,
ogretmenlere egitim verilmesi ve egitim programlarinin
surekliliginin saglanmasi.

= QOkulunilk glinlerinden itibaren siniflarda égrencilerin
katilimi ile kurallanin belirlenmesi, uygulanmasi ve
izlenmesi yonetiminin saglanmasi.

MMO - ICK 48
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iC HAVA
N, KALITESI
IsiL

OKULLARDA VE SINIFLARDA AKUSTIK CEVRENIN GELISTIRILMESi — Il
@ Egitim verilecek alanlar

MMO - icK
2015

gEv

GORSEL 1‘
A @ KONFOR

VA WN

Sinifta dinleme egitimi
Ogretmeni dgrencilere bakmadigi zaman dinlemek
Ogrenciler bir pratik etkinlik yaptiginda dinlemek
Ogretmeni, sinif icinde gezerken dinlemek
Diger 6grenciler soru sordugunda dinlemek
Sinifta diger yetiskinler konusurken dinlemek
Multimedia ekipmani kullanilirken ¢ikardigi
glrultd ortaminda dinlemek

Evde dinleme egitimi

Konusma egitimi

Fonolojik farkindahk egitimi

lyi dinleme icin 6gretmenlere, 6grencilere, ve
ebeveynlere danismanhk

Gaorsel iletisim egitimi

lletisim (sorunlarini giderme) onarma stratejisi
egitim

Sozlu isitme egitimi

Sinif guirdltl yonetiminin gézlenmesi

0 Qo0 oo

10 Sinif icinde sessiz alanlarin etkin sekilde kullanimi  Ogretmeni. snif icinde gezerken dinteme

49



OKULLARDA VE SINIFLARDA AKUSTIK CEVRENIN GELISTIRILMESi — 111

Pratik Tedbirler

Zemine yoksa hal konulmasi (temizlige dikkat).

" Pencerelere perde - giineslik takilmasi.

= Duvarlarnn (6zellikle arka duvarin) kece veya mantar gibi yumusak.
malzemelerle kaplanmasi.

= Sesin yayillma yolunu engelleyecek agih ytizeylerin konulmasi.

= Tavandan asagiya bayraklarin, 6grenci calismalarinin asilmasi.

*  Guriltili ekipmanlarin gereksinim olmadigi zaman kapatilmasa.

" MuUmkun oldugunca kapilarin ve pencerelerin kapal tutulmasi.

= @GUrultd yapan aydinlatma ekipmanlarinin degistirilmesi.

= Cok sayida égrencinin oldugu biyuk hacimli siniflardan kaginmak.

= QOgrencileri giiriilti konusunda egitmek ve bircok égrenci ayni anda
konustugu zaman neler oldugunu gostermek.

= Ogrencileri farkh gruplara bélerek birbirleri icin ortam guiriiltiisii
olabilecek faaliyet yapmalarindan kaginmak.

= Sinifa giren misafirleri, 6gretmen konusurken konusmamalari
konusunda uyarmak.

= Sandalye masa ayaklarina surtiinerek girultlu cikarmamalari icin
kauguk icermeyen tapalar takmak.

= Ders yapilirken koridorlarda gurultii yapiimasini 6nlemek.

MMO - ICK 50
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AKUSTIK
KONFOR

iC HAVA
KALITESI

OKULLARDA
AYDINLATMA VE GORSEL KONFOR

iG HAvA
KALITESI
ISIL
KONFOR .

AKUSTIK

@

OZET

Gily

NE OLMASI GEREKIR?

NEDEN ETKILENiR?

ETKILENIRSE NE OLUR?

ETKILER NASIL ALGILANIR?

ETKILERIN KISA VE UZUN VADELI SONUGLARI

cbzim
YORUMLAR VE SONUG

Dcak 2015

[ 1) foen -
R

N

OZET



iC HAVA
@ KALITESI

W

AKUSTIK ORSE
KONFOR @ ONFO

GUNISISI (Tam Spektrum Isikk)  alan okullardaki 6grencilerin

dislerindeki ciiriikler, almayanlara gore daha azdir, daha fazla kilo
alirlar ve daha uzun boylu olurlar.

Gunisigl, Ogrencilerde daha pozitif davranigslara neden olur. lyi
aydinlatilmis kiitiphanelerde glirilti daha azdir.

Gunisigiyla aydinlatilan sinifin 6grencilerinin, iyi glinisigr almayan
sinifin 6grencilerine gore,

* matematik testlerinde %20 daha basarih,

* okuma testlerinde %26 daha hizh,

» test basarilarinin %7 daha fazla oldugu
gozlenmistir.

* Pencereleri daha genis olan siniflardaki 6grencilerin test

basarilarinin da %14-%18 arasinda daha fazla oldugu

belirlenmistir.
DAYLIGHTING . Healthy Schools Network, Inc. 2005




iC HAVA
@ KALITESI

L

AKUSTIK 3
KONFOR @

Yetersiz aydinlik diizeyi
e Okumanin yavaslamasi
e Konsantrasyon kaybi
 Uzun vadede gormenin zayiflamasi

Asiri aydinlik diizeyi
e Kamasma

 (GOrmenin engellenmesi ya da

gorus alaniicerisinde gormenin

zorlasmasi)

Aydinlik diizeyinin dagiliminin etkilemesi
e GOz ve bas agrisi

* Uzun vadeli olarak konsantrasyon kaybi
e Uretkenligin azalmasi

Dasuk frekansli isik
e Epilepsi tetiklenmesi.




iC HAVA

KALITESI @
AKUSTIK
KONFOR @

Isik kaynaginin titremesi

e Rahatsizlik ve kizginlk - stroboskopik etki
* Denge ile ilgili problemleri arttirma

* Beyin rahatsizliklarini kotilestirme

Sabit ve sirekli uyum saglama
* Gozlerin gerilerek zorlanmasi
* Yorgunluk

Ayrica gunisiginin yetersizligi
* Disortam ile gorsel iliski
e kurulmamasi
* Psikolojik rahatsizlik

MMO - iCK




AKUSTIK
KONFOR @

i HAVA
@ - @

COZUMLER

Aydinlatma tasarimi ve aydinlatma armaturlerinin secimi uzmanlk
gerektiren bir alandir. Mimari tasarim asamasinda standartlar ve tasarim
kurallarina dikkat edilmeli, tasarimlar uzmanlar tarafindan yapilmalidir.
DIN EN 12464-1 standardina gore, derslikler icin dnerilen minimum aydinlik
diizeyi 300 lux’ tir. 500 lux’ lik yiksek bir aydinlik dizeyi secilmesi daha
uygundur.

Beyaz yazi tahtasi, Uzerinde
kamasmayi engellemek igin
asiri parlak olmamaldir.

Tahtanin cevresi cok karanlik .
olmamalidir. '

Gun boyunca sinif icinde
aydinlatma siddetini sabit
kilacak “dogal + yapay
aydinlatma” uygun kontrol
sistemi secilmelidir.
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AKUSTIK
KONFOR

IC HAVA
KALITESI

GORSEL
KONFOR

OKULLARDA IC GEVRE KALITESI
BILESENI KOKU
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iC HAVA
KALITESI

@ . Ic Cevre Bileseni Koku
-
@ * Koku kétii ve guizel diye ikiye ayrilabilir.

» Kotu kokular estetik olarak bizi rahatsiz ettigi icin, ilk anda onlar
giderme yoniinde hemen reaksiyon gosteririz.

e Opysa, tehlikesini bilmedigimiz kokular giizel diye nitelendirdigimiz
kokulardir.

 Dogal kokulari 6rnek alarak, sentetik olarak utretilen ayni kokuya
sahip kimyasallar, kullandigimiz parfimden oda spreyine,
sampuandan temizlik maddelerine kadar rin icerigindeki diger
kimyasallarin, kotd kokularini maskelemek ya da urinin
cazibesini artirmak tGzere kullanilmaktadir.

 Duyarh bireylerde (alerji, astim vs.) bir cok saglik olayinin
tetikleyicisi olan bu kokular, hastalik icin duyarlihk gelisimine ya
da hastahigin tetiklenmesine aracilik edebilirler.

* Evde veya okulda kullandigimiz bir cok gizel kokulu Grin bu
kokularin kaynaklaridir.

MMO - iCK 57
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@ CEVS Koku alma duyusu 24 saat boyunca calisir ve hicbir zaman
kapatilamayan tek duyudur.

Kokularin degerlendirilmesi, insanlarin duygusal, fiziksel ve
kiilttrel yapisina gore degisiklik gostermektedir. Ayrica cinsiyet, yas ve saglk
durumu gibi nedenlere bagl olarak da bir insanin koku algisi degisebilir.

insanin kokulari duyma hissi zaman
icerisinde de degisiklik gosterir ve
hem kot hem iyi kokulan, cok glicli
olmadiklan durumlarda, ayirt
etmekte zorlanir. Buna “kokusal
adaptasyon” veya “kokuya alisma”
adi verilir ve bir kokuya adapte
olmak icin genellikle bir saat gibi bir
sure yeterlidir.
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iC HAVA
KALITESI

COZUMLER

Kokuya bagh tiim sikayetler degerlendirilmeli.

Ortam havalandirmasi diizgiin ve yeterli olarak yapiimali.

Kokuya neden olan maddeler ortamdan uzaklastiriimali.

Bozuk olabilecek atik su sistemi tamir edilmeli.

Diisiik ugucu organik madde igerigine sahip lirlinler kullaniimali ya da
miimkiinse su bazh kimyasallar tercih edilmeli.

Eski ve kirlenmis dosemeler degistirilmeli ve diizenli temizlikleri yapilmali.

Ortamda bakteri, mantar ve kif gibi biyolojik olusumlarin 6niine gegilmeli.

Temizlik islemlerinin ardindan ortam havalandirmasi iyi yapilmali.

Kimyasal ve temizlik maddesi kaplari 6zel dolaplarda saklanmali ve
kapaklari sikica kapatiimali.

Bocek ilaci kullanimi bina da kimse yokken uygulanmali ve ortam tamamen
temizlenmeden binaya giriimemeli.

Koku yayan boliimlerin (mutfak, banyo ve tuvalet) kapilari kapali tutulmal
ve havalandirma sistemleri ayri ve diizgiin ¢calistiriilmali.

Ortamda biriken ¢opler bozusmadan uzaklastiriimali.

2. 2 2 L 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Kisisel temizlik kurallarina uyulmal.
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