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OZET

iC ORTAM HAVA KALITESi VE SAGLIKLI CEVRE BAGLAMINDA
BINALARDA DOGAL HAVALANDIRMA STRATEJILERI

COSAR, Merve

Yapim Teknolojileri Yiiksek Lisans

Tez Danismani: Dog. Dr. Giilsu ULUKAVAK HARPUTLUGIL
Subat 2023, 112 sayfa

Son yillarda hizla artan enerji ve dogal kaynak tiikketimi ¢evresel, ekonomik ve
sosyal agilardan kiiresel dlgekte diinyay: etkilemektedir. Bu durumda diinyada enerji
ve dogal kaynak tiiketiminin biiylik bir boliimiinii olusturan binalar icin ¢evre dostu
stratejiler belirlenmelidir. Ayn1 zamanda bu stratejiler, insanoglunun saglikli ve rahat
bir diizeyde yasamimi siirdiirmesini saglayacak niteliklere sahip olmalidir. Bu
stratejiler arasinda i¢ ortam hava kalitesi, kapali mekanlarda kullanic1 konforu ve insan
sagligi, dogal havalandirma 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu ¢alismada, bu ti¢ kavramla
ilgili literatiir aragtirmasi yer almakta olup, Ankara'da bir ofis binasinda yapilan alan
calismasini icermektedir. Yapilan alan ¢alismasiyla i¢ ortam hava kalitesinin kullanici
memnuniyeti tizerindeki etkisini gérmek i¢in anket, i¢ ortam hava kalitesi 6l¢timleri
ve ofis binasinin dogal havalandirma potansiyelini ortaya koyan simiilasyonlar
yapilmistir. Bu veriler 1s18inda ofis binast i¢in dogal havalandirmaya yonelik
tasarimsal oOnerilerde bulunulmus olup, simiilasyonlarla desteklenmistir. Sonug
boliimii ise, yapilan literatiir taramas1 Vverileriyle alan ¢aligmalarinin yorumlanmasini

icermektedir.

Anahtar kelimeler: I¢c Ortam Hava Kalitesi, Kapali Mekanlarda Kullanici Konforu

ve Insan Saglhigi, Dogal Havalandirma.



ABSTRACT

NATURAL VENTILATION STRATEGIES IN BUILDINGS AS PART OF
INDOOR AIR QUALITY AND HEALTHY ENVIRONMENT

COSAR, Merve
M.Sc. in Building Technologies

Supervisor: Dog. Dr. Giilsu ULUKAVAK HARPUTLUGIL
February 2023, 112 pages

The rapidly increasing consumption of energy and natural resources in recent
years affects the world on a global scale in terms of environmental, economic, and
social aspects. In this case, environmentally friendly strategies should be determined
for buildings that constitute a large part of energy and natural resource consumption
in the world. At the same time, these strategies should have the qualities that will
enable human beings to lead a healthy and comfortable life. Among these strategies,
indoor air quality, indoor user comfort and human health, natural ventilation have an
important role. This study includes literature research on these three concepts and
includes a field study in an office building in Ankara. With this field study, a
questionnaire, indoor air quality measurements and simulations revealing the natural
ventilation potential of the office building were made to see the effect of indoor air
quality on user satisfaction. In the light of these data, design suggestions for natural
ventilation in the office building were made and supported by simulations. In the
conclusion part, it includes the interpretation of the field studies in the data of the

literature review.

Key words: Indoor Air Quality, Indoor User Comfort and Human Health, Natural

Ventilation.
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BOLUM I

1. GIRIS

Giderek artan enerji ve dogal kaynak tiiketimi, diinyay1 ¢evresel, ekonomik ve
sosyal acidan kiiresel dlgekte etkilemektedir. Bu durumda diinyadaki enerji ve dogal
kaynak tliketiminin biiyiik bir boliimiinii olusturan binalar igin ¢evre dostu stratejiler
belirlenmelidir. Binalar, ayn1 zamanda insanoglunun hayatinin saglikli ve konforlu bir
diizeyde devam ettirebilmesini saglamalidir. Gliniimiizde bir¢ok arastirma, hem insan
saglig1 ve konforunu ele alirken hem de ¢evreye verilen zarari minimuma indirgemeye
yonelmistir.

Insanoglu hayatinin biiyiik bir béliimiinii bina igerisinde gegmektedir. Bu
durum, i¢ ortamdaki hava kalitesini saglanmasinin en onemli nedenidir. Havay1
olusturan madde karisim oranlari biiyiik onem teskil etmektedir. Ancak, i¢ ortam hava
kalitesini degerlendirirken havay1 olusturan madde karisimlarinin yani sira ig
ortamdaki taze ve kirli hava oranlari, havanin nemi, sicakligi ve ortamdaki hava
hareket hiz1 hava niteligini olusturan etmenlerdendir. Havay1 olusturan maddelerin
karigim oranlarindaki normalin tizerindeki degerler, insan sagligina zarar vermektedir.
Havada bu yondeki olumsuz degerler hava kirliligi olarak tanimlanmaktadir (Dargin
2008:15).

Insanlarin yasamlarimi konforlu bir sekilde devam ettirebilmeleri icin kapali
mekanlar, kullanici konforu ve insan saglig1 agisindan istenen kosullar1 saglamalidir.
Kisisel ve g¢evresel parametreler kapali mekanlarda kullanict konfor ve sagligini
belirleyen 6nemli 6l¢iitlerdir. Ortam sicakligi, bagil nem, hava hizi ve ortalama 1g1nim
sicaklig1 cevresel parametreler olarak adlandirilirken, kisisel parametreler ise kisinin
metabolik aktivite diizeyi ve giyinme durumundan olusmaktadir. I¢ ortam hava
kalitesinin az oldugu kapali mekanlar insanda c¢esitli saglik sorunlarma sebep
olmaktadir. 31 Aralik 2019'da Diinya Saglik Orgiitii’niin (DSO) Cin’deki yetkili ofisi,
nedeni bilinmeyen vakalar hakkinda bilgilendirme yapmistir. DSO, bu yeni
koronaviris hastaligin1 Koronaviriis hastaligi-2019 (COVID-19) olarak tanimlamistir.
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sayilarmin hizla artmasi nedeniyle salgin 11 Mart 2020°de DSO tarafindan pandemi
olarak agiklanmistir (WHO 2020). Koronaviriis, oncelikli olarak insan solunum
sistemini hedefleyen patojenlerden biridir (Rothan ve Byrareddy 2020:1). COVID-
19’un hava yoluyla bulagsmasindan kaynakli olarak kapali mekanlarda insan sagligi
icin uygun kosullar1 saglayan i¢ ortam degerleri tekrar ele alinmistir. Kapali
mekanlarda yeterli temiz hava alimi i¢in havalandirma sistemleri iizerine giincel
calismalar soz konusudur.

Pasif enerji sistemlerinde biri olan dogal havalandirma ile, mekanik sistemlere
ihtiya¢ duyulmadan i¢ mekan hava kalitesini artirmak miimkiindiir. Glinlimiizde, fosil
enerji kaynak tiikketimine olan egilimi ve karbon saliniminin dogaya verdigi zararlari
azaltmak sebebiyle binalarda pasif enerji sistemlerini kullanmak hedeflenmektedir.
Dogal havalandirma sayesinde hem i¢ mekanda temiz hava girisi ve kirli hava ¢ikisi
saglandig1 i¢in i¢ mekandaki hava kalitesi korunmus olurken hem de herhangi bir
mekanik sistem kullanilmadig1 i¢in enerji verimliligi saglanarak binalarin ¢evreye
vermis olduklar1 zarar azalmis olur.

Bu calismanin amaci, i¢ ortam hava kalitesi, kapali mekanlarda kullanici
konforu ve insan sagligi, COVID-19 ve dogal havalandirma kavramlar1 {izerine
yapilan literatiir ¢alismalarini ve alan ¢aligsmalarini birlikte degerlendirerek dogal
havalandirmaya yonelik mevcut ve tasarimsal stratejiler ortaya koymaktir.

Bu c¢alismada oncellikle i¢ ortam hava kalitesi, kapali mekanlarda kullanici
konforu ve insan sagligi ve dogal havalandirma iizerine literatiir taramasi1 yapilmistir.
S6z konusu arastirmalarda, i¢ ortam hava kalitesi, i¢ ortam hava kirliligi kaynaklari, i¢
hava kalitesini etkileyen kirletici tiirleri, i¢ hava kalitesinin iyilestirilmesi alt
basliklariyla ele alinmigtir. Kapali mekanlarda kullanicit konforu ve insan saglhigi,
kisisel ve ¢evresel parametreler ile incelenmis olup, COVID-19 baglaminda i¢ ortam
hava kalitesi ve dogal havalandirma ile ele alinmistir. Dogal havalandirma basglhiginda
ise dogal havalandirmanin amaci ve temel ilkeleri, dogal havalandirma sistemlerine
etki eden faktorler, yapt kabugunun dogal havalandirma {izerindeki etkileri alt
basliklariyla literatiir taramas1 tamamlanmistir.

Ugiincii  béliimde ise, dogal havalandirmanin i¢ ortamda kullanicilarin
tizerindeki etkilerinin belirlenmesi i¢in Ankara’da bir ofis binasi tizerinde nitel ve nicel
arastirmalar yapilarak; nitel olarak kullanicilarla analizler ve nicel olarak da i¢ ortam

hava kalitesinin o6lgiimlerle tespitleri yapilmistir.



Dérdiincii boliimde, yapilan literatiir taramasi, kullanici analizleri ve i¢ ortam
hava kalitesi Ol¢iimleri 1s18inda ofis binasinin bilgisayar ortaminda modellenerek
simiilasyonlarla mevcut durumdaki dogal havalandirma ve termal konfor potansiyeli
ortaya koymak i¢in simiilasyonlar yapilmistir. Bu ¢alismalarin sonucunda, dogal
havalandirma yolu ile i¢ ortam hava kalitesi iyilestirmeye yonelik tasarimsal stratejiler
ortaya koyulmustur.

Sonug boliimde ise, elde edilen veriler ile genel bir degerlendirme yapilarak

kapali mekanlarda dogal havalandirmaya yonelik stratejiler degerlendirilmistir.
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BOLUM II

2. LITERATUR TARAMASI

Bu boliim i¢ ortam hava kalitesi, kapali mekanlarda kullanici konforu ve insan

saglig1 ve dogal havalandirma {izerine literatiir aragtirmalarindan olugmaktadir.

2.1 IC ORTAM HAVA KALITESI

I¢ ortam hava kalitesi, mimari, yapisal ve cevresel tasarim gelistirmenin
kavramsal sistem ilkesidir (Senitkova 2016:2). insanlar giin icinde zamanlarinin biiyiik
bir bolimiini kapali mekanlarda gecirmektedirler. Bu sebeple, insan saglig1 agisindan
i¢ ortam hava kalitesi tehlikeli olmaya basladigi zaman katastrofik sonuglar ortaya
¢ikmaktadir (Karaman 2013:6).

Amerikan Isitma, Sogutma ve Iklimlendirme Miihendisleri Dernegi (American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) tarafindan 2022
yilinda yaymlanan ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2022’ye gore; “Kabul edilebilir
seviyedeki i¢ ortam hava Kalitesi; hava iginde, bilinen Kirleticilerin, zararh
konsantrasyon seviyelerini asmadigi ve bu hava i¢inde bulunan insanlarin en az
%80’ninin, i¢ ortam hava Kkalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik
belirtmemesidir”. Bu tanima gore i¢ ortam hava kalitesinin makul bir seviyede
kalabilmesi i¢in havay1 olusturan bilesenler bir biitiin olarak saglikli ¢cevre baglaminda
ele alinmalidir.

I¢ hava kalitesi ile baglantili olarak goriilen saglik problemleri, Kapali Bina
Sendromu (Tight Building Syndrom-TBS), Hasta Bina Sendromu (Sick Building
Syndrom-SBS ) ve Bina Baglantili Hastaliklar (Building Related illness-BRI1) olmak
tizere cesitli terimlerle tip literatiiriinde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu saglik problemleri
farkli fonksiyonlar1 igeren kapali mekéanlarda insan hayati icin tehlike arz etmektedir.
Bas agrisi, halsizlik, yorgunluk, alerjik reaksiyonlar, burun, gz ve bogazda kizariklik,
kasint1 veya akinti olmasi, kas ve eklem agrilari, stres, astim gibi solunum yolu
hastaliklari, kalp hastaliklar1 ve kanser gibi hastaliklar ¢gikmaktadir (Hosten ve Yalbay
2018:4).



I¢ ortam hava kalitesi, insan sagligina uygun bir ortam saglayabilmesi i¢in 3
temel kosul saglamalidir: termal konfor, normal solunum gazi konsantrasyonlarinin
korunmasi, kirleticilerin saglik veya koku rahatsizlig1 esiklerinin altindaki seviyelere
seyreltilmesi veya uzaklastirilmasi. Yetersiz havalandirma, i¢ mekéan kirletici

konsantrasyon seviyelerini artirmaktadir (Tatli 2011:2).

2.1.1 I¢ Ortam Hava Kirliligi Kaynaklar

Ic ortam hava kirliligine sebep olan maddelerin havadaki konsantrasyon
seviyeleriyle birlikte kimyasal, biyolojik ve fiziksel 6zellikleri de dikkate alinmalidir.
I¢ ortamda bulunan kullanicilarin sayis1, kapali ortamda bulunma siireleri ve saglik
gecmisleriyle iliskili olarak kullanicilar1 farkli diizeylerde etkilemektedir. i¢ ortam
hava kirliligi kaynaklarin1 asagidaki 5 ana baslik altinda toplamak miimkiindiir
(Hosten ve Yalbay 2018:5).

- Binanin yeri: Dis ortamdaki hava kalitesi, i¢ ortam hava Kkalitesini
etkilemektedir. Ozellikle dogal havalandirma kullamlan yapilarda disardan igeriye
giren hava herhangi bir filtreden gegmeden yapiya alindig1 i¢in i¢ ortam hava kalitesini
direkt etkilemektedir.

- Bina malzemeleri, bina yapisi ve bina eklentileri: Bina malzemeleri
iceriklerinden kaynakli olarak i¢ ortamdaki havayi sahip olduklari kimyasal karigimlar
sebebiyle kirletebilmektedirler. Buradaki en 6nemli nokta binadaki cat1, pencere, kap,
yalitim, déseme gibi boliimlerinde kullanilan malzemelerin bakim ve onarimlarinin
diizenli bir sekilde yapilmasidir.

- Bina mobilyalari: Binalardaki mobilyalar sahip olduklar1 kimyasal
bilesenlerden 6tiirli bakimlarinin diizenli olarak yapilmamasi ve temizlenmemesi gibi
durumlardan kaynakli olarak havayi olumsuz yonde etkilemektedir.

-Binada kullanilan kimyasallar: Bina iginde temizlik amaciyla kullanilan
kimyasallar i¢ ortam hava kalitesine etki etmektedir.

-Kullanict aligkanliklari: Kullanicilarin kullandiklari parfiim gibi kisisel bakim
tirlinleri, bina i¢i havalandirma aligkanliklari, fiziksel aktiviteleri hava kalitesine etki

eden bir diger 6nemli etmenlerdendir (Bulut 2012:63).

2.1.2 i¢c Hava Kalitesini Etkileyen Kirletici Tiirleri
Ic hava Kkalitesini etkileyen kirleticiler 3 ana baslik altinda toplanabilir:

kimyasal kirleticiler, biyolojik kirleticiler, parcacik ve lifler.
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2.1.2.1 Kimyasal Kirleticiler

Bu boliimde, i¢ ortam hava kalitesini etkileyen Ugucu organik bilesenler,

formaldehit, radon, azot dioksit, karbondioksit, karbon monoksit, ozon, pestisitler,

kiikiirt dioksit ve sigara dumani kimyasal kirleticileri ele alinacaktir.

-Ugucu organik bilesenler, belirli kat1 veya sivilardan gaz olarak yayilmaktadir.

Bunlarin bazilar1 kisa veya uzun vadeli olarak insan sagligina olumsuz etki eden ¢esitli

kimyasallar igermektedir. Bir¢ok ugucu organik bilesik konsantrasyonlari, i¢

mekanlarda dis mekanlara gore siirekli olarak daha yiiksektir. Tablo 2.1°de ugucu

organik bilesikler i¢in 6rnekler ve yapi i¢i kaynaklar1 verilmistir.

Tablo 2.1: Ugucu organik bilesik 6rnekleri ve yapi i¢i kaynaklar1 (Darg¢in 2008:24).

Ucucu Organik Bilesikler

Yap i¢ci Kaynaklar

Asetaldehit

Doseme kaplamalart (hali, vinil, ahsap),
havalandirma sistemleri ve bilesenleri, ofis
aygitlari, ahsap tiriinler.

Benzen

Mobilyalar (sentetik kumaslar), boyalar,
¢oziiciiler, vernik, cila, ahsap triinler, sigara
dumani.

Budatin

Hali, sigara dumani.

Etilbenzen

Doseme (hali, vinil, ahgap), duvar ve tavan
kaplamalari (alg1 levha, siva, duvar kagidi),
yalitim {irlinleri (lifli iirinler v koptikler),
boyalar, yapistiricilar, ¢oziiciiler, vernik,
cila, ofis aygitlari.

Etiltoliien

Boyalar, yapistiricilar, ¢oziciiler, vernik,
cila.

Hekzan

Doseme kaplamalar1 (hali, vinil, ahsap),
mobilyalar (sentetik kumas), boyalar,
¢oziiciiler, vernik, cila, ahsap iiriinler.

Karbon tetrakloriir

Bocek zehirleri.

Kloroform Mobilyalar (sentetik kumaslar), bdcek
zehirleri.
Ksilenler Doseme kaplamasi (hali, vinil, ahsap) duvar

ve tavan kaplamalar (al¢1 levha, siva, duvar
kagidi), mobilyalar (sentetik kumaslar),
boyalar, yapistiricilar, ¢ozictler, vernik,
cila.

Metilen Kkloriir

Mobilyalar (sentetik kumaslar), boyalar,
¢Oziiciiler, vernik, cila.

Metil kloroform

Konut temizlik urinleri.

Naftalin

Bocek zehirleri.

Paradikloro benzen

Bocek zehirleri, doseme kaplamalar1 (hals,
vinil, ahsap).




Tablo 2.1’in devam.

Stiren Yalitim iirtinleri (lifli iirtinler ve kopiikler),
doseme kaplamalar1 (hali, wvinil, ahsap),
boyalar, c¢oziiciiler, vernik, cila, ahsap
drtinler, ofis donanimlari.

Tetrakloro etilen Macunlar.

Toliien Macunlar, déseme kaplamalari (hali, vinil,
ahsap), duvar ve tavan kaplamalar1 (alg1
levha, siva, duvar kagidi), mobilyalar
(sentetik kumaslar), boyalar, yapistiricilar,
coziiciiler, vernik, cila, ahsap iiriinler.

Tri-kloroetilen Mobilyalar (sentetik kumaslar).
Tri-metilbenzen Boyalar, yapistiricilar, ¢oziiciiler, vernik,
cila.

- Formaldehit, oda sicakliginda renksiz, yanici bir gazdir ve giiclii bir kokuya
sahiptir. Formaldehite maruz kalmak olumsuz saglik etkilerine neden olabilir.
Formaldehit, kompozit ahsap {iriinlerin iretiminde kullanilan regineler, yalitim
malzemeleri, yapistiricilar, boyalar ve kaplamalar, cilalar ve kaplamalar ve kagit
iriinleri gibi ev lriinleri, bazi ilaclarda, kozmetiklerde ve bulasik yikama sivilari ve
yumusaticilar gibi diger tiiketici iirlinlerinde kullanilan koruyucular, giibreler ve
pestisitler, gaz sobalar1 veya gazyagi isiticilar1 gibi havalandirilmamis, yakit yakan
cihazlardan kaynaklanan emisyonlar ve sigara dumaninda bulunur. Formaldehit cilt,
g6z, burun ve bogazda tahrise neden olabilir. Yiiksek diizeyde maruz kalma
durumunda bazi kanser tiirlerine neden olabilir (EPA 2021).

- Radon gazi, atmosferdeki oraninin biiyiik bir kismini yer altinda bulunan
kayaglar ve olusturmaktadir (Glinay, Akozcan & Kulali 2018:92). Calisma
alanlarinda, yiiksek oranda radon bulunmasina bagl olarak akciger kanseri riskinin
oldugu yoniinde birgok caligma vardir (Vaupotic 2002:368). Yap1 malzemelerinin
biiyiik bir kismini olusturan Kalay ve bakir yiiksek oranda radon i¢ermektedir. (Akdag
2002:14).

-Karbondioksit, oksijenin kullanilmasi ve bazi karbon igeren malzemelerin
yanmast sonucunda olusmaktadir (EPA 2021). i¢ ortamda hava icindeki
karbondioksitin artma sebebi insanlarin solunum yapmak i¢in oksijen kullanmasi ve
karbondioksit iiretmesidir. Insanlarin giin i¢inde yapmus olduklari is ve fiziksel
hareketliligine gore iirettikleri karbondioksit miktar1 degismektedir. I¢ ortamda
karbondioksit oranmi arttikca bas donmesi, bas agrisi, mide bulantis1 gibi saglik

sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir (Alptekin 2007:16).



- Azot dioksit, atmosferdeki azot monoksit gazinin oksijen ile reaksiyona
girmesi sonucu olusur. Endiistriyel islemler sonucu ortaya ¢ikan gazlarda, araglarin
olusturdugu egzoz, fosil yakit ¢esitleri, sigara dumani, gaz sobalar1 ve kerosen 1siticilar
baslica azot dioksit kaynaklarini olusturmaktadir (Alptekin 2007:18).

- Kiikiirt dioksit ve kiikiirt atmosferde normal sartlarda bulunmayan gazlardir.
Endiistriyel alanlardaki kiikiirt iceren yakitlarin kullanilmasi sonucunda atmosfere
kiikiirt dioksit verilmektedir. Kiikiirt gazinin havadaki orani, havadaki hareket hizi,
nem orani, yakilan yakitin tiirii ve miktarina baglidir. Bu konsantrasyonunun artmasi
insan sagligina zarar verecek birtakim rahatsizliklara sebep olmaktadir. Bu
rahatsizliklar daha ¢ok kalpte ve akcigerdeki hastaliklara sebep olmaktadir (Alptekin
2007:18,19).

2.1.2.2 Biyolojik Kirleticiler

I¢ hava kalitesini bozan en 6nemli biyolojik kirleticiler: bakteriler, viriisler ve
polenlerdir.  Biyolojik kirleticiler, kendiliginden iireyerek hava yoluyla
bulagsmaktadirlar. Bu kirleticiler olduk¢a yaygindirlar ayrica tehlikeli ve anlasilmasi
zor kirleticiler olmakla birlikte yiiksek nem ve sicakliklarda ortaya ¢ikarlar (Alptekin
2007:20).

2.1.2.3 Parcacik ve Lifler
Lifler, kursun, toz ve partikiiller i¢ hava kalitesini bozan pargacik ve lifler
siifina girerler. Bu parcacik ve lifler dogrudan akcigere niifuz ederek insan sagligi

icin biiytlik bir tehlike olusturmaktadir.

2.1.3 i¢ Ortam Hava Kalitesinin Tyilestirilmesi

Ic ortam hava kalitesini belirlenmesindeki unsurlar birbirleriyle baglantili
olmakla birlikte yap1 i¢i hava kirliligine neden olan Kirleticilerin oranlarin1 da
etkilemektedir (Dargin 2008:37).

I¢ hava kalitesinin iyilestirilmesi i¢in:

-Ortam sicaklig1 degeri kullanici konfor sinirlart igerisinde olmalidir,

-I¢ mekan malzemelerinin yiizey sicakliginin hava sicakligma yakin olmasini

saglayacak yonde malzeme se¢iminin yapilmalidir,



-Bagil nem orani kullanict konforunu koruyacak yonde olmalidir. Bagil nem
orani ortamdaki yap1 malzemelerinin kimyasal bilesenlerini bozarak yilizeylerde kiif
olusumuna sebep olabilmektir. Bu yilizden de mikroorganizmalarin ¢ogalmasini ve
kiiflenmenin engellenebilmesi igin bagil nem uygun deger araliginda olmasi
saglanmalidir (Akman 2005:89-92),

- mekandaki hava hareket hizi kullaniciyr rahatsiz edecek seviyede
olmamakla birlikte ayn1 zamanda i¢ mekana taze hava alinmasini da saglayacak yonde
olmalidir (Dar¢in 2008:37),

-I¢ ortamdaki kullanic1 sagligini olumsuz bir sekilde etkileyecek manyetik ve
elektriksel alan olusumu 6nlenmelidir (Darg¢in 2008:37),

-Sehir planlamasi yapilirken bolgenin iklim degerleri, arazi kotlari, hakim
riizgar yoni oncelikle ele alinmakla birlikte farkli sehir fonksiyonlarinin yerlesimleri
de diistiniilmelidir (Dargin 2008:37),

-Arazi yapisinda radon ve asbest bulunuyorsa, o arazilere yapi yapilmasi
yasaklanmalidir (Balanli ve Taygun, 2005; Balanli, Vural & Tangun 2004).

-Yap1 iriinlerinin se¢iminde kirletici maddeler bulunan ve kirletici salinimi1
yapan iiriinler tercih edilmemelidir (Balanli ve Taygun, 2005; Balanli, Vural & Tangun
2004).

-I¢ ortam hava karisimlarinm kullanici sagligmi olumsuz ydnde etkilememesi

saglanmalidir (Dargin 2008:38).

2.2 Kapah Mekanlarda Kullanic1 Konforu ve insan Saghg

Yapilarin asil amaci, insanlar1 dig ¢evreye gore daha konforlu ve giivende
olabilecekleri bir ortam saglamaktir (Sezer 2016:12). Kisisel ve gevresel parametreler
kapali mekanlarda kullanici konfor ve sagligini belirleyen Olgiitlerdir (Caglar
2020:65). Bu boliim, kapali mekanlarda kullanici konfor ve sagligini etkileyen
cevresel ve kisisel parametreler ile COVID-19’un hava yoluyla bulasmasindan
kaynakli olarak kapali mekéanlarda insan saglig i¢in uygun kosullar1 saglayan i¢ ortam

degerleri ile havalandirma stratejilerine yonelik arastirmalar igermektedir.
2.2.1 Kapah Mekanlarda Cevresel ve Kisisel Parametreler

Yapilarda kullanicilarin  saghikli  ve iiretken bir sekilde varliklarim

stirdiirebilmeleri icin kapali mekanlarda cevresel ve kisisel parametreler uygun deger
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araliginda olmalidir. Sekil 2.2°de ¢evresel parametreler; 1s1sal, gorsel, isitsel ve i¢ hava

kalitesi olarak verilmistir.

GORSEL
KONFOR

‘TERMAL KONFOR IC ORTAM HAVA
KALITESI
Hava Sicaklig Nem Hava Hiz1
co Ugucu Organik
Filo eifeti Bilesikler
o Degeri onad 1 Radon
rtalama Isima B
Sucakips Sigara Dumani
Cco2

Bakteriler

Ortalama
Metabolizma Hiz1

Sekil 2.1: Kapali Mekanlarda Cevresel ve Kisisel Parametreler (Alkazar 2023).

Asagida i¢ ortam kalitesini etkileyen unsurlar verilmistir.
-Sicaklik,

-Nem orani,

-Hava hareketi,

-Temizlik (Filtreleme),

-Taze hava alim1 i¢ ortam kalitesi saglama agisinda uygun degerler araliginda
olmalidir (Kutlu 2018:71).

Kapali mekanlarda kullanici konfor ve sagligini belirleyen kisisel parametreler
giyim tarzi ve hareket diizeyi olarak verilebilir (Kutlu 2018:71). Kisisel parametreler,

kullanicidan kullanictya degisiklik gostermektedir. Bu sebeple kapali mekanlarda

ortalama degerler temel alinarak kullanici i¢in konfor ortami olusturulmalidir.
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Sekil 2.2: Kullanic1 Konforu (Alkazar 2023).

2.2.2 COVID-19 Baglaminda Kapah Mekanlarda ic Ortam Hava Kalitesi ve
Dogal Havalandirma

COVID-19’un hava yoluyla bulasmasindan kaynakli olarak kapali
mekanlardaki i¢ ortam hava kalitesi kavramui tekrar ele alinmistir. Bunun tizerine 1963
yilinda kurulan Avrupa 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme dernekleri federasyonu
REHVA, 1959 yilinda kurulan Amerikan Isitma, Sogutma ve klima Miihendisleri
Dernegi ASHRAE, Londra merkezli uluslararasi profesyonel bir miithendislik kurulusu
olan CIBSE ve Diinya Saglik Orgiitii COVID 19 baglaminda saglikli cevre olusturmak
adina kapali mekanlarda havalandirmaya yonelik calismalar yaymlamistir. Bu
bolimde, REHVA, ASHRAE ve DSO’niin ¢alismalarina yer verilmistir.

Diinya Saglik Orgiitii “COVID-19 baglaminda i¢c mekan havalandirmasini
tyilestirmek ve saglamak i¢in yol haritas1” baslikli 1 Mart 2021 yilinda bir kilavuz
yayinlandi. Bu kilavuz, COVID-19 i¢in Cevre ve Miihendislik Kontrol Uzmani
Danisma Paneli (ECAP) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) Saglik Ag1 Teknik Bilimi
calismalariyla gelistirilmistir.  Bu c¢alisma, i¢ mekanda dogal havalandirma
onerilerinde bulunarak, COVID-19’un yayilma riskini azaltmayi amaglamaktadir.
Ayrica, 0zellikle saglik bakim, konut dist ve konut ortamlarinda farkli parametrelerin
nasil degerlendirilecegi ve 6lgiilecegi konusunda tavsiyeler igerir. (WHO 2021).

CIBSE yaymlamis oldugu COVID-19 Havalandirma Kilavuzu’nda, COVID-

19’un bulas yollar1 anlatilmis olup, risklerin azaltilmasi adina 6nerilerde bulunmustur.
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Bu &neriler mekanik ve dogal havalandirma icin stratejiler icermektedir. Ozellikle kis
aylarinda i¢ mekan 1s1l konfor diizeyini etkilemeden mekéanlarda havalandirma
onerileri sunmaktadir (CIBSE 2020:5).

REHVA, 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerine bagli olarak
COVID 19 bulasma riskini azaltmak i¢in bir koronaviriis hastalig1 salgin1 sirasinda
bina servis sistemlerinin gelistirilmesine yoOnelik Onerileri igeren bir ¢alisma
yayinlamistir. Bu c¢alismada, bina hizmetleri ile ilgili onlemler ele alimmaktadir.
Calisma kapsaminda yer alan bina fonksiyonlar: ticari ve kamu olmakla sinirhidir.
Konutlar bu ¢alismanin disindadir. Calisma, salgin esnasinda ya da sonrasinda var olan
yapilarda insan yogunlugunun azaltilarak alinabilecek onlemler tizerinde durmustur

(REHVA 2021).

2.3 Dogal Havalandirma

Ic ortam hava kalitesini iyilestirmenin en iyi yolu etkili havalandirma
stratejileridir. Bina i¢i havalandirma mekanik sistemlerin kullanimiyla ya da dogal
ilkeler dogrultusunda gergeklestirilmektedir. Kapali mekanlarda i¢ ortamdaki hava
kalitesini kullanici konfor diizeyinde olmasini saglamaya ve i¢ mekana diizenli taze
hava alis1 saglarken bunu herhangi bir mekanik sisteme ihtiya¢ duyulmadan
yapilabilmesine dogal havalandirma denir. Dogal havalandirmay1 gergeklesmesini
saglayan temel prensip, riizgar ve 1s1l kuvvetlerdir. Cephede yer alan agikliKlar ile i¢
ortamdaki hava Kirleticilerinin uzaklastirilmasiyla gergeklesir (Yavas 2019:9).
Mekanik havalandirma, i¢ ortamda havanin yer degistirmesini fanlarla saglamaktadir.
Bu sebeple mekanik sistemlerde enerji tiiketimi, bakim ve onarim gibi maliyeti yiiksek
problemler s6z konusudur. Ayni zamanda kullanicilarda bir takim saghk
problemlerine de sebep olmaktadir (Ugursal 2003:17).

Dogal havalandirma yontemleri planlamasi yap1 tasarim asamasindan itibaren
diisiiniilmelidir. Arazinin konumu, yapimin araziye yonelimi, bolgenin iklimi gibi
onemli verilerle dogal havalandirma stratejileri olusturulur. Yapmin araziye
konumlanma kararlar1 alindiktan sonra, yap1 kabuguna dair stratejiler ele alinmalidir.
Yap1 kabugunda olusturulacak acikliklar i¢ mekéana temiz hava alimmasi ve kirli
havanin disar1 atilmasini saglayacagi icin yapr kabugu tasarimi biiyiik Onem

tasimaktadir. Dogal havalandirma potansiyeline sahip yapilar tasarlanmasiyla
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kullanic1 konforu yiiksek, enerji tiiketimi ve maliyetin diisiik olmasi saglanabilir

(Dargin 2008:53).

2.3.1. Dogal Havalandirmanin Amaci

Binalarda kullanilan mahallerin havalandirilmasinin iki temel amaci vardir.
Amaglardan biri, esas olarak taze havanin saglanmasina ve i¢ mekan kirlilik
konsantrasyonunun giderilmesine veya seyreltilmesine dayanan kabul edilebilir bir i¢
hava kalitesi saglamaktir. Digeri ise 1s1 tasima mekanizmasi saglayarak 1sil konfor
saglamaktir. Sonug olarak, yapi kullanicilarina oksijen (O:) saglamak igin
havalandirma  yapilmamaktadir. Bunun  nedeni, bir  binadaki  oksijen
konsantrasyonunu, oksijen alma oranimiz iizerinde etkileri olan bir seviyeye
diistirmenin pek miimkiin olmamasidir. Normal olarak siradan bir binada insanlar i¢in
zararli olan konsantrasyonlara ulasmadigimiz i¢in, karbondioksiti (CO2) kendi basina
atmak icin de havalandirma yapmiyoruz. Ote yandan karbondioksit konsantrasyonu,
insan viicudu tarafindan {iretilen kirletici maddelere iliskin bir gosterge olarak

kullanilir (Kleiven 2003).

2.3.2 Dogal Havalandirmanin Temel flkeleri

Dogal havalandirma, atmosferdeki havanin yapi icine hi¢bir mekanik
sistemden kullanilmadan alinmast ve yapi igindeki kirli havanin atmosfere
verilmesidir. Dogala havalandirma, hava hareket hizina, yoniine, sicakligina, i¢ mekan
ve dis mekan arasindaki sicaklik farkina, yap1 kabuguna, yap1 kabugundaki acikliklara
bagli olarak etkisi degismektedir. S6z konusu olan bu etmenler dogal havalandirmanin
atmosferdeki havanin iceri alinmasi i¢in dis ¢evre kosullarina ve yap1 kabuguna bagh
oldugunu gostermektedir. Ayn1 zamanda dogal havalandirma, i¢ mekéana alinan
havanin yap1 i¢indeki izledigi yol ve bu yolda karsisina ¢ikan engeller tarafindan da

etkilenmektedir (Cakiroglu Ozteker 2005:13; Sev ve Ozgen 2003:95).

2.3.3 Dogal Havalandirma Sistemlerinde Etki eden Faktorler
Dogal havalandirma, bir riizgar hareketi olup riizgar giicii ve 1s1l kuvvetler
sonucunda olugmaktadir. Hava hareketi, riizgar ve sicaklik farklari sonucu olusan,

farkli basing degerlerine sahip alanlar olusturur. Yiiksek basing bolgesinden algak
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basing bolgesine dogru hava akimini olusmaktadir (Habibzadeh 2018:22). Sekil 2.3’te

hava hareket tiirleri verilmistir.

LAMINER AYRIK TIRBULANSLI GIRDAP

Sekil 2.3: Hava hareket tiirleri (Lechner 2015:294).

\ ‘}

Sekil 2.4’te gosterildigi iizere riizgar bir bina ile karsilastigi zaman, ¢arptigi
yiizeyde pozitif, yan ve arka ylizeylerde ise negatif yonde basing alan1 olusturmaktadir.
Pozitif basincin oldugu ylizeylerde, riizgar yap1 igeri girerken, negatif basincin oldugu
yiizeylerde riizgar yapi igerisinden ¢ikmaktadir. Bu durumun sebebi, riizgarin yiiksek
basingtan algak basinca dogru hareket etmesidir (Yavas 2019:11).

Sekil 2.4: Hava hareketiyle bina ¢evresinde olusan basing bolgeleri (Lechner
2015:294).

Birbiri tarafindan itilen ve farkli degerlere sahip olan hava molekiilleri
girdaplar1 olusturmaktadir. Yerden gradyanli bir hiz profiliyle etki eden hava akimlari
binalarin riizgar Ustii bolgesinde yukaridan asagiya dogru etek girdaplarini ve bina

arkasinda sagak girdaplarini olusturmaktadir (Yavas 2019:11).

15



—

=l 1O=
—~L_Jo =

o _
—— SRR,

Sekil 2.5: Tiirbiilans ve Girdap akimlari1 (Lechner 2015:294).

““Bernoulli’> prensibine gore hava hareketinde basincin yiiksek oldugu

alanlarda hava hareketi yavaslar, basincin diisiikk oldugu alanlarda hava hareketi

hizlanir (Yavas 2019:12).

Sekil 2.6: Venturi tiipiinde bernoulli etkisi (Lechner 2015:295).

Sekil 2.7°de cat1

havalandirma diyagramlar1 verilmistir.

acgikliklarinda Bernoulli

etkisi

ile saglanan dogal

Sekil 2.7: Cat1 agikliklarindan bernoulli prensibiyle gergeklesen dogal havalandirma
(Lechner 2015:295).

Atmosferde meydana gelen riizgar ya da hava hareketleri basing farkliliklari

sonucunda olusur. Iklim tipi, yapilarin yerlesimlerine ve kat yiiksekliklerine bagl

olarak riizgar karakteristigi de degiskenlik gdsterir.
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2.3.4. Yap1 Kabugunun Dogal Havalandirma Uzerindeki Etkileri

Yap1 kabugunda yer alan agikliklar sayesinde dogal havalandirma
saglanmaktadir. Yapi igine yeterli miktarda taze hava alinmasi ile yap1 igindeki tiim
mahallere temiz hava girerek Kirli hava uzaklastirilir. Bu durum yap1 kabugunda uygun

bosluklarin saglanmasiyla gergeklesmektedir ((Dargin 2008:92).

d

Sekil 2.8: Riizgér etkisi altindaki farkli bina geometrileri (Yavas 2019:20).

Yapi igine alinan havanin, mekan igerisinde sirkiilasyonunu etkileyen 3 etken
vardir: riizgarin gelis yoni, yapi cephesindeki agikliklarin genisligi ve agikliklarin
konumudur. Sekil 2.8°de farkli geometrilere sahip yapilarda gelen riizgarin i¢ mekanda
dagilim1 ve akis1 gdsterilmistir.

Sekil 2.9°daki planlarda goriildiigii iizere yapi yiizeyine 45 derece agiyla gelen
riizgar ile dik agiyla gelen riizgara gore daha etkili dogal havalandirma saglanmaktadir

(Yavas, 2019).

x = 100%\V ——
a3 5 143 > S 1/3

100%\V 43 %V —— 34 5 -
Sekil 2.9: Yap1 yiizeyine gelis agisiyla elde edilen dogal havalandirma verimi
(Yavas 2019:21).

Sekil 2.10’daki planlarda riizgarin igeri girdigi cephenin karsisinda degil de
komsu duvarda agiklik varsa riizgarin yonlendirilmesinde dik aciyla gelmesinde dogal

havalandirmadan daha fazla verim saglanmaktadir.
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Sekil 2.10: Cephe agikliklarinin konumlarinin dogal havalandirma tizerindeki etkisi (Yavas
2019:21).

Yapilarda dogal havalandirma i¢in maksimum verim almak adina en iyi yol

hava giris ve ¢ikis agikliklarinin her ikisinin de artirilmasidir.

s diyilin
Tyl
\ L=

-k DI

T —

— b
—\\ — —

» —p — —

Etkin havalandirma

N\ =
Y INT
Yetersiz havalandirma Yetersiz havalandirma

Sekil 2.11: i¢ mekandaki havalandirma etkinligi (Yavas 2019:23).

Dogal havalandirmanin verimini artirmak i¢in taze havanin mekana girdigi
yapidaki cephe agikliklari, kirli havanin i¢ ortamdan uzaklastirildigi cephedeki
acikliklara gore kiigiik olmalidir (Yavas 2019:23).
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BOLUM 111

3. IC ORTAM HAVALANDIRMA GEREKSINIMININ
BELIRLENMESI

Insanlar zamanlarmin biiyiik bir bdliimiinii evde, iste, okulda vb. kapali
mekanlarda gecirmektedir. Bu mekanlarin insanlar i¢in saglikli bir ¢evre olugturmasi
i¢in i¢ ortam hava kalitesi biiylik 6nem teskil etmektedir. Dogal havalandirma, i¢ ortam
hava Kkalitesinin istenen seviyede tutulabilmesi icin yeterli miktarda temiz havanin
alinmasi ve kirli havanin disar1 atilmasini saglamaktadir. Dogal havalandirmanin i¢
ortamda kullanicilarin {izerindeki etkilerinin belirlenmesi i¢in nitel ve nicel
aragtirmalar yapilmalidir. Tez kapsaminda bu bdliimde, bir ofiste nitel olarak
kullanicilarla analizler ve nicel olarak da i¢ ortam hava kalitesinin 6lglimlerle tespitleri

yapilmistir.

3.1. KULLANICI ANALIZLERI

Bu béliimde kullanict analizleri, 'Ofis Binast' ve 'Kullanict Memnuniyeti ve i¢
Ortam Havalandirma Etkinligi Anketi' olmak {izere iki baglik altinda anlatilmaktadir.
[k boliim kapsaminda, anket ve i¢ ortam hava kalitesi dl¢iimlerinin yapildigi Ankara
ilindeki ofis binasinin konumu ve yapinin genel 6zelliklerini icermektedir. IKinci
boliimde ise, i¢ ortam hava kalitesi baglaminda kullanict memnuniyetini 6lgmek adina

ofis binasi ¢aliganlarina uygulanan anketin soru formu anlatilmaktadir.

3.1.1. Ofis Binasi

Alan calismalart i¢in kullanilmis olan ofis binasi, Hilmi Giiner Mimarlik
Ofisi’dir. Tiirkiye Cumhuriyeti’nin bagkenti Ankara’nin Cankaya ilgesi Yasamkent
semtinde bulunmaktadir. Bu bolgede agirlikli olarak Sekil 3.1’de goriildiigii lizere
konut, yesil alan ve bos araziler bulunmaktadir. Ofis ¢evresinde bulunan yapilar,

cogunlukla 7 katlidir.

19



&K g 44
r Vs 7%
Sekil 3.1: Yasamkent mahallesi ve ofis konumu.

Sekil 3.2 ve sekil 3.3’te ofis ve yakin ¢evresinin fotograflari ve uydu goriintiisii
verilmigtir. Ofisin gliney cephesini yesil alan ve yiiksek cam agaglar ile kaplidir.

Kuzey cephesinde ise yapinin giris cephesi olup, park yerleri ve ara¢ yolu mevcuttur.

Sekil 3.2: Ofis yakin ¢evresi.
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Sekil 3.3: Ofis fotograflari.

Ofis, zemin ve bodrum kat olmak tizere 2 kattan olusmaktadir. Sekil 3.4’te
verilen ofisin zemin kat1 yaklasik 470 m?’lik insaat alaninda olup, agik ofis, tek ve iki
kisilik ofis odalari, toplant1 salonlar1 ve servis mahallerinden olusmaktadir. Hakim

riizgar yonii kuzeydogudur.
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Sekil 3.4: Ofis zemin kat plani.

Sekil 3.5’te zemin katta bulunan agik ofis gorseli bulunmaktadir. Acik ofis
mahali, 29 kisinin c¢alisabilecegi kapasiteye sahiptir. Ancak COVID-19 salgini
sebebiyle agik ofisteki yogunlugu azaltmak adina agik ofiste 21 kisi ¢alismaktadir.
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Sekil 3.5: Acik ofis.

Sekil 3.6’da verilen ofis bodrum katinda yemekhane, mutfak, dinlenme, bask1
alani, mescit, cok amagli salon ve konferans mahalleri bulunmaktadir. Cok amagh
salon mahali, COVID-19 salginindan kaynakli agik ofisteki g¢alisan personelini
azaltilmis olup, bu mahal agik ofis olarak kullanilmistir. Kullanict memnuniyeti ve i¢
ortam havalandirma etkinligi anketi, i¢ ortam hava kalitesi dl¢limleri ve simiilasyonlar
yapilirken ¢ok amagli salon mahali bodrum kat agik ofis olarak kullanilmistir. Sekil

3.7’de agik ofis olarak kullanilan ¢ok amagli salon mahalinin goérseli verilmistir.
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Sekil 3.6: Ofis bodrum kat plani.
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Sekil 3.7: Ofis bodrum kat agik ofisi.

Ofisin gatisi, ¢elik makas ile gecilmistir. Bu durum sekil 3.8’de verilen ofis
kesitinde gorildigi tizere, i¢ mekanda standart kat yiiksekliginden daha fazla bir
yiikseklik kazanilmasina sebep olmaktadir. Sekil 3.9°da verilen kuzey ve giiney
cepheleri ofisin uzun cepheleri olup genis cam yiizeylere sahiptir. Ancak bu yiizeylerin
acilir kanat alanlar1 cephe oranina gore kiiciiktiir. Kuzeyde 6 tane, giineyde 2 tane
olmak iizere Ozellikle agik ofis havalandirmasi i¢in kullanilan ¢ati pencereleri

mevcuttur.

Sekil 3.8: Ofis kesiti.
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Sekil 3.9: Ofis goriiniisleri.

3.1.2. Kullanict Memnuniyeti ve i¢ Ortam Havalandirma Etkinligi Anketi

Anket, Kasim 2021'de Hilmi Giiner Mimarlik ‘ta ¢alisan otuz bir kisi arasinda
yapilmistir. Anketin amaci, ¢alisanlarin ¢alisma ortamlarina yonelik 6znel tepkilerinin
verilerini elde etmektir.

Anket, 4 boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde calisanlarin ofiste hangi
katta, kag kisilik odalarda calistig1 ve ¢aligma alanlarinin plan diizleminde yeri {izerine
sorular sorulmaktadir. ikinci béliimde calisanlarin cinsiyet, yas, egitim, meslek, sigara
igcme aligkanliklari ve kronik rahatsizliklari hakkinda kullanici bilgilerini igermektedir.
Ucgiincii boliimde, “Cevresel Degerlendirme” de ise sicaklik, nem, hava hareketi, hava
kalitesi gibi gevresel kosullara iligkin kullanict memnuniyeti hakkinda bilgi edinilmesi
amaglanmistir. “Saglik Sorunlar1” olarak adlandirilan dérdiincii boliimde, Hasta Bina
Sendromu ile ilgili semptom {izerine sorular sorulmus olup, kullanicilarda ofis
kaynakli saglik problemlerinin olup olmadigina yonelik verileri ortaya koymak

hedeflenmistir.

3.1.2.1. Anket Yontemi

Ofis galisanlarindan, tek ya da iki kisilik ofislerde ve sadece zemin kat, bodrum
kat agik ofiste ¢alismakta olanlara anket uygulanmistir. Bu durumun sebebi ofiste ayni
calisma kosullarina sahip insanlarin farkli lokasyonlarda yani farkli mahallerdeki
tecriibeleriyle vermis olduklari cevaplarin kiyaslanabilmesidir. Bir diger taraftan ayni
mabhallerdeki kullanicilarin 6znel 6zelliklerinden kaynakli olarak memnuniyetlerinin
kiyaslanmasi a¢isindan da 6nem teskil etmektedir.

Ek A’da anket soru ve cevaplari verilmistir. Birinci boliimde kullanicilarin ofis

baglaminda lokasyon {iizerine bilgilerini 6grenmek amaciyla sorulan sorular ¢oktan
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se¢melidir. Sadece 3. soruda c¢alisanlarin hangi mahalde hangi konumda ¢aligtigina
yonelik kat plani lizerinden soru soruldugu i¢in numaralar verilmis olup, soru agik uglu
olarak hazirlanmistir. Ikinci boliimde kullanici profilini ¢ikartmak igin sorulan
sorularda tiim sorular ¢oktan se¢meli olup, kronik rahatsizlik ile ilgili agik uclu soru
sorulmustur. Ugiincii boliimde, i¢ ortam hava kalitesine yonelik memnuniyet durumu,
yapidaki agikliklarin yeterliligi, ofisteki ¢at1 pencerelerinin yaz ve kis kosullari igin
yeterlilik diizeyleri, kullanicilarin yaz ve kis mevsimlerindeki ¢alisma ortamlarindaki
genel memnuniyet durumlari ve ofis i¢indeki havalandirma-isitma-sogutma igin ne tiir
ayarlamalar yapmak istediklerine yonelik kullanici degerlendirmelerini 6grenmek
amaglanmistir. “Saglik Sorunlar1” olarak adlandirilan dordiincti boliimde ise, Hasta
Bina Sendromunun 10 semptomu siralanmisg ve katilimcilardan her semptom igin
sikayet sikligini belirtmeleri istenmistir. Bunun disinda baska bir saglik problemi olup

olmadigini tespit etmek icin ikinci soru sorulmustur.

3.1.2.2. Sonug ve Degerlendirme

Anket sonuglarima gore kullanicilarin %87,1°si acik ofiste, %9,7’si iki kisi
kullanimli ofiste ve %3,2’si tek kisilik ofiste calismaktadir. Kullanicilarin %74,2’sini
kadinlar olusturmaktadir. Kullanicilarin %80,6’s1 iiniversite, %19,4’{i yiiksek lisans
mezunudur. Kullanicilarin  biiyiik bir kismint  %80,6’lik  oran ile mimarlar

olusturmaktadir ve %67,7’lik kismi1 sigara kullanmaktadir.

W Hastalik Alerji Alerjik astim
Hasimato @ Multipl skleroz @ Kesinlesme mis lupus
W Saman nezlesi W Yok/Hayir

Sekil 3.10: Kronik rahatsizlik oranlari.
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ZEMIN KAT PLANI BODRUM KAT PLANI

K FEama 1], 1 S
Al o e

Sekil 3.11: Ofis ¢aliganlarinin oturma diizeni.

Sekil 3.11°de ofis ¢alisanlarinin bina i¢indeki konumlar1 gdosterilmektedir.
Kullanicilar bu konumlarinda kazanmis olduklar1 deneyimleri gozeterek, sz konusu
anketlere sorularina cevap vermislerdir. Buna gore sekil 3.12°de kullanicilarin vermis
olduklart cevaplarin oranina gore, yaklasik {igte biri (%32,3) i¢ ortam hava kalitesini
yiiksek bulmaktadir. Sekil 3.13’de, i¢ ortamdaki hava hareketinin yeterli ve adil
oldugunu diisiinenlerin orani %54,9 olarak ortaya ¢ikmustir.

Genel olarak calisma ortaminizdaki hava kalitesi nasil?

@ Cok diisik
@ Disik

@ Biraz dustk
@ Biraz yilksek
@ Yiksek

@ Cok yiiksek

Sekil 3.12: Kullanicilarin i¢ ortam hava kalitesi hakkindaki goriisleri.

Genel olarak ¢alisma ortaminizdaki hava hareketi nasil?

@ Hava hareketi yok
@ Cok disik

@ Yetersiz

@ Adil

@ Yeterli

@ Asin
19,4%
25,8%

Sekil 3.13: Kullanicilarin i¢ ortam hava hareketleri hakkindaki goriisleri.
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Kullanicilari ofisin sicaklik algis1 degerlendirildiginde, ofisin yaz aylarinda
daha sicak, kis aylarinda ise daha soguk oldugunu belirttikleri gériilmektedir. I¢ ortam
hava kalitesini konforlu ve ¢ok konforlu bulan ¢alisan orani yaklasik %37, i¢ ortam
hava hareketini yeterli bulan c¢alisan orani yaklasik %55°tir. Calisanlarin biiyiik
cogunlugu i¢ ortamda konforu kendileri ayarlamayi tercih ettiklerini belirtmisler, en
yiiksek oranda 1sitici agma/kapama ve pencereleri agma/kapama kontroliine sahip

olmay1 istemislerdir (Sekil 3.14, Sekil.3.15).

Ofis i¢ ortam hava kalitesinden memnun musunuz?

@ Cok Konforlu

@ Konforlu

@ Biraz konforlu
A @ Biraz rahatsiz edici

@ Rahatsiz edici

@ Cok rahatsiz edici

Sekil 3.14: Kullanicilarin i¢ ortam hava kalitesinden memnuniyet durumlari.

17 (%56,7)

Termostatin ayarlanmasi

N

Isitiyr agma/kapama 4 (%80)

1

Perdelerin ayarlanmasi 0 (%33,3)

Pencereleri ve kapilari agma/

0,
capama 19 (%63,3)

Klima agma/kapama 16 (%53,3)
0 5 10 15 20 25

Sekil 3.15: Kullanic1 kontrol talebi.

Kullanict memnuniyeti ile elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, 6lgiimde
kabul edilebilir i¢ ortam havasinin, kullanicinin kendi konforuna gore i¢ ortam hava
degisimini saglayabildigi tek kisilik odalarda miimkiin oldugu goriilmektedir. Bu
durumda, agik ofislerde kisisel konfor alanlarinin gelistirilmesi ve kullaniciya daha

fazla kontrol imkani sunulmasi gerektigi sonucu degerlendirilebilir.
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3.2.1C ORTAM HAVA KALITESIi OLCUMLERI
Bu boliim, Ankara’da Hilmi Gliner Mimarlik Ofisi’nde yapilan i¢ ortam hava kalitesi
Olctimleri caligmasimnin prosediirii, sonuglart ve degerlendirme boliimlerini

kapsamaktadir.

3.2.1. Ol¢iim Prosediirii

Olgiimiin ana kurgusunda, kis déneminde, i¢ ortamin havalandirildig1 ve
havalandirilmadigi durumlarin tamamin igerecek sekilde, CO: konsantrasyonunun,
nemin, hava sicakligimnin ve tiirbiilans derecesinin paralel olarak belirlenmesini
saglayan Ol¢clim cihazi ile belirli periyodlarda Olgiimlerin alinmasi planlanmistir.
Buradaki CO: konsantrasyonu zellikle i¢ ortam hava kalitesi hakkinda yorum yapmak
icin kullanilmistir. Cilinkii CO- konsantrasyon seviyesindeki artis hava kirliligi lizerine

bilgi vermektedir.

Ik &lgiimler 22-26 Kasim 2021 tarihinde agik ofiste gergeklestirilmis, ikinci
Olctim 13-17 Aralik 2021 arasinda yine agik ofiste, liclincii dl¢lim ise 20-23 Aralik
2021 arasinda bodrum kat agik ofisi ve tek kisilik odada tamamlanmistir. Agik ofiste,
yaklagik 21 kisinin bulundugu, bodrum kat a¢ik ofisinde 4 kisinin, tek kisilik odalarda

da kullanicinin odada oldugu zaman diliminde 6l¢iimler yapilmustir.

@ Testo 440 - Hava huzi ve ig
hava kalitesi 6l¢iim cihazi

Sicaklik ve nem sensorii

iceren Bluetooth®lu CO-

probu
© Tiirbiilans probu

Sekil 3.16: Mimarlik ofisi plan1 ve 6l¢lim aletlerinin yeri.

Sekil 3.16’da zemin kat agik ofisinde 6l¢iim aletlerinin yeri ve cihaz bilgileri
verilmistir. Olgiimlerde kullanilan Testo 440 cihazinin 2 adet probu bulunmaktadir.

Sicaklik ve nem sensorii igeren Bluetooth®lu CO: probu ile ortam sicaklik, nem ve
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CO: oran1 6l¢iilmektedir. Tiirbiilans probu ile hava hareket hiz1 6lgiilmektedir. Testo

440 cihaz1 prob 6l¢timlerinin dokiimanlarini tutmaktadir.

3.2.2 Olciim Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Bu béliimde, i¢ ortam hava kalitesi 6l¢iim sonuglar1 verilmis olup, ASHRAE
standartlarina gore degerlendirilmesi yapilmistir. CO2 miktari i¢in en ¢ok kabul edilen
smir deger 1000 ppm’dir (ASHRAE 2022). Bu sebeple 1000 ppm CO:
konsantrasyonu, i¢ hava kalitesi i¢in temel kabul edilmektedir. CO, miktar1 bu
seviyeden diisiik ise i¢ ortamdaki hava, kabul edilebilir i¢ hava kalitesine sahip
demektir. CO2 degerindeki degisim grafiklerinde sinir deger olan 1000 ppm grafiklere
islenmistir. ASHRAE yonergeleri, kisin 20-22.7 °C ve yazin 22.2-26.6 °C'yi Onerir.
Bagil nem iginse, ylizde 30 ile 60 arasindaki deger kabul edilmektedir. Bu sebeple
Ol¢iim sonuglarindaki sicaklik ve bagil nem grafiklerinde bu deger araliklan

islenmistir.

Tablo 3.1: 22.11.2021-23.11.2021 CO-, bagil nem ve sicaklik degerleri grafikleri.

co2
[

i il
CO: (ppm) M \W
DEGERINDEKI
DEGISIM

BAGIL NEM
BAGIL NEM

Eu
§n
=
§»
3

SICAKLIK

BAGILNEM (%
DEGERINDEKI
DEGISIM

SICAKLIK

SICAKLIK (°C)
DEGERINDEKI
DEGISIM

CATI
PENCERESI
ACIKLIK

YUZDELERI (%)| © ~

Tarih
Olgiim Mahali

22.11.2021
Zemin Kat A¢ik Ofis

23.11.2021
Zemin Kat A¢ik Ofis
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Tablo 3.2: 24.11.2021-25.11.2021 CO-, bagil nem ve sicaklik degerleri grafikleri.

CO: (ppm)
DEGERT_N_DEKT
DEGISIM

BAGIL NEM

BAGIL NEM

BAGILNEM (%)
DEGERINDEKI
DEGISIM

SICAKLIK

SICAKLIK (°C)

DEGISIM

CATI
PENCERESI
ACIKLIK
YUZDELERI (%)

. Tarih 24.11.2021 25.11.2021
Olgiim Mahali Zemin Kat A¢ik Ofis Zemin Kat Agik Ofis

Farkli mahallerde yapilan 6l¢tim sonuglari i¢ ortamdaki CO- degeri baglaminda
degerlendirildiginde 1000 ppm iizerine nadiren ¢iktig1 goriilmektedir. Anket sonuglari
ile i¢ ortam havasinda memnuniyet sorularinda da kullanicilarin rahatsizlik orani
diisiiktiir. Bu durumda anket ve 6l¢iim sonuglari arasinda ¢eliski gozlenmemektedir.

Tablo 3.2°de verilen agik ofiste maksimum CO: degeri, 24.11.2021 giinii
1145 ppm degerine kadar ulasmaktadir. Ozellikle 6gle saatlerinde gat1 pencereleriyle
yapilan havalandirma ile, CO: degerinin kabul edilebilir sinirlarda kalmasi
saglanabilirken, maksimum deger aldig1 giinde dogal havalandirmanin diger giinlere
oranla daha az gerceklestirildigi belirlenmistir. Bu durumu etkileyen bir diger faktor,
o giin hava sicakliginin diger giinlere gore diisiik ve havanin yagisli olmasidir. Bu
durum i¢ ortam konfor kosullarinin dogal havalandirma ile bozulmasi ve bu nedenle

uzun siireli bir havalandirmanin yapilamamasina neden olmustur.
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Tablo 3.3: 26.11.2021-13.12.2021 CO-, bagil nem ve sicaklik degerleri grafikleri.

CO: (ppm)
DEGERINDEKI
DEGISIM

BAGIL NEM

BAGIL NEM

BAGIL NEM (%)
DEGERINDEKI
DEGISIM

SICAKLIK (°C)
DEGERINDEKIT
DEGISIM

CATI
PENCERESI
ACIKLIK i~ ;
YUZDELERI (%)| - o £

. Tarih 26.11.2021 13.12.2021
Olgiim Mahali Zemin Kat A¢ik Ofis Zemin Kat Agik Ofis
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Tablo 3.4: 14.12.2021-15.12.2021 CO-, bagil nem ve sicaklik degerleri grafikleri.

CO: (ppm)
DEGERINDEKI
DEGISIM

BAGIL NEM (%)
DEGERINDEKI
DEGISIiM

BAGIL NEM

e

BAGIL NEM

SICAKLIK (°C)
DEGERINDEKI
DEGISIM

SICAKLIK

_/"—W_w’-ﬂ_’

CATI
PENCERESI
ACIKLIK
YUZDELERI (%)

Gats Pencerest Agiksk Yizdeler

Gat Penceresi Agikik Yizdeleri

Tarih
Olgiim Mahali

14.12.2021
Zemin Kat A¢ik ofis

15.12.2021
Zemin Kat A¢ik ofis
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Tablo 3.5: 16.12.2021-17.12.2021 CO-, bagil nem ve sicaklik degerleri grafikleri.

CO: (ppm)
DEGERINDEKI
DEGISIM

BAGIL NEM (%)
DEGERINDEKI
DEGISIM

BAGIL NEM

BAGIL NEM

SICAKLIK (°C)
DEGERINDEKI
DEGISIM

SICAKUIK

CATI
PENCERESI
ACIKLIK
YUZDELERI (%)

Cab Penceresi Agikiik Yiizdeleri

Gati Penceresi Agkik Yizdeleri

Tarih
Ol¢iim Mahali

16.12.2021
Zemin Kat A¢ik Ofis

17.12.2021
Zemin Kat A¢ik Ofis
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Tablo 3.6: 20.12.2021-21.12.2021 CO-, bagil nem ve sicaklik degerleri grafikleri.

CO: (ppm)
DEGERINDEKI
DEGISIM

BAGILNEM (%)
DEGERINDEKI
DEGISIM

SICAKUIK

SICAKLIK (°C)
DEGERINDEKI
DEGISIM

CATI e i-
PENCERESI ke
ACIKLIK o i~
YUZDELERI (%)| ‘= B R AR

) Tarih 20.12.2021 21.12.2021
Olgiim Mahali Bodrum Kat A¢ik Ofis Tek Kisilik Ofis

Tek kisilik ofiste, 21.12.2021 tarihinde yapilan dl¢iimde CO2 degeri zaman
zaman ortalama 1165 ppm degerine kadar ulagsa da kisisel ihtiyagla, pencerelerin
acilma sikligiyla paralel olacak sekilde CO2 oraninin diistiigii goriilmektedir. Dis hava
sicakliginin 1°C oldugu 6l¢iim giiniinde, i¢ ortam sicakligi da havalandirma sirasinda
17°C’a kadar inmektedir. Beklenen konforun altinda bir sicaklik degeri olmasina
ragmen, kullanicinin kisisel tercihi ile ortam havasini kontrol etmesi séz konusu
olmustur.

Mekanlarda CO: oraninin kabul edilebilir seviyelerde olmasini saglayan dogal
havalandirmanin, dig iklim kosullarina bagl degiskenlik gdstermesi, havalandirmanin
miimkiin olmadig1 durumlarda i¢ ortam hava kalitesinin diismesine ve CO: oraninin
artmasina neden olmaktadir.

Bodrum kat acik ofiste 20.12.2021 tarihinde yapilan 6l¢iimde CO2 degeri
Olciim siiresince yiikselmis ve dl¢limiin tamamlanmasina yakin saatlerde en yiiksek

seviyeye (1131 ppm) ulagsmistir. Bodrum katta disar1 agilan bir pencerenin olmamasi
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ve havanin igeride sirkiile ediyor olmasi nedeniyle, giiniin ikinci yarisinda hava

kalitesinin bozuldugu anlagilmaktadir.

Tablo 3.7: 22.12.2021-23.12.2021 CO-, bagil nem ve sicaklik degerleri grafikleri.

CO: (ppm)
DEGERINDEKI
DEGISIM

BAGIL NEM (%)
DEGERINDEK
DEGISIM

SICAKLIK (“C)
DEGERINDEKI
DEGISIM

YUZDELERI (%)

CATI i :
PENCERESI ;-
ACIKLIK :

Tarih 22.12.2021 23.12.2021
Olgim Mahali Tek Kisilik Ofis Zemin Kat A¢ik Ofis

ASHRAE yonergeleri, kis mevsiminde 20-22.7 °C arasindaki i¢ ortam hava
sicaklig1 kullanict konforunu sagladigi i¢in 6l¢iim sonuglart sicaklik grafiklerinde bu
aralik gosterilmistir. Zemin kat ve bodrum kat acik ofislerinde yapilan sicaklik
Olctimlerinde 20 °C altina sicaklik diismemektedir. 22.7 °C {izerine sicakligin zaman
zaman ¢iktig1 gozlenmektedir. Tek kisilik ofiste 22.12.2021 tarihinde yapilan
6l¢iimlerde, kullanic1 kontroliinde ofis penceresiyle yapilan havalandirma sikligiyla
sicaklik grafiklerindeki degisiklik yogunlugu gézlenmektedir.

Tablo 3.8°’de verilen hava hareket hizindaki degisim grafiklerinde O6l¢tim
cihazinin koridora koyulmasiyla degisken grafikler elde edilmistir. Bunun sebebi

koridor mahalinde kullanic1 gecisiyle olusan hava hizidir.
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Tablo 3.8: Hava hareket hiz1 degerleri grafikleri.

HAVA HAREKET HIZI HAVA MAREKET MIZI

3 HAVA HAREKET HiZI .
[IAVA i
HAREKET
HIZINDAKI E

DEGISIM (m's)

Tarih 17.12.2021 23.11.2021 24.11.2021
Olgtim Mahali Zemin Kat Agik Ofis Zemin Kat Agik Ofis | Zemin Kat Agik Ofis

3.3. KULLANICI ANALIZLERI VE IC ORTAM HAVA KALITESI
OLCUMLERININ DEGERLENIDiRiILMESI

Ofis binasindaki kullanicilar hakkinda analizler elde etmek icin yapilan anket
ve i¢ ortam hava kalitesi 6l¢iim sonuglar birlikte degerlendirildiginde, yapida yer alan
zemin kat acik ofis, bodrum kat acik ofis ve tek kisilik ofis olmak iizere 6l¢iim
sonuglarindaki farklilik bu mahallerdeki kullanicilarin da cevaplariyla ayni yondedir.

Zemin kat acgik ofisinde dogal havalandirma icin c¢ati pencereleri
kullanilmaktadir. Ac¢ik ofiste 21 kisi ¢alismakta oldugu i¢in 1sitma-sogutma ve
havalandirma i¢in her kullanici kendi kontrolii saglayamamaktadir. Bu yiizden dl¢tim
sonuglarindan da takip edilecegi lizere genellikle 6gle aralarinda havalandirma
yapilmasindan kaynakli o saatlerle sicaklik ve CO. orani diismektedir. Ancak
havalandirma sonrasinda bu oran tekrar artmaktadir. Tek kisilik odalarda cephedeki
acilir kanatlar kullanilmaktadir. Ayni zamanda bu odalarda 1sitma ve sogutma kontrolii
kullanict elindedir. Bu yiizden bu mahalin 6l¢iim sonuglarina bakildiginda kullanici
sik stk havalandirma yapmakla birlikte mahaldeki sicaklik kontrolii sayesinde konfor
diizeyinde memnuniyetsizlik sz konusu degildir. Anket sorularina verilen cevaplarda
tek kisilik ofislerdeki kullanicilar i¢ ortam hava kalitesinden memnundur. Bodrum kat
acik ofisinde de havalandirma igin bir agiklik bulunmadigindan ¢alisma saatlerinin
sonuna dogru CO: orani hizla artmakla birlikte anket sonuglarinda galisanlarin
konforsuz bulanlarin biiyiik bir kismini burada ¢alisan personeller olusturmaktadir.

Bu boliimde mevcut durumdaki hava kalitesini anlayabilmek adina i¢ ortam
hava kalitesi Olglimleri ve kullanicti memnuniyetini anlamak ic¢in anket
degerlendirmeleri yapilarak tezin bir sonraki boliimiinde gelistirilecek olan dogal

havalandirma stratejilerine 151k tutmaktadir.
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BOLUM IV

4, DOGAL HAVALANDIRMA YOLUYLA iC ORTAM HAVA
KALITESININ IYILESTIRILMESI

Tezin bu boliimiinde, yapilan literatiir taramasi, kullanici analizleri ve i¢ ortam
hava kalitesi 6l¢iimleriyle zemin kat agik ofis mahalindeki dogal havalandirma yolu
ile i¢ ortam hava kalitesi iyilestirme stratejileri gelistirmek {izere g¢esitli senaryolar
baglaminda simiilasyona dayali analizler yapilmistir. Bu simiilasyonlarda, mevcut
durumda i¢ mekanda hava hareketi ve termal konfor hakkindaki verileri gosteren
analizlerin tiretilmesi ve mevcut durumdaki hava hareketine bagli olarak Onerilerin

gelistirilebilmesi i¢in, Autodesk CFD programi kullanilmistir.

4.1. CFD SIMULASYONU

Autodesk CFD yazilimi, sivilarin ve gazlarin nasil performans gosterecegini
hesaplayabilmek i¢in miihendislerin ve analistlerin kullandig1 hesaplamali akigkanlar
dinamigi simiilasyonlar1 olusturur. Bu yazilim, hesaplamali akiskan dinamigi yoluyla
3 boyutlu akiskan akisini ve 1s1 transferini simiile etmek i¢in kullanilir (Autodesk,
2023). Yazilim, akiskan akisini ve 1s1 transferini yoneten kismi diferansiyel
denklemler, stireklilik denklemini, Navier-Stokes denklemlerini ve enerji denklemini
icermektedir (URL-1). Bu yazilim daha ¢ok makine miihendisleri tarafindan
kullanilmakta olup, miithendislere yardimci olacak asagidaki simiilasyonlar igerir:
- Elektronik sogutma,
- Veri merkezi tasarimi,
- Aydinlatma tasarimi,
- Makine ve vanalar,
- HVAC tasarimi igin AEC/MEP (Autodesk, 2023).
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CFD yazilimu ile ofis yapisinin i¢ ortam hava hareketi, termal konfor ve dogal
havalandirma potansiyeli arastirtlmistir. Modellenen acik ofisin dogal olarak
havalandirilabilmesi i¢in, kuzey ve giiney yonde yer alan ¢ati pencerelerinden
yararlanilabilmektedir. Acik ofiste mevcutta bulunan vasistas agilir kanatlar olmasina
ragmen, bu kanatlarin boyutlar1 kiiciik oldugu igin yetersiz kaldigindan
kullanilmamaktadir. Bu pencerelerin riizgarin etkin oldugu yone goére konumu ve
buyiikliikleri, i¢ ortamda havanin yeterli ve dogru sirkiilasyonu ic¢in 6nemlidir.
Simiilasyon aracilig1r ile mevcut durumdaki hava hareketleri ve termal konfor
degerlendirmesi ve dogal havalandirma potansiyelini artirabilecek etkin tasarim

calismalar1 yapmak miimkiin olmustur.

4.2 MODELLEME

Ofis binasinin CFD programinda modellenebilmesi i¢in, ofisin konumu ve
hakim riizgar yoni belirlenmis ve buna gére model olusturulmustur. Sekil 4.1°de
Autodesk Green Building Studio’dan elde edilen ofisin hakim riizgar yoniiniin kuzey-

dogu oldugu verisi elde edilmistir.

Wind Rose for GBS _06M12_18 109265

B15+m/s @11-15 085-11 Wm51-85 W44.51
033-44 02-33 0o05-2mis

Catm < 0.5m /s =4 Radial scak is % of Time
‘ﬁNW NN

WNW ENE

wsw ESE

SSw . SSE

Sekil 4.1: Ofisin hakim riizgar yonii.

Yapilan simiilasyonlarda kis ve yaz kosullar1 ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup,
sekilde 4.2 ve 4.3’teki iklim verileri kullanilmistir. Kis kosullar igin 22.12.2021
tarthinin secilme sebebi i¢ ortam hava kalitesine yonelik yapilan 6l¢timlerde hava
sicakligiin en diistik oldugu tarih olmasidir. Yaz kosullar1 i¢in 29.08.2021 tarihinin

secilme sebebi ise 2021 yilin en sicak oldugu tarih olmasidir.
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Ankara 20211201 - 20211231 meteoblue Ankara 2021-08-17 - 2021.08-31 meteoblue
92N/ 3285E 1108m rakim 31 gin 3992/ 3285 110 15 gin

Tl ,\
: }W‘N Vwﬂvw\ wa\ﬂfw,,

Sekil 4.2: 22.12.2021 iklim verileri. Sekil 4.3: 29.08.2021 iklim verileri.

Bu tarihlere gore kis mevsimi i¢in riizgar yonii kuzeydogu olarak esas alismig
olup, siddeti 8,3 m/s’dir. Yaz mevsimi i¢in riizgar yonii kuzeydogu olarak esas alinmis
olup, siddeti 7,76 m/s’dir.

Sekil 4.5’teki cat1 planinda, ofis binasinin kuzey yoniinde iki, gliney yoniinde
(tek kisilik ofislerin bulundugu tarafta) ise alt1 adet cati penceresi yer aldigi

goriilmektedir. Sekil 4.4°te zemin kat planinda diger pencere ve kapilar isaretlenmistir.
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S:al{ilr4.4: Zemin kat planindaki pencereler ve kapilar.
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Sekil 4:5: Cati plar:undaki peﬂcereler.

Sekil 4.6’da kis mevsiminde mevcut durum hava hareketi simiilasyonlarinda
cat1 pencerelerinin %100 ve %10 acik olmasi senaryosunda kullanilan modeller
verilmistir. Bu iki simiilasyon senaryosunda yapida kullanilan tek agikliklar cati
pencereleri olup, agikliklarin %100 ve %10 agik olmas1 durumlart i¢in iki farkli model

hazirlanmustir.

Sekil 4.6: Kis mevsiminde mevcut durum hava hareketi simiilasyonlarinda cati
pencerelerinin %100 ve %10 agik olmasi senaryosunda kullanilan modeller.
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Cat1 Plam

Giiney Cephesi
Kuzey Cephesi
Dogu Cephesi Bati Cephesi

N

Perspektifler

Sekil 4.7: Yaz mevsiminde mevcut durum hava hareketi simiilasyonlarinda kullanilan
model.

Sekil 4.7°de verilen yaz mevsiminde mevcut durum hava hareketi
simiilasyonlarinda kullanilan modelde, ¢at1 pencereleri ve yapida yaz mevsiminde

%100 acik kabul edilen diger acikliklarla model tamamlanmastir.

4.3 SIMULASYONLAR

Simiilasyonlar, 3 baslik altinda degerlendirilmis olup yaz ve kis kosullari i¢in
ayr1 ayr1 degerlendirmeler yiiriitiilmiistiir. Bunlar:
- Mevcut durumda i¢ ortamdaki hava hareketleri ve mevcut duruma yonelik
havalandirma stratejileri simiilasyonlari,

- Mevcut durumdaki i¢ ortam termal konfor simiilasyonlari,
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- I¢ ortamda hava hareketlerine yonelik gelistirilen tasarim simiilasyonlari.

Sekil 4.8’de simiilasyon akis semasi verilmistir.

SIMULASYONLAR

Mevcut durnmda i¢ ortamdaki hava

Mevcut durumda i¢ ortamdaki I¢ ortamdaki hava hareketlerine yonelik

hareketleri ve meveut duruma yi termal konfor gelistirilen tasarimlar

havalandirma stratejiler

et K3 Kosullan Kig Kogullan

ORWLG_REWLO [0
RW L REWL60_1D0) CHRW LO0REW L00_RW 1001030 Yaz Kogullan

Yaz Kogullan

RRW L00_OW 100 1D¢
REW I OWS0_IDC REW 10 OW 100_IDC

REW 00 0W 100 BW 100 100 | | RRWL00 0W 100 &W 100 DO

HRWSO_ OW S0 EWS0_1DE

Sekil 4.8: Simiilasyon akig semasi.

Simiilasyonlar, asagidaki tabloda verilen kisaltmalar kullanilarak isimlendirilmistir.

Tablo 4.1: Simiilasyon Kodlamalari.

Cat1 Penceleri Pencereler I¢ Kapilar Riizgar Kepcesi
a.Acik Ofis Cati Penceleri a.Acik Ofis Penceleri a.f¢c Kapilar Kapah wWC

ORW10: %10 acik OW50:%350 acik DC

ORW100: %100 acik OW100:%100 acik b.i(; Kapilar Acik

b.Ofis Odas1 Cat1 Penceleri b.Ofis Odasi1 Penceleri IDO

RRW10: %10 acik RW50:%50 acik

RRW100: %6100 actk RW100:%0100 acik

c.Boyutlar Artirllms Acik Ofis Penceleri
OWS50:%50 acik

OWS100:%100 agik

d.Boyutlar1 Artinlmis Ofis Odasi Penceleri
RWS50:%50 acik

RWS100:%100 agik

e.Konumu Degistirilmis Acik Ofis Penceleri
OWP50:%350 agtk

OWP100:%100 agik

f.Konumu Degistirilmis Ofis Odasi Penceleri
RWP50:%50 agik

RWP100:%100 agik
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Sekil 4.9: Hava hareketi simiilasyonlarinda kullanilan degerler.

Sekil 4.9’da hava hareketleri simiilasyonlarinda kullanilan verilerin gergevesi
verilmistir. Autodesk CFD yaziliminda yapinin mevcut modelini igerisini alan Sekil
4.9°da verilen yap1 genislik, derinlik ve yiikseklik Olgililerine gore hava kiitlesi
atanmistir. Bu hava kiitlesine hakim riizgar yoniinde riizgar hiz1 verisi girildikten sonra
rliizgar yoniiniin karsisindaki diizleme basing verisi girilmistir. Bu tez kapsaminda

yapilan tiim simiilasyonlarda basing 0 Pa olarak kabul edilmistir.
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Sekil

Basing=0 Pa

Basing=0 Pa

Basing=0 Pa

RUZGAR
Hacimsel debi m¥/s

Basing=0 Pa

Basing=0 Pa

Hacimsel debi m?
Sicaklik *

t1 Is1 fletim Kat:
Sah ulictim Retsayst Hacimsel debi m*/s

Sicakhik °C

acimsel debi m*/s
Sicaklik °C

Sekil 4.10: Termal konfor simiilasyonlarinda kullanilan degerler.

4.10’da  mevcut durumda kis mevsimindeki termal

konfor

simiilasyonlarinda kullanilan degerler verilmistir. Bu simiilasyonlarda klima ve %10

acik cati pencereler i¢in hacimsel debi ve sicaklik hesaplamalar1 yapilmistir. Yapi

kabugu ve cephe igin 1s1 iletim katsayis1 degerleri yazilima girilmistir. Termal konfor

simiilasyonlarinda da basing 0 Pa kabul edilmistir.

4.3.1. Mevcut Durumdaki I¢ Ortamdaki Hava Hareketleri ve Mevcut Duruma

Yonelik Havalandirma Stratejileri Simiilasyonlari

Tablo 4.2’de mevcut durumdaki i¢ ortam hava hareketleri ve mevcut duruma

yonelik gelistirilen dogal havalandirma stratejileri i¢in gerceklestirilen simiilasyonlar

verilmistir.

Tablo 4.2: Mevcut durum i¢in yapilan simiilasyon kodlamalari.

Mevcut Durumda Ic Ortamdaki Hava Hareketleri

Simiilasyon Kodu Mevsim Riizgar Yomii Riizgar Hizi Cat1 Penceresi i(; Kapilar
ORW10 RRW10 IDO Kis Kuzeydogu 8.3 m/s ORW10, RRW10 DO
ORW100_RRW100_IDO Kis Kuzeydogu 8,3 m/s ORW100, RRW100 IDO
ORW100_RRW100_RW100_IDO Yaz Kuzeydogu 7,76 m/s ORW100, RRW100 IDO
Mevcut Duruma Yoénelik Havalandirma Stratejileri Simiilasyonlar
Simiilasyon Kodu Mevsim Riizgar Yonii Riizgar Hiz1 Cat1Penceresi | Ofis Pencereleri i(; Kapilar
RRW100 OW100 IDC Kis Kuzeydogu 8.3 m/s RRW100 ow100 IDC
RRW10 OW50_IDC Kis Kuzeydogu 8,3 m/s RRW10 OwWs50 IDC
RRW100_0W100_RW100_IDO Kis Kuzeydogu 8.3 m/s RRW100 0wW100, RW100 IDO
RRW10 OW50 RW50 IDO Kis Kuzeydogu 8.3 m/s RRW10 OW50, RW50 IDO
RRW100_0W100 IDC Yaz Kuzeydogu 7,76 m/s RRW100 0wW100 IDC
RRW100_0W100_RW100_IDO Yaz Kuzeydogu 7,76 m/s RRW100 0OwW100, RW100 IDO
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4.3.1.1. Mevcut Durumdaki I¢ Ortamdaki Hava Hareketleri Simiilasyonlar
Mevcut durumdaki i¢ ortamdaki hava hareketlerini ele alirken kullanicilarin
yorumlar1 g6z oniine alinarak her iki yonde cat1 pencerelerinin %100 agik oldugu ve
sadece %10 acik oldugu duruma gore analizler yapilmistir. Ciinkii mevcut durumda
acitk ofisi havalandirmak icin sadece c¢ati pencereleri karsilikli agilarak
kullanilmaktadir. Bu simiilasyonlarda i¢ mekanlardaki hava hareketlerini net
okuyabilmek adma tek kisilik ofislerin i¢ kapisinin acik oldugu girdileriyle ele

alinmustir.

Kis Kosullari

Simiilasyonlarda 22.12.2021 tarthinin hava verileri kullanilmistir. Bu
simiilasyonlarda riizgar hiz1 8,3 m/s alinmis olup, riizgar yonii kuzeydogudur.
ORW10_RRW10_IDO: Bu kosulda neredeyse hi¢c hava hareketi olusmamakta, i¢
ortam havasmin degisimi yeterli diizeyde saglanamamaktadir. Sekil 4.11’de sadece
cat1 pencerelerinin oldugu st kotta hava hareketi gézlenmektedir. Kig doneminde, 1s1
kaybin1 azaltmaya yonelik olarak, pencerelerin daha az agilarak havalandirmanin
saglanmaya caligilmasi, bu ofiste, 6zellikle pencerelerin konumu nedeniyle yeterli

sonucu vermemektedir.

< ““:

Sekil 4.11: ORW10_ RRW10_IDO verileri.

ORW100_RRW100_IDO: Bu simiilasyonda hava sirkiilasyonu yogunluklu olarak
iist kotlarda gerceklesmektedir. Bu, 1sman ve kirli havanin tahliyesi i¢in uygun

olmakla birlikte, sekil 4.12°de gorildiigii tlizeri kullanici  seviyesinde bir
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havalandirmaya izin vermemektedir. Kis aylarinda kullanim zonunun iistiinde yer alan
bu hareket, konforu bozmadan bir havalandirma gerceklestirmesi agisindan
olumludur. Ancak kis aylarinda bu ¢at1 pencerelerinin %100 agik olarak kullanimi ig
ortamdaki kullanict konforunu olumsuz etkiledigi i¢in sadece 6gle aralarinda bu

kullanim tercih edilmektedir.

v gt s

“
“
“
I .

Sekil 4.12: ORW100_RRW100_IDO verileri.

Yaz Kosullan

Simiilasyonlarda 29.08.2021 tarihinin hava verileri kullanilmistir. Bu
simiilasyonlarda riizgar hizt 7,76 m/s alinmis olup, riizgar yonii kuzeydogudur.
ORW100_RRW100_RW100_IDO: Yaz kosulunda oldugu i¢in yapida 1s1 kaybina
yonelik 6nlemler alinmasina gerek duyulmadigindan ¢at1 pencerelerinin tiimii ve ofis
kapt ve pencereleri, ofis ¢alisma saatleri boyunca %100 agiktir. Sekil 4.13’te
acikliklarin tamamindan giren hava sonucu i¢ mekandaki hava hareketinin yogun
oldugu goriilmektedir. Bu yogunluk, i¢ mekanda taze havanin mahallerdeki dagilimini

gostermektedir.
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Sekil 4.13: ORW100_RRW100 _RW100_IDO verileri.

4.3.1.2. Mevcut Duruma Yonelik Havalandirma Stratejileri Simiilasyonlari
Bu simiilasyonlarda, ofisteki mevcut durumdaki agikliklar, riizgar yonii gibi
etmenler degistirilmeden i¢ mekandaki hava hareketlerine yonelik Oneriler

diizenlenmistir.

Kis Kosullar

Simiilasyonlarda 22.12.2021 tarihinin hava verileri kullanilmistir. Bu
simiilasyonlarda riizgar hiz1 8,3 m/s alinmis olup, riizgar yonii kuzeydogudur.
RRW100_0W100_IDC: Bu simiilasyonlarda, sekil 4.14’te goriildiigii lizere agik ofis
pencereleri ve ofis odalari tarafindaki ¢at1 penceresi agik oldugu i¢in hava hareketleri
mevcut durumun aksine iist kotlardan daha alt kotlara yayilmistir. Kis kosullarinda
acikliklarin %100 olmas1 sadece 0Ogle aralarinda bile olsa i¢ mekandaki hava

hareketleri sayesinde kirli havanin tahliyesini saglamaktadir.
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Isekil 4.14: RRW100_0W100_IDC verileri.

RRW10 _0OW50 IDC: Bu durumda, sekil 4.15’de gorildigii tizere agik ofis
pencereleri ve ofis odalari tarafindaki ¢ati penceresi a¢ik oldugu i¢in hava hareketleri
mevcut durumun aksine list kotlardan daha alt kotlara yayilmistir. Ancak cati
pencerelerinin %10, ofis pencerelerinin %50 ag¢ik olmasi sebebiyle i¢ ortamdaki hava
hareketleri minimum diizeydedir. i¢ mekan sicakligini olumsuz yénde etkilemeyecek

bu havalandirma stratejisi giin boyunca kullanilarak, 6gle arasinda agiklik oranlari

biiyiitiilerek daha etkili bir havalandirma yapilabilir.

RRW100_0W100_RW100_IDO: Bu simiilasyonda, sekil 4.16’da goriildiigii lizere
acik ofis pencereleri, ofis pencereleri ve ofis odalar1 tarafindaki ¢ati penceresi acik

oldugu i¢in hava hareketleri mevcut durumun aksine iist kotlardan daha alt kotlara
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yayilmis olmakla birlikte ofis pencereleri agik oldugu i¢in i¢ mekandaki hava hareketi
ve mahallar arasindaki bu akis yogun sekilde gozlemlenmektedir. Bu sekilde tiim
mahallerde temiz hava dolasimi saglanmistir. Ancak kis kosullarinda agikliklarin
%100 olmas1 durumu sadece 6gle aralarinda yapilabilir. Clinkii i¢ mekandaki termal

konfor diizeyinin kullanict memnuniyetinin altinda kalmamas1 gerekmektedir.

.‘.. ,\\\\\\’ S
If 7.
Sekil 4.16: RRW100_0W100_RW100_IDC verileri.

RRW10_0W50_RW50_IDO: Bu simiilasyonda, RRW100 OW100 RW100 IDC
simiilasyonundaki gibi agik ofis pencereleri, ofis pencereleri ve ofis odalari tarafindaki
cat1 penceresi agiktir. Ancak burada agiklik yiizdeleri daha az oldugu hava hareketleri
yogun sekilde gozlenememektedir. Ancak kis kosullari i¢in tiim mahaller iginde taze

hava dolagimini sagladigi igin kullanish oldugu sekil 4.17°de goriilmektedir.
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Yaz Kosullan

Simiilasyonlarda 29.08.2021 tarihinin hava verileri kullanilmistir. Bu
simiilasyonlarda riizgar hizi 7,76 m/s alinmis olup, riizgar yonii kuzeydogudur.
RRW100_0W100_IDC: Bu simiilasyonlarda, sekil 4.18’de goriildiigii tizere agik ofis
pencereleri ve ofis odalari tarafindaki ¢ati penceresi agik oldugu i¢in hava hareketleri
mevcut durumun aksine iist kotlardan daha alt kotlara yayilmistir. Yaz kosullarinda
acikliklarin %100 olarak mesai saati i¢inde kullanimi miimkiin oldugu i¢in ig

mekandaki hava hareketleri sayesinde kirli havanin tahliyesini saglanmaktadir.

Sekil 4.18: RRW100_0W100_IDC verileri.
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RRW100_0W100_RW100_IDO: Bu simiilasyonda, sekil 4.19°da goriildiigii lizere
acik ofis pencereleri, ofis pencereleri ve ofis odalar tarafindaki cati1 penceresi acik
oldugu icin hava hareketleri mevcut durumun aksine tist kotlardan daha alt kotlara
yayilmis olmakla birlikte ofis pencereleri agik oldugu i¢in i¢ mekandaki hava hareketi
ve mahallar arasindaki bu akis yogun sekilde gézlemlenebilmektedir. Bu sekilde tiim
mahallerde temiz hava dolasimi saglanmistir. Yaz kosullarinda agikliklarin %100
olmas1 durumu mesai saatleri igerisinde gerceklesebilecegi icin i¢c mekandaki temiz

hava dolasimi i¢in oldukga kullanishidir.

I. 7 Z

Sekil 4.19: RRW100_0W100_RW100_IDC verileri.

4.3.2 Mevcut Durumdaki Termal Konfor

Autodesk CFD ile yapilan simiilasyonda, sadece ¢at1 pencerelerinin %100 acik
oldugu ve %10 ac¢ik oldugu duruma gore analizler yapilmistir. Bu analizlerin hepsinde
de i¢ kapilar kapalidir. i¢ kapilarin kapali olma sebebi, acik ofiste ve kapali ofislerde
klimalar ¢alisirken agik ofisteki hava hareketlerini net okuyabilmenin amaglanmasidir.

Tablo 4.3’te bu baslik altinda ele alinan simiilasyon kodlar1 verilmistir.

Tablo 4.3: Mevcut durum termal konfor i¢in yapilan simiilasyon kodlamalari.

Mevcut Durum Termal Konfor
Simiilasyon Kodu Mevsim Klima Riizgar Hizi Cat1 Penceresi ic Kapilar
ORW100 RRW100 IDC Kis 30°C 83 m's ORW100, RRW100 IDC
ORWI10 RRW10 IDC Kis 30 °C 83 m/s ORW10, RRW10 IDC
ORW100 RRW100 IDC Yaz 18 °C 7.76 m/s ORW100, RRW100 IDC
ORWI10 RRW10 IDC Yaz 18 °C 7.76 m/s ORW10. RRW10 IDC

Termal konfor simiilasyonlarinda sadece insanlarin 1s1 iiretimleri hesaba katilmistir.
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Kis Kosullar

Simiilasyonlarda 22.12.2021 tarihinin hava verileri kullanilmistir. Bu
simiilasyonlarda riizgar hiz1 8,3 m/s alinmis olup, yonii acik ofis ¢at1 pencerelerinden
almmistir. I¢ ortam hava sicaklig igin simiilasyon girdisi olarak i¢ ortam hava kalitesi
Ol¢iimlerinden elde edilen sicaklik verilerinden yararlanilmistir.
ORW100_RRW100_IDC: Cat1 pencereleri %100 agik oldugu i¢in i¢ ortamdaki hava
degisimi biiyiik Olgekte etkili olmaktadir. Ancak bu durum sicaklik simiilasyon
verilerine bakildiginda klimalarin yetersiz kaldigin1 gostermekte olup PMV
verilerinde de ofis calisanlarinin yarisinin termal hassasiyet degeri soguk olarak
alimmigtir. Mevcut durumda kis aylarinda, ¢ati pencereleri %100 agik olarak kullanimi
sadece O0gle arasi saatlerinde yani agik ofiste kimsenin olmadigi 1 saatlik zaman

diliminde tercih edilmektedir.

Tablo 4.4: Termal hassasiyet degerleri.

PMV Termal Hassasiyet

3 Sicak

2 ik

1 Hafif Sicak

0 Notr

-1 Hafif Serin

-2 Serin

-3 Soguk

Tablo 4.5: Simiilasyon girdileri ve kullanilan degerler.

Simiilasyon Girdileri Kullanilan Degerler

Is1 Uretimi 60 Watt (her insan igin)
Hacimsel Debi (Klima) 10 m¥/s

Sicaklik (Klima) 30 °C

Hacimsel Debi (Riizgar) 8.63 m¥/s

Sicaklik (Riizgar) -4 °C

Ist Tletim Katsayisi 0.13 WmK

Basmg 0 Pa

f¢ Ortam Sicaklig 22.7°C
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Sekil 4.20: Hava hareketi.

Sekil 4.21: Sicaklik

Sekil 4.22: PMV

ORW10_RRW10_IDC: Cat1 pencereleri %10 acik oldugu i¢in i¢ ortamdaki hava
degisimi etkili olmamaktadir. Ancak sicaklik ve PMV simiilasyon verilerine

bakildiginda kullanicilar i¢in uygun i¢ ortam sicakligi saglanmaktadir.
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Tablo 4.6: Simiilasyon girdileri ve kullanilan degerler.

Simiilasyon Girdileri

Kullamilan Degerler

Is1 Uretimi 60 Watt (her insan igin)
Hacimsel Debi (Klima) 10 m?/s

Sicaklik (Klima) 30 °C

Hacimsel Debi (Riizgar) 0.71 m’s

Sicaklik (Riizgar) -4 °C

Is1 fletim Katsayist 0.13 W/mK

Basmg 0 Pa

I¢ Ortam Sicaklig 22.7°C

Sekil 4.23: Hava hareketi.

Sekil 4.24: Sicaklik

Sekil 4.25: PMV

Yaz Kosullan
Simiilasyonlarda 29.08.2021 tarihinin hava verileri kullanilmigtir. Bu

simiilasyonlarda riizgar hiz1 7,76 m/s alinmis olup, yonii a¢ik ofis ¢at1 pencerelerinden
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alimmustir. I¢ ortam hava sicakhigi igin simiilasyon girdisi olarak 25 °C referans
alimmustir. Cilinkii i¢ ortam hava kalitesi 6l¢iimleri sadece kis mevsiminde yapildig
i¢in bu verilerden yaz mevsimi termal konfor simiilasyonlarinda yararlanilamamustir.
ORW100_RRW?100_IDC: Cat1 pencereleri %100 agik oldugu i¢in i¢ ortamdaki hava
degisimi biiyiik Olgekte etkili olmaktadir. Ancak sicaklik simiilasyon verilerine
bakildiginda klimalarin yetersiz kaldigin1 gostermekte olup PMV verilerinde de ofis

calisanlarinin yarisinin sicaktan rahatsiz oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.7: Simiilasyon girdileri ve kullanilan degerler.

Simiilasyon Girdileri Kullanilan Degerler

Is1 Uretimi 60 Watt (her insan i¢in)
Hacimsel Debi (Klima) 10 m*/s

Sicaklik (Klima) 18 °C

Hacimsel Debi (Riizgar) 7.76 m’/s

Sicaklik (Riizgar) 36 °C

Is1 fletim Katsayist 0.13 W/mK

Basmg 0Pa

I¢ Ortam Sicakligi 25 °C

Sekil 4.26: Hava hareketi.

Sekil 4.27: Sicaklik,
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Sekil 4.28: PMV.

ORW10_RRW10_IDC: Cat1 pencereleri %10 acik oldugu i¢in i¢ ortamdaki hava
degisimi etkili olmamaktadir. Ancak sicaklik ve PMV simiilasyon verilerine

bakildiginda kullanicilar i¢in uygun i¢ ortam sicaklig1 saglanmaktadir.

Tablo 4.8: Simiilasyon girdileri ve kullanilan degerler.

Simiilasyon Girdileri Kullanilan Degerler

Is1 Uretimi 60 Watt (her insan icin)
Hacimsel Debi (Klima) 10 m/s

Sicaklik (Klima) 18 °C

Hacimsel Debi (Riizgar) 0.77 m?s

Sicaklik (Riizgar) 36 °C

Ist fletim Katsayist 0.13 W/mK

Basing 0Pa

I¢ Ortam Sicakligi 25°C

Sekil 4.29

: Hava hareketi

56




j—

i

T I =

Sekil 4.30: .Slcakhk
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Sekil 4.31: PMV

433 I¢ Ortamdaki Hava Hareketlerine Yonelik Gelistirilen Tasarim
Simiilasyonlar1

I¢ ortamdaki hava hareketlerine yonelik gelistirilen oneri simiilasyonlar
pencere boyutlari, konumlar1 ve riizgardan daha verimli bir sekilde yararlanmay1

saglayan cephe eleman1 Onerilerine iligkin simiilasyonlar1 igermektedir.

Tablo 4.9: i¢ ortamdaki hava hareketlerine yonelik gelistirilen &neri simiilasyonu

kodlamalari.
Dogal Havalandirma Stratejileri
Simiilasyon Kodu Mevsim Riizgar Yonii Riizgar Hiz1 Cati1 Penceresi | Ofis Pencereleri ¢ Kapilar Riizgar Kepcesi

ORW100_RRW100_0WS100_IDO Kis Kuzeydogu 83 m's ORW100, RRW100 0OWSs100 DO X

ORW10_RRW10_0WS50_IDO Kis Kuzeydogu 83 m/'s ORW10, RRW10 OWSs50 IDO x

ORW10_RRW10_OWP50_IDO Kis. Kuzeydogu 83m's ORW10, RRW10 OWP50 DO X

ORW100_RRW100_OWP100_IDO Kis. Kuzeydogu 83 m's ORW100, RRW100 OWP100 DO x
ORW100_RRW100_0WS$100_IDO_WC Kis Kuzeydogu 83 m's ORW100, RRW100 OWs100 DO WC
ORW10_RRW10_0WS50_IDO_WC Kis. Kuzeydogu 83 m's ORW100, RRW100 0OWs100 DO WC
ORW10_RRW10_OWP50_IDO_WC Kis Kuzeydogu 83 m's ORW10, RRW10 OWP50 IDO WC
ORW100_RRW100_OWP100_IDO_WC Kig Kuzeydogu 83m's ORW100, RRW100 OWP100 DO WC

ORW100_RRW100_0WS100_IDO Yaz Kuzeydogu 7,76 m's ORW100, RRW100 0OWSs100 DO X

ORW100_RRW100_OWP100_IDO Yaz Kuzeydogu 7,76 m/'s ORW100, RRW100 OWP100 IDO x
'ORW100_RRW100_0WS100_IDO_WC Yaz Kuzeydogu 7.76 m's ORW100, RRW100 0OwWs100 DO WC
ORW100_RRW100_OWP100_IDO_WC Yaz Kuzeydogu 7,76 m's ORW100, RRW100 OWP100 DO WC

Kis Kosullar

Simiilasyonlarda 22.12.2021 tarihinin hava verileri kullanilmistir. Bu
simiilasyonlarda riizgar hizi 8,3 m/s alinmis olup, riizgar yonii kuzeydogudur.
ORW100_RRW100_0WS100_IDO: Bu senaryoda, Sekil 4.32°de gosterilen agik ofis
dogramalari, Sekil 4.33teki gibi ortadaki kanadin da agilir hale getirilmistir. Mevcut
durumdaki vasistas sistemindeki gibi sadece %10 agiklik degil, kanadin %100 agilacak
sekilde olusturuldugu senaryo iizerinden c¢alisilmistir. Sekil 4.34°te gosterilen

kesitlerde acilir kanatlarin yiizdelikleri verilmistir. Hava sirkiilasyonu simiilasyonda,
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yogun olarak mevcut durumdaki gibi st kotlarda gerceklesmektedir. Ancak
olusturulmus olan bu senaryo ile agilir kanadi biiyiitiilmiis agik ofis pencereleri
sayesinde Sekil 4.35’te goriildiigii iizere i¢ ortamdaki hava sirkiilasyonu artarak ig
mekana taze hava alisin arttigr goriilmektedir. Acik ofis pencere agilir kanatlarin
yerden yiiksekligi 2.5 m oldugu i¢in, 1sinan ve kirli havanin tahliyesi i¢in uygun
olmakla birlikte, kullanici seviyesinde havalandirmaya izin vermemektedir. Ancak bu
durum kis aylarinda kullanim zonunun istiinde yer alan bir hareket oldugu igin
kullanic1  konforunu bozmadan bir havalandirma gerceklestirmesi agisindan
olumludur. ORW100 RRW100 IDO simiilasyon karsilastirildiginda goriilityor Ki
havalandirma daha ¢ok saglandigi i¢in i¢ mekandaki hava hareketi yogunlugu daha
fazladir. Kis kosullar diisiiniildiigiinde i¢ ortamdaki termal konforun saglanabilmesi
adina bu kanatlarin %100 a¢ik kullaniminin giin boyunca degil, sadece belli araliklarla

yapilabilecegi ongoriilmektedir.

Yy
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SN SN AN SN / \
ks NSNS O, N
3% TR A AN/ X

A\Sekil 4.32: Meveut dummdaki dograma. Sekil 4.33: Boyufu artirllmis dograma. ‘

58



Vasistas sistem — l
%10 agikiik 3

%50 agikhk %100 agiklik —
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Sekil 4.34: Dograa aglkhklarl.r?
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Sekil 4.35: ORW100_RRW100_0WS100_IDO verileri.

ORW10_RRW10_0WS50_IDO: Bu senaryoyu mevcut durumdaki ¢ati
pencerelerinin %10 agik oldugu ORW10 _RRW10 _IDO koduyla calisilmis olan
senaryo ile karsilastirdigimizda i¢ ortamda gozle goriilebilir farkta hava hareketine
sahip oldugu goriilmektedir. Bu durumun sebebi agilir kanadi artirilmis agik ofis
pencerelerinin %50 agik olmasindan kaynaklidir. Bu senaryoda Sekil 4.36°daki hava
hareketi verileri incelendiginde hava hareketinin mevcut duruma gore artmis oldugu
goriilmektedir. Ayni zamanda bu durum agilir seviyesi daha az tutuldugu ig¢in ig

ortamdaki termal konfor agisindan da uygun bir alternatif olmaktadir.
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S;kil 4.36: ORW10 _RRW10 0WS50 IDO verileri.

ORW10_RRW10_OWP50_IDO: Bu durumda ¢at1 pencerelerinin sadece %10 agik
olmasindan daha ¢ok, Sekil 4.37°de gosterilen agik ofis pencerelerinde agilir kanadin
yerden 2.50 kotundan 1.30 kotuna ¢ekilmesinden kaynakli olarak i¢ ortamdaki hava
hareketleri gozle goriilebilir seviyededir. ORW10 RRW10 IDO simiilasyonuyla
kiyaslandiginda bu durum daha net anlasilmaktadir. Sekil 4.38°de kesit diyagraminda
goriildiigi tizere agilir kanatlarin konumundaki revizeden kaynakli olarak kullanici
seviyesinde hava hareketlerinin yogunlugu gézlenmektedir. Bu durum kig mevsiminde
i¢ ortam konfor kosullar1 a¢isindan olduk¢a olumludur. Ciinkii aciklik oran1 az oldugu

icin kullanici konforunu termal agidan olumsuz yonde etkilememektedir.

YT

A
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Sekil 4.37: Yerden yiiksekligi yenilenen 'a:;1-1-< ofis pencereleri.
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Sekil 4.38: ORW10_RRW10_OWP50_IDO verileri.

ORW100 RRW100 OWP100 IDO: Sekil 4.39°da kesit ve hava akis
diyagramlarima bakildiginda agik ofis mahalinde hava hareketlerinin yogunlugu
gozlenebilmektedir. Bu durumun en biiyiik sebebi, ORW10 RRW10 OWP50 IDO
simiilasyonu ile karsilastirildiginda goriiliiyor ki cat1 pencerelerindeki agilik oraninin
artmasindansa agik ofis pencerelerindeki agilir kanatin 1.30 kotuna alinmasi ve %100
acik olmasidir. Kullanici seviyesinde etkili bir havalandirma imkan saglamaktadir. Bu
durum kis mevsiminde i¢ ortam konfor kosullarim1 olumsuz etkilemektedir.
Dolayisiyla kisa siireli ortam havalandirmalari i¢in bu stratejinin tercihi kullanici

konforu acisinda 6nemlidir.
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Sekil 4.39: ORW100_RRW100_OWP100_IDO verileri.
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ORW100_RRW100_0WS100_IDO_WC: Bu simiilasyonda acik ofis cephe
pencerelerinin oniinde sekil 4.40’da plan {lizerinden gosterilen riizgar iceri almaya

yardimei olan riizgar kepgesi cephe elemanlar1 kullanilmistir.
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Sekil 4.40: Cephe Elemani Riizgar Kepgeleri.

Sekil 4.41°de verilen riizgar kepgesi detayinda, kutu profil cerceve icine
oturtulmus perfore panel dogramanin kutu profiline monte edilmistir. Kutu profil
igerisine oturtulan perfore panel farkli malzeme ve bosluklara sahip panellerle
degistirilebilmektedir. Peyzaj kotunda sert zemine yerlestirilen farkli agilardaki raylar
ile giin iginde riizgdrin yonii ve siddetine gore riizgar kepgesinin agisi
ayarlanabilmektedir. 4 farkli uzunluktaki riizgar kepcesi cephe elemani ayn1 zamanda

modiiler sisteme sahip olup, birebirine eklenerek ¢ikarilabilir olarak tasarlanmistir.
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Sekil 4.41: Cephe Eleman1 Riizgar Kepcesi Detay.

Bu simiilasyonu ORW100_ RRW100 0WS100 IDO kodlu simiilasyondan tek
farki acik ofis pencerelerinde riizgar kepcesi cephe elemaniin kullanimidir. Bu
simiilasyonlar1 karsilagtirdigimizda riizgar kepcgesinin i¢c mekana alinan taze hava
acisindan onemi gozlenmektedir. Sekil 4.42°de agik ofiste olusan riizgar hareketinin
artmis olmasindan anlasilmaktadir. Ancak bu durum kis mevsiminde i¢ ortam konfor
kosullarini olumsuz etkilemektedir. Dolayisiyla kisa siireli ortam havalandirmalari igin

bu stratejinin tercihi kullanici konforu agisinda 6nemlidir.
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Sekil 4.42: ORW100_RRW100_0WS100_IDO_WC verileri.

ORW10_RRW10_0WS50 IDO_WC: Bu simiilasyonda da sekil 4.40’da plan
tizerinden gosterilen riizgar1 iceri almaya yardimer olan riizgdr kepgesi cephe
elemanlart kullanilmigtir. ORW100 RRW100 OWS100 IDO WC simiilasyonuna
gbre bu simiilasyonda agikliklar azaltildigi icin kis mevsimi agisindan bu 6nerinin hava
sicakligl az oldugu donemlerde tercih edilmesi olasidir. Sekil 4.43’de da kesit ve hava
akis diyagramlarinda goriilecegi iizere iist kotlarda kirlenen yiikselmis havanin yerini

taze hava almasini saglamaktadir.

o 1% /’
Sekil 4.43: ORW10_RRW10_0WS50_IDO_WC verileri.
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ORW10_RRW10_OWP50 IDO_WC: Bu simiilasyonda da sekil 4.40’ta plan
tizerinden gosterilen riizgar1 iceri almaya yardimei olan riizgdr kepgesi cephe
elemanlar1 kullanilmistir. ORW100 RRW100 OWP100 IDO WC simiilasyonuna
gore bu simiilasyonda agikliklar azaltildig1 i¢in kis mevsimi agisindan bu 6nerinin hava
sicakligt az oldugu donemlerde tercih edilmesi olasidir. Sekil 4.44°te de kesit ve hava
akis diyagramlarinda goriilecegi tizere iist kotlarda kirlenen yiikselmis havanin yerini

taze hava almasini saglamaktadir.

SeLl 4.44: ORW10 RRW10 OWP50_IDO_WC verileri.
ORW100_RRW100_OWP100_IDO _WC: Bu simiilasyonda sekil 4.40’ta plan
tizerinden gosterilen riizgar1 igeri almaya yardimci olan riizgar kepgesi cephe
elemanlar1 kullanilmis olup, acik ofis pencerelerindeki agilir kanatin 1.30 kotuna
alinmistir. Bu simiilasyonu ORW100 RRW100 0WP100 IDO kodlu simiilasyondan
tek farki agik ofis pencerelerinde riizgar kepgesi cephe elemaninin kullanimidir. Bu
simiilasyonlar1 karsilagtirdigimizda riizgar kepcesinin i¢c mekana alinan taze hava
acisindan 6nemi gozlenmektedir. Sekil 4.45°te acik ofiste olusan riizgar hareketinin
artmis olmasindan anlasilmaktadir. Ancak bu durum kis mevsiminde i¢ ortam konfor
kosullarini olumsuz etkilemektedir. Dolayistyla kisa siireli ortam havalandirmalari icin

bu stratejinin tercihi kullanici konforu agisinda 6nemlidir.
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Sekil 4.45: ORW100_RRW100_OWP100_IDO_WC verileri.

Yaz Kosulu

Simiilasyonlarda 29.08.2021 tarihinin agsagidaki hava verileri kullanilmigtir. Bu
simiilasyonlarda riizgar hiz1 7,76 m/s alinmis olup, riizgar yonii kuzeydogudur.
ORW100_RRW100_0WS100_IDO: Pencere boyutlarinda yapilan artig sebebiyle i¢
mekandaki hava hareketleri artmistir. Yaz kosullart oldugu i¢in bu havalandirma

tercihi tiim giin boyunca tercih edilebilir.
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Sekil 4.46: ORW100_RRW100_0WS100_IDO verileri.
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ORW100_RRW100_OWP100_IDO: Pencere konumunda yapilan degisiklik
sebebiyle i¢ mekandaki hava hareketleri artmistir. Yaz kosullart oldugu icin bu

havalandirma tercihi tiim giin boyunca tercih edilebilir.

Sekil 4.47: ORW100_RRW100_OWP100_IDO verileri.

ORW100_RRW100_0WS100_IDO_WC: Hem riizgar kepgesi hem de pencere
boyutlarinda yapilan artig sebebiyle i¢ mekandaki hava hareketleri artmistir. Ancak
ORW100_ RRW100 0WS100 IDO simiilasyonu ile kiyaslandiginda goriiliiyor ki asil
artirict sebep riizgar kepgesidir. Yaz kosullar1 oldugu i¢in bu havalandirma tercihi tim

giin boyunca tercih edilebilir.

Sekil 4.48: ORW100_RRW100_0WS100_IDO_WC verileri.
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ORW100_RRW100_OWP100_IDO_WC: Hem riizgar kepgesi hem de pencere
konumunda yapilan degisiklik sebebiyle i¢ mekandaki hava hareketleri artmistir.
Ancak ORW100_RRW100 OWP100 IDO simiilasyonu ile kiyaslandiginda
goriiliiyor ki asil artiric1 sebep riizgar kepgesidir. Yaz kosullart oldugu i¢in bu

havalandirma tercihi tiim giin boyunca tercih edilebilir.
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Sekil 4.49: ORW100_RRW100_OWP100_IDO_WC veriler.

4.4 Simiilasyon Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Tablo 4.10°da verilen kis mevsimi hava hareketi simiilasyonlarina bakildiginda
mevcut acik ofis pencere boyutlarmin biiyiitiildiigii ve riizgar kepgelerinin eklendigi
ORW10_RRW10_OWP50_IDO_WC simiilasyonu ile kis mevsimi i¢in hem dogal

havalandirma hem de termal konfor i¢in en uygun se¢enek oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.10: Kis mevsimi hava hareketi simiilasyonlari.

Simiilasyon Kodu Simiilasyon Ozet
Tiirii
ORW10_RRW10_IDO Mevcut Hava hareketi az
Durumda I¢ seviyede kalmus
Ortamdaki Hava | olup, i¢ mekéana
Hareketleri yetersiz taze hava
alis s6z konusudur.
ORW100_RRW100 IDO Mevcut I¢ mekanda hava
Durumda I¢ hareketi yeterli
Ortamdaki Hava | miktardadir, ancak
Hareketleri kis mevsimi oldugu
i¢in gat1
pencerelerinin %100
agik olarak sadece
kisa stireli
havalandirma
tercihlerinde
kullanilabilir.
RRW100_0w100_IDC Mevcut I¢c mekanda taze hava
Durumda I¢ als yeterli
Ortamdaki Hava | seviyededir.
Hareketlerine Karsilikli ¢ati

Y o6nelik
Oneriler

pencerelerinin agik
olmasindansa alt
kotlarda agilan bir
pencere kanadi ve
karsisindaki ¢ati
penceresinin agik
oldugu bu
simiilasyonda
mevcut durum
simiilasyonlarina
gore taze hava alig
miktarinin artmis
oldugu
goriilmektedir.

RRW10 OW50_IDC

Mevcut
Durumda I¢
Ortamdaki Hava
Hareketlerine
Yonelik
Oneriler

Mevcut durumdaki
karsilikl1 gati
pencerelerinin %10
acgik olmasi
durumuna gore i¢
mekanda daha fazla
hava hareketi oldugu
goriilmektedir.
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Tablo 4.10°’nun devami.

RRW100_0W100_RW100_IDO

Mevcut
Durumda I¢
Ortamdaki Hava
Hareketlerine
Yonelik
Oneriler

Yapidaki agik ofis ve
diger ofis odalarinin
acikliklar1 ve oda
tarafindaki cati
pencereleri %100
acik oldugu igin
capraz havalandirma
simiilasyon
verilerinde
maksimum diizeyde
okunmaktadir. Ancak
i¢ mekandaki termal
konforun korunmasi
i¢in uzun siireli bu
havalandirma
stratejisinin kis
mevsiminde
se¢ilmesi kullanigsiz
olacaktir.

RRW10_0W50_RW50_IDO

Mevcut
Durumda I¢
Ortamdaki Hava
Hareketlerine
Yonelik
Oneriler

Bu stratejide, ¢apraz
havalandirma
maksimum diizeyde
saglanmasinin yani
sira agikliklar %10
ve %50 oldugu i¢in
kis mevsiminde bu
kullantmi olumludur.

ORW100_RRW100_0WS100_IDO

I¢c Ortamdaki

Hem cat1

Hava pencerelerinin %100
Hareketlerine acik olmasi hem de
Yonelik acik ofisteki
Gelistirilen pencerelerde agilir
Tasarim kanatlarin
Simiilasyonlar1 | boyutlarin
biiyiitiilmesiyle i¢
mekanda maksimum
diizeyde
havalandirma
saglanmistir.
ORW10_RRW10_0WS50_IDO I¢ Ortamdaki Acik ofis
Hava pencerelerinde agilir
Hareketlerine kanatlarin
Yonelik biiylimesiyle agiklik
Gelistirilen oraninin %10 ve
Tasarim %50 oranlarinda
Simiilasyonlar1 | tutulmasina ragmen

i¢ mekanda taze hava
alis miktar1 oldukca
iyi bir diizeydedir.
Ki1s mevsimi igin
kullanish bir
stratejidir.
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Tablo 4.10°’nun devami.

ORW10_RRW10_OWP50_IDO I¢ Ortamdaki Acik ofis
Hava pencerelerinde agilir
Hareketlerine kanatlarin alt kota
Y 6nelik alinmasiyla taze hava
Gelistirilen alis miktar1 oldukca
Tasarim iyi bir diizeydedir.
Simiilasyonlar1 | Kig mevsimi igin
kullaniglt bir
stratejidir.
ORW100_RRW100_OWP100_IDO I¢ Ortamdaki Acik ofis
Hava pencerelerinde agilir
Hareketlerine kanatlarin alt kota
Y onelik alinmasiyla taze hava
Gelistirilen alis miktar1 oldukca
Tasarim iyi bir diizeydedir.
Simiilasyonlar1 | Ancak hava
acikliklar %100 ac¢ik
oldugu icin kisa
stireli havalandirma
i¢in uygundur.
ORW100_RRW100_0WS100_IDO_WC I¢ Ortamdaki Tilim ¢at1
Hava pencerelerinin agik
Hareketlerine oldugu ve agik ofis
Yonelik pencerelerinin agilir
Gelistirilen kanatlarinin
Tasarim biiyiitiildigii bu
Simiilasyonlar1 | simiilasyona riizgar
kepcelerinin de
eklenmesiyle i¢
mekandaki hava
hareket maksimum
seviyeye ulagmustir.
ORW10_RRW10_0WS50_IDO_WC I¢ Ortamdaki Kis kosullarinda
Hava maksimum verimin
Hareketlerine alindig stratejidir.
Yonelik Hem i¢ mekanda
Gelistirilen termal konfor i¢in
Tasarim hem de taze hava alis
Simiilasyonlar1 | i¢in en iyi
simiilasyon verilerine
sahiptir.
ORW10_RRW10_OWP50_IDO_WC I¢ Ortamdaki Kis kosullarinda iyi
Hava 6l¢ekte verimin
Hareketlerine alindig stratejidir.
Yonelik Hem i¢ mekanda
Gelistirilen termal konfor igin
Tasarm hem de taze hava alig
Simiilasyonlar1 | saglamaktadir.
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Tablo 4.10°’nun devami.

ORW100_RRW100_OWP100_IDO_WC

I¢c Ortamdaki
Hava
Hareketlerine
Yonelik
Gelistirilen
Tasarim
Simiilasyonlar1

Tim cati
pencerelerinin agik
oldugu ve acik ofis
pencerelerinin agilir
kanatlarinin alt kota
alindig1 bu
simiilasyona riizgar
kepgelerinin de
eklenmesiyle i¢
mekandaki hava
hareketi oldukga
artmigtir.

Tablo 4.11°de verilen yaz mevsimi hava hareketi
bakildiginda mevcut acik ofis pencere boyutlarinin biyitildiigli ve riizgar
kepgelerinin eklendigi ORW100_RRW100_OWP100_IDO_WC simiilasyonu ile
dogal havalandirma icin en uygun segenek oldugu goriilmektedir. Yaz mevsiminde i¢
mekandaki termal konfor seviyesi i¢in bir hassasiyet s6z konusu olmadigi igin
acikliklarin %100 agik olmasinda bir sakinca bulunmamakla birlikte, i¢ mekanda hava
hareketinin en yogun oldugu simiilasyon verilerinde gdzlemlenmistir. i¢ mekandaki

hava hareket hizinin yiiksek seviyede olmasi durumu, i¢ mekana taze alis yogunlugu

gostermektedir.

Tablo 4.11: Yaz mevsimi hava hareketi simiilasyonlari.

Ortamdaki Hava
Hareketlerine
Yonelik
Oneriler

Simiilasyon Kodu Simiilasyon Ozeti
Tiiru
ORW100_RRW100_RW100_IDO Mevcut Bu simiilasyonda
Durumda I¢ mevcut durumdaki
Ortamdaki Hava | tiim agilir kanatlar
Hareketleri acik oldugu i¢in i¢
ortamdaki hava
hareketleri yiiksek
diizeydedir.
RRW100_0w100_IDC Mevcut Ofis odalari
Durumda I¢ tarafindaki cati

pencereleri ile agik
ofis agilir
kanatlarinin agik
olmasiyla capraz
havalandirma
etkisiyle i¢
mekandaki taze
havanin dagilimi
saglanmustir.
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Tablo 4.11’in devami.

RRW100_0W100_RW100_IDC

Mevcut
Durumda I¢
Ortamdaki Hava
Hareketlerine

Ofis odalarindaki ve
acik ofisteki acilir
kanatlar, ofis odalar1
tarafindaki cati

Yonelik pencerelerinin agik
Oneriler olmasi ile capraz
havalandirma etkisi
gorlilmektedir.
ORW100_RRW100 0WS100_IDO I¢c Ortamdaki Hem cat1
Hava pencerelerinin %100
Hareketlerine acik olmasi hem de
Yonelik acik ofisteki
Gelistirilen pencerelerde agilir
Tasarim kanatlarin
Simiilasyonlar1 | boyutlarinin
biiyiitiilmesiyle i¢
mekanda maksimum
diizeyde
havalandirma
saglanmigtir.
ORW100_RRW100_OWP100_IDO I¢ Ortamdaki Acik ofis
Hava pencerelerinde acgilir
Hareketlerine kanatlarin alt kota
Yonelik alinmasiyla taze hava
Gelistirilen alis miktar1 oldukca
Tasarim iyi bir diizeydedir.
Simiilasyonlar1 | Ancak hava
acikliklar %100 agik

oldugu i¢in kisa
stireli havalandirma
icin uygundur.

ORW100_RRW100_OWS100_IDO_WC

I¢c Ortamdaki
Hava
Hareketlerine
Yonelik
Gelistirilen
Tasarim
Simiilasyonlari

Tim cati
pencerelerinin agik
oldugu ve agik ofis
pencerelerinin agilir
kanatlarinin
bilyiitiildiigii bu
simiilasyona riizgar
kepgelerinin de
eklenmesiyle i¢
mekandaki hava
hareket maksimum
seviyeye ulagmstir.
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Tablo 4.11’in devami.

ORW100_RRW100_OWP100_IDO_WC

I¢c Ortamdaki
Hava
Hareketlerine
Yonelik
Gelistirilen
Tasarim
Simiilasyonlar

Tiim ¢at1
pencerelerinin agik
oldugu ve agik ofis
pencerelerinin agilir
kanatlarinin alt kota
alindig1 bu
simiilasyona riizgar
kepcelerinin de
eklenmesiyle i¢
mekandaki hava
hareketi oldukca
artmistir.
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BOLUM V

5. SONUC

Ic ortam hava kalitesi, son yillarda, i¢ ortam konforunu belitleyen diger
parametrelerle birlikte en ¢ok iizerinde durulan ve kullanict sagligi agisindan uygun
kosullar1 arastirilan konu olmustur. Ozellikle son iki yildir tiim diinyay: etkileyen
Covid-19 pandemisi nedeniyle, kapali alanda, dogal havalandirma ve mekanik
havalandirmaya dayali kosullarin yeniden diizenlenmesi gereksinimi dogmustur. Bu
tez kapsaminda, mekanik havalandirma tamamen goz ardi edilerek, mimari ¢éztimlerle
olusturulabilecek (pencere boyutlari, konumlari, sayis1 vb.) dogal havalandirma
prensipleri ile sinirlandirilmistir.

Tez kapsaminda, Ankara’daki bir ofis yapisinin, dl¢limlere dayali i¢ ortam
hava kalitesi belirlenmis, kullanicilarla yapilan anket ile, kullanici memnuniyetine
yonelik degerlendirme yapilmis ve bina Autodesk CFD simiilasyon programinda
modellenerek, dogal havalandirma kosullar1 analiz edilmistir.

Tez kapsaminda izlenilmesi planlanan yonteme gore, oncelikle i¢ ortam hava
kalitesi ve saglikli cevre baglaminda binalarda kullanici odakli dogal havalandirma
stratejileri gelistirmek i¢in i¢ ortam hava kalitesi, kapali mekanlarda kullanici konforu
ve insan sagligi ve dogal havalandirma ile ilgili kavramlar ele alinmistir. Literatiirden
edinilen bilgiler 15181nda, alan ¢alismasi icin se¢ilen Ankara’daki ofis yapisi ile ilgili
veri toplanmaya baglanmistir. Alan ¢aligmasinin ilk basamagi, i¢ ortam hava kalitesi,
kullanict  profili, konfor diizeyi, sikdyetleri, mekanik/dogal havalandirma
aligkanliklarini belirlemek adina bir anket uygulamasinin yapilmasidir. Ankete dayali
sonuglara bakildiginda, kullanicilarin bulunduklari ortamin 1s1l konforundan ve hava
kalitesinden memnuniyet durumlarinin pek de yiiksek olmadigi, kullanicilarin yarisina
yakininin sikayetci oldugu anlagilmistir. Kullanici i¢ ortamda ihtiya¢ duydugu konfor
icin, 1sitma-sogutma ayarlar1 ve pencerelerin agilip kapanmasinin kontrol edebilmek
istedigini bildirmistir. Ayrica, i¢ ortamda yapilan kirletici dl¢timleri ile, CO2 miktar

izerinden, i¢ ortamda taze hava gereksinimi anlagilmaya c¢aligilmistir. Kullanict anketi
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ile uyumlu sekilde, i¢ ortamda kullanicinin kontrol edebildigi dogal havalandirma ile,
ic ortam hava kalitesinin artmasinin miimkiin oldugu anlasilmistir.  Dogal
havalandirmaya dayali i¢ mekan hava kalitesinin arttirilabilmesinde, i¢ ortam hava
sirkiilasyonunun nasil gergeklestigini anlayabilmek ve daha iyi sonug elde edebilmeye
yonelik stratejileri belirleyebilmek icin hava akis ve termal davranislari igeren
simiilasyon c¢aligsmalar1 yapilmistir. Simiilasyon sonuglarinda, etkili bir i¢ ortam
sirkiilasyonu i¢in, mevcut duruma tasarim Onerileri getirilmesi gerektigi anlasilmistir.
Sonug olarak, mevcut hali ile pencerelerin yonleri, sayilar1 ve konumlari, etkin ve
yeterli bir dogal havalandirma i¢in uygun bulunmamistir. Mekansal planlamada, agik
ofisin oldugu, bir baska deyisle bir arada ¢aligmakta olan ¢ok sayida kullanicinin
oldugu alanda dogal havalandirma igin, daha fazla sayida pencereye ya da riizgar
yonlendiren cephe elemanlarma gereksinim vardir. Pencerelerin ve cephe
elemanlarinin kullanict kontrollii olacak sekilde, birka¢ farkli diizeyde agilabilir
olmasinin saglanmasi gerekmektedir.

Tez kapsaminda ele alinan simiilasyonlardan
ORW10_RRW10_OWP50_IDO_WC kodlu simiilasyon, kis kosullar1 i¢in en iyi
sonucu vermektedir. Bu simiilasyonda, her iki cephedeki ¢at1 pencereleri %10 agik
olup, agik ofisteki acilir kanatlarin kotlarinin asag1 alinip cephe dogramalarina riizgar
kepcesi takilmaktadir. Cati penceresi ve agik ofis dogramalarinin tamamen degil
kismen agik olmasiyla i¢ ortamdaki termal konforda bir hassasiyet yaratmamakla
birlikte i¢ mekanda uzun siireli havalandirma yapilabilmektedir. Bu sayede i¢
ortamdaki havadan Kirleticiler birikmeden, kirli hava disariya verilebilmektedir. Ayni
zamanda i¢ mekadna taze hava alimi diizenli olarak  saglanmistr.
ORW100_RRW100_OWP100_IDO_WC kodlu simiilasyon ise yaz kosullar1 i¢in en
1yi sonucu vermektedir. Bu simiilasyonda, her iki cephedeki ¢at1 pencereleri %100 agik
olup, agik ofisteki acilir kanatlarin kotlarinin agagi alinip cephe dogramalarina riizgar
kepgesi takildig1 simiilasyondur. Bu senaryoda, i¢ mekana maksimum derecede taze
hava girisi ve kirli hava ¢ikist saglanmaktadir. Yaz kosullarinda, i¢ mekanda termal
konfor acisindan hassasiyet bulunmadigi i¢in taze hava giris i¢cin maksimum diizeyi
veren senaryo uygun olmustur. Bu tez kapsaminda, dogal havalandirma potansiyelini
artiracak tasarim stratejileri ortaya koyulurken, uygulanabilir olmasi disiiniilerek
cephe elemanlarina yonelik stratejiler iiretilmistir.

I¢ ortam hava kalitesinin y1l boyunca saglanabilmesinde, etken faktdrlerden

biri olan dogal havalandirma, ayn1 zamanda i¢ ortamin 1s1l konforunu bozabilmekte,
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ozellikle kisin 1s1 kayb1 nedeniyle daha fazla enerji tiikketilmesine neden olmaktadir.
Tez kapsaminda, enerji verimliligi iizerine bir ¢alisma yapilmamis olup, gelecekte,
elde edilen veriler 1s1nda alternatif havalandirma tekniklerinin arastirilmasi gerektigi

disiiniilmektedir.

77



KAYNAKCA

AKDAG SEZEN Giillii (2002), Istanbul’'un Eski Ahsap Evleri ve Civarindaki
Betonarme Binalarin; Hava, Toprak ve Yapt Malzemelerindeki Radon,
Radyum Konsantrasyonlarmmin Tayini ve Kiyaslamas: (Yiksek Lisans Tezi),
Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Alkazar (2023), Alkazar Teknoloji, https://alkazar.com.tr/Termal-Konfor.pdf, ET.
8.1.2023.

AKMAN And (2005), “’insan Saghgi, Saglkli Yap1 ve Yap:1 Biyolojisi’’, Yap:
Dergisi, Say1 279, ss. 89 — 92.

ALPTEKIN Orkun (2007), Binalarda I¢ Hava Kalitesi Toz Partikiillerinin I¢ Mekdn

Hava Kalitesi Uzerindeki Etkilerinin Incelenmesi (Yiiksek Lisans Tezi), Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.
ASHRAE (2022), ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2022 Ventilation and Acceptable

Indoor Air Quality. https://www.ashrae.org/technical-resources/standards-

and-guidelines/read-only-versions-of-ashrae-standards, ET. 8.1.2023.

Autodesk (2023), Autodesk CFD: Simulation software for engineering complex liquid,
gas, and air systems, https://www.autodesk.com/products/cfd/overview, ET.
26.1.2023.

BALANLI Ayse ve TUNA TAYGUN Gokge (2005), “Yapt Biyolojisi ve Asbest”,
Mimar.Ist Dergisi, Say1 16, ss. 107 —-110.

BALANLI Ayse, VURAL Mijdem ve TUNA TAYGUN Gokge (2004), “Yapi
Uriinlerindeki Radonun Yap1 Biyolojisi Agisindan Irdelenmesi”, Ulusal Yap:
Malzemesi Kongresi ve Sergisi, Istanbul.

BULUT Hiisamettin (2012), “Havalandirma ve i¢ Hava Kalitesi Acisindan CO;
Miktarinin Analizi”, Tesisat Miihendisligi Dergisi, Say1 128, ss. 61-70.
CIBSE (2021), COVID-19 Ventilation Guidance Version 4,

https://www.pps.co.com/wp-
content/uploads/2020/11/Covid_19 Ventilation_guidance_v4.pdf, ET.
8.1.2023.

78


https://alkazar.com.tr/Termal-Konfor.pdf
https://www.ashrae.org/technical-resources/standards-and-guidelines/read-only-versions-of-ashrae-standards
https://www.ashrae.org/technical-resources/standards-and-guidelines/read-only-versions-of-ashrae-standards
https://www.autodesk.com/products/cfd/overview
https://www.pps.co.com/wp-content/uploads/2020/11/Covid_19_Ventilation_guidance_v4.pdf
https://www.pps.co.com/wp-content/uploads/2020/11/Covid_19_Ventilation_guidance_v4.pdf

CAGLAR Biisra (2020), “The Importance of the Design for Human Principle in the
Indoor Air Quality”, Siirdiiriilebilir Miihendislik Uygulamalart ve Teknolojik
Gelismeler Dergisi, Say1 2, SS. 63—76.

CAKIROGLU OZTEKER, Seden S. (2005), “Ekolojik Tasarimda Mimari Tesisat
Mliskileri”, TTMD Dergisi, Say1 36, ss. 13-14.

DARCIN Polat (2008), Yap: Ici Hava Kirliliginin Giderilmesinde Dogal
Havalandirma Ilkeleri (Yiiksek Lisans Tezi), Y1ldiz Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

EPA (2021), Environmental Protection Agency, Volatile Organic Compounds' Impact
on Indoor Air Quality, https://www.epa.gov/indoor-air-quality-iag/volatile-
organic-compounds-impact-indoor-air-quality, ET. 30.5.2021.

GUNAY Osman, AKOZCAN Serpil ve KULALI Feride (2018), “Bina I¢i Radon
Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi”, Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, Say1
13, 55.91-97. DOI: 10.31590/ ejosat.442702

HABIBAZARFARD Hadi (2016), /¢ Ortam Hava Kalitesinin Poyrazmatik ile
Iyilestirilmesi (Yiiksek Lisans Tezi), Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Ankara.

HABIBZADEH, Aillar (2018). Konut yapilarinda dogal havalandirmanin 6nemi ve
badgir baglaminda giiniimiiz kosullarinda degerlendirilmesi (Yiiksek Lisans
Tezi), Y1ldiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

HOSTEN Giiliizar ve YALBAY Necla (2018), “Kapali Ortam Hava Kalitesinin Ofis
Ortamlarinda Is Sagligi ve Giivenligi Acisindan Degerlendirilmesi”, Aydin
Saghk Dergisi, Say1 2 , $s.1-12, https://dergipark.org.tr/tr/download/article-
file/654411, ET. 8.1.2023.

79



KARAMAN Esra (2013), I¢ Ortam Hava Kalitesinin Iyilestirilmesinde Giimiis
Iyonlart Igeren PVC Malzemelerin Antimikrobiyal Etkisinin Belirlenmesi
(Yiiksek Lisans Tezi), Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

KLEIVEN Tommy (2003), Natural Ventilation in Buildings: Architectural Concepts,
Consequences and Possibilities (Doktora Tezi), Norwegian University of
Science and Technology Faculty of Architecture and Fine Art, Trondheim.

KUTLU Rana (2018), “The Effects of Environmental Factors on Space Quality and
Human Health”, The Turkish Online Journal of Design Art and
Communication, Say1 1, 67-78. DOI: 10.7456/10801100/007.

LECHNER Norbert (2015), Heating, Cooling Lighting: Sustainable Design Methods
for Architects, Dordiincii basim, Wiley yayinlari, Kanada.

ROTHAN Hussin A. & BYRAREDDY Sindappa N. (2020), “The epidemiology and

pathogenesis of coronavirus disease (COVID-19) outbreak”, Journal of
Autoimmunity, Say1 109, DOI: 10.1016/j.jaut.2020.102433.
REHVA (2020), REHVA COVID-19 Kilavuz Belgesi 17 Kasim 2020.

https://iskid.orqg.tr/wp-content/uploads/2020/04/REHVA-COVID-19-TR.pdf,

ET. 8.1.2023.
SENITKOVA Ingrid Juhasova (2016), “Indoor air quality-buildings design”, MATEC
Web of Conferences, Say1 93, ss. 6. DOI: 10.1051/matecconf/20179303001.
SEV Aysin ve OZGEN, Aydan (2003), “Yiiksek Binalarda Siirdiiriilebilirlik ve Dogal
Havalandirma”, Yap: Dergisi, Cilt 262, Say1 9, ss. 92 — 99.

SEZER SENKAL Filiz (2015), “Kullanicti Memnuniyetinin Konfor Kosullari
Acisindan Degerlendirilmesi: Bir Egitim Binasini Ornegi”, Trakya University
Journal of Engineering Sciences, Cilt 16, Sayr 1, ss. 11-19,
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/201004, ET. 08.01.2023.

TATLI Esra (2011), I¢c Ortam Hava Kalitesi Degerlendirmesi: Biyolojik, Gazlar ve
Partikiil Madde Kirlilik Géstergeleri (Yiiksek Lisans Tezi), Fatih Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, [stanbul.

80


https://iskid.org.tr/wp-content/uploads/2020/04/REHVA-COVID-19-TR.pdf

UGURSAL Ahmet (2003), Dogal Havalandirma 'min Ofis Binasi Tipolojisine Ankara
Baglaminda Entegrasyonu (Yiksek Lisans Tezi), Orta Dogu Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

URL-1:https://knowledge.autodesk.com/support/cfd/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2021/ENU/SIimCFD-
Learning/files/Reference-Material/GUID-B737967D-DF1E-4A7E-AAED-
CFD7FD41D0CD-html.html, E.T. 21.01.2023.

VAUPOTIC Janja (2002), ‘‘Search for Radon Sources in Buildings’’, Journal of

Environmental Radioactivity, Say1 61, ss. 365 — 372.

YAVAS Furkan Salim (2019), Binalarda Dogal Havalandirma Performansinin Bina
Bilgi Modelleme Yontemi ile Incelenmesi (Yiiksek Lisans Tezi), Firat
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Elaz1g.

WHO (2020), World Health Organization, Pneumonia of Unknown Cause — China,

https://www.who.int/csr/don/05-january-2020-pneumonia-of-unkown-cause-

china/en/, E.T. 30.5.2021
WHO (2020), World Health Organization, Coronavirus (COVID-19) Outbreak,

https://www.who.int/westernpacific/emergencies/covid-19, ET. 30.5.2021

WHO (2021), World Health Organization, Roadmap to improve and ensure good
indoor ventilation in the context of COVID-19.
https://www.who.int/publications/i/item/9789240021280, ET. 30.5.2021.

81


https://www.who.int/csr/don/05-january-2020-pneumonia-of-unkown-cause-china/en/
https://www.who.int/csr/don/05-january-2020-pneumonia-of-unkown-cause-china/en/
https://www.who.int/westernpacific/emergencies/covid-19
https://www.who.int/publications/i/item/9789240021280

Aragtirmanmn
Gerekpesi :

Bu caiigma ile literatorde glncel tartiymas devam eden enerji verimli i ortam
hava kalitesinin iyilestiriimesi yoluyla sagiik ve konfor kosullaninin sorekliliginin
saglanmasi konusy aragnlacaktir. Konuya RUNimMUz Covid-19 pandemi
kogullaninin yarattigi 6zel durum ve Turkiye'de konuya yaklagimm yarattig yerel
farkhihidar sgisindan da bakilacaktir. Bu baglamda CIBSE'nin Covid-19
havalandirma kilavuzu, havalandirma sisterminin anlagilmas, yetersiz
havalandindan alantann aywrdediimesi, havalandirma orantary, di hava ile
destekll mekanlk havatandirma sirklilasyonu ve iy mekan konfory ile
iligkilendirilmes konulann: k. P ktader,

Aragtirmanin
Yiintemi:

Tez kapsamanda, ofislerdeki ic ortam hava kalitesini bozan kirleticiler {kullansci
davraniglanna bagh ve dig hava kirliliginin nifuzu da dikkate shnarak) Gzerine
meveut calismalarin degerlendirilmesi ve cesith teknolojilerin perf:

enerji verimliligi, konfor ve bina kullamailan Igin saghk agisindan degerlendirmeye
olanak taniyan bir ydntem geligtiriimesi planianmaktadir. Mevcut durum tespiti
Kin olctimler yaninda, mekanlarn ic ortam kalitesi agsindan performansinin
kullaniar tarafindan degerlendirmesine dayali bir anket calhgmasi yapilacaktir,
Memnuniyete dayal anket salggmasing ait sorular ekte sunulmustur.

Kullanilacak

biyolojik,psikolojik
ve teknik vb tiim
yintemleri

agiklayan etik ile
ilgili dzet:

Kullanim sonras: degerlendirme yontemi (POE), meveut yapalarin kullamm
durumunda performans degerlendirmesiyle ilgili geri bildirim saglayan bir
siregtir. Bu  yoatem ile bina performans ve enerji  kullamm
degerlendirilebilirken aym zamanda kullanic: memnuniyeti ile ilgili veri
saglamaktadir (1], Kullanim sonrass degerlendioe yGntemi yapilarm i
ortam kalitesi, termal performans gibi termo-fiziksel ve kullanict
memnuniycti, izleme gibi dznel degerlendirmelerin incelenmesine imkan
saglamaktadir [2), Bu yontem ile meveut yapi sistemleri sistematik olarak
degierlendirilebiliken aymi  zamanda yapida yaganan sorunlar igin
iyilegtinme ve geligtirilebilecek tasarimlar igin rehber olugturmaktadir 2]
31.

1] The RIBA. (2020) Posr Oconpancy  Evalwation-An Eassemicl Tool Improwe The Builr
Ermvironment.

[2) Meir, 1. A, Garh, ¥_ Jigo, D. ve Cienlsky, A, 2009, Posz-Octupancy Evidustion: As Inevitable
Step Toward Sustwingbiity, Advancs  in Duilding Enerpy  Rewstech, 371j, 189-2i9.
umvfdmuxﬂmmvkmw-lo.l.lm,ﬁﬁ&wlw (Erigim
tarihi: (177.04.2021)

3] Kagel, S, Koknel Yeser, A. (2016 A)\Mhﬁ Sistem| Performansmm Analizine Nigkin Bir
Caligma. 2 £ dusal Yaps Fizigi we Covre Konwrold Komgresi. lstanbul.
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Ek-2: i¢ Ortam Kullanict Memnuniyeti ve Havalandirma Kalitesi Anketi

IC ORTAM KULLANICI MEMNUNIYETI VE HAVALANDIRMA KALITESI
ANKETI

I. BOLUM - OFiS BiLGIiLERI

1) Ofis tipini seginiz.

Acik ofis

Tek kisi kullaniml1 ofis

2 kisi kullanimli ofis

3 kisi kullaniml1 ofis

Daha fazla kullanicili ofis

o Diger.......oooooiiii
1. Soru cevaplan

O O O O O

@ Acik ofis

@ Tek kisi kullamimli ofis

© 2 kisi kullanimh ofis

@ 3 kisi kullanimli ofis

@ Daha fazla kullanicisi olan ofis

2) Calistiginiz ofis katini se¢iniz.

o Bodrum kat
o Zemin kat
2. Soru cevaplari

@ Bodrum kat
@ Zemin kat

Y




3) Asagida yapinin zemin ve bodrum kat planlarinda ¢alisan oturma diizeni verilmistir.

Liitfen planlamadaki numaraniz1 yaziniz.

ZEMIN KAT PLANI BODRUM KAT PLANI

e [ ]
- BN N 31 N
4 =P . "';-m
|-b[:§| |H>jd‘|
sl flh

2. Soru cevaplari
2,4,5,6,8,9, 10,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 25, 28, 29, 30, 31, 33, 35,
40, 41, 44, 48.

I1. BOLUM — KULLANICI BILGILERI
1) Cinsiyetinizi se¢iniz.

o Kadin
o Erkek
1. Soru cevaplan

@ Kadin
@ Erkek




2) Yasinizi seginiz.

O O O O O O

O

18 yas alt1
18-25 yas
25-30 yas
30-35 yas
40-45 yas
45-50 yas
55-60 yas

2. Soru cevaplari

3) Egitim seviyenizi se¢iniz.

o O O

o

Lise

Yiiksek meslek okul
Universite

Yiksek Lisans
Doktora

3. Soru cevaplari

4) Mesleginizi se¢iniz.

@)
@)
@)
©)

Mimar

I¢ mimar
Peyzaj mimari
Teknik ressam

87

@® 18 yas alti
@® 18-25yas
@ 25-30 yas
@ 30-35yas
@ 40-45 yas
@ 45-50 yas
® 55-60 yas

® Lise

@ Yiksek meslek okul
© Universite

@ Yiksek Lisans

@ Doktora



4. Soru cevaplari

@ Mimar

@ ig mimar

@ Peyzaj mimar

@ Teknik ressam
80,6%

5) Sigara kullantyor musunuz?

o Evet
o Hayirr
5. Soru cevaplari

@ Evet
@ Hayrr

6) Kronik rahatsizliginiz var mi? Varsa belirtiniz.

6. Soru cevaplari

@ Hastalik @ Alerji @ Alerjik astim
H Hasimato @ Multipl skleroz O Kesinlesmemis lupus
W Saman nezlesi W Yok/Hayir



III. BOLUM - CEVRESEL DEGERLENDIRME
1) Kag yildir bu ofiste ¢alistyorsunuz?

1 yildan az

1-2 y1l

2-4 y1l

4-5 yil

5 ve daha fazla
o Diger...........

1. Soru cevaplari

O O O O O

@ 1yildan az

@ 1-2yl
@ 2-4 il
® 45y
@ 5 ve daha fazla

2) Ofis i¢ ortam hava kalitesinden memnun musunuz?

Cok konforlu
Konforlu
Biraz konforlu
Biraz rahatsiz edici
Rahatsiz edici

o Cok rahatsiz edici
2. Soru cevaplari

0O O O O O

@ Cok rahatsiz edici

@ Cok Konforlu

@ Konforlu

@ Biraz konforlu
A @ Biraz rahatsiz edici

@ Rahatsiz edici

3) Ofis yap1 kabugundaki agikliklar (pencere-kap1) yeterli mi?

o Evet
o Hayrr



3. Soru cevaplari

@ Evet
® Hayrr

4) Ofis cat1 pencereleri yaz mevsiminde yeterli fonksiyonu gorityor mu?

o Evet
o Hayr
4. Soru cevaplari

@ Evet
@ Hayir

5) Ofis gat1 pencereleri kis mevsiminde yeterli fonksiyonu goriiyor mu?

o Evet
o Hayirr
5. Soru cevaplar

@ Evet
® Hayir

6) Ofisin ¢evresel konfor diizeyi ¢alisma performansini olumsuz etkiliyor mu?

o Evet
o Hayrr



6. Soru cevaplari

@ Evet
60% @ Hayir
7) Yaz aylarinda ¢alisma ortaminiz nasil?
o Normal
o Biraz Sicak
o Sicak
o Cok sicak
o Biraz soguk
o Soguk
o Cok soguk
7. Soru cevaplan
@ Normal
@ Biraz sicak
@ Sicak
® Cok sicak
@ Biraz soduk
® Sogduk
® Cok soguk

8) Kis aylarinda ¢alisma ortaminiz nasil?

Normal
Biraz Sicak
Sicak

Cok sicak
Biraz soguk
Soguk

Cok soguk

O O O O O O O
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8. Soru cevaplari

@ Normal

@ Biraz sicak
@ Cok sicak
@ Biraz soguk
@ Sogduk

@ Cok soguk

9) Yaz aylarinda, ¢alisma ortaminizin sicakliginin nasil olmasini istersiniz?

o Soguk
o Aym
o Sicak

9. Soru cevaplari

@ Soguk
® Ayni
@ Sicak

10) Kis aylarinda, ¢alisma ortaminizin sicakliginin nasil olmasini istersiniz?

o Soguk
o Aym
o Sicak

10. Soru cevaplari

® Soguk
@ Ayni
© Sicak




11) Genel olarak galisma ortaminizdaki hava nasil?

Hafif nemli
Nemli

Cok nemli
Hafif kuru
Kuru

Cok kuru
11. Soru cevaplari

O O O O O O

N

@ Hafif nemli
@ Nemli

@ Cok nemli
@ Hafif kuru
@ Kuru

@ Cok kuru

12) Genel olarak ¢alisma ortaminizdaki hava hareketi nasil?

Hava hareketi yok
Cok diisiik
Yetersiz

Adil

Yeterli

Asirt

12. Soru cevaplari

O O O O O O

19,4%
25,8%

13) Genel olarak ¢alisma ortaminizdaki hava kalitesi nasil?

Cok diisiik
Diisiik

Biraz diisiik
Biraz ytiksek
Yiiksek

Cok yiiksek

O O O O O O
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@ Hava hareketi yok
@ Cok diisiik

O Yetersiz

@ Adil

@ Yeterli

® Asin



13. Soru cevaplari

@ Cok diisik
@ Disik

@ Biraz diistk
@ Biraz yilksek
@ Yiksek

@ Cok yiksek

14) Cevrenizde ne tiir kontrollere sahip olmak istersiniz? (Birden fazla isaretleme
yapabilirsiniz.)

Termostatin ayarlanmast

Isiticty1 agma/kapama

Perdelerin ayarlanmast

Pencereleri ve kapilar1 agma/kapama
Klima agma/kapama

14. Soru cevaplari

O O O O O

17 (%586,7)

Termostatin ayarlanmasi

Isitiyr agma/kapama 24 (%80)

Perdelerin ayarlanmasi 10 (%33,3)

Pencereleri ve kapilar agma/

0,
kapama 19 (%63,3)

Klima agmal/kapama 16 (%53,3)

0 5 10 15 20 25

15) Calisma ortaminizdaki i¢ ortam hava kalitesine dair bir sikdyetiniz varsa liitfen

belirtiniz.
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15. Soru cevaplar

-Yok/Hay1r

-I¢ ortamlara gore hava sirkiilasyonu fazla

-Pencere kapali oldugunda hava kalitesi ¢ok hizl diistiyor.

-Hayir

-Ofis igerisindeki hava, 6gleden sonra saat 16:00 civarinda yetersiz olmaya basliyor.
Kisi sayisinin ¢ok olmasi ve yetersiz havalandirma sebebiyle. Bu durum, calisirken
performans diistikliigiine sebep oluyor.

-Yetersiz giin 15181 ortam kalitesini diistirmektedir.

-Hava kalitesini sicaklik sogukluk dengesi olarak ele alabilirim. Cat1 boliimiiniin agik
olmasindan kaynakli igcerideki sicak havanin muhafazasi ¢ok zorlasiyor.

-Cam ve odanin kapist acik oldugunda hava akimi rahatsiz ediyor, ikisi kapali
oldugunda da oda kisa silirede kuru ve havasiz oluyor. Odalar i¢in kullaniciy1
etkilemeyecek farkli ¢6ziilmiis bir dogal havalandirma sistemi olabilirdi.

-Bazen ¢ok havasiz oluyor. Sekretarya boliimiinde bir cam agildi m1 ofisin diger
ucundan hissediliyor. Kapilar dogrudan disariya acildig: i¢in disarida igilen sigara
kokusu igeriye geliyor. Demek ki sekretarya tarafindan agik ofisin diger ucuna bir
esinti var. Ofis ne kadar 1sitilirsa 1sitilsin doseme hizasinda ayaklari listitecek bir esinti
var. Yagmurlu havalarda tepe pencereleri agilamadigi i¢in ve yan cephe pencereleri de
bozuk oldugu i¢in havasiz oluyor. Onun disinda ofis kat yiiksekligi sayesinde "nefes
alamayacak kadar havasiz" olmuyor. Genel anlamda diger ¢alisma ortamlarina gore
gayet konforlu.

-Dogal havalandirmanin yetersiz oldugunu diislinliyorum. Kis aylarinda ofis ¢ok

soguk oluyor.
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IV. BOLUM - SAGLIK PROBLEMLERI
1) i¢ ortam hava kalitesinden kaynakli oldugunu diisiindiigiiniiz saglik problemleriniz
varsa asagidaki dlgiitlere gore degerlendiriniz.

Asla Nadiren Bazen Sik sik Genellikle

Yorgunluk

Bas donmesi

Kuru cilt

Bogaz agris1

GOz tahrisi
Uyku hali
Konsantrasyon
kaybi

Enerji eksikligi

Burun tahrisi

Kot koku

1. Soru cevaplar

2n
Azla N Sikak
Yarguniuk Kuru it Bogaz agris 4z tahrigi Uyku hali Konsanirasyon kaybi Enerji eksikligi Burun tshrisi Kt koku

Eas dinmesi

Yukarida siralanan saglik problemleri disinda i¢ ortam hava kalitesinden kaynakli

baska saglik problemleriniz varsa belirtiniz.

2. Soru cevaplari

-Yok/Hayir

-Toz alerjisi

-Sigara kokusu mide bulandiriyor. Agir parfiim, kolonya kokusu uzun siire ortamda
kaliyor. Acik ofiste giiriiltii olunca konsantre olmak zorlastyor. Isiticilar ¢ok calistigi
giinlerde (nadir de olsa) ¢ok sicak oluyor ve insanin uykusu geliyor. Genelde pazartesi

giinleri ¢ok soguk oldugu icin burun akintist oluyor.
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