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CEPHE ACIKLIKLARININ iC MEKANDAKIi GUNISIGI
PERFORMANSINA ETKIiSiNiN KONUT ORNEGINDE iNCELENMESI

OZET

I¢ mekanda iyi bir gorsel ¢evre olusturmak ve gorsel anlamda tatmin edici mekanlar
yaratmak kullanic1 sagligi, aktivitesi ve konforu agisindan olduk¢a onemlidir. Bu
anlamda giinisigimin mekan igerisinde etkin bir sekilde kullanilmasi, kullanici
acisindan optimum gorsel tatminin elde edilmesi ve i¢ mekanda gorsel konfor
kosullarinin saglanmasi bakimindan yapilarda ele alinmasi gereken en Onemli
unsurdur. Bu durum ayni zamanda aydinlatmaya yonelik artan enerji tiikketim ve
maliyetlerinin minimize edilmesi bakimindan 6nemli olmaktadir.

Ic mekanda optimum giimisig1 performansinin elde edilmesi, giinisigiin mekan
icerisine dogru bir sekilde alinmasi ile olanaklidir. Dogal ve yapma ¢evreyi birbirinden
ayirarak i¢ ve dig ortam arasinda bir arayiiz olusturan cepheler, cephe yiizeyine ulasan
giinisigin1  agikliklar vasitast ile mekan igerisine alinmasini saglamakta, cephe
acikliklart i¢ mekan igin bir aygit gérevi gormektedir. Bu sebeple i¢ mekanda gorsel
konforun saglanmasi adina optimum gilinisig1 performansinin elde edilmesi i¢in
giinisigimin dogru bir agiklik tasarimi ile mekan igerisine alinmasi gerekmektedir.

Konut mekanlari, barinma ihtiyacinin yanisira kisilerin  6zel yasamlarini
gerceklestirdigi, dinlenme, rahatlama, keyifli ve hos vakit gecirme gibi duygu
durumlarini karsilamak istedigi, fizyolojik ve psikolojik anlamda konfor kosullarinin
saglanmasinin temel gereklilik oldugu mekanlar ifade etmektedir. Kisiler tizerinde en
onemli uyaran olan gorsel uyaranlara yonelik rahatsizlik duyulmamas1 durumu olarak
tanimlanan gorsel konforun, bu anlamda konut mekanlarinda saglanmasi énemlidir.
Giin igerisinde vaktin biiyiik bir bolimiiniin gegirildigi ve farkli eylemlerin bir arada
gerceklestirilmesi sebebiyle farkli gorsel gereksinimlerin karsilanmasinin beklendigi
yasama mekanlari ise gorsel konfor kosullarinin saglanmasinin temel gereklilik oldugu
konut mekanlarinin basinda gelmektedir. Diger yandan giinimiizde niifus artis1 ile
birlikte ortaya ¢ikan barinma ihtiyacina yonelik ¢ok sayida konut yapisinin inga
edilmesi, yasama mekanlarinda gorsel konforun saglanmasi ve yapma aydinlatmaya
yonelik enerji tiiketiminin minimize edilmesi adina cephe agikliklarinin dogru bir
sekilde tasarlanmasina yonelik ¢calismalarin yapilmasini ayrica gerekli kilmaktadir.

Bu amagla yapilan ¢alisma igerisinde, standartlastirilmis tip plan semasina sahip sosyal
konut biriminde yer alan yasama mekan lizerinden i¢ mekanda gorsel konfor
kosullarinin saglanmasina yonelik farkli cephe alternatifleri olusturularak, optimum
glinisig1 performansini veren cephe tasarimi belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu anlamda
cephe agikliklarina dair i¢ mekandaki glinisig1 performansina etki eden degiskenlerden
pencere boyutu ve pencere bigimi parametrelerine yonelik c¢esitli senaryolar
olusturulmustur. Sosyal konut birimindeki yasama mekanina ait mevcut cephe
tasariminin i¢ mekandaki glinisig1 performansina etkisinin de ortaya konuldugu
caligma igerisinde, yasama mekaninda gorsel konfora yonelik en iyi giinigigt
performansini saglayan cephe alternatifi belirlenmistir. Olusturulan cephe tasarim
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alternatiflerine bagh olarak yasama mekaninda meydana gelen giinisig1 performansi,
iklime dayal1 giinisig1 performansi degerlendirme yonetemlerinden konut tipolojisine
Ozel olarak belirlenen aydinlik diizeyi deger araliklarina sahip faydali gilinisigi
aydinligr degerlendirme yoOntemi ile ortaya konmustur. Ayni zamanda c¢alisma
kapsaminda cephe tasariminin 6nemli bir bileseni olan giines kontrol elemanlarinin i¢
mekandaki glinisig1 performansina etkisi irdelenmis, ele alinan yasama mekaninda
gorsel konfor agisindan optimum performansin saglandigi cephe alternatifi i¢in giines
kontrol elemani tasarlanmistir.

Bu calisma benzer mekan o6zelliklerine sahip yasama mekanlar i¢in 6rnek tegkil
etmekle birlikte, calisma igerisinde olusturulan cephe alternatiflerinden i¢ mekanda
optimum giinisig1 performansi saglayan cephe alternatifi, ele alinan konut biriminin
yer aldig1 iklim bolgesine, engel durumuna ve i¢ mekan 6zelliklerine gore degisiklik
gosterebilir. Sonug olarak yapilan bu calisma ile yasama mekanlarina yonelik gorsel
konforun saglanmasi ve aydinlatmaya iliskin enerji tiikketiminin minimize edilmesi
adma cephe agikliklarinin tasariminda belirleyici rol oynayan pencere boyutu ve
pencere bigimine iligskin optimizasyonun belirlenmesi amaglanmaktadir. Calisma
sonucunda elde edilen verilerin, bu anlamda konut binalarina yonelik hazirlanan gesitli
standart ve tasarim rehberleri i¢in Yol gosterici olmast beklenmektedir.
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF FACADE APERTURES TO
DAYLIGHT PERFORMANCE IN INTERIOR IN THE RESIDENTIAL
BUILDINGS

SUMMARY

Creating a good visual environment in spaces and designing visually pleasing spaces
are very important in terms of user health, activity and comfort. So, the effectively use
of daylight is the main factor to be considered so as to obtain the optimum visual
satisfaction for users and ensure visual comfort conditions in interior spaces. That is

also important in regards to minimize lighting energy comsumption and costs.

It is possible to obtain optimum daylight performance in interiors by taking daylight
properly into room. The facades,which form an interface between the interior and the
exterior by separating the natural and the built environment from each other, allow the
daylight to be taken through the openings into the space and the facade openings serve
as a lighting device for the interior. Therefore in order to provide the required visual
comfort conditions in spaces and to achieve optimum daylight performance, the

daylight must be taken into the interior via proper daylight aperture design.

In addition to the need for accommodation, residential buildings that are expected to
supply today's different requirements are spaces where physiological and
psychological comfort conditions are essential to meet the mood of occupants such as
rest, relaxation, enjoyment and pleasure. So, ensuring visual comfort defined as the
absence of discomfort toward visual stimuli that have the most significant impact on
humans is important in residential buildings. Livable areas, which differ in residential
buildings in terms of different visual requirements due to different visual acts done
together and occupation period, are main spaces within residential buildings where
providing visual comfort conditions is essential. On the other hand, the need for
housing, which is accompanied by population growth, has led to the construction of
numerous residential buildings. It is especially necessary to work on designing facade
apertures accurately in order to provide visual comfort in living spaces and to minimize

lighting energy consumption. Therefore, the design decision about daylight aperture
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in the residential buildings differs from other typologies in order to design a proper

facade that responds to various needs for visual comfort in interior space.
So it is accordingly aimed in this study;

— to determine the parameters affecting the amount of daylight and visual
comfort in the interior of residential buildings by conducting a literature review
on daylight and visual comfort,

— to determine the effect of design decision made about facade design on the
daylight performance and visual comfort conditions,

— to reveal the current situation by analyzing the daylight performance in the
living areas and developing suggestions related to the daylight aperture to

provide the required visual comfort condition in interior space.

On the scope of the intended purposes of this study; in accordance with the needs and
social policies of today, social housing units, which make up a large share of housing
production in Turkey so that it can meet the poor and low-income families’ housing
needs via standardized types of plans' schemes, are dealt with. In order that the facade
design is examined to ensure the visual comfort condition, the existing facade design
of the living spaces is evaluated and the facade design, which gives the optimum
daylight performance in space, is determined by creating different facade alternatives
oriented apertures.

In this respect, various scenarios for facade aperture were generated from window size
and window shape parameters, which are some of the variables affecting the indoor
daylight performance on the facade apertures. In the study that the effects of the
existing facade design in livable area on the daylight performance are revealed, the
best design alternative for facade aperture is determined in respect to optimum
daylight performance providing visual comfort in interior space. Depending on the
created facade design alternatives, the daylight performance that occurs in the living
space has been revealed by useful daylight illuminance method based on climate-based
daylight modelling. The useful daylight illuminance method has illuminance level
range values specially determined for residential spaces. At the same time, the effect
of shading devices, which are one of the important components of the facade design

are investigated and, the solar control element is designed for facade alternative
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through which the optimum performance is achieved in terms of visual comfort in the

living space examined in residential unit.

As this study can be an example for living spaces having similar features, also the best
facade alternative for other spaces may change according to typologies, location,
climate, obstruction and interior surface properties of buildings that are addressed to.
Consequently, this study is aimed to determine the optimization of the window size
and window shape which plays a decisive role in the design of the facade aperture in
order to ensure visual comfort and to minimize lighting energy consumption for livable
areas. It is expected that the data obtained in this study will be instructive for residential
buildings that various studies, standards and design guidelines are prepared for.
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1. GIRIS

Glinis181, insanoglunun varolusundan bu yana insanlarin fizyolojik ve psikolojik
bircok gereksinimini karsilayan en temel 1s1ktir. 19.yy ortalarindan itibaren elektrigin
aydinlatma amaglhi kullanimi ile birlikte mekanlarin aydinlatilmasinda gilinisig
kullanim1 goz ard1 edilmistir. Giiniimiizde artan yapilasmanin getirdigi mevcut enerji
kaynaklarmin azalmasi ile siirdiiriilebilir, dogal enerji kaynak arayisi ve degisen

kullanict odakli mekéan tanimlari giinigiginin 6nemini tekrardan ortaya koymaktadir.

Glinis1Zinin kullanimi, iyi bir gorsel cevrenin olusturulmasi ve mekanlarda gorsel
konforun saglanmasi bakimindan tasarimlarda temel bilesen konumundadir. Ig¢
mekanda var olan 1s18in niceliksel ve niteliksel olarak kullanici igin rahatsizlik
olusturmamasi, géz sagliginin korunmasi gibi olumlu durumlari niteleyen gorsel
konforun saglanabilmesinin temel yollarindan biri ise dogal 1518in mekan igerisine
dogru bir sekilde alinmasidir. Mimarlik disiplininde bu durum agikliklar vasitasi ile

iceri alian glinis1g1 miktarinin ve dagiliminin kontrol edilmesi ile gerceklesmektedir.

Glinisigmin mekan igerisine alinmasina yonelik calismalar dort temel alanda

yapilmaktadir. Bunlar;

— Kentsel Tasarim; sokaklar, yollar, biiyiik 6l¢ekli yerlesimler,

— Bina Yerlesimi; bolgenin konumuna goére yerlesim, yonelme, yaklasim
sinirlari,

— Yap1 Kabugu Tasarimi; i¢ mekéan ile dis mekén arasindaki ara yiiz tasarimi

—  Mekann I¢ Ozellikleri; geometrisi, kaplama malzemesinin dzellikleri, duvarlar

ve boliiciiler, tefris

olarak siralanmaktadir [1]. Her bir parametrenin biitiinlesik bir bakis agisi ile ele
alinarak mekana iliskin dogal aydinlatma tasarimi yapilmasi, i¢ mekanda gorsel konfor

kosullarinin saglanmas1 bakimindan 6nemlidir.

Dogru bir dogal aydinlatma tasariminda i¢ ve dis mekan arasinda bir arayiiz
olusturarak acikliklara dair fiziksel 6zellikleri belirleyen ve bu sebeple i¢ mekandaki

giinis1g1 performansina etki eden en 6nemli bilesenlerden biri yapiya ait kabugun, bir
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baska deyisle cephenin tasarimi olmaktadir. Erken tasarim evresinde bulundugu yerin
dogal ve fiziksel tasarim parametrelerine gore yonelimi yapilan ve formu olusturulan
bir yapida, cepheye gelen glinisiginin i¢ mekandaki etkinligini arttirmak ve gorsel
konfor kosullarin1 olusturmak cephe tasarimina baglidir. Ozellikle 6n tasarim
evresinde daha cok detaylanan, ayni zamanda cephenin karakterini de olusturan
acikliklara yonelik tasarim kararlari; pencerelerin baktigi yon, pencerelerin boyutu,
pencerelerin bigimi, pencerelerin yerlestirilis diizeni, pencerelerin 1s1k gecirme

Ozellikleri ve golgeleme elemani kullanimi1 gibi degiskenlere gore belirlenmektedir.

Temel ihtiyag olan barinma ihtiyacimizin yaninda, insanlarin 6zel yasamlarini
gerceklestirdigi, dinlenme ve konfor gereksinimlerini karsiladigi ve vaktinin biiytik bir
kismii gecirdigi konut mekénlari, kullanict ihtiyaclarina cevap veren, mekansal
konfor kosullarinin saglanmasinin temel gereklilik oldugu yasam alanlaridir. 1975
yilinda Cooper tarafindan konut gereksinimine dair hiyerarsik bir siralama yapilmus,

bu siralama;

— Barinma,

— Givenlik,

— Konfor,

— Sosyallesme ve kendini ifade etme,

— Estetik,

olarak tamimlanmistir [2,3]. Bu anlamda konut mekanlarinin yukarida belirtilen
gereksinimleri karsilamasi ve bir konut biriminden beklenen konfor o6l¢iitiiniin
saglamasinin en O6nemli adimlarindan biri i¢ mekanda gorsel konfor kosullarinin
saglanmast ve konut mekanlarina ait cephe agikliklarinin bu konfor kosullarini

saglayabilecek bir bi¢imde tasarlanmasidir.

1.1 Calismanin Amaci Ve Kapsam

Ic mekanda etkin bir giinisigi performansmin elde edilmesi ve gorsel konfor
kosullarinin saglanmasi i¢in dogru bir dogal aydinlatma tasariminin yapilmasi
gerekmektedir. Dogal ve fiziksel birgok parametre ile baglantili olan dogal aydinlatma
tasariminda yap1 kabuguna dair alinan tasarim kararlar1 en etkin rollerden birine
sahiptir. Giiniimiiziin teknolojik olanaklari ile giinisiginin mekan igerisine alinmasini

ve i¢ mekanda gorsel konfor kosullarinin olusturulmasini saglayan bu tasarim



kararlarmin erken tasarim evresinden itibaren giinisig1 simiilasyonlar: ile analiz
edilerek dogru bir dogal aydmlatma tasariminin gerceklestirilmesi miimkiin
olmaktadir. Aynm1 zamanda yapi1 iretimindeki payi, kullanim siliresi ve mekan
gereksinimleri ile konut mekanlarinda gorsel konfor kosullarinin saglanmasi ayrica
Oonemlidir. Bu anlamda i¢ mekanda gorsel konforun saglanmasi amaciyla cesitli
gereksinimlere cevap veren dogru bir dogal aydinlatma tasarimi i¢in konut binalarinda
cepheye dair alinmas1 gereken kararlar diger tipolojilere gore farklilik gostermektedir.

Bu dogrultuda yapilan ¢alisma igerisinde;

— Giinis1g1 ve gorsel konfora dair literatiir arastirmasi yapilarak konut binalarinda
i¢ mekanda giinisigr miktarimi ve gorsel konforu etkileyen parametrelerin
belirlenmesi,

— Bina tasariminda cepheye yonelik alinan tasarim kararlarinin giinisigi
performansina ve gorsel konfor kosullarina etkisinin ortaya konmasi,

— FEle alinan konut birimi i¢in giinisig1 analizleri yapilarak mevcut durumun
ortaya konmasi ve i¢ mekanda gerekli gdrsel konfor kosullarinin saglanmasi

icin cepheye yonelik 6neriler gelistirilmesi

amaglanmaktadir. Bu amaglara yonelik olarak calisma kapsaminda; giiniimiiziin
getirdigi ihtiyaglar ve sosyal politikalar dogrultusunda Tiirkiye’deki konut tiretiminin
bliylik bir paymi olusturan, yoksul ve dar gelirli ailelerin barinma gereksinimlerini
karsilayabilecek bicimde ‘standartlastirilmis tip plan’ semalarina sahip sosyal konut
birimleri ele alinmaktadir. Bu konut birimlerinin yap1 kabugu tasarimi kapsaminda, i¢
mekanda gorsel konfor kosullarinin saglanmasina yonelik incelemesi yapilmakta olup,
ele alinan tip plana ait mevcut cephe tasarimi degerlendirilmekte ve cepheye ait

Oneriler getirilmektedir.

1.2 Calismanin Yontemi

Yapilan ¢alismada giinis181, gorsel konfor ve cephe tasarimina yonelik mevcut literatiir
incelenmis olup, giinisi@inin cephe tasarimina ve cephe tasariminin i¢ mekanda gorsel
konfor kosullarina etkisi irdelenmistir. Konut binalarinda cephe tasariminin ic
mekandaki gorsel performansa etkisinin irdelendigi calismada, TOKI (Toplu Konut
Idaresi Baskanlig1) tarafindan yapilan ve standartlastirilmis tip plan semasina sahip
olan bir sosyal konut birimi ele alinmigtir. 2010 yilinda MATPUM (ODTU Mimarlik
Fakiiltesi Arastirma Tasarim Planlama Ve Uygulama Merkezi) tarafindan TOKI igin
3



yapilan ‘Toplu Konut Alanlarinda Kentsel Cevresel Standartlar igin Bir Degerler
Sistemi Onerisi’ tasarim ilkeleri ¢alisma igerisinde ele alinan sosyal konut birimine
yonelik bir tasarim rehberi olarak degerlendirilmistir. Ele aliman sosyal konut
birimindeki mekana iliskin analizler DIALUX version 4.13 simiilasyon programinda
yapilmis olup, glinisigr performansina yonelik elde edilen veriler iklime dayali
giinigig1 degerlendirme yontemleri ile ortaya konmus ve degerlendirilmistir. Ayni
konut mekaninda cepheye yonelik bazi bilesenler degistirilerek i¢ mekanda gorsel

konforun saglanmasina yonelik olarak farkli cephe alternatifleri onerilmistir.



2. BINA TASARIMINDA GUNISIGI VE GORSEL KONFOR

Calismanin bu boliimiinde glinisiginin bina tasarimina etkisinde rol oynayan ¢esitli
degiskenler ele alinmis olup, glinisiginin farkli tasarim evrelerinde bina tasarimina
etkisi belirtilmistir. Diger yandan gorsel konfor kavrami ve i¢ mekanda gorsel
konforun saglanmasina yonelik degiskenler tanimlanmis, konut mekanlarinda gorsel

konfor kosullarinin saglanmasi i¢in gerekli olan dlgiitlere yer verilmistir.

2.1 Bina Tasariminda Giimisig1 Etkisi Ve Ic Mekanda Giinisig1 Performansini

Etkileyen Temel Tasarim Parametreleri

Kaynag giines ve gok 15181 olan giinigig1, genel olarak giin boyunca giinesten yonlenen
direkt ve direkt olmayan (yaygin) biitin i1sinimlarin kombinasyonu olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 2.1). Bu anlamda giin igerisinde glinesin konumuna ve gok

durumuna gore i¢ mekanda gergeklesen gilinisigr performansi farklilik géstermektedir.

Sekil 2.1 : Giinisig1 bilesenleri [4].

Giinisigint mekan igerisine almak ve mekani dogal 151k ile aydinlatmak dogru bir dogal
aydinlatma sistem tasarimi ile miimkiindiir. Mimari anlamda dogal aydinlatma, mekan
icerisine dogal 15181 agikliklar araciligiyla giris miktarinin kontrol edilmesini, bu
sayede gilin igerisinde yapma aydinlatma ihtiyacinin azaltilmasini veya ortadan
kaldirilmasini ifade eder. Dinamik olan ve siirekli olarak farkli dokular olusturan, dis
ortam 15181 ile dogrudan bir iliski saglayan, gorsel anlamda kullanicilar i¢in etkileyici

ve iiretkenligi olan bir ¢cevre meydana getiren glinisiginin, mekan igerisinde yeterli
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diizeylerde saglanmasi ile aynm1 zamanda aydinlatmaya yonelik enerji tiketimi de

azaltilmaktadir [5].

Lam’a gore ise, bir mekanin giinisig1 ile aydinlatilmasinin amaci yeterli bir sekilde
gorsel calisma alanlarimi aydinlatmak, cekici bir gorsel cevre yaratmak, elektrik
enerjisinden tasarruf saglamak ve biyolojik olarak gerekli olan 15181 saglamaktir. lyi
aydinlatilmis bir ¢evre ayni zamanda konforlu, hos, kullanicilarin egilimine ve

isteklerine uygun olmalidir [6].

Bina tasariminda 6nemli bir etken olan giinisigina yonelik dogal aydinlatma tasarim
stratejileri ile mimari tasarim stratejileri bir birinden ayrilmayan biitlinlesik tasarim
parametreleridir. Bina tasarimi yapilirken erken tasarim evresinden itibaren giinigigi
stratejileri belirlenmeli ve tasarima dair kararlar bu stratejilere gére alinmalidir. Bu
anlamda giinis181 ile aydinlatma tasarimi, yap1 tasariminin her bir siirecinde asagida

verildigi gibi farkli amaglar barindirmaktadir;

»  Konsept-Fikir Tasarim Asamasi: Glinigigl ile aydinlatma stratejileri projeye
entegre edildigi oranda bina boyutlari, hacim organizasyonu ve agikliklara dair
temel kararlar gibi herhangi bir yapiya yonelik alinan mimari tasarim

kararlarini etkilemektedir.

* On-Detay Tasarim Asamasi: Bir binanin tasarimi gelistirilirken giinisig1 ile ay-
dinlatma tasarim stratejileri, yapimin her bir bolimili i¢in ayr1 ayri
diistiniilmelidir. Bu anlamda cephe ve i¢ mekan tasarimi, dogal aydinlatma sis-
temlerinin se¢imi ve projeye entegre edilmesi, ayn1 zamanda bu sistemlerin
isletilmesi (dogal aydinlatma sistemi ile entegre sekilde olusturulan yapma ay-
dinlatma sistemi de dahil olmak {izere) gibi 6zellesen tasarimlar, binanin
giinis181 ile aydinlatma tasarim plani ile ilgili olan 6n-detay tasarim agamasinda

gerceklestirilmektedir.

* Final/ Yapim Asamasi: Dogal aydinlatma sistemini meydana getiren bilesen-
lere yonelik malzeme ve iiriin se¢imi yapinin giinisigi ile aydinlatma stratejileri
tarafindan etkilenir. Bu anlamda dogal aydinlatma sistemine yonelik son de-

taylar yapim plani ile birlikte bu evrede sekillenmektedir.



= Isletme/ Kullanict Asamasi: Yap1 tamamlanmadan 6nce, dogal ve yapma ay-
dinlatma sisteminin kontrolleri yapilmali ve ayarlanmali, sistemin ¢aligmasi ve

bakimi baslatilmalidir [7].

Kullanic1 ele alman belirli bir zaman dilimi igerisinde, belirli bir eylemi veya
eylemleri, mimarligin temel 6gesi olan hacim/mekan igerisinde gerceklestirmektedir
[8]. Mimari bir eylem sonucu ortaya ¢ikan ve fiziksel sinirlardan olusan mekan/hacim
igerisinde giinisig1  performansini etkileyen temel parametreler vardir. Bu
parametrelerin bir kismi1 dogal tasarim parametreleri iken, bir kismi ise tamamen

yapma ¢evre ile ilgili olan fiziksel tasarim parametreleridir.

Dogal Cevreye lliskin_Tasarim Parametreleri; mimarlarm ya da aydinlatma

uzmanlarinin kontrolii disinda olan parametrelerdir. Y1l ve giin igerisinde siirekli
degisim gosterirler. Ancak yapma ¢evre elemanlarina belirli performans 6zellikleri
kazandirilarak kontrol altina alinabilmeleri olanaklidir. Bu grup iginde yer alan tasarim

parametreleri asagidaki gibidir [8];

— GOogiin parilti dagilimi ve aydinhigi,
— Giinesin pozisyonu, parilti ve aydinlik etkisi,
— Yer Ortiisiiniin 151k yansitma 6zellikleri,

— Dogal engellerin boyut, konum ve 151k yansitma 6zellikleri

Yukarida verilen tasarim parametrelerinden ilk ikisi cografi konum, iklim ve
atmosferin bulaniklig1 gibi degiskenlere bagli olan dis ortamdaki giinisigia dair
belirleyici parametreler iken, diger ikisi dogal bir sekilde meydana gelen fiziksel

Ogelere yonelik parametreleri ifade etmektedir.

Yapma Cevreye iliskin Tasarim Parametreleri; Tamamen yapma cevre ile iliskili

olan tasarim parametreleri, mimarin ya da aydinlatma tasarimcisinin kontroliinde olan
degiskenlerdir. Bu parametrelerin alacagi degerler i¢ mekanda meydana gelen
giinig1gimin niteligini ve niceligini belirlerken, ayn1 zamanda aydinlik diizeyi, parilti
ve renk olarak gorsel konfor etkenlerini belirli fotometrik biiyiikliiklere
ulastirmaktadirlar. Elde edilen bu biiytikliikler gorsel konfor gereksinimleri olarak
belirlenmis degerlere esit ya da kabul edilebilir yakinlikta olmasi durumunda, dogal

aydinlatma sistemini olusturan fiziksel tasarim elemanlarinin optimum performans



gosterdikleri sonucuna varilarak degerlendirme yapilabilmektedir [8]. Dogal

aydinlatma tasarimina etki eden yapma g¢evreye iligkin tasarim parametreleri;

— Yapma engellerin (¢evre bina vb. yapilar) boyut, konum ve 151k yansitma
Ozellikleri,

— Hacim boyutlari,

— ¢ yiizeylerin 151k yansitma 6zellikleri

— Pencerelerin baktig1 yon,

— Pencerelerin boyut, bi¢cim ve yerlestirilis diizent,

— Pencerelerin 151k gegirme 6zellikleri,

— Giines Kontrolii seklinde siralanmaktadir [8].

Yukarida verilen degiskenlerden yapma engellerin boyut, konum ve 151k yansitma
ozellikleri bir yerlesimin, arazinin veya yapinin ¢evresinde yer alan yapma engellerin
boyut ve konumu ile birlikte engellere ve zemine ait malzemelerin 1s1k yansitma
ozelliklerinin i¢ mekandaki giinisig1 performansina etkisini ifade ederken, mekanin
genislik, uzunluk ve yiikseklik olarak tanimlanan hacim boyutlari ise bu biiyiikliiklerin
birbirine oranlarmin giinisig1 yoluyla gerceklesen aydinlik diizeyi iizerindeki etkisini
belirtmektedir [9]. Pencerelerin baktigi yon, pencerelerin boyut, bigim ve yerlestirilis
diizeni, pencerelerin 151k gecirme 6zellikleri gibi degiskenler cepheye iliskin kararlarin
i¢c mekanda gilinigig1 performansina etkisini belirlerken, i¢ yiizeylerin 151k yansitma
ozellikleri i¢ mekanda kullanilan malzemelerin 151k yansitma katsayilari ile baglantili

olarak gilinis1g1 performansina etki etmektedir.

2.2 Gorsel Konfor

TDK tarafindan ‘Giinliikk hayati kolaylagtiran maddi kolaylik’ olarak tanimlanan
konfor, literatiirde genel olarak maddesel, fizyolojik bir rahatlik olarak
degerlendirilmektedir [10,11]. Konforun rahatlik kavrami ile birlikte kullanilmasi,
aynt zamanda bu kavramin 0Oznel degerlendirmelerle de ilgili oldugunu
gostermektedir. Bu bakimdan mekanlarin konforlu olarak tanimlanabilmesi igin
kullanicilarin duyularini ve algilarini etkileyen 1sisal, gorsel ve isitsel sartlarin belirli
diizeyler arasinda saglanmasi Onemli olmaktadir. Mekan igerisinde saglanmasi
gereken konfor kosullarindan algilamayr saglayan, kullanicilarin fizyolojik ve
psikolojik durumlarmi etkileyen, ayn1 zamanda kullanici {izerinde en giiglii uyaran
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olan gorme eylemine yonelik konfor kosullarinin saglanmasi ise bu konfor

tanimlarinin en 6nemlilerinden biridir.

Gorsel konfor, genel anlamda mekanda var olan 15181 nitel ve niceliksel olarak
kullanici i¢in rahatsizlik olusturmamasi, gerginlik, sinirlilik durumunun kullanicida
meydana gelmemesi ve g0z saghiginin korunmast gibi olumlu durumlar
nitelemektedir. Bu nedenle mimaride eylem degiskenligine gore gorsel konfor
kosullar1 uluslararas1 standartlarca belirlenmis kriterler 1s1ginda ele alinmali ve
kullanicilarin = g6z saghgmmin korunmasi hedeflenmelidir [12]. Fiziksel bir
tanimlamanin diginda dis goriise iliskin gorsel konfor kosullarinin ve 6zellikle konut
binalarinda kullanici davranigi/tercihi ile baglantili olan gorsel konfor kosullarinin,
hem fizylojik hem de psikolojik agidan kullanicinin cinsiyetine, yasina ve mevsimsel
ruh durumuna gore degisiklik gosterdigi g¢esitli kaynaklarda belirtilmektedir. Bu
anlamda Xue, Mak, Cheung tarafindan konut mekanlarina yonelik yapilan bir
calismada, kullanicilarin ortamdan memnun kalmalariin ve konforlu hissetmelerinin
fiziksel cevre sartlarinin yaninda kullanict duygu ve davranislart gibi bir¢ok etmen
tarafindan belirlendigi belirtilmistir. I¢ mekanda giinisigina yonelik konfor
kosullarmin saglanmasi i¢in diizglinliigiin algilanmasi, 1sisal konforsuzluk, dis
engeller, yaz aylarinda 1s1 kazancina sebep olan giines 1silarinin i¢ mekana erigim
stiresi, kis aylarinda gilines 1sinlarinin mekan igerisinde arzulanmasi ve yonelim olmak

lizere alt1 anahtar parametrenin 6nemine deginilmistir [13].

Mekan igerisinde gorsel konfor kosullarinin saglanmasina yonelik bazi fizyolojik ve
psikolojik  performans parametreleri bulunmaktadir. Fizyolojik performans
parametreleri mekan igerisindeki dogal ve/veya yapma 1518in niteligine ve niceligine
yonelik kullaniciyr fizyolojik olarak etkileyen ve eylemlerin yerine getirilmesi
acisindan gerekli olan parametrelerken, psikolojik performans parametreleri ise
mekanin algilanmasi, mekan igerisinde kullanicinin iyi hal, hosnutluk, saglik, gorsel

tatmini ile ilgili parametreleri ifade etmektedir.

2.2.1 Gorsel konforu etkileyen fizyolojik performans parametreleri

Fizyolojik performans parametreleri mekan igerisindeki aydinligin gérmeye ve/veya
goriiniirlige izin verip vermedigini belirlemek i¢in kullanilir ve bu durum goziin

fizyolojik yapist ile direkt olarak ilgilidir [7]. Bu anlamda giinisigina bagli gorsel



konforun saglanmasinda dikkat edilmesi gereken baslica hususlar; aydinlik diizeyi,

parilti dagilimi, kamasmanin 6nlenmesi, 151g1n yonlendirilmesi ve golgelemedir [14].

Avydinhik Diizeyi: ‘Bir ylizeyin, bir noktasini g¢evreleyen sonsuz kiiciik pargacigin

aldig1 akinin, bu ylizey pargaciginin alanina boliimii [11] olarak tanimlanan aydinlik
diizeyi, gorme eylemini gerceklestirmek ve eylemleri etkin bir sekilde yapabilmek
adma gerekli nicel bir degerdir. Isik miktarini belirten ve ‘lux’ cinsinden ifade edilen
aydinlik diizeyi; mekana, eylem i¢in gerekli gérme yetenegi seviyesini belirleyen
kullanic1 yasina, eylemlerin dayandirildigi temel gerekliliklere (eylemin zorluk ve
hassasiyet derecesi) ve gérme diizlemindeki kontrast gibi etkenlere bagli olarak farkli
degerler alabilmektedir [7]. Bu anlamda tipolojilere ve gergeklestirilen eylem
cesitlerine gore farklilik gosteren aydinlik diizeyleri icin gerekli degerler yapilan
calismalar ile belirlenmis, standart ve tasarim rehberlerinde belirtilmistir. Belirlenen
bu aydinlik diizeyi degerlerinin mekan igerisinde elde edilmesi, i¢ mekanlarda gorsel

konforun saglanmasi adina temel adim niteligindedir.

Konut tipolojisinde mekanlara ait gerekli aydinlik diizeyleri, standart ve rehber
niteliginde Illuminating Engineering Society tarafindan 2011 yilinda yaymlanan “The
Lighting Handbook 10th Edition” uygulamalar boliimiinde yer almigtir. Bu ¢alismada
konut aydinlatmasina genis yer verilerek, Cizelge 2.1°de belirtilen aydinlik diizeyleri,
konut mekanlarinda kabul edilebilir degerler olarak belirlenmistir [2,15]. Bu aydinlik
diizeyleri 25-65 yas arasi yetiskin ve saglikli bireyler i¢in ongoriilmiis olup, konut
mekanlarinin aydinlatilmasinda kisisel tercihler, sosyal statii, konut kullanim bigimi
gibi bir¢ok faktoriin olmasi, aydinlik diizeyi i¢in ancak fonksiyonel bir sinir deger

verilebilmesini gerekli kilmistir [2].

Cizelge 2.1 : Konut mekanlarinda gesitli islevlere gore belirlenen aydinlik diizeyleri

[2, 15].
Konut Mekanlari Islev E (lux) E diizlem
Genel 100 Yatay C.Diizlemi
Banyo-wc . o
Hazirlik-siislenme 300 Yatay C.Diizlemi
Genel 100 Yatay C.Diizlemi
Yatak Odas1 Okuma- 300 Yatay C.Diizlemi
Giyinme 50 Yatay C.Diizlemi
Genel-Kahvalti vb. 200 Yatay C.Diizlemi
Mutfak Yikama 200 Yatay C.Diizlemi
Pigirme 300 Yatay C.Diizlemi
Yasama Odas1 Genel 30 Yatay-Zemin Diizlemi
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Cizelge 2.1 (devam): Konut mekanlarinda gesitli islevlere gore belirlenen aydinlik
diizeyleri [2,15]

Konut Mekanlar Islev E (lux) E diizlem
Koridorlar Genel 30 Yatay-Zemin Diizlemi
Medya-Tv LCD-Led Plazma 20 Yatay-Zemin Diizlemi

Dijital 300 Yatay C.Diizlemi

Okuma-Cahsma  —= 0 Vazma 500 Yatay C.Diizlemi
Formal 50 Yatay M.Diizlemi

Yemek Béliimii Informal 100 Yatay M.Diizlemi
Calisma 200 Yatay M.Diizlemi

Diger yandan Siimengen, O. ve Yener, A.K. tarafindan yapilan ¢alismada ise, CIBSE
—“Code for Lighting: 2009” tasarim rehberinde ve EN-12464-1 Light and Lighting for
Work Places: 2011 standardinda farkli tipolojilere yonelik olarak verilen bazi eylem
tiirleri konut yapilarinda gergeklestirilen eylem tiirleri ile iliskilendirilmis ve bu eylem
tiirleri icin gerekli goriilen aydinlik diizeyleri konut tipolojisinde yer alan eylem tiirleri
tizerinden siniflandirilarak konut birimlerinde gerekli gorillen aydinlik diizeyleri

Cizelge 2.2’de oldugu gibi belirlenmistir [16].

Cizelge 2.2 : Konut hacimleri i¢in belirlenen aydinlik diizeyleri [16].

Konut Hacimleri Islev E(lux)/ Ep,
Banyo - WC Genel 100
Hazirlik — Ayna 300
Ebeveyn Yatak Odasi Genel Giyinme 100
Mutfak Genel 200
Hazirlik Tezgahi 500
Koridorlar-Antre Genel 100
Oturma Odasi-Salon Genel 100
TV-Sinema LCD-Plazma 20
Yemek Boliimii Genel 300
Okuma Kosesi-Calisma Dijital 300
Odas1 Okuma-Yazma 500
Cocuk Odasi Oyun Odast 300

I¢c mekanda kolay gorsel performans gerektiren eylemler igin ortalama bir deger olarak
kabul edilen 300 Ix aydinlik diizeyi [17], ayn1 zamanda IESNA tarafindan yatak
odalari igin gerekli olan aydinlik diizeyi olarak ifade edilmistir [18].

Hong Kong’da yogun bir yerlesim dokusunda yer alan konut yapis1 {izerinden yapilan

bir ¢caligmada, 300 lux yasama mekani i¢in saglanmasi gereken esik aydinlik diizeyi
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olarak kabul edilmistir. Yasama mekaninda gerceklesen giinisigi performansinin
giinisig1 otonomisi degerlendirme yontemi ile belirlendigi ve elde edilen sonuglarin
kullanici anketi ile desteklendigi ¢alismada, gorsel konforun saglanmasi amactyla 300
Ix aydinlik diizeyinin yasama mekanlarinin minimum %29.6’sinda saglanmasi
gerektigi belirtilmistir [19]. Londra’da konut tipolojisine ait yasama mekan1 igin
yapilan diger bir ¢aligmada ise konut mekanlarinda gerceklestirilen eylemlere yonelik
yeterli gbrsel performansin saglanmasi amaciyla 250 Ix aydinlik diizeyi
hesaplamalarda esik deger olarak alinmistir. Belirlenen esik aydinlik diizeyinin
giinig1g1 otonomisi degerlendirme yontemi ile yapilan ¢aligmalar sonucunda genel bir
deger olarak %50 oraninda mekan igerisinde saglanmasinin yeterli oldugu kabul
edilmistir [20]. Pencere tasariminin, enerji, giinisigr performansi ve termal konfora
etkisinin konut mekéni lizerinden degerlendirildigi bagka bir caligmada ise esik deger
olarak alinan 300 Ix aydinlik diizeyinin birgok bina kullanicisi i¢in yeterli seviyede bir
aydinlik diizeyi olarak kabul edildigi belirtilmistir [21]. Bu anlamda konut
tipolojisinde yasama mekanlar1 igin gerekli aydinlik diizeyini net bir sekilde
belirlemeye yonelik uygulanmis herhangi bir calisma, standart, tasarim rehberi
olmamasi sebebiyle mevcut kaynaklar ve calismalar referans alinarak c¢alisma
kapsaminda ele alinan yasama mekani i¢in 300 Ix aydinlik diizeyi esik deger olarak

kabul edilmistir.

Dogal 151k ile aydinlatilan mekanlarda gerekli aydinlik diizeyinin saglanmasinin
yaninda, igeri alinan glinisig1 miktari ile meydana gelen 1s1 kazanglar1 arasinda denge
kurulmasi diistiniilmesi gereken bir diger 6nemli konudur. Bu anlamda 6zellikle sicak
iklimlerde giinis1g1 agikliklarinin tasarimina yonelik mekan igerisine alinmak istenen
glinig1g1 miktari, eylem tiiriine gore gerekli olan esik aydinlik diizeyinin ancak 2-3 kati

olmalidir [7].

Panlti (L uminance): Bir 151k kaynagimnin belirli bir dogrultudaki 11k siddetinin (1s1k

yeginliginin), kaynagin goriinen alanina (bakis dogrultusuna dik bir diizlem iizerindeki
izdiisiim alanina) boliimii olarak tanimlanmaktadir [11]. Cisimlerin goriilmesinde ve
algilanmasinda rol oynayan fiziksel bir biyiikliige sahip parilti, ylizey, ylizeyin bir
noktasi ve goézlem dogrultusunu kapsamaktadir. Bu anlamda pariltidan s6z ederken
bunun hangi yiizeyin, hangi noktasmma ve dogrultuya ait oldugunu belirtmek
gerekmektedir. Kendinden 1s1kli olmayan yiizeyler igin parilti, o yiizeyin yansitma

carpani ile ylizey lizerindeki aydinlik diizeyinin ¢arpimina baghdir [22,23]. Pariltiya
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bagli gorsel konfor ise gorsel konforsuzluga sebep olan pariltinin var olmasi, parilti
farkliliklarinin ¢ok biiylik veya ¢ok diisiik diizeylerde olmasi ve direkt giines
1sinlarinin  goriilebilirligi gibi etmenlerin mekan igerisinde bazi smirlar arasinda

tutulmasi veya yok edilmesi ile saglanabilmektedir.

Gorme eyleminin saglikli bir sekilde ger¢eklesmesi igin parilti farkliliklarinin olmasi
gerekmektedir. Parilt1 etkeninin diisiik degerlerde kalmasi algilamada problemlere yol
acarken, c¢ok yiiksek degerlere ulagmasi ise kamasma problemini meydana
getirmektedir. Bu anlamda goriis alanindaki pariltt dagilimi gorsel konforu
etkilediginden kamasmay1 arttiracak c¢ok yiiksek parilti farkliliklarindan
(kontrastlardan), cok yiiksek ve c¢ok algak parilti diizeylerinden kaginilmasi
gerekmektedir [23].

Goziin gérme yetenegini azaltmasinin yaninda kisilerde huzursuzluk ve konforsuzluk
duyumu uyandiran kamasma, konforsuzluk (discomfort glare) ve yetersizlik (disability
glare) kamasmasi olarak iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir. IES tarafindan her iki durum
i¢in de tanimlanan bu kamasmalardan ilki olan konforsuzluk kamasmasi, ¢cok fazla 1s1k
miktarmi ifade ederken, yetersizlik kamagmasi ise goz c¢evresi ile bakilan alan
arasindaki aydinlik diizeylerine yonelik farkin biiyiik olmasindan kaynaklanmaktadir
[15]. Diger bir deyisle, konforsuzluk yaratan kamagsma dogal olarak ortaya g¢ikan
aydinlatma kaynagindan uzak durma arzusu ya da bir alam1 zor gérme olarak
tanimlanabilirken, gbérme zorlugu olusturan yetersizlik kamasmasi konforsuzluga
sebep olan etkenler olmadan nesneleri goérmede zayiflik, zorluk olarak
tanimlanabilmektedir. Bu anlamda kazalarin, yorgunlugun ve hatalarin 6nlenmesi i¢in
kamasmanin sinirlandirilmasi gerekmektedir [23]. Ayni zamanda, gergeklestirilen
caligmalarla bakis dogrultusunda kalan yiiksek pariltiya sahip 151k kaynaklarinin
kisilerde migren, 1518a bagli epilepsi gibi problemlere yol ag¢tig1 ortaya konmus, bu

nedenle kamasmanin denetim altina alinmasi gerekliligi vurgulanmistir [23].

Dogal 151k ile aydinlatilan hacimlerde giinisiginin mekéana giris siiresi, miktar1 ve
zaman1 kamasmay1 belirli sinirlarda tutmak amaci ile kontrol edilmelidir. Bu
kontroller cephe ylizeyinde kullanilan giines kiricilar, sagaklar, saydam yiizeyin
gecirgenlik degeri ve yiizeydeki giines kontrol yontemleri ile yapilmaktadir [25].
Pencere yiizeylerinin pariltist bu agidan ele alinmali ve pencerelerden giren direkt

giines 15181 miktar1 belirli seviyelerde tutulmalidir.
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Dogal aydinlatmanin sebep oldugu kamasmaya yonelik 1970 yilinda Ficher’in yapmis
oldugu calismalarda goriis alanina pencerelerin girmesinden kaynaklanan kamasma
incelenmis ve 1973 yilinda Van Learn tarafindan gelistirilen yontem ile konforsuzluk
kamasmasinin kriterleri ortaya konmustur. Ingiltere’deki BRE (Building Research
Establishment) kurulusu ile Amerika’da bulunan Cornell Universitesi’nin
gerceklestirdigi ortak bir calisma sonucu pencereden kaynaklanan kamagmaya yonelik
Chauvel tarafindan gelistirilen Cornell esitligi lizerinden giinisigr kamasma indisi
(DGI-Daylight Glare Index) ortaya atilmistir. Glinisig1 kamasma indisine gore dogal
aydinlatmadan kaynakli meydana gelen kamasma igin gorsel konforu saglayacak

araliklar Cizelge 2.3’te verildigi gibi belirlenmistir [26].

Cizelge 2.3 : Glinisigindan kaynakli meydana gelen kamasma igin gorsel konfor
araliklar1 [26].

Kamasma Kategorisi DGI
Hissedilebilir Kamagma 16-18
Kabul Edilebilir Kamasma 20
Konfor ve Konforsuzluk Ara
22
Durumu
Rahatsizlik Verici Kamasma 24-26
Katlanilmaz Kamasma >28

Wienold ve Christoffersen tarafindan 2006 yilinda gelistirilen, mekanlarda dlgiilen
aydinlik ve parilt1 degerleri ile kullanicilarin mekanlardaki aydinlatma kosullarina olan
tepkisi arasindaki iligkiyi degerlendirmeye dayanan bir diger dlgme yontemi ise
Ginisigr Kamagma Olasiligi-DGP (Daylight Glare Probability) yontemidir [27].
70’ten fazla denek lizerinde kullanicilarin glinisig1 kaynakli kamasmadan etkilenme
durumlarimin incelenmesi ve ilgili durumlarin mevcut kamasma indisleri ile
hesaplanmasi ile ortaya ¢ikan farkliliklar sonucu giinisigi kamasma hesabi icin yeni
bir esitlik ortaya atilmistir. Yapilan ¢alismalarda farkli araliklarda ele alinan DGP

kamagma kategorileri, Cizelge 2.4’te karsilagtirmali olarak verilmistir [25, 28].

Cizelge 2.4 : Giinisigindan kaynakli kamagma kategorileri [25, 28].

Kamasma Kategorisi DGP ( Jakubiec & DGP (Wienold,&
Reinhart,2010) Christoffersen,2006)
Hissedilmeyen Kamasma <30 <35
Hissedilebilir Kamasma 30-35 35-40
Rahatsizlik Verici Kamasma 35-45 40-45
Katlanilmaz Kamasma >45 >45
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Yapilan ¢esitli calismalarda DGP yaklagiminin diger yaklasimlara oranla daha hassas
ve giivenilir sonuglar ortaya koydugu belirlenmistir [26]. Bu nedenle mekanlarda
olusan konforsuzluk kamasmasi1 miktarini belirlemek i¢in bina tasarim asamasindan
itibaren ¢esitli simiilasyon programlar1 kullanilarak DGP yaklagimi ile kamasma

hesaplamalarinin gergeklestirilmesi nerilmektedir [29].

IES tarafindan ortaya atilan bir diger 6lgme yontemine gore ise i¢c mekanda aydinlik
diizeyi 1000 1x ve lizeri aydinlik diizeyine neden olan dogrudan giines 1sinlarinin
etkisinde kalan alanin, mekanin taban alanina oraninin %2’den fazla olmasi

durumunun kamasmaya sebep olabilecegi belirtilmistir [30].

Diizgiinliik: i¢ mekanda gerekli aydinhk diizeyinin saglanmasinin yanisira, 15131 yer
ve zaman bakimindan mekan icerisinde diizgiin bir sekilde dagilim gostermesi
beklenmektedir. G6z daima gorme alanindaki parilttya uyum saglamasi sebebi ile
aydinlik diizeyinin diizglin olarak dagilmadigi yerlerde farkli pariltilarla karsilasir,
dolayisiyla fizyolojik-optik bakimdan uygun gorme kosullarindan uzaklagsmais olur. Bu
anlamda 6zellikle ¢calisma diizlemi ile ¢evre ylizey arasinda belirli oranlarda aydinlik
diizeyi farklarinin olmasi gerekmekte, Cizelge 2.5’te bu yiizeyler arasindaki aydinlik

diizeyi iliskileri verilmektedir [25].

Cizelge 2.5 : Calisma diizlemi aydinlik diizeyine gore yakin ¢evre yiizeyinde olmasi
beklenen aydinlik diizeyleri [25].

Calisma Diizlemi Aydinlik Yakin Cevre Aydinlik
Diizeyi Diizeyi

(lux) (lux)
>750 500

500 300

300 200
<200 Ec.d

Diizgiinliik: >0,7 Diizgiinliik: >0,5

Aydmhgmn diizglinligiini belirlemek i¢in belirtilen bir diger oSlgiit ise diizgilinliik
faktoriidiir. Buna yonelik cesitli degerlendirmeler olmasina karsin genel olarak
diizgiinliik faktorii, hacimde ger¢eklesen minimum aydinlik diizeyinin ortalama
aydinlik diizeyine orani olarak tanimlanmaktadir. BREEAM (Building Research Es-
tablishment Environmental Assessment Method) -International New Construction-

2016’da konut mekanlar1 dahil olmak iizere tiim mekanlarda giinigigina yonelik
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diizgiinliik faktoriiniin (Emin/Eort veya DF/ADF) minimum 0.3 olmasi istenmektedir
[31].

Hong Kong’da se¢ilen konut birimine yonelik yagsama mekani {izerinden yapilan bir
calismada ise kullanici agisindan en onemli gorsel konfor parametrelerinden birinin
diizgiinliik oldugu belirtilmistir. Ele alinan yagama mekaninda giinis181 performansinin
belirlenmesine yonelik yapilan simiilasyonlar ve mekan kullanicilari ile yapilan anket
caligmalar1 sonucunda giinisigina iligkin diizgiinliik faktoriiniin (Emin/Eort) 0.112°den
diisiik olmamas1 gerektigi ifade edilmistir. Yasama mekaninda giinisigima yonelik
belirlenen diizgiinliik faktoriiniin 0.138 degerlerinde oldugu durumlar ise kullanicilarin

%801 tarafindan memnuniyet verici olarak degerlendirilmistir [19].

Mekanlarda gorsel konforun saglanmasi i¢in ayn1 zamanda komsu mekanlar arasinda
biiyiilk aydinlik diizeyi farkliliklarinin olmamasi beklenmektedir. Goziin parilti
farkliliklarina yavas uyum saglamasi sebebiyle komsu hacimler arasinda ortalama

aydinlik diizeyi farkinin en fazla 1/6 oraninda olmasi gerektigi belirtilmektedir [32].

Renk: I¢ mekanda kullanicilarin hem fizyolojik hem de psikolojik olarak konfor
durumlarimi etkileyen bir diger 6nemli konu renk olmaktadir. Renkler fizyolojik olarak
151k kaynaklarma yonelik renk sicakliklarinin ve renksel geriverimlerinin
gerceklestirilen eylemlere uygun olmasi ve mekan yiizeyleri i¢in secilen malzemelerin
151k yansitma katsayilarinin dogru olmast ile iligkilidir. Bu anlamda gorsel konforun
saglanmas1 bakimindan renk konusu, 151k rengi ve ylizey rengi olarak iki ayr1 agidan

ele alinmaktadir.

Mekan icerisinde yer alan yilizeyler sahip olduklari renk ve 151k yansitma katsayilarina
gore mekandaki aydinlik diizeyini ve 1518 dagilimim etkilemekte, gorsel konfor
tizerinde 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Ginisiginin mekana geldikten sonraki
davranigini etkileyen bu yiizeylere yonelik EN 12464-1 standardinda Onerilen 151k
yansitma katsay araliklart Cizelge 2.6’da verilmistir [25].

Cizelge 2.6 : EN 12464-1 standardina gére Onerilen 151k yansitma katsayilari [25].

Yap:1 Elemam Yansitma Katsayilar
Tavan 0,7-0,9
Duvar 0,5-0,8
Zemin 0,2-0,4
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Renkler mekan icerisindeki aydinlik diizeyine ve 151k dagilimima etki etmelerinin
yanisira, insan psikolojisi tizerinde de etkili olmaktadirlar. Bu anlamda insanin
duygusal, zihinsel ve fiziksel diinyasin1 derinden etkileme giiciine sahip olan
renklerden bir kismi i¢ daraltici, sikict bulundugu gibi diger kismi ise insan {lizerinde
ferahlik ve genislik duygusu yaratabilmektedir. Bu ozellikleriyle renkler, yapici
olduklari kadar yikic, itici ya da ¢ekici olabilmektedirler.

Renklerin aydinlatma tasariminda énemli olan bir diger etkisi ise 151k kaynaklarinin
renkleri ve renksel geriverimleri olmaktadir. Isik kaynaklarinin renkleri sahip
olduklar1 renk sicakliklarina gore belirlenmekte ve siniflandirilmaktadir. Yapma 1s1k
kaynaklarma yonelik 1000 K (Kelvin) ile 10.000 K (Kelvin) arasinda degisen renk
sicakliklart genel olarak 3 grupta ele alinmaktadir. Bu gruplar; sicak (3300 K alt1), orta
(3300-5300 K) ve soguk (5300 K) olarak belirtilmistir [23]. Glimisig1 ise kaynagi gok
ve gilines olmak tizere iki farkli 151k kaynagindan meydana gelmesi sebebiyle, ¢ok
genig bir renk sicaklik araligma (2000 K - 60.000 K) sahiptir. Bu anlamda CIE
tarafindan yapma 1sik kaynaklarinin siniflandirilmasi amaciyla standardize edilen
ginisigina (kapali gok altinda) ait renk sicakligi, ortalama 5500 K araliginda
belirlenmistir [15].

Isik kaynaklarina yonelik renksel geriverim, 1sik kaynagindan cikan 1s1gin nesne
tizerinde gerceklestirdigi renksel etki olarak tanimlanmaktadir. Nesneler tizerindeki
renksel geriverimin en iyi alindig1 durum giinisig1 aydinligidir. Bu anlamda giinigigina
yonelik renksel verim degeri 100 Ra olarak belirlenmistir [15]. Yapma aydinlatma
sistemi tasariminda yapma 1s1k kaynaklarina ait renksel geriverim degerlerinin en
yiiksek renksel geriverim degerine sahip olan giinigigi (100 Ra) degerine yakin olmasi
beklenmektedir. Standartlarda gesitli kullanim alanlar1 ve islevlere yonelik olarak 151k
kaynaklarmin sahip olmalar1 gereken minimum renksel geriverim degerleri

verilmektedir.

Giinigigina ait renk sicakliklarinin ve renksel geriverimin gorsel performans agisindan
optimum durumlar: ifade etmesi sebebiyle mekanlarin aydinlatilmasinda gilinisiginin
oncelikli olarak ele alinmasi1 6nemlidir. Bu anlamda ¢esitli ve degisken islevlerin bir
arada yapilmasi sebebiyle dogru gérme ve algilamanin 6nemli oldugu konut
hacimlerinin 6ncelikle giinisig1 ile aydinlatilarak mekanlarda giinisigindan kaynakli
renksel geriverimin optimum diizeyde saglanmasi gerekmektedir. Dogal

aydinlatmanin yeterli olmadig1 durumlar igin ise yapma aydinlatma sistem tasariminda
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kullanilan 151k kaynaklarinin renk sicakliklarinin dogru olarak secilmesi ve giinisigina
yakin renksel geri verime sahip olmalar1 beklenmektedir. Isik kaynaklarinin se¢iminde

bu degerler eylem ¢esidine ve kullanici tercihine gore belirlenmelidir.

2.2.2 Gorsel konforu etkileyen psikolojik performans parametreleri

Saglikli bir gorsel gevre olusturulmasi ve gorsel konforun saglanmasi i¢in fizyolojik
performans parametrelerinin karsilanmasinin yanisira, kullanicilarin  psikolojik
gereksinmelerinin de karsilanmasi ayrica O6nemlidir. Son zamanlarda yapilan
caligmalar ile glinisiginin, goz ile beyin arasindaki biyolojik islevle dis uyarici
arasindaki karmagik iligkinin meydana getirdigi gérme eylemine ek olarak insan
viicudunda cok cesitli ve dnemli biyolojik etkilere neden oldugu kanitlanmistir. Bu
anlamda giin icerisinde yeterli miktarda alinan giinisiginin, sadece gorsel veriyi elde
etmemizi saglamakla kalmadigi, viicudun biyolojik saatini etkileyici, dolagim
sistemini uyarici, D vitamini liretimini arttirict, kemiklere kalsiyum gecisini yiikseltici,
protein metabolizmasini diizenleyici ve seratonin, dopamin (mutluluk hormonu),
kortizol (stres hormonu), melatonin (uyku hormonu) gibi beynin temporal bolgesiyle
ilgili bilgileri dagitan hormon seviyelerini kontrol edici birgok 6nemli biyolojik
olaylarin meydana gelmesini sagladigi gorilmektedir. Biitiin bunlarin yaninda
kisilerin giinisig1 aliminin kontrollii bir sekilde saglanmamasi sonucunda giines
1s1gindan gelen ¢ok kisa elektromanyetik dalgalar (x 1s1n1 ve daha kisalar1 olmak tizere)
g0z ve deride derin doku zararlarina sebep olabilmekte, bu zararlar kisa donemde
yaniklar uzun dénemde de kanser gelisimi olarak kendilerini gosterebilmektedirler. Bu
nedenle de giinisigini viicuda direkt olarak almanin 6nemli olmasinin yanisira bu

alimin dengeli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir [33].

Gorsel konforu etkileyen psikolojik performans parametreleri genel olarak; giin 15181
mekanda gorme istegi, dis goriis (gorsel olarak i¢ mekanin dis mekanla baglantisi olma
istegi), mahremiyet, hacim ve yiizeylerin goriinlimlerine iligskin istekler olarak

smiflandirilabilmektedir [8].

Giimsigin1 Mekanda Gérme Istegi: Insanlar cogunlukla giin 15131m sever, giinisigina

bir sekilde dokunmak, gérmek ve hissetmek isterler. Insanlarmn bircogu giimisig ile
aydinlanmis mekénlarda ¢alismay1 ve yasamayi tercih ederler. Bazi aktivitelerin kapali
ortamlarda yapilmas1 gerektigi durumlarda insanlar ara vermeye, disar1 ¢ikip hava ve

glinisigin1 almaya ihtiya¢ duyarlar [33]. Bu anlamda yapilan ¢aligsmalar ile mekan
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igerisinde giin 151g1iin alinma durumuna gore calisanlarin ¢alisma ortamlarinda daha
verimli ve 6grencilerin okullarda daha basarili oldugu, hastalarin daha gabuk iyilestigi
ve kisilerin psikolojik durumlarinin olumlu yonde etkilendigi c¢esitli ¢alismalar ile

kanitlanmustir.

Buna yonelik olarak hastane ¢alisanlart iizerine yapilan bir ¢alismada Sekil 2.2°de
verildigi gibi, ortamda yatay aydinlik diizeyi degisimlerine bagli gelisen stres oranlari
Olclilmiistiir. 700 Ix’lin altinda kullanicilarda orta ve yiiksek diizeyde stres oranlarina
rastlanirken, 1.000-1.500 Ix arasinda glinisig1 aydinlik diizeyine sahip olunan
durumlarda bu oranin diistiigli goriilmiistiir. Ancak 1.500 Ix’{in lizerindeki degerlerde
ise kamasmanin olup olmamasi durumuna gore kisisel tercihlere bagli olarak yok, orta
ve yiiksek diizeylerde stres oranlari dagilim gosterdigi belirtilmistir [34]. Giinigiginin
insan biyolojisine etkisinin incelendigi baska bir caligmada ise yiiksek aydinlik
diizeylerinin (>10,000 lux) viicuttaki kortizol hormonu seviyesini 6nemli Ol¢iide

azalttig1 belirlenmistir [25,35].
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Sekil 2.2 : Ortamdaki aydinlik diizeyine bagl kullanicilarda olusan stres
oranlar1 [34].

Diger yandan giinisiginin biyolojik ritmi diizenleyici 6zellikleri insan sagligi i¢in
oldukca onemlidir. Biyolojik ritimlerin i¢inde en onemlilerinden biri 151k miktari
ithtiyact ve ortamdaki aydinlik diizeyi ile orantili olarak, viicudumuzun uyuma-
uyaniklik (erigkin bir insanda ~16 saat uyaniklik / 8 saat uyuma), acikma, viicut
sicakligi ve biitlin hormonal iiretimleri gibi fizyolojik eylemleri giinliik olarak bir
dongii seklinde yapmak, kontrol etmek, diizenlemek ve devam ettirmekle gorevli olan

sirkadiyen ritmdir. Bu anlamda goze gelen aydinlik diizeyi miktarinin az olmasina
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bagl olarak sirkadiyen ritmin bozulmasi sonucunda kisilerde sersemlik, verimsizlik
ve uyku diizensizlikleri gibi olumsuz sonuglar ortaya ¢ikmakta, gbze gelen aydinlik
diizeyi miktarinin fazla olmasina bagl olarak ise uyku bozuklugu meydana gelerek
insanlarda yorgunluk, dikkatsizlik, agriya duyarlilifin artmasi ve sinirlilik gibi etkiler

meydana gelmektedir.

Dis goriis: Disari ile baglantili olma istegi temel bir gereksinim olup, insanlarin
yasadiklar1 mekanda gorsel olarak disariyla baglanti kurmasi olduk¢a Onemlidir.
Binalardaki tiim kullanicilar, yenilenmek, rahatlamak, dis ortam ile baglanti kurarak
gorsel algida farklilik hissetmek i¢in dig goriisiin mekanda saglanmasina ihtiyag
duyarlar [2]. Pencerelerin tasarlanmasinda belirtilen 2 temel fonksiyondan biri
giinisiginin mekana alimi iken, digeri ise dis goriis sunmasidir. Bu anlamda mekan
icerisinde dis goriisiin saglanmasi kisileri hem fizyolojik hem de psikolojik olarak

etkileyen en 6nemli konulardan biri olmaktadir.

Dig goriis pencerenin boyutu, pozisyonu ve bi¢imi ile ilgili olarak ortaya ¢ikmaktadir
[36]. Bu anlamda kii¢iik pencereler kullanmak yerine, daha biiytik tek parca pencere
sistemleri kullanmak gdrsel acidan i¢ ve dis ortam arasinda baglanti kurmak i¢in etkili
bir yontemdir [37]. Aynm1 zamanda dis goriisii etkileyen ve Bolim 4.1°de ayrintili
sekilde irdelenen pencereye yonelik parametreler ile ilgili ¢esitli galigmalar yapilmis,
bazi degerler ve kriterler ortaya konmustur. Farkli iilkelerde hazirlanan ¢esitli standart
ve rehberlere gore pencere tasarimlarinin 6zellikle pencerelerin boyutlarina yonelik
olarak minimum oranda bu degerleri karsilamasi istenmektedir. Bu anlamda tek bir
duvarda yanal pencere olmasi durumunda dig goriisiin saglanmasi i¢in oda derinligine
bagli olarak Cizelge 2.7°de verilen minimum saydamlik oranlarimin saglanmasi

gerekmektedir [38].

Cizelge 2.7 : Tek duvarda yanal pencerelerin yer almasi durumunda dis goriis

icin gerekli minimum saydamlik oranlari [38].

Oda Derinligi(max) Saydamlik Orani(min)
m %
<8 20
8<,<l11 25
11<, <14 30
14< 35

Ayni zamanda Binalarda Aydinlatma- 2. Kisim: Dogal aydinlatma icin mesleki

kurallar adli Ingiliz standardinda pencere ve dis goriis iliskisi irdelenerek ic
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mekanlarda dig goriigiin olabildigince saglanmasi gerektigine dikkat cekilmis ve
pencerelerin planlanma asamasinda asagidaki unsurlarin gz oniinde bulundurulmasi

Onerilmistir:

— Kullanicilara miimkiin oldugunca dogal ¢evre unsurlarint (agag, ¢im, bitki
oOrtiisti, agik alanlar) barindiran dig goriis saglanmalidir.

— Yogun yapilagsmanin oldugu bolgelerde dis goriiste dogal ¢evre unsurlarinin
saglanamadig1 ve yalnizca gok pargasi ile cadde yahut sokagin goriiniir oldugu
durumlarda dis goriisiin dinamik olmasi ve insan hareketi, degisken hava
kosullarinin gézlemlenebilir olmas1 beklenmektedir.

— Giivenlik ve dis ¢evreden haberdar olma gerekgeleriyle yakin ¢evrenin dis
goriiste gozlemlenebilir olmasi beklenmektedir.

—  Dis goriis planlamasinda bina tipolojisine bagl olarak gizlilik ve mahremiyet
unsurlariin da dikkate alinmas1 ve pencerelerin buna bagli olarak tasarlanmasi

beklenmektedir [26,38].

Yine bu raporda, dis goriise iliskin olarak {ist seviye (gok ya da yapay cevre), orta
seviye (dogal veya yapay ¢evre) ve alt seviye (zemin) olmak tizere li¢ farkli dis goriis
tiiriinden bahsedilmis ve her {i¢ seviyeyi barindiran dis goriis durumlarinin olumlu ve
yeterli oldugu belirtilmistir. Ayni1 zamanda dis goriis istenilen mekanlarda pencerelerin
g0z hizasinda olmasi, kullanicilar oturma pozisyonunda iken denizliklerin ise g6z

hizasinin altinda kalmas1 beklenmektedir [38].

Giiniimiizde binalarin siirdiiriilebilirliklerine yonelik 6nemli bir 6l¢iit sunan ve giderek
kullanimlar1 yayginlasan degerlendirme sistemlerinde de dis goriise yonelik kriterlere
yer verilmeye baslanmistir. Bu anlamda LEED (Leadership in Energy and Environ-
mental Design) sertifikasyon sisteminde siirekli kullanimin goriildigi mekanlar i¢in
dis ortama agilan pencerelerin %90’ min dis goriis saglamasi beklenmektedir [25, 39,

40].

BREEAM sertifikasyon sisteminde ise pencere boyutunun oda derinligi ile baglantili
olarak saglamasi gereken minimum saydamlik orani belirtilmektedir. Bu anlamda en
az bir adet pencerenin gz hizasinda sadece gok parcasini degil, ayn1 zamanda dis
cevrenin de goriiniir olacak sekilde dis ortama agilmasi istenmektedir. Ayn1 zamanda

mekanin en az %80’i i¢in ise gok goriisii istenmektedir. Ozellikle yasama odalar gibi
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konut mekanlarinda zamaninin ¢ogunu ayni mekan igerisinde gegiren kullanici

acisindan dig goriise yonelik kriterlerin saglanmasi 6nemli olmaktadir [41].

Mahremiyet: Konutlarda dis goriis-gilinisigi alimi1 ve mahremiyet, birbirleri ile iliskili
kavramlar olup, psikolojik konforun saglanmasi igin birbirlerini destekler sekilde
belirli smirlarda olmalidirlar [2]. Mahremiyet, dis ortam aydinlik diizeyi ile
karsilastirilan i¢ ortam aydinlik diizeyine ve kullanicinin mahremiyet algisina baglidir
[7]. Ozellikle konut tipolojilerinde bu durum konut tipi ve kullanici tercihine gore
degisiklik gosterse de genellikle mahremiyetin saglanmasi 6ncelikli tercihlerden biri
olmaktadir. Bu anlamda mahremiyetin saglanmasina yonelik kesin dl¢iitler bulunmasa
da yap1 bloklar1 arasindaki mesafeler, dis ortam ile baglant1 saglayan agikliklardan
ozellikle pencerelerin mekan igerisindeki kullanici aktivitesine bagl olarak konumlari,
aciklik oranlar1 ve saydamliklari, sabit veya kontrol edilebilen i¢ ve/veya dis ortam

golgeleme elemanlari ile mahremiyet gesitli 6l¢giitlerde saglanabilmektedir.
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3. iC MEKANDA GUNISIGI PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESINE YONELIK YONTEMLER

Gegmis zamanlardan beri i¢c mekanlarda giinisig1 etkinligini saglamak tasarimlarda en
temel sorunlardan biri olmaktadir. Giiniimiizde mekanlarin dogal 151k ile
aydinlatilmasinin yeniden énem kazanmasi ile birlikte bir mekanda yeterli diizeyde
giinisiginin elde edilmesi ve gorsel konfor sartlarinin olusturulmasi amaciyla
glinis1ginin analiz edilip 6zelliklerinin belirlenmesi 6nemlidir. Bu anlamda i¢ mekanda
giinig1g1 performansinin analiz edilmesi ve degerlendirilmesine imkan veren cesitli
giinisigi  degerlendirme yontemleri ortaya konulmustur.ic mekanda giinigig
performansinin degerlendirilmesine yonelik kullanilan bu yontemler tasarimcilara
bilgi vermek ve rehber olmak, ayn1 zamanda tasarimcilara giinigig1 tasariminin gesitli
parametrelerini karsilagtirmak istedikleri zaman kullanmalari i¢in bir 6lgme yontemi
sunmak amaciyla gelistirilmistir. Degerlendirme amacina gore yillik, aylik ve giinliik
zaman dilimleri i¢in yapilan bu analizler, bir mekanda gilinisig1 performansinin

optimum diizeyde saglanmas1 adina gereklidir.

Binalarda giinisig1 performansinin dogru bir sekilde belirlenmesi 6ncelikli olarak dis
ortam aydinlik diizeyinin gercege en yakin olarak hesaplanmasi durumuna bagh
olmaktadir [26]. Dis ortam aydinlik diizeyinin hesaplanmasina yonelik bu anlamda

birgok yontem ortaya konmus ve bu yontemler gelistirilmeye devam edilmektedir.

D1s ortam aydinlik diizeyinin belirlendigi bir ortam i¢in mekan igerisinde glinisigi
performansini tespit etmeye yonelik degerlendirme yontemleri ele aldiklar
degiskenlere gore temel olarak ikiye ayrilmaktadirlar. Statik ve iklime dayali/dinamik
yontemler olarak ikiye ayrilan glinisig1 degerlendirme yontemleri Cizelge 3.1°de

verilmektedir.
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Cizelge 3.1: I¢ mekanda giinisig1 performansinin degerlendirilmesine ydnelik

yontemler.
Statik Giimisi1g1 Degerlendirme Iklime Dayaly/Dinamik Giinisig1
Yontemleri Degerlendirme Yontemleri
Glinisi1g1 Faktori Gilinis1g1 Otonomisi
(DF- Daylight Factor) (DA- Daylight Autonomy)
Ortalama Gilinis1g1 Faktorii Stirekli Giinisi1g1 Otonomisi
(ADF- Average Daylight Factor) (DAcon- Continuous Daylight
Autonomy)
Bir Noktadaki Aydinlik Diizeyi Maksimum Giinigig1 Otonomisi
(SPT- Single Point In Time) (DAmax -Maximum Daylight
Autonomy)
Ortalama Aydinlik Diizeyi Miktar1 Faydali Giinis1g1 Aydinlig
(Em -Average Illumination Level) (UDI -Useful Daylight IHluminance)
Dikey Aydinlik Diizeyi - Yatay Mekansal Giinisi1g1 Otonomisi
Aydinlik Diizeyi Orani (sDA-Spatial Daylight Autonomy)
(VH -The Vertical to Horizontal Yillik Giines Is1g1 Alimi
Illuminance Ratio) (ASE- Annual Sunlight Exposure)

3.1 Statik Giimisig1 Degerlendirme Yontemleri

Bir mekanda var olan gilinis1g1 miktarini etkileyen iklim, konum, yonelim gibi herhangi
bir degiskeni olmayan, tek bir durum/kosul altinda giinisigin1 ele alan hesaplama
yontemleridir. Bu yontemler icerisinde giinisig1 faktorii, ortalama giinisigi faktorii ve

ortalama aydinlik diizeyi miktari en ¢ok kullanilan degerlendirme yontemleridir.

Giimsig1_Faktorii; ¢ mekinda calisma diizlemi iizerinde yer alan bir noktanimn

aydinlik diizeyinin engelsiz ve CIE (Comission Internationale de I’Eclairage) kapali
g0k kosulu altinda yatayda olugan dis ortam aydinlik diizeyine orani olarak tanimlanir
[42]. Yiizdesel olarak ifade edilen bu oran kesin bir degeri belirtmemekle birlikte i¢
mekandaki giinisig1 performansinin degerlendirilmesinde yaygin bir sekilde kullanilan
en eski yontemlerden biridir. Esitlik 3.1°de verildigi gibi hesaplanan giinisigi
faktoriinde hacim igerisinde olusan aydinlik miktarina (Ei) direkt gelen giinisigina ek

olarak i¢ ve dis ortamdaki yansitici bilesenler de dahil edilmektedir.

GF=Z% x %100
Edis

E;=GB% +DYB% + 1YB% (3.1)

Gok Bileseni (GB): Herhangi bir diizlem iizerinde yer alan secilmis bir referans

noktasina gokten gelen dolaysiz (direkt) glinisigidir.
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Dis Yansimis Bilesen (DYB): Ele alinan referans noktasina dig ortamdan (dis engeller
ve dis ylizeyler) yansiyarak gelen giinisigidir.

I¢ Yansius Bilesen (IYB): ¢ ortama giren giinisigmin ele alinan referans noktasina

i¢ yiizeylerden yansimasi ile gelen yansimis giinisigi katkisidir.

Ortalama Giimisig1 Faktorii; Ele alinan herhangi bir diizleme diisen toplam giinigigi

akisinin o diizlemin alanina oraninin, engelsiz kapali gk kosulu altinda dis ortam

aydinlik diizeyine oranini ifade eden ortalama giinisig1 faktorii Esitlik 3.2°de ifade
edilmektedir [43].

Edis
Eic=FEle alinan diizlemdeki ortalama
aydinlik diizeyi
EiY? j Edis=CIE kapali gok kosulu altinda
engelsiz dis ortam aydinlik diizeyi
Ortalama Glinis181 Faktorii= ;Ti; X %100 (3.2)

Direkt giines 15181inin dikkate alinmadigi bu yontemde, hacim boyutlari, pencere
boyutlari, cam tiirli, camin bakim faktorii, dis engellerin boyut ve konumuna dair
ozellikler, hacim i¢ yiizeylerinin 151k yansitma ¢arpanlar1 gibi parametreler de Esitlik

3.3’de verilen hesaplama yontemiyle degerlendirmeye katilmaktadir.

. < w .. AWM.T.O
Ortalama Gilinis1g1 Faktoru—A' R (3.3)

Aw: Net Pencere Alani(m?)

M:Bakim Faktori

T:Pencere Cami Gegirgenlik Orani
0:Gokyltizii Engel Acisi

A:I¢ mekandaki yiizeylerin toplam alani(m?)

R:I¢ mekandaki yiizeylerin ortalama yansitma katsay1 degerleri
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Binalarda Aydimlatma- 2. Kisim: Dogal aydinlatma igin mesleki kurallar adli ingiliz
standardinda Sekil 3.1°de verildigi gibi genel olarak %5 ve ilizeri ortalama giinisig
faktorii ek bir yapma aydinlatma gerektirmeden mekan igerisinde yeterli giinisig
varligim ifade ederken, %2 ve {lizeri ortalama gilinis1g1 faktorii ise ek bir yapma

aydinlatma gerekebilen durumlari ifade etmektedir [38].

OGFO OGF 2 OGF5 OGF 10

“ | T

OGF 5 - GF 10: yiiksek duzeyde ginigig1 > GF 10 : fazla giinisig miktari
performansi termal konforsuzluk

OGF <5 : yapma aydinlatma ile destekli
olarak yeterli ginigigi ile aydinlatma

OGF <2 : yetersiz glinisigi, sadece yapma
aydinlatma

Sekil 3.1 : Ortalama giinis1g1 faktorii deger araliklar [38].

Yine ilgili standartta konut yapilarinda kullanilan mekanlara yonelik saglanmasi
gereken minimum ortalama giinisig1 faktorii degerleri Cizelge 3.2°de verilmektedir
[38].

Cizelge 3.2: BS 8206-2:2008 standardina gore konut mekanlarinda saglanmasi
gereken minimum ortalama giinis1g1 faktorii degerleri [38].

Mekén Tipi Minimum Ortalama Giinisig1
Faktorii
%
Yatak Odast 1
Yasama Mekani 1.5
Mutfak 2

Ayni zamanda glinis181 faktoriine dair BREEAM degerlendirme sistemi i¢erisinde yeni
yapilar1 ele alan BREEAM International New Construction’da 40°enlemin altinda
bulunan yerler i¢in mekanin %80’ininde %]1,5 giinisig1 faktorii istenmektedir [41].
BREEAM International New Construction version 2.0’de ise 40° enlem altindaki
yerler i¢in yasama mekaninin %80’inde %]1.2, 40°-45° enlemleri arasinda bulunan
yerler i¢in ise yasama mekaniin %80’inde %1.3 giinisig1 faktoriiniin saglanmasi

istenmektedir [31].

Ortalama Aydinhk Diizeyi; Dogal 151k ile aydinlanan bir mekanda yatay c¢alisma

diizlemindeki ortalama aydinlik diizeyi, o diizlemdeki gdrsel performansin saglanmasi
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icin gerekli olan giinisig1 etkinliginin bir gostergesidir. Bu anlamda yatay c¢alisma
diizleminde ortalama aydinlik diizeyinin az olmas1 gorsel yetersizlige neden olurken,
cok olmasi ise gorsel konforsuzluga neden olmaktadir [44]. Bu sebeple farkli gorsel
gereksinimlere gore standartlarda ve degerlendirme sistemlerinde gorsel konforun
saglanabilmesine yonelik ¢esitli ortalama aydinlik diizeyleri verilmektedir. Verilen bu
aydinlik diizeylerinin tasarimlarda bir 6l¢iit olarak alinmasi ile gorsel performansin

saglandig1 mekanlar elde edilmektedir.

3.2 Iklime Dayah Giimsig1 Degerlendirme Yontemleri

Iklime dayali, dinamik giimisi81 degerlendirme yontemleri statik giinisig
degerlendirme yOntemlerine alternatif olarak gelistirilmislerdir. Genellikle belirli bir
zaman dilimine bagl olarak mekanda var olan mevcut aydinlik diizeyi degerlerine
dayandirilan dinamik giinisig1t  degerlendirme yoOntemleri, statik  glinisigi
degerlendirme yontemleri ile kiyaslandiginda giines 1s1nimini, meteorolojik olaylari,
giinig1giin mevsimsel ve giinliik karakterini ve miktarini dikkate almalar1 bakimindan
daha dogru verilerin elde edilmesine olanak saglarlar. iklime dayali giinisig
degerlendirme yontemleri olarak da adlandirilan dinamik giinisig1 degerlendirme
yontemlerini mekan igerisinde giinisig1 performansinin belirlenmesine yonelik

etkileyen dort temel parametre bulunmaktadir. Bunlar;

-~ Yer Ve Iklim

— Zaman Dilimi

— Mekéansal Degiskenler

— Hedef Aydinlik Diizeyi olarak siralanmaktadirlar [45].

Bu dort etkenden yer ve iklim; yapimin/mekanin var oldugu yorenin iklimini, glinisig
etkinligini, glines 1s1nlarinin gelis agilarini, hava kosullar1 ve nemlilik, bulutluluk gibi
diger gok degiskenlerini belirtirken, zaman dilimi, hesaplanacak zaman diliminin
belirlenmesini  (hesaplamalarda genellikle bu zaman dilimi yillik olarak
belirlenmektedir) ifade etmektedir. Mekansal degiskenler ise dinamik gilinisig1
degerlendirme yontemleri i¢in hesaplama gridinin olusumunu ifade etmektedir. Bu
hesaplama gridi odanin boyutlarina gore belirlenmektedir. Gridi olusturan hiicrelere
ait maksimum boyut Esitlik 3.4’de verilen formiile gore hesaplanirken gridin miimkiin

oldugunca kare veya kareye yakin boyutlarda olmas1 gerekmektedir.
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Cizelge 3.3’de ise EN-12464 standardinda hesap i¢in olusturulacak grid sistemine dair
spesifik Ol¢iiler verilmistir [24-25].

p=02x 5logio(d) (3.4)
Yukarida verilen esitlikte (d) mekanin uzun kenar 6l¢iisii olurken, mekanin uzun

kenarinin kisa kenarma oran1 2 veya 2’yi gectigi takdirde bu deger kisa kenar olarak

alinmaktadir.

Cizelge 3.3: Hacmin uzun kenarina gore olusturulacak hesaplama gridine ait
saglanmasi gereken degerler [25].

Hacim Gridi olusturan noktalar Minimum
uzunlugu(d) arasindaki maksimum grid
uzakhk(p) noktasi
[m] [m]
0.4 0.15 3
0.6 0.20 3
1.0 0.20 5
2.0 0.30 6
5.0 0.60 8
10.0 1.0 10
25.0 2.0 12
50.0 3.0 17
100.0 5.0 30

Hedef aydinlik diizeyi mekan igerinde yapilan eyleme bagli olarak gorsel
performansin saglanabilmesi i¢in standartlarda belirtilen ortalama aydinlik diizeyini
ifade etmektedir. Gorsel konforun saglanabilmesi icin esik deger olarak alinan bu
aydinlik diizeylerine gore hacim icerisinde giinisigr performansi belirlenmektedir.
Konut yapilart igin belirlenen aydinlik diizeyleri Bolim 2.2°de ayritili olarak

verilmektedir.

Giinisig1 Otonomisi (DA) : Giinisigi alan mekanlarda yillik olarak giinigigi miktarinin

degerlendirilmesi amaciyla 1989 yilinda Isvigre’de yer alan “Association Suisse des
Electriciens” dernegi tarafindan ortaya atilmig ve 2001-2004 yillar1 arasinda Reinhart
tarafindan gelistirilmistir [26]. Giinisig1 otonomisi kullanicinin mekan igerisinde
sadece giinisig1 ile eylemini gergeklestirebilecek yeterli giinisigi olup olmadiginin
gostergesi olarak kullanilir ve hesaplama igin ¢alisma diizlemini ele alir. Buna bagh
olarak giinis1g1 otonomisi bir mekanda var olan belirli bir diizlem i¢in degerlendirme

yaparak, mekan i¢in gerekli olan minimum aydinlik diizeyinin sadece giinisig1
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tarafindan karsilandig1 saatlerin bir y1l boyunca mekanin toplam kullanim saatlerine
orani olarak tanimlamaktadir [42]. Genellikle yillik olarak alinan giinisig1 otonomisi
degerleri mevsimsel, aylik veya gilinlilk olarak da alinabilmektedir. Elde edilen
giinis181 otonomisinin yiizdesi ayni zamanda yillik olarak aydinlatmaya yonelik enerji

ihtiyacini da belirtmektedir.

Siirekli Giimisig1 Otonomisi (DAcon): 2006 yilinda Rogers tarafindan Onerilen

siirekli glinis1g1 otonomisi yontemi, giinisigl otonomisi ile benzer bir prensibe
dayanmasina karsin giinisig1 otonomisinden farkli olarak giinisigi seviyesi igin kismi
puanlama hiikkmii vermektedir. Ele alinan hacimde istenen aydinlik diizeyinin yalnizca
dogal aydinlatma ile saglanma siirekliligi ve dogal aydinlatma miktarinin istenen
aydinlik diizeyine olan yakinligi bu yontemde esas alinmaktadir [42]. Bu yontemde
diisiik giinisigr aydinlik diizeylerinin toplam giinisig1 performansina etkisine olan

katkis1 vurgulanmaktadir.

Maksimum _Giimisigi  Otonomisi (DAmax): Sirekli  giinisigi  otonomisi

degerlendirme yontemi ile baglantili olarak kullanilmasi i¢in Roger tarafindan aym
zamanda maksimum giinis1g1 otonomisi degerlendirme yontemi tanimlanmistir. Parilti
ve 1s1 yiiklerine sebep olan maksimum aydinlik diizeyinin ele alindig1 bu yontemde,
yiiksek aydimlik miktarinin sebep oldugu potansiyel durumlarin mekanin tipolojisine
bagli oldugu varsayilarak, ele alinan mekan i¢in gerekli olan aydinlik diizeyinin 10
kat1 maksimum gilinis181 otonomisi i¢in esik aydinlik seviyesi olarak alinmaktadir. Bu
yontem ile glinisig1 otonomisi degerlendirme yonteminde kullanilan minimum
aydmnlik diizeyinin aksine maksimum aydinlik diizeyinin yil igerisindeki kullanim

saatlerine oran1 hesaplanmaktadir [42].

Faydal Giimsih Aydinhg (UDI) : i¢ mekanda giinis1§1 performansim analiz etmek

icin kullanilan degerlendirme yontemlerinden bir digeri de 2005’te Mardaljevic ve
Nabil tarafindan ortaya konulan ‘Faydali Gilinisigr Aydmhgy’ dir. Giinigig
otonomisinde hedef deger veya esik degeri olarak alinan belirli bir aydinlik diizeyi
(6rn. ofis yapilarinda okuma eylemi i¢in 500 Ix) yerine, kullanicilarin reel anlamda
ortaya ¢ikan glinisigin1 faydali olarak adlandirdiklart aydinlik diizeylerinin bir aralik
olusturacak sekilde esik degerler olarak alindigi yontemdir [46]. Bu anlamda faydali
giinis1g1 aydinlik diizeyi, ¢alisma diizlemi boyunca var olan ve kullanicilar tarafindan
faydal1 olarak diisiiniilen glinis181 aydinlik miktarinin yillik olarak tanimlanmasindan

gelmektedir.
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Faydali giinisigr aydinliginin belirlenmesine yonelik caligmalar ilk olarak ofis
tipolojisi i¢in gerceklestirilmistir. Bu anlamda ¢alisma mekanlari i¢in yapilan giinisig
simiilasyonlar1 ve ofis calisanlar1 tarafindan faydali olarak degerlendirilen giinisig

aydinligi araliklar1 asagidaki gibi olmaktadir [47].

= UDI “Yetersiz glinisig1 aydiligr’ (<100 Ix)

= UDI ‘Ek bir yapma aydinlatma ilavesi ile yeterli glinisig1 aydinligr’ (100 1x<x
<500 Ix)

=  UDI “Yeterli glinisig1 aydinhigi’ (500 Ix<x <2000, 2500 Ix)

= UDI ‘Gdrsel ve/veya termal konforsuzluga sebep olabilecek giinigig1 aydinligr’
(2000, 2500 Ix <)

Mardaljevic ve digerleri tarafindan konut tipolojisinde faydali gilinisigr aydinlig
araliklarin1  belirlemeye yonelik yapilan ¢alismalarda ise hacimlerde olusan
giinigigimin “faydali” olma araliklar ile birlikte elektrik enerjisi kullanimini da belir-
leyen araliklar tanimlanmis, bu araliklar diinyada bu konuda yapilmis ¢esitli ¢alisma-

lara dayandirilarak asagida verildigi sekilde gruplandirilmistir [46];
=  UDI “Yetersiz’ (X<100 lux)

» UDI ‘Ek yapma aydinlatma ilavesi gereken aydinlik diizeyi’ (100 lux<X<300

lux)
= UDI “Yeterli’ (300 lux < X<3000 lux)
=  UDI ‘Asirt’ (3000 lux<X)

Yapilan ¢esitli ¢alismalar sonucunda faydali olma araliklar1 ofis yapilar1 ve konut
yapilar1 i¢in degismekte, aymi zamanda yiikksek aydinlik seviyelerinin bazi
caligmalarda farkli diizeylerde ele alindig1 goriilmektedir. Bu sebeple faydali glinisig
aydinligi degerlendirme araliklarinin kullanici profiline ve eylem cesidine gore
farklilik gosterdigi sdylenebilmektedir. Diger yandan faydali glinisigi aydinligi
genellikle binanin kullanim saatlerini ele alirken, aym1 zamanda yil boyunca

glinisiginin etkin oldugu saatler lizerinden de degerlendirme yapmaktadir [48].

Mekinsal Giinisig1 Otonomisi (sDA): IES tarafindan i¢ mekanda giinisig1 deger-

lendirme yontemlerine yeni bir yaklasim olarak 2012 yilinda ortaya konmustur.

Mekanin kullanim siiresi i¢erisine mekani da dahil ederek kabul edilebilir diizeyde
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giinig1g1 alinimini irdeleyen bu yontemde, calisma mekanlari iizerinden yapilan ana-
lizler sonucunda hedef aydinlik diizeyi 300 1x olarak belirlenmis olup 08.00-18.00 (10
saat) olarak ele aldig1 kullanim saatlerinin tamaminda hacmin (taban alaninin) %50’ si
i¢cin bu degerin saglanmasi istenmektedir [49]. Ofisler, okullar, kiitiiphaneler, servis
alanlar1, toplantt mekanlar1 gibi benzer eylemlerin gergeklestirildigi calisma mekanlari
icin tanimlanan bu yontem ayni1 zamanda diizenli olarak kullanilan mekanlar i¢in de
bir olgiit olarak alinabilmektedir [49]. Mekansal giinisig1 otonomisinin 300 1x hedef
aydinlik diizeyi lizerinden mekanin %50’sinde kullanim saatlerinin %55’inden fazla
saglandig1r durum nétr veya kabul edilebilir bir diizey olarak ifade edilirken, kullanim
saatlerinin %75’inden fazla saglandigi durum tercih edilebilir olarak deger-

lendirilmistir [46,50].

Yillik Giines Is131 Almi (ASE): Mekansal giinisig1 otonomisi ile birlikte ortaya atilan

bir diger yaklasim ise yillik giines 15181 maruziyetidir. Mekansal giinisig1 otonomisinde
gorsel ve termal konforsuzluga sebep olabilecek direkt giines 1s181na karsi herhangi bir
iist limit olmamasi sebebiyle yillik giines 15181 maruziyeti ile birlikte kullanimi 6n
goriilmiistiir. Mekanin kullanim saatleri icerisinde giines 1s18ina maruz kalinan siire
tizerinden degerlendirme yapan yillik glines 15181 maruziyeti degerlendirme yonte-
minde, hedef olarak alinan ve giinesten kaynakli meydana gelen 1000 Ix aydinlik
diizeyinin mekanin yillik kullanim saatleri icerisinde 250 saatten fazla gerceklesmesi
ve kullanilabilir taban alaninin %10°dan fazla olugsmasi durumunda gorsel konforsu-

zlugun meydana gelebilecegi belirtilmektedir [46,50].

3.3 i¢ Mekanda Giimisig1 Performansinin Degerlendirilmesine Yonelik

Yontemlerin Konut Binalarinda Kullanimi

I¢ mekéanda giinisiginin analiz edilmesi ve performansimin degerlendirilmesine yonelik
olarak ilgili standartlarin, ilgili literatiiriin ve yapilan ¢aligmalarin incelenmesi sonucu
pek cok yontemin ge¢misten itibaren kullanildigi ve bu yontemlerin ihtiyaglara
yonelik gelistirilerek cesitlendigi goriilmektedir. Statik degerlendirme yontemlerinin
iklime dayali dinamik degerlendirme yontemlerinden daha az duyarl olmasina karsin;
ozellikle konut tipolojisi i¢in yapilan calismalarda, i¢ mekanda gilinisi81
performansinin degerlendirilmesine yonelik giinisig1 faktorii ve ortalama gilinigigi

faktorii gibi statik degerlendirme yontemlerinin kullanimlar1 ile daha c¢ok
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karsilagilmaktadir. Bu yontemler giiniimiizde standart ve degerlendirme sistemlerinde

de olciit olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar.

Artan niifus ile birlikte yapilasmanin getirdigi enerji talebi, kaynaklarin tiiketimi ve
cevresel siirdiiriilebilirlik konular1 ile birlikte ortaya ¢ikan ihtiyaglar, giinisiginin
mekanda daha detayli ve etkin bir sekilde analiz edilmesini ve degerlendirilmesini
gerekli kilmaktadir. Statik giinisig1 degerlendirme yontemlerinin sadece kapali gok
kosulu altinda degerlendirme yapmasi ve direkt giines 1sinlarin1 hesaba katmamasi, bu
ihtiyaclara yonelik analizlerin yetersiz kalmasina ve gorsel konforun saglanmasi igin
gerekli olan parilli ve kamasma gibi parametrelerin degerlendirmelerde ele
alinmamasina neden olmaktadir. Ayn1 zamanda geligen teknoloji ile birlikte iklime,
gdk durumuna ve mekana dair ¢esitli fiziksel verilerin girilmesi ile gercege yakin
sonuclar sunan simiilasyon programlarinin ortaya c¢ikmasi, iklime dayali gilinisigi
performanst degerlendirme yontemlerinin kullanilmasini, bu sayede daha duyarh
analizler yapilarak daha saglikli sonuclar alinmasimni saglamaktadir. Buna yonelik
olarak ofis yapilar1 lizerinden literatiir arastirmasi temelli yapilan bir ¢alismada,
giinis1g1 faktoriinden sonra giinisig1 otonomisi ve faydali gilinisigr aydinlig
degerlendirme yontemlerinin yakin zamanda yapilan g¢alismalarda daha g¢ok tercih
edildigi ve kullanildigr ortaya konmaktadir [51]. Gilinimiiz degerlendirme
sistemlerinde de bir 6lgiit olarak kullanilmaya baglanan iklime dayali gilinisigi
performansi degerlendirme yontemlerinin basta ¢aligma mekanlar1 {izerine yapilan
caligmalarda olmak iizere, bircok c¢alismada oldugu gibi konut yapilarinda da

kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir.

Konut binalari; kullanicilarinin demografik 6zellikleri, hacimlerin kullanilma stireleri
ve eylem ¢esitliligi agilarindan diger bina tipolojilerinden farklilik géstermektedir. Bu
kapsamda konut mekanlarinin kullanim siireleri, aile biiyiikliigiine, konutta bulunma
durumuna ve oda aktif kullanirmina gore cesitlenmektedir [2]. Konut mekanlarinda
gerceklestirilen eylemler ve kullanicilarin gergeklestirilen eylemlere yonelik farkli
tutumlari, kullanicilar agisindan gerekli goriilen, arzu edilen gilinisig1 miktarmin
belirlenmesinde degisiklik gostermektedir. Bu anlamda konut mekanlarinin kullanim
sireleri ve arzu edilen glinisig1 miktarina yonelik bir ¢ok varsayim ortaya
cikabilecektir. Bu sebeplerle diger tipolojiler i¢cin yapilan kesin varsayimlar ile
kullanilacak gilinisig1 degerlendirme ydntemlerinin se¢imi ve mekanlarda gilinisigi

etkinliginin degerlendirilmesi, konut tipolojileri i¢in gercek¢i ve dogru sonuglar
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vermekte yetersiz kalabilmektedir. Sonu¢ olarak giinisigt  degerlendirme
yontemlerinin (statik ve dinamik olmak {izere) yapinin tipolojisine, mekanin kullanim
amacina, kullanim siiresine ve giinisiginin analiz amacina gore seg¢ilmesi dnemli

olmaktadir.

Yukarida agiklanan biitiin bu sebepler 1s18inda, ¢calisma kapsaminda konut binalarinda
gerceklestirilen cephe tasarimlarinin degerlendirilmesi amaciyla kesin bir hedef
aydinlik diizeyi yerine istenilen aydinlik diizeyini bir aralik olarak ifade eden faydal
giinis1g1 aydmligr degerlendirme yonteminin, i¢ mekanda glinisig1 etkinligini
degerlendirmek amaci ile kullaniminin kisa zamanda daha dogru sonuglar verecegi
diisiiniilmektedir. Caligsma igerisinde konut binalarinda yasama mekanina yonelik ele
alinan hesap saatleri ve faydali glinisig1 aydinligi araliklari, bu kapsamda Mardaljevic
ve digerleri tarafindan yapilan bir c¢alismada belirlenen hesap saatleri ve faydal
giinisigl aydinlhigi araliklari olarak kabul edilmistir [46]. Ancak belirlenen faydali
giinigigr araliklar1 6znel degerlendirmeler olup yorenin iklimine, toplumlarin
aliskanliklarina, mekanin kullanig bicimine ve kullanici degerlendirmelerine gore
degisebilmektedir [48]. Bu sebeple Istanbul’da yer alan konut mekaninda faydali
giinigig1 degerlendirme yontemi ile giinisig etkinligine dair daha dogru sonuglarin
aliabilmesi i¢in faydali olma araliklarina yonelik belirlemelerin ayrica yapilmasi ve
calismalarin detaylandirilmasi gerekmektedir. Ayni zamanda yapilan calismanin
amacina gore degerlendirme yontemlerinin se¢imi farklilagmakta, bu sebeple 6rnegin
aydinlatma enerjisi tiiketimine yonelik yapilacak giinisig1 degerlendirmelerinde
faydali glinisig1 aydinligr yetersiz kalmakla birlikte, faydali glinisigr aydinliginin
mekanin kullanim siiresini de degerlendirmeye alan ve belirli bir aydinlik diizeyine
yonelik degerlendirmeler yapan bagka bir gilinisig1 degerlendirme yontemi ile birlikte
kullanim1 daha saglikl1 ve giivenilir sonuglar verecektir. Cephe tasariminin i¢ mekanda
gerceklesen glinisigi performansi ve gorsel performans bakimindan degerlendirilmesi
icin faydal giinisig1 aydinlhigr degerlendirme yonteminin tek basina kullaniminin, bu

caligma kapsaminda yeterli olacag: diistiniilmektedir.
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4. YAPIYA AIT BiR ARAYUZ: CEPHE KAVRAMI, TASARIMI VE
BILESENLERI

Calismanin bu boliimiinde cephe kavrami tanimlanmis, cephenin meydana gelmesinde
rol oynayan sistem elemanlarindan kisaca bahsedilmistir. Calisma kapsaminda yap1
kabugu tasariminin 6nemli ve biiyliik bir kismi olan cephe tasarimi gilinisigi
performansi bakimindan irdelenmis olup, cephe bilesenlerinin i¢ mekandaki giinisigi

performansina etkisi ayrintili bir sekilde degerlendirilmistir.

4.1 Bir Kavram Olarak ‘Cephe’

Bendard ‘bir yapinin ortaya ¢ikmasinin bir¢ok asamadan meydana geldigini ve bu
asamalarin pek ¢ok uzman katilimcinin deneyimlerinin ve c¢esitli bilesenlerin
etkilesiminden olustugunu’ belirtmistir [52]. Bu anlamda 3P modelini ortaya koymus
ve bu model igerisinde yapiyr meydana getiren sistem elemanlarini {iriin, siire¢ ve
katilimer olarak degerlendirmistir. Bu degerlendirme igerisinde yapi1 kabugu ise bir
binanin olusum siirecini tanimlayan sistem eleman: icerisinde yer almakta olup,
yapimnin striiktiir, i¢ mekan ve servis organizasyonlart (teknik servisler) gibi temel

bilesenlerden biri olarak tanimlanmaktadir.

Bir iiriin olarak yapiy1 ortaya cikartan ve birbirinden ayrilmayan biitiinlesik bu dort
temel bilesenden biri olan yapi kabugu, yapilara ylizey olusturarak binanin
kullanicilarina 1sisal, gorsel ve akustik konfor kosullarinin saglandigi mekanlari
meydana getirmekte, i¢ ve dis mekan arasinda bir bariyer olusturmaktadir [53]. Bu
yiizden yap1 kabuklari, i¢ mekan ortamini ¢evreleyerek dis ortam kosullarina karsi
koruyan bir sistem olarak ele alinabilmektedir. Binanin kabugu tarafindan olusturulan
bu korumanin derecesi ve i¢ mekanda olusturulan konfor kosullariin diizeyi ise
tasarim amaglar1 olarak ifade edilen enerji etkinlik, maliyet, durabilite ve diger
performans gereklilikleri ile saglanabilmektedir [52,54]. Bu noktada yapinin en 6nemli
bilesenlerinden biri olan yapt kabuklarmin titiz ve dikkatli bir planlama ile

olusturulmasi 6nemlidir.
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Bir binanin yap1 kabugunu meydana getiren temel iki bilesenden ¢ati1 bileseninin
yanisira bir digerini olusturan ve i¢ mekanda meydana gelen giinisig1 performansina
onemli derecede etki eden cepheler, bir binanin ylizeyine dik dogrultuda sonsuzdan
bakan goriiniis olarak tanimlanmaktadir [55]. i¢ ve dis ortam arasinda bariyer olusturan
cepheler opak yiizeylerin olugsmasini saglayan duvar, déseme vb. alt bilesenlerin
yaninda, agikliklar1 olusturan pencere, kapit gibi 15181, erisimi ve havalandirmay1
saglayan diger alt bilesenlerden meydana gelmektedirler. Bu bilesenlerin tasarimlari
ise yapiyl meydana getiren dort ana bilesenden yap1 kabugu haricindeki striiktiir, i¢
mekan, teknik servisler olan ii¢ ana bilesenin tasarimlarindan biiyilk oranda
etkilenmektedir. Ayn1 zamanda cepheler yapili ¢evre igerisinde binaya dair ilk fikri
veren ve yapinin goriinen ilk bileseni olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar. Bu asamada bir
cepheye dair estetiksel gereksinimler diger gereksinimlere gore daha 6znel olmakla
birlikte, bu gereksinimler binanin formuna, dis kaplama malzemelerinin se¢imine,

renge, dokuya gore tanimlanmaktadirlar [52].

4.2 Cephe Tasarimi

Cepheler, i¢ ve dis ortam arasinda katman gorevi gormesi sebebiyle yapilarda konfor
kosullarini saglamak ve dogal ¢evrenin etkilerini kontrol etmek adina biiylik bir
potansiyele sahiptir. Bu anlamda mevcut ortam kosullarina cevap vermesi amaciyla
olusturulan bina fiziginin cephe tasarim sistemine yansitilmasi, 6zellikle cephedeki
agikliklara ait mimari kompoziSyonlarin i¢ mekanda giinisig1 etkinligini dogru bir
sekilde formiile edebilmesi ile saglanabilmektedir. Bu sebeple erken tasarim evresinde
yapinin yonlendirilmesi ve formunun degerlendirilmesinden baslayarak, 6n tasarim
evresinde agikliklarin bigimlendirilmesine kadar alinan kararlarin ayrintili bir sekilde

degerlendirilip sonuglarinin iyi analiz edilmesi gerekmektedir [56].

Bir cephe tasarlanirken herhangi bir yapinin tasarim adimlari olan konsept tasarim
evresi, On tasarim evresi ve detay tasarim evresi adimlar1 aym sekilde izlenmekte, bu
evreler de kendi i¢lerinde diger alt evreleri izlemektedirler. Konsept tasarim evresinde
binanin tipolojisine, formuna, tasiyici sistemine, boyutlarina ve kullanicilarina gore
opak ve saydam yiizeyleri genel hatlartyla sekillenen cephenin, detayli bir sekilde
ortaya ¢ikmasi ise On tasarim evresinde olmaktadir. Tasarima dair 6nemli kararlarin
verildigi 6n tasarim evresi ise kendi icerisinde asagida verildigi lizere 5 asamaya

ayrilmaktadir. Bunlar sirasiyla;
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— Ana Cephe Bilesenlerinin Tanimi

— Bina Enerji Performansi Simiilasyonlar1

—  Yapi1 kabugu Striiktiir Tasarimi

— Cephe bilesenleri arasindaki baglantilar1 detaylandirma

—  IIk yatirim ve bakim giderleri tahmini olmaktadir [52].

Ana bilesenler yapimmin meydana gelmesinde ilk asama olan karar asamasinda
belirlenen program ve gerekliliklere gore tanimlanirken, dis duvarlar, agikliklar, gati
gibi i¢ mekanda glnmisig1 performansini belirleyen bilesenlerin tanimi ise kendi
icerisinde 3 asamada yapilmaktadir. Bu bilesenler i¢in oncelikle konsept asamasi
sonucu olusan taslaklar ve gereksinimler belirtilmekte, buna gore cephenin kesitini

olusturacak katmanlar ve malzeme secimleri ile birlikte acikliklar olusturulmaktadir

[52].

Cepheler genellikle binaya ait enerji harcamalarini ve bina kullanicilarmin konforunu
diger sistemlerden daha ¢ok etkilemektedir. Bu anlamda kullanicilara konforlu bir
ortam sunmak ve enerji tiiketimini azaltmak amaciyla cepheler, dig goriis saglama,
rliizgara karsi koruma, rijitlik, giinisiginin i¢c mekandaki etkinligini arttirma, giines
isintimindan kaynakli istenmeyen 1s1 kazanglarin1 engelleme, dis giiriiltiiden ve fazla
1sidan koruma, ayni zamanda hava ve su gecirgenligine kars1 dayaniklilik gibi bir¢ok
donanima sahip olmasi gerektigi bilinciyle tasarlanmasi gerekmektedir [54].
Tasarimcilar yapinin bulundugu yerin dis ortam kosullart (iklim, gok kosullari,
topografya vb.) bina yonelimi, mekan oranlari ve kullanici konfor gereksinim ve
beklentileri gibi cepheye dair tasarimi sekillendiren parametreleri de bu anlamda
dikkatle g6z oniinde bulundurmalidirlar. Bu amaglarla yapilan ¢alismalar sonucunda
ana bilesenleri tanimlanmig olan cepheler simiilasyon programlari ile
degerlendirilmekte, bu degerlendirmeler 1s18inda daha iyi tasarim sonuglarinin

aliacagi ve konfor kosullarinin saglandigi mekanlar yaratilmaya c¢aligilmaktadir.

Bu bilingle tasarlanan yapilar i¢in gilinisig1 ile aydinlatma stratejileri ise yapinin biitiin
tasarim kararlarini etkileyecek sekilde erken tasarim evresinden itibaren siirece dahil
olmaktadir. Konsept tasarim asamasinda plan semalarmin olusturulmasi, bina
yonelimi ve bina boyutlari ile ilgili alinan genel tasarim kararlarindan, detay tasarim
asamasinda golgeleme elemanlarinin tasarimina kadar yap1 tasariminin biitiiniine etki
etmektedir. Boliim 4.3’te detayl1 bir sekilde irdelenen ve yukarida da belirtildigi gibi

cephe tasariminin 6nemli bir boliimiiniin sekillendigi 6n tasarim evresinde ise gilinisi81

37



ile aydinlatma stratejilerinin cephe tasarimina etki 6l¢eginin en belirgin sekilde ortaya

ciktig1 goriilmektedir.

4.3 Cephe Tasarimimin i¢ Mekandaki Giimisign Performansina Etkisi

Cephe tasariminda erken tasarim evresinden itibaren giinisigini dikkate almak ve
yapinin tasarimini meydana getiren en 6nemli parametrelerden biri olarak kullanmak,
kullanici konforunun saglanmasi ve bina enerji performansinin arttirilmasi agisindan
bliyiilk O6nem tagimaktadir. Bu anlamda hacim boyutunda irdelenen glinisigi
performansinin, bina enerji performansina iligkin en 6nemli etkilerinden biri
aydinlatmaya yonelik enerji tiiketimi {izerine olurken, kullanici konforu bakimindan
en 6nemli etkilerinden biri ise gorsel konforun saglanmasina yonelik olmaktadir.
Gorsel konfora iliskin yapilan calismalarda giinisiginin mekan igerisinde etkin hale
getirilmesi ile gorsel konfor kosullarinin saglanmasinin yanisira, glinisiginin
kullanicilarin psikolojik ve fizyolojik durumlarini iyi yonde etkileyen goriinmeyen
etkileri de ortaya konmustur. Bu gibi sebeplerden dolay1 insanlarin glinisi§inin etkin
oldugu saatlerde mekanin aydinlatma ihtiyacin1 karsilamak icin yapma aydinlatma
elemant kullanmak yerine mekanlarda gilinisig1 etkinligini attirmayi tercih ettigi
goriilmektedir. Diger yandan dogal 1s1k ile aydinlatilan mekanlarda giines 15181 ve
giinesten gelen ultraviyole 1ginlar1 sebebiyle olumsuz durumlar ortaya ¢ikabilmektedir.
Bu sebeple gilinisigmin optimum sekilde kullanimi amaclanirken, ayni zamanda

giinesten gelen ultraviyole 1s1nlaria karsi 6nlem alinmasi gerekmektedir.

I¢ mekanda giinisig1 performansini arttirict bagaril bir giinisigi stratejisi ya da basarili
bir cephe tasarimi yapr kabuguna ulasan giinisig1 miktarinin belirlenmesinden
baglamaktadir [53]. Iyi bir cephe tasarimu, ilk olarak cepheye gelen giinisig miktarinin
hacim o6lgeginde belirlenmesinde ve i¢ mekandaki gilinisig1 performansinin ortaya
konmasinda etkili olan gogiin parilti dagilimi ve aydinligi, giinesin pozisyonu, parilti
ve aydmlik etkisi, yer oOrtiisiiniin 151k yansitma Ozellikleri gibi dogal tasarim
parametrelerinin yaninda, yapma engellerin boyut, konum, 151k yansitma 6zellikleri ve
yapiin yonlendirilisi gibi fiziksel tasarim parametrelerinin degerlendirilmesi ile
baslamaktadir [8]. Bu anlamda yapinin bulundugu yer ve iklim kosullar1 ¢ok 6nemli
olmakla birlikte, yapinin herhangi bir smirlama olmadan yesil bir alana
konumlandirilmast durumunda uygun bina yerlesimini yaparak zemin kat planinin

olusturulmasi binaya dair gorsel konforu maksimize etmek ve kullanilan enerji
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miktarint minimize etmek i¢in birgok firsat sunmaktadir. Bu noktada en biiyiik sorun
sehir i¢inde yaygin olan engellerle sinirlanmis arazi sartlarinda bu kosullart meydana

getirmek olmaktadir [36].

Erken tasarim evresinde bulundugu yerin dogal ve fiziksel tasarim parametrelerine
gore yonelimi yapilan, formu olusturulan bir yapida cepheye gelen gilinisiginin i¢
mekandaki etkinligini arttirmak ve gorsel konfor kosullarini olusturmak cephe
tasarimina bagli olmaktadir. Ozellikle 6n tasarim evresinde daha ¢ok detaylanan, ayn1
zamanda cephenin karakterini de olusturan bu tasarim kararlar1 pencerelerin baktigi
yon, pencerelerin boyutu, pencerelerin big¢imi, pencerelerin yerlestirilis diizeni
(konumu), pencerelerin 1s1k ge¢irme 6zellikleri ve golgeleme elemani kullanimi olarak

siralanabilmektedir.

4.3.1 Pencerelerin baktig1 yon

Glnisiginin etkin kullanilmasina yonelik uygulanan stratejilerin basinda binanin
yonlendirilmesi ve pencerelerin baktigi yon gelmektedir. Sekil 4.1.’de oldugu gibi
Diinya iizerine gelen gilines 1smlarinin acilar1t yil igerisinde gilinesin farklhi
pozisyonlarina ve gilin boyunca giinesin gokytiziindeki hareketine gore degismekte,
bununla birlikte cepheye gelen giines 15181 devamli olarak farklilagmaktadir. Bu
anlamda bir binanin yonelimi 6zellikle yapinin ne kadar giinisigina maruz kaldiginm
belirlemekte, dolayisiyla bir yapinin uygun bir sekilde yonlendirilmesi i¢ mekanda
meydana gelen giinis181 performansini belirleyen ana faktor konumunda olmaktadir

[50,58].

Sekil 4.1 : Giines 15181 gelis agilar1 yi1l ve giin icerisinde giinesin pozisyonuna gore
farklilik gostermektedir [59].
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Bir bina cephesinin yonelimi ve baglantili olarak ag¢ikliklarin yonelimi i¢ ortam konfor
kosullarinin saglanmasinda ve giinisiginin mekan icerisinde dagiliminda énemli bir
etkiye sahiptir [36]. Her bir yone ait dis ortam sartlarinin ve giines etkisinin farklilik
gosterdigi goz onlinde bulunduruldugu zaman herhangi bir agikligin yoneliminin i¢
mekandaki glinisiginin elde edilebilirligini ve performansini etkiledigi goriilmektedir.
Bu anlamda genel bir a¢iklik yoneliminden her zaman s6z edilemezken, en iyi yonelim
i¢ mekanda giinis1g1 performansini ve dogal havalandirmay1 arttirmak amaciyla iklim
bolgesi, arazi yerlesimi (sehir veya kirsal) ve ana riizgar yonii gibi fiziksel ve yerel

parametrelerin géz oniinde bulundurularak yapildigi yonelim olmaktadir [60].

Tiirkiye’nin de yer aldigi Kuzey yarimkiirede, kuzeye bakan agikliklardan sadece
yaygin gok 1s1ginin i¢ mekana alinmasi ile mekan giin boyunca genellikle sabit bir
1s1kla aydinlanmaktadir. Agikliklar1 giineye bakan dogu-bati aksindaki bir bina i¢in ise
yaygin gok 1s1gina ek olarak agikliklara gelen direkt giines 1sinlari ile giiniin biiyiik bir
kisminda mekanin ¢esitlilik ve dinamiklik gosteren bir 1sikla aydinlanmasi
saglamaktadir. Bu anlamda bir ac¢ikligin yoneliminin 6nemli oranlarda i¢ mekéanda

giinesten kaynakli 1s1 kazancini ve giinisig1 performansini etkiledigi goriilmektedir.

Kuzey-giiney aksinda ve dogu-bati aksinda yerlesimi yapilan bir yapinin yonelim
bazinda i¢ mekanda meydana gelen gilinisigr performansina etkisi Sekil 4.2°de
verilmektedir. Bu anlamda cephe yiizeyine gelen dogrudan giines 15181 miktari ile
birlikte giinig1g1 miktarinin en yiiksek seviyede olmasi ve gelen direkt giines 1sinlarinin
kolay kontrol edilebilir olmasi sebebiyle giiney cepheye ait agikliklar giinigigi
performans1 bakimindan kuzey cepheye ait acikliklar ile kiyaslandiginda en uygun
yonelim olarak degerlendirilmektedir [53]. Ayni1 zamanda pasif 1s1 kazanglarmnin
arttirilmak istendigi durumda ise cephe agikliklarina ait yonelimin giineye dogru 30°

‘lik dilim igerisinde kalmasi uygun olmaktadir [36].

Dogu ve bati yonlerine bakan acikliklarda ise gilinesin konumuna ve direkt gilines
1sinlarinin gelis agilarina bagli olarak mekan igerisinde giinisiginin kontrol edilmesi
zorlagmaktadir. Bu durum dogu ve bati1 yonlerine bakan acikliklarin ilkbahar ve
sonbahar donemlerinde i¢ mekanlarda gilinesten kaynakli fazla 1s1 kazancina neden
olmasinin yanisira, giines 1sinlarinin diistik acilarda gelmesi sebebi ile ayn1 zamanda
gorsel konforsuzluga sebep olmaktadir [36]. Bu anlamda dogu ve bat1 yonlerine bakan
aciklara ait yonelimler i¢ mekanda saglanan giinisig1 performans: bakiminda diger

yonelimlere gére daha olumsuz sonuclar verebilmektedirler.
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Glnes 1s1ginin

kontrol edilmesi zordur,

Giney cephe

minimize olmaktadir.
B D Kuzey cephedeki

kér odalar

minimize olmaktadir.

Termal Kontrol

Giines 1s1ginin kontrol
edilmesinin kolay oldugu
gliney cephe maksimize edilir.

Kuzey cephede direkt
glnes 18141 almayan odalar
maksimize edilir

Sekil 4.2 : Kuzey-giiney aksinda ve dogu-bati aksinda yapilan yonelimlerin avantaj
ve dezavantajlar1 [60].

Acikliklarin yonelimlerine dair genel bir strateji olarak sicak iklimlerde giinesten gelen
direkt 1sinlarin hem gorsel konfor hem de termal konfor kosullarinin saglanmasi igin
i¢c mekana alinmasi istenmemekte, soguk iklimlerde ise termal konfor bakimindan i¢
mekana alinmasi istenilen gilines 1sinlarinin gorsel konfor bakimindan kontrollii olarak
alinmasi dogru olmaktadir [53]. Bu iklimlere bagli olarak kis aylarinda i¢ mekanda
giines 151n1mina bagli olarak bir 1s1 kazanci isteniyorsa giiney yonelime sahip agikliklar
tercih edilmeli, herhangi bir 1s1 kazanc1 istenmiyorsa kuzey yonelime sahip agikliklar
tercih edilmelidir. Asir1 1sinmadan kaginmak ve yliksek diizeyde pariltiya bagli olarak
kamasmanin 6nlenmesi i¢in dogu ve bat1 yonelimli agikliklar ise tercih edilmemelidir
[4].

Konut tipolojilerinde genellikle giines 1siniminin sebep oldugu asir1 1sinma engellenir,
yeterli termal kiitle ve dogal havalandirma saglanirsa giin igerisinde giines ve giinisig1
hos karsilanmakta, mekan igerisindeki giinigig1 miktari arttirillmak istenmektedir. Pasif
iklimlendirmenin avantajli oldugu yerlerde bu anlamda, acikliklar binanin giiney
cephesinde yararlar1 optimize etmek adina arttirilabilir. Ancak, binanin tiimiinde iyi
bir giinig181 performansi saglamak icin kuzey cephedeki pencereleri azaltmak daha iyi
bir strateji olmaktadir [36]. Bu anlamda Londra’da bir konut birimi {izerinden yapilan

caligmaya gore pencere yoneliminin giinigigl otonomisi yontemi (DA) ile i¢
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mekandaki gilinis1g1 miktarma etkisi degerlendirilmis, %40 ve daha fazla saydamlik
oranina sahip olunan durumlarda esik degeri olarak alinan aydinlik diizeyinin biitiin
yonelimlerde saglanmasi sebebiyle yonelimin etkisinin diisiik oldugu belirtilmistir.
%20 ve daha az saydamlik oranina sahip olunan durumlarda ise odanin arka
taraflarinda belirlenen giinisigi otonomisi (DA) degerlerine gore giiney cephenin
kuzey cepheye gore 3 kat, dogu ve bati cephelerinin ise kuzey cepheye gore 2 kat daha

fazla i¢ mekanda glinis1g1 miktar1 sagladigi belirlenmistir [20].

Yapilarin yonelimleri ayn1 zamanda ¢evresinde bulunan dogal ve yapay engeller ile
siirlanabilmektedir. Bu anlamda sehir yapilagsmasi icerisinde yer alan bir yapiya ait
uygun yonelimin elde edilmesi, kirsal alanda yer alan bir yapiya gore daha komplike
olmaktadir. Bu sebeple her durumda dis ortam kosullarina uyum saglayacak optimum

sonuclarin elde edilecegi yonelimin ele alinan her bir yapi i¢in degerlendirilmesi

onemlidir [36].

Sonu¢ olarak i¢ mekanda gilinisig1 performansinin belirlenmesine ve giinesten
kaynaklanan fazla 1s1 kazancinin kontrol edilmesine yonelik stratejiler ilk agamada
yapmin ve agikliklarin yonlendirilisine bagli olmaktadir. Bu sebeple acikliklarin
yonelimine dair kararlarin i¢ mekandaki konfor kosullarinin saglanmasi amaciyla
erken tasarim evresinden itibaren ele alinmasi gerekmektedir. Her zaman yapinin
yoneliminin belirlenmesi tasarimcinin elinde olmamakla birlikte bu yonelimler alanin
bicimi, engeller ve yasal kurallar gibi dis faktorlerden kaynakli olarak da

degisebilmektedir [53].

4.3.2 Pencerelerin boyutu

Gilinis181 bakimindan iyi aydinlanmig bir i¢ mekanda hem gerekli aydinlik diizeyinin
saglanmast hem de 1518in mekan igerisinde diizgiin bir sekilde dagitilmasi
gerekmektedir. Bu anlamda mekan igerisinde gilinis1g1 miktarmin saglanmasina
yonelik niceliksel acidan ilk yaklasim pencerenin boyutu olmaktadir [61]. Cephe
tasarimina bagli olarak i¢ mekadnda meydana gelen giinisig1 performansini etkileyen
en onemli parametrelerden biri olan pencerenin boyutuna iligkin degiskenler, aym
zamanda mekan igerisine alinan giinig1g1 miktarinin ve gilines 1sinlarmin yapiya etkisi

sonucu olusan 1s1sal konforun da en biiytlik degiskenidir.

Dogru bir pencere boyutu, mekanda gerceklestirilen aktiviteyle baglantili olarak
gerekli aydinlik diizeyi ve gok kosullar ile iligkilidir [62]. Bu anlamda mekan
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icerisinde gerekli olan aydinlik diizeyi miktarinin belirlenmesinin ve yapinin
bulundugu yerdeki gok kosullarinin tespit edilmesini takiben pencere boyutunun
belirlenmesine yonelik siire¢ mekanin giinisigr ile aydinlanmasi i¢in gerekli agiklik

alanin bulunmasi ile baglamaktadir [36].

Glinisiginin mekana alinmasina yonelik cepheye dair degiskenlerden digerlerine
oranla daha belirleyici olan pencere alanlarinin belirlenmesine iligkin ¢aligmalarda pek
¢ok farkli olciit kullanilmaktadir. Calismalarda ve tasarimlarda referans olarak

digerlerine oranla en fazla kullanilan bu 6lgiitlerden ilki saydamlik oran1 olmaktadir.

Bir yapinin cephesini olusturan yatay ve diisey elemanlarin tasarimin ihtiyacina gore
birer 151k kaynagi olan saydam yiizeyler ve opak yiizeyler olarak ayrilmasi sonucu,
saydam yiizey alaninin iizerinde bulundugu duvar alanina orani olarak ifade edilen
saydamlik orani (Sekil 4.3), ayn1 zamanda estetik yonden cephenin ana karakterini
belirlemektedir. Erken tasarim evresinde bir yapinin cephesine ait saydamlik oraninin
degerlendirilmesi, i¢ mekanda gorsel konfor kosullarini saglamak ve giinisigi ile
entegre bir sekilde tasarlanan yapma aydinlatma sistemi ile yapinin enerji etkinligini
optimize etmek agisindan ¢ok onemlidir [63]. Bununla birlikte kisiler giinisigini
ortamda gordiikleri zaman i¢ mekani canli ve aydinlik olarak nitelendirmekte ve i¢
mekanda genellikle bu durumu arzu etmektedirler. Bu sebeple i¢c mekandaki gorsel
konfor sartlarinin ve kullanict memnuniyetinin saglanmasi icin cepheye ait saydamlik

oranlarinin bazi minimum degerleri saglamasi gerekmektedir.

— X Yiizde %

pencere alani

duvar alani

Sekil 4.3 : Pencere boyutunu belirlemeye yonelik saydamlik orani yaklagima.

Pencere alaninin artmasiyla mekanda var olan aydinlik diizeyi dogru orantili olarak
artmakta, ancak bu artis i¢ mekanda gilinisig1 etkinliginin her zaman ayni oranda
artacagl anlamina gelmemektedir. Bu anlamda yapilan bir ¢aligmada 3 x 3 X 2.5 m
olgiilerine sahip, cama yonelik 151k gecirgenlik katsayis1 %62 olan ve i¢ mekanda yer

alan duvar, zemin ve tavana ait 1s1k yansitma katsayilar1 standart degerlerde alinan bir
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mekan i¢in tek bir yanal pencere olmasi durumunda giiney cepheye bakan pencereye
yonelik %10 ila %100 arasinda ¢esitli saydamlik oranlar irdelenmistir. Kuzey, orta ve
alt kusak enlemde yer alan 3 sehir igin (Stockholm, Ziirih, Milan) hesap tarih ve saati
21 Eylil Saat 12.00 olarak belirlenen ve kapali gk kosulu altinda yapilan
simiilasyonlar sonucu, Sekil 4.3°te verilen grafige gore orta kusak enlemde yer alan
tilkeler i¢in saydamlik oraninin %350 ve iizerinde oldugu durumlarda mekan
igerisindeki aydinlik diizeyine yonelik artis miktarinin azaldigi goriilmektedir. Bu
anlamda Tirkiye’nin de i¢inde bulundugu orta kusakta yer alan iilkeler icin %50
saydamlik orani ile giinisig1 performansi bakimindan optimum sonuglarin elde edildigi
belirtilmistir. Kuzey enlemde yer alan iilkeler i¢cin daha yass1 bir egri olusurken, alt
kusak enlemlerde yer alan iilkelerde ise saydamlik oranina bagl olarak i¢ mekanda
gerceklesen giinisigl aydinliginin dogru orantili olarak meydana geldigi belirlenmistir
[64]. Bunun yaninda E.C.Keighly’in arastirmalarina gore insanlarin psikolojik agidan
saydamlik oraninin %?20°den kii¢iik oldugu durumlarda rahatsiz oldugu,%30
saydamlik oraninin optimal bir deger gosterdigi, %50’den daha biiyiik oldugu
durumlarda ise herhangi degisik bir etki olmadigi belirtilmistir [8].

500
400 :
300

X 200
100

0

L

10%
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20%
30%
40%
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90%
100%

% Saydamlik Orani

Sekil 4.4 : Saydamlik oranina bagli olarak i¢ mekanda meydana gelen gilinisig1
aydmlig: [64].
Cepheye ait saydamlik orani, tasarim gerekliliklerinin yaninda yapinin bulundugu
yerin iklim Ozelliklerine, yapmin yonelimine gore de sekillenmektedir. Optimal
saydamlik orani mekanin planina bagh oldugu gibi, aym1 zamanda kullanicilarin
mekan igerisindeki pozisyonuna, kullanicit aktivitesine ve gorsel performans
ihtiyaglarina gore de farklilasmaktadir [57]. Amsterdam’da yer alan agik planli ofis
hacmi icin yapilan bir ¢alismada, 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerji giderlerine
yonelik enerji korunumu ve gorsel performans kavramlari saydamlik orani iizerinden

irdelenmistir. 3.5 x 5.3 x 2.7 m boyutlarina sahip ofis mekani tek bir yanal pencere ile
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aydinlatilmaktadir. Energy Plus programiyla simiile edilerek analizleri yapilan mekan
icin ayn1 zamanda analizlerin kontrol edilmesi amaciyla hacim orta aksindan ikiye
boliinmiistiir. Pencereye yakin olan 6n boliim i¢in P1, mekanin arka boliimii icin ise
P2 6l¢iim noktalar1 olusturulmustur. Enerji korunumu saglayarak ayni zamanda gorsel
konfor kosullarinin elde edilmesine imkan veren saydamlik oranlarina yonelik
irdeleme sonucunda, hacmin %50’sinde 500 Ix aydinlik diizeyini saglayan, ayni
zamanda gorsel konfor bakimindan 6nemli olan kamasma indisi DGI’nin 22 ve alti
degerleri aldig1, diizgilinliik faktorii oraninin (Ep2/Ep1) ise 3.5 oranina esit veya kiigiik
oldugu sartlar1 olusturan saydamlik oranlarinin %50 ila %70 arasinda oldugu ortaya
konmustur.%50 saydamlik oran1 altinda mekanda gorsel konfor kosullarinin
saglanamadigi, %70 saydamlik orani lizerinde ise gereksiz enerji harcamalarinin
meydana geldigi belirtilen calismada, yonlere goére optimal durumlar1 saglayan
saydamlik oranlarinin sirasi ile; kuzey cephe i¢in %70,giiney cephe i¢in %50, dogu ve

bati cepheleri i¢in ise %60 oraninda oldugu belirtilmistir [65].

Cepheye ait belirlenen saydamlik oranlar1 ayn1 zamanda mekéanin kullanim amacina
ve toplumun sosyo-ekonomik durumuna goére de degisiklik gostermektedir. Bu
anlamda Hong Kong’da mevcut 280 konut birimi iizerinde yapilan bir arastirmaya
gore, yasam odalar1 ve yatak odalarinda saydamlik orani %15 ila %50 arasinda
degismekte, arastirma kapsaminda ele alinan yapilarin %90°nin ise saydamlik
oranlarinin ortalama %27 (%25-%35) oldugu ortaya konmaktadir. Ayn1 zamanda bu
oranlarin yas ortalamasi daha yiiksek ve ekonomik diizeyi diisiik olan yerlesimlerde

%25-%30 arasinda degistigi, daha liikks ve yapilasmanin daha az yogun oldugu
yerlesimlerde %35 lere ¢iktigr gézlenmistir [63,66].

Ic mekanda giimsigi performans: ve gorsel konfor kosullarma etkisinin yaninda
yapinin toplam enerji tiikketimine de biiyiik oranda etki eden saydamlik orani; 1sitma
ve sogutma yiiklerine bagli olarak enerji tiikketimlerinin yaninda, giinisig1 alimina bagh
olarak elektrik enerjisi tiiketimini de etkilemektedir. Yapilan ¢alismalar gostermistir
ki enerji tiiketimleri her zaman saydamlik oraninin artmasi ile dogru orantili olarak
artmamakta, iklim, cephe ve cam ozelliklerine gore farkli sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.
Isveg’in Goteborg sehrine ait iklim ve gok kosullar1 baz alarak yapilan bir ¢alismada,
giiney cepheye ait saydamlik oraninin %20°den %50 saydamlik oranina arttirilmasinin
1sitma enerjisine yonelik tiikketimi ¢ok fazla oranlarda etkilemedigi ortaya konmus,

ayn1 zamanda kuzey cepheye ait saydamlik oraninin arttirilmasinin da yan sistemlerle
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desteklendigi takdirde yine 1sitma enerjisi giderlerini ¢ok degisik oranlarda
etkilemedigi gorilmiistir [67]. Diger yandan Bodart’mn 2002 yilinda ofis yapilari
lizerine yaptig1 bir calismada ise mevcut saydamlik oraninin %16 ila %32 arasinda
arttirilmasinin aydinlatma i¢in harcanan enerji miktarii cama ait 151k gegirgenliginin
%20 oldugu durumda %12’ye kadar, cam gecirgenliginin %81 oldugu durumda ise
%36’ya kadar azalttig1 ifade edilmistir [63].

Yapilan bagka bir calismada ise oda boyutlar1 ve yonelimleri temel alinarak Leeds
(Ingiltere) ve Florianopolis (Brezilya) ‘in iklim verileri ile (cam alani / cephe alani)
yapma aydinlatma i¢in enerji korunumu saglayacak sekilde 4 farkli yon icin ideal
pencere alanlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Buna gore 10 farkli oda boyutu ve 5
farkli oda orani i¢in daha ¢ok yapma aydinlatma tasarimina yonelik bir 6lgiit olarak
kullanilan oda indeksleri belirlenmistir. Kapali gék kosulu altinda belirlenen her bir
indeks i¢in yapilan simiilasyonlar sonucunda 4 farkli yone gore saydamlik oranlari
belirlenmistir. Calisma kapsaminda dig ortam aydinligi 5000 Ix olarak alinan Leeds
sehri icin belirlenen ideal pencere alanlari ile %10.8-%44.0 arasinda degisen oranlarda
yapma aydinlatmaya yonelik enerji korunumu saglanirken, dis ortam aydinlik diizeyi
10.000 Ix olarak alinan Florianopolis sehri igin ise belirlenen ideal pencere alanlart ile

%20.6-%86.2 arasindaki oranlarda enerji korunumu saglandig tespit edilmistir [68].

TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel Ve Teknolojik Arastirma Kurumu) arastirma projeleri
kapsaminda konut binalarina yonelik yapilan bagka bir ¢calismada, konutlarda yapilan
cesitli eylemlerin gergeklestirilebilmesi i¢in gerekli aydinlik diizeylerini, dogal 1s1k
kontrolii ve aydinlatma enerjisi korunumu agisindan saglayacak pencere boyutlarinin
saydamlik oranlarina bagli olarak belirlenmesi amaglanmistir. Bu anlamda birbiri ile
etkilesim i¢inde olan tasarim parametrelerinin, hacim iginde konumu tanimlanan
gozleme noktasinda 110 Ix aydinlik diizeyini gergeklestirebilen degerleri bir bilgisayar
programi ile hesaplanmistir. Programdan elde edilen sonuglara gore hedeflenen
aydilik diizeyini, calisma kapsaminda ele alinan sehirler (Ankara, Antalya,
Diyarbakir, Erzurum, Istanbul) igin her bir yone gére saglayan saydamlik oranlari;
hacim genislik, uzunluk ve engel acilarina baglh olarak tablolar halinde verilmistir.
Yapilan bu calismaya gore hacim yiiksekligi 2.7 m, hacim genisligi 3 m, hacim
derinligi 5 m olan konut yapisinda yer alan bir mekan icin giiney yone bakan ve

cevresinde herhangi bir engel bulundurmayan (engel agis1 0° olan) cepheye yonelik
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kabul edilebilir en kiigiik saydamlik orani sehirlere gore %25 veya %30 olarak
belirlenmistir [8].

Literatiir ¢alismalar1 incelendiginde pencere alaninin belirlenmesine ydnelik
caligmalarda siklikla kullanilan olgiitlerden bir digeri ise pencere alaninin taban
alanina oran1 olmaktadir. Ozellikle giinis181 alim1 ve gorsel konfor kosullari ile birlikte
termal konfor kosullarinin da dikkate alindig1 ¢caligsmalarda degerlendirmeler daha ¢ok
bu 6l¢iit iizerinden yapilmaktadir. Standart oda oranlarina sahip, herhangi bir dis engeli
olmayan, i¢ mekandaki yiizeylere ait yansitma katsayilarinin ortalama %40 oldugu ve
tek bir duvar iizerine yerlestiren yanal pencereden aydinlanan bir mekan i¢in sadece
cam alaninin oda alanina oraninin minimum %20 oldugu durumda yaklasik olarak %4
giinis1g1 faktorii (gerekli yerlerde yapma aydinlatma ilaveli giinisig1 miktari) degerinin
elde edildigi belirtilmektedir [61]. Diger yandan i¢ mekanda giinisig1 performansinin
saglanmasi ile birlikte yazin asir1 1sinma, kigin ise 1s1 kayiplar1 sebebi ile pencere

alaninin taban alanina oraninin %20’yi agmamasi 6nerilmektedir [4].

Konut yapilarinda mekanlarin belirli oranlarda sinirlandirilarak oda haline geldigi ve
genellikle tek veya cift duvarda yanal pencere yerlesimi yapildigr i¢in ofis
yapilarindaki gibi saydamlik oraninin i¢ mekanda giinisig1 performansi bakimindan
yeterli sonu¢ vermeyecegi, konut yapilarinda pencere alaninin oda alanina oraninin bir
olgiit olarak alinmasinin daha dogru olacagi belirtilmektedir [70,71]. Buna yo6nelik
sicak ve nemli bir iklime sahip Hindistan-Nagpur’da tip bir konut yapisi lizerinden
yapilan ¢alismada yasama mekan1 yasama boliimii ve yemek boliimii olmak iizere iki
ayr1 boliimden olusmaktadir. Toplamda 35,94 m2 alana sahip olan, giinis1g1 otonomisi
(DA1501x,%50) ve faydali giinisigr aydinligi (UDI100 Ix<, <2500Ix ,%50) degerlendirme
yontemleri ile analiz edilen yasama mekani i¢cin hem termal hem de gorsel konfor
bakimindan gerekli kosullarin saglandigi ve 4 farkli yonelim i¢in de gegerli olan
optimum pencere boyutunun, pencere alaninin oda alanina oraninin %12 oldugu

durumda olustugu tespit edilmistir [70].

Farkl1 bir 6lgiit olarak pencere boyutunun belirlenmesine yonelik degerlendirmelerin
yapildig1 calismalarda pencerelerin genislik-ylikseklik oranlarinin 6l¢iit olarak alindig1
gorilmektedir. Bu anlamda pencere yiiksekliginin 2 kat1 kadar i¢ mekanda gilinisig
bakimindan etkin bir alan elde edildigi belirtilmektedir [7]. ingiliz standardinda ise
giinisig1 performanst bakimindan yanal pencerelerin tek bir duvarda olmasi

durumunda, yanal pencerenin genisliginin duvar genisligine oraninin %35 ’ten daha az
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olmamas1 Onerilmektedir [38]. Diger yandan E.C.Keighley’in BRS’de yaptigi
aragtirma sonuglarina gore pencere yiiksekligine yonelik bir alt sinir getirilmis, ¢alisma
diizlemi yiiksekligindeki denizlik ile lento arasindaki mesafenin 110 cm’den az

olmamasi gerektigi belirtilmistir [8].

Sonug olarak pencere boyutu ile ilgili olarak yapilan ¢aligsmalar incelendiginde cephe
tasarimui ile birlikte i¢ mekanda optimum giinigig1 performansinin saglanmasi igin
yapinin tipolojisi ve baglantili olarak kullanici aktivitesi ve tercihleri, yapinin
bulundugu yere dair iklim ozellikleri pencere boyutu ve pencere boyutunun

belirlenmesinde kullanilan olgiitler icin temel belirleyici konumunda olmaktadirlar.

4.3.3 Pencerelerin bi¢imi

Cephede agiklig: ifade eden 6zelliklerden bir digeri pencerenin seklidir. Ac¢ikliklarin
sekillerine dair kararlar daha ¢ok tasarimsal kaygilara gore verilmektedir. Bu anlamda
18.yy ve 19.yy’da pencerelerin kullanimi daha ¢ok yere kadar olan boy pencere
seklinde olurken, modern mimari ile birlikte belirli bir parapet yiiksekligine sahip (
0.80 - 0.85 m) genisligi yiiksekligine oranla daha fazla olan pencere bigimlerinin
kullaniminin arttigi goriilmektedir [62]. Pencerelerin sekillerine yonelik verilen
kararlar ayn1 zamanda tipolojilere gore farklilik gostermekte, bu anlamda Sekil 4.5°te
gosterildigi gibi konut binalarinda pencere bigimleri genellikle parapet yiiksekligine
sahip oransal olarak genisligi yliksekliginden daha fazla olan pencereler (yatay/serit
pencere), herhangi bir parapet yiiksekligi olmayan boy pencereleri ve kare pencereler
seklinde olmaktadir. Bunlarin yanisira konut binalarinda kdse pencerelerine yonelik

kullanimlar da bulunmaktadir.

Sekil 4.5 : Konut binalarinda yatay, kare ve boy pencere bigimlerinin uygulamalarina
yonelik 6rnekler [71,72,73].
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Genel olarak pencere sekillerinden genisligi yiiksekligine oranla daha fazla olan ve
calisma diizlemi tizerinden baslayan pencerelerin, pencerelerden beklenen
performansa iligkin genel kosullar1 saglamasi1 bakimindan yapilan ¢alismalarda en iyi
sonuglar1 verdigi goriilmektedir. Ayn1 saydamlik oranina sahip yukarida ifade edilen
tic pencere seklinin mekan igerisinde elde edilen giinisig1 aydinlik diizeylerine
etkilerinin ¢ok farkli olmadigi goriilmekte, glinisiginin mekan igerisinde daha homojen
bir sekilde dagilim gostermesi bakimindan ise c¢alisma diizlemi {izerinde yer alan
pencereler ile, boy pencerelere gore daha iyi sonuglar ortaya ¢iktigi belirtilmektedir
[4]. Glinis1ginin mekan igerisindeki dagilimina yonelik cepheden uzaklik géz oniinde
bulunduruldugunda ise ayn1 saydamlik oranlar1 i¢in pencereye yakin alanlarda ¢aligma
diizlemi tizerinde bulunan ve genisligi yiiksekligine oranla daha fazla olan dikddrtgen
pencerenin kare sekilli pencereye gore, kare pencerenin ise boy pencereye gore daha
fazla miktarda giinisig1 sagladigi ifade edilmektedir [20]. Bu anlamda giinisigi
etkinliginin arttirilmasina yonelik en yaygin ¢oziim, ¢ift duvarda yliksek oranda
saydamlik oranina sahip caligma diizlemi {izerinden baslayan ve genisligi
yiksekliginden fazla olan pencereler tercih edilerek hacim igerisindeki aydinlik
diizeyinin arttirilmasit ve mekanin i¢ kesimlerine 1s18in iletilmesinin saglanmasi

olmaktadir [7].

Tropikal iklime sahip konut birimi iizerinden yapilan bir calismaya gore ayni
saydamlik oranina sahip karsidan dik bir sekilde bakildiginda yatay dikdortgen, diisey
dikdortgen ve kose pencereleri agik gok altinda degerlendirilmis, yatay dikdortgen
sekilli pencerenin, diisey dikdortgen sekilli ve kose pencerelerine gore her zaman
onemli miktarda daha fazla 151k sagladig: tespit edilmistir. Yatay dikdortgen sekilli
pencerelerin dogrudan giines 1sinlarmi1 daha ¢ok almasi sebebiyle giines kontrol
eleman: kullanimmin olmadigi durumlarda ise diisey dikdortgen sekilli pencerelerin
glinisig1 performansi bakimmdan daha etkili sonuglar verdigi ifade edilmistir. Diger
yandan ayni ¢alismada kdse pencerelerinin giinisigini mekan igerisine alig bigimi tiinel
etkisi yaratmakta, bu anlamda mekan icerisinde daha az aydinlik diizeyi meydana
gelmesi sonucu bu tip pencerelerin mekanlarin daha karanlik ve kasvetli olmasina
neden oldugu belirtilmektedir [74]. Ofis yapisi tizerinden yapilan bir diger ¢alismaya
gore ise ofis ¢alisanlarinin tercihlerine gore kare pencerelerin, dikdortgen ve dairesel
pencerelere gore dik bir dogrultuda bakildiginda diisey diizlemde yer alan yatay sekilli

dikdortgen pencerelerin ise diisey sekilli dikdortgen pencerelere gére daha ¢ok tercih
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edildigi tespit edilmistir. Bu tercihlerden yola ¢ikilarak kullanicilarin en ¢ok kesintisiz-
boliimsiiz, biiyiik boyutta ve 6zellikle belirli bir parapet yiiksekligine sahip yatayda

devam eden agikliklart mekanlarda gormek istedigi belirtilmistir [75].

Acgikliklarin sekillerine yonelik en 6nemli tercih sebeplerinden bir digeri ise
pencerelerin dis goriis igin bir ger¢eve olusturmasidir. Bu anlamda kullanicilarin
pencere sekillerine yonelik tercihleri, kullanicilarin dis ortam goriis bigimine yonelik
isteklerine ve mekanin tipolojisine gore farklilasmaktadir. Hong Kong’da yapilan bir
calismaya gore konut binalarinda fakli mekanlar i¢in pencerelere yonelik kullanici
algilar1 173 katilimer ile olusturulan bir anket ¢alismasiyla ortaya konmus, bu
kapsamda oturma/yasam odalarinda mevcut durum igin %21 oraninda mahremiyet ve
%10 oraninda giinis181 eksikligi oldugunu belirten katilimeilar, © Beklentiniz nedir? °
sorusuna ise %35 oraninda dig goriis ve %19 oraninda dogal 1sik istediklerini
belirtmislerdir [76].

Genellikle ofis, kiitiiphane, miize gibi konut harici tipolojilerde kullanilan diger bir
pencere bi¢imi ise egik/a¢ili pencereler olmaktadir. Bu sekildeki acikliklar goz sagligi
acisindan daha konforlu bir ge¢is saglamakta, cam yiizeyi ve yanal duvarlar arasindaki

kontrast1 azaltarak kamasma olusumunu minimize etmektedir [4].

4.3.4 Pencerelerin yerlestirilis diizeni

Ic mekanda gergeklestirilen eylemler ile baglantili olarak gerekli olan giinisig
miktarinin saglanmasi i¢in pencere boyutuna yonelik belirlemeler yapildiktan sonra
pencerelerin sekli ve duvar iizerindeki konumunun belirlenmesi gerekmektedir.
Hacmin islevi ile iligkili bir sekilde pencerenin duvar {izerindeki pozisyonunun ve
seklinin belirlenmesi konusunda yonlendirici bazi temel Olgiitler bulunmaktadir.

Bunlar;

— dis goriis
— gorsel konfor

— giimisi@inin hacim igerisindeki dagilimi (diizgiinliik) olarak siralanmaktadirlar.

Bir acikligin yerlesimi aciklik ile alakali diger 6zelliklere gore giinisiginin mekandaki
diizglinliiglinii etkileyen en onemli parametre olmaktadir. Giinisigr performansinin
hacim igerisinde gorsel konfor kosullarini karsilayacak sekilde saglanabilmesi i¢in
oncelikli olarak pencerelerin tek duvarda ya da birden fazla duvarda yer almasina
yonelik kararlarin bina tasariminin konsept asamasinda verilmesi gereklidir [7].
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Bununla birlikte bir pencerenin duvar lizerindeki konumuna yonelik kararin verilmesi

de bu asamada yapilmasi gereken 6nemli adimlardan bir digeridir.

Ik olarak mekan igerisine 151k alinmasini saglayan pencerelerin bir veya birden fazla
duvarda konumlandirilmasi, hacim 6lgeginde incelendiginde konut yapilarinda
genellikle oda oranlar ile baglantili olarak tek duvarda yanal pencere seklinde
olmaktadir. Ancak miimkiin oldugu takdirde parilti farkliliklarini azaltmak ve
giinis1ginin i¢ mekandaki homojen dagilimini arttirmak i¢in birden fazla duvarda yanal
pencerelerin tasarlanmasi daha uygun olmaktadir [4]. Tek bir duvarda aciklik
olusturulsa dahi gorsel konfor kosullarini saglamak icin pencereye iliskin tasarimin
dikkatli ve titiz yapilmasi gerekmektedir. Bu anlamda tek duvar iizerinde yanal
pencerenin konumlandirildigi durumlar i¢in Lynes tarafindan bir oran dnerilmektedir.
‘K’ orani olarak ifade edilen bu oran, ortadan ikiye boliinen bir odanin pencere
kisminda kalan yarist ile odanin arka tarafinda kalan yarisina ait ortalama gilinisig1

faktorlerinin orani olarak tanimlanmaktadir.

K= Ortalama Giinisig1 Fak.(odanin 6n kismi i¢in)

Ortalama Gilinis1g1 Fak.(Odanin arka kismi igin) 1)
I¢c mekan yiizeylerine ait yansitma katsayilar1 ortalama 0.5 alinarak yapilan hesap igin
K degerinin 3 ve iizerindeki degerleri almas1 durumunda, mekan igerisinde gorsel
konfor kosullarmin saglanamayacagi bir diizeyde aydinlik diizeyi elde edildigi

belirtilmektedir [62].

Cephede yer alan opak ylizeyler ayni zamanda giinisiginin mekana iletilmesine
yonelik engel olusturabildikleri i¢in Ozellikle kapali gok kosullarinda tek duvar
tizerinde yanal acgikliga sahip mekanlarda, yeterli giinisig1 saglanamamasina baglh
olarak iki veya daha fazla duvarda bulunan yanal agikliklar daha iyi bir secenek
olusturmaktadirlar [7]. Konu ile alakali olarak yapilan bir ¢alismada toplam pencere
alaninin oda alanina oranmin %15 oldugu bir hacim i¢in pencereler farkli boyutlarda
bir, iki, li¢ ve dort duvar iizerine yanal pencereler olarak farkli yonlerde
yerlestirilmistir. Kuzey ve orta Avrupa lilkelerinde genellikle etkin olan kapali gok
kosulu i¢in gerceklestirilen simiilasyonlarda, farkli yonlere bakan 4 ayri1 duvar
tizerinde yapilan pencere yerlesimleri sonucu i¢ mekanda giinisig1 performansina

yonelik elde edilen degerler Cizelge 4.1°de verilmistir. Verilen degerlere gore hem

o1



saglanan gilinis1g1 aydinlik diizeyi bakimindan hem de diizgiinliik faktorii bakimindan
en iyi segenek giiney ve bati cephelerinde yanal pencereler olarak diizenlenen segenek

olmaktadir [62].

Cizelge 4.1 : Farkli cephelerde diizenlenen yanal pencerelere gore i¢c mekanda olusan
gilinig1g1 performansi [62].

Farkli cephelere  Minimum  Maksimum Diizgiinliik Ortalama

ait pencereler Aydinhik  Aydinhik Faktorii Aydinlik
Diizeyi Diizeyi (lux)  (max/min Diizeyi (lux)
(lux) orant)

Giiney 65 5270 81 705

Giiney ve Bat1 59 5213 88 731

Gliney ve Kuzey 87 5171 59 726

Gliney, Dogu, 71 4849 68 707

Bat1

Gliney, Dogu, 69 4596 66 696

Kuzey, Bati

Bunlarin yani sira pencerelerin tek bir duvar iizerinde orta aksta konumlandirilmasi
yerine yan duvarlara yakin sekilde konumlandirilmasi ile Sekil 4.6’da verildigi gibi
pencerelerin etrafini saran yiizeylerin aydinlik diizeyi artirilarak pariltiyr azaltmak ve
kullanicilara daha fazla dis gorlis saglayarak ayni zamanda dogal havalandirma

imkaninin arttirilmast ile konforlu bir ortam saglanmaktadir [36].

Sekil 4.6 : Yansitici yiizeyler olarak davranan yan duvarlar ile mekan igerisinde 151k
dagiliminin ve niceliginin arttirilmasi [4].

Bu sekilde olusturulan agikliklar yan yiizeylerin pariltisini arttirarak mekan igerisinde
gerceklesen gilinisig1 aydinlik diizeyinin homojen bir sekilde dagilmasini saglamakta,
yiizeyler aras1 kontrast1 azaltmaktadirlar. Aksi durumda Sekil 4.7°de goriildigi gibi
mekan igerisinde aynmi aydinlik diizeylerinin elde edildigi iki durum i¢in agikligin
duvar ortasina yerlestirilmesi durumunda ylizeyler arasindaki aydinlik diizeyi farki
artacak, 15181n diizgiin dagitilamadigr ve gorsel konfor bakimindan kamasmanin daha

¢ok meydana geldigi mekanlar olusacaktir [4].
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Sekil 4.7 : Ayni1 glinis1g1 aydinlik diizeyinin elde edildigi mekan i¢in farkli pencere
diizenleri ve aydimnlik diizeyi egrileri [4].
Acikliklarin konumu ile alakali durumlardan bir digeri ise pencerenin duvar iizerindeki
pozisyonudur. Genel bir kural olarak pencerelerin duvar iizerindeki konumlarinin
yiikseltilmesi mekan igerisindeki giinisigr diizglinliiglini arttirmaktadir. Bu anlamda
yapilan bir ¢alismada yanal bir pencere duvarin algak, orta ve yiiksek noktalarinda
konumlandirilmis ve Sekil 4.8°de verilen grafik elde edilmistir [62].

Pencere konumunun etkisi
40

351\
301 \
251

\ orta
201\
15 ‘\ .
10 (/ \:‘\

algak

yiksek

Gunisig1 Faktoru %

0 1 2 3 4 5 6 7
Pencereden uzaklik (m)

Sekil 4.8 : Duvar iizerinde pencerelerin konumlandirilis bigimine gére i¢c mekanda
elde edilen giinisigi performansinin degisimi [62].

Grafikte belirtilen ve Cizelge 4.2°de ayrintili bir sekilde verilen degerlere gore

mekanin arka taraflarinda elde edilen en yiiksek giinisig1 faktorii degeri ve elde edilen

giinigigima yonelik en diizglin dagilim yanal pencerenin duvarin yiiksek noktasinda

konumlandirilmasiyla saglanmaktadir [62].

Cizelge 4.2 : Ug farkli pencere pozisyonuna gdre mekan icerisindeki giinisigi faktorii
degerleri [62].

Pencere Minimum Maksimum Diizgiinliik Ortalama
Konumu Glinis181 Glinis181 Faktorii Glinis1g1
Faktorii (%)  Faktorii (%) (max/min oran1) Faktori (%)
Algak 0.5 37 74 4.9
Orta 0.6 17 28 4.4
Yiiksek 0.75 12 16 3.9
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Benzer bir sekilde Sekil 4.9‘da goriildiigii gibi agikligin yan duvara yakin sekilde
konumlandirilmasi sonucu duvarda meydana gelen aydinlik diizeyinin artmasi ile
olusan parilti miktarinin duvarin orta noktasinda konumlandirilisina gére daha az

oldugu belirtilmektedir [4].

Sekil 4.9 : Pencerenin duvar iizerindeki konumlandiriligina bagl olarak pencereden
kaynakli yan duvarlarda meydana gelen parilti miktari [4].

Konut mekanina dair yapilan bir calismaya gore ise %10 saydamlik oranina sahip kare
ve yatay pencereler yan duvardan 60 cm uzakliga kadar duvarin orta noktasinda
konumlandirildiklarinda i¢ mekanda olusan giinisig1 miktarinin, tim duvarin orta
noktasinda konumlandirildiklari duruma gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ayni
pencerelerin saydamlik oranlart %20 oranina c¢ikartildiginda ise pencerelerin tim
duvarin orta noktasinda konumlandirildiklart duruma gore daha st noktada
konumlandirilmas ile i¢ mekanda olusan gilinisig1 miktarinin arttigi belirlenmistir
[20]. Bu anlamda tek duvarda yanal pencere kullanilmasi durumu iizerinden giinisigi
miktarinin mekan igerisinde arttirilmasi, pencerenin duvar iizerindeki pozisyonunun
genellikle saydamlik oranmin artmasi ile birlikte duvarda merkezden daha yukari
konuma getirilmesi ile saglanirken, pariltiya dair goérsel konforsuzlugun azaltilmasinin
ise acikliklarin mekani1 tanimlayan yan duvarlara yakin olmasi ile elde edildigi

gorilmektedir.

Sonug olarak mekan icerisinde karsilanmasi gereken gorsel konfor kosullarina yonelik
yanal pencerelerin tek duvar yerine daha fazla duvar {izerinde konumlandirilmasi,
yanal pencerelerin ise kullanici tercihleri ve pencere boyutu goz Oniinde
bulundurularak optimum glinisi§1 performansini saglayacak sekilde tasarlanmasi

onemli olmaktadir.

4.3.5 .Pencerelerin 151k gecirme ozellikleri

Dogru cam tiirii se¢imi, agiklik tasarimimna ve etkin bir dogal aydinlatma sistemi

olusturulmasina dair temel konulardan biridir. Giinisiginin herhangi bir agikliktan iceri

54



girmesi birgok dig faktore (iklim, dis engeller, pencerenin yonii, gblgeleme elemani
vb.) bagli olmakla birlikte cam yiizeyine ulagsmasindan itibaren ise cama ait 151k
gecirme Ozellikleri i¢c mekana alinan giinisigr miktarini belirlemektedir [37]. Birgok
durumda cam tiirii se¢imine yonelik yaklasim, pencere sisteminin dig goriiniisiinii
meydana getiren pencere dogramasina ve camin malzemesine gore olmaktadir. Ayni
zamanda cam tiirli segiminde gorsel ve 1sisal konforun saglanmasi igin bilesenlere ait
performans kriterlerinin distiniilmesi 6nemlidir. Bu anlamda giinisigini etkin bir
sekilde i¢ mekanda saglamak (glinisig1 gegirgenligini arttirmak), pariltiyr kontrol
etmek, termal konforu ve havalandirmayr saglamak, yogusmayr engellemek, ses
kontroliinii saglamak, dayaniklilik, hava ve su sizdirmazlik cam tiirii se¢imine dair

onemli performans parametreleri olarak siralanabilir [37].

Camlarin binalarda kullanimi gilines 1siniminin kontrolii, glines 1s18inin kontrolli
olarak igeriye alinmasi, giines 1simimindan 1s1 kazanci saglanmasi, dis goriisiin
saglanmast ve giines 1simiminin hacimlerde yarattigr 1sitici etkinin kontroliini
amaclamaktadir [77]. Bu anlamda hacimlerde meydana gelen giinisigi miktarini
etkileyen ve pencere sistemini olusturan elemanlara ait baglica degiskenlerden camin
151k gecirgenlik degeri (VT), dogramaya iliskin diizeltme ¢arpani, cam kirliligine
iligkin diizeltme ¢arpani1 6nemli olmakta, dogal aydinlatma sistem tasarimi siirecinde
gorsel konfor ve aydinlatma enerjisi korunumu agilarindan bu degerlerin titizlikle
tizerinde durulmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda yapilarda %20 ila %40 oraninda
olusan 1s1 kayip ve kazanglarinin meydana geldigi acikliklarin cam tiirlerine ait termal
ve optik 6zelliklerin (U degeri, SHGC, 151k gecirgenligi (VT)) karsilanmasi enerji etkin
bir pencere sistemi olusturmak ve pencerelerin kullanim, onarim maliyetlerini

azaltmak adina 6nemlidir [37].

Insanlarin giimgi1gin1 ve dis goriisii arzu etmesi, giinisigina dair renk, golge ve 151310
giin boyu ¢esitliligini algilamak istemesi yapilan ¢alismalarla ortaya konmaktadir. Bu
anlamda i¢ mekanda yeterli glinisig1 miktarinin ve maksimum dig goriisiin saglanmasi
i¢cin uygun ve dogru cam tiirlerinin se¢iminin yapilmasi, i¢ mekanda gorsel konfor
kosullariin olusturulmasi ve kullanicilara yonelik iyi hal agisindan dikkat edilmesi

gereken konulardan bir digeri olmaktadir [37].

Mekan igerisinde yeterli giinisig1 aydinlik diizeyinin elde edilmesine imkén veren,
kaliteli bir dig goriis sunarken, ayni zamanda 1s1 kayip/kazanglarini azaltarak enerji

etkin performans gosteren agikliklarin tasarlanmasi ve bunu saglayabilecek cam
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tiirlerinin segilmesi 6nemlidir [36,78]. Yukarida belirtilen performans gerekliliklerinin
acikliklarda saglanmasi i¢in cam tiirli se¢imine dair bazi1 temel parametrelere dikkat

edilmesi gerekmektedir. Bu anlamda cam tiiriinli secerken;
— Yapinin bulundugu bélgenin iklimi,
— Yapinin konumu-giineslenme durumu,

— Yapinin kullanim amaci ve bu amaca iliskin saglanmasi gereken gorsel,

1s1sal ve isitsel konfor kosullar

onemli olmaktadir [4]. Bu kriterlere gére dogru bir cam tiirii segilebilmesi cam tiirle-

rinin iyi bilinmesi ve terimlerin iyi anlasilmasi ile olanaklidir.

4.3.5.1 Cam cinsi ve kalinhgi

Yapida kullanilacak olan cam tiirleri, yukarida camlara yonelik verilen genel yak-
lagimlardan herhangi biri olabilecegi gibi ikisinin veya {i¢iiniin bir araya getirilmesi ile
de olusturulabilmektedir. Bunun yaninda tipolojilere gére camlardan beklenen perfor-
mans Kriterleri ve kullanilan cam tiirleri farklilik gostermekle birlikte, genel olarak
kullanilan cam tiirleri; normal-diiz camlar, renklendirilmis camlar, film kaplamali
camlar, 1s1 korunumlu camlar ve aktif sistemli (eloktrokromik, gazokromik, PV vb.)
camlar olmaktadirlar. Konut yapilarinda ise genellikle geleneksel diiz camlar,
giiniimiizde kullanimi en fazla olan 1s1 korunumlu camlar ve son zamanlarda enerji
etkin yaklasimlar ile birlikte Ozellikle biiyiikk projelerde spektral segici camlarin

kullanimlar1 goriilmektedir.

= Standart-Diiz Camlar: Tarihsel siire¢ igerisinde yapilarda kullanilan normal-
diiz camlar genellikle 151k gecirgenligi ve dis goriis saglamasinin yaninda,
yiiksek oranda solar 1s1 kazang ve kayiplarina neden olarak glinlimiiz enerji
ithtiyaclara ve gorsel konfor kosullarinin saglanmasina yonelik beklentilere
cevap vermekte yetersiz kalmaktadirlar. Daha ¢ok konut yapilarinda
kullanilan, normal pencere cami olarak da bilinen bu cam tiirli, 2 mm’den 7
mm’ye kadar iiretilebilmekte, tek katmanli, hava bosluklu sekilde ¢ift ve ii¢
cam katmanl sekilde olabildigi gibi kalinliga gore de cesitlenebilmektedir.
Yiizeylerinde higbir islem yapilmadan renksiz olarak kullanildiklarindan
olduk¢a saydamdir. Ancak fiziksel ve mekanik Ozellikleri gelismis cam

tiirlerine gore zayiftir. Glivenlik ve yaliim amagl kullanilmazlar [79,80].
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Renklendirilmis (tinted) Camlar: Normal camlarin yiizeylerinin veya
hamurlarinin renklendirilmesi ile degisime ugratilarak meydana getirilen
renklendirilmis camlar, i¢ mekana daha az 151k gegisine neden olurken, ultravi-
yole 1smlarinin bir kisminin veya tamaminin i¢ mekana alinmasini engelley-
erek daha ¢ok 1s1 kazancinin meydana gelmesine engel olan cam tiirleridir.
Cam hamuruna ¢esitli oksitlerin eklenmesi ile renklendirilmis camlar genelli-
kle gri, yesil ve bronz renklerde olmaktadirlar [36]. Belirli oranlarda 1s1k ve 1s1
emilimi yapan ve emilim oranina gore renkleri degisen renklendirilmis camlar,
aym zamanda gorsel mahremiyeti de saglamaktadirlar. Oncelikli kullanim
amaci dig ortamdan kaynakli pariltiyr azaltmak ve camdan i¢c mekéana gecen
giines 1sinimin1 minimize etmek olan ve genellikle ofis binalarinda
kullanimlar1 goériilen renklendirilmis camlarin genel olarak ozellikleri ise

asagida verildigi sekildedir;
— Giines 1s1n1mindan kaynakli 1s1 kazancini azaltmak,
— Paniltiy1 engellemek amaciyla 151k gegirgenligini azaltmak,

— Dig gorlise Oonemli derecede engel olmayacak sekilde renk

degistirmek [37].

Film Kaplamah (coated) Camlar: Niteliksel olarak yansitict ve spektral
secici olarak ayrilan film kaplamali camlar, diiz camlarin ylizeylerine ince bir
film tabakasi kaplanmasi ile olusturulmaktadirlar. Yansitici nitelikte olanlari,
giines 1sinimindan kaynakli 1s1 kazancinin renklendirilmis camlara gére daha
fazla diisiiriilmek istendigi durumlarda, diiz camlarin ya da renklendirilmis
camlarin yiizeylerine yiizey yansitma oranlarini arttiracak ince metal bir
tabakanin kaplanmasi sonucu elde edilmektedir [37]. Spektral secici 6zellikte
olanlar1 ise ozel film tabakalarmin cam ylizeylerine uygulanmasi sonucu
goriiniir elektromanyetik 1s1nimlar1 gegirdigi halde belirli dalga boylarinda 1s1

isinimlarimi gegirmemektedirler [7].

— Yansitici camlar; Hamuru renklendirilmis camlara gore daha ince ve
bu sebeple 151k gecirgenligi daha yiiksek olan, iceriden ince bir metal
tabaka ile kaplanmis yansitic1 camlar; glinesten kaynakli 1s1 kazancina

yonelik kaygilarin 6n planda oldugu, bu kaygilarin dogal aydinlatmanin
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oniline gectigi ve i¢ mekanda yliksek parilti diizeylerinden kaginmak
istendigi durumlarda tercih edilmektedir [81]. Bu tip camlarda yansitma
ozelliklerinin artirilmas1 ile 1s1  gecirgenlik degerinde azalma
saglanmaktadir [79]. Solar 1s1 kazang katsayisinin azaltilma orani
kaplamanin kalinligmma, yansitma oranina ve tabakanin cam
sistemindeki konumlandirildigi  yere gore degismektedir [37].
Renklendirilmis camlar ile aymi sekilde kaplamali camlar da 1sik
gecirgenligini giines 1s1mnimindan 1s1 kazang katsayisina oranla daha
fazla diisiirmekte, bu sebeple daha ¢ok ofis binalarinda kullanimlari
yaygin olarak goriilmektedir. Konut binalarinda ise daha c¢ok ozel
durumlarda kullanilmaktadir. Maliyetinin fazlalig1 sebebiyle ¢ok 6zel
durumlarda kullanimlar tercih edilen yansitici camlar, cepheye gelen
glinig1gin1 gevreye yansittigi, diger yapilar icin kaginilmasi gereken ve
kamagmaya sebep olan 1s18a neden olmasi sebebiyle dikkatli bir sekilde

kullanilmalar1 gerekmektedir [82].

Spektral (tayfsal) Secici Camlar; camin giinisigi gecirgenligini
olabildigince yiiksek tutabilmek amaciyla yalnizca elektromanyetik
spektrumun goriilemeyen bolimi i¢in etkili olan bazi 6zel boya ve
kaplamalar kullanilarak olusturulmaktadirlar [83]. Low-E camlar
olarak da bilinen spektral secici camlar Sekil 4.10’da gosterildigi gibi
goriilebilen 1s1nlar1 olabildigince geciren fakat kizilotesi ve moriistii
isinlart biiyiik oranlarda yutan veya yansitan camlardir [80,84]. Bu
sekilde iki cam arasindaki bosluk icerisinde 6nemli miktarlarda 1s1
transferine sebep olan radyasyonlar1 engelleyen spektral se¢ici camlar,
bu sayede pencere igerisinden gegen toplam 1s1 akisini diistirtirler [37].
Cam iizerine kaplama yapilan malzemenin ¢esidine ve kaplamanin cam
sistemi igerisindeki konumuna gore performanslart degisiklik
gostermektedir. Performanslarina gore diisiik, orta ve yiiksek seviye
olarak c¢esitlenen Low-e camlar yazin ve kisin istenilen performansin

gosterilmesine yonelik maksimum geriverimi saglamaktadirlar.
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Sekil 4.10 : Low-E camlarin ¢alisma prensibi [4].

Low-e camlar konut yapilarinda ve orta Olcekli ticari yapilarda yaygin bir
sekilde kullanilabilmekte, Sekil 4.11°de gosterildigi gibi goriiniir 151k tayf
araliginda standart camlara yakin 151k gecirgenligi saglayarak cam ylizeyinin
emisyon degerini e ~ 0.87°den e ~ 0.04’e kadar diisiirebilmektedir. Boylece
151k gegirgenligi %77 nin altina diismeden kizildtesi 1simnimi %20°ye kadar

azaltilabilmektedir [80].
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Elektromanyetik Spektrum (um)
Sekil 4.11 : Spektral segici camlarin ¢esitlerine gore 151k gecirgenlikleri [37].

* Is1 Korunumlu Camlar; iki veya daha fazla cam tabakasinin, arasina yalitim

saglamasi amaciyla birakilan bosluklarin bir iinite olusturacak sekilde bir araya
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getirilmesi ile elde edilmektedir. Normal-diiz camlar ile kiyaslandiginda
birakilan ara boslugun yalitim saglamasi ile hemen hemen yar1 yariya hava
akisini kesen bu camlar, ayn1 zamanda diiz camlar ile ayni1 151k gegirgenligine
imkan verebilmektedir. Is1 korunumlu camlarda cam katmaninin arttirilmasi,
bu katmanlarin {i¢ cam ya da daha fazla cam adedinden olugmasi durumunda
ise daha fazla yalitim saglanabilmektedir [37]. Is1 korunumlu camlarin 1sitilan
i¢ mekandan dis mekana dogru iletim yolu ile gergeklesen 1s1 kayiplarini
azaltmasi ile ayn1 zamanda 1sitma enerjisine yonelik yiiksek oranlarda tasarruf
yapilabilmektedir [80]. Cam katmanlar arasinda birakilan bosluklar ise
genellikle kuru hava ile dolduruldugu gibi argon gazi gibi bazi asal gazlar
barindiracak sekilde fabrika sartlarinda birlestirilmesi ile de elde
edilmektedirler. Bu bosluklar genellikle 8-20 mm arasinda olmaktadir [81].
Konut yapilarinda hem 1s1 korunumu hem de yiiksek 151k gecirgenligi

saglamasi ile en ¢ok tercih edilen cam tiirli olmaktadir.

Aktif Sistemli Camlar; Dinamik camlar olarak da nitelendirilen camlar,
icinden elektrik akiminin gegmesi sonucunda saydamlik orani degisen,
giinigig1 kontrolii saglarken gilines enerjisini elektrik enerjisine c¢eviren
sistemler olan fotovoltaik ve elektrokromik camlar oldugu gibi, iki cam arasi
boslugun jel ile dolduruldugu ortam sicaklik diizeyine gore opak hale gelip
yansitict 0zellik kazanabilen termokromik camlar, cami renklendirmek igin
bosluga hidrojen gazi verilip hidrojen konsantrasyonuna gore renklenmesi ve
151k gecirgenligi degisen gazokromik camlar olarak da tanimlanabilmektedirler

[83,84].

Sonu¢ olarak konforlu ortamlarin ve giinisigi bakimimdan etkin i¢ mekanlarin

olusturulmasi i¢in cam tiirlerinin secimine dair asagida verilen adimlar izlemek

Onemlidir. Bu anlamda;

Soguk iklimlerde 1s1 kayiplarini1 azaltmak adina 151k gecirgenlik degerinin U
degerine orani cam tiiriiniin se¢ciminde dnemli olmaktadir. Bu oran ne kadar
yiiksek olursa yliksek 151k gecirgenlik miktarina karsilik 1s1 kayiplar
azaltilmaktadir [36].

Benzer sekilde giines kontroliiniin 6ncelikli oldugu yerlerde veya iklimlerde

anahtar parametre 151k gecirgenliginin giines enerjisi toplam gecirgenligine

60



(SHGC) orani olmaktadir [4,36]. Bu oran ne kadar yiiksek olursa istenmeyen
1s1 kazanglarindan kaynakli fazla isinmanin 6niine gegilebilmektedir.

Y1l icerisinde hem 1s1 kazanglarinin hem de 1s1 kayiplarinin kontrol edilmek
istendigi iklimlerde gesitli 151k gegirgenlik oranlarina sahip camlar veya 11k
gecirgenlikleri ayarlanabilir pencere sistemleri avantajli olabilmektedir. Bu
sistemler mekanik olarak kontrol edilebilen g6lgeleme elemanina sahip camlar
olabilirken, elektrokromik gibi aktif sistemli cam tiirleri de olabilmektedirler
[36].

Her yone aym tir camim kullanilmasi uzun vadede dogru sonuglar
dogurmamaktadir. Bunun yerine etkili ve siirdiiriilebilir bir tasarim igin
tipolojiye ve iklime goére her yone uyumlu olacak veya dogru performansi

gosterecek sekilde cam tiirlerinin se¢imi uygun olmaktadir.

4.3.5.2 .Dogramaya iliskin o6zellikler

Pencere sistemini cam ile birlikte olusturan temel bilesenlerden bir digeri de cami

tutan, koruyan, striiktiirel dayanimini saglayan dograma olmaktadir. Genel olarak

toplam aciklik alaninin %30’unu kaplayan dogramalar giinisig1 hesabina kapladigi

alan oraninda dogramaya iligkin diizeltme ¢arpani (cam alaninin pencere alanina orani)

olarak katilmaktadir [8,64]. Bu anlamda Cizelge 4.3’te yaygin olarak kullanilan

dograma malzemelerine ait diizeltme garpanlar1 verilmektedir [38].

Cizelge 4.3 : Dograma tipleri i¢in diizeltme ¢arpanlari [38]

Dograma Tipi Diizeltme Carpani
Metal Pargali Cergeve 0.9
Metal Cergeve, tek par¢a cam levha 0.8
Ahsap Cergeve, tek parca cam levha 0.7
Ahsap Parcal1 Cerceve 0.6

Genel olarak yapilarda kullanilan dograma malzemeleri tarihsel sira ile aliminyum,

ahsap ve plastik esasli PVC’ler olmaktadir [7,37]. Pencere sistemlerinde yaygin olarak

kullanilan ve Sekil 4.12°de ozellikleri verilen dograma malzemelerinin, konut

binalarinda 6zellikle tek cam kullanimindan 1s1 korunumlu ¢ift cam kullanimina gegis

ile birlikte daha kalin kesitli olanlar1 kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir.
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Aliminyum Cerceve Ahsap Cergeve PVC Cergeve
-dislik U degerinden -lyi termal performans -Az bakim, onarim
kaynakli yiiksek 1si -Sekil vermesi, bicimlenmesi -istenilen ebatlarda
gegirgenligi kolay uretilebilme
-yuiksek stabilite-agirlik orani -plastik veya aliminyum -tasarim ozelliklerine bagli
-Ahsaba kiyasla daha az malzeme ile kaplanmamissa- termal performans
agirhk dig boyama ve bakim -yiiksek yalitim
-dayanim-dusik onarim gerektirir. -korozyona, hava kirliligine ve
giderleri -dekoratif goriinim haserelere karsi yiiksek
(6zellikle konut yapilarinda bu dayanim
agidan kullanimi yiiksek) -Ahsaba gore daha az,
-Daha az maliyetli aliiminyum ile benzer en kesit
-dekoratif degil, cesitliligi az

Sekil 4.12 : Konut binalarinda yaygin olarak kullanilan dograma malzemeleri ve
ozellikleri [37].

Pencerelerin dogramalar1 opak yiizeyler olmasi sebebiyle herhangi bir 151k gegisine
izin vermedigi gibi beklenilen diizeyden daha yiiksek oranlarda camdan gegen 151k
miktarini engelleyebilmektedirler. Sekil 4.13°te verildigi gibi 1518a engel olan ¢ergeve
alaninin toplam agiklik alanina orani verilen pencerelere dik bakildigi zaman tahmin
edilenden daha kalin bir goriintii ortaya c¢ikabilmektedir. Ayn1 zamanda giines ve
gokten gelen 1sinlarin genellikle yatayla 30° ila 45° ve iizerinde ag¢1 yapacak sekilde
pencere ylzeyine ulagsmalari sebebiyle pencere dogramasindan yansiyan isinlarin
sapmasi sonucu bu 1ginlar i¢ mekana daha egik bir ag1 ile girmekte, dograma alaninin
toplam agiklik alanina oran1 %25 olan bir pencere sisteminde bu oran %28, dograma
alaninin toplam agiklik alanina orani %40 olan bir pencere sisteminde ise dogramadan
yansiyan 1sinlar sonucu dograma alaninin toplam agiklik alanina orani %55 olan bir
pencere sistemi gibi davranabilmesine yol agmaktadir [62]. Bu sebeple miimkiin
oldugu diizeyde yansiyan ylizeyi ince ve termal beklentilerden kaynakli olarak kalin
kesitli bir dograma ile pencere sisteminin olusturulmasi daha etkili olmakta, bu durum
hem 151k gegirgenligine ve pariltiya bagli olarak hem gorsel konforu hem de termal

performansi arttirmaktadir [62,64].

%10 %25 %40

Sekil 4.13 : Dograma tarafindan engellenen toplam agiklik oranlari [62].
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Pencere dogramasinin agik renklerde olmasi ise pencere acikliginin bulundugu odaya
ait yan duvarlarda pariltinin azaltilmasimna olanak saglamakta, bu sayede gorsel

performansin arttiritlmasina katkida bulunmaktadir [62].

4.3.5.3 Cam Kkirliligine iliskin diizeltme carpam

Pencere sistemine dair 151k gecirgenligini etkileyen bir diger durum ise cam Kirlilik
faktoriidiir. Glinisigma dair hesaplamalarda da kullanilan bu faktér, camin 1s1k
gecirgenliginin azalmasina sebep olan cama ait kirlilik oranini belirtmektedir. Cizelge
4.4 ‘te kirsal veya sehir yerlesimlerinde cesitli durumlar i¢in farkli yapi tiirlerine
yonelik cama ait Kirlilik faktoriiniin bulunmasina iliskin gerekli katsayilar verilmekte-
dir. Bu ¢izelgelere 6rnek teskil edecek sekilde kirsal bolgede yer alan bir konuta ait
diisey bir vitray camin kirlilik faktorii %4x1x3=%12 olmakta, cam kirliligine iliskin
bakim faktorii/diizeltme carpani ise %100-%12=%88 (0.88) olarak bulunmaktadir
[38].

Cizelge 4.4 : Yap1 Tiirlerine Goére Giinisigi Kaybi (% olarak) [38].

Yap: Tiirt Normal-diiz cam ile kiyaslandiginda
giimsig1 kaybi (% olarak)
Kirsal Bolge Sehir
Konut binalar1 4 8
Ofis, Egitim binalar1 vb. 4 8-12

Yiizme havuzlari, spor salonlari

gibi kirlilige maruz kalan alanlar 12-24 12-24

Cizelge 4.5 : Iklim Kosullara Gore Maruz Kalma Faktorii [38].

Maruziyet Maruz Kalma Faktorii
Diisey Egimli Cam Yatay Cam
Cam
Normal durqm N 1 %2 3
(bulunulan yerlesim igin)
Agir Yagish x0.5 x1.5 X3
Karl x1 x3 x4

Cizelge 4.6 : Ozel Iklim Kosullarina Maruz Kalma Faktorii [38].

Durum Maruz Kalma Faktorii
Yagmur altinda kalmis diigey cam X3
Cigeklenmis veya korozyona ugramis
X3
cam
Vitray cam X3
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Diger yandan pencere camlarimin bolge ve hava kosullarina gore belirli oranlarda
temizlenmesi gerekmektedir. Temizlenme siireleri ¢esitli lilkelerde standartlara ve
yonetmeliklere gdre yapilmaktadir. Bu anlamda Cizelge 4.7°de Ingiltere’de endiistri
dis1 bolgelerde yapn tiirlerine gére pencerelerin hangi stirelerde temizlenmesi gerektigi

gosterilmistir [85].

Cizelge 4.7 : Yapi1 Tiirtine Bagli Olarak Pencerelerin Temizlenme Siklig1 [85].

Yap1 Tiiri Pencereler
(Diisey)
Ofisler 3ay
Bankalar 2 hafta
Magazalar 1 hafta (dis cam)

Her giin (dis cam)
1 hafta (i¢ cam)

Cadde listli magazalar

Konutlar 4-6 hafta
Oteller 2 hafta
Okullar 3-4 ay
Hipermarketler 3 ay

4.3.6 Giines kontrol elemanlari

Gilinigig1 ile aydinlatma tasarimimin Oncelikli ilkesi giinisigindan yaralanmayi
maksimize etmek, parilti problemlerinden kaginmak ve giines 1sinimindan kaynakli 1s1
kazancini engelleyerek sogutma yiiklerini minimize etmektir [86]. Bu bakimdan
glinisiginin i¢ mekana alindigr biitiin mekanlarda gorsel ve 1sisal konforu saglamak
i¢in glines 1s1n1minin kontrol edilmesi temel gereklilik olmaktadir. Genel olarak giines
151¢min mekan icerisindeki dagilimina yonelik en iyi kontrol bina cephe ydnlerinin
dikkatli planlanmasi, mekanlarin ve pencerelerin dogru konumlandirilmas: ile
basarilmaktadir [38]. Bunun yansira pencereden giinisigi gegisinin kontrolii birgok
farkli yoldan saglanabilmektedir. Bu anlamda kaplamali ve boyali cam tiirleri
kullanilarak gblgeleme saglanabildigi gibi glinisiginin etkilerini kontrol etmek icin en

yaygin yontem ise gélgeleme elemanlarinin kullanimi olmaktadir [86].

Iyi tasarlanmis bir golgeleme eleman: soguk hava kosullarinda 1s1 kazanimim
maksimize etmeli, sicak hava kosullarinda radyasyondan kaynakli 1s1 kazanimim
kontrol etmeli, i¢ mekanin gorsel ve akustik konfor kosullarini saglamalidir [87]. Ayni
zamanda golgeleme elemanlar1 pencereden giren direkt giines 1sinlarii engelleyerek

pariltiyr dnlemelidir [88].
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Dogru bir gdlgeleme elemani tasariminda giinisiginin dis ve i¢ mekandaki davranigina
bagli olarak giines 1sinlariin yansiyan bilesenlerini ve giines 1sinimindan kaynakli 1s1
kazanci ile ilgili termal kazanimlarmi belirlemek temel adim olmaktadir [89]. Bu
anlamda golgeleme elemanlarinin kullanim amagclarini belirtmek, bu amaglara yonelik
olarak golgeleme elemanlarnin se¢imini ve tasarimini titizlikle yapmak onemlidir.

Genel olarak golgeleme elemanlarinin kullanim amaglart;

— Mekéana giren giines 1sinimindan kaynakli toplam 1s1 kazancini minimize etmek
ve bu sayede mekanin ortalama sicakligini diigtirmek,

— Kullanicr lizerine dogrudan giines 1siniminin diigsmesini engelleyerek kullanict
tizerindeki sicaklik degisimini 3° ila 7° derece arasinda sonug¢landirmak,

— Kullanicrya parilt1 kaynagi olusturabilecek yilizeylerin yiizey aydinlik diizeyini
azaltmak,

— Kullanicinin bakis dogrultusunda pariltiya sebep olabilecek dis yiizeylere,

bulutlara ya da giinesin kendisine yonelik dis goriisii engellemektir [62].

Golgeleme elemanlarinin yukarida belirtilen amaglara yonelik temel performanslar
kargilamasinin yanisira, ayni zamanda mekan igerisinde giinisig1 etkinligini diigtirerek
ek bir yapma aydinlatma yiikiine sebep olacak sekilde bir engel olusturmamasi
gerekmektedir [62]. Bu anlamda gélgeleme elemanlarinin tasarimi yapilirken iklim
kosullar1, gorsel konfor, glines 1sinimindan kaynakli 1s1 kazanci, estetik beklentiler,

bakim-onarim gibi bir¢ok bilesen birlikte ele alinmalidir [89].

Golgeleme elemanlarinin  etkin  6zellik gosterebilmeleri, gilinesin  konumuna,
giinigigiin ortamda var olma durumuna ve goélgeleme elemaninin tasarimina gore
degisebilen golgeleme katsayisina bagli olmaktadir [86]. Normal-diiz cam ile
olusturulan ve golgeleme elemani yerlestirilmemis bir pencere sistemi ile golgeleme
eleman1 yerlestirilmis bir pencere sistemine ait camdan gecen toplam radyasyon
degerlerinin (goriinen ve goriinmeyen kisimlar dahil olmak iizere) kiyaslanmasi
sonucu elde edilen orani ifade eden bu katsayiya gore i¢ mekandaki giinisigi
performansi arttirilmakta veya azaltilmaktadir. Hi¢ golgelenmemis bir pencere
sisteminin golgeleme katsayisi 1 (bir) iken, tamamen opak bir yiizeyin gdlgeleme
katsayist ise 0 (sifir) olmaktadir [62]. Bu anlamda sicak ve nemli iklim 6zelligine sahip
bir yerlesim yerinde konut tipolojisi lizerinden yedi farkli golgeleme elemaninin
irdelenmesi sonucu 0.55 ve iizeri golgeleme katsayisinin oturma odalarinda kabul

edilen aydinlik diizeylerinin iizerinde giinisigin1 sagladigi, pariltiyr kabul edilebilir
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diizeylere disiirdiigii, ancak giinisiginin i¢ mekandaki diizgiin dagilimimi azalttig
ortaya konmustur. Gok kosullarinin, golgeleme eleman: tiiriiniin, golgeleme elemanina
ait boyutlarin ve golgeleme elemani sayisinin farklilik géstermesi sonucu ise her bir

gblgeleme elemanlarmin farkli etkileri ortaya ¢ikabilmektedir [86].

Genel olarak pencere sisteminin i¢ ve dig kismindaki yerlesimlerine gore
smiflandirilan golgeleme elemanlari, dis ortam golgeleme elemanlar1 ve i¢ ortam
golgeleme elemanlar olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu elemanlardan maliyet, bakim ve
estetik ac¢idan yaygin kullanimlar1 goriilmese de dis ortam gdlgeleme elemanlari, i¢
ortam golgeleme elemanlarinin giines 1sinlarinin cam igerisindeki gegisinden sonra yer
almas1 ve bu sebeple i¢ mekanin 1sinmasina sebep olmasi, ayni zamanda dis goriisii
engelleyebilmesi sebebiyle perde, stor, jaluzi gibi i¢ kisimda yer alan golgeleme
elemanlarindan daha etkili olmaktadir [36,89]. Calisma kapsaminda cephe tasariminin
i¢ mekandaki gorsel performansa etkisinin irdelenmesi sebebiyle cephede yer alan dis

ortam golgeleme elemanlar1 ¢aligma igerisinde daha detayli olarak ele alinmaktadir.

4.3.6.1 D1s ortam golgeleme elemanlari

Pencere sisteminin disinda, cephede kullanilan goélgeleme elemanlar1 temel olarak
yatay, diisey ve egik acilarda kullanilmaktadirlar. Ayn1 zamanda hareket 6zeliklerine
gore ii¢ ana bagslik altinda toplanan gélgeleme elemanlari; sabit gdlgeleme elemanlari,
ayarlanabilir gdlgeleme elemanlar1 ve toplanabilir-ige ¢ekilebilir gdlgeleme elemanlari

olarak siralanmaktadirlar.

= Sabit golgeleme elemanlari, genellikle dogrusal bir panel veya ¢itanin sabit
veya ayarlanabilir bir ¢ergeve lizerine giines 1sinimini engellemek amaciyla
Sekil 4.14°te goriildiigii gibi ¢esitli sekil ve formlarda monte edilmesi ile
olusturulmaktadir [87]. Yatay, diisey veya bu elemanlarin kombinasyonu olan
kafes sistemler seklinde yap1 ylizeyine uygulanabilen sabit golgeleme
elemanlari; ayn1 zamanda yapinin kendi bilesenlerinden yatayda cati sacaklari,
balkonlar, dosemelerin konsol olarak uzatilmasi seklinde olabilecegi gibi,
diiseyde ise ozellikle c¢ok katli yapilarda kolonlardan yararlanilarak
olusturulabilmektedir. Ancak direkt giines 1sinlar1 sebebiyle elde edilen 1s1
kazanglarinin i¢ mekana aktarilmamasi igin gélgeleme eleman ile yapi ylizeyi

arasinda bogluk olmasi daha uygun olmaktadir [90].
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Bir mekanda gorsel konfor kosullarinin saglanmasi amaciyla sabit golgeleme
elemanina ait performansit belirlemek i¢in mekan igerisinde olusan aydinlik
diizeyi ve pariltt miktarinin sicak ve soguk donemlerde olmak tizere iki farkl
periyotta degerlendirilmesi gerekmektedir [88]. Bu anlamda asir1 sicak
bolgelerde sabit gdlgeleme elamanlarinin kullanimi etkili olabilirken, giinesten
kaynakli 1s1 kazancinin 1sitmaya katkisinin oldugu soguk iklimlerde sabit

goélgeleme elemanlar1 uygun bir ¢dziim olmayabilmektedir [62].

Sekil 4.14 : Dis ortam sabit golgeleme elemanlar1 [91,92,93].

Yiiksek agida gelen direkt giines 1sinlarini engellemek i¢in giinesin konumuna
gore sekillenen sabit gdlgeleme elemanlari, 6zellikle kuzey yarimkiirede yatay
sekilde kullanimui ile giiney veya glineye yakin yonelimler i¢in uygun olmakta,
dogu ve bat1 yonelimlerinde giinesin konumuna bagli olarak diisiik agida gelen
giines 1sinlar1 nedeniyle etkili olamamaktadirlar [62]. Diisey golgeleme

elemanlari bu yonler i¢in ¢ok daha etkili olmaktadir.

Temel prensipleri camdan gegen toplam giines 1s1nimin1 azaltmak olan sabit
golgeleme elemanlarinin biiyiik bir kismi gokyiizii goriislinii engellemeleri
sebebiyle mekana alinan yaygin gok 1s1igm1 ve glines 1s181m1
azaltabilmektedirler [62,87]. Sabit golgeleme elemanlarinin kullanimindan
kaynaklt mekanin arka boliimiinde meydana gelen aydinlik diizeyindeki bu
azalim ek bir yapma aydinlatma gerektirebilmekte, dolayisiyla enerji
harcamalarini da arttirabilmektedir [88]. Bu anlamda Hong Kong’da birden
fazla konut tipolojisine ait ornek iizerinden kullanicilarla anket yapilarak
olusturulmus bir ¢alismaya gore kisilerin hem golgeleme saglamasi hem de

yagmur, kar gibi yagislardan korumasi sebebiyle egik veya yatay bicimde
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golgeleme elemanlarimin kullanimini daha ¢ok tercih ettigi ortaya konmus,
benzer sekilde parapet veya cam kullanimli balkonlarin hem dig goriise engel
olmamas1 hem de dogal havalandirmaya katkis1 sebebiyle golgeleme amaci ile
kullanimlarinin tercih edildigi tespit edilmistir. Ancak hem balkonlarin hem de
golgeleme elemanlarinin, i¢ mekanda saglanan gilinigig1r miktarinin diigsmesine
ve glnisiginin homojen dagilimimin (diizgiinliigiinlin) azalmasina, yapma
aydinlatma yiikiinde artisa sebep olmasina bagli olarak i¢ ortam gdlgeleme

elemanlarinin kullanimlarina daha ¢ok egilim gosterildigi belirlenmistir [94].

Sabit golgeleme elemanlarinin kullanimindan kaynakli i¢ mekanda gilinisigt
miktarma yonelik azalimin 6nemli diizeylerde olmamasi adma goélgeleme
elemaninin dogru tasarlanmasi ile birlikte, hem i¢ mekanda yer alan ylizeylere
hem de gélgeleme elemaninin yiizeylerine (6zellikle i¢ kismina) yonelik 1g1k
yansitma katsayilsrinin yiiksek olmasi 6nem tasimaktadir [62]. Bu bakimindan
yansitma katsayilarinin i¢ mekanda saglanan aydinligi hem nitelik hem de
nicelik olarak etkilemesi sebebiyle gdlgeleme elamaninin rengi goélgeleme

elemani tasarimina yonelik 6nemli bir parametre olmaktadir [88].

Isik raflar1 gibi bazi sabit golgeleme elemani gesitleri ise 1sinlarin gelis yoniine
gore secici - yansitict olmalarindan dolayr giinisigi etkinliginin en disiik
oldugu zamanlarda bile mekanin arka bdliimlerinde bulunan aydinlik diizeyi
miktarinda herhangi bir diisiise sebep olmamakla birlikte, ayn1 zamanda bu
noktalarda bulunan mevcut aydinlik diizeyi miktarmin artmasmni

saglamaktadirlar [62].

Bitkilerin dogal bir gélgeleme elemani olarak kullanimlar1 dis ortam golgeleme
elemanlarindan bir diger segenegi olusturmaktadir. Bu anlamda secilen
bitkilerin ozellikle yer aldigi iklime uygun olacak sekilde kis aylarinda
yapraklarii dokerek i¢c mekéana alinmak istenen ve 1s1 kazancina imkan veren
giines 1sinlarmin gecisini saglayan, yaz aylarinda ise dogal bir golgeleme
eleman1 gorevi goren bitkilerden olmasi 6nemlidir. Bu bitkilerin i¢ mekanda
elde edilen gilinis1g1 miktarin1 azaltacak boyda olmayacak (engel teskil

etmeyecek) sekilde kullanimlarina dikkat edilmesi gerekmektedir.

Ayarlanabilir golgeleme elemanlari ise, asir1 1sitnmanin oldugu zamanlarda

giines 1sinimindan kaynakli 1s1 kazancina sebep olan direkt giines 1sinlarinin
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iceri alimina engel oldugu gibi, ayn1 zamanda agilarinin dogru ayarlanmasi ile
giinisiginin da etkin bir sekilde mekana alinmasina izin veren sistemlerdir
[88]. Hareket ettirilebilmeleri sebebiyle giinesin konumuna daha rahat uyum
saglayabildikleri i¢in giin boyunca etkili olabilmektedirler. Giinesten kaynakli
1s1 kazancmin istendigi zamanlarda (kis aylarinda) ayarlanabilir olmalari

sayesinde direkt giines 1sinlarinin i¢ mekana alinmasina olanak saglarlar.

Ayarlanabilir golgeleme elemanlarindan yiiksek verim alinabilmesi adina
dogru sekillerde c¢alistirilmasi 6nemli konulardan bir digeridir. Golgeleme
elemanlarinin ¢alistirilmasi veya hareket ettirilmesi kullanici tarafindan kontrol
edilebilen manuel veya kumandali sistemler olabilecegi gibi otomasyon
sistemleri ile de olabilmektedir. Dogru kullanildig: takdirde i¢ mekandaki
giinis181 miktarina 6nemli diizeylerde etki etmeyen bu sistemler herhangi ek bir

aydinlatma yiikiine de sebep olmamaktadirlar [62].

Genel olarak panjurlar, tenteler, jaluziler ve storlar olarak siralanan
ayarlanabilir golgeleme elemanlari, giiniimiizde hem enerji korunumunu ve
gorsel konfor kosullarini saglamaya yonelik yararlarla hem de estetik agidan
sagladigr olanaklarla Sekil 4.15’te gosterildigi gibi pek cok bicimde
kullanilabilmektedir. Konut tipolojilerinde ise 6zellikle kullanici kontroliine
imkan vermesine bagl olarak kullanimlar1 yaygin olarak goriilmektedir. Bu
anlamda Giiney Kore’de yapilan bir caligmaya gore sabit ve yatay dis ortam
golgeleme elemani, i¢ ortam golgeleme elemant olan jaluzi ve deneysel olarak
yapilan sabit, parcali ve her bir pargasi egik acili ve ayarlanabilir olan bir dis
ortam golgeleme elemaninin gorsel performansa etkisi aydinlik diizeyi,
diizgiinliik ve dis goriis iizerinden giinesin en yiiksek konumda oldugu 6gle
vaktinde yaz, kis, ilkbahar ve sonbahar aylari i¢in degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeye gore i¢ ortamda kullanilan jaluzi ve eni 0.80 m, her bir pargasi
10 cm genisliginde olan, kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde giines 1ginlarinin
gelme acilarma gore her bir pargasinin agis1 ayarlanarak tasarlanan dis ortam
golgeleme elemani benzer bir sekilde optimum sonuglar1 gostermis, gdlgeleme
ve dig goriis saglamas1 bakimindan tasarlanan golgeleme elemanin en iyi

secenegi olusturdugu belirtilmistir [95].
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Sekil 4.15 : Ayarlanabilir dis ortam golgeleme elemanlari [96,97,98].

Sonug olarak dig ortam golgeleme elemanlarinin se¢imine ve tasarimina dair izlenecek

yollar kisaca asagidaki gibidir :

Miimkiin oldugunca dig ortam gdlgeleme eleman: kullanimina oncelik
verilmesi, i¢ ortam golgeleme elemani kullanimlarina gére daha iyi sonuglarin
alinmasini saglamaktadir.

Sabit golgeleme elemanina karst ayarlanabilir gdlgeleme elemant
alternatiflerinin tercih edilmesi, giinisig1 etkinligi ve kontrol edilebilir olmasi
bakimindan daha iyi sonuglar verebilmektedir.

Her yon kendine 0zgii golgeleme stratejisi gerektirirken, giiney ve bati
cephelerine ait golgelendirmelerin gilinesin giin igerisindeki hareketi géz oniine
alindiginda 1s1sal ve gorsel konforsuzluga daha ¢ok sebep oldugu icin 6ncelikli
olarak diistiniilmesi gerekmektedir.

Giiney ve giineye yakin cepheler i¢in yatay golgeleme elemanlarinin, dogu ve
bat1 cepheleri i¢in ise diisey golgeleme elemanlarmin kullanimi gdsterdikleri
performans bakimindan daha uygun olmaktadir.

Dis ortam golgeleme elemaninin estetik agidan istenmedigi ve bina cephesine
adapte edilemedigi durumlarda yapmin kendisi golgeleme elemani olacak
sekilde tasarlanabilmektedir. Pencerelerin yap1 cephesinden igeri ¢ekilmesi
veya yapi elemanlarinin cepheden ¢ikma yapmasi bu duruma 6rnektir.
Golgeleme elemanlarinin i¢ mekanda meydana gelebilecek parilti diizeyini,
gorsel konforun saglanmasi icin gerekli olan diizeylerde tutacak sekilde
tasarlanmasi gerekli ve dnemlidir.

Golgeleme elemanin malzemesi ve rengi, ginsigmin i¢c mekandaki
performansini ve elemana ait giinesten kaynakli 1s1 kazan¢ miktarini etkilemesi

sebebiyle dogru secilmelidir.
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4.3.6.2 ¢ ortam gélgeleme elemanlari

Bakimlar1 dis ortam golgeleme elemanlarina gore daha kolay olan, 15181 yayma ve

yansitma 6zelligi ile kamagma kontroliinde etkin olan i¢ ortam golgeleme elemanlari

Sekil 4.16°da goriildiigii gibi perdeler, storlar ve jaluziler olarak ¢esitlenmektedir.

Sekil 4.16 : I¢ Ortam Gélgeleme Elemanlar: [99,100]

Genel olarak pencere sisteminin i¢ kisminda yer almasina bagli olarak cama gelen
giines 1sinlariin i¢ mekana gegisini engelleyememeleri sebebiyle gorsel ve ozellikle
1s1sal konfor agisindan dis ortam golgeleme elemanlarina gore daha diisiik performans
gostermektedirler. Ozellikle konut yapilarinda kullanimlar1 yaygin olarak goriilen ig
ortam golgeleme elamanlarindan daha ¢ok ofis yapilarinda kullanimlar1 olan
jaluzilerin direkt giines 1518311 engellerken, yaygin gilinisi§int igeri almalari
bakimindan en etkin sonuglari ortaya koydugu goriilmektedir. A¢is1 uygun bir sekilde
ayarlandiginda her bir pargas1 151k rafi gibi davranan jaluzilerin kullaniciya bagl bir
sistemle kontrol edildigi takdirde ise i¢ mekanda saglanan glinisig1 performansi

tizerindeki olumlu etkisinin azaldig tespit edilmistir [101].
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5. CEPHE ACIKLIKLARININ iC MEKANDA GUNISIGI
PERFORMANSINA ETKIiSININ INCELENMESI: 21.BOLGE KAYASEHIR
KONUTLARI

Calismanin bu boliimiinde, cephe tasariminin i¢ mekanda gilinisigr performansina
etkisinin bir uygulama 6rnegi iizerinden analizi ve degerlendirilmesi yapilmaktadir.
Ornek uygulama icin ¢alisma kapsaminda giiniimiiziin getirdigi ihtiyaglar ve sosyal
politikalar dogrultusunda yapilan ve Tiirkiye’deki konut iretimin biiylik bir payini
olusturan, yoksul ve dar gelirli ailelerin barinma gereksinimlerini karsilayabilecek
bicimde ‘standartlastirilmis tip plan’ semalarina sahip sosyal konut yapisi ele

alinmaktadir.

TOKI tarafindan yapimi saglanan ve ¢alisma kapsaminda ele alinan konut birimi,
standartlagtirilmis plan semasina sahip olan B1, B2, C1 ve C2 plan tiplerinden B2 plan
tipine sahiptir. B2 plan tipine sahip konut birimi yasam alani, yatak odalari, mutfak,
banyo olmak {izere konut yapilarinda temel eylemler icin gerekli olan mekanlara sahip
olup, net 95 m2/briit 120 m2’den olusmaktadir [102]. B2 plan tipi Tiirkiye nin farkli
iklim bolgelerinde gerceklestirilen projelerde ¢ok az farkliliklarla uygulanmaktadir.

Calisma igerisinde bu uygulamalardan biri olan B2 plan tipine sahip Istanbul
Kayasehir 21.Bolge Konutlar1 6rnek proje olarak sec¢ilmistir. Basaksehir ilgesine bagh
yeni bir yerlesim alani olan Kayasehir bolgesinde yer alan proje 2014 tarihinde
tamamlanmistir. Her bir bina toplam 10 kattan olusmakta ve her katta 4 daire yer
almaktadir. Sekil 5.1°de B2 plan semasina sahip ele alinan 6rnek konut yapisi igin
normal kat plani verilmektedir. 2+1 plan tipinde olusturulan her bir dairede oturma-
dinlenme odasi, mutfak, cocuk odasi, yatak odasi ve 1slak hacim yer almaktadir. Konut
birimi igerisinde yapilan degerlendirmelerde baz alinan yasama mekani Sekil 5.1°de

sar1 renk ile belirtilmektedir.
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Sekil 5.1 : Kayasehir 21.Bolge konutlar1 B2 tip plan semasina ait normal kat plani
[102].

Kullanicilarin  dinlenme, barmma gibi temel ihtiyaclarin1 karsiladigt  konut
birimlerinde; yasama mekanlar1 farkli eylemlerin gergeklestirildigi, buna bagl olarak
gereksinimleri karsilamasi beklenen, konfor kavraminin konut birimi igerisinde en ¢ok
arandigr mekanlardan biridir. Ayn1 zamanda giinisiginin etkin oldugu zaman
dilimlerinde kisilerin giiniin biiyiik bir kismint gegirdigi konut mekanlarindan biri
yasama mekanlar1 olmaktadir. Bu sebeplerle yasama mekanlarina iliskin dogru bir
dogal aydinlatma sisteminin gerceklestirilmesi ve bu mekanlarda gorsel performansin
saglanmasi onemlidir. Bu anlamda ¢alisma kapsaminda yasama mekanina yonelik

cephe tasarimi ve i¢ mekanda meydana gelen giinisig1 performansi irdelenmektedir.

Ele almman yasama mekan1 dikdortgen bir plana semasina sahiptir. Mekan 5.40 m x
3.55 m boyutlarinda ve Kat yiiksekligi 2.91 m’dir. Ug ayr1 yone cephesi olan hacimde
tek bir yanal pencere yer almaktadir. Yasama mekanina ait i¢ mekan yiizey
malzemeleri; duvarlar i¢in agik krem beyaz duvar boyasi, tavan i¢im tavan boyasi ve
doseme icin kahverengi laminant parke olarak belirlenmistir. Ornek konut birimi
tizerinden ele alinan yasama mekani ve cephesine iliskin veriler Cizelge 5.1°de

verildigi gibidir
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Cizelge 5.1 : Yasama mekanina ve cepheye iliskin bilgiler.

Yasama Mekanina iliskin Bilgiler

Hacmin Niteligi : Yasama Mekani/Salon
Hacim Boyutlar1 : 540 m x 3.55 m
Hacim Yiiksekligi : 2.70 m (net)
Doseme Kalinligr : 14+7 cm=21 cm
Hacmin Alani: 19.17 m2

I¢ yiizeylerin 151k yansitma katsayilari:

Duvar: Ag¢ik Krem Duvar Boyasi (0.77),

Doseme: Kahverengi Laminat Parke
(0.28),
Tavan: Tavan Boyasi (0.70)

SALON

Cepheye iliskin Bilgiler

Hacimde Yer Alan Pencere Adedi:1 adet

Mevcut Pencere Boyutlari :

2.20 (genislik) x 2.00 (yiikseklik) m
Saydamlik Orani: %45,92

Pencere A. Taban A. Orani: %22,95

Cama ait 151k gecirme katsayisi: %79

\

|

|

{ (4+16+4 mm Low-e kaplamali
} Sisecam/Isicam S Serisi)

|

Giines Kontrol Eleman1 Yok

ON GORUNUS

5.1 Ele Alinan Senaryolara Iliskin Giimisig1 Performanslarinin Belirlenmesi

Ilimli-nemli bir iklime sahip Istanbul’da konumlanan proje i¢in yasama mekaninda

cephe tasarimina bagl olarak gilinisig1 performansinin saglanmasi amaciyla calisma
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icerisinde 6 adet senaryo gelistirilmisti. MATPUM (ODTU Mimarhk Fakiiltesi
Aragtirma Tasarim Planlama Ve Uygulama Merkezi) tarafindan TOKI’ye yonelik
gelistirilen ‘Toplu Konut Alanlarinda Kentsel Cevresel Standartlar I¢in Bir Degerler
Sistemi Onerisi’ tasarim ilkelerinde yer alan ‘salonlar giiney, dogu ya da giineydoguya
bakmalr’ ifadesinin irdelenmesi amaciyla ¢alisma igerisinde ana cephesi giineye
yonlenen yasama mekani ele alinmig ve biitiin senaryolar giiney cephede yer alma
durumuna gore degerlendirilmistir [103]. Cevresinde herhangi bir engel olmadigi
varsayilan konut birimi i¢in yapilan simiilasyonlar sonucunda, ¢evresinde yer alan
zemin malzemesine bagl olarak meydana gelen zeminden yansiyan 1gik miktarinin,
farkli kat yiikseklikleri i¢in i¢ mekanda gerceklesen giinisigi performansia farkli
derecelerde etki ettigi ortaya konmustur. Bu sebeple ¢alisma kapsaminda ele alinan 10
katl bina i¢cin modellenecek olan yasama mekaninin, degerlendirmelerde biitiin bina
icin gecerli olabilecek ortalama bir sonuca ulasilmasi amaciyla yapmin orta noktasi

olan 6.katta (15.5 m) yer aldig1 kabul edilmistir.

Cepheye yonelik degiskenlerin i¢ mekanda gilinisid1 performansina etkisinin
irdelenmesi amaciyla senaryolar pencere boyutu, pencere bigimi ve gélgeleme elemani
bilesenleri iizerinden olusturulmustur. Cepheye yonelik degiskenlerden pencerenin
konumu, cam ve dogramaya iliskin Ozellikler ise biitiin senaryolar igin sabit
tutulmustur. Bu anlamda pencerelerin biitiin senaryolarda dis duvarin orta aksinda yer
aldig1 varsayilmistir. Pencerelerin 151k gecirme ozelliklerine yonelik mevcut projede
kullanilan cam tiirii (4+16+4 Low-E kaplamali 1s1 cam) biitiin senaryolar i¢in gecerli
cam tiirii olarak belirlenmis ve 151k gecirme katsayist %79 olarak alinmistir. Pencere
dogramasi i¢in malzeme tiirii ahsap gorliinimli PVC esasli malzeme olarak
belirlenmistir. Dogramaya iliskin diizeltme faktorii ise her bir senaryo i¢in olusturulan
pencere tiplerine yonelik olarak ayri ayr1 hesaplanmis olup, pencere tip ve boyutlarina

0zgii olarak hesaplamalara dahil edilmistir.

Calisma igerisinde pencere boyutu degiskeni i¢in literatiir incelemesi sonucu hem
gorsel hem de 1s1sal konfor agisindan esik degerler olarak belirlenen %50, %40 ve %30
saydamlik oranlar1 irdelenmistir. Pencere bi¢imi olarak ise konut binalarinda
kullanimlar1 yaygin bir sekilde goriilen, ¢alisma diizlemi iizerinde yer alan ve belirli
bir parapet yiiksekliginden baslayan, genisligi yiiksekligine oranla daha fazla olan

pencere bigimi ile bir boliimii ¢alisma diizlemi altinda kalan, genisligi yiiksekligine
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oranla daha az olan boy pencere bigimi ele alinmistir. Calisma igerisinde bu pencere

bicimleri sirasiyla yatay ve diisey pencere olarak adlandirilmislardir.

Cizelge 5.2’de calisma kapsaminda olusturulan senaryolara iliskin bilgiler
verilmektedir. Bu anlamda senaryolarda herhangi bir dis engel olmadigi ve cephede
giines kontrol elemani bulunmadigi varsayilmistir. Senaryolarin her biri igin i¢
mekanda giinigig1 performansiin irdelenmesi amaciyla DIALUX simiilasyon
programinda modellemeler yapilmis ve yasama mekanina ait glinisig1 performanslari

analiz edilmistir.

Cizelge 5.2 : Calisma kapsaminda olusturulan senaryolara iliskin bilgiler.

Ele Alinan | Saydamlik | Pencere Pencere Gériinii
Senaryolar | Oram | Genisligi | Yiiksekligi orunug
———
s1 /|
(mevcut %50 2.20m 2.00m »
durum) vl
180
S2 %40 1.80 m 2.00 m g
220
/
,-‘/
S3 %30 1.50m 2.00 m s
5 20
S4 %50 3.10m 140 m g
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Cizelge 5.2 (devam): Calisma kapsaminda olusturulan senaryolara iliskin bilgiler.

Ele Alinan | Saydamlik | Pencere Pencere

Senaryolar | Oram | Genigligi | Yiiksekligi Gortiniis

n

210

140

S5 %40 2.70m 1.40 m

7

310

140

S6 %30 2.20m 1.40m

80

Gilinis181 performansinin belirlenmesi amaciyla olusturulan hesap diizlemi 0.85 m
yiikseklikte ve yasama mekaninda kullanici tercihlerine bagli olarak esnek bir
kullanim goriilmesi sebebiyle herhangi bir smir bolgesi olusturulmadan duvar
bitiminden itibaren mekanm biitiinii i¢in diizenlenmistir. Hesap noktalarinin
belirlenmesi amaciyla hesap diizleminde olusturulan grid sistem, uzun kenar1 5 m ve
tizeri olan hacimler i¢in belirlenen 0.5 X 0.5 m genislik ve uzunlugundaki 77 (11x7)

adet modiilden olusturulmustur [25].

Hesaplamalarin biitiin yil1 kapsamas1 amaciyla kis aylar1 olan Eyliil, Ekim, Kasim,
Aralik, Ocak, Subat aylar1 igin Aralik ay1, yaz aylari olan Mart, Nisan, Mayis, Haziran,
Temmuz, Agustos aylari i¢in Haziran ay1 hesaplamalarda temsili ay olarak se¢ilmistir.
Glinisigr performansinin belirlenmesine yonelik yapilan bilimsel bir g¢aligmada,
Istanbul’da yer aldig1 kabul edilen bir ilkokul dersligi iizerinden yilin on ay1 ve ayin
her giinii i¢in, giin saatleri boyunca 4 ara ve 4 ana yone baktig1 kabul edilen bir
hacimde, kurgulanan senaryolara iliskin bilimsel gegerliligi ispatlanmis bir simiilasyon
programi ile yapilan dogal aydinlatma hesaplamalar1 sonucunda elde edilen verilere
gore her ayin 15.glinlinliin o ay1 temsil eden giin oldugu belirlenmistir [104]. Bu
referans bilgi sonucunda ¢alisma kapsaminda hesaplamalar, temsili olarak belirlenen
15 Aralik ve 15 Haziran tarihleri igin yapilmistir. 1989-2008 yillar1 arasinda Istanbul

i¢in Olgiilen iklimsel verilenlerin Perez berraklik indisi yontemi ile saatlik olarak
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hesaplandig1 ve CIE tarafindan kabul edilen acik, kapali ve ortalama gék modellerinin
Istanbul icin belirlendigi bilimsel bir ¢alismadan elde edilen verilere gore ¢alisma
kapsaminda ele alinan ilgili tarih ve saatler i¢in hesaplamalara dahil edilen gok

modelleri Cizelge 5.3’de verildigi gibidir [26].

Cizelge 5.3 : Istanbul’da yer alan yasama mekanina yonelik ele alinan hesap
tarihleri ve saatleri i¢in belirlenen gok modelleri [26].

Hesap Tarihi Ve Saati Gok Modeli
15 Aralik / 10.00 Ortalama Gok Modeli
15 Aralik / 12.00 Ortalama Gok Modeli
15 Aralik / 14.00 Kapali Gok Modeli
15 Aralik / 17.00 Kapal1 Gok Modeli
15 Haziran / 10.00 Acik Gok Modeli
15 Haziran / 12.00 Acik Gok Modeli
15 Haziran / 14.00 Acik Gok Modeli
15 Haziran/ 17.00 Ortalama Gk Modeli

Degerlendirmeler simiilasyonlar sonucu elde edilen verilere gére mekan igerisinde
elde edilen giinisigr aydinlik diizeyine ve saglanan giinisigi performansina yonelik
olarak yapilmistir. Bu anlamda degerlendirmeler icin i¢ mekanda giinisig
performansina yonelik mevcut durumun detayli bir sekilde ortaya konulmasi ve
giinisiginin  degisken yapist goz Oniinde bulundurarak yillik bir degerlendirme
yapilmasi amaciyla optimum tasarim segeneklerinin olusturulmasina imkan veren

iklime dayal1 giinis181 degerlendirme yontemi kullanilmastir.

Iklime dayali giimsi1g1 degerlendirme ydntemleri icerisinden hem konsept hem de
detay tasarim evresinde hassas bir degerlendirme sunarak, ayni zamanda yapilan
caligmalarla konut yapilarinda gorsel konforun saglanmasina yonelik 6zellestirilmis
asgari ve azami aydinlik diizey siirlar1 bulunan ‘Faydali Giinisig1 Aydinligi (UDI)’
yontemi, bu c¢alisma icin glimisig1 performans: degerlendirme yontemi olarak
belirlenmistir. Konut mekanlar1 i¢in belirlenen faydali giinisigi aydinlik diizeyi deger
araliklar1 diger tipolojilere gore farklilik gostermektedir. Bu anlamda konut yapilar
i¢in belirlenen deger araliklarina yonelik 100 Ix - 300 Ix (UDI-supplementary) arasi
aydinlik diizeyleri yiiksek oranda ek bir yapma aydinlatma elemani gerektirecek
durumlart ifade ederken, 300 Ix - 3000 Ix (UDI-autonomous) arasi aydinlik diizeyleri
ise biiylik oranda ek bir yapma aydinlatmaya ihtiya¢ duyulmayan durumlar ifade

etmektedir [46]. Calisma igerisinde optimum gilinisigr performansinin belirlenmesi
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amaciyla giinisig1 etkin saatlerde ek bir yapma aydinlatma gerektirmeyecek durumlari

ifade eden UDI-a (3001x-30001x) deger araligi degerlendirmelerde baz alinmistir.

Faydali glinisig1 aydinligi hesaplamalarinda etkin giinisig1 saati 08.00-20.00 (12 sa)
aralig1 olarak belirlenmis olup, mekanda saglanan faydali giinisig1 aydinligi ele alinan
saat aralig1 i¢in yiizde olarak hesaplanmaktadir [46]. Ele alinan 08.00-20.00 (12 sa)
etkin giinigigr saat dilimi tizerinden her bir saatin 3 saati temsil ettigi varsayilarak
calisma kapsaminda yasama mekanina dair belirlenen hesap saatleri Cizelge 5.4’ te

verildigi sekilde olmaktadir .

Cizelge 5.4 : Yasama mekanina yonelik belirlenen temsili hesap saatleri.

Etkin Gilinisig1 Saatleri Belirlenen Temsili Hesap Saatleri
Kis 08.00-20.00 10.00/12.00/14.00/17.00
(12 sa)
Yaz ey 10.00/12.00/14.00/17.00
(12 sa)

Yaz-Kis Toplam Yillik Giinisig1 Saati:
365 giin x 12 sa =4380 sa

5.1.1 S1 senaryosuna iliskin giimsig1 performansinin belirlenmesi

Calisma kapsaminda 6rnek olarak alinan projenin mevcut durumunu ifade eden S1
senaryosunda, giiney cephede yer alan 2.20 (genislik) x 2.00 (yiikseklik) m boyutlarina
ve %50 saydamlik oranina sahip diisey pencere ele alinmistir. Dogramaya iliskin
diizeltme faktorii 0.75 olan diisey pencere igin ayni zamanda mevcut projede yer alan
metal korkuluklar engelleme projesi olusturularak simiilasyon programina islenmis,

yapilan hesaplamalara dahil edilmistir.

Cevresinde herhangi bir engel bulundurmayan ve giines kontrol eleman: olmayan
cephe sistemine yonelik belirlenen hesap tarihleri ve saatleri i¢in hesap diizleminde
giinisigr ile elde edilen aydinlik diizeyleri hesaplanmustir. Ilgili hesap tarih ve
saatlerine gore hesap diizlemindeki her bir modiilde olusan giinisigr aydinlik
diizeylerinin Ek A’da verildigi S1 senaryosunda, yasama mekaninda olusan giinisig

performansina yonelik aydinlik diizeyi egrileri ise Cizelge 5.5’te verildigi gibidir.
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Cizelge 5.5 : S1 senaryosuna iligskin yasama mekaninda meydana gelen
giinis1g1 aydinlik diizey egrileri.

im Ao O R
=40 |1

FEY B |
[ (I [ Ir

S1 senaryosunda i¢ mekanda elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri faydali giinigig
aydinlig1 degerlendirme yontemi kapsaminda ek bir yapma aydinlatma elemani
gerektirmeyen deger araligma gore (UDI-a) gore degerlendirilmistir. Mekanda
olusturulan 77 hesap noktasinda 300 - 3000 Ix arasi giinisig1 aydinliginin saglandigi
noktalarin % degeri UDI orani olarak belirlenmis (Cizelge 5.6 A degeri), bu deger ele
alinan temsili saatlerin yillik toplam etkin gilinis181 saatine karsilik geldigi (Cizelge 5.6
B degeri) siire ile carpilmistir (AxB). Her bir temsili saat i¢in ayni islem
gerceklestirilmis ve yasama mekaninda S1 senaryosu ile saglanan yillik faydali
giinis1g1 aydinligi (UDI) degeri bulunmustur. S1 senaryosu ile yasama mekaninda yer
alan zeminden 0.85 m yiikseklikteki hesap diizleminde meydana gelen yillik faydali
giinis1g1 aydinligr degeri Cizelge 5.6°da verildigi gibi olmaktadir

Cizelge 5.6 : S1 senaryosuna gore yasama mekani icin saglanan yillik faydali
giinis1g1 aydinlig.

Hedef Aydinlik Temsili
Diizeyi Araliginin Hesap

Saglanan Yillik

Temsili Tarih Mekanda Saglanma Saati AXB Faydall Gilinis181
Oran1 (A) (B) aydmlig1 (UDI-a)
15 Aralik Saat 10.00 %38,96 5475 213,31
15 Aralik Saat 12.00 %58,44 547,5 319,96
15 Aralik Saat 14.00 %0,06 547,5 0,33
15 Aralik Saat 17.00 %0,00 5475 0,00
15 Haziran Saat 10.00 %51,94 547,5 284,37
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Cizelge 5.6 (devam): S1 senaryosuna gore yasama mekani i¢in saglanan yillik
faydal1 giinis1g1 aydinlig.

Hedef Aydinlik Temsili
Diizeyi Araliginin Hesap

Saglanan  Yillik

Temsili Tarih Mekanda Saglanma Saati AXxB Faydahv Gilinisig1
Orani (A) (B) aydinlig1 (UDI-a)
15 Haziran Saat 12.00 %72,72 5475 398,14
15 Haziran Saat 14.00 %80,51 5475 440,79 %42,86
15 Haziran Saat 17.00 %40,25 5475 220,37
Toplam 4380 1877,27

Mevcut durumda var olan cephe tasariminin temsili tarih ve saatlere gore analiz
edilmesi sonucu yagama mekaninda yillik olarak saglanan faydali giinisig1 aydinligi
oran1 %42.86 olarak tespit edilmistir. Degerlendirmelere gore en diisliik gilinisig
performansi 15 Aralik saat 17.00’de elde edilirken, %80.81 oraninda faydali glinigig
aydinlig1 saglanmasi sonucu giinisig1 performansinin en yiliksek oldugu tarih ise 15

Haziran saat 14.00 olmaktadir.

5.1.2 .S2 senaryosuna iliskin giinisig1 performansinin belirlenmesi

Konut binalarinda cephe tasarimlarinin i¢ mekandaki giinisig1 performansina etkisinin
incelendigi ¢aligsma igerisinde, senaryo kapsaminda 1.80 (genislik) x 2.00 (ylikseklik)
m boyutlarina sahip diisey pencere tipi ele alinmaktadir. S2 senaryosunda ifade edilen
bu pencere tipi %40 saydamlik oranina sahip olup, dogramaya iligskin diizeltme faktorii
0.71°dir. Mevcut projede yer alan metal korkuluklar engelleme projesi olusturularak
simiilasyon programina islenmis, yapilan hesaplamalara dahil edilmistir. Cevresinde
herhangi bir engel bulundurmayan ve giines kontrol eleman1 olmayan cephe sistemine
iligkin yapilan simiilasyonlar sonucunda yasama mekaninda glinisigr aydinlik

diizeylerine yonelik elde edilen aydinlik diizeyi egrileri Cizelge 5.7’de verilmektedir.

Cizelge 5.7 : S2 senaryosuna iligskin yasama mekaninda meydana gelen
giinis181 aydinlik diizey egrileri.

10.00 12.00 14.00 17.00

15 Aralik
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Cizelge 5.7 (devam): S2 senaryosuna iliskin yasama mekaninda meydana gelen
giinig1g1 aydinlik diizey egrileri.

10.00 12.00

17.00

i [

260
[

127
200

Cevresinde herhangi bir engel bulundurmayan ve giines kontrol eleman1 olmayan

nnnnn

2

[*]

15 Haziran

[+]

EE@

EJHﬁH

pencere sistemine iliskin ilgili hesap tarihleri ve saatleri i¢in hesap diizleminde yer
alan ve her bir hesap noktasinda meydana gelen giinisig1 aydinlik diizeyleri EK A’da
verildigi gibi olmaktadir. S2 senaryosunda i¢ mekanda elde edilen giinisig1 aydinlik
diizeyleri faydali giinisig1 aydinligi degerlendirme yontemi kapsaminda ek bir yapma
aydimnlatma elemani gerektirmeyen deger araligina gore (UDI-a) degerlendirilmistir.
Hesap diizleminde grid sistemi ile olusturulan noktalarda, temsili olarak belirlenen
tarih ve saatlerde olusan aydinlik diizeylerine gore S2 senaryosunda yillik olarak elde

edilen faydali glinisig1 aydinhigi Cizelge 5.8°de verildigi gibidir.

Cizelge 5.8 : S2 senaryosuna gore yasama mekani i¢in saglanan yillik faydal
giinis1g1 aydinligi.

Hedef Aydinlik Temsili
Diizeyi Araliginin Hesap

Saglanan Yillik

Temsili Tarih Mekanda Saglanma Saati AXxB Faydahv Gilinigi1g1
Orani (A) (B) aydinhigi(UDI-a)
15 Aralik Saat 10.00 %28,57 5475 156,42
15 Aralik Saat 12.00 %41,55 547,5 227,49
15 Aralik Saat 14.00 %0,04 547,5 0,22
15 Aralik Saat 17.00 %0,00 547,5 0,00 93182
15 Haziran Saat 10.00 %41,55 5475 227,49 ’
15 Haziran Saat 12.00 9%53,24 5475 291,49
15 Haziran Saat 14.00 %55,84 547,5 305,72
15 Haziran Saat 17.00 %33,76 547,5 184,84
Toplam 4380  1393,66

Degerlendirmelere gore en yiiksek giinisig1 performansinin 15 Haziran saat 14.00°te
elde edildigi senaryo i¢in yagama mekaninda, saglanan giinisig1 performansi faydali

giinis1g1 aydinligl degerlendirme yontemine gore %31.82 olarak belirlenmistir.
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5.1.3 .S3 senaryosuna iligkin giinisi31 performansinin belirlenmesi

S3 senaryosu kapsaminda, 1.50 (genislik) x 2.00 (yiikseklik) m boyutlarina ve %30
saydamlik oranina sahip diisey pencere tipi i¢ mekanda gilinisigi performansina
etkisinin irdelenmesi amaciyla ele alinan yasama mekani i¢in belirlenen diger bir
cephe tasarim alternatifidir. S3 senaryosunda ele alinan bu pencere tipine yonelik
dogramaya iliskin diizeltme faktorii 0.66 olarak tespit edilmistir. Mevcut projede yer
alan metal korkuluklar engelleme projesi olusturularak simiilasyon programina

islenmis, yapilan hesaplamalara dahil edilmistir.

Cevresinde herhangi bir engel bulundurmayan ve giines kontrol eleman1 olmayan
pencere sistemine yonelik belirlenen hesap tarih ve saatler i¢in yapilan simiilasyonlar
sonucunda, hesap diizeleminde olusturulan her bir hesap noktasinda elde edilen
giinisig aydinlik diizeyleri EK A’da verilmistir. Ayn1 zamanda ilgili hesap tarih ve
saatleri i¢in yasama mekaninda meydana gelen giinisigi aydinlik diizey egrileri

Cizelge 5.9’da verildigi gibidir.

Cizelge 5.9 : S3 senaryosuna iliskin yasama mekaninda meydana gelen
giinis1g1 aydinlik diizey egrileri.

10.00 12.00 14.00 17.00

=%

15 Aralik

E@_ng. Q £ Eﬁigﬂj |
0
m & a

Ic mekanda elde edilen giimsi§1 aydmnlik diizeyleri faydali giinisigi aydmlig

@
c

15 Haziran

degerlendirme yontemi kapsaminda ek bir yapma aydinlatma elemani gerektirmeyen
deger araligina gore (UDI-a) gore degerlendirilmistir. Hesap diizleminde temsili

olarak belirlenen tarih ve saatlerde olusan aydinlik diizeylerine gore S3 senaryosunda
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yillik olarak elde edilen faydali glinisig1 aydinligi Cizelge 5.10°da verildigi gibi

olmaktadir.

Cizelge 5.10 : S3 senaryosuna gore yasama mekani i¢in saglanan yillik faydali

gilinis1g1 aydinligi.
D};deifizﬁil}hk Temsili Saglanan Yillik
Temsili Tarih Y st Hesap AXxB Faydali Glinigig1
Mekanda Saglanma o ;" i3 aydinhig1 (UDI-a)
Orani (A)
15 Aralik Saat 10.00 %22,07 5475 120,83
15 Aralik Saat 12.00 %35,06 5475 191,95
15 Aralik Saat 14.00 %0,04 5475 0,22
15 Aralik Saat 17.00 %0,00 5475 0,00 9625 50
15 Haziran Saat 10.00 %37,76 5475 206,74 '
15 Haziran Saat 12.00 %38,96 5475 213,31
15 Haziran Saat 14.00 %41,55 5475 227,49
15 Haziran Saat 17.00 %28,57 547,5 156,42
Toplam 4380 1116,95

Degerlendirmelere gore en yiiksek giinisig1 performansinin 15 Haziran saat 14.00’te
elde edildigi senaryo i¢in yasama mekaninda saglanan yillik giinisig1 performansi

faydal1 glinis181 aydinligi degerlendirme yontemine gore %25.50 olarak belirlenmistir.

5.1.4 .S4 senaryosuna iliskin giinisig1 performansinin belirlenmesi

Pencere boyutu ile birlikte pencere bigiminin de i¢ mekandaki giinisig1 performansina
etkisinin irdelendigi ¢alisma kapsaminda, diisey pencere bi¢iminin yanisira ¢alisma
diizlemi iizerinde yer alan, belirli bir parapet yiiksekligine sahip ve genisligi
yiiksekligine oranla daha fazla olan yatay pencere bi¢imi ele alinmistir. Bu anlamda
S4 senaryosu igin %50 saydamlik oranina sahip, 3.10 (genislik) x 1.40 (yiikseklik) m
boyutlarinda, yerden 0.80 m yiikseklikte ve dogramaya iligkin diizeltme faktorii 0.74

olan yatay pencere bigimi yasama mekani i¢in modellenmistir.

Cevresinde herhangi bir engel bulundurmayan ve giines kontrol eleman: olmayan
pencere sistemine yonelik belirlenen ilgili tarih ve saatlere gore yasama mekaninda
olusturulan hesap gridinde yer alan her bir hesap modiilii i¢cin meydana gelen aydinlik
diizeyleri Ek A’da verildigi gibi olmaktadir. Yasama mekaninda S4 senaryosu ile

meydana gelen glinisi1g1 aydinlik diizeyi egrileri ise Cizelge 5.11°de verildigi gibidir.
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Cizelge 5.11 : S4 senaryosuna iligkin yasama mekaninda olusan giinisigi
aydinlik diizey egrileri.
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Yillik giinisig1 performansinin elde edilmesine yonelik temsili hesap tarih ve saatleri
icin yapilan hesaplamalar sonucunda, S4 senaryosu kapsaminda giiney cephede yer
alan ve ¢evresinde herhangi bir engel bulundurmayan pencere sistemi ile faydal
giinis1g1 aydinligr degerlendirme yontemine gore yasama mekaninda saglanan yillik
glinigig1 performanst %53.89 olmaktadir. Cizelge 5.12°de temsili olarak belirlenen
tarih ve saatlere gore elde edilen gilinisig1 performanslari verilmektedir. 15 Aralik saat
10.00’da %16.88 ile en diisik glinisig1 performansi olusurken, 15 Haziran saat
14.00’te ise yasama mekaninda %92.20 faydali giinisig1 aydinlig1 orani ile en ytiksek

giinis1g1 performansi elde edilmektedir.

Cizelge 5.12 : S4 senaryosuna gore yagama mekani i¢in saglanan yillik
giinig1g1 performansi.

Hedef Aydinlik Temsili
Diizeyi Araliginin Hesap

Saglanan Yillik

Temsili Tarih Mekanda Saglanma Saati AxB Faydall Glinisigi
Orani (A) (B) aydmligi (UDI-a)
15 Aralik Saat 10.00 %42,85 547,5 234,60
15 Aralik Saat 12.00 %67,53 547,5 369,73
15 Aralik Saat 14.00 %16,88 5475 92,42
15 Aralik Saat 17.00 %0,00 5475 0,00
15 Haziran Saat 10.00 %70,12 547,5 383,91 %53,89
15 Haziran Saat 12.00 %90,90 547,5 497,68
15 Haziran Saat 14.00 %92,20 547,5 504,80
15 Haziran Saat 17.00 %50,64 5475 277,25
Toplam 4380 2360,38
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5.1.5 S5 senaryosuna iliskin giinisig1 performansinin belirlenmesi

Calisma igerisinde belirlenen S5 senaryosu i¢in 2.70 (yiikseklik) x 1.40 (genislik) m
boyutlarinda, %40 saydamlik oranina sahip yatay pencere modeli olusturulmustur.
Yerden 0.80 m yiikseklikte konumlanan ve dogramaya iliskin diizeltme faktoriiniin
0.72 oldugu pencere modeli ile yapilan simiilasyonlar sonucunda, i¢ mekanda
gerceklesen giinisig1 aydinlik diizey egrileri Cizelge 5.13’te verildigi gibi olmaktadir.
Ilgili tarih ve saatlere gdre hesap diizleminde olusturulan hesap gridine ait her bir

modiilde ger¢eklesen giinisigr aydinlik diizeyi miktarlar1 ise Ek A’da verilmektedir.

Cizelge 5.13 : S5 senaryosuna iligkin yasama mekaninda meydana gelen
giinis1g1 aydinlik diizey egrileri.
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Ek bir yapma aydinlatma ihtiyaci gerektirmeyen faydali glinisigr aydinlik diizey aralig
(300 Ix< E <3000 Ix) i¢cin i¢ mekanda meydana gelen giinisigi aydinlik diizeylerinin
degerlendirmeye alindig1 ¢aligma kapsaminda, S4 senaryosu ile yagama mekaninda
saglanan yillik giinisig1 performanst %48.54 olarak belirlenmistir. Cizelge 5.14’de
temsili olarak belirlenen hesap tarih ve saatleri igin i¢ mekanda elde edilen faydal

giinis1g1 aydinlig: yiizdeleri verilmektedir.
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Cizelge 5.14 : S5 senaryosuna gore yasama mekani igin saglanan yillik
giinig1g1 performansi.

Hedef Aydilik - Saglanan Yillik
o Diizeyi Araliginin Temsili Faydali Glinisi81
Temsili Tarih < Hesap AxB <
Mekanda Saglanma Saati (B) aydinligt
Orani (A) (UDI-a)
15 Aralik Saat 10.00 %41,55 547,5 227,49
15 Aralik Saat 12.00 %61,03 547.,5 334,14
15 Aralik Saat 14.00 %0,06 5475 0,33
15 Aralik Saat 17.00 %0,00 5475 0,00
15 Haziran Saat 10.00 %062,33 5475 341,26 %48,54
15 Haziran Saat 12.00 %83,11 547,5 455,03
15 Haziran Saat 14.00 %88,31 547,5 483,50
15 Haziran Saat 17.00 %51,94 5475 284,37
Toplam 4380 2126,11

5.1.6 S6 senaryosuna iliskin giinisig1 performansinin belirlenmesi

%30 saydamlik oranina sahip yatay pencere modelinin irdelendigi S6 senaryosunda,

olusturulan yatay pencere 2.20 (yiikseklik) x 1.40 (genislik) m boyutlarinda ve yerden

0.80 m yiiksekliktedir. Dogramaya iliskin diizeltme faktori 0.68 olarak tespit

edilmistir. Yapilan simiilasyonlar sonucunda ilgili hesap tarih ve saatleri i¢in yasama

mekaninda olusan glinisigr aydinlik diizeyi egrileri Cizelge 5.15°te verildigi gibi

olmaktadir.

Cizelge 5.15 : S6 senaryosuna iliskin yasama mekaninda meydana gelen
giinis1g1 aydinlik diizey egrileri.
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S6 senaryosu ile temsili tarih ve saatler i¢in yasama mekaninda gergeklesen yillik
faydali glinisig1 aydinlhig1 Cizelge 5.16°da verilmektedir. Elde edilen verilere gore 15
Aralik saat 10.00’da %32.46 ile yasama mekaninda en disiik giinisigi performansi
olusurken, %67.53 orani ile en yliksek giinisig1 performansi 15 Haziran saat 14.00°te
elde edilmektedir. i¢ mekanda saglanan yillik giinisig1 performansini ifade eden yillik
faydali glinisig1 aydinligi degeri ise %37.18 olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.16 : S6 senaryosuna gore yagsama mekani i¢in saglanan yillik
Yy g y g y
giinis1g1 performansi.

Hedef Aydinlik - Saglanan Yillik
e Diizeyi Araliginin Temsili . Faydali1 Glinisig1
Temsili Tarih y Hesap Saati A XxB <
Mekanda Saglanma (B) aydinlig
Orani (A) (UDI-a)
15 Aralik Saat 10.00 %32,46 5475 177,72
15 Aralik Saat 12.00 %53,24 547,5 291,49
15 Aralik Saat 14.00 %0,06 5475 0,33
15 Aralik Saat 17.00 %0,00 5475 0,00
15 Haziran Saat 10.00 %41,55 547,5 227,49 %37,18
15 Haziran Saat 12.00 %61,03 547,5 334,14
15 Haziran Saat 14.00 %67,53 5475 369,73
15 Haziran Saat 17.00 %41,55 547,5 227,49
Toplam 4380 1628,37

5.2 Ele Alinan Senaryolara Yonelik Olusturulan Pencere Sistemlerinin Giinisig

Performansi Bakimindan Karsilastirilmasi Ve Degerlendirilmesi

Cephe tasarmminin konut binalarina yonelik yasama mekéanlarindaki giinisigi
performansina etkisinin incelendigi ¢alismanin bu bdliimiinde cepheye iligskin pencere
boyutu ve pencere biciminin mekan igerisindeki giinisig1 performansina etkisi
irdelenmistir. Bu anlamda c¢alisma icerisinde konut binalarina yonelik cephe
tasarimlarinda yaygin olarak goriilen pencere boyutlar1 ve bigimlerine iliskin ¢esitli
senaryolar olusturulmustur. Bliim 5.1° de olusturulan senaryolar ve senaryolara dair
yapilan kabuller detayli olarak belirtilmistir. Bu senaryolara iliskin biitiin yili
kapsayacak sekilde temsili olarak belirlenen tarih ve saatlerde simiilasyonlar yapilmis
ve yillik olarak elde edilen gilinisig1 performanslart faydali glinisigi aydinlhig
degerlendirme yontemi ile ortaya konmustur. Olusturulan senaryolar i¢in yapilan
analizler sonucunda yasama mekaninda saglanan yillik faydali giimisigi aydinlig

degerleri Cizelge 5.17’de verildigi gibi olmaktadir.
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Cizelge 5.17 : Olusturulan senaryolar sonucunda yasama mekaninda
gerceklesen yillik faydali giinisigi aydinligi (UDI-a).

Saglanan Yillik
Senaryolar Pencere Pencere | Faydali Giinisigi
’ Boyutu Bigimi Aydmlig
(UDI-a)
2.20x 2.00 m Diisey .
31 %50 S.0 Pencere /42,86
1.80x2.00 m Diisey 6
> %40 S.0O Pencere %31,82
1.50x 2.00 m Diisey .
>3 %30 S.0 Pencere %25,50
3.10x1.40m Yatay 0
>4 %50 S.0 Pencere /53,89
2.70x 1.40 m Yatay 0
> 940 S.0 Pencere /48,54
2.20x1.40m Yatay 0
> %30 5.0 Pencere %37,18

DIALUX programinda yapilan simiilasyonlar sonucunda elde edilen veriler

incelendiginde ele aliman yasama mekanina yonelik yillik glmisigi aydinhig

degerlerinin cephe tasarimina iliskin parametreler olan ve calisma kapsaminda

irdelenen pencere boyutu ve pencere bicimine gore degisiklik gosterdigi

goriilmektedir. Sekil 5.2°de ¢alisma kapsaminda ele alinan 6 adet senaryoya iligkin i¢
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mekanda elde edilen giinisig1 performanslarinin elde edilen faydali giinigigr aydinlig

degeri (UDI-a) bakimindan karsilastirmali gosterimi verilmektedir.

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%
S1 S2 S3 S4 S5 S6

Sekil 5.2 : Calisma kapsaminda olusturulan senaryolara gore yasama mekaninda elde
edilen faydali giinisig1 aydinligi degerleri (UDI-a).

UDI-a % olarak

Calisma kapsaminda ornek olarak irdelenen TOKI Kayabasi 21.Bélge Konutlar:
projesindeki mevcut pencere sistemini ifade eden S1 senaryosunda, esik deger olarak
tanimlanan hesap diizleminde %350 oraninda faydali giinisigi aydmligi (UDI-a)
degerinin saglanamadig1 tespit edilmistir. Bu durum S1 senaryosu i¢in yasama
mekaninda gorsel performansin saglanabilmesi adina yeterli giinisig1 aydinliginin elde
edilemedigini, ayn1 zamanda giin igerisinde kullanicilar tarafindan ek bir yapma

aydinlatma elemanina ihtiya¢ duyulacagini1 gdstermektedir.

S2 ve S3 senaryolarinda, S1 senaryosu ile pencere konumu ve yiiksekligi sabit tutulup,
pencere boyutlarina iliskin uluslararasi standart ve tasarim rehberlerinde belirlenen
minimum saydamlik oranlar1 géz oniinde bulundurularak diisey pencere bi¢imine
yonelik farkli pencere boyutlar1 irdelenmistir. S2 ve S3 Senaryolarinda sirasi ile
olusturulan %40 ve %30 saydamlik oranlarina sahip pencere tasarimlari ile yillik
%31.82 ve %25.50 faydal giinisig1 aydinligr saglanmis, bu degerler hesap diizleminde
saglanmasi gereken minimum %50 oraninda (UDI-a) faydali giinisigir aydinlik
diizeyinin altinda kalmigtir. Elde edilen yillik giinisig1r performans verilerine gore
konut binalarinda benzer 6zelliklere sahip yasama mekanlar i¢in yaygin bir sekilde
uygulanan pencere boyutlarin ve sahip olduklar1 saydamlik oranlarmin i¢ mekanda

yeterli glinis1g1 aydinligini saglayamayacagi goriilmiistiir.

91



Pencere big¢iminin i¢ mekandaki giinisigi performansina etkisinin irdelenmesi
amaciyla konut binalarina yonelik cephe tasarimlarinda yaygin bir sekilde kullanimlari
goriilen diisey pencerelerin yanisira, ¢calisma kapsaminda ayni zamanda yatay/serit
pencereler ele alinmaktadir. Bu amagla diisey pencere tipinde ele alinan saydamlik
oranlari i¢in yatay/serit pencere tipleri olusturulmustur. Bu pencere tiplerine yonelik
olusturulan senaryolarda diisey pencereler gibi yatay pencerelerin de duvarin orta

aksinda konumlandig1 varsayilmistir.

Yatay pencerelere yonelik olusturulan senaryolarda; %50 saydamlik oranina sahip
yatay/serit pencere sistemini ifade eden S4 senaryosu ile yagsama mekaninda % 53.89
oraninda yillik faydali glinisig1 aydinligi elde edilirken, yasama mekaninda %40
saydamlik oranina sahip S5 senaryosu ile %48.54 ve %30 saydamlik oranina sahip S6
senaryosu ile ise %37.18 oraninda yillik faydali glinisigi aydiliginin saglandigi
belirlenmistir. I¢ mekanda giimsig1 performansmnin saglanmasma yonelik cesitli
caligmalar sonucunda esik deger olarak belirlenen %50 oraninda yillik faydali glinisigt
aydinlig1 degerinin (UDI-a), ¢alisma kapsaminda ele alinan yagsama mekani igin sadece
S4 senaryosu ile saglandigi goriilmektedir. S5 ve S6 senaryolari ise i¢c mekanda gorsel
performansin saglanabilmesi icin hesap diizleminde karsilanmasi beklenen %50

oraninda faydali giinis1g1 aydinligi degerini karsilayamamaktadir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda pencere boyutunun (saydamlik oraninin) artmasi
ile birlikte i¢ mekanda gergeklesen giinisig1 performansinin faydal giinisigi aydinligi
degeri bakimimindan saglanma oraninin pencere bigimine gore degismeksizin arttig
goriilmektedir. Genel anlamda i¢ mekanda saglanan giinisigr performansindaki bu
artisin gorsel ve 1s1sal konforsuzluga yonelik gerekli dnlemler alindig: takdirde hem
fizyolojik hem de psikolojik gorsel performans bakimindan kullanicilarin duygu
durumunu, saglik ve aktivitesini olumlu yonde etkiledigi yapilan ¢alismalarla ortaya
konmustur. Bu anlamda calisma igerisinde ele alinan senaryolara yonelik diisey
pencere ve yatay pencere bigimleri i¢in saydamlik oranlarinin artmasi ile birlikte i¢
mekanda saglanan giinisig1 performansindaki artis Sekil 5.3’de verildigi gibi

olmaktadir.
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Sekil 5.3 : Saydamlik orani ile iligkili olarak farkli pencere bi¢imleri ile yasama
mekaninda saglanan yillik faydali giinisigr aydinligi degerleri (UDI-a).

Elde edilen faydali giinisig1 aydinligi bakimindan toplamda ayni artig oranina (%30
S.O ile %50 S.O arasinda) sahip oldugu goriilen iki pencere tipinden; yatay/serit
pencere tipinin saydamlik oranina bagh olarak faydali gilinisig1 aydinligi degerinin
artis1 %30 S.0 ile %40 S.O arasinda %11,36 olurken, %40 S.O ile %50 S.O arasinda
bu artis %5,35 oraninda olmaktadir. Diigey pencere tipi icin ise bu artig orani, %30
S.0O ile %40 S.O arasinda %6,32 oraninda olurken, %40 S.O ile %50 S.O arasindaki
artis ise %11,04 oraninda olmaktadir.Bu anlamda %40 saydamlik orani, saydamlik
orani ile baglintili olarak yapilacak pencere bigimi se¢imine yonelik esik bir deger
olarak degerlendirilebilmektedir. %40 saydamlik orani lizerindeki saydamlik oranlar
icin diisey pencere bicimi faydali giinisig1 aydinligi bakimindan i¢ mekanda daha
yiiksek oranlarda artig saglarken, %40 ve alt1 saydamlik oranlari i¢in yatay pencere

bicimi ile i¢ mekanda daha etkin giinig1g1 performansi elde edilmektedir.

Ic mekanda giinisig1 performansina yonelik hem gorsel performans hem de termal
performans agisindan esik bir deger olarak kabul edilen %50 saydamlik orani igin
yasama mekaninda diisey pencere bigimi ile istenilen gilinisigi performansinin
karsilanamadig1 goriilmektedir. Ayni pencere bi¢imi ile konut binalarinda yaygin bir
sekilde uygulanan pencere boyutlarini ifade eden %40 ve %30 saydamlik oranlari igin
de yasama mekaninda yeterli diizeylerde giinisigi performansinin saglanamadigi tespit

edilmistir.
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Yatay pencerelerin ele alindig1 senaryolarda ise ayni saydamlik oranlari i¢in yagama
mekaninda saglanan giinisig1 performansini ifade eden faydali glinisig1 aydinligi diisey
pencerelerle olusturulmus senaryolara gore daha yiiksek oranlarda elde edilmektedir.
Bu anlamda yatay pencere bigiminin diisey pencere bigimine gore i¢ mekanda giinisigi
performansinin saglanmasi bakimindan daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.
Yapilan simiilasyonlar sonucunda elde edilen verilere gore ayni saydamlik oranina
sahip yatay ve diisey pencerelerin i¢ mekanda sagladigi giinisig1 performanslart Sekil

5.4’°te verildigi gibi olmaktadir.
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Sekil 5.4 : Pencere bicimlerinin yasam mekaninda elde edilen giinisigi
performansina etkisinin karsilastirilmasi.

Sonug olarak mevcut durumu ifade eden S1 senaryosu, ¢caligma kapsaminda esik deger
olarak kabul edilen %50 (UDI-a,%50) faydali giinisigi aydinligi saglanma oraninin
altinda kalmakta, ele alinan yasama mekaninda gorsel performansin saglanmasi igin
gerekli olan giinisig1 aydinlig: elde edilememektedir. I¢ mekanda gerceklesen giinisig
performanslarina gore hesap diizleminde (0.85 m) %50 (UDI-a,%50) faydali giinigig
aydinligi saglanma orani sadece S4 senaryosu ile elde edilmektedir. Bu anlamda
olusturulan senaryolar igerisinde S4 senaryosu, ele alinan yasama mekaninda gorsel
konforun saglanmasi i¢in gerekli glinisig1 performansini gosteren tek cephe tasarim

alternatifi olmaktadir.

5.3 Optimum Giimsig1 Performansinin Elde Edildigi Senaryo I¢in Giines Kontrol

Elemani1 Tasarlanmasi

I¢c mekanlarda gorsel performansin saglanmast igin gerekli giinisig1 aydinligmin elde
edilmesi gerekmekte, ayrica mekan icerisinde kamasmadan kaynakli gorsel
konforsuzlugun ve 1smmadan kaynakli termal konforsuzlugun Onlenmesi
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beklenmektedir. Ozellikle giineye bakan cephelerde giines 1sinlarinin dik veya dike
yakin agilarda geldigi saatlerdeki etkisinin kontrol altina alinmasi gerekmektedir. Bu

amagla i¢ ortamda ve/veya dis ortamda giines kontrol elemanlar1 uygulanabilmektedir.

Calisma igerisinde ele alinan yasama mekén1 giiney cephede yer almakta olup, giin
icerisinde dik gelen giines 1sinlarina maruz kalmaktadir. Bu anlamda Boliim 4.1 ve
4.2’de cephe tasarim bilesenlerinden pencere boyutunun ve bigiminin belirlenmesinin
devami olarak bu boliimde, gilines kontrol elemani ihtiyacina yonelik yasama mekan
icin dis ortam golgeleme elemani tasarlanmasi amag¢lanmaktadir. Konut binalarinda
cesitli amaglarla yaygin bir sekilde kullanimlar1 goriilen dis ortam gdlgeleme
elemanlarindan, ¢alisma icerisinde ele alinan hareketli gdlgeleme elemant (a) ve sabit
golgeleme eleman:1 (b) Sekil 5.5’te verilmistir. Bunlardan ilki ayarlanabilir hareketli
bir sistem olup, kullanici istegine bagl olarak kapanip agilabilirken, ayn1 zamanda
dinamik bir cephe meydana getirmektedir. Digeri ise sabit yatay dis ortam golgeleme

elemani olup tasarim asamasindan itibaren cephe karakterini belirlemektedir.

(@) (b)

Sekil 5.5 : Calisma kapsaminda irdelenen hareketli (a) ve sabit (b) dis ortam giines
kontrol elemanlari [105,106].

Ele alinan yasama mekant i¢in boliim 5.1 ve boliim 5.2°de cephe tasarimina yonelik
pencere boyutu ve bigiminin irdelendigi senaryolardan, giinisig1r performanslarinin
degerlendirilmesi sonucunda S4 senaryosu yasama mekani i¢in optimum durumu

saglayan cephe kompozisyonu olarak belirlenmistir. Bu anlamda, yasama mekaninda
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gorsel konforun saglanmasi amaciyla giines kontrol elemani tasarimima yonelik

uygulamalar S4 senaryosu baz alinarak yapilmaistir.

5.3.1 S4 senaryosu icin sabit giines kontrol elemam tasarlanmasi

S4 senaryosu icin %50 saydamlik oranina sahip, 3.10 m (genislik) x 1.40 m
(ylikseklik) boyutlarinda, yerden 0.80 m yiikseklikte ve dogramaya iligskin diizeltme
faktorii 0.74 olan serit pencere modellenmistir. Faydali glinisig1 aydinliginin %53.89
oraninda saglandigi yasama mekaninda, Cizelge 5.18’de verildigi gibi ozellikle acik
gok altinda pencereye yakin bolgelerde dogrudan gelen giines 1sinlar1 sebebiyle
yiiksek aydinlik diizeyleri meydana gelmektedir. i¢ mekanda kamasmaya sebep
olabilecek direkt giines isinlarinin ve yiiksek aydmlik diizeylerinin engellenmesi

amactyla giines kontrol eleman1 tasarlanmasi gerekliligi ortaya konmustur.

Cizelge 5.18 : S4 senaryosu ile yasama mekaninda elde edilen giinisigi

aydinlik diizeyleri.
Senaryo Tarih/Saat Gok Ortalama | Maksimum | Minimum
Durumu Aydinlik Aydinlik Aydinlik
Diizeyi(Ix) | Diizeyi (Ix) | Diizeyi (Ix)
15 Aralik Ortalama 535 1948 116
Saat:10.00 Gok
15 Aralik Ortalama 858 3041 195
Saat:12.00 Gok
15Aralik Kapal1 Gok 143 679 25
Saat:14.00
15 Haziran Acik Gok 726 2802 223
S4 Saat:10.00
15 Haziran Acik Gok 3176 31982 291
Saat:12.00
15 Haziran Acik Gok 3213 32032 322
Saat:14.00
15 Haziran Ortalama 751 3324 156
Saat:17.00 Gok

Olgyay & Olgyay grafik yontemi

ile giines kontrolii elemant

tasarimi

gerceklestirilmistir [107]. Bu anlamda ¢aligma kapsaminda Istanbul ili, giiney yon ve
yasama mekaninin kullanim saatleri géz Oniine alinarak tasarlanacak yatay golgeleme
elemant i¢in i¢ mekanda giines kontroliiniin saglanmasina yonelik gerekli profil agist,
giines yoriingesi diyagrami ve maske diyagram kullanilarak 45° olarak bulunmustur

(Sekil 5.6).
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Sekil 5.6 : Yatay golgeleme elemani i¢in gerekli profil agisinin belirlenmesi.

Olusturulan S4-a senaryosu ile Deprem ve Tip Imar yénetmelikleri kapsaminda izin
verilen maksimum konsol ¢ikma mesafesi baz alinarak tasarlanan sabit yatay
golgeleme eleman: 1.50 m x 3.10 m boyutlarinda olup, striiktiiriin devami olarak
yasama mekaninin cephesi boyunca devam etmektedir. Izin verilen maksimum ¢ikma
mesafesinin 1.50 m olmasi sebebiyle 50° profil agisinin saglandigi giines kontrol
elemani tasarlanmistir. Ayni1 zamanda tasarlanan bu giines kontrol elemani, konut
binalarinda balkon gibi ¢ikmalarin i¢ mekandaki giinisig1 performansina etkisi
hakkinda bilgi verebilmektedir. Sekil 5.7°de kesiti verilen yatay golgeleme elemani
briit beton olup , %47 151k yansiticilik degerine sahiptir.

Yasama Mekani

Sekil 5.7 : S4 senaryosu i¢in tasarlanan sabit yatay gilines kontrol eleman kesiti.
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Tasarlanan gilines kontrol elemaninin i¢ mekandaki gilinisig1 performansina etkisinin
irdelenmesi amaciyla cephe sistemi DIALUX simiilasyon programinda modellenmis
olup, simiilasyonlar biitiin yili kapsayacak sekilde yapilmistir. S4 senaryosu igin
tasarlanan sabit giines kontrol elemanina yonelik yapilan simiilasyonlar sonucu elde

edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri Cizelge 5.19°da verilmektedir.

Cizelge 5.19 : S4-a senaryosu ile yasama mekaninda elde edilen giinisigi

aydinlik diizeyleri.
Senaryo | Tarih/Saat Gok Ortalama Maksimum Minimum
Durumu Aydinlik Aydinlik Aydinlik
Diizeyi(Ix) | Diizeyi (Ix) Diizeyi (Ix)
15 Aralik | Ortalama 322 1126 90
Z | Saat:10.00 Gok
g 15 Aralik | Ortalama 510 1736 153
= Saat:12.00 Gok
S 15Aralik Kapal1 70 284 19
‘g Saat:14.00 Gok
;P vfi 15 Haziran | Acik Gok 410 1530 143
n 2 Saat:10.00
‘& | 15 Haziran | Ac¢ik Gok 432 1513 153
) Saat:12.00
S 15 Haziran | Acik Gok 428 1497 157
= Saat:14.00
& | 15Haziran | Ortalama 424 1789 122
Saat:17.00 Gok

Elde edilen sonuglara gore 15 Aralik saat 14.00 igin gergeklesen aydinlik diizeyi
haricinde biitiin hesap tarih ve saatlerinde ortalama aydinlik diizeyleri yagsama mekan
i¢in istenilen 300 1x - 3000 Ix aydinlik diizeyi sinir1 iginde kalmaktadir. Giines kontrol
elemansiz S4 senaryosu ile yaz aylarini temsilen yapilan simiilasyonlarda 6zellikle 15
Haziran saat 12.00 i¢in pencereye yakin bolgelerde en yiiksek aydinlik diizeyi 31982
Ix’e, 15 Haziran saat 14.00 i¢in ise en yiiksek aydinlik diizeyi 32032 1x’e ulagsmaktadir.
Sabit gilines kontrol elemaninin uygulanmasi ile 15 Haziran saat 12.00 i¢in maksimum
aydmlik diizeyi 1513 Ix, 15 Haziran saat 14.00 i¢in ise maksimum aydmlik diizeyi
1497 Ix olarak belirlenmis, kamasmaya neden olabilecek direkt giines isinlari
engellenerek yliksek diizeyde meydana gelen aydinlik seviyeleri istenilen diizeylere
indirilmistir.

Ic mekinda giimsig1 performansmin degerlendirilmesine yonelik faydali giinisig
aydinlig1 yontemi ile sabit giines kontrol elemaniin uygulanmasi sonucu yasama

mekaninda saglanan giinisig1 performans: belirlenmistir. Simiilasyonlar, tasarlanan

98



giines kontrol elemaninin sabit olmasina bagli olarak biitiin yili kapsayacak sekilde
yapilmis, ek bir yapma aydinlatma gerektirmeyen durumlari ifade eden faydali
giinis1g1 aydinligi araligi (300 1x< E <3000 1x) degerlendirmede baz alinmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda sabit yatay giines kontrol eleman1 uygulamasin ifade eden
S4-a senaryosu ile yagsama mekaninda elde edilen faydali giinisig1 aydinlhigi Cizelge

5.20° de verildigi gibi olmaktadir.

Cizelge 5.20 : S4-a senaryosu ile yasama mekaninda saglanan yillik giinisig

performansi.
Saglanan Yillik
| Dieyi Avslgan | TS Faydal
Temsili Tarih y Kullanom | AxB Giinig181
Mekanda Saglanma Saati (B) avdinliay
Orant (A) aa yaunig
(UDI-a)
15 Aralik Saat 10.00 %33,76 547,5 184,84
15 Aralik Saat 12.00 %055,84 547,5 305,72
15 Aralik Saat 14.00 %0,00 547,5 0,00
15 Aralik Saat 17.00 %0,00 547,5 0,00 932 30
15 Haziran Saat 10.00 %41,55 547,5 227,49 '
15 Haziran Saat 12.00 %42,85 547,5 234,60
15 Haziran Saat 14.00 %44,15 547,5 241,72
15 Haziran Saat 17.00 %40,25 547,5 220,37
Toplam 4380 1414,74

Simiilasyonlar sonucunda yasama mekéaninda gerceklesen giinisig1 performansina
yonelik faydali giimsign aydinhign %32,30 olarak bulunmustur. I¢ mekénlarda
minimum %50 oraninda faydali glinisig1 aydinlig1 saglanmasinin beklendigi ¢alisma
kapsaminda, S4 senaryosu ve sabit giines kontrol eleman: ile olusturulan cephe
tasarimi sonucu elde edilen faydali giinigig1 aydinligi istenilen diizeyin altinda kaldig1
icin yasama mekaninda istenilen giinisig1 performansinin  saglanamadigi

gorilmektedir.

5.3.2 S4 senaryosu i¢in hareketli giines kontrol elemani tasarlanmasi

Direkt giines 1s1nlarinin engellenmesi ve glinisiginin mekan igerisinde daha diizgiin bir
dagilim gostermesi i¢in uygulanabilecek stratejilerden bir digeri ise hareketli glines

kontrol elemanlart olmaktadir.

Hareketli gilines kontrol elemani tasarimi, sabit gilines kontrol elemani tasarimi gibi
oncelikle golgeleme i¢in uygun profil agisinin belirlenmesi ile baglamaktadir. Bolim
5.3.1’de Olgyay & Olgyay grafik yontemi ile ele alinan yasama mekani i¢in gerekli
profil agis1 45° bulunmustur. 45° profil acisin1 saglayan hareketli giines kontrol
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elemant, her bir modiilde 0.03 m x 0.06 m x 0.715 m boyutlarina sahip, diiseyde 0.30
m aralikli 5 adet yatay eleman ve 0.03 m x 0.06 m x 1.28 m boyutlarina sahip 2 adet
diisey eleman olmak iizere toplamda 4 adet modiilden olusmaktadir. Her bir modiiliin
lineer bir ray {izerinde yerlestirilmesi sonucu, modiiller kayar katlanir sekilde hareket
ettirilebilmektedir. Modiiller igerisinde yer alan ¢italar agik renk ahsap malzeme olup,
%352 151k yansiticilik degerine sahiptir. Sekil 5.8’de S4 senaryosuna yonelik tasarlanan

hareketli giines kontrol elemanina ait kesit (a) ve goriiniis (b) verilmektedir.

—

75 \\

(@)

Sekil 5.8 : S4 senaryosu i¢in tasarlanan hareketli giines kontrol elemanina ait kesit
(@) ve goriinis (b).
Ele alinan yagama mekéani1 i¢cin S4 senaryosunda gerceklestirilen pencere tasarimi ile
ozellikle yaz aylarmi temsilen belirlenen hesap tarih ve saatleri i¢in yliksek aydinlik
diizeyleri meydan gelmekte, direkt giines 1sinlar1 gorsel ve 1sisal konforsuzluga sebep
olmaktadir. Hareketli gilines kontrol elemaninin bu anlamda yaz aylarimi temsilen
belirlenen ve agik gok kosullarinin gegerli oldugu hesap tarih ve saatlerinde kapali, kis
aylarin1 temsilen belirlenen hesap tarih ve saatlerde ise i¢ mekanda gerekli giinisigi
aydinliginin engellenmemesi i¢in agik olacak (kenarlara kayar-katlanir sekilde
toplanacak) sekilde kullanimi 6n goriilmektedir. Bu anlamda S4 senaryosu igin
tasarlanan haraketli giines kontrol elemani Cizelge 5.21°de verilen sar1 renkle
isaretlenmis tarih ve saatlerde kapali, diger tarih ve saatlerde ise acgik olacak sekilde

hesaplamalara dahil edilmektedir.
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Cizelge 5.21 : Hareketli glines kontrol elemaninin hesaplamalar i¢in belirlenen
temsili kullanim tarih ve saatleri.

Senaryo | Tarih/Saat Gok Ortalama | Maksimum | Minimum
Durumu Aydinlik Aydimnlik Aydinlik
Diizeyi(Ix) | Diizeyi (1x) Diizeyi
(1x)
15 Aralik | Ortalama
Saat:10.00 |  Gok 535 1948 116
15 Aralik | Ortalama
Saat:12.00 |  Gok 858 3041 195
15Aralik Kapal1
Saat'14.00 |  Gok 143 679 25
s4 155;’1 ;alzo' o | AgkGok | 726 2802 223
senaryosu 15 H-azi.ran
Saat-12.00 Acik Gok 3176 31982 291
15 Haziran .
Saat-14.00 Acik Gok 3213 32032 322
15 Haziran | Ortalama
Saat:17.00 |  Gok L 3324 156

Hareketli giines kontrol elemani tasariminda, ayni1 zamanda her bir modiil i¢erisindeki

yatay citalarin egimlerinin yagama mekanindaki giinisig1 performansina etkisinin

irdelenmesi hedeflenmistir. Bu anlamda kesitleri Sekil 5.12°de verilen yatay citalarin

her birinin yatayla yaptig1r ac1 0°, 30°, 45° ve 60° olacak sekilde 4 adet senaryo

olusturulmustur. Gerekli gélgelemenin gergeklestirilebilmesi i¢in yagama mekanina

yonelik saglanmasi gereken 45° profil agisi, her bir egim agis1 i¢in aranmustir. Bu

anlamda 45° profil agisinin saglanabilmesi igin yatay ¢italar diiseyde uygun araliklara

gore yerlestirilmistir.

A3,2 3,25 3,2 3.2 37

)
3
1

n

S4-b senaryosu
pencere kesiti

e

(]

S4-c senaryosu
pencere kesiti

Y
LN

P

o

S4-d senaryosu

pencere kesiti

S4-e senaryosu

pencere kesiti

Sekil 5.12: Hareketli giines kontrol elemanina yonelik yatay ¢italar i¢in belirlenen
egim agilar1 ve olusturulan senaryolara iligkin pencere kesitleri.
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Olusturulan senaryolarda hareketli giines kontrol elemaninin, kapali oldugu varsayilan
temsili tarih ve saatler i¢in yasama mekaninda gerceklesen giinisigi performansina
etkisini incelemeye yonelik simiilasyonlar yapilmistir. Yapilan simiilasyonlar
sonucunda yasama mekaninda 45° profil agisina ve ¢esitli egim agilarina sahip yatay
citalardan olugan hareketli giines kontrol elemanlari ile elde edilen giinisig1 aydinlik

diizeyleri Cizelge 5.22°de verildigi gibi olmaktadir.

Cizelge 5.22 : Farkli egim acilarina sahip hareketli giines kontrol elemanlari ile
yasama mekaninda elde edilen aydinlik diizeyleri.

Ortalama . .
- . Aydinlik Maksimum Minimum
Senaryo | Hesap Tarihi ve Saati .. Aydinlik Aydimlik
Diizeyi W W
(Ix) Diizeyi (Ix) Diizeyi (Ix)
S4-b 15 Haziran/Saat 10.00 449 1456 156
(egim | 15 Haziran/Saat 12.00 595 1908 210
ac1s1 0”) | 15 Haziran/Saat 14.00 589 1895 214
S4-c 15 Haziran/Saat 10.00 378 1320 128
(egim | 15 Haziran/Saat 12.00 582 1940 207
acis1 30°) | 15 Haziran/Saat 14.00 578 1938 210
S4-d 15 Haziran/Saat 10.00 350 1230 124
(egim | 15 Haziran/Saat 12.00 551 1816 205
acis1 45°) | 15 Haziran/Saat 14.00 522 1740 203
S4-e 15 Haziran/Saat 10.00 360 1248 129
(egim | 15 Haziran/Saat 12.00 535 1738 203
acis1 60°) | 15 Haziran/Saat 14.00 532 1735 206

S4 senaryosu i¢in yapilan simiilasyonlarda, yasama mekaninda yer alan pencereye
yakin bolgelerde 6zellikle yaz aylari igin yiiksek aydinlik diizeyleri meydana geldigi
goriilmektedir. Elde edilen yiiksek aydinlik diizeylerinin neden oldugu konforsuzlugu
ortadan kaldirmak adina S4 senaryosuna yonelik farkli egim acilarina sahip hareketli
giines kontrol elemanlart uygulanmasi sonucunda; 15 Haziran saat 10.00 i¢in S4-b
senaryosu ile yasama mekaninda elde edilen en yiiksek giinisig1 aydinlik diizeyi 1456
Ix olurken, S4-c, S4-d ve S4-e senaryolarina yonelik elde edilen en yiiksek aydinlik
diizeyleri sirasiyla 1320 Ix, 1230 Ix ve 1248 Ix olmaktadir. Giines 1sinlarinin giin
igerisinde mekana yogun ve dik bir ag1 ile geldigi tarih ve saat olan 15 Haziran saat
12.00 igin yasama mekaninda S4 senaryosu ile elde edilen 31938 Ix aydinlik diizeyi,
S4-b senaryosu ile 1908 Ix, S4-c senaryosu ile 1940 Ix, S4-d senaryosu ile 1816 Ix ve
S4-¢ senaryosu ile 1738 Ix aydinlik diizeyi seviyelerine indirilmistir.15 Haziran saat

14.00 igin yapilan simiilasyonlar sonucunda ise S4-b senaryosu ile 1895 Ix, S4-c
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senaryosu ile 1938 Ix, S4-d senaryosu ile 1740 Ix ve S4-e senaryosu ile 1735 Ix
maksimum aydinlik diizeyi degerleri elde edilmistir (Cizelge 5.22). Diger yandan
yiiksek aydinlik diizeylerinin kabul edilebilir seviyelere indirildigi senaryolara yonelik
yapilan simiilasyonlar sonucunda, yasama mekaninda elde edilen ortalama aydinlik
diizeyleri ile ¢aligma kapsaminda istenilen 300 Ix aydmlik diizeyinin saglandigi

goriilmektedir.

Diger yandan, S4 senaryosu i¢in tasarlanan hareketli giines kontrol elemanlarinin i¢
mekanda glinisig1 performansma etkisinin degerlendirilmesine yonelik faydali
ginigigt aydinhigr yontemi ile yasama mekaninda saglanan yillik giinisigi
performanslar1 belirlenmistir. Yillik olarak yapilan hesaplamalarda ek bir yapma
aydinlatma gerektirmeyen durumlari ifade eden faydali giinisig1 aydinligi araligi (300
Ix< E <3000 IXx, UDI-a) degerlendirme igin baz alinmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda 45° profil acisina sahip hareketli giines kontrol elemaninin farkli egim
acilarinda uygulanmasi sonucu olusturulan senaryolara yonelik yasama mekaninda

elde edilen faydal glinisig1 aydinligi degerleri Cizelge 5.23” de verildigi gibidir.

Cizelge 5.23 : S4 senaryosuna yonelik tasarlanan farkli egim agilarina sahip
hareketli giines kontrol elemanlar1 ile yasama mekaninda saglanan yillik faydal
glinisig1 aydinligi (UDI-a).

= Hedef Sasl
- = Aydinlik - aglanan
5 | & Dyﬁzeyi Temsili Yillik
? >c; 3 Temsili Hesap Tarih Araligmin Hesap AxB F?}ydalf
c S, ve Saat S Saati Glinisigt
D > Mekanda >
n 8 g (B) Aydinlig
= Saglanma (UDI-a)
s Orani (A)
o 15 Aralik Saat 10.00 %42,85 547,5 234,60
g’ % | 15 Aralik Saat 12.00 %67,53 47,5 369,73
= & & | 15 Aralik Saat 14.00 %16,88 5475 92,42
3 5| £ |15 Aralik Saat 17.00 %0,00 5475 0,00
s &| '® [15HaziranSaat10.00  %44,15 5475 24172 %4464
g’ g § 15 Haziran Saat 12.00 %70,12 547,5 383,91
5| B |15Haziran Saat14.00  %64,93 5475 35549
%l o | 15 Haziran Saat 17.00 %50,64 547,5 277,25
Toplam | 4380 | 195512
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Cizelge 5.23 (devam): S4 senaryosuna yonelik tasarlanan farkli egim agilarina sahip
hareketli giines kontrol elemanlar1 ile yasama mekaninda saglanan yillik faydali
ginis1g1 aydinhigi (UDI-a).

o Hedef Sasl

= Aydinlik - agianan
8| = yamni Temsili Yillik
S > 5 Temsili Hesap Tarih Duzeyl Hesap Faydali
Sl s & Araliginin : AXxB W
Sl o ve Saat N Saati Giinigi1g1
TS| > Mekanda 9
nl|l 8 g (B) Aydinhgi

< Saglanma (UDI-a)

> Orani (A)

15 Aralik Saat 10.00 %42,85 5475 234,60
15 Aralik Saat 12.00 %67,53 5475 369,73
15 Aralik Saat 14.00 %16,88 5475 92,42
15 Aralik Saat 17.00 %0,00 5475 0,00
15 Haziran Saat 10.00  %40,25 5475 220,37 %41,55
15 Haziran Saat 12.00  %58,44 5475 319,96
15 Haziran Saat 14.00 2055,84 547.5 305,72
15 Haziran Saat 17.00  %50,64 5475 277,25
Toplam | 4380 | 1820,05
15 Aralik Saat 10.00 %42,85 5475 234,60
15 Aralik Saat 12.00 %67,53 5475 369,73
15 Aralik Saat 14.00 %16,88 547,5 92,42
15 Aralik Saat 17.00 %0,00 5475 0,00
15 Haziran Saat 10.00  %41,55 547,5 227,49 %40,42
15 Haziran Saat 12.00 %058,44 5475 319,96
15 Haziran Saat 14.00  %45,45 5475 248,84
15 Haziran Saat 17.00 2050,64 547.5 277,25
Toplam | 4380 | 1770,29
15 Aralik Saat 10.00 %42,85 5475 234,60
15 Aralik Saat 12.00 %67,53 5475 369,73
15 Aralik Saat 14.00 %16,88 5475 92,42
15 Aralik Saat 17.00 %0,00 5475 0,00
15 Haziran Saat 10.00  %37,66 5475 206,19 %41,23
15 Haziran Saat 12.00 %058,44 5475 319,96
15 Haziran Saat 14.00  %55,84 5475 305,72
15 Haziran Saat 17.00  %50,64 5475 277,25
Toplam | 4380 | 1805,87

30 derece egim acis1

45 derece egim agisi

S4-b, S4-c, S4-d, S4-e Senaryolari

60 derece egim agisi

Simiilasyonlar sonucunda S4 senaryosunda olusturulan pencere sistemi ile birlikte her
bir modiildeki yatay elemanlara cesitli egim agilar1 verilmis hareketli giines kontrol
elemanlarinin uygulanmas: sonucu, yasama mekaninda gergeklesen giinisi81
performansina yonelik faydali glinisig1 aydinligi degerleri belirlenmistir. Yillik olarak
ek bir yapma aydinlatma gerektirmeyen durumlar1 ifade eden faydali giinisig
aydinliginin (300 1x< E <3000 1x,UDI-a) baz alindig1 hesaplamalarda; 0° egim agisina
sahip yatay citalarla olusturulan hareketli glines kontrol eleman: ile %44.64 faydal
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giinisig1 aydinligi elde edilirken, 30°,45° ve 60° egim agisina sahip yatay ¢italarla
olusturulan hareketli giines kontrol elemanlar1 ile i¢ mekanda sirasiyla %41.55,

%40.42, %41.23 faydali giinisig1 aydinligi elde edilmistir.

5.4 S4 Senaryosuna Yonelik Olusturulan Giines Kontrol Elemam Tasarim

Alternatiflerinin Karsilastirilmasi Ve Degerlendirilmesi

Cephe tasariminin 6nemli bir bileseni olan dis ortam giines kontrol elemaninin giinisig
performansina etkisinin irdelendigi c¢alisma kapsaminda, sabit ve hareketli olmak
tizere iki tip glines kontrol elemani tasarlanmistir. Tasarlanan giines kontrol
elemanlari, bolim 5.1 ve bolim 5.2°de pencere sistemine yonelik yapilan
degerlendirmeler sonucunda, faydali glinisig1 aydinligiin en st diizeyde saglandigi
S4 senaryosu ile entegre olacak sekilde analiz edilmistir. Bu anlamda sabit giines
kontrol eleman: biitiin bir y1l boyunca yasama mekanindaki giinisig1 performansina
etki edecek sekilde yapi striiktiiriiniin devami olarak tasarlanirken, hareketli gilines
kontrol eleman ise agik gok kosullarinin hakim oldugu durumlarda kullanilmak {izere
kayar-katlanir modiillerden olusturulmustur. Toplamda 4 modiil bulunan hareketli
giines kontrol elemaninda, her bir modiilde yer alan yatay citalara ¢esitli egim agilar
verilerek yasama mekaninda en 1iyi glnisig1 performansinin elde edilmesi

amaclanmstir.

Her iki giines kontrol eleman: i¢in ele alinan yasama mekaninin yeri, yonelimi ve
kullanim zamani g6z 6niinde bulundurularak goélgeleme i¢in gerekli profil agist 45°
olarak bulunmustur. Cesitli yasal sinirlamalar (Tip Imar Yonetmeligi, Deprem
Yonetmeligi) sonucu 45° profil agisinin saglanmasi i¢in gerekli olan yatay uzunluk
elde edilememesi sebebiyle sabit yatay golgeleme elemani i¢in en yakin deger
olabilecek 50° profil acist saglanmistir. Hareketli glines kontrol elemaninda ise her bir
yatay cita i¢in belirlenen profil agis1 aranmis ve 45° profil acisinin saglanabilmesi i¢in

yatay citalar diiseyde ¢esitli araliklarla yerlestirilmistir.

Tasarlanan gilines kontrol elemanlarinin gilinisig1 performansina etkisi; i¢ mekanda
gerceklesen maksimum aydinlik diizeyi, ortalama aydinhik diizeyi ve yasama
mekaninda saglanan faydali glinisig1 aydinligi bakimindan analiz edilmistir. Analiz

sonucu elde edilen degerler Cizelge 5.24’de verildigi gibi olmaktadir.
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Cizelge 5.24 : Tasarlanan giines kontrol elemanlarina yonelik yasama
mekaninda saglanan cesitli degerler.

Giines Saglanan
Ifo lﬁfgl Kontrol Maksimum | Ortalama Fzﬂclilakh
Senaryolar | Elemaninin Aydmlik Aydmlik aydal
Elemani W W Glinis1g1
. Yatayla Diizeyi(Ix) | Dizeyi(Ix) >
Tipi g aydinligi
Yaptig1 Aci (UDI-a)
S EE5
§2E5E| S 0" 1789 1x | 370Ix | %3230
X =2
- S4-b 0° 1908 Ix 544 Ix %44,64
o ? § § S4-c 30° 1940 Ix 513 Ix %41,55
% 5 é ° S4-d 45° 1816 Ix 474 1x %40,52
L = S4-e 60° 1738 Ix 476 Ix %41,23

Yapilan degerlendirmeler sonucunda sabit giines kontrol elemani ile i¢ mekanda elde
edilen maksimum glinis1g1 aydinhigr 32.032 Ix’ten 1.789 Ix aydinlik diizeyine
indirilerek, yasama mekaninda kamasmaya neden olmayacak seviyelerde giinisigi
aydinlik diizeyleri saglanmistir. Ayn1 zamanda sabit gilines kontrol elemani ile ¢calisma
kapsaminda yagsama mekani i¢in saglanmasi beklenen 300 Ix ortalama aydinlik diizeyi
elde edilmektedir. Ancak haraketli giines kontrol elemanlartyla olusturulan senaryolar
ile karsilagtirlldiginda, yasama mekaninda %32.30 oraninda faydali giinisig1 aydinligi

elde edilerek en diisiik giinisig1 performansinin saglandig goriilmektedir.

Hareketli giines kontrol elemanlar ile olusturulan senaryolarda ise, giines kontrol
elemansiz S4 senaryosuna gore yasama mekaninda maksimum giinisig aydinlik
diizeyleri kabul edilebilir seviyelere indirilmis, ayn1 zamanda biitiin senaryolar i¢in
calisma kapsaminda beklenen 300 Ix ortalama aydinlik diizeyi yasama mekaninda
saglanmistir. Hareketli glines kontrol elemanlarina yonelik olusturulan senaryolardan
faydali glinisigr aydinligi degerlendirme yontemine gore S4-b senaryosu ile yasama
mekaninda %44.64 oraninda faydal giinisig1 aydinligi elde edilirken, S4-c senaryosu
ile %41.55, S4-d senaryosu ile %40.42, S4-e senaryosu ile %41.33 oraninda faydal
ginisig1 aydinligr saglanmaktadir. Bu anlamda hareketli giines kontrol elemanlarinin
yatayla yaptig1 ac1 arttik¢a yasama mekaninda elde edilen maksimum giinigig1 aydinlik
diizeyi diiserken, ayn1 zamanda giinis181 performansina yonelik i¢ mekanda elde edilen
faydali giinisig1 aydinligr miktarinin azaldigi goriilmektedir. Giinisigi performansina

yonelik faydali giinisigr aydinligimin, hem hareketli giines kontrol elemanlarinin
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birbiriyle hem de sabit gilines kontrol elemani ile karsilastirilmasi sonucunda en yiiksek

oranda S4-b senaryosu ile elde edildigi goriilmektedir.

Sonug¢ olarak i¢ mekanlarda minimum %50 oraninda faydali gilinisigr aydinligi
saglanmasiin beklendigi calisma kapsaminda, S4 senaryosu ve hareketli giines
kontrol elemani ile olusturulan cephe tasarimi alternatiflerinin faydali giinisig1
aydinlig1r saglama oranlar1 bakimindan sabit giines kontrol elemani ile olusturulan
cephe tasarimi alternatifinden daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. Giines kontrol
eleman1 tasarim alternatifleri igerisinden S4-b senaryosu ile yasam mekaninda
beklenen 300 Ix ortalama aydinlik diizeyinin saglanmasi, maksimum giinisig1 aydinlik
diizeylerinin kamasmaya neden olmayacak seviyelere diisiiriilmesi ve yasama
mekaninda elde edilen faydal glinisig1 aydinligi bakimindan istenilen degere en yakin
sonucun saglandigi g6z oOniinde bulunduruldugunda, cephe tasarimina yonelik
optimum dogal aydinlatma performansi S4-b senaryosu -S4 senaryosu kapsaminda
tasarlanan pencere tasarimi ile birlikte yatay elemanlar1 0° e§im ag¢isina sahip hareketli

go6lgeleme elemani birlesimi olan cephe tasarimi- ile elde edilmektedir.
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6. SONUC VE DEGERLENDIiRME

GOk ve gilines olmak iizere iki farkli 151k kaynaginin kombinasyonu ile meydana gelen
giinis1g1, giin igerisinde farkli Ozellikler gosteren dinamik, dogal bir 1siktir.
Mekanlarda gilinisig1 kullanimi, iyi bir gorsel ¢evrenin olusturulmasi ve gorsel
konforun saglanmasi bakimindan tasarimlarda temel bilesen konumundadir. Insan
biyolojisi i¢in gerekli ve 6nemli olan giinisigini, mekanlarin aydinlatilmasinda temel
151k kaynagi olarak ele almak, insan sagligi ve aktivitesini destekleyici, konforlu
mekanlarin olusturulmasi i¢in 6nemlidir. Glinisiginin dogal bir 151k kaynagi olmasi ve
mekan aydinlatmasi i¢in Oncelikli kullanimi, ayni zamanda giinlimiizde meydana
gelen enerji ihtiyacina kars: siirdiiriilebilir ve yenilenebilir bir enerji kullanimini da
beraberinde getirmektedir. Bu anlamda giinisig1 ile aydinlatilan mekanlarda yapma
aydinlatmaya yonelik enerji tiiketimi azaltilarak fosil enerji kaynagi kullaniminin

Oniine gegilmekte, bu sayede ¢evresel siirdiiriilebilirlige katk: saglanmaktadir.

Insanoglunun temel ihtiyaclarindan biri barinma ihtiyacidir. Tarihsel siirec icinde ilk
mimari olusumlarin kisilerin barinma ihtiyacini karsilamaya yonelik yapilan mekan ve
mekan gruplart oldugu goriilmektedir. Daha sonraki siireglerde kiiltiirel, toplumsal,
ekonomik ve teknolojik gelismelerle ile birlikte barinma ihtiyacinin yanisira bu
mekanlar i¢in farkli gereksinimler ortaya ¢ikmakta, barinma temelli yapilan bu
mekanlar farkli ihtiyaglara cevap veren konut mekanlar1 haline gelmektedir. Konut
kavraminin ortaya ¢ikmasi ile birlikte bu mekanlar barmma ihtiyacinin yaninda
kisilerin 6zel yasamlarim1 gergeklestirdigi, konfor ve dinlenme gereksinimlerini
karsiladig1, vaktinin biiyiik bir kismini gecirdigi mekanlara doniismiistiir. Bu anlamda
konut mekanlari, kullanic ihtiyaglarina cevap veren, mekansal konfor kosullarinin
saglanmasinin temel gereklilik oldugu yasam alanlari olarak tanimlanmaktadir. Konut
mekanlari igerisinde kisilerin vaktinin biiytlik bir kismini ge¢irdigi, dinlenme ve konfor
kavrammin en ¢ok arandigi mekanlarin basinda ise yasama mekanlar1 gelmektedir.
Yasama mekanlarinda konfor gereksinimlerinden algilamay1 saglayan, fizyolojik ve
psikolojik olarak kullanicilar iizerinde en biiyilk uyaran olan gorsel konforun

saglanmasi i¢in ¢esitli kriterlerin karsilanmasi gerekmektedir.
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Dogal aydinlatma ile aydinlatilan mekanlarda gorsel konforun saglanmasina yonelik
en Onemli parametrelerden biri giinisiginin mekan igerisine dogru bir sekilde
alinmasidir. Mimari anlamda bu durum dis ortam ile i¢ ortam arasinda bir arayiiz
gorevi gorerek i¢ ortam konfor kosullarinin olusturulmasina olanak saglayan bina
cepheleri ile gerceklestirilmektedir. Dogal tasarim parametreleri géz Oniinde
bulundurularak erken tasarim evresinden itibaren i¢ mekanda gorsel performansin
saglanmasina yoOnelik tasarlanan cephe acikliklar1 ile cepheye gelen glinisiginin ig
mekandaki etkinligini arttirmak ve gorsel konfor kosullarini saglamak miimkiindiir.
Bu anlamda cephe acikliklarina yonelik erken tasarim evresinden itibaren dikkate
alinmasi gereken tasarim parametreleri; pencerelerin baktigi yon, pencere boyutu,
pencere bicimi, pencerelerin yerlestirme diizeni (konumu), pencerelerin 151k gecirme

ozellikleri ve giines kontrol elemanlar1 olmaktadir.

Bu calisma kapsaminda giiniimiizde artan konut ihtiyact ile birlikte ihtiyaci
karsilamaya yonelik yapilan standartlastirilmig tip plan semasina sahip sosyal konut
birimi ve konut mekanlar1 igerisinde kullanim siiresi ve gereksinimleri bakimindan
konfor kavraminin en ¢ok arandigi yasama mekani ele alinmaktadir. Bu anlamda
Tiirkiye’deki 5 farkli iklim bolgesi i¢in uygulanan tip projelerden, ilimli-nemli iklim
bolgesinde (Istanbul) bulunan B2 plan tipine sahip 21.Bdlge Kayasehir konutlar1 rnek
proje olarak secilmistir. I¢ mekanlarda gérsel konforun saglanmasia yonelik dogal
aydinlatma sisteminin bir bileseni olan cephe agikliklarina dair tasarim kararlar1 6rnek

konut biriminde yer alan yasama mekani iizerinden irdelenmektedir.

Ornek ¢aligmada yasama mekanlarmin agikliklarina ait ydnelim giiney yon olarak
belirlenmis olup, yasama mekaninin bulundugu binaya dair herhangi bir bina dis1 engel
olmadig1 kabul edilmistir. Mevcut durumda yasama mekanina ait agiklik ile ig
mekanda gerceklesen giinisig1 performansi ortaya konmus, ayn1 yasama mekani igin
gorsel performansin saglanmasina yonelik cepheye iliskin tasarim parametrelerinden
pencere boyutu ve pencere bi¢imi irdelenmistir. Bu anlamda pencere boyutuna yonelik
%30, %40 ve %50 saydamlik oranlarinin degerlendirildigi ¢alisma igerisinde pencere
bigimine yonelik olarak ise ¢alisma diizlemi iizerinde yer alan ve belirli bir parapet
yiiksekliginden baslayan, genisligi yliksekligine oranla daha fazla olan yatay pencere
bi¢imi Ve bir boliimii ¢alisma diizlemi altinda kalan, genisligi yiiksekligine oranla daha

az olan diisey (boy) pencere bigimi ele alinmistir.
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Giliniimiizde teknolojinin gelismesi ile birlikte simiilasyon programlarinin ortaya
¢ikmasi; iklim, gok durumu ve mekana dair gesitli fiziksel verilerin hesaplara
katilmasimi saglayarak analizlerin daha detayli ve hassas bir sekilde yapilmasina,
degerlendirmelere dair daha dogru sonuglarin alinmasina imkan vermektedir. Bu
anlamda calisma igerisinde yasama mekaninda gergeklesen giinisigr performansina
iliskin analizler simiilasyon programu ile yapilmis, elde edilen veriler giinisiginin yil
ve giin igerisindeki dinamik durumunu iklim verilerine gore ele alan iklime dayali

giinis1g1 degerlendirme yontemi ile degerlendirilmistir.

Iklime dayali giinisigi degerlendirme yontemlerinden faydali giinisigi aydinhig
degerlendirme yontemi ile gilinisig1 performansinin ortaya kondugu ¢alismada,
kullanicilar tarafindan konut mekanlari i¢in tanimlanan faydali glinisigi araliklari
lizerinden yagsama mekani ele alimmustir. Yenilenebilir ve siirdiiriilebilir olan
giinisiginin i¢ mekandaki etkinligi, yasama mekaninda gorsel konforun saglanmasinin
yanisira giiniimiizde aydinlatmaya yonelik enerji tiiketiminin artmasi sebebiyle, enerji
etkinlik bakimindan da degerlendirilmistir. Buna yonelik ¢alisma kapsaminda yapilan
hesaplamalarda faydali giinisigi aydiligi deger araligi, ek bir yapma aydinlatma
ihtiyacina gerek duyulmayacak yeterli glinisig1 etkinligini ifade eden aralik UDI-a
(300 Ix< E <3000 1x) olarak alimmustir. Hesaplamalar 15 Aralik ve 15 Haziran
tarihlerinde, 10.00, 12.00, 14.00 ve 17.00 saatleri i¢in yapilmistir. Ele alinan yasama
mekant lizerinden pencere boyutu ve pencere bigimine yonelik olusturulan senaryolar
temsili hesap tarih ve saatleri i¢in DIALUX simiilasyon programi ile simiile edilmis,
simiilasyonlar sonucunda her bir hesap saati i¢in hesap diizleminde yer alan 77 (7x11)
hesap noktasinda meydana gelen saatlik ginigigi aydinligi degerleri EK A’da
verilmistir. Olusturulan biitiin senaryolar i¢in hesap diizleminde gergeklesen faydali
glinig1g1 aydinligr deger araliginin (UDI-a) etkin giinisig1 saatlerinin en az %50’sinde
saglanmasinin beklendigi ¢alisma igerisinde, elde edilen sonuglara gore sadece %50
saydamlik oranina sahip (3.10 m x 1.40 m) yatay pencere bi¢cimi (S4 senaryosu) ile

yasam mekéaninda istenilen giinisig1 performansinin saglandig belirlenmistir.

Calisma kapsaminda saglanmas1 beklenen giinisig1 performansinin, %50 saydamlik
oranina sahip yatay pencere bicimini temsil eden S4 senaryosu ile elde edildigi
caligmada, ayn1 zamanda yasama mekaninda gorsel konforsuzluga neden olabilecek
yiksek giinigig1 aydinlik diizeyleri meydana geldigi tespit edilmistir. Bu anlamda

gorsel konfora yonelik ele alinan yasama mekant i¢in optimum performansi saglayan
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cephe alternatifinin arandigi ¢alisma igerisinde S4 senaryosuna iliskin giines kontrol
elemant tasarlanmigtir. Konut binalarinda kullanimlar1 yaygin olarak goriilen sabit ve
hareketli glines kontrol elemanlarinin yasama mekani i¢in irdelendigi calismada, sabit
giines kontrol elemani1 bina striiktiiriiniin devami seklinde tasarlanmis olup, yaz ve kis
kosullar1 i¢in degerlendirilmistir. Hareketli giines kontrol elemani ise ilgili tarih ve
saatlerde meydana gelen gok durumuna gore acgik veya kapali olacak sekilde
hesaplamalara katilmis, hareketli giines kontrol elemaninda yer alan her bir modiildeki
yatay ¢italarin farkli egim agilar1 (0°, 30°, 45°, 60°) da dikkate alinarak yasama mekani
icin optimum giinisig1 performansinin elde edildigi durumlar irdelenmistir. Giines
kontrol elemanina iliskin olusturulan senaryolar arasindan, yasama mekaninda elde
edilen faydal giinisig1 aydinligi degerine ve maksimum giinisig1 aydinlik diizeyine
gore optimum performans gosteren alternatif, S4 senaryosu ile olusturulan pencere
sistemine ek olarak her bir modiilde yer alan yatay c¢italart 0° egim agisina sahip

hareketli giines kontrol eleman1 olmustur.

Standartlastirilmis plan semasina sahip sosyal konut birimi 6rneginden yola ¢ikarak
yasama mekanlarinda goérsel performansin saglanmasina yonelik iklime dayali
giinigig1r performanst degerlendirme yontemi ile cephe tasarim degiskenlerinin
irdelendigi calismada, i¢ mekandaki glinisig1 performansini etkileyen cephe tasarim

parametrelerine yonelik asagidaki sonuglara varilmustir;

e (Calisma kapsaminda ele alinan yagama mekan ile benzer 6zelliklere sahip
konut mekanlari i¢in ¢esitli calismalar sonucunda esik deger olarak belirlenen
%30 saydamlik orani, gilinisig1 performanst bakimindan faydali gilinisigi
degerlendirme yontemine gore (UDI-a) yetersiz kalmakta, %30 saydamlik
oranina sahip benzer yasama mekanlarinda yilin biiytik bir boliimii i¢in yapma

aydinlatmaya ihtiya¢ duyulacag: goriilmektedir.

e Ele alinan yasama mekéanima yonelik cephedeki saydamlik oranlari arttikca
elde edilen faydali glinis1g1 aydinlig1 degeri artmakta, 1sisal konforsuzluga ve
yiiksek aydmlik diizeylerine bagli olarak meydana gelebilecek gorsel
konforsuzluga iligskin gerekli onlemler alindig1 takdirde, yasama mekénlarina
yonelik cephe tasarimlarinda yiiksek saydamlik oranlarmin tercih edilmesi

kullanicilarin gorsel konforu bakimindan olumlu olarak degerlendirilmektedir.
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Konut mekani {izerinden caligma diizlemi iizerinde yer alan ve belirli bir
parapet yiiksekliginden baslayan, genisligi yliksekligine oranla daha fazla olan
yatay ve bir bolimii calisma diizlemi altinda kalan, genisligi yiiksekligine
oranla daha az olan diisey (boy) pencere bigimlerinin irdelendigi c¢alisma
igerisinde, ayni saydamlik oranina sahip pencere bi¢cimlerinden yatay pencere
bi¢imi ile diisey pencere bigimine gore yasama mekaninda daha yiiksek
oranlarda faydali glinisig1 aydinliginin saglandigr goriilmektedir. Genel olarak
ic mekanda gergeklesen gilinisig1 performans: bakimindan yatay pencereler

diisey pencerelerden daha iyi sonuglar vermektedirler.

Saydamlik oranlari ile baglantili olarak yatay pencere bi¢imi ile diisey pencere
biciminin yasama mekaninda meydana gelen giinisig1 performansina etkisi
ayn1 oranda olurken, %40 ve alt1 saydamlik oranlari i¢in yatay pencere bigimi
ile diisey pencereye gore i¢ mekanda faydali giinisigi aydinligi bakimindan
daha etkin giinisig1 performansi elde edilmektedir. %40 saydamlik orani
tizerindeki saydamlik oranlari igin ise diisey pencere bi¢imi ile glinisig
performansina yonelik faydali giinisigir aydinligi bakimindan daha yiiksek

oranda artis saglanmaktadir.

Giines kontrol elemani, yliksek aydinlik diizeylerine bagli olarak i¢ mekanda
meydana gelebilecek gorsel konforsuzlugu engellemeye yonelik etkili bir
yontemdir. Gilines kontrol elemanimin ele aliman mekanin glinisig
performansina yonelik belirlenen kriterlere gore tasarlanmasi 6nemlidir. Bu
anlamda ¢alisma kapsaminda 3000 Ix ve lizeri aydinlik diizeyleri i¢in ortaya
cikan giines kontrol elemani ihtiyacina yonelik tasarlanan gilines kontrol
elemanlart icerisinde, ele alinan yasama mekani i¢in faydali giinisigr aydinligi
bakimindan hareketli giines kontrol elemanlarmin sabit giines kontrol
elemanina gore yasama mekaninda daha iyi glinisig1 performansi sagladigi

belirlenmistir.

Konut mekanlarinda sadece fizyolojik olarak degil, dis goriis, glinisigin1 gérme
istegi ve mahremiyet gibi psikolojik gorsel konfor parametrelerinin
saglanmasina yonelik hareketli giines kontrol elemanlar1 kullaniciya esnek bir
kullanim sunmaktadir. Bu anlamda mekanin gerekliliklerine gore fizyolojik

olarak gorsel konfor kriterlerini karsilayan hareketli bir giines kontrol
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elemaninin yagama mekanlarinda gorsel performansin saglanmasi bakimindan

optimum durumu olusturacagi 6n goriilmektedir.

Sonug olarak yapilan bu ¢alisma ile cephe tasarimlarinin, erken tasarim evresinden
itibaren i¢ mekanda gorsel konfor kosullarinin saglanmasi ile birlikte yapma
aydinlatmaya yonelik enerji tiiketimini dikkate alarak yapilmasi gerektigi
belirtilmektedir. Ayn1 zamanda ele alinan tipolojiye ve gergeklestirilen eylem tiiriine
gore mekanlardaki gorsel konfor parametreleri farklilagsmakta, cephe agikliklarina
iliskin degiskenlerin Ozellesen gorsel konfor parametrelerine goére sekillenmesi
gerektigine dikkat ¢ekilmektedir. Ozellikle calisma kapsaminda &rnek olarak ele
alan ve Tiirkiye’deki 5 iklim bolgesi i¢in uygulanan tip projelerin bu bakimdan ele
alinmasi, hem yasama mekanlarinda gorsel konfor kosullarinin saglanmasi hem de
aydinlatmaya yonelik enerji tiiketimlerinin azaltilmasi bakimindan 6nemli olmaktadir.
Diger yandan c¢alismada, gelisen teknoloji ve simiilasyon programlari ile iklim,
giinesin konumu, gék durumu gibi i¢ mekandaki giinisig1r performansini etkileyen
dinamik verilerin zaman kavramu ile birlikte hesaba katildig1 iklime dayali giinisigi
performans1  degerlendirme yOntemlerinin, giinis1ig1 performansina iliskin
degerlendirmelerde daha saglikli ve dogru sonuglar verecegi ortaya konmaktadir.
Glinitimiizde yaygin bir sekilde goriilen konut {iretimindeki standardizasyona karsin
her bir tipolojinin ve mekanin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi gerektiginin belirtilmesi ile
birlikte, konut iiretimindeki standardizasyona yonelik olarak ¢alisma kapsaminda ele
aliman yasama mekan1 ilizerinden gergeklestirilen degerlendirmelerin bu anlamda

hazirlanan standart ve tasarim rehberlerine bir kaynak olmasi beklenmektedir.
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EKLER

EK A: Ele alinan yasama mekani i¢in olusturulan senaryolara gore belirlenen hesap
diizleminde DIALUX programi ile elde edilen saatlik giinisig1 aydinlik diizeyleri (lux)

EK B: Ele alinan yasama mekaninda yer alan hesap diizleminde giines kontrol elemani
tasarimi i¢in olusturulan senaryolara gore DIALUX programi ile elde edilen saatlik
giinig1g1 aydinlik diizeyleri (lux)
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EKA

Cizelge A.1 : S1 senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik saat 10:00)

220X200 /15 ARALIK SAAT:10.00
164 | 152 | 160 | 151 | 130 | 88 89
128 | 128 | 127 | 119 | 112 | 105 | 100
129 | 128 | 127 | 119 | 112 | 105 | 101
162 | 169 | 173 | 159 | 148 | 139 | 120
215 | 223 | 232 | 207 | 196 | 173 | 128
222 | 223 | 232 | 207 | 196 | 173 | 128
308 | 332 | 332 | 306 | 272 | 226 | 200
436 | 535 | 577 | 558 | 469 | 335 | 199
605 | 855 | 1033 | 1029 | 847 | 583 | 365
610 | 855 [ 1033 | 1029 | 847 | 583 | 372
440 | 1150 | 1792 | 1837 | 1661 | 884 | 296

Cizelge A.2 : S1 senaryosu i¢in elde edilen giinisi1g1 aydinlik diizeyleri

(15 Aralik saat 12:00)

220X200 /15 ARALIK SAAT:12.00
243 | 237 | 252 | 257 | 225 | 152 [ 152
185 [ 191 | 200 | 198 [ 190 | 182 | 175
186 | 191 | 200 | 198 | 190 | 182 | 176
228 | 248 | 270 | 271 | 260 | 248 | 212
29191 321 | 361 | 359 | 353 | 319 [§228
2938 321 | 361 || 359/ | 353 | 319 |R227
395 | 460 | 505 | 536 [ 501 [ 428 | 373
534 | 732 | 876 | 976 | 878 | 657 | 365
7220 |R 13571515531 | 3174 51| R 55011 F 11358 17
725 | 1157 | 1553 | 1745 | 1550 | 1137 | 722
530 | 1592 | 2727 | 2930 [ 2749 | 1594 | 540

Cizelge A.3 : S1 senaryosu i¢in elde edilen giinisi1g1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik saat 14:00)

220X200 /15 ARALIK SAAT:14.00
28 27 27 27 25 21 22
26 25 26 25 25 23 24
26 25 26 25 25 23 24
32 33 35 35 33 32 29
39 41 44 43 43 40 sl
39 41 44 43 43 40 shil
56 61 65 67 63 56 48
83 | 104 | 119 | 131 | 119 | 92 56
126 | 194 | 249 | 278 | 246 | 187 | 122
129 | 194 | 249 | 278 | 246 | 187 | 125
114 | 352 | 608 | 654 | 611 | 350 | 113
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Cizelge A.4 : S1 senaryosu i¢in elde edilen giinisi1g1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran saat 10:00)

220X200 /15 HAZIRAN SAAT:10.00
220 [ 208 | 199 | 202 | 188 | 173 | 181
221 | 222 | 211 | 201 | 199 [ 183 | 180
221 | 222 | 211 | 201 | 199 | 183 | 180
246 | 263 | 269 | 258 | 249 | 228 | 210
301 | 313 | 312 | 292 | 283 | 262 | 217
301 | 313 | 312 | 292 | 283 | 262 | 217
451 | 465 | 458 | 422 | 396 | 341 | 287
641 | 699 | 694 | 641 | 570 | 440 | 334
980 | 1162 | 1220 | 1096 | 905 | 721 | 568
977 | 1162 | 1220 [ 1096 | 905 | 721 [ 569
1127 | 1875 | 2506 | 2328 | 1996 | 1077 | 556

Cizelge A.5 : S1 senaryosu i¢in elde edilen glinisig1 aydinlik dizeyleri
(15 Haziran saat 12:00)

220X200 /15 HAZIRAN SAAT:12.00
290 [ 290 | 284 | 291 | 275 | 243 | 254
303 | 305 | 298 | 290 | 288 [ 256 | 252
303 | 305 | 298 | 290 | 288 [ 256 | 252
345 | 372 | 395 | 385 | 376 [ 339 | 305
405 | 431 | 445 | 429 | 420 | 386 | 316
405 | 431 | 445 | 429 | 420 | 386 | 316
565 | 623 | 641 | 629 | 600 [ 505 | 432
773 | 909 | 940 | 941 | 859 [ 652 | 499
1069 | 1385 | 1587 | 1594 | 1398 | 1103 | 851
1070 | 1385 | 1587 | 1594 | 1398 | 1103 | 852

1067 1712 | 875

Cizelge A.6 : S1 senaryosu icin elde edilen gilinisi1g1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran saat 14:00)

220X200 /15 HAZIRAN SAAT:14.00
297 | 298 | 294 | 306 | 291 [ 259 | 271
307 | 310 | 307 | 305 | 306 | 274 | 272
307 | 310 | 307 | 305 | 306 | 274 | 272
345 | 374 | 405 | 409 | 403 | 370 | 334
395 | 426 | 450 | 454 | 454 | 425 | 348
395 | 426 | 450 | 454 | 454 | 425 | 348
534 | 597 | 641 | 672 | 659 | 573 | 492
715 [ 833 | 905 | 1001 | 964 | 775 | 576
895 | 1171 | 1451 | 1701 | 1625 | 1398 | 1082
896 | 1171 | 1451 | 1701 | 1625 | 1398 | 1078

847 | 1736 1223
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Cizelge A.7 : S1 senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran saat 17:00)

180X200 /15 HAZIRAN SAAT:17.00
178 | 149 | 153 | 185 | 173 | 124 | 134
141 | 140 | 144 | 146 | 150 | 148 | 152
141 | 140 | 144 | 146 | 150 | 148 | 152
163 | 171 | 190 | 206 | 202 | 202 | 195
198 | 214 | 239 | 260 | 269 | 262 | 210
198 | 214 | 239 | 260 | 269 | 262 | 208
259 | 295 | 330 | 393 | 402 | 387 | 374
344 | 450 | 557 | 725 | 737 | 644 | 392
456 | 725 | 1043 | 1468 | 1460 | 1299 | 1026
454 | 725 | 1043 | 1468 | 1460 | 1303 | 1071

385 | 1240 | 2557 | 131443126 2159 | 1003

Cizelge A.8 : S2 senaryosu icin elde edilen gilinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik Saat 10:00)

180X200 /15 ARALIK SAAT:10.00
124 | 118 | 104 | 116 | 99 72 70
102 | 104 [ 99 92 87 82 77
103 | 104 [ 99 92 87 82 78
124 | 132 | 132 | 123 | 114 | 105 [ 99
170 | 176 | 183 | 170 | 149 | 138 | 103
172 | 176 | 183 | 170 | 149 | 138 | 102
234 | 265 | 268 | 233 | 214 | 173 | 155
337 | 415 | 480 | 438 [ 361 | 251 | 155
418 | 630 | 858 [ 856 | 650 | 406 | 253
414 | 630 | 858 | 856 | 650 | 406 | 251
262 | 650 [ 1505 | 1648 | 1298 | 452 | 193

Cizelge A.9 : S2 senaryosu i¢in elde edilen gilinis1g1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik Saat 12:00)

180X200 /15 ARALIK SAAT:12.00
182 | 180 | 163 | 195 | 166 | 122 | 118
147 | 155 | 155 [ 153 | 149 | 141 | 131
148 | 155 | 155 [ 153 | 149 | 141 | 132
172 | 193 | 205 | 208 | 199 | 185 | 171
225 | 251 | 279 | 298 | 273 | 252 | 184
227 | 251 | 279 | 298 | 273 [ 252 | 183
291 | 358 | 405 | 413 | 397 [ 328 | 287
403 | 543 | 713 | 794 | 692 | 494 | 283
477 | 799 | 1256 | 1487 | 1235 | 795 | 481
475 | 799 | 1256 | 1487 | 1235 | 795 | 477
318 | 810 | 2217 | 2653 | 2248 | 860 | 342
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Cizelge A.10 : S2 senaryosu icin elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik Saat 14:00)

180X200 /15 ARALIK SAAT:14.00
21 22 19 21 18 17 17
20 21 20 20 20 18 18
20 21 20 20 20 18 18
25 26 27 27 26 25 24
32 33 34 35 33 33 24
32 33 34 35 33 33 24
43 48 52 52 51 42 35
63 79 96 104 [ 93 71 45
87 | 137 | 200 | 234 | 196 | 135 | 87
86 | 137 | 200 [ 234 | 196 | 135 | 86
69 | 180 | 493 | 590 | 496 | 184 | 72

Cizelge A.11 : S2 senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran Saat 10:00)

180X200 /15 HAZIRAN SAAT:10.00
168 | 171 | 158 | 157 | 155 | 147 | 140
180 | 182 | 169 | 165 [ 165 | 152 | 146
180 | 182 | 169 | 165 | 165 [ 152 | 146
201 | 208 | 207 | 196 | 190 | 178 | 172
242 | 237 | 240 | 228 | 214 | 201 | 171
242 | 237 | 240 | 228 | 214 | 201 | 171
346 | 367 | 365 | 330 | 314 | 265 | 223
509 | 543 | 554 | 495 | 432 | 338 [ 251
737 | 872 [ 1003 | 886 | 696 | 528 | 432
739 | 872 [ 1003 | 886 | 696 | 528 | 432
704 | 1198 | 2181 | 2012 | 1462 | 598 | 405

Cizelge A.12 : S2 senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran Saat 12.00)

180X200 /15 HAZIRAN SAAT:12.00
233 | 238 | 227 | 222 | 219 | 206 | 198
247 | 251 | 239 | 232 | 232 | 212 | 205
247 | 251 | 239 | 232 | 232 | 212 | 205
289 | 299 | 308 | 303 | 296 | 268 | 260
320 | 330 | 346 | 344 | 327 | 298 | 260
320 | 330 | 346 | 344 | 327 | 298 | 260
460 [ 502 | 523 | 497 | 481 | 407 | 349
625 | 707 | 774 | 750 | 677 | 516 | 388
777 | 1028 | 1307 | 1323 | 1094 | 815 | 645
777 | 1028 | 1307 | 1323 | 1094 | 815 | 645
714 1075 | 680
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Cizelge A.13 : S2 senaryosu icin elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran Saat 14.00)

180X200 /15 HAZIRAN SAAT:14.00
238 | 243 | 234 | 230 | 229 | 215 | 220
249 | 253 | 245 | 241 | 244 | 221 | 216
249 | 253 | 245 | 241 | 244 | 221 | 216
284 | 295 | 311 | 317 | 314 | 289 | 283
307 | 320 | 345 | 362 | 351 | 328 | 283
307 | 320 | 345 | 362 | 351 | 328 | 283
429 | 483 [ 515 | 525 | 526 | 459 | 395
543 | 638 | 726 | 804 | 766 | 614 | 465
659 | 847 | 1140 | 1424 | 1310 | 1052 | 819
660 | 847 | 1140 | 1424 | 1310 | 1052 | 820
574 | 937 829

Cizelge A.14 : S2 senaryosu icin elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran Saat 17.00)

180X200 /15 HAZIRAN SAAT:17.00
122 | 119 | 118 | 128 | 117 | 102 | 101
108 | 112 | 113 | 112 | 117 | 116 | 118
108 | 112 | 113 | 112 | 117 | 116 | 118
126 | 135 | 145 | 157 | 158 | 153 | 156
156 | 167 | 179 | 209 | 202 | 211 | 171
156 | 167 | 179 | 209 | 202 | 211 | 171
197 | 226 | 261 | 295 | 317 | 298 | 290
264 | 332 | 435 | 581 | 584 | 498 | 327
309 | 491 | 798 | 1228 | 1199 | 998 | 736
308 | 491 | 798 [ 1228 | 1199 | 998 [ 755
241 | 550 | 1885 | 2837 | 2698 | 1357 | 647

Cizelge A.15 : S3 senaryosu i¢in elde edilen giinis1g1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik saat 10.00)

150X200 /15 ARALIK SAAT:10.00
97 93 81 93 80 56 54
80 83 77 71 71 64 62
80 83 77 71 71 64 62
102 | 105 | 100 | 94 92 78 83
135 | 138 | 140 | 131 | 115 | 104 | 81
136 | 138 | 140 | 131 | 115 | 104 | 81
184 | 205 | 210 | 182 | 167 | 131 | 120
256 | 323 | 376 | 360 [ 290 | 196 | 117
304 | 471 | 677 | 679 | 488 | 298 | 176
301 | 471 | 677 | 679 | 488 | 298 | 181
181 | 379 | 1123 | 1442 | 901 | 243 | 135
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Cizelge A.16 : S3 senaryosu icin elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik saat 12.00)

150X200 /15 ARALIK SAAT:12.00
141 | 140 | 127 | 158 | 137 | 93 91
115 | 123 | 121 | 120 | 122 | 111 | 110
115 | 123 | 121 | 120 | 122 | 111 | 110
141 | 152 | 156 | 160 | 160 | 140 | 148
175 | 194 | 214 | 235 | 210 | 190 | 142
176 | 194 | 214 | 235 | 210 | 190 | 141
223 [ 269 | 310 | 330 | 316 | 249 | 221
299 | 416 | 547 | 662 | 563 | 388 | 219
352 [ 576 | 960 | 1217 | 956 | 584 | 335
350 [ 576 | 960 | 1217 | 956 | 584 | 333
225 | 453 | 1603 | 2354 1610 | 479 | 247

Cizelge A.17 : S3 senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik saat 14.00)

150X200 /15 ARALIK SAAT:14.00
16 16 15 17 15 13 13
17 17 16 16 16 15 15
7 17 16 16 16 15 15
19 20 20 20 20 18 19
24 24 26 27 25 24 18
24 24 26 27 25 24 18
34 38 40 41 40 33 26
49 62 74 86 75 57 33
66 101 | 154 | 189 | 153 | 102 | 62
65 101 | 154 | 189 | 153 | 102 | 61
47 101 | 355 | 523 | 355 | 99 52

Cizelge A.18 : S3 senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran saat 10.00)

150X200 /15 HAZIRAN SAAT:10.00
136 | 139 | 123 | 124 | 123 | 114 | 109
145 | 149 | 130 | 129 | 131 | 119 | 116
145 | 149 | 130 | 129 | 131 | 119 | 116
164 | 168 | 154 | 152 | 151 | 137 | 139
188 | 191 | 182 | 179 | 168 | 156 | 134
188 | 191 | 182 | 179 | 168 | 156 | 134
279 | 293 | 284 | 253 | 241 | 202 | 171
393 | 423 | 432 | 393 [ 339 [ 263 | 187
572 | 678 | 778 | 691 | 527 [ 411 | 333
573 | 678 | 778 | 691 | 527 | 411 | 333
475 | 778 | 1661 | 1732 | 990 | 400 | 310
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Cizelge A.19 : S3 senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran saat 12.00)

150X200 /15 HAZIRAN SAAT:12.00
198 | 202 | 183 | 185 [ 183 | 169 | 163
208 | 213 | 192 | 191 | 193 | 175 | 172
208 | 213 | 192 | 191 | 193 | 175 | 172
237 | 244 | 240 | 237 | 236 | 214 | 210
260 | 268 | 272 | 272 | 258 | 238 | 210
260 | 268 | 272 | 272 | 258 | 238 | 210
371 | 412 | 423 | 402 | 387 | 314 | 270
474 | 570 | 608 [ 610 | 537 | 405 | 293
612 | 811 | 1034 | 1066 | 853 | 635 | 505
612 | 811 | 1034 | 1066 | 853 | 635 | 511

Cizelge A.20 : S3 senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran saat 14.00)

150X200 /15 HAZIRAN SAAT:14.00
192 | 197 | 185 | 190 | 188 | 177 | 171
200 | 206 [ 193 | 196 | 200 | 185 | 182
200 | 206 | 193 | 196 | 200 | 185 [ 182
228 | 236 | 242 | 244 | 248 | 228 | 232
244 | 254 | 269 | 282 | 272 | 259 | 226
244 | 254 | 269 | 282 | 272 | 259 | 226
312 | 360 | 402 | 422 | 420 | 359 [ 903
386 | 480 | 551 | 649 | 607 | 489 | 351
510 | 638 | 860 | 1158 | 1046 [ 809 | 616
510 | 638 | 860 | 1158 | 1046 | 809 | 617

Cizelge A.21 : S3 senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran saat 17.00)

150X200 /15 HAZIRAN SAAT:17.00
92 ol 89 105 | 93 81 86
88 91 89 91 96 90 95
88 91 89 91 96 90 95
107 | 111 | 111 | 121 | 128 | 121 | 132
122 | 128 | 138 | 164 | 157 | 170 | 132
122 | 128 | 138 | 164 | 157 | 170 | 132
154 | 177 | 201 | 243 | 258 | 232 | 204
197 | 257 | 329 | 484 | 477 | 405 | 258
237 | 355 | 590 | 982 | 963 | 788 | 546
237 | 355 | 590 | 982 | 963 | 788 | 547
170 | 310 | 1280 | 2519 | 2054 | 816 | 457
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Cizelge A.22 : S4 senaryosu icin elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik Saat 10.00)

310X140 /15 ARALIK SAAT:10.00
213 [ 208 | 212 | 199 | 179 | 116 | 119
166 | 171 | 170 | 154 | 145 | 137 | 129
168 | 171 | 170 | 154 | 145 | 137 | 130
211 | 218 | 215 | 202 | 199 | 181 | 161
273 | 297 | 289 | 277 | 258 | 234 | 179
284 | 297 | 289 | 277 | 258 | 234 | 180
418 | 419 | 430 | 401 | 370 | 306 | 277
628 | 672 | 716 | 682 | 626 | 485 | 290
982 [ 1134 | 1222 | 1189 | 1100 | 906 | 665
1006 | 1141 ) 1222 | 1189 | 1100 | 910 | 687
1292 | 1875 | 1948 | 1931 | 1880 | 1735 | 993

Cizelge A.23 : S4 senaryosu icin elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik Saat 12.00)

310X140 /15 ARALIK SAAT:12.00
314 | 319 | 336 | 332 | 304 | 195 | 198
242 | 256 | 264 | 253 | 246 | 237 | 224
244 | 256 | 264 | 253 | 246 | 237 | 226
301 | 327 | 331 | 337 | 341 | 318 | 285
385 | 437 | 447 | 468 | 451 | 421 | 319
388 | 437 | 447 | 468 | 451 | 421 | 320
548 | 608 | 657 | 671 | 652 | 567 | 499
838 | 987 [ 1106 | 1144 | 1101 | 908 | 543
1290 | 1673 | 1893 | 1950 | 1877 | 1662 | 1304
1324 | 1680 | 1893 | 1950 | 1877 | 1669 | 1321

1768 | 2838 [3012 [ 3041|3007 2865 | 1780

Cizelge A.24 : S4 senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik Saat 14.00)

310X140 /15 ARALIK SAAT:14.00
40 35 35 38 37 25 27
32 33 33 32 31 30 Si
32 33 33 32 31 30 31
40 41 43 43 44 40 38
52 56 56 58 56 53 44
52 56 56 58 56 53 43
73 79 85 86 84 73 71
120 | 137 | 152 | 157 | 151 | 123 | 80
213 | 273 | 306 | 319 | 303 [ 269 | 209
218 | 273 | 306 | 319 | 303 [ 269 | 215
381 | 626 | 667 | 679 | 665 | 632 | 384
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Cizelge A.25 : S4 senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran Saat 10.00)

310X140 /15 HAZIRAN SAAT:10.00
302 | 304 | 287 | 278 | 250 | 223 | 236
279 | 284 | 269 | 262 | 257 | 238 | 230
279 | 284 | 269 | 262 | 257 | 238 | 230
346 | 343 | 341 | 332 | 330 | 298 | 271
416 | 419 | 392 | 385 | 369 | 346 [ 286
416 | 419 | 392 | 385 | 369 | 346 [ 286
581 | 576 | 595 | 552 | 526 [ 437 | 380
837 | 864 | 884 | 809 | 753 [ 595 | 453
1361 | 1481 | 1473 | 1345 | 1218 | 1036 | 830
1399 | 1481 | 1473 | 1345 | 1218 | 1036 | 827
2572 | 2802 | 2705 | 2579 | 2419 | 2159 | 1263

Cizelge A.26 : S4 senaryosu i¢in elde edilen glinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran Saat 12.00)

310X140 /15 HAZIRAN SAAT:12.00
383 | 388 | 367 | 372 | 337 | 291 | 317
353 | 362 | 359 | 351 | 345 | 309 | 310
353 | 362 | 359 | 351 | 345 | 309 | 310
451 | 455 | 471 | 458 | 457 | 407 | 371
524 | 552 | 544 | 537 | 522 | 484 | 407
524 | 552 | 544 | 537 | 522 | 484 | 407
699 | 745 | 780 | 766 | 742 620 | 546
1001 | 1096 | 1132 | 1114 | 1063 | 843 | 647
1508 | 1752 | 1833 | 1816 | 1724 | 1530 | 1227
1503 | 1752 | 1833 | 1816 | 1724 | 1530 | 1223

Cizelge A.27 : S4 senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran Saat 14.00)
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310X140 /15 HAZIRAN SAAT:14.00
393 | 384 | 389 | 398 | 362 | 322 | 341
360 | 371 | 378 | 378 | 375 | 343 | 335
360 | 371 | 378 | 378 | 375 | 343 | 335
408 | 443 | 481 | 483 | 489 | 445 | 405
504 | 547 | 573 | 590 | 582 | 548 | 457
504 | 547 | 573 | 590 | 582 | 548 | 457
691 | 744 | 793 | 813 | 807 | 700 | 637
910 | 1054 | 1126 | 1193 | 1174 | 966 | 743
1285 ( 1613 | 1802 | 1916 | 1890 | 1821 | 1578
1280 1613 | 1802 | 1916 | 1890 | 1821 | 1574



Cizelge A.28 : S4 senaryosu icin elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran Saat 17.00)

310X140 /15 HAZIRAN SAAT:17.00
222 | 217 | 205 | 239 | 224 | 156 | 169
174 | 183 | 191 | 192 | 190 | 193 | 195
174 | 183 | 191 | 192 | 190 | 193 | 195
216 | 227 | 238 | 253 | 269 | 255 | 249
262 | 290 | 307 | 347 | 350 [ 343 | 290
262 | 290 | 307 | 347 | 350 | 343 | 289
345 | 394 | 443 | 499 | 525 | 488 | 483
516 | 634 | 753 | 882 | 909 | 818 | 526
805 [ 1136 | 1418 | 1683 [ 1720 | 1664 | 1550
806 | 1136 | 1418 | 1683 | 1720 | 1676 | 1631

1366 | 2652 2467

Cizelge A.29 : S5 senaryosu icin elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik Saat 10.00)

270X140 /15 ARALIK SAAT:10.00
184 | 171 | 181 | 173 | 150 | 97 102
146 | 146 | 148 | 134 | 122 | 113 | 112
147 | 146 | 148 | 134 | 122 | 113 | 112
185 | 187 | 190 | 176 | 171 | 156 | 141
245 | 255 | 248 | 233 | 224 | 196 [ 155
248 | 255 | 248 | 233 | 224 [ 196 | 155
355 | 369 | 378 | 339 | 317 | 264 | 234
525 | 593 | 633 | 596 | 522 | 401 | 236
777 | 989 | 1096 | 1098 | 967 | 738 [ 505
793 | 993 [ 1096 | 1098 | 967 | 739 | 517
772 | 1632 | 1829 | 1835 | 1740 | 1406 | 526

Cizelge A.30 : S5 senaryosu icin elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik Saat 12.00)

270X140 /15 ARALIK SAAT:12.00
272 | 259 | 283 | 283 | 260 | 163 | 173
214 | 220 | 229 | 223 | 207 | 196 | 196
215 | 220 | 229 | 223 | 207 | 196 | 197
261 | 278 | 295 | 297 | 292 | 274 | 248
335 | 370 | 383 | 401 | 395 | 356 | 276
346 | 370 [ 383 | 401 | 395 | 356 | 275
469 | 529 | 577 | 582 | 568 | 493 | 429
666 | 852 [ 969 | 1021 | 949 | 775 | 439
973 | 1418 | 1688 [ 1815 | 1696 | 1390 [ 989
994 | 1418 | 1688 [ 1815 | 1696 | 1395 [ 1000
961 | 2394 | 2810 | 2900 | 2814 | 2421 | 991
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Cizelge A.31 : S5 senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik Saat 14.00)

270X140 /15 ARALIK SAAT:14.00
34 29 30 33 32 22 24
30 29 29 28 27 26 27
30 29 29 28 27 26 27
36 36 38 38 38 35 34
45 47 47 49 48 45 38
45 47 47 49 48 45 38
65 69 74 74 72 63 55
99 | 118 | 133 | 138 | 129 | 105 66
166 | 231 [ 270 | 293 | 270 | 226 | 164
166 | 231 [ 270 | 293 | 270 | 226 | 168
207 | 527 | 626 | 649 | 624 | 531 | 211

Cizelge A.32 : S5 senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran Saat 10.00)

270X140/15 HAZIRAN SAAT:10.00
262 | 242 | 238 | 239 | 216 | 190 | 202
246 | 240 | 236 | 227 | 220 | 200 | 206
246 | 240 | 236 | 227 | 220 | 200 [ 206
310 | 304 | 302 | 288 | 282 | 258 | 236
362 | 367 | 342 | 330 | 321 | 296 | 246
362 [ 367 | 342 | 330 | 321 | 296 | 246
496 | 500 | 516 | 468 | 451 | 379 [ 318
733 | 762 | 757 | 694 | 630 | 499 | 385
1136 | 1279 | 1287 | 1199 | 1034 | 843 | 681
1133 | 1279 | 1287 | 1199 | 1034 | 843 | 682
1741 | 2479 | 2541 | 2402 | 2160 | 1632 | 751

Cizelge A.33 : S5 senaryosu igin elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran Saat 12.00)

270X140 /15 HAZIRAN SAAT:12.00
340 | 316 | 305 | 324 | 294 | 259 | 275
316 | 311 [ 325 | 308 | 300 | 271 | 271
316 | 311 | 325 | 308 | 300 | 271 | 271
370 | 393 | 416 | 409 [ 402 | 362 | 332
436 | 465 | 462 | 460 | 452 | 413 | 347
436 | 465 | 462 | 460 | 452 | 413 | 347
609 | 656 [ 687 | 661 | 644 | 541 | 462
838 | 963 | 992 | 976 | 908 | 717 | 560
1226 | 1508 | 1612 | 1653 | 1502 | 1268 | 994
1227 | 1508 | 1612 | 1653 | 1502 | 1268 | 996

[24120[30747]31002[31019]30880[21643] 1135
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Cizelge A.34 : S5 senaryosu icin elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran Saat 14.00)

270X140 /15 HAZIRAN SAAT:14.00

336 | 338 | 331 | 353 | 323 | 282 | 301
328 | 336 | 348 | 335 | 329 | 297 | 307
328 | 336 | 348 | 335 | 329 | 297 | 307
373 | 400 | 440 | 441 | 438 | 399 | 367
444 | 479 | 496 | 509 | 510 | 475 | 403
444 | 479 | 496 | 509 | 510 | 475 | 403
598 [ 660 | 710 | 727 | 725 | 625 | 546
785 [ 927 | 992 | 1059 [ 1026 | 849 | 646
1053 | 1362 | 1571 | 1754 | 1704 | 1572 | 1301
1054 | 1362 | 1571 | 1754 | 1704 | 1572 | 1297
1161

Cizelge A.35 : S5 senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran Saat 17.00)

270X140 /15 HAZIRAN SAAT:17.00
197 | 166 | 176 | 207 | 195 | 135 | 147
156 | 158 | 165 | 167 | 163 | 161 | 167
157 | 158 | 165 | 167 | 163 | 161 | 167
185 | 195 | 208 | 225 [ 227 | 222 | 222
231 | 244 | 261 | 294 | 305 [ 297 | 252
231 | 244 | 261 | 294 | 305 | 297 | 250
303 | 340 | 384 | 433 | 455 | 432 | 416
418 | 526 | 637 | 778 | 786 | 711 | 450
596 | 917 | 1208 | 1547 | 1565 | 1462 | 1287
609 | 917 | 1208 | 1547 | 1565 | 1476 | 1347
656 | 2051 | 2752 131313130 2956 | 1634

Cizelge A.36 : S6 senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik Saat 10.00)

220X140 /15 ARALIK SAAT:10.00
139 | 130 | 119 | 132 | 115 | 78 80
113 | 113 | 112 | 104 | 98 92 89
114 | 113 | 112 | 104 | 98 92 89
141 | 146 | 151 | 139 | 130 | 123 | 109
188 | 195 | 205 | 184 | 173 | 153 | 112
190 | 195 | 205 | 184 | 173 | 153 | 112
273 | 293 | 294 | 268 | 241 | 201 | 176
387 | 481 | 514 | 493 | 411 | 291 | 172
536 | 760 [ 921 | 919 | 756 | 520 | 318
537 | 760 [ 921 | 919 | 756 | 520 | 325
387 | 1038 [ 1615 | 1656 | 1501 | 794 | 254
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Cizelge A.37 : S6 senaryosu icin elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik Saat 12.00)

220X140 /15 ARALIK SAAT:12.00
206 | 198 | 214 [ 219 | 198 | 135 | 136
163 | 169 | 176 | 173 | 166 [ 158 | 151
165 | 169 | 176 | 173 | 166 [ 158 | 152
198 | 215 | 235 | 238 | 226 | 217 | 186
252 | 279 | 318 | 319 | 311 | 281 | 200
254 | 279 | 318 | 319 | 311 | 281 | 200
347 | 406 | 446 | 474 | 445 | 381 | 327
477 | 651 | 778 | 861 | 770 | 573 | 317
631 | 1027 | 1387 | 1561 | 1386 | 1015 | 633
629 | 1027 | 1387 | 1561 | 1386 | 1015 | 637
453 | 1429 | 2459 | 2641 | 2481 | 1429 | 470

Cizelge A.38 : S6 senaryosu icin elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik Saat 14.00)

220X140 /15 ARALIK SAAT:14.00
25 24 23 24 21 18 20
22 23 22 22 22 20 21
22 23 22 22 22 20 21
28 28 30 30 29 28 26
35 36 38 38 S 36 28
36 36 38 38 37 36 28
49 53 57 59 56 50 42
73 92 105 | 115 [ 103 | 80 49
111 | 170 | 222 | 249 | 219 | 167 | 109
111 | 170 | 222 | 249 | 219 | 167 | 109
101 | 315 | 547 | 588 | 550 | 313 [ 101

Cizelge A.39 : S6 senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran Saat 10.00)

220X140 /15 HAZIRAN SAAT:10.00
185 | 185 | 175 | 169 | 167 | 151 | 156
198 | 198 | 187 | 178 | 177 | 158 | 155
198 | 198 | 187 | 178 | 177 | 158 | 155
216 | 225 | 230 | 223 | 216 | 201 | 188
264 | 269 | 268 | 254 | 246 | 223 | 188
264 | 269 | 268 | 254 | 246 | 223 | 188
391 | 407 | 397 | 363 | 341 | 293 | 244
554 | 616 | 605 | 554 | 489 | 376 | 284
858 | 1016 | 1070 | 970 | 800 | 624 | 499
855 | 1016 | 1070 | 970 | 800 [ 624 | 499
945 | 1647 | 2240 | 2085 | 1791 | 966 | 489
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Cizelge A.40 : S6 senaryosu icin elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran Saat 12.00)

220X140 /15 HAZIRAN SAAT:12.00
250 | 250 | 241 | 237 | 235 | 207 | 216
262 | 264 | 255 | 248 | 247 | 217 | 213
262 | 264 | 255 | 248 | 247 | 217 | 213
295 | 309 | 329 | 326 | 318 | 289 | 272
347 | 361 | 373 | 365 | 357 | 317 | 272
347 | 361 | 373 | 365 | 357 | 317 | 272
488 | 525 | 546 | 532 | 507 | 436 | 369
666 | 768 | 809 | 804 | 728 | 559 | 410
914 | 1201 | 1364 | 1393 | 1205 | 952 | 731
914 | 1201 | 1364 | 1393 | 1205 | 952 | 732

Cizelge A.41 : S6 senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran Saat 14.00)

220X140 /15 HAZIRAN SAAT:14.00
262 | 263 | 260 | 259 | 259 | 230 | 241
271 | 275 | 272 | 271 | 272 | 241 | 239
271 | 275 | 272 | 271 | 272 | 241 | 239
308 | 324 | 358 | 360 | 355 | 326 | 304
352 | 370 | 397 | 400 | 400 | 375 | 316
352 | 370 | 397 | 400 | 400 | 375 | 316
482 | 526 | 565 | 589 | 587 | 512 [ 436
625 | 726 | 798 | 876 | 849 | 682 | 511
781 | 1035 | 1275 | 1498 | 1428 | 1236 | 965
781 | 1035 | 1275 | 1498 | 1428 | 1236 | 966

743 | 1562 1079

Cizelge A.42 : S6 senaryosu icin elde edilen giinis1g1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran Saat 17.00)

220X140 /15 HAZIRAN SAAT:17.00
139 | 131 | 136 | 159 | 153 | 110 | 119
123 | 123 | 128 | 128 | 132 | 130 | 135
123 | 123 | 128 | 128 | 132 | 130 [ 136
146 | 150 | 166 | 181 | 179 | 181 | 170
170 | 185 | 206 | 227 | 234 | 233 | 185
170 | 185 | 206 | 227 | 234 | 233 | 183
229 | 256 | 290 | 347 | 355 | 344 | 329
303 | 396 | 488 | 637 | 643 | 559 | 347
396 | 637 | 932 | 1310 | 1303 | 1163 | 915
395 | 637 | 932 | 1310 | 1303 | 1163 | 949
335 | 1108 | 2308 | 2828 | 2813 | 1944 | 891
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Cizelge B.1 : S4-b senaryosu i¢in elde edilen glinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik 10.00)

310X140 - 0° egim acih glines kontrol elemani
15 ARALIK SAAT:10.00
213 | 208 | 212 | 199 | 179 | 116 | 119
166 | 171 | 170 | 154 | 145 | 137 | 129
168 | 171 | 170 | 154 | 145 [ 137 | 130
211 | 218 | 215 | 202 | 199 | 181 | 161
273 | 297 | 289 | 277 | 258 | 234 | 179
284 | 297 | 289 | 277 | 258 | 234 | 180
418 | 419 | 430 | 401 | 370 | 306 | 277
628 | 672 | 716 | 682 | 626 | 485 | 290
982 | 1134 | 1222 | 1189 | 1100 | 906 | 665
1006 | 1141 | 1222 | 1189 | 1100 | 910 | 687
1292 | 1875 | 1948 | 1931 | 1880 | 1735 | 993

Cizelge B.2 : S4-b senaryosu i¢in elde edilen glinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik 12.00)

310X140 - 0" egim aclil glines kontrol elemani
15 ARALIK SAAT:12.00
314 319 336 332 304 195 198
242 256 264 253 246 237 224
244 256 264 253 246 237 226
301 327 331 337 341 318 285
385 437 447 468 | 451 421 319
388 437 447 468 | 451 421 320
548 608 657 671 652 567 499
838 987 | 1106 | 1144 | 1101 | 908 543
1290 | 1673 | 1893 | 1950 | 1877 | 1662 | 1304
1324 | 1680 | 1893 | 1950 | 1877 | 1669 | 1321
1768 | 2838 [13012| 3041 | 3007 2865 | 1780

Cizelge B.3 : S4-b senaryosu i¢in elde edilen glinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik 14.00)

310X140 - 0° Egim Aglli Glines Kontrol Elemani
15 ARALIK SAAT:14.00
40 35 35 38 37 25 27
32 33 33 32 31 30 31
32 33 33 32 31 30 31
40 41 43 43 44 40 38
52 56 56 58 56 53 44
52 56 56 58 56 53 43
73 79 85 86 84 73 71
120 | 137 | 152 | 157 | 151 | 123 80
213 | 273 | 306 | 319 | 303 | 269 | 209
218 | 273 | 306 | 319 | 303 | 269 | 215
381 | 626 | 667 | 679 | 665 | 632 | 384
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Cizelge B.4 : S4-b senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran 10.00)

310X140 - 0" Egim Acili Gunes Kontrol Elemani
15 HAZIRAN SAAT:10.00
198 | 201 | 190 | 191 | 177 | 156 | 162
204 | 205 | 195 | 182 | 181 | 161 | 161
204 | 205 | 195 | 182 | 181 | 161 | 161
233 | 232 | 229 | 229 | 230 | 201 | 196
263 | 268 | 259 | 253 | 250 | 216 | 193
263 | 268 | 259 | 253 | 250 [ 216 | 193
390 | 390 | 410 | 386 | 369 | 329 | 275
516 | 553 | 530 | 511 | 485 [ 381 | 306
800 | 872 | 914 | 863 | 813 | 708 | 588
801 | 872 | 914 | 863 | 813 | 708 | 588
1041 | 1398 | 1456 | 1426 | 1363 | 1203 | 937

Cizelge B.5 : S4-b senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran 12.00)

310X140 - 0° Egim Acil Glines Kontrol Elemani
15 HAZIRAN SAAT:12.00
249 | 253 | 246 | 244 | 240 | 210 | 218
255 | 258 | 252 | 246 | 245 | 216 | 216
255 | 258 | 252 | 246 | 245 | 216 | 216
308 | 310 | 322 | 315 | 317 | 277 | 271
339 | 348 | 355 | 346 | 343 | 296 | 268
339 | 348 | 355 | 346 | 343 | 296 | 268
496 | 515 | 554 | 531 | 507 | 446 | 367
655 | 722 | 726 | 721 | 686 | 549 | 426
952 | 1106 | 1186 | 1163 | 1106 | 990 | 783
966 | 1120 | 1213 | 1190 | 1121 | 990 | 783
1251 | 1825 | 1893 | 1908 | 1828 | 1656 | 1107

Cizelge B.6 : S4-b senaryosu icin elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran 14.00)

310X140 - 0° Egim Acili Glnes Kontrol Elemani
15 HAZIRAN SAAT:14.00
246 | 250 | 246 | 244 | 241 | 214 | 226
250 | 255 | 252 | 247 | 247 | 223 | 223
250 | 255 | 252 | 247 | 247 | 223 | 223
294 | 298 | 310 | 310 | 316 | 281 | 276
311 | 329 | 340 | 342 | 345 | 304 | 273
311 | 329 | 340 | 342 | 345 | 304 | 273
460 | 502 | 539 | 532 | 512 | 463 | 377
583 | 686 | 699 | 725 | 703 | 577 | 445
820 | 1034 | 1143 | 1165 | 1129 | 1047 | 876
839 | 1034 | 1169 | 1191 | 1143 | 1060 | 889
1159 | 1743 | 1842 | 1895 | 1860 | 1737 | 1162
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Cizelge B.7 : S4-b senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran 17.00)

310X140- 0" Egim Acili GUnes Kontrol Elemani
15 HAZIRAN SAAT:17.00
222 | 217 | 205 | 239 | 224 | 156 | 169
174 | 183 | 191 | 192 | 190 | 193 | 195
174 | 183 | 191 | 192 | 190 | 193 | 195
216 | 227 | 238 | 253 | 269 | 255 | 249
262 | 290 | 307 | 347 | 350 | 343 | 290
262 | 290 | 307 | 347 | 350 | 343 | 289
345 | 394 | 443 | 499 | 525 | 488 | 483
516 | 634 | 753 | 882 | 909 | 818 | 526
805 | 1136 | 1418 | 1683 | 1720 | 1664 | 1550
806 | 1136 | 1418 | 1683 | 1720 | 1676 | 1631

1366 | 2652 2467

Cizelge B.8 : S4-c senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik 10.00)

310X140 - 30° egim acili glines kontrol elemani
15 ARALIK SAAT:10.00
213 | 208 | 212 | 199 | 179 | 116 | 119
166 | 171 | 170 | 154 | 145 | 137 | 129
168 | 171 | 170 | 154 | 145 | 137 | 130
211 | 218 | 215 | 202 | 199 | 181 | 161
273 | 297 | 289 | 277 | 258 | 234 | 179
284 | 297 | 289 | 277 | 258 | 234 | 180
418 | 419 | 430 | 401 | 370 | 306 | 277
628 | 672 | 716 | 682 | 626 | 485 | 290
982 | 1134 | 1222 | 1189 | 1100 | 906 | 665
1006 | 1141 | 1222 | 1189 | 1100 | 910 | 687
1292 | 1875 [ 1948 | 1931 | 1880 | 1735 | 993

Cizelge B.9 : S4-c senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik 12.00)

310X140- 30" egim acili glines kontrol elemani
15 ARALIK SAAT:12.00
314 | 319 | 336 | 332 | 304 | 195 | 198
242 | 256 | 264 | 253 | 246 | 237 | 224
244 | 256 | 264 | 253 | 246 | 237 | 226
301 | 327 | 331 | 337 | 341 | 318 | 285
385 | 437 | 447 | 468 | 451 | 421 | 319
388 | 437 | 447 | 468 | 451 | 421 | 320
548 | 608 | 657 | 671 | 652 | 567 | 499
838 | 987 | 1106 | 1144 | 1101 | 908 | 543
1290 | 1673 | 1893 | 1950 | 1877 | 1662 | 1304
1324 | 1680 | 1893 | 1950 | 1877 | 1669 | 1321
1768 | 2838 [13012 | 3041 | 3007 | 2865 | 1780
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Cizelge B.10 : S4-c senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik 14.00)

310X140 - 30° Egim Acili Glines Kontrol Elemani
15 ARALIK SAAT:14.00
40 35 35 38 37 25 27
32 33 33 32 31 30 31
32 33 33 32 31 30 31
40 41 43 43 44 40 38
52 56 56 58 56 53 44
52 56 56 58 56 53 43
73 79 85 86 84 73 71
120 | 137 | 152 | 157 | 151 | 123 80
213 | 273 | 306 | 319 | 303 | 269 | 209
218 | 273 | 306 | 319 | 303 | 269 | 215
381 | 626 | 667 | 679 | 665 | 632 | 384

Cizelge B.11 : S4-c senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran 10.00)

310X140 - 30" Egim Agili Glnes Kontrol Elemani
15 HAZIRAN SAAT:10.00

163 | 166 | 148 | 146 | 144 | 131 | 128
166 | 165 | 149 | 144 | 143 | 132 | 131
166 | 165 | 149 | 144 | 143 | 132 | 131
183 | 180 | 168 | 168 | 169 | 154 | 147
212 | 217 | 196 | 192 | 191 | 170 | 149
212 | 217 | 196 | 192 | 191 | 170 | 149
313 | 306 | 320 | 302 | 285 | 261 | 219
424 | 448 | 416 | 395 | 366 | 304 | 241
703 | 757 | 789 | 753 | 706 | 609 | 487
704 | 757 | 789 | 753 | 706 | 609 | 492
973 | 1275 | 1320 | 1280 | 1235 | 1077 | 810

Cizelge B.12 : S4-c senaryosu i¢in elde edilen glinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran 12.00)

310X140 - 30° Egim Agili Giines Kontrol Elemani
15 HAZIRAN SAAT:12.00
247 | 251 | 242 | 249 | 233 | 207 | 215
250 | 251 | 243 | 234 | 232 [ 209 | 208
250 | 251 | 243 | 234 | 232 | 209 | 208
294 | 294 | 302 | 297 | 298 | 264 | 256
316 | 333 | 334 | 326 | 327 | 285 | 258
316 | 333 | 334 | 326 | 327 | 285 | 258
472 | 485 | 523 | 503 | 487 | 429 | 358
622 | 674 | 672 [ 661 [ 638 [ 518 | 405
937 | 1079 | 1170 | 1153 | 1095 | 952 | 785
938 | 1079 | 1170 | 1153 | 1095 | 952 | 785
1264 | 1867 | 1940 | 1930 | 1878 | 1687 | 1166
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Cizelge B.13 : S4-c senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran 14.00)

310X140 - 30° Egim Agili Glines Kontrol Elemani
15 HAZIRAN SAAT:14.00
247 | 251 | 243 | 238 | 236 | 210 | 221
249 | 251 | 243 | 237 | 235 | 213 | 213
249 | 251 | 243 | 237 | 235 | 213 | 213
279 | 282 | 289 | 295 | 299 | 267 | 260
296 | 314 | 317 | 325 | 332 | 292 | 264
296 | 314 | 317 | 325 | 332 | 292 | 264
440 | 475 | 511 | 498 | 486 | 441 | 367
563 | 640 | 649 | 658 | 647 | 540 | 419
826 | 1000 | 1130 | 1159 | 1121 | 1033 | 864
827 | 1000 | 1130 | 1159 | 1121 | 1033 | 864
1155 | 1763 | 1878 | 1935 | 1938 | 1817 | 1223

Cizelge B.14 : S4-c senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran 17.00)

310X140 - 30" Egim Acili Glnes Kontrol Elemani
15 HAZIRAN SAAT:17.00

222 | 217 | 205 | 239 | 224 | 156 | 169
174 | 183 | 191 | 192 | 190 | 193 | 195
174 | 183 | 191 | 192 | 190 | 193 | 195
216 | 227 | 238 | 253 | 269 | 255 | 249
262 | 290 | 307 | 347 | 350 | 343 | 290
262 | 290 | 307 | 347 | 350 | 343 | 289
345 | 394 | 443 | 499 | 525 | 488 | 483
516 | 634 | 753 | 882 | 909 | 818 | 526
805 [ 1136 | 1418 | 1683 | 1720 | 1664 | 1550
806 | 1136 | 1418 | 1683 | 1720 | 1676 | 1631

Cizelge B.15 : S4-d senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik 10.00)

310X140 - 45° egim aclili giines kontrol elemani
15 ARALIK SAAT:10.00
213 | 208 | 212 | 199 | 179 | 116 | 119
166 | 171 | 170 | 154 | 145 | 137 | 129
168 | 171 | 170 | 154 | 145 | 137 | 130
211 | 218 | 215 | 202 | 199 | 181 | 161
273 | 297 | 289 | 277 | 258 | 234 | 179
284 | 297 | 289 | 277 | 258 | 234 | 180
418 | 419 | 430 | 401 | 370 | 306 | 277
628 | 672 | 716 | 682 | 626 | 485 | 290
982 | 1134 | 1222 | 1189 | 1100 | 906 | 665
1006 | 1141 | 1222 | 1189 | 1100 | 910 | 687
1292 | 1875 | 1948 | 1931 | 1880 | 1735 | 993
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Cizelge B.16 : S4-d senaryosu icin elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri

(15 Aralik 12.00)

15 ARALIK SAAT:12.00

310X140 - 45" egim acili gines kontrol elemani

314 | 319 | 336 | 332 | 304 | 195 | 198
242 | 256 | 264 | 253 | 246 | 237 | 224
244 | 256 | 264 | 253 | 246 | 237 | 226
301 | 327 | 331 | 337 | 341 | 318 | 285
385 | 437 | 447 | 468 | 451 | 421 | 319
388 | 437 | 447 | 468 | 451 | 421 | 320
548 | 608 | 657 | 671 | 652 | 567 | 499
838 | 987 | 1106 | 1144 | 1101 | 908 | 543
1290 | 1673 | 1893 | 1950 | 1877 | 1662 | 1304
1324 | 1680 | 1893 | 1950 | 1877 | 1669 | 1321
1768 | 2838 | 13012 | 3041 | 3007 | 2865 | 1780

Cizelge B.17 : S4-d senaryosu i¢in elde edilen gilinisig1 aydinlik diizeyleri

(15 Aralik 14.00)

15 ARALIK SAAT:14.00

310X140 - 45° Egim Agcili Glines Kontrol Elemani

40 35 35 38 37 25 27
32 33 33 32 31 30 31
32 33 33 32 31 30 31
40 41 43 43 44 40 38
52 56 56 58 56 53 44
52 56 56 58 56 53 43
73 79 85 86 84 73 71
120 | 137 | 152 | 157 | 151 | 123 80
213 | 273 | 306 | 319 | 303 | 269 | 209
218 | 273 | 306 | 319 | 303 [ 269 | 215
381 | 626 [ 667 | 679 | 665 | 632 | 384

Cizelge B.18 : S4-d senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri

(15 Haziran 10.00)

15 HAZIRAN SAAT:10.00

310X140 - 45" Egim Acili GUnes Kontrol Elemani

156 | 159 | 141 | 139 | 137 | 126 | 124
159 | 158 | 142 | 137 | 136 | 127 | 127
159 | 158 | 142 | 137 | 136 | 127 | 127
163 | 162 | 145 | 146 | 148 | 136 [ 131
193 | 198 | 175 | 171 | 169 | 154 | 133
193 | 198 | 175 | 171 | 169 | 154 [ 133
294 | 286 | 303 | 279 | 265 | 236 | 194
383 | 400 | 368 | 347 | 324 | 279 | 209
656 | 705 | 736 | 703 | 656 | 569 | 453
657 [ 705 | 736 | 703 | 656 | 569 [ 457
900 | 1192 | 1230 | 1201 | 1145 | 1011 | 755
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Cizelge B.19 : S4-d senaryosu icin elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran 12.00)

310X140 - 45° Egim Acili Guines Kontrol Eleman
15 HAZIRAN SAAT:12.00
242 | 246 | 238 | 236 | 233 [ 205 | 214
246 | 245 | 239 | 234 | 232 | 207 | 206
246 | 245 | 239 | 234 | 232 | 207 | 206
283 | 284 | 287 | 280 | 283 | 254 | 247
306 | 322 | 321 | 311 | 311 | 276 | 250
306 | 322 | 321 | 311 | 311 | 276 | 250
444 | 457 | 493 | 476 | 461 | 408 | 338
581 | 627 | 624 | 620 | 598 | 495 | 383
883 | 1009 | 1102 | 1083 | 1039 [ 899 | 733
884 | 1009 | 1102 | 1083 | 1039 | 899 | 734
1169 | 1735 | 1805 | 1816 | 1775 | 1583 | 1093

Cizelge B.20 : S4-d senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran 14.00)

310X140 - 45° Egim Acili Glines Kontrol Elemani
15 HAZIRAN SAAT:14.00
228 | 233 | 226 | 222 | 220 | 204 | 203
230 | 231 | 226 | 220 | 219 | 207 | 208
230 | 231 | 226 | 220 | 219 | 207 | 208
252 | 255 | 259 | 258 | 264 | 244 | 238
270 | 286 | 290 | 291 | 296 | 270 | 242
270 | 286 | 290 | 291 | 296 | 270 | 242
392 | 426 | 452 | 443 | 431 | 400 | 328
488 | 566 | 568 | 584 | 574 | 495 | 375
740 | 884 | 1019 | 1045 | 1020 | 942 | 797
747 | 884 | 1019 | 1045 | 1020 | 942 | 797
1034 | 1566 | 1677 | 1740 | 1737 | 1622 | 1104

Cizelge B.21 : S4-d senaryosu i¢in elde edilen giinisi1g1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran 17.00)

310X140 - 45" Egim Acili GUnes Kontrol Elemani
15 HAZIRAN SAAT:17.00

222 | 217 | 205 | 239 | 224 | 156 | 169
174 | 183 | 191 | 192 | 190 | 193 | 195
174 | 183 [ 191 | 192 | 190 | 193 | 195
216 | 227 | 238 | 253 | 269 | 255 | 249
262 | 290 | 307 | 347 | 350 | 343 | 290
262 | 290 | 307 | 347 | 350 | 343 | 289
345 | 394 | 443 | 499 | 525 | 488 | 483
516 | 634 | 753 | 882 | 909 | 818 | 526
805 | 1136 | 1418 | 1683 | 1720 | 1664 | 1550
806 | 1136 | 1418 | 1683 | 1720 | 1676 | 1631

1366 | 2652 2467 |
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Cizelge B.22 : S4-e senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik 10.00)

310X140 - 60° egim acili glines kontrol elemani
15 ARALIK SAAT:10.00
213 | 208 | 212 | 199 | 179 | 116 119
166 | 171 | 170 | 154 | 145 | 137 129
168 | 171 | 170 | 154 | 145 | 137 130
211 | 218 | 215 | 202 | 199 | 181 161
273 | 297 | 289 | 277 | 258 | 234 179
284 | 297 | 289 | 277 | 258 | 234 180
418 | 419 | 430 | 401 | 370 | 306 277
628 | 672 | 716 | 682 | 626 | 485 290
982 | 1134 | 1222 | 1189 | 1100 | 906 665
1006 | 1141 | 1222 | 1189 | 1100 | 910 687
1292 | 1875 | 1948 | 1931 | 1880 | 1735 993

Cizelge B.23 : S4-e senaryosu icin elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik 12.00)

310X140 - 60" egim acili glines kontrol elemani
15 ARALIK SAAT:12.00
314 | 319 | 336 | 332 | 304 | 195 198
242 256 264 253 246 237 224
244 | 256 | 264 | 253 | 246 | 237 226
301 | 327 | 331 | 337 | 341 | 318 285
385 | 437 | 447 | 468 | 451 | 421 319
388 437 | 447 468 451 421 320
548 | 608 | 657 | 671 | 652 | 567 499
838 | 987 | 1106 | 1144 | 1101 | 908 543
1290 | 1673 | 1893 | 1950 | 1877 | 1662 1304
1324 | 1680 | 1893 | 1950 | 1877 | 1669 1321
1768 | 2838 [13012 | 3041 | 13007 2865 | 1780

Cizelge B.24 : S4-e senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Aralik 14.00)

310X140 - 60° Egim Acili Gliines Kontrol Elemani
15 ARALIK SAAT:14.00

40 35 35 38 37 25 27
32 33 33 32 S 30 31
32 33 33 32 Sl 30 31
40 41 43 43 44 40 38
52 56 56 58 56 53 44
52 56 56 58 56 53 43
73 79 85 86 84 73 71
120 | 137 | 152 | 157 | 151 | 123 80
213 | 273 | 306 | 319 | 303 | 269 209
218 | 273 | 306 | 319 | 303 | 269 215
381 | 626 | 667 | 679 | 665 | 632 384
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Cizelge B.25 : S4-e senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran 10.00)

310X140 - 60" Egim Acili Gines Kontrol Eleman
15 HAZIRAN SAAT:10.00
162 | 165 | 146 | 145 | 142 | 131 129
165 | 165 | 148 | 145 | 143 | 132 133
165 | 165 | 148 | 145 | 143 | 132 133
175 171 157 156 157 144 138
203 | 209 | 187 | 183 | 181 | 161 140
203 | 209 | 187 | 183 | 181 | 161 140
310 | 300 | 318 | 293 | 280 | 249 209
402 | 418 | 386 | 365 | 342 | 292 223
670 | 719 | 746 | 711 | 663 | 578 460
671 | 719 | 746 | 711 | 663 | 578 464
926 | 1205 | 1248 | 1216 | 1168 | 1033 766

Cizelge B.26 : S4-¢ senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran 12.00)

310X140 - 60° Egim Acili Glines Kontrol Elemani
15 HAZIRAN SAAT:12.00
241 | 245 | 233 | 229 | 226 | 206 203
244 | 245 | 236 | 230 | 227 | 207 208
244 | 245 | 236 | 230 | 227 | 207 208
282 | 281 | 283 | 276 | 279 | 251 243
304 | 320 | 317 | 310 | 309 | 272 246
304 | 320 | 317 | 310 | 309 | 272 246
446 | 456 | 483 | 461 | 447 | 393 325
561 | 616 | 614 [ 605 | 583 | 483 362
862 | 978 | 1068 | 1047 | 1000 | 870 702
863 | 978 | 1068 | 1047 | 1000 | 870 708
1143 | 1668 | 1716 | 1738 | 1678 | 1522 1044

Cizelge B.27 : S4-e senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran 14.00)

310X140 - 60° Egim Acili Glines Kontrol Elemani
15 HAZIRAN SAAT:14.00
238 | 241 | 232 | 227 | 226 | 206 215
239 | 241 | 234 | 230 | 227 | 207 210
239 | 241 | 234 | 230 | 227 | 207 210
267 | 269 | 276 | 274 | 279 | 255 248
284 | 301 | 305 | 308 | 314 | 280 253
284 | 301 | 305 | 308 | 314 | 280 253
406 | 440 | 471 | 463 | 453 | 412 342
514 | 582 | 588 | 606 | 595 | 515 392
770 | 886 | 1024 | 1055 | 1026 | 949 801
776 | 886 | 1024 | 1055 | 1026 | 949 802
1040 | 1555 | 1661 | 1735 | 1727 | 1637 1102
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Cizelge B.28 : S4-¢ senaryosu i¢in elde edilen giinisig1 aydinlik diizeyleri
(15 Haziran 17.00)

310X140 - 60" Egim Acil Glnes Kontrol Elemani
15 HAZIRAN SAAT:17.00
222 | 217 | 205 | 239 | 224 | 156 169
174 | 183 | 191 | 192 | 190 | 193 195
174 | 183 | 191 | 192 | 190 | 193 195
216 | 227 | 238 | 253 | 269 | 255 249
262 | 290 | 307 | 347 | 350 | 343 290
262 | 290 | 307 | 347 | 350 | 343 289
345 | 394 | 443 | 499 | 525 | 488 483
516 | 634 | 753 | 882 | 909 | 818 526
805 | 1136 | 1418 | 1683 | 1720 | 1664 1550
806 | 1136 | 1418 | 1683 | 1720 | 1676 1631

1366 | 2652 2467
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