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GIRiS

Gilintimiizde yapilan pek ¢ok ¢alisma, giinisiginin degisken aydinlik diizeyi
ve renk sicakligina sahip dinamik yapisiin insanoglunun sirkadyen
dongiisii ile en uyumlu aydinlatma bigimi oldugunu gostermistir (Boyce
vd., 2003; Karami vd., 2016; Pauley, 2004; Wright ve Lack, 2001). Giinisig1
aydinlig1 enerji tasarrufu saglamanin yani sira is verimini artirmakta,
insanin iginde bulundugu mevsimi ve giiniin saatini anlamasina

katki saglayarak psikolojik ve fizyolojik agidan iyi hissetmesine katki
sunmaktadir (Altomonte, 2008; Boyce vd., 2003; Elzeyadi, 2011; Greenup
vd., 2001; Wirz-Justice vd., 2021; Grobe vd., 2018). Bu sebeple, mimaride
glinisig1 aydinligi elde edilen acikliklar ile ilgili verilecek kararlar insan
saglig1 ve calisma verimi acisindan 6nem tasimaktadir (Boyce vd., 2003;
Leslie, 2003; Qingsong ve Fukuda, 2016; Wong, 2017). Aydinlik diizeyine
yeterli katki saglamayan, dis goriise imkan vermeyen, dolaysiz giines
1s1gindan faydalanamayan, kamasmaya sebep olan acgikliklar giinisiginin
etkin kullanimina engel olmaktadir (Heschong, 2021; Knoop vd., 2020;
Ug ve Dokuzer Oztiirk, 2019). TS-EN:17037+A1 (2022) Binalarda Giinisig1
Standardi’'nda, bahsedilen konular giincel ve biitiinciil bir bakis acisiyla;
glinisig1 aydihiginin saglanmasi, dig goriis, giineslenme, kamasmadan
korunma olmak tizere dort ana baslik altinda ele alinmistir.

Igili standartta giinisig1 aydinhiginin saglanmas dlgiitiiniin
hesaplanmasina yonelik iki yontem onerilmektedir. Biri glinisig1 carpani
yontemi digeri iklim verilerine dayali hesap yéntemidir. Iki yontem igin
de degerlendirmelerin tiim yil i¢in birer saat arayla yapilmas: gerektigi
belirtilmektedir. Giinisig1 ¢arpan1 yontemi kapali gok kosullar: altinda
i¢ yatay aydinlik diizeyinin engellenmemis dis yatay aydinlik diizeyine
oranini ifade etmektedir (CIE, 2003). Yirminci Yiizyilin baslarindan beri
kullanilan bu yontemde giinesten gelen dolaysiz 15181n aydinliga katkis:
ihmal edilmektedir (Angus, 1939; Lewis, 2017; Moon ve Spencer, 1942;
Taylor, 1924; Waldram ve Waldram, 1923). Iklim verilerinin kullanildig:
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yontem ise 1980'1i yillardan itibaren yapilan ¢alismalarin, bilgisayar
teknolojindeki gelismeler kullanilarak ilerletilmesi sayesinde, 21. yy'in
baslarindan itibaren gelistirilmis bir hesaplama yontemidir (Mardaljevic,
1995, 2000a, 2000b). Tkinci yontemde gok kubbe matrislere (sky matrix)
ayrilmakta (Tregenza, 1987), glinesin konumu saptandiktan sonra her bir
parcanin giinese olan uzakligina gore tespit edilmis ¢arpan ile atmosfer
verileri dikkate alinarak aydinlik diizeyleri belirlenmekte, hesaplamalarda
meteorolojik istatistiklerden yararlanilarak olusturulan iklim datalar:
kullanilmaktadir (Mardaljevic, 1995, 2000b; Perez vd., 1990; Tregenza, 1987;
Tregenza ve Waters, 1983). Hesaplama yontemlerindeki, dolaysiz giines
1s181n1n olusturdugu aydinligin ihmal edilmesi ya da dahil edilmesi gibi
farkliliklar hacmin performansina etki etmektedir (Nabil ve Mardaljevic,
2006; Tregenza, 1980). TS-EN:17037+A1 (2022) standardinda bu durum
giinesli iklimlerde giinisig1 carpan1 (DF) yonteminin degerlerde azalmaya
sebep olabilecegi ifadesi ile agiklanmistir. Buna karsin literatiirdeki
standardi referans alan ve giinesli iklim bolgelerindeki konumlarda
yapilan ¢alismalarda basitligi sebebiyle DF yontemi kullanilmaktadir
(Hraska ve Curpek, 2024; gprah ve Kosir, 2020; Stimengen ve Sengdndil,
2022). Parametrik olmayan hesaplama araglarinin kullanildigi ve DF
yonteminin tercih edildigi bazi ¢calismalarda tiim yil i¢in birer saat arayla
hesap yapilmasi gii¢ oldugundan giin doniimii tarihleri referans alinmakta,
dolayisiyla degerlendirmeler standardin hedef aydinlik diizeylerine gore
yapilmakta fakat yontem yonergeleri takip edilmemektedir (Atmaca

vd., 2022; Bircan ve Koknel Yener, 2019; Stimengen ve Sengoniil,

2022). Parametrik hesaplama araglari ile, iklim verilerine gore hesap
yontemi kullanilarak yapilan ¢calismalarda ise; LEED/BREEAM sertifika
sistemlerinde Onerilen; giinisig1 otonomisi (DA), mekansal giinisigi
otonomisi (sDA) ya da stirekli giinisigi otonomisi (cDA) gdstergelerinin
kullanildig1 gozlemlenmektedir (Paule vd., 2018; Solvang vd., 2020; Ug ve
Dokuzer Oztiirk, 2022). Giinigig1 otonomisi (DA), bir hacimde hedeflenen
en az aydinlik diizeyinin; sadece glinisigindan yararlanilarak elde edildigi
saatlerin toplaminin, hacmin yillik toplam kullanim saatlerine oranin
ifade etmektedir (Agirbas, 2018; Sener Yilmaz, 2014). IESNA’ya gore 08:00-
16:00 kullanim saatlerinin en az %50’sinde 300 Ix aydinligin saglanmasi
gerekmektedir (IES LM-83-12, 2012). Bu hesaplama yonteminde; bir y1l
boyunca, belirlenen zaman diliminde hedeflenen aydinlik diizeyinin
referans diizlemde saglanma oran1 hesaplanmaktadir. Dolayisiyla oransal
bir degerdir. Fakat standartta, hedef aydinlik diizeyi degerlerinin; kullanim
saatlerinin belli bir yiizdesinde degil, giinisig1 saatlerinin yarisinda
saglanmasi ve referans diizlemin tamaminda degil, belirlenen oranlarinda
(%50, %95) saglanmasi beklenmektedir. Bu durumda; DA, cDA, sDA
gostergelerinin kullanilabilmesi i¢in zaman dilimi tiim giinisig1 saatlerini
kapsayacak sekilde ayarlanmali, TS-EN:17037+A1 (2022) standardinda
Onerilen her bir deger icin (100-300-500-750 1x) ayr1 ayr1 hesap yapilmali ve
referans diizlemin %50 ile %95’inin programa tanimlanmasi1 gerekmektedir.
Dolayisiyla programda bulunan hazir modiil ile standardin direktiflerine
uygun hesap yapilmasi gii¢ olmaktadir. Yapilan degerlendirmeler 1s1ginda
parametrik olmayan hesaplama araglari ile tiim yil igin birer saat arayla
hesap yapmanin oldukga fazla zaman aldig1, parametrik yontemlere ihtiyag
oldugu anlagilmaktadir. Parametrik hesaplama araglar1 kullanilarak;
glinigig1 saatlerinin yarisinda, referans diizlemin %50 ve %95’inde elde
edilen aydinlik diizeylerinin kisa siirede hesaplanabildigi bir is akis1
gelistirilmesi ilgili standardi referans alan giinisig1 calismalarina katki
saglayacaktir.
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Dis ortamla kurulan gorsel baglanti, mevsim, giiniin saati, konum ve gevre
hakkinda bilgi vererek insani psikolojik ve fizyolojik olarak rahatlatir,

i¢ ortamda olmanin verdigi bikkinlik, yorgunluk gibi hisleri azaltir
(Kuhlenengel vd., 2019). TS-EN:17037+A1 (2022) standardinda getirilen
yeniliklerden biri de dis ortamla gorsel baglantinin kurulmas: Slgiitil igin
performans hedefleri 6nerilmesidir. Bu 6l¢iit; yatay goriis acisi, dis engel
uzaklig1, goriiniir katmanlar olmak tizere {ig alt 6l¢iit ile incelenmekte ve
referans noktanin kullanilan alan iginde potansiyel her konum olabilecegi
belirtilmektedir. Literatiirde, yatay goriis agist alt ol¢litiiniin 1zgaralar
kullanilarak hesaplandigy, 1zgara araliklarinin yeterli giinisig1 aydimnligt
saglanmasi 0l¢iitii i¢in Onerilen ve yatay goriis agis1 alt ol¢titii ile ilgili
olmayan esitlik kullanilarak hesaplandig1 ya da siklastirilmis 1zgaralarin
modellendigi goriilmiistiir (Brembilla vd., 2021; DIAL+, 2022; Zahmacioglu,
2019). Aralarinda bosluk mesafeleri sebebiyle 1zgara yontemi kullanilarak
standartta Onerilen potansiyel her konum hedefinin saglanmasi miimkiin
degildir. TS-EN:17037+A1 (2022) standardinda, kullanilan alanin

derinligi, agiklik genisligi ve oda derinligine bagl olarak yatay goriis

agis1 performansinin belirlendigi fonksiyon grafikleri sunulmustur.

Birden fazla agikliga sahip hacimlerde ya da agikliklarin birbirine dik/
karsilikli cephelerde yer almas: durumunda grafiklerde kullanilacak
toplam agiklik genisligi ve kullanilan alan derinligi parametrelerinin
belirlenme yontemleri farklilik gostermektedir (TS-EN:17037+A1, 2022). Bu
sebeple kutu hacimli ve tek giinisig1 acikligina sahip hacimler ile yapilan
calismalarda standartta bahsedilen detayli yonergelere deginilmemektedir
(Aydin ve Unver, 2023; Paule ve Flourentzou, 2019). Birden fazla agikliga
sahip hacimler i¢in ilgili fonksiyon grafiklerinden yararlanilarak; yatay
goriis acis1 performansinin, standart yonergelerine uygun, hacmin
potansiyel her bir noktasini kapsayacak sekilde belirlenmesi, giinisig1
calismalarindaki zaman kayiplarini azaltmaya ve yaniltict sonuglardan
uzaklasmaya katki saglayacaktir. Benzer bir sekilde goriiniir katmanlar

alt dl¢iitiintin belirlenmesinde tek agikliga sahip basit formlu hacimler

ve birden fazla ya da amorf bigimli a¢ikliga sahip, kompleks formlu
hacimler i¢in iki yontem Onerilmektedir. Literatiirde tek giinisig1 acikligia
sahip hacimler incelendigi i¢in, agirlikli olarak basitlestirilmis yontemin
kullanildig1 goriilmiistiir (Aydin ve Unver, 2023; Zahmacioglu, 2019). Bu
yontemin Grasshopper'da kullanilmasina yonelik bir arag gelistirilmistir
(Mehrabadi vd., 2021). Fakat yapilan ¢alismalarda, birden fazla ve/veya
amorf formlu agikliga sahip hacimlerin degerlendirilmesi geri planda
kalmaktadir. TS-EN:17037+A1 (2022) Standardi’'nda kompleks formlu
hacimler i¢in kullanilacak projeksiyon diyagrami yonteminin ¢izim yoluyla
etiit edilebilecegi ya da yazilim kullanilarak yapilabilecegi aktarilmistir.
Manuel ¢izim etiitleri ile projeksiyon diyagrami yonteminin tamamlanmasi
oldukga zaman aldigindan, literatiirde birden fazla agikliga sahip hacimler
i¢in de standardin tek yone cepheli hacimlere yonelik 6nerdigi yontem
kullanilmaktadir (Atmaca vd., 2022; Zahmacioglu, 2019). Dolayisiyla
goriiniir katman analizlerinin parametrik hesaplama araglarinda yer alan
balik gozii kamera kullanilarak yapilmasi icin gelistirilecek bir is akisi,
hacimlerin performansinin standart yonergelerine uygun ve kisa siirede
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynayacaktir.

Giineglenme olgiitiinde golge egrileri ile giines diyagrami ¢akistirmalarimin
Waldram diyagramlari kullanilarak manuel yapildig1 goriilmiistiir
(Atmaca vd., 2022). TS-EN:17037+A1 (2022) standardinda bu 6l¢iitiin duvar
kalinliklar1 ve engel durumu dikkate alinarak hesaplanmasi gerektigi
belirtilmektedir. Birden fazla agikliga sahip hacimlerde her bir agikligin
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performansinin hesaplanmasi ve kesismeyen saat dilimlerinin toplanarak
hacmin toplam performansinin belirlenmesi gerekmektedir. Her bir
aciklik icin golge egrileri yontemi kullanarak manuel hesap yapmak gtig
oldugundan parametrik hesaplama araglarindaki modiiller kullanilarak
gelistirilecek is akislar1 bu performansin belirlenmesini kolaylastiracaktir.

Kamasmadan korunma 6l¢iitii i¢in yararlanilan DGP gostergesinin
parametrik araglar ile hesaplanmasina yonelik is akislari, basit
matematiksel modiiller kullanilarak yapilabilmektedir (Wienold ve
Christoffersen, 2006). Standartta, yandan aydinlatilmis hacimlerde TS-
EN:12216 (2018) Standardi’'nda tanimlanan; opak dis giines koruma
elemany, tekstil i¢ giines koruma elemani, diisiik ya da degisken

151k gecirme ¢arpanina sahip yaymik gecme yapmayan camlar (6rn,
elektrokromik) ile kamagmadan korunmanin saglanabilecegi aktarilmig
ve bu gereglerin belirlenmesine yonelik tablolar sunulmustur. Fakat
literatiirde DGP hesaplar1 6ne ¢ikmakta, hesaplanan DGP degerine gore
kamasmadan korunma i¢in kullanilacak gerecler degerlendirilmemektedir
(Atmaca vd., 2022; Chaloeytoy vd., 2020; Sener Yilmaz, 2019).

Yapilan degerlendirmeler 1s1ginda bu ¢alismada; birden fazla acikliga
sahip, cevresinde engeller bulunan yapilarin giinisig1 performansinin
TS-EN:17037+A1 (2022) standardinda belirtilen tiim Olgiitleri kapsayacak
sekilde kisa siirede degerlendirilmesine yonelik yontem onerileri
gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amagla, cephe hareketleri, engel durumu,
yonii, duvar kalinlig1 ve giinisig1 acikliklar: standartta belirtilen 6l¢iitlerin
0zel durumlarinin degerlendirilebilmesine imkan veren kuramsal bir
hacim belirlenerek hesap ve degerlendirmeler yapilmistir.

YONTEM

Calisma kapsaminda; dort asamali bir yontem takip edilmistir. Oncelikle
TS-EN:17037+A1 (2022) standardinda yer alan detayli yonergeleri
kapsayacak sekilde hacmin teknik 6zellikleri ve engel durumu
belirlenmistir. Tkinci asamada hesap yontemleri ve araglar iigiincii
asamada ise standarda uygun olarak hesap noktalar: belirlenmistir.

Son asamada hacmin/engellerin modellenmesi ve hesaplama aracinda
tanitilmasi yer almaktadir (Resim 1).

Hacmin Genel Ozelliklerinin Ve Engellerin Belirlenmesi

Hacmin islevi, geometrik 6zellikleri, glinisig1 acikliklari, engel durumu,
yonelimi, 1s1k gecirme/yansitma ¢arpanlari, konumu gibi genel 6zellikleri
¢alismanin amacina uygun olarak standardin detayl1 yonergelerini
kapsayacak sekilde belirlenmistir. Mimari uygulamalara yakin olmasi
amactyla; cephe hareketleri, duvar kalinliklari, giinisig1 agikliklar
calismanin kapsamina uygun mevcut bir yapinin geometrik 6zelliklerinden
yola ¢ikilarak kuramsal bir hacim olusturulmustur.

TS-EN:17037+A1 (2022) standardinda giinisig1 aydinliginin saglanmasi
ol¢iitii icin herhangi bir isleve yonelik istisna belirtilmezken; dis goriis
ol¢iitiiniin 2000 m?den biiytik, dis goriistin zor oldugu alisveris merkezi,
market gibi hacimlerde aranmayacags; gilineslenme Olgiitiiniin hasta
odalari, oyun odalar1 ve konutlarin en az bir odasinda; kamasmadan
korunma Olciitiiniin ise diisey agikliga sahip, islevi okuma/yazma/ekran
kullanimina yonelik olan ve kullanicinin hareket kabiliyetinin olmadig:
hacimlerde saglanmasi gerektigi belirtilmistir. Dolayisiyla islev parametresi
standardin detayli yonergelerini etkilemektedir. Standardin direktifleri
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Resim 1. Calismada takip edilen yontem
adimlar1

HACMIN GENEL HESAP YONTEMLERI VE HESAP NOKTALARININ : i
01 OZELLIKLERININ VE 02 ARAGLARININ BELIRLENMESi 0 BELIRLENMESI 04 HACMIN MODELLENMESI
ENGELLERIN BELIRLENMESI
* =-E
1 E]{ o)
t o)
=
- islevi « Glinigigr aydinhgmin « Glinigigr aydinhiginin - Hacmin, glinisigi agikliklarimin
- Geometrik ozellikleri saglanmasi hesaplarinda saglanmasi 6lgiitii igin hesap ve engellerin modellenmesine
- Giinigigr agikliklari gullanllacakivontetnivelaiaclar BT i o] yénelik is akisi

goboculieplaiice - Dig gbriis 6lgiitii igin hesap + Geometrilerin

+ Konumu

- kullanilacak yontem ve araglar 5
- Yonelimi N noktalari modellenmesi
« Giineslenme hesaplarinda

. i e e + Yiizey zellikierini
Isik gegirme/yansitma kullanilacak yéntem ve araclar Giineslenme dlgiiti igin hesap lizey 6zelliklerinin
Garpanlari . Kamasmadan korunma noktalari modellenmesi

« Engel durumu hesaplarinda kullanilacak + Kamasmadan korunma élgiitii -+ Gridlerin ve bakis noktalarinin

yéntem ve araglar igin hesap noktalari modellenmesine yénelik is
akisi

g0z Oniinde bulundurularak, yeterli glinis181 aydinligiin saglanmasi ve
dis goriisiin yaru sira giineslenme Olgiitiiniin de degerlendirilmesi i¢in
hacmin islevi konut kabul edilmistir. Bununla beraber gorsel konforun
artirlmasima katki saglayacagi icin kamagmadan korunma bashigi da ele
almacaktir.

TS-EN:17037+A1 (2022) standardinda dis goriis dlgiitliniin derinligi

4 m’den fazla ve toplam agiklik dl¢tiileri en az 1,00 m x 1,25 m olan
hacimler i¢in saglanmasi gerektigi belirtilmistir. Bu sinirlandirma

harig; hacmin boyutlarinin, gtinisig1 agikligi ebatlarinin ve konumunun
calismanin kapsami agisindan belirleyici bir etkisi yoktur. Calisma
kapsaminda gelistirilecek yontemler farkli geometrik form ya da
boyutlara sahip hacimler igin tiim konumlarda uygulanabileceginden
referans alinan hacmin degerleri kullanilmistir. D1s goriis performansinin
degerlendirilmesi i¢in hacmin birden fazla agikliga sahip olmasi

Oonem tasimaktadir. Gortiniir katmanlar alt 6l¢iitiinde yer katmaninin
algilanmasi dnem tagsimaktadir. Hacmin su basman yiiksekligi 1 m; parapet
yiiksekligi 0,85 m kabul edilerek yer katmaninin goériinmesini engelleyen
durumlarin da ele alinmas: hedeflenmistir. Ayrica duvarlar: kalin, cephesi
parcali hacim tasarimi sayesinde giineslenme performansi ile ilgili detayli
yonergeler de ele alinabilecektir. Kamasmadan korunma performansi
analizlerinde kamasma olasilig1 yiiksek, glineybati yonelimli bir hacim
olmasi uygun goriilmiistiir. Hacim yiizeylerinin ve ¢evredeki engellerin
151k yansitma garpanlart TS-EN:17037+A1 (2022) standardinda Snerilen
araliklara gore belirlenmistir. Camin 151k gegirme ¢arpani ise mimari
uygulamalarda yaygin tercih edilen ¢ift cam uygulamalari referans alinarak
0,80 olarak kabul edilmistir (SISECAM, 2021) (Resim 2).

Yapinin kendi formundan kaynaklanan engeller ile dis engeller; giinisig
aydinliginin saglanmasi, dis goriis ve giineslenme Slgiitlerini belirgin

bir sekilde etkilemektedir. Engelin uzaklig: ve yiiksekligi calisma
kapsaminda gelistirilecek yontem acisindan énem tasimamakta fakat

engel durumunun tiim agikliklar i¢in ayni olmamast durumu goriiniir
katmanlar alt dl¢iitii ve glineslenme siiresi olgtitleri i¢in 6nem tasimaktadir.
Yapilan degerlendirmeler 1s1ginda calisma kapsaminda belirlenen hacmin
parcali cephe yapisina sahip oldugu ve cevresinde engel olusturan bir yap1
bulundugu kabul edilmistir.
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Hacmin Genel Ozellikleri Plan ve Engel Durumu

\bc Konum: istanbul > Y
&’( Yénelim: Giineybati >
\} < Hacim Boyutlari: 11,35 x 6,25 x 4,00 m >
\—> ( Engel Agisi: 20° >
»( Su Basman yiiksekligi: 1 m )
»( Giinisigi Agikhgr: 1,28 x 2,46 m (5 adet) )
»( Parapet yiiksekligi: 0,85 m )
> ( Camin 1g1k gegirme garpani: 0,80 >
\» i yiizey 151k yansitma garpanlari:
Tavan: 0,80 Duvar: 0,60 Ddseme: 0,40
\ B Dig ylizey 151k yansitma garpanlari:
Zemin: 0,20 Cevre yapilar: 0,40

gesim 2. Hacmin genel dzellikleri ve engel Hesap Yontemi Ve Araclarinin Belirlenmesi
urumu

Calismanin hedefleri dogrultusunda standardin yonergelerine uygun
analizlerin kisa siirede tamamlanmasi i¢in uygun hesap yontemleri ve
hesaplama araglari belirlenmistir.

Glinisigr aydinliginin saglanmasi olgiitii i¢in standartta onerilen iki yontem
de kullanilacagindan hesaplama aracinin, tiim yil icin birer saat arayla
hesap yapmaya, aydinlik diizeyi verisi elde etmeye ve her iki yontemi

de kullanmaya uygun olmasi gerekmektedir. Ayrica belirlenen hacimde
birden fazla agiklik oldugu igin dis goriis/goriiniir katmanlar alt Slgiitiiniin
belirlenmesinde yazilim araciligi ile projeksiyon yontemi kullanilacaktir.
Benzer bir sekilde glineslenme siirelerinin belirlenmesinde golge egrileri
yonteminin kullanilmasi zaman alacagindan parametrik hesaplama araglar:
ile analiz edilmesi gerekmektedir. Rhinoceros programinin eklentisi

olarak calisan Grasshopper yazilimi, dijital modellemenin, matematiksel
formiil ve algoritmalar ile eszamanli yapilmasina imkan veren bir gorsel
kodlama aracidir (Villamil, 2014). Ladybug ve Honeybee kiitiiphaneleri,
Grasshopper iginde ¢evre analizi hesaplarinin yapilmasi ve grafik
gorsellestirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Energyplus hesaplama motorunda
istatistiksel iklim datalar1 kullanildigindan ¢ok sayida alternatif i¢in tiim
yil birer saat arayla hesap yapmak miimkiin olmaktadir. Ayni arayiizde
kodlanan model i¢in giineslenme ve goriiniir katmanlar alt dl¢iitiiniin
degerlendirilmesi miimkiindiir. Yapilan degerlendirmeler 1s1§1nda
Rhinoceros/Grasshopper/Ladybug&Honeybee entegre yazilim ve eklenti
paketinin ¢alismanin kapsamina uygun oldugu, glinisig1 aydinliginin
saglanmasi, dis goriis (goriiniir katmanlar) ve giineslenme Olciitleri i¢in
kullanilabilecegi tespit edilmistir (Resim 3).

Dis goriis/yatay goriis agisi alt dlciitiiniin hacmin potansiyel tiim
noktalarini kapsayacak sekilde kisa siirede analiz edilmesi igin standartta
verilen hacmin kullanilan alan derinligi (d), aciklik genisligi (ag) ve
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Resim 3. Calismada kullanilacak hesaplama
yontemleri ve hesaplama araglar:

hacmin i¢ genisligine (h,) bagh olarak, performansin pratik bir sekilde
belirlenebildigi fonksiyon grafikleri kullanilacaktir. Kamagmadan korunma
amaciyla kullanilacak gerecin sinifinin belirlenmesi icin de standartta
verilen tablolarmn kullanilmas: gerekmektedir (Resim 3).

Hesap Noktalarinin Belirlenmesi

TS-EN:17037+A1 (2022) standardinda yer alan tiim parametreler ele
alinacagindan sirasiyla; giinisig1 aydinliginin saglanmasi, dis gortis,
glineslenme ve kamasmadan korunma hesaplari i¢in hesap noktalar:
belirlenmistir.

Giinigig1 Aydmligi Olgiitii I¢in Hesap Noktalarinin Belirlenmesi

TS-EN:17037+A1 (2022) standardinda, giinisig1 aydinliginin saglanmasina
yonelik yapilacak hesaplarda, referans diizlemde hesap araliklarinin
belirlenmesi igin Es. 1’den yararlanilmasi, hesap araliklarinin miimkiin
oldugunca kareye yakin tercih edilmesi ve en/boy arasindaki oranin 0,5-2"yi
gecmemesi, aksi belirtilmedigi siirece hesap noktalarinin duvar yiizeyinden
0,5 m iceriden baglatilmasi 6nerilmektedir.

p=05x 5log\y 1)
Formiilde;

d: hesap alaninin uzun kenari (m) (uzun kenarin kisa kenara orani > 2 ise,
d hesap alaninin kisa kenar1 olur), (<10 m olmak {izere): iki 6l¢gme noktasi
arasindaki maksimum 6l¢gme aralig1 (m) olarak gosterilmistir.

Calisma kapsaminda ele alinacak hacim igin referans yiizey duvardan
0,50 m otelenerek, yukarida verilen esitlige gore maksimum grid aralig:
hesaplanmis, iki 6lgme noktas: arasindaki mesafenin maksimum 2,73 m
olmasi gerektigi goriilmiistiir (Es. 2). Hesaplarin hassasiyetini artirmak
amaciyla ¢alismada 0,5 m araliklarin kullanilmas1 uygun goriilmiis
boylelikle 240 hesap noktasi belirlenmistir (Resim 5).

(11,35)

11,35/(6,25) < 2 p=0,5x5%%10"" =2,73m 2)
Dis Goriis Olgiitii Icin Hesap Noktalarinin Belirlenmesi

Dis ortamla gorsel baglant: dlgiitil tig alt 6lgiit ile ele alinmaktadir. Yatay
goriis agist ve dis engel uzaklig alt Slgiitlerinin kullanilan alanin potansiyel
tiim noktalarinda, goriiniir katmanlar 6l¢iitiiniin kullanilan alanin
%75'inde saglanmasi gerekmektedir.
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Resim 4. Kullanilan alan derinliginin ve
toplam agiklik genisliginin belirlenmesi

GULCIN GULSUM KONUK TASTAN vd.

TS-EN:17037+A1 (2022) standardinda yatay goriis agist alt Olgiitii

goriis genisligi (width of view) bashig: altinda incelenmistir. Fonksiyon
grafiklerde yer alan; kullanilan alan derinligi (d), agiklik genisligi (a)

ve hacmin i¢ genisligi (h ) degerlerinin nasil belirlenecegi Resim 4’te
gosterilmistir. TS-EN:17037+A1 (2022) Standardi’'nda bir cephede,
aralarinda dar bolgelerin oldugu birden fazla agiklik olmas: durumunda,
a_ degerinin iki agikligin toplamina (a,, + a,,) esit olacag1, hacmin belli bir
bolgesinin kullanilan alan olmamasi durumunda a degerinin kullanilan
alan ile sinirlandirilacagi aktarilmistir. Birden fazla cephede agiklik olmas:
durumu igin standartta iki Oneriye yer verilmistir. Bu oneriler asagidaki
gibidir:

e En az bir cephedeki agikliklarin tavsiye edilen dis goriis Olgiitlerini
saglamas: beklenmektedir. Bu durumda a,,, a,, giimsig1 agikhig: ile
degerlendirme yapildiginda kullanilan alan derinligi d,, a,, glnisigi
aciklig1 ile degerlendirme yapildiginda kullanilan alan derinligi d,
olur.

e ki cephenin birlikte ele alinmasi durumunda toplam giinisig
agikhig: genigligia,, ; a , a,vea in toplami olur ve kullanilan alan
derinligi diyagonal olarak belirlenir.
Dis engel uzakligi, hacmin kullanilan alaninin dis engele uzakligini
belirlenmektedir. Goriiniir katmanlara yonelik alt 6l¢iitiin, diger iki
alt dl¢iitten farkli olarak hacmin kullanilan alaninin tamaminda degil,

HACMIN TAMAMININ KULLANILMASI HACMIN BiR BOLUMUNUN KULLANILMASI

DURUMU DURUMU

kullanilan alan
TEK kullanilan alan
CEPHEDE
AGIKLIK
OLMASI
DURUMU

J{ Qg1 ! ,aﬂz/
hg |
KARSILIKLI CEPHELERDE AGIKLIK BiRBIRINE DiK CEPHELERDE AGIKLIK
OLMASI DURUMU OLMASI DURUMU
Qg2

BiRDEN
FAZLA 4 kullanilan alan
CEPHEDE
AGIKLIK &
OLMASI |
DURUMU kullanilanjalan

Agta 3ot}
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%75'inde saglanmasi gerekmektedir. Oturan kullanici icin 1,20 m, ayakta
kullanici igin 1,70 m ytikseklik degeri kullanilmas1 gerekmektedir (TS-

EN:17037+A1, 2022).

Incelen hacimde tek cephede birden fazla agiklik oldugu ve konut hacminin
tamami kullanildig1 i¢in; kullanilan alan derinligi 6,25 m, toplam agiklik
genisligi 6,40 m; goriiniir katmanlar i¢in kullanilacak hesap noktasinin;
derinlik mesafesi toplam derinligin %75"ine denk gelen 4,69 m, yiiksekligi
1,20 m olmustur (Resim 5).

Resim 5. Hesap noktalarinin belirlenmesi

GUNISIGI AYDINLIGININ SAGLANMASI

DIS GORUS

« Hesap diizlemi duvardan 0,50 m 6telendi.

« Standartta verilen formiile gore gridler arasinda saglanmasi
gereken en genis aralik 6lgiisii 2,73 m olarak hesaplandi.

- Daha hassas sonuglar elde etmek amaciyla 0,50 m grid araliklari
kullanild.

GUNESLENME

Yatay goriis agisi:
« Hacmin tamami kullanildig igin kullanilan alan derinligi 6,25 m
olarak belirlendi.
- Toplam agciklik genigligi 6,40 (1,28 x 5) m olarak tespit edildi.
Dis engel mesafesi:
« Kullanilan alanin dis engel mesafesine uzakhgi
Goriniir katmanlar:
« Hacmin %75'ine denk gelen derinlik mesafesi belirlendi (4,69 m).
« Oturan kullanici referans alinarak yiikseklik 1,20 m olarak

belirlendi.
=1
performansinin g g
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KAMASMADAN KORUNMA

« Agikhgin ic tarafinda ve ortasinda
1,20 m ylikseklikte
» Toplam 5 hesap noktasi belirlenmistir.

« Hacimdeki en dezavantajli kullanici icin hesaplanmasi
gerekmektedir.

« Agikliktan 1 m uzaklkta

» Bakis y6nii cama dogru olan kullanici igin hesap noktasi
belirlenmistir.
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Giineglenme Olgiitii I¢in Hesap Noktalarmin Belirlenmesi

Giineslenme 6l¢titii i¢in hesap noktasimnin, giinisig1 agikliginin i¢ tarafinda,
acikligin ortasinda, parapet seviyesinden 0,30 m yukarida ve zeminden en
az 1,20 m yiikseklikte olmas1 gerekmektedir (TS-EN:17037+A1, 2022). Ele
alinan hacimde parapet yiiksekligi 0,85 cm oldugundan 0,30 cm yukarisi
1,20 m’nin altinda kalmaktadir. Bu sebeple standartta belirtilen yonergeler
dogrultusunda ytiksekligi 1,2 m olan her bir acikligin orta noktasinda

ve duvar kalinliklarinin i¢ tarafinda olmak iizere 5 adet hesap noktasi
belirlenmistir (Resim 5).

Kamasmadan Korunma Olciitii icin Hesap Noktalarmin Belirlenmesi

TS-EN:17037+A1 (2022) standardina gore kamasmadan korunma analizleri
hacimdeki en dezavantajli kullaniciya gore yapilmalidir. Bu bakis agisiyla;
cevre yapilar ve yapinin kendi formu tarafindan en az engellenen giinisig:
acgikligina 1 m uzaklikta, bakis dogrultusu cama dik, kamasma icin en
dezavantajli DK noktasi belirlenmistir (Resim 5).

Hacmin Modellenmesi ve iklim Verilerinin Aktarilmasina

Hacmin genel 6zelliklerinin ve hesap noktalarinin belirlenmesinin
ardindan; hacim uygun katmanlar kullanilarak Rhinoceros v7 programinda
modellenmistir. Kati model Grasshopper'da olusturulan is akislar ile
Honeybee objesine dontistiiriilmiistiir.

Hacmin ve giinisig1 agikliklarinin ve engellerin modellenmesi:
e Room Solid, Aperture ve Shade kullanilmustir.

e Geometry Pipeline’in, Layer ozelligi aktive edilerek hacmin ve
glinisig1 acikliginin bulundugu katmanlar segilmis, Room Solid,
Aperture ve Shade’in _geo parametresine baglanmuistir.

e Add Subsurface ile giinisig1 agikligi hacim geometrisine
eklenmis; Opaque Modifier ile opak yiizeylerin 1s1k yansitma
carpanlari, Glass Modifier ile cam alanlarin 1s1k gegirme ¢arpamn
tanimlanmistir.

e Interior Modifier Subset ve Shade Modifier Subset, Modifier Set
ile birlestirilmis; Apply Modifier Set kullanarak oda geometrisinin
ylizey diizenlemeleri tamamlanmis, Model kullanilarak golgeleme
elemanlar1 ve hacim birlestirilmistir.

Gridlerin ve hesap noktalarinin modellenmesi:

e Geometry Pipeline aracilig1 ile grid katmanindaki iki boyutlu
ylizey Honeybee objesine doniistiiriilmiis, Generate Point Grid ile
grid araliklar1 0,50 m ve hesap noktalarimin yerden ytiiksekligi 0,85
cm olarak belirlenmis, HB Sensor Grid ile olusturulan noktalarin
konumlar1 hesap gridine doniistiiriilmiigtiir.

e Point ile goriiniir katmanlar alt 6l¢iitii i¢in gdzlemcinin yeri
tanimlanmisg, Vect2Pt ile bakis agisi belirlenmis HB View
kullanilarak gézlemcinin pozisyonu ve bakis dogrultusu
birlestirilmis, goriintii tipi balikgdzii kamera olarak belirlenmistir.

Assign Grid and Views araciligiyla gridler ve hesap noktalari ile model
hacim ile birlegtirilerek model tamamlanmistir (Resim 6).
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Resim 6. Grasshopper’da hacmin modelinin BULGULAR VET ARTISM A

olusturulmast

Tablo 1. Giinigig1 saatlerinin yarisinda

saglanmasi gereken aydinlik diizeyleri (TS-

EN:17037+A1, 2022)
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HB Assign Grids and Views

3 AssignGridsViews]

Calismanin bu boliimiinde TS-EN:17037+A1 (2022) standardinda 6nerilen
yOnergelere gore gelistirilmis yontem Onerileri ile hacmin giinisig1
performansi, dort dlgiitii de kapsayacak sekilde belirlenmistir.

Giinis1g1 Aydinliginin Saglanmasi

Diisey ya da egik giinisig1 aciklig1 bulunan bir hacmin, glinisigindan yeterli
miktarda yararlanmasi; giinisig1 saatlerinin yarisinda, referans diizlemin

en az %50’sinde (E

) hedef aydinlik diizeyinin ve referans diizlemin

en az %95'inde (E ;,;) minimum hedef aydinlik diizeyinin saglanmasiyla
miimkiindiir (Tablo 1). TS-EN:17037+A1 (2022) standardina gore aksi
belirtilmedigi siirece referans diizlem zemin kotunun 0,85 m yukarisindan
gecen hesap diizlemdir. Dolayisiyla, anaokulu gibi farkl yiikseklikteki
calisma diizlemlerinin referans alindig1 ya da yazi tahtasi, sergi panosu
gibi diisey aydinlik diizeylerinin 6nemli oldugu hacimlerde degiskenlik

gosterebilir.

TS-EN:17037+A1 (2022) standardinda, medyan dis yayinik aydinlik
diizeyleri, giinisig1 saatlerinin en az yarisinda (2190 saat) saglanan dis yatay
aydinlik diizeyi olarak tanimlanmuistir. Diisey agikliga sahip hacimlerde dig

En Az Orta Yuksek
Hedef Aydinlik Dazeyi (Ix) (ref. dizlemin %50’sinde) 300 500 750
Min. Hedef Aydinhk Dizeyi (Ix) (ref. dizlemin %95’inde) 100 300 500
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yatay aydinlik diizeyi (E_, .); yatay agikliga sahip hacimlerde dig kiiresel
aydinlk diizeyi (E, ) degerlerinin kullanilmas: gerektigi belirtilmis ve
AB tiyesi 33 tilkenin baskenti icin ilgili degerler verilmistir. Ayrica birer
saat ya da daha az araliklarla iklim verileri olan konumlar i¢in, medyan dis
yaymik aydinlik diizeyinin hesap yontemi aktarilmistir. Standartta sadece
Ankara iline ait veriler yer aldigindan, ¢alisma kapsaminda Sener Yilmaz
(2019) tarafindan Istanbul ili iklim verileri referans alinarak hesaplanan dig
yatay aydinlik diizeyi degeri, 19700 Ix kullanilmistir. Asagidaki is akislar

kullarularak E . ve E ., degerleri hesaplanmugtir (Resim 7).

Glinis1g1 carpani yontemine yonelik is akisi:

e HB Daylight Factor kullanilmis, hassas hesap sonuglari elde
edebilmek amaciyla HB Radiance Parameter ile Detail level 2
olarak ayarlanmstir.

e Hesap sonuglari kiiciikten biiyiige siralanmas, listenin %50’sine
ve %5’ine (hedef aydinlik diizeylerinin saglanmasi gereken alanin
diginda kalan kisimlar) denk gelen rakamin bulunmas igin List
Length kullanilmis, Round (ceiling) ile rasyonel sayilar yukari
yuvarlanmistir.

e Liste, Splitile elde edilen sayidan itibaren ayrilmis, yiiksek
performans gosteren %50 ve %9571ik B parcasi ile devam edilmis,
kiimenin en kiigiik elemani List Item ile filtrelenmis, boylece
hacmin en az %50’sinde ve en az %95'inde saglanan DF degeri
bulunmustur.

Elde edilen degerler 100 ile carpilip, medyan dis yaymik aydinlik diizeyi degerine
(19700) bolinmiis, E .. ve E__ _degerleri belirlenmistir (Tablo 2).

ref,50 ref,95

Aydinlik diizeyi degerinin performans ifadesine doniistiiriilmesi i¢in
Python Script kullanilmaistir.

Iklim Verilerine Gore Hesap Yéntemine yonelik is akist:

e HB Annual Daylight kullanilmis, hassas hesap sonuglar1 elde
edebilmek amaciyla HB Radiance Parameter ile Detail Level 2
olarak ayarlanmistir.

e Hesap sonuglari Annual To Data kullanilarak saatlik verilere
doniistiiriilmiis, LB Deconstruct Data ile 240 hesap noktas icin
8760 saatlik data, baska bir deyisle 8760 elemanli 240 kiime elde
edilmistir.

e Hesaplamalar nokta adedine gore degil glinisig1 saatlerine gore
ilerleyeceginden Flip Matrix araciligiyla 240 nokta icin elde edilen
8760 saatlik veri seti; her bir saat diliminde ¢alisma diizleminin
240 noktasinda elde edilen verilere dontistiiriilmiistiir. Bagka bir
deyisle 240 elemanl1 8760 kiime elde edilmistir.

e Her bir saat dilimi igin 240 eleman kiigiikten biiyiige siralanmus,
List Length ve Round (ceiling) kullanilarak, listenin %50 ve %5’ine
denk gelen rakamlar bulunmustur.

e Liste, Split ile elde edilen sayidan itibaren ayrilmis, yiiksek
performans gosteren %50 ve %9571ik B parcasi ile devam edilmistir.

e B parcasinin en kiiciik elemani List Item ve Flatten kullanilarak
filtrelenmistir.
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E () Hedef aydinlik dizeyi E () Mln Hedef aydinlik
ref,50 performansi ref 95 diizeyi performansi
DF yontemi 310 Enaz 145 Enaz
iklim verilerine dayali hesap yéntemi 444 En az 255 En az
Tablo 2. Referans diizlemde saglanan e Elde edilen degerler Sort ve Reverse kullanilarak biiytikten kiictige
E.cy50 By deerleri ve hacmin glinisig siralanmus, giindiiz saatlerinin yarisina denk gelen 2190. saatte elde

dinhg 5l f
IR saganmast periomans! edilen deger List Item ile belirlenmistir.
Boylece, hacmin %50°sinde ve %95’inde glinisig1 saatlerinin en az yarisinda elde
edilen degerler bulunmustur (Tablo 2).

D1s Goriis

Ele alinan hacmin derinliginin 4 m’den, toplam giinisig1 acikliginin 1,00
m x 1,25 m’den fazla oldugu dis goriis performansinin belirlenmesi
gerekmektedir (Resim 2). TS-EN:17037+A1 (2022) standardinda dis goriis
performansinin belirlenmesi amaciyla kullanlacak {ig alt 6lgiit i¢in hedef
performans degerleri verilmistir (Tablo 3). Ayrica, glinisig1 aciklig ile
saglanan goriintiiniin estetik ve dengeli olmasi, yapay ¢evreden ¢ok dogal
cevre Ogelerini icermesi, ayrica pencere caminin renklendirilmemis ve
bakimli olmasi tavsiye edilmistir.

Yatay Gortis Agisi

Hacmin giinisig1 agikliklarinin toplam genisligi (agmp =1,28 x5=6,40 m) ve
hacmin i¢ genisligi (h, = 11,35 m) standartta verilen grafiklerde isaretlenmis,

Resim 7. B,z E,ps deerlerinin hesaplanmast o 3o nerformanstan baslanarak degerlendirmeler yapilmistir. Resim

ve hacmin glinisigr aydinliginin saglanmasi , X . RIS .
performansimun belirlenmesine yonelik 8'de 54°lik yatay gortis agisinin, kullanilan alanin derinligine bagh olarak
gelistirilen is alust hicbir mesafede saglanamadig1, Resim 9'da 28°1ik yatay goriis agisinin,
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Dis or;c:glwz:ihgorsel Yatay gorus agisi * Dis engel uzakligi * Gorunlr katmanlar**
En az >14° 26 m Doga/sehir katmani
Orta >28° >20 m En az iki katman
Yuksek >54° >50 m Tum katmanlar

*Kullanilan alanin potansiyel her noktasinda

**Kullanilan alanin %75’inde saglanmali

Tablo 3. D1g goriis Ol¢iitiiniin

degerlendirilmesi (TS-EN:17037+A1, 2022)

Resim 8. Giinigig1 agiklig1 genisligi ve
kullanilan alanin derinligi ile 254° yatay
gortis agisnin degerlendirilmesi (TS-
EN:17037+A1 (2022)'dan uyarlanmistir.)

Resim 9. Giinigig1 agiklig1 genisligi ve
kullanilan alanin derinligi ile >28° yatay
gortis agisinin degerlendirilmesi (TS-
EN:17037+A1 (2022)'dan uyarlanmistir.)
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yaklasik 9,9 m mesafeye kadar saglandigi goriilmektedir. Hacmin 6,25 m
olan kullanilan alan derinligi (d), 9,9 m’den kiigiik oldugundan hacmin
potansiyel her noktasinda 28°den biiyiik yatay goriis acis1 saglandigi
dolayistyla bu alt dlgiit performansinin orta oldugu goriilmiistiir.

Dis Engel Uzaklig

Resim 2'de, incelenen hacmin dis engel uzakliginin 45 m oldugu
goriilmektedir. Buna gore hacmin engel uzakligi 20 m’den biiyiik oldugu
i¢in, dis engel uzaklig: alt dlgiit performansi orta (220 m) olmustur.
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Resim 10. Gortiniir katmanlar alt dlgtitii igin Gorunur Katmanlar
kullanilan is akis1 ve hesap noktasindan elde
edilen goriintiiler Goriiniir katmanlar alt dlgiitiiniin belirlenmesinde HB-point-intime

View-Based’den yararlanilmis, gok tipi olarak HB Certain Illuminance
kullanilmis, LB_ImageViewer ile hesap noktasindaki goriintii elde
edilmistir. Elde edilen goriintiide dis katmanlar net algilanamadigindan;
False Colour kullanilarak is akisi ilerletilmistir. False Colour ile elde edilen
goriintiide hesap noktasindan doga/sehir ve gok katmanlarinin algilandig:
goriilmektedir. Elde edilen goriintiiniin tiff formatima dontistiiriilmesi igin
HBPlus_HDR-to-tiff kullanilmistir (Resim 10).

Uc alt 6lciit icin saglanan en diisiik performans ile dis ortamla gorsel
baglantinin derecesi belirlenmektedir. Bu durumda, degerlendirmeler
sonucunda hacmin dig goriis performansinin orta oldugu goriilmiistiir
(Tablo 4).
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Tablo 4. D1s goriis performanst

Tablo 5. Tavsiye edilen giinliik giineslenme
stireleri (TS-EN:17037+A1, 2022)

GULCIN GULSUM KONUK TASTAN vd.

Dis Ortamla Gorsel Baglant

Yatay gorus agisi

Dis engel uzakhgi

Gorunlr katmanlar

Orta (>28°)

Orta (220 m)

Orta (iki katman)

Glneslenme Performansi

Glineslenme Siresi (saat)

En az 1,5
Orta 3
Yiksek 4

Giineslenme

Standartta, giineslenme siiresinin 1 Subat-21 Mart tarihleri arasinda agik
gok kosullarinda bir giin icin degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir.
Hesap noktasina gelen dolaysiz giines 15181 i¢in azimut agis1 ve yiikseklik
agisi verilerine gore, yapinin formu, duvar kalinlig: ve ¢evredeki diger
engeller dikkate alinarak kabul edilebilir a¢1 belirlenmelidir. Bu aginin
kuzey dikkate alinarak giines diyagramu ile ¢akistirilmasi ile glineslenme
siiresi hesaplanmalidir. Bir hacimde, birden fazla giinisig1 agikligi olmast
durumunda, kesismeyen giinisig1 saatleri toplanarak giineslenme stiresi
belirlenmelidir. Yapilarin giineslenme stiiresine gore performans siniflari
Tablo 5'te gosterilmistir.

Kullanilan parametrik hesaplama aracinda 21 Mart tarihinde agik gok
kosullar1 i¢in LB SunPath ve LB Sky Mask ile giineslenme siireleri
hesaplanmistir (Resim 12).

e Hesap noktalarinin tanitilmasi igin Point kullanilmistir. Elde
edilen Point tanimlar1 kullanilan araglarin Center parametrelerine
baglanarak giines diyagramu ile hesap noktasma diisen golgeler
cakistirilmistir. 5 adet hesap noktasi oldugu i¢cin Number Slider ve
List Item kullanilmistir.

e LB Sunpath i¢in LB Analysis Period kullanilarak hesap tarihi,
Import EPW kullanilarak hacmin konumu tanimlanmistir. Glines
diyagraminda saat dilimlerinin kolaylikla okunabilmesi icin Circle
kullanilmistr.

e LB Sky Mask’da model asamasinda Geometry Pipeline ile
tanimlanan golge elemanlar1 ve hacmin yonelimi baglanarak
engellerin yapacag1 golgeler belirlenmistir. Golgelerin okunakligin
artirmak amacryla Hatch kullanilmistir

Yapilan hesap sonuglarina gore; hacmin farkli pencereleri sayesinde 10:00-
17:00 ve 17:40-18:00 saatleri arasinda dolaysiz giinesten yararlanabildigi,
kesismeyen zaman araliklari toplandiginda toplam giineslenme siiresinin
7 saat 20 dakika oldugu ve giineslenme performansinin yiiksek oldugu
belirlenmistir (Resim 11).

Kamasmadan Korunma

Yasama mekani; kullanicinin hareket kabiliyeti olan ve islevi okuma-
yazma ya da ekran kullanimina yonelik bir hacim olmadigindan
glinisigina bagl kamasma olasilig1 (DGP) hesabi yapilmamuistir. Fakat
kamasmanin yaratacagi konforsuzluk hissenden korunmak i¢in TS-
EN:17037+A1 (2022) standardinda verilen grafikler kullanilarak koruma
gereci smifi belirlenmistir. DGP i¢in belirlenen sinir degerlerin asildig:
zaman diliminin (tglare) hacmin tiim kullanim zamanina (¢_,) oranlanmasi
ile hacmin kamasmadan korunma performansi belirlenmektedir (Tablo
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Resim 11. Yapinn formu ve dis engeller
dikkate alinarak hesaplanmis giineslenme
stireleri

Resim 12. Giineglenme o6lgiitii icin kullanilan
is akist
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P5 NOKTASI
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Kesigsmeyen saat araliklar::
10:00-17:00 + 17:40-18:00
Toplam giineslenme siiresi:

7 saat 20 dk

7). Referans zamanin %5’inde belirlenen sinir degerlerin agilmamasi
gerekmektedir (f, /t <%b5). Standartta referans zaman dilimi, hacmin
tiim y1l boyunca 2i(ullamldlgl siire i¢in Pazartesi’'den Cuma’ya kadar 8:00-
18:00 saat dilimleri olarak kabul edilmekte, mekanin kullanim zaman
farkli olsa da hesaplamalarin bu zaman dilimine gore yapilabilecegi, bu
kabulden belirgin farklilik gosteren kullanim dilimlerine gére hesaplama
yapilirsa Tablo 7'de 6nerilen degerlendirme Olgiitlerinin kullanilamayacagi

belirtilmistir.

Standartta verilen tablolara araciligiyla Tablo 8'de gosterilen korunma
sinifinin belirlenebilmesi i¢in; giines 1s1n1mi olasiligy, bakis dogrultusu,
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Tablo 7. Kamasmadan korunma igin 6nerilen
DGP_,, sinir degerleri (TS-EN:17037+A1,
2022)

Tablo 8. EN 14501’e gére kamasmadan
koruma siniflar1 (TS-EN:17037+A1, 2022)

Resim 13. Bakis dogrultusunun belirlenmesi
(a) VD, cepheye paralel (b) VD, cepheye dik

GULCIN GULSUM KONUK TASTAN vd.

DG Pe<5°n
En az 0,45
Orta 0,40
Yiksek 0,35
Gorsel konfor iizerindeki etkisi
0 1 2 3 4
Siniflandirma Cok az . Hafif C Cok iyi
etki Az etki etki lyi etki etki

cephe yonii, cephenin agiklik orani, camin 1s1k gecirme ¢arpani,
kullanicinin cepheye uzaklig: bilgilerine ihtiyag vardir.

Konum ve giines 1s1nimi1 olasiligi, standartta 33 Avrupa tilkesinin
baskentleri icin yiiksek H ve diisiik L olarak belirtilmistir. Buna gore
Tiirkiye icin giines 1stnimi olasilig yiiksektir. Hesap noktasindaki
kullanicinin bakis dogrultusu, cephenin paralel eksenine 45° ya da daha
kiiciik agiyla bakan kullanicinin cepheye paralel bakis dogrultusuna
(Resim 13a), 45°’den biiyiik agiyla bakan kullanicinin cepheye dik bakis
dogrultusuna (Resim 13b) sahip olma durumunu ifade etmektedir.
Dolayistyla, ¢alisma kapsaminda ele alinan hesap noktasi dik bakis
dogrultusuna sahiptir. Agikliklarin toplam genisliginin, cephe genisliginin
%50’sinden fazla; acikliklarin toplam alaninin, cephe alaninin %50’sinden
fazla ve aciklik iist kotunun, déseme iist kotundan 2 m yukarda olmasi
durumlarinda agiklik genis kabul edilir. Ele alinan hacim cephe genisligi ve
aciklik {ist kotu degerleri genis Ol¢iitiinii saglamasina ragmen alan kosulu
saglanmadigindan agiklik kiigiik kabul edilmistir.

Standartta yapilan agiklamalar 1s1gmda hacmin genel 6zellikleri ile
dezavantajli kullanicinin konumuna gore tablolarda kullanilacak veriler
belirlenmistir (Tablo 9). Calisma kapsaminda degerlendirilen hacmin
kamagmadan korunma performansinin yiiksek (DGP__,<0,35) olmasi
hedeflenmis ve kamasmadan korunma gerecinin sinifi belirlenmistir
(Resim 14). Kullanilacak gerecin kamasma kontrol smifinin 4-gok iyi
etkili olmasi gerektigi goriilmiis, kamagmadan korunmada bu sinif
performansini saglayan geregler TS-EN:17037+A1 (2022) standardinda

verilen tablolar yardimiyla tespit edilmistir (Resim 15).

Ele alinan hacmin giinisig1 aydinliginin saglanmasi performanst her iki
hesap yonteminde de en az olmustur. Dis goriisiin saglanmasi performansi
orta, giineslenme ve kamasmadan korunma performanslari ytiiksek olarak
belirlenmigtir (Tablo 10).
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Giines 1sinimi olasiligi Yiiksek - H
Bakis dogrultusu Cepheye dogru - VD,
Cephe yonii Gilineybat
Cephenin agiklik orani Kiiglik
Camin 151k gegirme carpani 0,80
Tablo 9. Kamasmadan korunma sinifinin Kullanicinin cepheye uzakligi (m) 1,00
belirlenmesinde kullanilacak veriler
[Gines rymm bilges “H
Yonlendirme Yonlendirme
G, GD,GB| D, B, KD, KB
dw tglazing tglazing
£0,50 50,501 £0,50 >0,50
VDp/VDy VDp/VDy} VDp/VDy VDp/VDy
fm | 4/4 4/4] 4/4 4/4
[ Kiigiik Aciklik! 2m 2/4 3/4 2/4 2/4
3m 1/1 1/1 1/4 1/4
Resim 14. DGP_, .<0,35"in kamagma 1m 4/4 4/4 4/4 4/4
llzrlterlerlm karsilamak i¢in EN 14501 e gore i LT m 4/4 4/4 3/4 4/4
umas veya kumas olmayan perdeler igin
onerilen kamasma siniflarmin belirlenmesi 3m 2/4 2/4 2/4 2/4
(TS-EN:17037+A1 (2022)'dan uyarlanmigtir)
tv, n-na
ty, n-dif® ty, n-n= 0,00 0,00 <t,,,£0,01 0,01<t,,,£0,02 0,02 ;;‘;"'" £ 0,03 <t,,n£0,05 tynn > 0,05
[kl H
ty, neair £ 0,03 ; 4 4 : 3 3 1 0
H REERER—— J
: |
0,03 <t ,gir£0,06 4 : 3 2 2 1 0
i |
1 1
i i
0,06 <ty pqir£ 0,10 ! 4 ] 3 2 1 0 0
L
0,10 <ty pqir £ 0,15 3 2 1 1 0 0
0,15 <ty yqir £ 0,20 2 2 1 1 0 0
0,20 <t ; gir £ 0,25 1 1 0 0 0 0
0,25 <ty yqir 0 0 0 0 0 0
4 tynn gerecin diizgiin 151k gecirme bileseni

Resim 15. EN 14501’e gore 151k gecirme
bigimlerine gore kamasma kontrol
siniflandirmast (TS-EN:17037+A1 (2022)'dan
uyarlanmigtir)

E ty, n-dif : gerecin yaymik 151k gecirme bileseni
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.. - .. Kamasmadan
Glinisig1 Aydinhginin Saglanmasi Dis Gorii Gilineslenme
SIg1 Ay g g $ $ $ Korunma
. . .| iklim Verilerine Gore Hesap
Giinisig1 Carpani Yontemi .. .
181 Garp Yéntemi Orta Yiiksek Yiiksek

En az En az
Tablo 10. Hacmin TS-EN:17037+A1 (2022)
Standardi'nda belirtilen Slgiitlere gore S ONUC

performansimnin degerlendirmesi

Binalarda giinisigindan yararlanma, enerjinin etkin olarak kullaniminin
yani sira, insan saglig1 ve dis ortam ile gorsel baglantinin saglanmasi gibi
konular agisindan 6nemi giderek artan, mimari tasarimda dikkate alinmasi
gereken oncelikli konulardan biri olmustur. EN 17037 Binalarda Giinisig1
Standardi 2018 yilinda Avrupa Standardi olarak yiiriirliige girmis, 2019'da
Tiirk Standartlar1 Enstitiisti (TSE) tarafindan yayimlanmus, 2022 yilinda ise
TS-EN:17037+A1 olarak giincellenmistir. Standartta giinisig1 performansi
analizleri i¢in dort baslik belirlenmis olmasina karsin, literatiirde agirlikh
olarak basta giinisig1 aydilhigimin saglanmasi 6l¢iitii olmak tizere bir ya

da iki Olciitiin ele alindig tiim Ol¢litlerin bir arada degerlendirilmedigi
goriilmiistiir. Ayrica genel olarak calismalarda basit formlu hacimler
secildiginden standarttaki detayli yonergeler ele alinmamaktadir.
Standartta Onerilen birer saat arayla hesap yapma, referans diizlemin
%751 ya da %50 sini degerlendirme gibi yeni hesaplama yontemleri ve
yaklasimlarin; geleneksel aliskanliklarla farkl: ya da eksik uygulandig:
goriilmektedir. Bu calismada, TS-EN:17037+A1 (2022) standardinda
onerilen tiim Olgiitleri ve karmasik cephe yapisina sahip hacimleri
kapsayacak sekilde standardin yonergelerine uygun hesaplarin kisa siirede
yapilabilmesi amaciyla, yontem onerileri gelistirilmesi amaglanmustir.

Calisma kapsaminda dort asamali bir yontem Onerisi takip edilmistir. Ik
asamada ¢alismanin amacina ve kapsamina uygun; pargali cephe yapisina,
birden fazla acgikliga sahip, islevi konut olan ve ¢evresinde engel bulunan
kuramsal bir hacim tasarlanmistir. Tkinci asamada hesap yéntemleri

ve araglar1 belirlenmistir. Glinisig1 aydinliginin saglanmasi, dis goriis
(goriiniir katmanlar) ve giineslenme &l¢titleri i¢cin Rhino/Grasshopper/
Ladybugé&Honeybee entegre yazilim paketinin; yatay goriis acisi alt dlgiitii
ve kamasmadan koruma gerecinin belirlenmesinde standartta verilen
tablo ve grafiklerin kullanilmast uygun goriilmiistiir. Ugiincii asamada
standartta verilen yonergelere uygun olarak hesap noktalar: belirlenmistir.
Glinus1g1 aydiliginin saglanmasi 6l¢iitii icin yeterli mesafeye sahip grid
araliklary; goriintir katmanlar alt 6lgiitii i¢in hacmin %75'ine denk gelen
hesap noktasi, yatay goriis agisinin belirlenmesinde kullanilan alan
derinligi ve toplam agiklik genisligi parametreleri; giineslenme Olciitii

icin tiim agikliklarda; agikligin i¢ tarafinda ve ortada zeminden 1,20 m
ylikseklikte; kamasmadan korunma o6l¢iitii i¢in agikliktan 1 m uzaklikta
bakis yonii giinisig1 agikligina dogru olan en dezavantajli kullaniciya
yonelik hesap noktalar1 belirlenmistir. Dordiincii asamada hacmin
parametrik hesaplama aracinda modellemesi yapilmaistir.

Calisma kapsaminda; parametrik hesaplama aracinda giinisig1 aydinliginin
saglanmasi Ol¢iitiinde Onerilen iki hesap yontemi, balikgdzii kamera ile
hacmin %75ine karsilik gelen derinlik mesafesinden goriintii alinmasi

ve giineslenme siirelerinin belirlenmesi amaciyla golge egrileri ile giines
yoriingelerinin ¢akistirildigi is akislari olusturulmustur. Ele alinan hacmin
glinisig1 carpani yontemi ve iklim verilerine dayali hesap yontemine gore
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yeterli giinisig1 aydinliginin saglanmasi performansi en az olmustur. Dig
goris ol¢litli; yatay goriis agisi, dis engel uzaklig1 ve goriiniir katmanlar
alt dlgiitleri ile analiz edilmistir. Standartta verilen grafikler kullanilarak
yapilan denemelerde yatay goriis agisi performansinin orta oldugu

(<28°) goriilmiistiir. D1s engelin yapidan uzakligi 45 m oldugundan
performans degeri orta olmustur. Goriiniir katmanlar icin belirlenen
hesap noktasindan elde edilen goriintiide, iki katmanin goriindiigii ve
orta performansa sahip oldugu saptanmistir. Bu baglamda, dis goriisiin
saglanmasi performansinin iig alt dl¢iitiin degerlendirilmesi sonucunda
orta oldugu goriilmiistiir. Hacmin giineslenme siiresi, 21 Mart tarihi igin
agik gok kosullarinda, kullanilan yazilim araciligi ile her bir glinisigt
aciklig1 ele alinarak hesaplanmistir. Hesap sonuglarina gore hacim, toplam
7 saat 20 dk giineslenme siiresine sahip oldugundan hacmin performansi
yiiksek olmustur. Standarttaki 6zel kosullar dikkate alinarak saptanan en
dezavantajli kullanici noktasina gore kamasmadan korunma performansi
yiiksek olacak sekilde golgeleme elemaninin kamasma kontrol sinifi
belirlenmistir.

Yapilan bu ¢alismalar ile birden fazla acikliga sahip, gevresinde engel
bulunan yapilarin giinisig1 performansmin EN 17037 standardina uygun
olarak biitiinciil degerlendirilmesine ve Grasshopper'da gelistirilen is
akislar1 sayesinde parametrik ¢alismalarda yer almasina katki saglanmustir.
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Kisaltma ve Semboller

cDA : Stirekli giinigig1 otonomisi (Continous daylight autonomy)
DGP_, :Referans zamanin %5'inde asilmayan DGP sinir degerleri

DA : Glinis1g1 otonomisi (Daylight autonomy)

DF : Glinisig1 carpani (Daylight factor)

E.5 : Bir y1l icinde giinisig1 saatlerinin yarisinda referans diizlemin en
az %50 sinde olusan aydinlik diizeyi

E o : Bir y1l icinde giinisig1 saatlerinin yarisinda referans diizlemin en
az %95’inde olugan aydinlik diizeyi

E, : Kullanicinin goz seviyesindeki aydinlik diizeyi

sDA : Mekansal giinisig1 otonomisi (Spatial daylight autonomy)

t :Hacmin kullanilan zamarn

ref

: DGP igin belirlenen smir degerlerin asildig1 zaman dilimi

glare

UDI : Yararh giinisig1 orani (Useful daylight)

VD, : Cepheye paralel bakis dogrultusu,
VD, : Cepheye dik bakis dogrultusu

T tasing : Gerecin 151k gecirme bileseni

Ty on : Gerecin diizgiin 151k gecirme bileseni
T, .q¢ ° Gerecin yaymnk igik gegirme bilegeni

METHODOLOGICAL APPROACHES FOR EVALUATING THE
DAYLIGHT PERFORMANCE OF COMPLEX FACADE FORMED AND
OBSTRUCTED ROOMS ACCORDING TO EN 17037 STANDARD

Effective use of daylight is essential for human health and energy
efficiency. Although, that daylight performance is evaluated under four
main categories in the EN 17037:2022 Daylight in Buildings Standard,
frequently cited in many daylighting studies, have not considered all the
criteria. In the literature, it is observed that simple volumes with single
openings or unobstructed box-shaped forms are generally preferred, and
the detailed guidelines proposed in the EN 17037:2022 Standard are not
utilized in these studies. Furthermore, the standard recommends that
the daylight provision performance is calculated at one-hour intervals
throughout the year and that the evaluations are made based on the
achievement of target illuminance levels. Researchers utilize solstice dates
because completing these calculations with non-parametric tools is time-
consuming. The modules of parametric calculation tools include sDA/
UDI criteria which are used in LEED/BREEAM certification systems, and
which enable rational analyses instead of illuminance levels. Therefore,
there is a need to develop methods for parametric workflows that can
evaluate illuminance data at one-hour intervals throughout the year,

as well as for comprehensive analyses of the daylight performance of
complex-shaped buildings in accordance with the recommendations
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provided in the standard. In this study, the daylight performance of a
theoretical living room with a complex shape and multiple openings, a
segmented facade, varying wall thickness, and surrounding obstructions,
is examined in terms of the four criteria specified in the standard. Thus,

it is aimed to develop methodological approaches that fulfil the detailed
guidelines outlined in the standard. For the daylight provision criteria,
both methods recommended in the standard are considered, and a
parametric workflow is implemented in the Rhinoceros/Grasshopper
program. The view out criteria are considered to encompass three
subcategories and a fisheye camera is used via software to determine the
visible layers. For the exposure to sunlight criteria, the total duration of
three openings with different obstruction conditions is calculated, and the
required glare protection class of the equipment for the glare protection
criteria is determined. This study would contribute to the evaluation of the
daylight performance of complex forms with varied obstruction conditions,
considering all the criteria specified in the standard, as well as reducing
time losses in daylight studies through the developed methods.

KARMASIK CEPHE YAPISI VE ENGEL DURUMUNA SAHIP
HACIMLERIN GUNISIGI PERFORMANSININ EN 17037
STANDARDI’'NA UYGUN DEGERLENDIRILMESINE YONELIK
METODOLOJIK YAKLASIMLAR

Giinigiginin etkin kullanimi insan sagligi ve enerji verimliligi agisindan
onem tasimaktadir. Giinisig1 calismalarinda siklikla referans alinan
TS-EN17037:2022 Binalarda Giinisig1 Standardi'nda dogal aydinlatma
performansi dort ana baslik altinda degerlendirilmis olmasina karsin
bugtine kadar yapilan pek ¢ok ¢alismada tiim 6lgtitler ele alinmamustir.
Literatiirdeki calismalarda genel olarak, tek bir acikliga sahip kutu

formlu ve/veya etrafinda engel olmayan basit hacimler tercih edildigi TS-
EN17037:2022 Standardi’'nda onerilen detayli yonergelerin kullanilmadig:
goriilmiistiir. Ayrica, standartta yeterli giinisigr aydinliginin saglanmasi
performansinin bir y1l boyunca birer saat arayla hesaplanmasi ve
degerlendirmelerin hedef aydinlik diizeyi basarimlarina gore yapilmasi
tavsiye edilmektedir. Bahsedilen hesaplarin parametrik olmayan araglar
ile tamamlanmas1 zaman aldigindan aragtirmacilar giindéniimii tarihlerini
kullanmaktadir. Parametrik hesaplama araclarinin hazir modiillerinde
LEED/BREEAM sertifika sistemlerinde kullanilan ve aydinhk diizeyi
degil, oransal analizlere imkan veren sDA/UDI 6lgiitleri yer almaktadir.
Dolayistyla, bir y1l boyunca birer saat arayla aydinlik diizeyi verilerinin
degerlendirilebildigi parametrik is akislarma ve kompleks formlu yapilarin
giinisig1 performansmin standarttaki yonergeler 1s1§inda kapsaml
analizlerine yonelik yontemlerin gelistirilmesine ihtiyag vardir. Bu
calismada; birden fazla acikliga sahip, parcali cephesi olan, duvar kalinlig:
degisken ve cevresinde engeller bulunan karmasik formlu kuramsal bir
yasama hacminin giinisig1 performansi standartta belirtilen dort olgtit
acgisindan incelenmistir. Boylelikle, standartta belirtilen detayli yonergeleri
kapsayacak yontem oOnerilerinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Giinisig1
aydinliginin saglanmas: 6lgiitii igin standartta onerilen iki yontem ele
alinmig ve Rhinoceros/Grasshopper programinda parametrik is akis
olusturulmustur. D1s goriis Olciitii {i¢ alt bashig1 kapsayacak sekilde ele
alinmig, goriiniir katmanlarinin belirlenmesinde yazilim aracilig: ile balik
g6zl kamera kullanilmistir. Giineslenme 6l¢iitii i¢in engel durumu farkh
olan {i¢ acikligin toplam siiresi hesaplanmis, kamasmadan korunma 6lgiitii
i¢in ihtiya¢ duyulan gerecin kamasma kontrol sinifi belirlenmistir. Yapilan
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calisma ile; karmasik formlu ve farkli engel durumuna sahip hacimlerin
glinisig1 performansinin standartta belirtilen tiim 6l¢iitler dikkate alinarak
degerlendirilmesine ve gelistirilen yontemler ile giinisig1 calismalarinda
zaman kayiplariin azaltilmasina katki saglanacaktir.
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