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EXTENDED ABSTRACT

The European standard EN 17037 for daylight in buildings defines metrics for evaluating the
daylight conditions in interior spaces under the headings of daylight provision, assessment
for the view out, exposure to sunlight, and protection from glare. There are three levels of
recommendation for each specified criterion: minimum, medium, and high. The proposed
methods for assessing daylight provision are based on the use of climatic data. So far, no study
has been found that examines the glazing area according to the new CEN standard with regard
to various parameters such as room shape and size, number of window walls, window posi-
tion, and direction. The aim of this study is to determine the required glazing area according
to the targeted illuminance by considering various options related to the parameters affecting
the level of illuminance and to supply data that can be used in residential window design. For
this purpose, 1336 residential rooms have been modelled using Diva-for-Rhino software and
glazing areas are determined that provide the three levels of illuminance specified in the men-
tioned standard. The availability of the targeted illuminance levels for half of the daylight hours
was calculated using the daylight autonomy method. Climate data for Istanbul were used in
the calculations. The effects of obstructions that may be outside the building are excluded from
the scope of the study. Some of the factors that determine daylight illuminance have been kept
constant. The targeted illuminance level, the shape and size of the room, the number of win-
dow walls, window position, sill height, and direction were determined as modifiable factors.
Taking into account the dimensions of ordinary living rooms, bedrooms, and children’s rooms
in residences, 9 square (10 m*-50 m?) and 14 rectangular (10.8 m?-50.4 m?) rooms were han-
dled. The ratio between length and width was 1.2, 1.4, 1.6 and 1.8 for rectangular rooms. The
conditions of a centred window on one wall and a centred window on each of two adjacent
walls were examined. In addition, the cases where the windows are placed off-centred either
to the right or left direction were also investigated. The study also includes the comparison of
windows with and without a sill. Four cardinal and four ordinal directions were considered.
The number of directions considered was sixteen for rectangular rooms with windows on two
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adjacent walls. Glazing areas were determined that ensure >300 Ix, 2500 1x, 2750 Ix illuminance levels in modelled rooms. The
illuminance levels >500 Ix and >750 Ix could not be achieved in all rooms. Targeted illuminances were attained in 1950 rooms. A
comprehensive analysis of the results obtained was carried out. The directions have been ordered from positive to negative, assuming
that the direction that provides the target illuminance with the smallest glazing area is the most positive. This order was the same
for rooms with a single centred window on one wall but changed for other conditions according to the room geometry. Rooms with
equal floor areas but different geometry were compared. It was found that the required glazing area to provide the same illuminance
is smaller in rectangular rooms in the case of one window and in square rooms in the case of two windows. The geometric properties
of the room and the orientation are decisive for the number, size and position of the windows that provide the desired daylight illu-
minance. In window design, it is necessary to consider the climatic data of the site where the building is located. This study, which
takes into account many variables, presents data that can be used in architectural design. These data can be used in many ways such
as positioning the rooms in a building, deciding on the room geometry and size, determining the number and position of windows
according to the location of the room in the building and the direction.

0z

Kapali mekanlarin aydinlatilmasinda olabildigince giinigigindan yararlanilmasi insanlarin psikolojik ve fizyolojik olarak kendilerini iyi
hissetmesi ve lamba 15181 ile aydinlatmada tiiketilecek enerjiden artirim saglanmasi agisindan biiyiik 6nem tagir. Yapilarda giinigigina
yonelik Avrupa standardi EN 17037de i¢ mekéanlarda giinigiginin degerlendirilmesi giinigiginin saglanmasi, dig ortamla gorsel baglanti,
giineslenme ve kamagmadan korunma bagliklar: altinda yapilmaktadir. Belirtilen her 6l¢iit i¢in “en az, orta ve yiiksek” olmak tizere ti¢
ayr1 derece tanimlanmustir. Bu galismada konutlarda glinisiginin saglanmas 6lgiitii soz konusu standart uyarinca incelenmistir. Bu bag-
lamda 1336 adet hacim Diva-for-Rhino programinda modellenmis ve > 300 lx, = 500 Lx, > 750 Ix aydinliklar1 saglayacak cam alanlar1
saptanmustir. Ele alinan hacimler geometrik bi¢im, boyut, pencere duvari sayisi, pencere konumu, parapet yiiksekligi ve yon agisindan
farklilik gostermistir. Hedeflenen aydinliklarin yil boyunca glindiiz saatlerinin yarisinda saglanabilirligi giinisig1 otonomisi yontemiyle
hesaplanmistir. Hesaplamalarda Istanbul iline ait iklimsel veriler kullamlmugtir. Ulasilan sonuglarin kapsamli analizi yapilmistir. Hedef
aydinlig1 en kiigiik cam alani ile saglayan yoniin en olumlu oldugu kabuliiyle yonler olumludan olumsuza siralanmistir. Bu siralama
duvara ortalanmis tek pencereli tiim hacimlerde ayni ¢ikmus, ancak iki duvarinda birer penceresi olan hacimlerde ve pencerenin or-
talanmadig1 kosullarda hacim geometrisine gore degismistir. Déseme alanlar: esit, geometrisi farkli hacimlerin karsilagtirilmasinda
ayn1 nicelikteki aydinhig: saglamak tizere gereken cam alani bir pencere durumunda dikdortgen hacimlerde, iki pencere durumunda
ise temelde kare hacimlerde daha kiigiik ¢tkmigtir. Calisma kapsaminda dikkate alinan ¢ok sayida degiskene bagh ulagilan sonuglardan
mimari tasarimin gesitli evrelerinde yararlanilmasi olanaklidur.

Atif icin yazim gekli: Ug B, Dokuzer Oztiirk L. Determination of the required window glazing area based on the targeted illumi-
nance in residences. Megaron 2022;17(1):68-82. [Article in Turkish]

GIRIS

I¢ mekanlarin giinisig1 ile aydinlatilmast kullanicilarin ken-
dini iyi hissetmesi ve dis ortam hakkinda bilgi edinmesi,
lamba 15181 igin tiiketilen enerjiden tasarruf edilmesi gibi
gesitli agilardan 6nemlidir. Hacimleri aydinlatan dogal 1s1-
gin nicelik ve dagilimi yapinin bulundugu konuma bagl
iklimsel kosullar, yap1 disindaki yapay ve/veya dogal engel-
ler, yapidaki yatay ve/veya diisey girinti ¢ikintilar, hacmin
geometrik ozellikleri ve pencere duvarinin baktig1 yon, i¢
yiizeylerin ve i¢ mimari elemanlarin renkleri, pencerelerin
boyut, say1 ve duvar i¢indeki konumu, camin 151k gecirme
garpani gibi bircok etkene baglidur.

Giinisig1 niceliginin y1l boyunca ve yilin her giinii giin
boyunca degisken olmasi dogal isikla olusan aydinligin
hesaplanmasinda bazi kabullerin yapilmasini gerektir-
mektedir. Glinisig1 aydinhigini belirlemek tizere gelistirilen
basitlestirilmis hesaplama yontemlerinde CIE (Internati-
onal Commission on Illumination) standart kapal1 gégiin
dikkate alindig1 giinigig1 carpanina gore degerlendirme ya-
pilmaktadir (British Standards Institution, 2008; Chartered

Institution of Building Services Engineers, 1999). Giinisig1
garpaninin halen yaygin kullanilmas: sonuglarinin giiveni-
lir olmasindan ziyade yontemin bilinirligi ve kolay uygula-
nabilirligidir (International Commission on Illumination,
2014). Ginigigr ¢arpaninin halen kabul goriiyor olmasi
referans alinan kapali gok kosulunda minimum nicelikteki
aydinhigin elde edilmesi ve baska herhangi bir gok kosulu
hékim iken hacimdeki aydinligin daha ytiksek olacag: dii-
stincesine dayanmaktadir. Isik kaynag: olarak kapali gok
disindaki g6k kosullarinin dikkate alindig1 arastirmalar da
yapimistir (Bellia ve ark., 2000; Li ve ark., 2010). Meteoro-
lojik veri setinin biitiinii yerine tim yili temsil tizere yilin
ya da glintin belli zamanlarini esas alan ¢aligmalarda dik-
kate alinanlardan oldukga farkli gok ve giines kosullarinin
degerlendirme disinda kalmas: olasidir (Ullah ve Lin, 2003;
Yilmaz, 2016). Tipik meteorolojik yil, bir bagka deyisle test
referans yil tanimiyla bu sorun ¢oziilmistiir. Bir yilin tiim
giinlerine ait gercek meteorolojik verilerden olusan, ancak
tiim verilerin ayni takvim yilina ait olmasi gerekmeyen ya-
pay bir yil tanimu ele alinan bir bolgedeki iklimsel kogullar:
biiytik bir yakinlikla yansitmaktadir (Markou ve ark., 2007).
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Son 20 yildir iklim tabanl verileri dikkate alarak glinisig1-
nin yilik dinamik performansini analiz etmeye dayanan
¢aligmalar yapilmaktadir (Nabil ve Mardaljevic, 2006; Re-
inhart ve ark., 2006). Yillik analizde hacmin belli bir nok-
tasindaki glinigig1 aydinligini degerlendirmek tizere metrik
sistemler gelistirilmistir. Giinigig1 otonomisi (DA, daylight
autonomy), belli bir noktada hedeflenen giinisig1 aydinligi-
nin saglandig (ya da agildig1) siirenin yil boyunca hacmin
kullanim siiresine oranini yiizde cinsinden belirtmektedir
(Illuminating Engineering Society, 2013). Bir bagka metrik
olan yararli glinisig1 aydinligy (UDI, useful daylight illumi-
nance) Nabil ve Mardaljevic (2005) tarafindan tanitilmistir.
UD], referans noktada “yararli (100 1x-2000 1x)”, “cok diisiik
(<100 Ix)” ya da “¢ok yiiksek (> 2000 Ix)” giinigig1 aydinli-
ginin olugtugu siirenin y1l boyunca hacmin kullanilan siire-
sine oranini belirlemek {izere tanimlanmigtir (Illuminating
Engineering Society, 2013).

“EN 17037: Yapilarda giinisig1” baglikli Avrupa standardin-
da glinigigr aydinligini hesaplama yontemi iklim tabanli
verilerin esas alinmasina dayanmaktadir (European Com-
mittee for Standardization, 2018). S6z konusu standartta
glinigigr Olgiitleri, aydinlik diizeyi, dis ortam ile gorsel bag-
lanti, kamasmanin 6nlenmesi ve giineslenme olmak tizere
dort baslik altinda toplanmustir. Dort 6l¢iitiin her biri i¢in
tanimlanmig {i¢ dereceden (en az, orta, yiiksek) birinin
hedef alinabilecegi belirtilmistir. I¢ mekanlar1 EN 17037
Olgiitleri uyarinca degerlendirmeye yonelik az sayida da
olsa yapilmis ¢caligma vardir. Paule ve ark. (2018) ve Yilmaz
(2019) s6z konusu ol¢titlere yonelik incelemede izledikle-
ri yolu bir 6rnek hacim tizerinde agiklamislardir. Bournas
(2020), mevcut konut yerlesimleri arasinda belirledigi sekiz
farkli tipolojiden her birine ait en az {i¢ adet olmak tizere
toplamda 54 yapiy1 ele alarak giinisig1 aydinligi bakimindan
incelemistir. Glinisigindan yararlanmaya yonelik belirlenen
pencere agikliklar1 dogal olarak hacim i¢indeki 1sisal ve
isitsel konforu da etkilemektedir. Giinisig1 aydinlig1 ve dig
ortamla gorsel baglantinin yani sira 1sisal kosullarin da bir
ornek hacim iizerinde degerlendirildigi Rasmussen ve Pe-
derser’in (2019) arastirmasinda farkli programlarla yapilan
simiilasyon sonuglarmin biitiinlestirilmesindeki giigliige
deginilmistir. Yeni Avrupa standardinda 6nerilen yaklagim
ile elde edilen sonuglarin geleneksel giinisig1 carpanina gore
ulagilan sonuglarla karsilagtirildig calismalar da yapilmigtir
(Darula ve ark., 2014; Darula ve Kittler, 2018).

Giiniimiize kadar yapilan aragtirmalarda ele alinan giinigig1
ol¢itii sayist ve/veya ele alinan hacim sayisi ¢ok sinirlidir.
Hacim bi¢im ve boyutu, pencere duvari sayist ve pencere
konumu, yon, aydinlik diizeyi gibi gesitli parametrelere
gore gerekli cam alanini yeni EN 17037 standard: uyarin-
ca arastiran bir caligmaya rastlanmamigstir. Bu ¢aliymada
glinisigr aydinhik diizeyini etkileyen parametrelere iliskin
cesitli secenekleri ele alarak konut hacimleri i¢in gereken
cam alanini saptamak ve pencere tasariminda yararlanila-
bilecek veriler ortaya koymak amaglanmustir. Yapi disindaki
engellerin ve yapida olabilecek girinti ve ¢ikintilarin etkisi
caligma kapsami disinda birakilmstir.

GUNISIGI AYDINLIGININ SAGLANMASI

Hacimlerdeki aydinlik gereksiniminin olabildigince giini-
5181 ile karsilanmasina ¢aligilmalidir. Bu baglamda pencere
ac¢ikliklar1 y1l boyunca yeterli glinigiginin hacme girmesini
saglayacak ve insanlar tizerinde hacmin aydinlandigina dair
oznel bir etki yaratacak ozellikte tasarlanmalidir. EN 17037
glnisig1 standardinda en az, orta ve yiiksek olmak iizere ii¢
farkli aydinlik diizeyi onerilmektedir. Hedeflenen aydinlik
diizeyinin diisey pencereli hacimler i¢in hacmin referans
diizleminin en az %50’sinde saglanmasi ve ayn1 diizlemin
en az %95’inde hedef aydinliga bagli degisen minimum dii-
zeyde bir aydinligin olusmasi beklenmektedir (Tablo 1). Bu
degerlerin yil boyunca giindiiz saatlerinin > %50’sinde (>
2190 saat) saglanmasi gerektigi belirtiimektedir. Istenen ay-
dinligin saglandig1 bolgenin referans diizlem igindeki yeri
hedeflenen aydinlik diizeyi ve buna bagl belirlenen pence-
re boyutuna gore degisir (Sekil 1).

Hacimdeki giinisigr aydinhiginin hesaplanmasina yo6nelik
iki yontem onerilmektedir. Bunlardan ilki glinigi1 ¢arpani-
nin kullanilmasidir. Hedef glinisig1 carpani degerleri, Tablo
1'de yer alan “hedef aydinlik diizeyleri” ile yapinin bulun-
dugu bolge i¢in gecerli olan “gokten gelen yayinik 151810 ya-
tayda olusturdugu medyan aydinlik diizeyi’ne bagl olarak
belirlenmektedir. ikinci hesaplama yéntemi, yapinin bu-
lundugu boélgenin iklimsel verileri kullanilarak yil boyun-
ca saatlik adimlarla referans diizlem tizerinde belirlenmig
hesap noktalarindaki aydinliklarin hesaplanmasina dayan-
maktadir. Detayli hesaplamalar gerektiren bu yaklasimda
elde edilen sonuglar analiz edilerek yilin > 2190 saatinde
referans diizlemin > %50sinde ve > %95’inde hedeflenen

Tablo 1. Giinigigindan yararlanmaya yonelik 6nerilen dereceler

Diisey pencereler icin 6nerilen dereceler En az Orta Yiiksek
Hedef aydinlik diizeyi 300 Ix 500 Ix 750 Ix
Hedef aydinlik diizeyi igin referans diizlemin yiizdesi %50 %50 %50
Hedef minimum aydinlik diizeyi 100 Ix 300 Ix 500 Ix
Hedef minimum aydinlik diizeyi igin referans diizlemin ytizdesi %95 %95 %95
Giinigig saatlerinin yiizdesi %50 %50 %50
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Sekil 1. Hedef aydinlik diizeyinin saglandig1 bolgenin referans diizlem igindeki yerine 6rnekler.

aydinliklarin elde edilip edilmedigi kontrol edilmektedir
(European Committee for Standardization, 2018).

CALISMANIN YONTEMI

Kapali hacimlerdeki giinisig1 aydmligini belirleyen bir¢cok
etken vardir. Bu etkenlerin her biri i¢in ¢ok sayida deger
tanimlanabilir. Ancak, anlamli ve yorumlanabilir sonuglara
ulagabilmek i¢in degistirilebilir etken sayisinin sinirlanma-
sina ihtiya¢ vardir. Buna bagl olarak bu arastirmada soz
konusu etkenler, degisken ve sabit olmak tizere iki grupta
toplanmustir. Calismanin yontemi, degistirilebilir etkenler
i¢in dikkate alinacak degerleri saptamak ve bu degerlerin
cesitli birlesimleri i¢in yapilacak hesaplamalarin sonuglari-
n1 analiz etmektir.

Yontemin adimlar1 agagida siralanmaistir:

o Sabit etkenler i¢in yapilan kabuller,

o Degisken etkenlere yonelik degerlerin belirlenmesi,
o Hesaplamada izlenecek yolun belirlenmesi,

o Hesaplamalarin yapilmasi.

Her adim kapsaminda yapilan incelemeler ve alinan karar-
lar agagidaki boliimlerde agiklanmistir. Bu arastirmada ele
alman tiim hacimler EN 17037 standardinda yer alan dort
glnisig1 olgiitil agisindan incelenmis, bu makalede bu 6l-
giitlerden yalnizca ginigig1 aydinlik diizeyine iliskin sonug-
lara yer verilmistir.

Sabit Etkenler I¢in Yapilan Kabuller
Ele alinan tiim hacimlerde sabit tutulan etkenler ve bu et-
kenler i¢in dikkate alinan degerler asagidaki gibidir:

o Yer: Istanbul

o Aydinlik diizeyi hesaplarinin yapildig: referans diizle-
min konumu: Désemeden 0.85 m ve tiim duvarlardan
0.50 m uzakliktaki yatay diizlem

« Tavan yiiksekligi: 2.80 m
« Duvar kalinligi: 0.25 m

« Parapet ytiksekligi (d6seme ile pencere cami arasindaki
uzaklik): 0.90 m ve 0.08 m

« Pencere camu yiiksekligi: 1.50 m ve 2.32 m

o Penceredeki diigey ve yatay dograma genislikleri: 0.07
m ve 0.08 m

« Dogramanin duvar kesiti icindeki yeri: Kesitin ortasinda

o Hacmin duvar, tavan ve désemesinin 151k yansitma car-
panlari: %70, %80, %40

o Camun oOzellikleri ve 151k gecirme carpani: Standart ¢ift
cam (4 + 12 + 4), %80

« Yon: Giiney, kuzey, dogu, bati, giineybati, giineydogu,
kuzeybati, kuzeydogu

« Hacmin kullanim giinleri, kullanim stiresi: Haftanin
yedi giinii, giin boyunca

Degisken Etkenlere Yonelik Degerlerin Belirlenmesi
Giinisig1 aydinligini belirleyen etkenler arasindan hedef ay-
dinlik diizeyi, hacim bigim ve boyutu, pencere duvari sayis,
pencere konumu ve parapet yiiksekligi ile pencere duvari-
nin baktig1 yon i¢in farkli degerler tanimlanmustir.

o Hedef aydinlik diizeyi

Guinisig1 standardindaki 6neriler dogrultusunda referans
diizlemin %50’sinde 300 lx, 500 Ix ve 750 Ix ve aym diizle-
min %95’inde sirasiyla 100 Ix, 300 Ix ve 500 Ix dikkate alin-
mustir (Tablo 1).

 Hacim bigim ve boyutu

Giinisigindan yararlanmaya yonelik standart herhangi bir
islev belirtilmeden i¢inde uzun siire bulunulan tiim hacim-
lere yonelik hazirlanmigtir. Bu baglamda konut hacimle-
rinin bi¢im ve boyutuna yonelik inceleme yagama hacmi,
yatak odasi ve ¢ocuk odasi ile sinirlanmigtir. Belirtilen is-
levdeki hacimlerin geometrik 6zelliklerine iliskin degerle-
rin belirlenmesinde temel yap1 tasarimina yonelik bazi kay-
naklar (Neufert, 1983; Uzunoglu ve Ozer, 2014; De Chiara
ve ark., 1992), Istanbul Imar Yonetmeligi (Resmi Gazete,



72

Megaron, Cilt. 17, Sayi. 1, ss. 68-82, Mart 2022

Tablo 2. Ele alinan hacimlerin d6seme alani dl¢iileri

2a. Dikdortgen hacimler 2b. Kare hacimler

No. Alan (m?) Boyutlar (m) No. Alan (m?) Boyutlar (m)
1 10.8 3.00 x 3.60 1 10 3.16 x3.16
2 12.6 3.00 x 4.20 2 15 3.87 x3.87
3 14.4 3.00 x 4.80 3 20 4.47 x4.47
4 16.2 3.00 x 5.40 4 25 5.00 x 5.00
5 19.2 4.00 x 4.80 5 30 5.47 x5.47
6 224 4.00 x 5.60 6 35 591x591
7 25.6 4.00 x 6.40 7 40 6.32x6.32
8 28.8 4.00x7.20 8 45 6.70x6.70
9 30 5.00 x 6.00 9 50 7.07 x7.07
10 35 5.00 x 7.00

11 40 5.00 x 8.00

12 43.2 6.00x7.20

13 45 5.00 x9.00

14 50.4 6.00 x 8.40

2017), konuyla ilgili yapilmis calismalar ve Istanbuldaki
gesitli konut projelerinden yararlanilmistir. Bigim bakimin-
dan en yaygin kullanilan kare (9 adet) ve dikdortgen (14
adet) planl hacimler ele alinmigtir. A¢ik planl mutfag; ice-
ren yasama hacmi ¢aligmanin kapsami diginda birakilmis-
tir. Cok yonlii incelemelerin sonucunda ele alinan hacimle-
rin déseme alani Tablo 2'de gosterildigi gibi belirlenmistir.
Dikdortgen planl hacimlerde kisa kenar i¢in 3 m, 4 m, 5 m
ve 6 m Olcileri dikkate alinmis ve uzun kenarin kisa kenara
orani 1.2, 1.4, 1.6 ve 1.8 olan segenekler olusturulmustur.
Her iki geometrik bi¢im i¢in olusturulan hacimlerin ddse-
me alan1 yaklagik 10 m?-50 m?* arasinda degismektedir.

o Pencere duvari sayisi, pencere konumu ve parapet yiik-
sekligi

Pencerelerin yer aldig1 duvar sayis: ve pencerenin duvarda-
ki konumu bakimindan her iki hacim bi¢imi i¢in asagida
aciklanan ayni ilke kararlar1 alinmustir. Pencere duvari sa-
yis1 ve pencere konumuna iliskin ele alinan tiim durumlar
Sekil 2'de ve Sekil 3’te gosterilmistir. Sekil 2de doseme alani
35 m? olan hacimlerde > 300 Ix aydinlik diizeyinin saglan-
dig1 bolgeler sar1 renkle belirtilmistir.

Tiim hacimlerde parapet yiiksekligi 0.90 m alinmigtir. Pa-
rapetin olmadig1 kosullar icin de 6rnekler olugturulmus, bu
orneklerde parapet yiiksekligi dogal olarak dograma yiik-
sekligine (0.08 m) esit tutulmustur (Sekil 3).

Ttim hacimlerin bir duvarinda parapetli ve duvara ortalan-
mig (Sekil 2a, 4b) bir adet pencere olugturulmugtur (Sekil
3a). Dikdortgen planli hacimlerde pencere uzun duvarda
yer almaktadir. Dikdértgen ve kare bigimler i¢in, alani sira-
siyla > 19.2 m? ve 2 20 m? olan hacimlerde bir duvarda bir

Sekil 2. Pencere duvari sayist ve pencere konumuna iliskin
ele alinan durumlar.

Sekil 3. Parapetli ve parapetsiz pencerelere drnekler.
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Sekil 4. Pencerenin saga ya da sola kaydirilmast durumu.

Sekil 5. iki duvarinda pencere olan dikdortgen planli ha-
cimler i¢in ele alinan yonler.

adet duvara ortalanmig parapetsiz pencere tasarlanmistir
(Sekil 3b). Parapetli ve parapetsiz bu hacimlerin timiinde
her {i¢ aydinlik diizeyi i¢in islem yapilmistir. Cocuk oda-
larina karsilik gelen kii¢iik boyutlu hacimlerde parapetsiz
pencere uygulanmamustir (< 19.2 m? ve < 20 m?). Dikdort-
gen ve kare bicimler i¢in, alani sirastyla > 19.2 m? ve > 20
m? olan hacimlerin birbirine bitisik iki duvarinda birer
adet parapetli ve duvara ortalanmig pencere disiiniilmis-
tir (Sekil 2d). Bu hacimler i¢in de her ii¢ aydinlik diizeyi
i¢in hesaplama yapilmustir. Tiim hacimlerin bir duvarin-
daki bir adet parapetli pencerenin konumu duvarin orta
noktasindan ayr1 ayr1 saga (Sekil 2c, 4c) ve sola (Sekil 2b,
4a) kaydirilmigtir. Pencerenin saga (ya da sola) kaydirilma-
sinda ortalanmis pencerenin ug noktasinin pencere duvari
bitimine uzaklig1 (x) dikkate alinmis, pencere saga (ya da
sola) x/2 kadar kaydirilmigtir. 500 Ix ve 750 Ix aydinligin
hedeflendigi hacimlerde gerekli pencere genisligi biiyiik,
dolayisiyla pencerenin her iki yanindaki duvar alanlar1 (x)
da kiigiik ¢ikmaktadir. Bu nedenle, orta ve yiiksek aydinlik-
larin hedeflendigi hacimlerde pencere konumundaki kiigitk
degisikligin giinisig1 aydinligina etkisi 6nemli olmamakta-
dir. Buna bagli olarak, pencerenin kaydirildig1 kosullarda
yalnizca 300 Ix aydinlik igin islem yapilmistir. Birbirine

Sekil 6. iki duvarinda pencere olan kare planli hacimler
i¢in ele alman yonler.

bitisik iki duvarinda birer parapetli penceresi olan hacim-
lerde duvarlarin birindeki pencereyi duvarda ortalanmis
birakip (dikdortgen hacimde kisa duvar) oteki duvardaki
pencere ayri ayr1 saga (Sekil 2f, 4c) ve sola (Sekil 2e, 4a)
kaydirilmigtir. Cocuk odalarinda genelde ift pencere bu-
lunmadigindan kiigiik boyutlu hacimler bu baghk altinda
ele alinmamigtir. Bu hacimler i¢in de yukarida belirtilen
ayn1 nedenden &tiirii yalnizca 300 Ix igin islem yapilmigtr.

o Pencere duvarimin bakti1 yon

Tek pencereli hacimlerde dort ana yon ve dort ara yon ol-
mak lizere pencere duvarinin bakti1 sekiz yon ele alinmis-
tir. Birbirine bitisik iki duvarinda pencere olan dikdértgen
planli hacimlerde ele alinan yon sayist 16 olmustur (Sekil 5).

Iki duvarinda penceresi olan kare planli hacimlerde ele
alman yon sayist bir duvarinda penceresi olan hacimler
ile ayni, yani sekiz olmustur ($ekil 6). Bu hacimlerde daha
yiksek giinisigi aydinhiginin saglandigi yondeki pencere
saga/sola kaydirilmistir. Bu baglamda, bati cephesi dogu-
dan, giineybati cephesi giineydogudan, kuzeybati cephesi
kuzeydogudan daha olumlu sonug vermistir. Tim durum-
lar i¢in pencerenin kaydirildig1 yonler Sekil 6 iizerinde be-
lirtilmigtir. Ornegin, giiney ve dogu cephelerinde pencere-
si olan hacimde giiney cephedeki pencere; giineydogu ve
glineybat1 cephelerinde penceresi olan hacimde giineybati
cephesindeki pencere kaydirilmigtir.

Hesaplamada izlenen Yol

Bu ¢alismada hedeflenen aydinliklarin yil boyunca giin-
diiz saatlerinin yarisinda saglanabilirligi giinisig1 otonomi-
si yontemiyle hesaplanmigtir. Hesaplamalar iklim tabanli
glinisig1 ve enerji modelleme programi olan, dogrulugu
onaylanmis DIVA-for-Rhino programi' araciligiyla yapil-
mugtir (Jakubiec ve Reinhart, 2011). Dinamik simiilasyon
i¢cin kullanilan bilgisayar programina Istanbul iline ait ik-
limsel veriler EnergyPlus web sitesinden? aktarilmustir. Is-
tanbul'un y1l boyunca saatlik iklim verilerinin dikkate alin-
dig1 bu yaklagim ile ele alinan her hacim ve her yon igin,

' https://www.solemma.com/diva

% https://energyplus.net/weather
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referans diizlemin en az yarisinda 300 Ix, 500 Ix ve 750 Ix
aydinhig1 saglayacak pencere cami genislikleri saptanmis-
tir. Daha acik bir deyisle, bir hacmin referans diizleminin
yarisinda 300 Ix, referans diizlemin en az %95’inde 100 Ix
aydinlik olugmasini saglayacak pencere cami genisligi be-
lirlenmistir. Ayn1 hacim igin 500 Ix ve 750 Ix aydmnlik dii-
zeylerini saglamak {izere bu islem yinelenmistir. Hacmin
referans diizleminin %95’indeki aydinlik diizeyinin 500 Ix
ve 750 Ix igin sirasiyla 300 Ix ve 500 Ix olmasi gerekmistir.
Ele alinan bir hacimde her iki kosul birden gerceklestiginde
hedeflenen aydinlik derecesinin saglandigi kabul edilmis-
tir. Ornegin, en az derecesinin saglanmis kabul edilmesi
referans diizlemin “%50’sinde 300 Ix ve %95’inde 100 Ix”
olusmasina baghdir. Ele alinan hacimler AutoCAD prog-
raminda ti¢ boyutlu cizilerek DIVA-for-Rhino programina
aktarilmigtir. Tim hacimlerde referans diizlem tizerinde 10
cm araliklarla hesap noktalar: tanimlanmuis, elde edilen he-
sap sonuglari analiz edilmistir.

Hacimlerdeki pencere camu yiiksekligi parapetli ya da para-
petsiz olma durumlarina gore belirlenmis ve bu yiikseklik-
ler sabit tutulmustur. Hedef aydinlik diizeyi elde edilinceye
kadar cam yiizeyin genisligi her iki yandan 0.05 cm olmak
tizere toplamda 0.10 m’lik adimlarla artirilmistir (Ornegin;
1.00 m, 1.10 m, 1.20 m, ..., 1.60 m). Cam yiizey genisligi en
fazla “pencere duvari genisligi-0.20 m” kadar olabilmistir.
Buna karsin, kimi hacimlerde orta ve/veya yiiksek aydinlik
diizeyleri saglanamamigtir. Pencerenin duvara ortalanma-
y1ip, saga ya da sola kaydirildig1 kosullarda 6ncelikle pence-
renin boyutu sabit tutulup yeni konumunda hedef aydinhig1
saglayip saglamadig1 kontrol edilmis, ardindan gereksini-

me gore cam yiizeyin genisligi her iki tarafindan 0.05 nrlik
adimlarla artirilmis ya da azaltilmistir.

Giinis1g1 Aydinlik Diizeyi Hesaplar:

Calisma kapsaminda hacim bigimi, pencere duvar sayis,
pencere say1, konum ve yiiksekligi, yon gibi farkli degisken-
lere gore toplam 1336 adet hacim modellenmis, yukarida
a¢iklanan hesaplama yontemi uyarinca degerlendirilmistir.
Model hacimlerde > 300 Ix, = 500 Ix, > 750 Ix aydinliklar:
saglayacak cam alanlar etiit edilmistir. Bu islem sirasinda
pencere duvarinin, gerekli cam genisligini saptamak {izere
bircok kez yeniden diizenlenmesi gerekmistir. Hacimlerin
bir kisminda > 500 lx ve > 750 Ix, bir kisminda ise > 750
Ix elde edilememistir. Hedeflenen gilinisig1 aydinliklar1 1950
hacimde saglanabilmistir. Tim hacimlerle ilgili hesaplama
kosullar1 ve sonuglari toplu olarak Tablo 3’te ve Tablo 4’te
gosterilmistir. Tablolarda ele alinan hacim (H) ve yon (Y)
sayilari, tiim yonler i¢in hacim sayis1 (H x Y), bilgisayar
programinda modellenen toplam hacim sayis: ile her bir
aydinlik derecesinin saglanabildigi hacim sayis1 sunulmus-
tur. Pencerenin ortalanmadig1 kosullarin incelenmesinde
pencerenin saga ve sola kaydirma durumlarinin ayr1 ayri
modellenmesi gerekmistir.

HESAPLAMA SONUCLARI

Tablo 3 ve 4’te belirtilen kosullar i¢in gerekli cam alanlar
hesaplanmis ve cam alanin hacmin geometrik bi¢im ve bo-
yutu ile yone gore degisimi 300 Ix aydinlik diizeyinin hedef-
lendigi durumlar igin Sekil 7-11de gosterilmistir. Istenen

Tablo 3. Dikdortgen planli hacimler ile ilgili hesaplama kosullar1 ve sonuglari

Hacim o6zellikleri

Model hacim sayis1

Hedef aydinligin saglandig1 hacim sayisi

H Y HxY 300 Ix 500 Ix 750 Ix Toplam
1 duvar, 1 pencere* 14 8 112 112 93 46 251
1 duvar, 1 parapetsiz pencere** 10 8 80 80 62 17 159
2 duvar, 2 pencere** 10 16 160 160 160 108 428
1 duvar, 1 kaydirilmis pencere* 14 8 112x2 224 - - 224
2 duvar, 1 ortada ve 1 kaydirilmis pencere** 10 16 160 x 2 320 - - 320
*10.8 m?-50.4 m? **19.2 m?-50.4 m? Toplam 896 896 315 171 1382

Tablo 4. Kare planli hacimler ile ilgili hesaplama kosullar: ve sonuglar:

Hacim ozellikleri

Model hacim sayis1

Hedef aydinligin saglandig: hacim sayisi

H Y HxY 300 Ix 500 Ix 750 Ix Toplam
1 duvar, 1 pencere* 9 8 72 72 26 9 107
1 duvar, 1 parapetsiz pencere** 7 8 56 56 10 0 66
2 duvar, 2 pencere** 7 8 56 56 56 27 139
1 duvar, 1 kaydirilmis pencere* 9 8 72x2 144 - - 144
2 duvar, 1 ortada ve 1 kaydirilmis pence-re** 7 8 56x2 112 - - 112
*10 m?-50 m? **20 m?-50 m? Toplam 440 440 92 36 568
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aydinlik diizeyinin en kii¢iik cam alani ile saglandig1 yon
en olumlu yon, en biiyitkk cam alani ile saglandig1 yon en
olumsuz yon kabul edilmistir.

« Bir duvarda bir penceresi olan hacimler

Tiim durumlar ve her {i¢ hedef aydinlik diizeyi i¢in giiney
yoniinde en kiigitk cam alanina gereksinme duyulmustur.
Bu agidan yonlerin en olumludan baglayarak dizilisi giiney
(G), glineybat1 (GB), giineydogu (GD), bat1 (B), dogu (D),
kuzeybat1 (KB), kuzeydogu (KD), kuzey (K) bigimindedir
(Sekil 7). Tim hacimlerde > 300 Ix, bityiik hacimler hari¢
genel olarak tiim yonlerde > 500 Ix aydinlik saglanmis, >

750 Ix ise yalnizca kiigiik hacimlerde ve olumlu yonlerde
elde edilebilmistir. Istenen aydinliklarin olustugu hacim sa-
yis1 dikdortgen planda 251 iken kare planda 107 olmustur
(Tablo 3, 4).

« Bir duvarda parapetsiz bir penceresi olan hacimler

Tiim hacim boyutlar1 ve tiim hedef aydinlik diizeyleri igin
yonlere gore yapilan incelemede parapetli bir pencere du-
rumu ile ayni sonuglara ulagilmig, yonlerin olumludan
olumsuza dogru siralamast paralellik gostermistir (Sekil
8). Hedef aydinliklar 159 dikdortgen, 66 kare hacimde elde
edilebilmistir (Tablo 3, 4).

Sekil 7. Bir adet penceresi olan hacimler.

Sekil 8. Bir adet parapetsiz penceresi olan hacimler.

Sekil 9. iki duvarda birer penceresi olan hacimler.
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Sekil 10. Bir pencereli hacimde pencerenin sola kaydirilmasi durumu.

Sekil 11. iki pencereli hacimde pencerenin saga kaydirilmasi durumu.

« Iki duvarda birer penceresi olan hacimler

Kare hacimlerin tiimiinde her ii¢ aydinlik derecesi i¢in en
olumlu sonu¢ pencerelerin GB ve GD yonlerine baktig
durumdur. Yani, iki pencere duvarinin GB-GD yoénlerinde
olmasi kosulunda en kiigiik cam alani ile istenen aydinlikla-
rin saglanmasi olanakli olmustur. 300 Ix ve 500 Ix i¢in yon-
ler olumludan olumsuza dogru GB-GD, G-B, G-D, KB-GB,
KD-GD, K-B, K-D, KB-KD seklindedir (Sekil 9). 750 Ix i¢in
olan siralamada ise dogu ve bat1 yonler yer degistirmistir:
GB-GD, G-D, G-B, KD-GD, KB-GB, K-D, K-B, KB-KD.
Dikdortgen hacimlerin hepsinde tiim aydinlik diizeyi dere-
celeri i¢in en olumlu durum kisa duvardaki pencerenin GD,
uzun duvardaki pencerenin GB yoniine baktig1 kosuldur
(GD-GB). Bu hacimler i¢in yonlerin en olumludan olumsu-
za dogru siralamas1 GD-GB, GB-GD, B-G, D-G, G-B, G-D,
KB-GB, GB-KB, KD-GD, GD-KD, B-K ve K-B, D-K, K-D,
KD-KB, KB-KD bi¢imindedir. Yonleri ifade eden sembol-
lerden ilki kisa duvardaki, ikincisi uzun duvardaki pencere-
nin yoniinii belirtmektedir. Kare ve dikdortgen hacimlerin
tiimiinde diistik ve orta nicelikteki aydinlik diizeyleri (300
Ix, 500 Ix) elde edilebilmistir. Yiiksek aydinlik diizeyi (750
Ix) ise yalnizca kiigiik hacimlerde ve bazi bityiik hacimler-
de pencerelerin kare planda GB-GD, G-B, G-D; dikdort-
gen planda ise temelde GD-GB, GB-GD yonlerine baktig
kosullarda saglanabilmistir. Hedeflenen aydinlik diizeyleri
428 dikdortgen, 139 kare hacimde saglanmustir (Tablo 3, 4).

* Bir pencereli hacimde pencerenin saga ya da sola kayd-
rilmas: durumu

En kiigiik cam alanina gereksinme duyulan yén bu pence-
re durumlari i¢in de giineydir. Her iki hacim bigiminde de
pencerenin sola kaydirildig1 durumda yo6nlerin olumludan
olumsuza siralamasi ortalanmis pencere kosulu ile ayni-
dir. Buna kargin pencerenin saga kaymas: kogulundaki iki
hacim bigiminde de ayni olmak tizere yon siralamasinda
dogu ve bat1 yonler yer degistirmistir: G, GD, GB, D, B, KB,
KD, K. Yalnizca giinisigindan yararlanma derecesinin en az
oldugu durum i¢in yapilan bu islemde ele alinan tiim ha-
cimlerde > 300 Ix saglanmistir (Tablo 3, 4). Yonlere gore s1-
gerekli cam alaninin hacim boyutu ve yone gore degisimi
Sekil 10da gosterilmistir.

o Iki pencereli hacimde pencerenin saga ya da sola kayds-
rilmas: durumu

Kare hacimlerde pencerenin sola kaydirilmasi durumunda,
G ve B yonlerinde pencereleri olan hacimlerde en kiigiik
cam alani ile hedef aydinlik diizeyi elde edilmistir. Bu bag-
lamda yonlerin dizilisi en olumludan en olumsuza dogru;
G-B, GB-GD, KB-GB, G-D, K-B, KB-KD, KD-GD, K-D
seklindedir. Bu hacimlerde pencerenin saga kaydirilmasi
kosulunda en olumlu yonler G-B ve G-D olup bu yonleri
sirastyla GB-GD, KD-GD, K-D, KB-GB, KB-KD, K-B izle-
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mistir (Sekil 10). Dikdortgen hacimlerin uzun duvarindaki
pencerenin hem saga hem de sola kaydirilmasi sonucunda
yonlerin siralamasi ortalanmis pencereden farkli ¢ikmigtir.
En olumlu ilk sekiz y6n i¢in siralama pencere sag tarafta
iken GD-GB, B-G, D-G, G-B, GB-KB, KD-GD KB-KD,
B-K; sol tarafta iken GB-GD, B-G, G-D, KB-GB, KD-KB ve
GD-KD, D-K olmustur (Sekil 11).

HESAP SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI VE
DEGERLENDIRILMESI

* Bir duvarda bir penceresi olan hacimler

Doseme alanlar1 birbirine yakin olmasina karsin dikdort-
gen planl hacimlerin daha biiyiik bir boliimiinde hedef-
lenen glinigig1 nicelikleri elde edilmistir. Bu baglamda,
giinisigl ile aydinlanma bakimindan dikdértgen hacim bi-
¢imi daha elverislidir. Bicimi kareye yakin olan dikdortgen
hacimlerde erisilen sonuglar kare planli hacimlere benzer-
dir. Her iki hacim bi¢iminde de en olumlu yonden (G) en
olumsuz yone (K) dogru gittikce gereksinim duyulan cam
alani biiytimektedir. Ayrica, hacim biiytiditkge de gerekli
cam alan1 oransal olarak artmaktadir. Literatiirde saydam-
lik oraninin gesitli tanimlar1 vardir. Bunlardan biri pencere
alaninin briit duvar alanina oranidir (International Orga-
nization for Standardization, 2008). Bu oran yaklasik cam
alanin mekan i¢inden 6lgiilen duvar alanina karsilik gelir
(Littlefair, 1999). Dolayisiyla bu ¢alismada saydamlik ora-

n1 cam alanin net duvar alanina orani olarak ele alinmigtir.
Ikinci bir saydamlik orani tanimi pencere alaninin dégeme
alanina oranidir. Bu tanimda da cam alani ve net déseme
alan1 dikkate alinmistir (Deutsche Gesetzliche Unfallversi-
cherung, 2009). Tek pencereli hacimlerde saydamlik orani
iki farkl: yaklasima gore de hesaplanmistir (Sekil 12). Sekil
12de goriildigi tizere, her iki hacim bi¢iminde de hacmin
boyutu arttikca gerekli saydamlik orani da artmaktadir.
Alanlar1 esit ya da yakin dikdortgen ve kare hacimler kar-
silagtirildiginda ayni hedef aydinlik i¢in kare hacimlerde
gereken cam alani dikdortgen hacimlerden daha fazladir.
Hacim boyutu biiytidiik¢e ve hedef aydinlik diizeyi yiiksel-
dikge bu iki hacim bi¢imi arasindaki gerekli cam alani far-
kinin da temelde arttig1 sGylenebilir.

« Bir duvarda parapetsiz bir penceresi olan hacimler

Bu hacimlerde elde edilen sonuglar bir duvarda parapetli
bir penceresi olan hacimlerle paraleldir. Parapetsiz kare ve
dikdortgen hacimlerin karsilastirma sonuglar1 da ayni ko-
sullardaki parapetli hacimler ile paralellik gostermistir. Her
iki geometrik bicimde de parapetsiz penceredeki cam alani-
nin parapetli penceredeki cam alanina orani hacim boyutu
ve yone gore anlamli degisim gostermemistir. Bu oran tiim
hacimler i¢in yaklagik 1.5dir.

« Iki duvarda birer penceresi olan hacimler

Dikdortgen bigimde hedeflenen aydinlik diizeylerinin sag-

Sekil 12. Bir pencereli hacimlerde saydamlik oranlari.
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landig1 hacim sayis1 Tablo 3 ve 4’te de gortldiigi tizere kare
bicimden daha fazladir. Bu sonug, glinisig: ile aydinlanma
acisindan mimari tasarimda dikdortgen planin yeglenmesi-
ni isaret etmektedir. Tek pencereli hacimlerde oldugu gibi,
iki pencereli hacimlerde de hacim boyutu biiyiidiik¢e say-
damlik orani artmaktadir (Sekil 13). Saydamlik orani be-
lirlemesinde iki ayr1 duvardaki camlarin toplam alani dik-
kate alinmistir. Cam alani/duvar alani hesabinda pencereli
iki duvarin toplam alani géz 6niinde bulundurulmustur.
Doseme alanlar: birbirine esit ya da ¢ok yakin olan kare ve
dikdortgen hacimleri karsilastirmak {izere dikdortgen hac-
me ait 16 yonden sekizi ele alinmistir. Ciinkii 6rnegin kare
hacimde giiney ve bat1 (G-B) yonlerinde penceresi olan bir
durum varken dikdértgen hacimde bu iki cepheye bakan
iki ayr1 durum vardir (G-B ve B-G). Bu iki durumdan bi-
rinde kisa kenar giineye (G-B), 6tekinde uzun kenar giineye
(B-G) bakmaktadir. Bu iki durumdan daha olumlu sonu-
cun elde edildigi, bir baska deyisle daha kiigitk cam alan1
olan secenek (B-G) kargilastirmada dikkate alinmistir. Ya-
pilan karsilastirma ¢ogu durumda kare hacimlerde gerekli
cam alaninin daha kiigiik oldugunu géstermistir. ki geo-
metrik bicimdeki cam alani farklar: kii¢iik olmakla beraber
tek pencereli hacimlerde ulasilan sonugla zithik gostermesi
dikkati cekmektedir.

* Bir ve iki pencereli hacimler

Bir duvarda bir pencereli hacim ile iki duvarda birer pence-
reli hacimlerin kargilagtirmasinda olumlu yonler siralamasi

esas alinmustir. Yani, 6rnegin bir pencereli kare hacimde en
olumlu G yonil ile iki pencereli kare hacimdeki en olumlu
yon olan GB-GD karsilastirilmigtir. Dikdortgen hacimlerde
ise tek pencerelideki yone ¢ift pencerelide karsilik gelen iki
yon ifti saptanmis ve iki yon ¢iftinden daha olumlu olan
g6z oniinde bulundurulmustur. Ornegin, bir pencere ko-
sulundaki en olumlu G yonil ile iki pencere durumundaki
en olumlu yon ciftleri olan GD-GB ve GB-GD arasindan
cam alan1 daha kiiciik olan secilmistir. Kare hacimlerde bir
penceredeki cam alani iki duvardaki pencerelerin toplam
cam alanindan daha biyiik ¢ikmisti. Hacmin dosemesi
biiyliditkce cam alanlar1 arasindaki s6z konusu farkin da
temelde arttig1 soylenebilir. Bir pencere (sekiz yon) ve iki
pencere (sekiz yon ifti) kosullarindaki toplam 16 durum
i¢cin yonler en olumludan olumsuza siralanarak tek-gift
pencere tercihinde yoniin etkisi vurgulanmak istenmistir:
GB-GD, G-B, G-D, G, KB-GB, KD-GD, GB, GD, K-B, K-D,
KB-KD, B, D, KB, KD, K. Tek pencere durumuna ait yonler
koyu yazilarak belirtilmistir. Bu siralama 6rnegin KB-GB
ya da KD-GD yo6nlerinde birer penceresi olan hacme gore
G yoniindeki bir pencereli hacimde daha kii¢iik cam ala-
ni ile istenen aydinligin saglanabilecegini géstermektedir.
Dikdértgen hacimlerde genel olarak 300 Ix igin iki duvar-
da birer pencere, 500 Ix ve 750 Ix icin ise bir duvarda bir
pencere durumu daha olumlu sonug vermistir. Bir pencere
(sekiz yon) ve iki pencere (16 yon gifti) kosullarinin timi
(24 durum) dikkate alinarak yapilan yon siralamasi hedef
aydinlik diizeyine gore farklilik gostermistir. En olumlu se-

Sekil 13. iki pencereli hacimlerde saydamlik oranlari.
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kiz yone iligkin bu siralama 300 lx icin GD-GB ve GB-GD,
B-G, D-G, G-B, G, G-D, GB; 500 Ix i¢in G, GB, GD, GD-
GB, B, GB-GD, D, B-G; 750 Ix i¢in G, GB, GD, GD-GB ve
GB-GD, B-G, D-G, G-B seklindedir. Tek pencere kosuluna
iliskin yonler koyu yazilmstir.

o Pencere konumunun farklilasti¢1 bir pencereli hacimler

Kare hacimlerde pencerenin saga ya da sola kaydirildig: du-
rumda gerekli cam alani pencerenin duvara ortalandig1 ko-
suldan daha biiyiiktiir. Bu belirleme G, GB, GD, B ve D yon-
leri i¢in gegerli olup 6teki ii¢ yonde (KB, KD, K) herhangi
bir fark gozlenmemistir. Pencerenin saga ve sola kaymasi
durumlari birbiriyle kiyaslandiginda G, GD ve D yonlerin-
de sag taraftaki konum; GB ve B yonlerinde ise sol taraf-
taki konum daha olumludur. Dikdértgen hacimlerin tiim
yonlerinde saga ya da sola kaydirilmis pencerede gerekli
cam alani pencerenin duvara ortalandig1 kosuldan genelde
daha biiytiktiir. Her iki dogrultudaki konum degistirmenin
birbiriyle karsilagtirmasinda, pencerenin GD, D yonlerinde
saga; GB, B yonlerinde sola kaydirilmast daha olumlu so-
nug vermektedir. Her iki konumda KD ve K yonlerindeki
cam alanlari esit olup, G ve KB yonlerinde ise anlaml fark
goriilmemistir. inceleme sonuglari her iki hacim geometrisi
i¢in pencere duvarina ortalanmis pencerenin sag ya da sol
tarafta yer alan pencereye gore daha uygun oldugunu orta-
ya koymaktadir. Alanlar1 esit/yakin olan kare ve dikdértgen
hacimler karsilastirildiginda gerek saga gerekse sola dog-
ru yer degistirmis pencereler i¢in gereksinim duyulan cam
alani genel olarak kare bicimlerde biraz daha biiyiiktiir.

o Pencere konumunun farklilastig iki pencereli hacimler

Kare hacimler ile ilgili GB-GD yon ciftinde pencerenin
ortalanmasi en elverigli durumdur. G-B yo6niinde ise kii-
¢tk hacimlerde ele alinan pencere konumlar: belli bir fark
yaratmaz iken biiyiik hacimlerde pencerenin saga ya da
sola kaydirilmasi ortada yer almasindan daha olumlu ola-
rak degerlendirilmistir. S6z konusu iki yon ¢ifti disindaki
yonlerde iki duvarda ortalanmis pencerelere gore, genelde
pencerelerin birbirine yaklasmas: (Sekil 2f) daha olumsuz,
uzaklagmasi ise daha olumlu sonug vermistir (Sekil 2e).
Dikdoértgen hacimlerde ulagilan sonuglar da kare hacim-
ler ile paralellik gostermis, tiim yon ciftlerinde pencerele-
rin birbirine yaklagmasi (Sekil 2f) durumunda gerekli cam
alan1 ortalanmig pencerenin cam alanindan daha biyiik,
uzaklagsmasi kosulunda (Sekil 2e) ise daha kiiciik cikmistir.
Yalnizca B-G yon ciftinde pencerenin saga ya da sola kay-
dirilldigy her iki durumun da ortalanmis pencereden daha
avantajli oldugu gozlenmistir.

TARTISMA

Bu ¢aligmanin sonuglar: konutlarda yaygin kullanilan bir
cam tipinin 151k gecirme ¢arpanina dayanmaktadir. Isik ge-

girme ¢arpani bundan farkli camlarin kullanilmas: gerekli
cam alanlarini da degistirecektir. Bununla birlikte, cam 151k
gecirme carpani ile saydamlik oraninin ¢arpimina bagh
tanimlanan “etkin agikhik” uyarinca kullanilan camin 151k
gecirme ¢arpanina gore saydamlik oranini (cam/duvar) de-
gistirmek yoluna gidilebilir (Robinson ve Selkowitz, 2013).
Hacim i¢ ylizeylerinin 151k yansitma ¢arpaninin bu ¢alisma-
da uygulanan degerlerden farkli olmasi da erisilen sonuglar
tizerinde etkili olabilecektir.

Ele alinan hacimlerin tiimiinde esas alinan EN 17037 stan-
dardi geregi hedeflenen aydinlik diizeyi referans diizlemin
yarisinda olusmaktadir. Ornegin, 300 Ix hedeflenmis ise bu
aydinlik hem pencere duvarindan hem de pencere karsi-
sindaki duvardan belli uzaklikta kalan bolgede olusmak-
ta, hacmin yaklagik bu orta bélgesi ile pencere arasindaki
aydinliklar 300 Ix ya da daha yiiksek olmaktadir (Sekil 2).
Ancak referans diizlemde olusan en yiiksek aydinlik diize-
yi hakkinda bilgi edinilmemektedir. Bilindigi {izere yiik-
sek aydinlik diizeyi kamasmaya yol agmaktadir. Standartta
agilmamasi gereken aydinlik diizeyi hakkinda bilgi bulun-
mamasina karsilik bir bagka olgiit olan glinisigr kamasma
olasihig1 (DGB daylight glare probability) ile aydinlik diize-
yine sinirlama getirilmektedir. Bu aragtirma kapsaminda
ele alinan tiim hacimler igin belli noktalarda DGP hesab1
yapilmis ve her hacimdeki kamasmadan korunma derecesi
en az, orta ya da yiiksek olarak saptanmugtir. Ote yandan,
kullanicilarin gereksinme duyduklar: siirelerde kamasma-
dan korunmaya yonelik perde, stor, jaluzi gibi giines kont-
rol elemanlarindan yararlanabilecekleri agiktir.

Pencerenin boyutu, sayis1 ve duvar i¢indeki konumu hedef-
lenen aydinligin olustugu bolgenin yerini etkilemektedir.
Hedef aydinligin saglandig bolgenin referans diizlemdeki
yerinin kosullara gore farklilasmasi Sekil 2de verilen 6rnek
hacimlerde izlenebilmektedir. i¢ mimari tasarimda referans
diizlemdeki aydinlik dagilimi dikkate alinmali, hacimde
uzun siire gergeklestirilen etkinliklerin olabildigince soz
konusu sekilde belirtilen sar1 bolgede (= 300 1x) planlanma-
s1, kusa siireli kullanilan i¢ mimari 6gelerin ise mavi bolgede
(= 100 Ix) bulunmas: yeglenmelidir.

Geleneksel olarak giinigigina yonelik pencere tasarimi ka-
pal1 gégiin esas alindig1 giinigig carpanina gore yapilmak-
tadir (Darula ve ark., 2014). Kapal1 gok kogulunda yoniin et-
kisi olmadigindan yapilan belirlemeler de yonden bagimsiz
olmaktadir. Oysa iklim tabanli verilere dayanan hesaplama
sonuglar1 gereken saydamlik oraninin yoéne gore degistigini
gostermistir (Sekil 12, 13). Hedef aydinligin olabildigince
kiiciik cam alani ile saglanabilir olmast 1s1 ve ses konular1 da
dikkate alindiginda avantajlidir. Bununla birlikte, hacmin
degisik noktalarinda bulunabilen kullanicilarin dis ortam
hakkinda bilgi edinebilmeleri de 6nemsenmelidir. Dis or-
tamla gorsel baglant1 bakimindan yapilacak inceleme pen-
cere tasariminin kullanicilarin bu gereksinimine ne 6lgiide
karsilik verdigini ortaya koyacaktir. Bu makalede ele alman
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tiim hacimlerin dig ortamla gorsel baglantis: etiit edilmis
ve her hacim i¢in bu baglantinin derecesi en az, orta ya da
yiiksek olarak belirlenmistir.

Hedef aydinhig: saglayan saydamlik oraninin yone ve pen-
cere duvari sayisina gore degismesi dogaldir. Bu iki etkenin
yani sira her iki tanima gore saptanan saydamlik oraninin
hacim bi¢im ve boyutuna gore de degistigi izlenmistir (Se-
kil 12, 13). Bir pencereli kare hacimlerde her iki saydamlik
oraninin da yaklagik olarak hacim boyutu ile oranl arttig
soylenebilir. Tki pencereli kare hacimlerde yaklasik olarak
“cam alani/duvar alanr” oranimnin déseme alani ile oranh
arttig1, “cam alani/déseme alan1” oraninin ise doseme ala-
nina gore degismedigi kabul edilebilir. Buna kargilik dik-
dortgen planl hacimlerde hacim boyutuna gore saydamlik
oraninda genelde bir artig gozlense de bu artig oranh ola-
rak tarif edilemez. Bunun nedeni ele alinan dikdértgen
hacimlerin boy/en oranlarinin 1.2-1.8 arasinda degismesi-
dir. Buna bagl olarak, hacim bi¢im ve boyutu ile yonden
bagimsiz yapilan saydamlik orani dnerilerinden pencere
tasariminda ne 6lgiide yararlanilabilecegi sorgulanmalidir.
Dikdoértgen planda pencere uzun kenar yerine kisa kenarda
yer aldiginda daha fazla cam alanina gereksinme duyulur.
Ornegin, 300 Ix aydinlik ve %50 giinisig1 otonomisi hedef-
lenen Bostondaki “pencereli kisa duvarr” giineye bakan (gift
cam T= %65) referans bir biiro (8.2 m x 3.6 m) i¢in uygun
“cam/duvar orani: 0.40” olarak saptanmistir (Reinhart ve
ark., 2013). Bu oran bu ¢aligmada ele alinan, doseme ala-
n1 buna yakin ancak “pencereli uzun duvar1” giineye bakan
hacimlerde bulunan degerden daha yiiksektir. Ele alman
illerin cografi konumlar1 arasindaki fark da dogal olarak
sonuglari etkilemektedir.

Pencerenin duvardaki yeri gereksinim duyulan cam alani-
n1 etkilemektedir. Bu baglamda tek pencereli hacimlerde
pencereyi ortalayarak, cift pencereli hacimlerde genel ola-
rak bir pencereyi 6tekinden uzaklasacak sekilde kaydirarak
istenen aydinlik en kiigiik cam alaniyla saglanabilmektedir.
Parapetsiz pencerelerdeki cam alani parapetli olanlarin
yaklagik 1.5 katidir. Buna karsilik her iki kosuldaki pen-
cere genislikleri birbirine yakindir. Parapetsiz penceredeki
referans diizlem altinda kalan cam alanin bu diizlemdeki
aydinliga katkisinin az oldugu agik¢a gériilmektedir. Ote
yandan, parapetsiz pencerelere temelde bir balkon eglik
etmektedir. Balkon korkulugu tasarimi ve malzemesinin
de dogal olarak hacim i¢indeki aydinlig1 etkileyecegi goz
6niinde bulundurulmalidir. Yararli diizlem altinda kalan
cam alanin aydinligin niceligine katkisi ¢ok diisiik olmakta,
buna kargilik mevsime gore 1sitma ve sogutma yiikiinii arti-
rabilmektedir. Manzaranin ¢ok etkileyici oldugu kogullarda
ya da doga ile biitiinlesmenin 6nemsendigi giris katlarinda
parapetsiz pencerenin yeglenmesi kabul edilebilir. Parapet-
siz pencere kullanimina iligskin karar ¢ok yonlii degerlen-
dirmenin ardindan verilmelidir.

SONUC

Yapilarin dogal isikla aydinlanmasina yonelik EN 17037
standardinda dort giinisig1 6lgiitii ve bunlarin her biri i¢in
en az, orta ve yliksek olmak tizere ti¢ derece tanimlanmus-
tir. Tim 6l¢titler bakimindan gerekli kosullarin yaratilmasi
yapiin konumu, pencere duvarinin baktigi yon, pencere
boyutu, sayisi ve duvar i¢indeki konumu gibi bir dizi etke-
ne baglidir. Pencere tasariminda giinigig1 6lgiitlerinin tiimi
icin “yitksek” derecenin hedeflenmesi gerekmeyebilir. Ote
yandan, baz1 6lgiitler birbiriyle de gelisebilmektedir. Orne-
gin, yiiksek nicelikte aydinligin olustugu hacimde “ytiksek”
derecede kamagmadan korunma saglamak olanakli olma-
yabilir. Hacmin islevi, kullanim bi¢imi ve kullanic1 6zellik-
lerine gore hangi 6l¢iit i¢in hangi derecenin uygun olaca-
gina karar vermek, hedeflenen dereceler arasinda dengeyi
gozetmek 6nemlidir. Ancak, dogal 151k ile aydinlanmanin
basarili sayilabilmesi tiim ol¢iitler icin mutlaka “en az” de-
recesinin yerine getirilmesine baghdir. Pencere tasarimin-
da denge fiziksel gevrenin 1s1k digindaki 1s1, ses gibi 6teki
ogelerini ve enerji titketimini de dikkate almay1 gerektirir.
Gunisigr aydinligini belirleyen etkenlere yonelik ¢ok sayida
degiskenin dikkate alindig1 bu ¢alismada mimari tasarim-
da yararlanilabilir veriler sunulmustur. Bu verilerden bir
yapidaki hacimleri konumlandirmak, hacim geometrisi ve
boyutuna karar vermek, hacmin yap1 i¢indeki konumu ve
yone gore pencere sayisi ve konumunu saptamak gibi bir-
¢ok acidan yararlanilabilir. Giinéimiizde artik yaygin olarak
iklim tabanli verilere dayali glinisig1 aydinlatma tasarimi
yapilmaktadir. Gorsel konfor bakimindan yetkin tirtinlerin
ortaya konulabilmesi i¢in mimari tasarimin bu tasarimin
giktilari ile beslenmesine ihtiya¢ vardir. Konutlara yonelik
yapilan bu ¢aligmanin sonuglarindan boyut ve bi¢imi bura-
da ele alinan hacimlere benzer olan bagka islevli hacimler
i¢in de yararlanilabilecegi agiktir.
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