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Mimaride giinis1g1 etkinligi mekansal
kaliteyi arttiran ve insanin doga ile
biitiinlesmesini saglayan 6nemli bir
mekansal tasarim girdisidir. Siirdiiriilebilirlik
kavramu ile birlikte mekénsal konfor
sartlarinin daha fazla iyilestirilmesi
tasarimcilardan daha fazla talep edilmeye
baslanmistir. Enerji etkinliginin de tasarimda
daha fazla konusuluyor olmasi, bu konularin
tasarimcilar i¢in tasarim evresinin daha
erken evrelerinde diisiiniilme ihtiyacini
dogurmustur.

Calisma tasarimeilar igin glinisig1 bazl bir
destek modelini olusturmay1
amaglamaktadir. Model kapsaminda
glinisigina bagl tasarin degiskenleri ile
glinis1g1 tasarim kriterleri iliskilendirilmekte
olasi sorunlara ¢6ziim Onerileri i¢in temel
rehber olusturulmaktadir.

Bu nedenle ¢alismada giinisigi faktorleri
tasarimet i¢in rol gosterici ve sistematik
big¢imde ele alinarak detaylica
agiklanmaktadir. Boylece mimari tasarimda
mimarlarm bu faktorleri daha erken tasarim
evresinde kullanmalar1 ve igsellestirmeleri
hedeflenmektedir.

Olusturulan model tasarimcinin farkli 6nem
derecelerinde bakabildigini kabul ederek
destek sistemini olusturmaktadir ve adim
adim tasarimeinin yaninda olarak giinisigt
konusunda tecriibeli tasarimcilarin davranis
ve ¢0ziim modelini ortaya koymaktadir.
Model kapsaminda farkli islevlerin giinisig1
gereklilikleri de degerlendirilmekte ve
sonugta amaca yonelik aktif giinigig
tasarimi ¢ozlimil i¢in tasarimerya yardimer
olacak bir sistem olusturulmaktadir.

Calismanin sinanmasi boliimiinde ise bir
okul yapist segilerek modelin galismasi
sinanmakta olasi sorunlarin ¢6ztimleri model
tarafindan olusturulmaktadir.

Abstract

Daylight activity in architecture is an
important design input that increases the

spatial quality and enables the integration of

human with nature. With the concept of
sustainability, further improvement of spatial
comfort conditions has started to be
demanded increasingly from designers.

The fact that energy efficiency is also
discussed more in design has led to the need
for designers to consider these issues earlier
in the design phase.

The study aims to create a daylight based
support model for designers. Within the
scope of the model, daylight design variables
and daylight design criteria are correlated
and basic guidance is provided for solutions
to possible problems.

For this reason, daylight factors are
explained in detail in a systematic way.
Thus, it is aimed for architects to use these
factors in the early design phase and
internalize them in architectural design.

The model created constitutes the support
system by accepting that the designer can
look at different degrees of importance and
support by the designer at every stage of the
design.
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1.  Giris

Gilinis181, tasarimda yeni bir kavram degil-
dir. Giin 15181010 bir tasarim ilkesi olarak
mimaride kullanimi, antik Roma donemine
kadar uzanmaktadir (Erel, 2004). Dénemin
yapilarinda, duvar agikliklarindan 15181n i¢
hacme alinmasi ilkesinin esas alindigi, bina
konumlandirmalarinin giin 15181 degerlen-
dirmesine gore belirlendigi bilinmektedir.
Mekanlar elektrik ile aydinlatilmadan
once, mekan ile glinisigi iliskisi mimarlar
i¢in biiyiik bir 6nem teskil etmistir. Giinisi-
ginin, 1970’lerde yasanan petrol ve enerji
sikintistyla yeniden dnemi anlasilmis, bu
konuda bilimsel ¢alismalar yapilmis, enerji
sorununun devam etmesi sebebiyle de
halen iizerinde ¢alisilan 6nemli bir konu
haline gelmistir.

Gilinis1g1 mekénsal kaliteyi arttiran ve
insanin doga ile biitiinlesmesini saglayan
onemli bir mekansal tasarim girdisidir. Son
yillarda sik¢a konusulan siirdiiriilebilirlik
kavramu ile birlikte mekansal konfor sartla-
rinin daha fazla iyilestirilmesi tasarimcilar-
dan daha ¢ok talep edilmeye baslanmuistir.
Enerji etkinliginin de tasarimda daha fazla
konusuluyor olmasi, tasarimcilart bu konu-
lar1 tasarim evresinin daha erken safhalarin-
da diisiinmeye yonlendirmistir. Gilinigigmin
etkin kullaniminin yararlar iki ana grupta
toplanabilir (IESNA, 2005; ASHRAE, 2001).

Enerji kazanimi ve 1s1sal yiikte azalma:
Ticari yapilarin enerji tiikketiminin yak-
lasik %30’u aydinlatma enerjisi olarak
kullanilmaktadir. Bu nedenle giinisigi ile
aydinlatmanin orani arttik¢a, elektrik ile
aydinlatma maliyetleri ve enerji giderleri
diismektedir (S. Hayter, Torcellini, 1999).

Insan konforu, iiretkenlik ve saglik: Gii-
nisiginin insan performansini ytikselttigi
kamitlanmis bir gergektir. Ornegin okullar-
da dogal aydinlatmanin etkinligi arttik¢a
deneysel sonuglarin da iyilestigi goriilmek-
tedir. Ticari mekanlarda gilinisigi, satislar
arttirmakta, konutlarda giinisigina stirekli
maruz kalan mekanlarda insanlar daha
rahat uyumakta, hastanelerde pencereye
yakin olan hastalarda uzak olanlara gore
iyilesme orani artmaktadir (Garris, 2004).
Gilinis181, mimari tasarim igerisinde ¢ok
farkli boyutlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Di-
ger fiziksel ¢evre konulari ile direkt iliskili
bir konu olmasi sebebiyle {izerinde oldukg¢a
fazla ¢alisilan disiplinler arasi bir konudur.
Bunu Le Corbusier’in dogal 1s1k ve mi-
marlik iliskisini vurguladig1 Resim 1’deki
¢izimlerinde ve su soziinde gorebiliriz; “Mi-
marlik 1s1kta bir araya getirilmis kiitlelerin
ustaca, dogru ve muhtesem oyunudur”.

Giinisig1, fiziksel ¢evre ve iklimsel fak-
torler mimari tasarim i¢in 6nemli verileri
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olustururlar. Tasarimda bu derece 6nemli
pay1 olan ve mekanda yasam kalitesini
arttiran fiziksel ¢evre faktorleri, tasarim
evresinde Oncelikle diistiniilen, ancak bir

o kadar da yonetilmesi zor bir konudur.
Giinisiginin tasarimda etkin kullanilmasi
elbette ki diger fiziksel ¢evre degerleri ile
birlikte diisiiniildiigiinde miimkiin olmakta-
dir. Fakat giinlimiizde tasarlanan mekanlar-
da, giinisi1g1 faktorleri tasarim girdisi olarak
yeterince tasarim siirecine dahil olamamak-
tadir. Bu da toplam kalitenin diismesine
yol agarak, ciddi maddi kayiplara, is giicii
ve motivasyon kayiplarina neden olmakta
ve verimliligi azaltmaktadir. Tecriibeli
mimarlar tasarim siireglerinde deneyimleri-
ni kullanarak mekan kalitesini yiikseltmeye
ve sonug iiriin i¢in gereklilikleri saglamaya
calismaktadirlar. Bu nedenle mimarlarin,
Ozelikle erken tasarim evresinde, tasarimin
fiziksel cevre degerleri agisindan kalite-
sinin saglanmasi icin oldukca fazla bilgi
birikimine ihtiyaglar1 vardir.

Tasarim ve yapim siirecinde fiziksel ¢evre
degerleri, giiniimiizde yapim asamasina
yakin degerlendirilmektedir. Ne yazik ki bu
asamada tasarimcilar tarafindan yalnizca
gerekliliklerin yerine getirilmesi ile siireg
sonu¢lanmaktadir. Problemin ¢6ziimii, fizik-
sel gevre degerlerinin tasarim siirecine erken
donemde katilarak, mimarlar igin ¢dziim
alternatifleri olusturulmasinda aranmalidir.

Modernizm manifestosu mimaride,
yayginlasan cam —¢elik, cam-betonarme
kullanimu ile 151k cephe tasarimin temel
yaklasimlarindan biri olmus, beraberinde
glinisiginin bina i¢ine alinmasini kolaylas-
tirmistir (Uzun, 2019).

Diinya tizerinde teknik konular1 i¢selles-
tirmis mimarlarin basarili oldukga fazla
ornegini bulmak miimkiindiir. Le Corbu-
sier modern mimarlik drnekleri yaratirken
tasarim girdilerinden en dnemlilerinden
biridir glinisig1 ve iilkemizde Altug-Behruz
Cinici’nin Artur Sitesi 6rnegi 1969 yilinda
fiziksel ve sosyal siiriidiirtilebilirlik ilkele-
rine uygun bi¢imde tasarlanmis yapilarin
s0zii edilen baglamda oncii bir rol iistlendi-
81 sOylenebilir (Postalci & Atay, 2019).

Tasarim siireci diisiiniildiigiinde, siireg
devam ettik¢e tasarimin degisebilirligi
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azalmakta iken, her degisim kararina kars1
olusan maliyetin ve alinan degisim kararint
gercgeklestirme siiresinin de arttig1 sdylene-
bilir. Bu nedenle hazirlanan ¢alismada, er-
ken tasarim evresinde, giinisig1 degerlerini
tasarim siirecine dahil edecek bir yontemin
olusturulmasryla maliyet ve zamandan
tasarruf saglanacagi ve biitiinlesik mekan
kalitesinin de arttirilacagi ongoriilmiistiir.

Giinisig1 ve fiziksel ¢cevre degerlerinin
proje siirecine erken tasarim evresinde,
konsept asamasinda katilmasi projenin
biitiinciil kalitesini yiikseltmekte, zaman-
dan kazang saglamakta, proje maliyetlerini
azaltmaktadir. Bu biitiinlesik yaklasim
kalitenin yiikselmesine yardimci olurken,
tasarim siirecinin ileriki asamalarinda fark-
I1 sorunlarin ¢ikmasini da engellemektedir.

2. Mimari Tasarimda Giinisigi Kriterleri

Bu béliimde, tasarimi etkileyen giinisigi
faktorleri agiklanacak ve ilerideki bo-
limlerde tasarim kriterleri olarak kulla-
nilacaktir. Bu faktorler konuda uzman
olmayan tasarimctya destek olusturacak
bilgi birikimi ve sistematigini olusturmak
icin yapilandirilmistir. Bazi kriterlerin
konunun uzmanlari tarafindan ele alis ve
hesaplanma yontemleri daha detayli bilgi
hesaplama gerektiginden, bu kriterler
olabildigince konunun uzmani olmayan
birisinin de uygulayabilecegi kapsamda
ele alinmaya calisilmistir. Bir aydinlatma
danigmaninin hesaplama ve uygulama icin
kullandig1 hesap yontemleri ve yazilimlar
bu sistemden oldukg¢a karmasik ve yogun
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The model presents the behaviour and
solution model of designers experienced in
daylight.

The daylight requirements of different
functions are also evaluated within the scope
of the model and as a result a system is
created to assist the designer for the purpose
of active daylight design solution.

In the testing section of the study, a school
structure is selected and the study of the
model is tested and the possible problems
are solved by the model.

Anahtar Kelimeler: Giinis1g1, Mimari
Tasarim, Fiziksel Cevre, Tasarim Destek
Modeli, Siirdiiriilebilirlik

Keywords: Daylight, Architectural Design,
Environment, Design Support Model,
Sustainability

Resim: 1
Le Corbusier’ in giines ve hava konulu popii-
ler skegleri (Antoniou & Dimopoulos, 2018).
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Resim: 2
Istk siddeti, uzaklik ve aydinlik diizeyi
arasindaki iliski (Sahin, 2012).

Resim: 3
Deney odasinda katilimct lizerinde ve
masada goriilen, Eh-yatay aydinlik diizeyi,

Ev-diisey aydinlik diizeyi (Gornicka, 2008).

bilgi gerektirmektedir. Calismanin amact,
konu i¢in bir destek sistemi olusturarak ta-
sarimda farkindalik yaratmak ve biitiinlesik
kalitenin artmasini saglamaktir.

2.1 Giimisig1 Aydinlik Diizeyi Faktorii

Bir yiizeyde, birim alana diisen 151k akisinin,
ylizeyin alanina boliimii “Aydinlik Diizeyi
(E; Im/m?) “olarak tanimlanir (Kayakus, 2018).
Simgesi ‘E’, birimi Ix’ tiir. Asagidaki for-
miille hesaplanir (Sahin, 2012).

E (Aydinlik Diizeyi) = ® (Isik Akisy) | A (Alan)
Belirli bir yiizeye diisen 151k siddeti
degismediginde, o ylizey alaninda bulu-
nan aydinlik diizeyi de degismemektedir.
Ancak, 15131 dogrusal yapisi, yap1 igcindeki
dagilimy, tayfsal yapisi degisebilmektedir.
Bununla birlikte 151k siddeti ayni kaldig1
halde mesafeye bagli olarak aydinlik diize-
yi degeri azalmaktadir (Resim 2) (Sahin, 2012).

Aydmlik diizeyi degeri denildiginde, genel-

likle yatay ¢alisma diizlemindeki aydinlik
diizeyi degerleri akla gelmektedir. Ancak
mekanin islevine gore bu degisiklik goster-
mektedir. Yatay aydinlik diizeyi, ¢ogun-
lukla masa, ¢alisma yiizeyi ya da dosemede
olcililmektedir. Diisey aydinlik diizeyi ise
beyaz tahta, duvarlar, tablolar, kullanicinin
yiizii gibi diisey yiizeylere diisen 151k mikta-
rin1 ifade etmektedir (Resim 3) (Sahin, 2012).
Giinisiginin aydinlatma etkisi, yapay
aydinlatmaya gore insanlarin daha fazla
dikkatini gekmekte, memnuniyetin artma-
styla birlikte daha ¢ok tercih edilmesine
neden olmaktadir. Bina sakinlerinin tercih
ettigi aydinlik diizeyleri, kisinin 1s13a kars1
hassasiyetine, uyku diizenine, yasina,
konfor algisina, gérme kapasitesine,
yapilan eylemin ¢esidine gore farkliliklar
gosterebilmektedir. Tasarimda giinisig1
aydinlik diizeyi en oncelikli degerlendi-
rilmesi gereken faktordiir. Gorsel konfor
icin tercih edilen yiiksek aydinlik diizey-
leri, mekanda daha iyi gorsel performans
saglayabilmekle beraber, konforsuzluga da
sebep olabilmektedir (rpaciogiu, 2012).

ABD’nin, aydinlatma konusunda taninmis
teknik ve egitim otoritesi olan IES (7itumi-
nating Engineering Society) standartlarina gore
kullanicilarin yas ortalamalarina bagh
olarak ofis binalarinda 300 Ix ile 500 Ix
arasinda degisen aydinlik diizeyi deger-
leri dngoriilmektedir. 55 yasin iistiinde
kullanicilar i¢in 500 Ix olarak belirlenen
aydinlik diizeyi degeri, 55 yasin altindaki
kullanicilar i¢in 300 Ix olarak belirlenmis-
tir (4rpacioglu, 2010).

Tiirk Standartlar1 Enstitilisti’niin 2013 yilin-
da yaymladigit TS EN 12464-1 nolu stan-
dardinda; is alani ile ¢evreleme alanindaki
aydinlatma diizeyinin ve dagiliminin goérsel
bir isin ¢abuk, giivenli ve rahatca algilanip
stirdiirebilmesinde biiytik bir etkiye sahip
oldugu ifade edilmektedir (Tiirk Standartlar
Enstitiisii, 2013). Standardin 5.3. maddesinde,
i¢ kisimlarin (alanlarin), islerin ve faali-
yetlerin aydinlatma 6zellikleri ¢izelgeler
halinde verilmekte olup bu ¢izelgelerdeki
verilere gore Tasarim Destek Modeli’nde
belirlenen bazi islevlere ait siirdiiriilen ay-
dinlatma yogunlugu (Em) degerleri Tablo
1’de gosterilmektedir.
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iC KISIM, iS VEYA FAALIYET TiPi Em (Ix) iC KISIM, iS VEYA FAALIYET TiPi Em (Ix)
EGITIM Simiflar, 6zel ders odalar 300 ENDUSTRIYEL | Kurutma 50
BINALARI , — FAALIYETLER :
Aksam dersleri ve yetiskin 500 VE Malzemelerin hazirlanmasi; firnlama | 200
egitim i¢in smiflar ZANAATLAR ve karistiricilar ile ilgili calisma
Konferans salonu 500 (Cimento, Genel makine isi 300
¢imento {iriinleri,
Sanat okullarindaki sanat odalar1 | 750 beton, tuglalar) Kaba kaliplar 300
Teknik ¢izim odalari 750 Kablo ve tel imalati 300
Uygulama odalar1 ve 500
laboratuvarlar
El isi odalar1 500 Sargt:
Egitim odalari 500 -biiytiik bobinler 300
-orta boy bobinler 500
Miizik prova odalari 300 -kiigiik bobinler 750
Bilgisayar uygulama odalari 300 B .
(meniilerle calistirilan) ENDUSTRIYEL
FAALIYETLER
Dil laboratuvari 300 VE Bobinin emprenye edilmesi 300
Hazirlik odalari ve atolyeleri 500 ZANA.ATLAR Galvanizleme 300
(Elektrik ve
Spor odalari, jimnastik salonlari, | 300 elektronik Montaj isi:
yiizme havuzlari (genel sanayi) -Biiyiik transformatorler gibi kaba isler | 300
kullanim) -Anahtarlama kablolar1 gibi orta igler 500
-Telefonlar gibi ince isler 750
-Olgii aletleri gibi hassas isler 1000
OFISLER Dosyalama, kopyalama, vb. 300
Yazma, elektronik yazma, 500
okuma, veri isleme
Teknik ¢izim 750 Elektronik is yerleri,deney 1500
yapma,ayarlama
CAD is istasyonlar1 500 Asagida verilenler i¢in ¢alisma yerleri
ve bolgeleri:
-bira fabrikalar1, maltlama zemini,
-yikama, fi¢1 doldurma, temizleme,
eleme, soyma i¢in,
-recel ve gikolata fabrikalarinda 200
pisirme,
-seker fabrikalarindaki ¢alisma yerleri
ve bolgeleri,
-¢ig tiitiiniin kurutulmasi ve
ENDUSTRIYEL | mayalanmasi igin, mayalama kabini
. ] FAALIYETLER [ . .
MUZELER Sergiler, 1518a duyarli olmayan Aydinlatma VE Uriinlerin siniflandirilmasi ve 300
gosterge ozellikleri ZANAATLAR yikanmasi, 6giitme, karistirma,
ile belirlenir. (Gida maddeleri paketleme
Isiga duyarli sergiler 1.Aydinlatma ve lﬁks gida Mezbahalar, kasaplar, mandiralar, 500
gosterge dzellikleri | Sanayi) mandiralar ve degirmenler, ¢alisma
ile belirlenir. alanlar1 ve kritik bolgeler, seker
2.Zarar veren rafinerilerindeki filtreleme zemini
radyasyona karsi
koruma ¢ok
onemlidir.
TIYATROLAR, Oturma alan1 — muhafaza etme, | 200 Meyve ve sebzelerin kesilmesi ve 300
KONSER temizleme ayiklanmasi
SALONLARYI, — —
SINEMALAR Sahne alani - donatim 300 Mezelerin imalatt, mutfak isi, puro ve | 500

sigaralarin imalati
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iC KISIM, iS VEYA FAALIYET TiPi Em (Ix) iC KISIM, iS VEYA FAALIYET TiPi Em (Ix)
RESTORANLAR Restoran, yemek odast, etkinlik | Aydinlatma Cam ve siselerin muayenesi, 500
odast uygun atmosferi iiretim kontrolii, tiraslamasi,
olusturmak i¢in siiflandirilmasi, dekorasyonu
tasarlanmalidir.
- ENDUSTRIYEL
Self servis restoran 200 FAALIYETLER
Biife 300 VE
— ZANAATLAR
KUTUPHANELER Okuma alani 500 (Gida maddeleri
SAGLIK HiZM. Bekleme odalari 200 ve IUk.S gida
TESISLERI (Genel sanayi)
kullanim i¢in odalar)
Dinlenme odalar: 200 Laboratuvarlar 500
Giinliik odalar 200 Renk muayenesi 1000

Tablo: 1 (devamt)

TS EN 12464-1 standardina gore i¢ kistmlarin,
islerin ve faaliyetlerin aydinlatma ézellikle-

ri(Tirk Standartlart Enstitisd, 2013).

Bu degerler, yatay, dikey veya egik olabi-
len is alan1 {izerindeki siirdiiriilen aydinlat-
ma diizeyleridir ve normal gorsel kosullar
icin gegerli olup asagidaki faktorleri goz
oniinde bulundurur (Tiirk Standartlar: Enstitiisii,
2013):

- Gorsel rahat ve iyi hissetme duygusu
gibi psikolojik-fizyolojik bakis agilar1

- Gorsel isler i¢in kurallar

- Gorsel ergonomi

- Uygulamayla ilgili tecriibe

- Fonksiyonel giivenlige katki

- Ekonomi

Gorsel kosullarin normal varsayimlardan
farkli oldugu durumlarda, aydinlatma
yogunlugu degeri, aydinlatma yogunluklar1
Olcegindeki en az bir adim ile ayarlanabilir
(Tiirk Standartlar: Enstitiisii, 2013).

2.2 Giimisig1 Faktorii (DF)

Gilinisig1 faktoriiniin ilk olarak, Uluslarara-
st Aydilatma Komisyonu (CIE-Commission
Internationale de L’éclairage) tarafindan 1955
yilinda gerceklestirilen Ziirih kongresin-
de kabul gordiigii bilinmektedir. Yapilan
tanimlamaya gore giinisig1 faktorii, gokten
gelen 151810, yatay diizlem iizerinde olus-
turdugu aydinlik diizeyine oranini gosteren
deger olarak ifade edilmektedir (4rpaciogiu,
2012).

Gilinis181, dogrudan giinesten gelen 151k ve
yaygin gok 1s1gindan olusmaktadir (Hiilya,
2008). Zamana gore degisiklik gosteren
dogal aydinlatma tasarim faktorii olarak
onem tasimaktadir (Kutlu, 2019). Giinigig1-

nin, i¢ mekanlarin diizenlenmesinde, insan
davranislari lizerinde etkileri ispatlanmis
bir faktor olarak bir¢ok arastirmaya konu
oldugu bilinmektedir (4gency & Programme,
2000). Fizyolojik ve psikolojik yonleri ile
insan1 etkileyen gilinisig1 faktori, ayni
zamanda enerji tasarrufu saglamaya olanak
saglayan dogal bir unsur olarak, i¢ mekan-
da konfor kosullarinin olusmasinda etkili
olan tasarimin en énemli girdilerinden

biri olarak kabul edilmektedir (Kutu, 2019).
Yapida giinisig faktorii esas alinarak
tasarlanmis bir pencere, enerji tiiketimini
onemli oranda azaltabilmektedir. Binada
genel enerji tiiketiminde, toplamin %15

ve %30’luk payinin aydinlatma kaynakl
oldugu bilinmektedir (4costa, Munoz, Campano
Laborda, & Navarro, 2014). Bu baglamda,
yapida siirdiiriilebilirlik kavraminin, giini-
s181 faktorii ve parametreleri ile dogrudan
iliskili oldugu ifade edilebilir.

Gilinis181 tasarim stratejileri, yapinin bu-
lundugu diger binalar ile olan pozisyon ve
sartlar da dikkate alinarak belirlenen dogal
151810 varhigina baglidir (4gency & Programme,
2000). Mevsim ile ilgili iklimsel degisik-
likler de giinis1g1 stratejisinde dnemli bir
faktorii olusturur.

Yapida pencere 6l¢iisii, pencere formu ve
oda olgiileri, giin 1518111 etkileyen temel

li¢ faktor olarak sayilabilir (Vaisi & Kharvari,
2019). Bu faktorlerden birincisi olan, cephe-
de pencere Olgiisiiniin belirlenmesinde ise
temel ti¢ faktoriin dogrudan etkili oldugu
bilinmektedir (4thanassios Tzempelikos & Athie-
nitis, 2007). Bunlardan birincisi, mekana giin

Sayt 29, Mart 2020 | 57



+kuram

Umit Arpacioglu, Cemal Irfan Galiskan, Bahar Sahin, Nazli Odevci

1s181in1n alimmasidir ki; yeterli dlciilerde
tasarlanan pencere, giin 151gmin i¢ mekana
alinmasinda dogrudan etkili iken, geregin-
den biiyiik 6l¢iilerde tasarlanan pencerenin
ozellikle giineye bakan cephelerde kamas-
ma sorunlar yaratabilecegi ifade edilebilir.
Tzempelikos, pencere 6l¢iisii belirlenme-
sinde etkin diger faktorleri, aydinlatma,
1sitma ve sogutma amacli olarak kullanilan
enerjinin azaltilmasi olarak ifade etmekte-
dir (4thanassios Tzempelikos & Athienitis, 2007).
Binalardaki enerji tasarrufu konusunda
Avrupa Birligi’nin EN 15193 (Energy Per-
formance of Buildings’ Energy Requirements, 2007)
standardi, aydinlatma sistemlerini binanin
enerji performans degerlendirmesi igin
uygun bir unsur olarak gérmesi, glinisigini
yapi tasarimlarinda daha 6nemli bir faktor
durumuna getirmistir (Bellia, Cesarano, Iuliano,
& Spada, 2008).

Gilinisig1 Faktoriiniing “Gok”, “Dis Yan-
simis”, “I¢ Yansimis™ olmak {izere ii¢
bilesenden olustugu bilinmektedir. Gok
bileseni, sky component olarak da ifade
edilen, gokten dolaysiz olarak igeri giren
ve gozlem noktasina ulasan giinisigini
ifade etmektedir. “Externally reflected
component” olarak literatiire gecen dis
yansimis bilesen, gokten gelen 15181n dis
yiizeylerdeki engeller lizerinden yansiyarak
gdzlem noktasina ulasmasi olarak tanim-
lanmaktadir. Bina igerisindeki gézlem
noktasina, binay1 ¢evreleyen diger yapilar,
zemin kaplamalari, saydam yiizeylerden
yanstyan 1s1k bu kapsamda ele alinmak-
tadir. Pencereyi gegen giin 15181n1n, i¢
yiizeylerde yansiyarak gdzlem noktasina
ulasmasi ise, i¢ yansimis bilesen (internally
reflected component) olarak ifade edilmektedir
(Resim 4) (Arpacioglu, 2010).

Giinisig1 konusunda yapilmis bilimsel aras
tirmalara bakildiginda, bazi tilkelerin be-
lirli mekéanlar i¢in sinir degerler belirledik-
leri goriilmektedir. Yapida cephenin 151k
performansi olarak ifade edebilecegimiz
gilinis1g1 faktori, dis ve i¢ mekan arasin-
daki dogal 151k orani olarak agiklanabilir.
Bu oranda %?2 alt1 ve %5 iistii degerlerinin
genel anlamda memnuniyetsizlik sinirini
olusturduklari ifade edilebilir. %2 alt1
deger, yetersiz glinisigini; %5 iistii deger,
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kamasma sinirini ifade etmektedir. Mimari
form ve tasarim stratejilerinin belirlenme-
sinde gilinis181 limitlerine uyumluluk; ya-
pinin enerji, konfor, insanin fizyolojisi ve
psikolojisi gibi bir¢ok alana uygun mimari
ozellikler tasimasina yardimce1 olacag: gibi,
yapinin estetik goriiniim ve basarisina da
katki saglayacaktir (Tasoluk, 2014).

2.3 Giinisig1 Kamasma Faktorii

Kamasma uygun olmayan bir parlaklik
dagilimindan kaynaklanan, gorsel perfor-
mansl, ayrintilar1 ve nesneleri tanimlama
yetenegini diisiiren, gorme duyusunda kis-
mi rahatsizliga neden olabilen 6zel durum
olarak tanimlanmaktadir (Bellia et al., 2008).
Giinis1g1 Kamasma Faktorii, glinisigi ile
dogrudan baglantili bir faktordiir. Dogru-
dan giines 15181 ve i¢, dis ylizeylerden gelen
ikincil yansima ile iliskilidir. Ozellikle
kullanicinin mekani, yer degistirmeden
kullandigy, ofis, okul, fabrika gibi yap1-
larda &nem tasimaktadir. Insan iizerindeki
etkisi kapsaminda; psikolojik (discomfort
glare), fizyolojik (disability glare), koreltici
kamasma (blinding glare) olmak tizere li¢
grupta incelenebilir (Kilig, 1994). Bu {i¢ grup,
olusma durumlarina gore kendi iclerinde,
dolaysiz kamasma (direct glare) ve yansima
kamasmasi (reflected glare) olarak ele alin-
maktadir (Bellia et al., 2008).

Kamasmanin olusmasindaki etkenler,
giliniimiizde halen tam olarak bilinmemek-
le birlikte (Pierson, Wienold, & Bodart, 2017),
literatiirde karsilagtigimiz bazi etkenleri su
sekilde siralayabiliriz (Kilig, 1994):

- Kaynagin biiytikligii ve 1siklilig1
- llgili dogrultudaki 1s1k yeginligi

Resim: 4
Ginisigt Faktord (Daylight Factor DF)
bilesenleri(Arpacioglu, 2010).



Mimari Planlamada Giinisigt Tasarim: Destek Modeli

+kuram

Tablo: 2
Kamasma etkisi matematiksel fonksiyonu ve
dort temel degisken(Hamedani et al., 2019).

- Kaynagin gérme alanindaki konumu
- Ortamin genel 1s1klil1g1
- Gorsel islevin siiresi

Kamagma olusmasindaki etkenlerin, aydin-
latma ile ilgili, sartlar ile ilgili ve konu ile
ilgili olmak {izere ii¢ ana grupta ele alindig1
goriilmektedir. Yapilan bu ¢alismada daha
onceki arastirmalar lizerinden belirlenen
faktorler; kesin, muhtemel, kesin olmayan
gibi etki olasiliklari ile degerlendirilmis-

tir (Pierson et al., 2017). Bu degerlendirme
basliklar1 arasinda; parlama kaynaginin
parlakligi, adaptasyon seviyesi, kontrast
etkisi, gdzlemci tarafindan goriilen parlama
kaynaginin boyutu gibi faktorler kesin etki
sinifinda; goriis agisi, giinliikk zaman dilimi,
gorev zorlugu, 6nceki aydinlik ortam gibi
faktorler muhtemel etki sinifinda; duy-
gusal durum, kafein alimi, yiyecek alimi,
yorgunluk gibi faktorler kesin olmayan etki
sinifinda degerlendirilmistir.

Kamagma konusunda yapilan arastirmalar-
da, sonuglar arasi analitik degerlendirme
ve rahatsizlik derecesi, gesitli modeller ile
aciklanmakla birlikte, evrensel bir metot-
tan bahsetmek miimkiin goriillmemektedir.
Kamagma ongoriisiine yonelik kullanil-
makta olan modeller Giinisig1 Kamasma
Endeksi (DGI - Daylight Glare Index) veya Giin
Is1g1 Parlama Olasiligt (DGP - Daylight Glare
Probability) isimleri ile ifade edilmektedir
(Pietson et al., 2017). Bina i¢inde belirlenen
bir gézlem noktasindaki kamasma duru-
munu 6lgmek iizere, DGP ve DGI disinda
bazi giinisig1 kamasma tahmin modelleri
de kullanilmistir. Diger tahmin modelleri,
BGI (British Glare Index), CGI (CIE Glare Index),
UGR (CIE Unified Glare Rating) isimleri ile
bilinmektedir. Bu tahmin modellerinden
DGI, UGR ve DGP’nin en yogun kullani-
lan modeller oldugu ifade edilebilir (Hame-
dani et al., 2019).

G_(Lg.w;‘)
_\ig P

G : Kamagma

L : Parlama Kaynaginin Parlakligi

a)sf : Kaynak ile Gozlemci Arasinda Olusan
Ag1

Lg : Arka Planin Parlaklig1
f(P) :Pozisyon Endeksi

Tiirk Standartlar1 Enstitlisti’niin 2013 yilin-
da yayinladigi, EN 12464-1 (2002) standard1
tizerinden hazirlanan, TS EN 12464-1 nolu
standart, rahatsiz edici kamasma yontemi
olarak CIE Birlesik G6z Kamasmasi De-
geri (UGR) tahmin modelini temel almakla
birlikte, bu konuda standart bir yontemin
olmadigina da vurgu yapar (Tiirk Standartlar:
Enstitiisii, 2013) Tahmin yontemleri konusun-
da yaptigimiz literatiir arastirmasinda, bu
yontemlerin, yiiksek parlama kamasmalar1
tahmini noktasinda yetersiz kaldiklarini
ifade eden baz1 degerlendirmelere de rast-
lanmustir (Suk & Schiler, 2012).

Bu tahmin modellerinin, temel olarak
dort fotometrik deger odakli galistig1
bilinmektedir (7ablo 2). Kamasma etkisi ile
ilgili yapilan fiziksel dl¢iimler ve algila-
nan parlama arasindaki iligkiyi, bu dort
temel degisken lizerinden tanimlayan bir
matematiksel fonksiyon da tiiretilmistir
(Hamedani et al., 2019). Pierson, Wienold ve
Bodart, kamasma tahmini iizerine yaz-
diklar1 makalede (Pierson, Wienold, & Bodart,
2018), kamasmayi etkileyen bu dort temel
matematiksel degerin ilk olarak 2015 yili
yapilan bir ¢alismada (Khanie, Wienold, &
Andersen, 2015) tanimlandigini ifade eder.

2.4 Giinisigi Aydinlanma Oram Faktorii
Gilinisig1 Etkinligi (DAR - Daylight Availability
Ratio) analiz yapilan mekén i¢in dngdriilen
aydinlik diizeyi seviyesinin o mekan i¢in
yeterlilik oranint vermektedir. Mekan
islevine uygun saat araliklar1 diliminde, y1l
igerisinde bahar aylarinda, yaz aylarinda ve
kis aylarinda analiz yapilarak giinisigi et-
kinligi belirlenir. DAR, aydinlatma enerjisi
ve gorsel konfor ile yakin iliskili ve yilin
farkli zaman dilimlerinde farklilik gosteren
bir parametredir (Athanasios Tzempelikos, 2005).

DAR hesaplamalari tiim y1l1 kapsayan
akademik calismalarda kullanilan ve litera-
tiirde diger faktorlere gore gorece daha az
karsilasilan fakat 6nemli bir degerlendirme
kriteridir. Fakat tasarimcilarin bu uzman
hesaplamalari tiim yil i¢cin yapmalari bir
akademik calismay1 gerektireceginden,
olusturulan modelde DAR’1n, yilin en az
dis aydmnliga sahip oldugu kabul edilen 21
Aralik giinii, kapali hava sartlarinda he-
saplanmasinin ve mekansal yeterlilige ba-
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kilmasinin tasarimciya daha hizli ve pratik
bilgi liretecegi kabul edilmistir. Bu nedenle
kriterin ismi de literatiirde karisikliga ne-
den olmamak i¢in “Giinisi1g1 Aydinlanma
Oran1” olarak belirlenmistir.

Biraz daha aciklamak gerekirse, Aydinlik
Diizeyi ve Giinisig1 Faktorii (DF) 6l¢tim-
lerinde mekanin ortalama degerlerine
bakilmaktadir. Baz1 mekanlarda ortalama
deger tutturulmasina ragmen, mekéan i¢inde
bulunan kullanicilar i¢in mekénin biiyiik
cogunlugunda bu degerlerin saglanmasi
tasarim kalitesi agisindan biiyiik 6neme
sahiptir. Ileriki béliimlerde anlatilacak Diiz-
giinliik Faktorii’nden farkli olarak, mekanin
gerekli Aydinlik Diizeyi seviyelerinin ho-
mojen dagilip dagilmadigi, belirli yerlerde
151k toplanmalarinin ya da yetersizliklerinin
olup olmadig1 bu faktdrle anlasilabilmek-
tedir. Bir mekan icin gerekli Aydinlik
Diizeyi’nin 300 Ix oldugu bir durumda,
mekan hesaplamalarinda ortalama aydinlik
diizeyi bu degeri saglasa bile mekanin 300
Ix’ilin altinda kalan yiizdesi tasarim kalitesi
acisindan degerlendirilmelidir.

Standart ve yonetmeliklerde olmayan

bu konu daha ¢ok akademik ¢alismalar-
da cephenin performans kriteri olarak
kullanilmistir. Bu nedenle olmasi gerekli
sinir degerleri mevcut degildir. Hazirlanan
modelde bu konu ile ilgili alinan karar-
lar da diger faktorler gibi gerektiginde
degisebilir, gelisebilir niteliktedir. Litera-
tiire bagl olarak dis aydinligin bulundugu
yilin tim zamanlarinda mekanin aydmnlik
yeterliliginin %80’in {izerinde olmasi
Ongorilmiistiir.

2.5 Giimisig Diizgiinliik Faktorii
Giinisig1 Diizgiinlik Faktori (GDF), aydin-
latilmis bir mekanin en karanlik noktasin-
daki aydinlik diizeyinin, mekanin ortalama
aydinlik diizeyine oranidir (Y70, 2019). Me-
kanlar arasinda gegislerde veya ayni mekan
icerisinde aydinlik diizeyinde bir fark olus-
mas1 durumunda bu geg¢is kontrollii sekilde
yapilarak, kamasma veya karanlik alanlar
olusmasi engellenmelidir (T.4rpaciogiu, 2010).
Svetlana Olbina 2005 yilinda tamamladig1
doktora calismasinda, Giinisig1 Fakto-
rii’niin mekan igerisindeki farkinin %30°u
geemeyecek sekilde (DFmin/DFortalama>0.3)
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Glinisig1 Faktorii (DF)
[\

0 T r

tasarim yapilmasi gerektigini belirtmistir
(Olbina & Beliveau, 2010). Bu tanima gore;
Arpacioglu’nun gelistirdigi, Giinisigi
Oncelikli Fiziksel Cevre Tasarim Destek
Modeli’'nde, cepheden mekan i¢indeki en
derin noktaya dogru bir metre araliklarla
secilen tasarim noktalarinin aydinlanma
degisimini gosteren Giinisig1 Diizgiinliik
Faktorii grafik gosterimi asagida Grafik
1’de belirtilmistir (4rpacioglu, 2010).
Diizgiinliik faktorii, birim alana diisen
151k siddetinin minimum oldugu noktanin,
ortalama aydinliga orani olarak da tanim-
lanmaktadir. I¢ mekanlarda gorsel konfor
kosullarini saglamak ve kontrast farklari-
nin olusumunu kontrol etmek igin diizgiin-
liik faktorii gereklidir (Yilmaz, 2016).

Yap1 sektoriine enerji verimliligi konusun-
da yon veren yesil bina sertifikalarinda da
diizgiinliik faktoriinden “gilinisig1” basligi
altinda bahsedilmektedir. Bu sertifika
sistemlerinden BREEAM (Building Research
Establishment s Environmental Assessment Method)
ilk olarak 1990 yilinda ingiltere’de kulla-
nilmaya baslanan, daha sonra tiim diinyada
kabul gérmiis olan bir yesil bina sertifika
sistemidir. Bu sertifika sisteminde amag bir
binanin ¢evreye etkisi ve verimlilik perfor-
mansinin standartlar ile iliskilendirilerek
6l¢limiiniin yapilmasidir. Aydinlatma da
kisinin psikolojik ve fiziksel kosullarini en
cok etkileyen faktorlerin basinda gelmek-
tedir. BREEAM’de giinis1g1 boliimiinde,
gerekli ortalama giinig1g1 faktdriiniin mini-
mum degerlerini belirten Tablo 3 asagida
goOsterilmistir (BRE, 2011).

Gilinis181 diizgiinliik faktoriinii saglamak
i¢in,

a) En az %3 diizgiinliik oran1 veya Tablo
3’teki ortalama giinisi1g1 faktorii degerinin

4
Mekan Derinligi (m)

Grafik: 1
Gunisigt Dizginlik Faktori (GDF) grafik
gosterimi.
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Bina tipi / arsa tipi

istenilen ortalama
giin 15181 faktorii

Krediler Uyulmasi gereken

asgari alan (m?)

Diger sartlar

I¢ mekan birlesme veya i¢ avlu alan

%3 %80

En az 0.7 diizgiinliik faktorii orant ya da minimum
%2.1 giin 15181 faktori

Tablo: 3

Gerekli ortalama giinisigt faktorinin
minimum degerleri.

Resim: 5

Diizginliik: Cepheden gelen stk (soldaki oda)
ve tavadan gelen (sik (sagdaki oda) (Neufert,

2002).
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en az %3 kat1 “minimum nokta giinisig
faktori” gerekmektedir. Orta avlular gibi
listli cam ¢ati ile kapli bosluklar, Tablo
3’teki ortalama giin 15181 faktorii degerinin
en az %7 kat1 bir minimum esitlik oranina
veya en az %7 gilin 1s1ma faktoriine sahip
olmalidir (BRE, 2011).

b) i¢ mekanlarin en az %80°i masa veya
masa iistl yiiksekliginden disar1 bakildi-
ginda nitelikli bir gokylizii manzarasina

sahip olmalidir (konut yapilarinda yerden 0.85
m ytikseklikte, ofis vb. islevli diger binalarda 0.7 m
yiikseklikte) (BRE, 2011).

c¢) Oda derinligi kriteri su sekilde karsilan-
malidir: d/w+d/HW <2/ (1-RB)

d = oda derinligi, w = oda genisligi, HW
= Zemin seviyesinden pencere yliksekligi,
RB = odanin arka yarisinda yiizeylerin
ortalama yansimasi

Giinis1ginin cepheden veya tavandan alin-
masi da diizgiinliigii etkileyen 6nemli bir
faktordiir. G ile ifade edilen giinisig1 aydin-
latmasinin homojenligi (Dmin / Dmax
olarak nitelendirilen), cephedeki diisey bir
dogramadan alinan 1s1k durumunda G >
Dmin/Dmax 1:6 olmalidir. Tavandan gelen

ee0cvcsos

XXX

_ Dmaks

—
W
[s o]
o

l

151k durumunda ise G > Dmin/Dmax 1:2
olmalidir. Bu tanimlama i¢ alanlardaki gii-
nisiginin degisimini tarif eder. Diizgilinliik
faktorii, listten aydinlatma durumunda daha
iyidir, ¢linkii tepe 15181 parlaklig1 ufuktaki
parlakliktan ti¢ kat daha fazladir (Resim 5)
(Neufert, 2002). Duvarda ise, duvarin yansi-
ticihign ile diizgiinliik arasindaki iliskiye
bakilirsa, daha yiiksek bir duvar yansitma-
sinin dogrusal bir sekilde daha yiiksek bir
tek diizgiinliikle sonuglandig1 goriillmekte-
dir (Mangkuto, Rohmah, & Asri, 2016).

Diizgiinliik faktorii, okul (dersiik), ofis (ca-
hsma alanlart) ve dUKKan (ticari alanlar) gibi i¢
mekanda homojen bir aydinligin gerekligi
oldugu islevler i¢in biiylik 6nem tasir.
Ticari alanlarda goze hitap eden ortamlarin
yaratilmasi i¢in Tablo 4’te verilen diizgiin-
lik faktorii kriterleri yerine getirilmelidir
(Yilmaz, 2016).

Egitim alanlarinda da kaliteli bir egitimin
s6z konusu olabilmesi i¢in 151811 esit sekil-
de mekanda dagilmasi 6nem arz eder. Sinif
ortamindaki glinisiginin kullanilabilirligi,
Ogretmen ve dgrencilerin gorsel islerini
kolaylikla yapabilmelerini saglayacak
kadar yiiksek olmalidir. Bununla birlikte
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giinisig1 sinif icerisinde esit olarak dagi-
tilmalidir. Glinisiginin i¢ mekandaki asirt
daginik yayilimi 6grencilerin gorsel islerini
yapmalarini zorlayabilir (Costanzo, Evola, &
Marletta, 2017).

Cephedeki giines kiricilar diizgiinliigiin
smnif icerisine yayilmasina engel olur ¢iinkii
smifta 151k tek bir cepheden gelmektedir. 6
metreden daha derin olan smiflarda, aydin-
lik olan cephe tarafi ile odanin diger ucu
arasindaki kontrasti artiran aydinlik seviye-
lerinde bir fark vardir. “Guide for Dayligh-
ting Schools” kitabina gére sinifin yeterince
giinigi1g1 alabilmesi igin cam cephe oraninin
sinif tabanina oran1 %8-%11 arasinda olma-
lidir (4 Tzempelikos & Athienitis, 2015).

2.6 Yilik Giimisig Etkinligi Faktorii

Gelistirilen Modelde Yillik Giinisig1 Etkin-
ligi Orani, bir mekan i¢in yillik yapay ay-
dinlatma gerektirmeden giinisigi ile gerekli
aydlik diizeyini saglama orani olarak ka-
bul edilmistir. Yapay aydinlatmanin dolayli
olarak kullanilmama oranini vermektedir.
Tasarlanan mekan i¢in ortalama giinisig1
faktorii bilgisi ile belirlenen yapay aydin-
latma kapalilik orant, o mekan i¢in gerekli
aydmlik diizeyinin degerine baglh olarak bu-
lunabilmektedir. Yapay aydinlatmanin kont-
rol bigimi de giinisig1 aydinlanma oranini
belirlemede etkili olmaktadir (BRE, 1985).

Giinisi181 aydinlanma oraninin, gelistiri-
len modelde tasarimci egilimine gore ve
fonksiyona gore degisiklik gdstermekte
oldugu, iklimsel bolgeye gore ise degisik-
lik gdstermedigi kabul edilmistir. Isleve
gore degisen giinisig1 aydinlanma orani
seviyeleri, mekanim kullanimlar1 arasindaki
farkliliklara gore degerlendirilerek kabul
edilmistir.

Giinis181 aydinlanma oran ile ilgili yapilan
calismalar, olmasi gereken sinir degerleri
belirleyebilmek i¢in oldukca sinirhidir. Bu
nedenle literatiire bagl kabule dayali ola-
rak minimum sinir degerleri kabul edilmis-
tir. Literatiire bagl olarak, standartlarda
gerekli goriilen aydinlik diizeyi sartlarini
mekanin %80’inin saglamas1 gerektigi
ongoriilmiis ve 21 Aralik giinii, saat 12.00
icin kapali hava sartlar1 segilerek hesapla-
malar yapilmistir.
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EN 12464 Standart Uo
Satis Alam 0.4
Kasa Alam 0.6
Paketleme Alani 0.6
SLL Aydmlatma El Kitab1 Uy

Genel profil (Diikkan tipinden
bagimsiz olarak)

IESNA Aydinlatma El Kitab1 (diikkan Uy
tiplerine gore)

Biiyiik magaza (genel satis) 0.33-0.66

3. Aktif Giinisigr Tasarimi Destek
Modeli

Tasarim siirecinde mimarlar analitik
yapida rasyonel kararlar verdikleri gibi
icgiidiisel, keyfi kararlar da verebilmek-
tedirler. Fakat fiziksel ¢evre degerleri ve
teknik konular ile ilgili karar mekaniz-
mast ¢ogunlukla analitik yapida ger-
ceklesmektedir. Bu sliregte tasarimcinin
tecriibesi ve bilgi birikimi, tasarimin o
andaki sorunlarini belirlemede oncelikli
rol oynamaktadir. Mekéan tasariminda
gilinis1g1 degerlerinin etkinliginin arttiril-
mast i¢in olusturulacak modelde, giinisig1
ekseninde detaylanan ve mekanin aktif
giinis1g1 tasarimini saglayacak bir kapsam
belirlenmistir.

3.1 Amag ve Hipotez

Bir “Tasarim Destek Modeli” olan ve
mekansal kalitenin arttirilmasini amag-
layan bu calisma, giinis1g1 ve glinisigina
bagli tasarim kriterleri ile bu kriterlere
bagl tasarim degiskenlerini ele almaktadir.
Boylece giinisig1 konusunda tecriibesiz

bir mimarin bilgi birikimi desteklenmis ve
tasarimin giinisig1 sorunlarinin ¢éziimii ile
ilgili destek sistemi kurulmus olacaktir.
Hazirlanan ¢alismada, erken tasarim evre-
sinde, glinisig1 degerlerini tasarim siirecine
dahil edecek bir yontemin olusturulmasinin
maliyet ve zamandan tasarruf sagladigi
gibi biitiinlesik mekan kalitesini de arttira-
cag1 ongoriillmiistiir.

Gelistirilen “Kurgu Modelin” dayandig:
hipotezler su sekilde siralanabilir.

*  Mimarn “Aktif Giinisig1 Tasarim1”
konusunda gosterdigi karar verme
davranis1 modellenebilir.



Mimari Planlamada Giinisigt Tasarim: Destek Modeli

+kuram

+ Tasarmu etkileyen giinisig1 verileri
birbirleriyle kesin olarak iliskilidir.
Dolayisiyla fiziksel ¢evre sorunlarinin
tek basina degil, biitiinlesik ele ali-
narak ¢oziimlenmesi toplam kaliteyi
arttirarak tasarim siirecine destek olur.

+ Tasarimda giinisi181 degerlerinin
tasarim siirecine dahil olma asama-
sinin 6ne ¢ekilmesi, erken tasarim
evresinde tasarimecinin fark etmedigi
ya da 6nemsemedigi bir¢ok konfor
sorununu ¢ozerek, tasarimin gelisme-
sine, esneklik kazanmasina, zaman
tasarrufuna ve maliyetin diismesine
olanak tanir.

* Isleve, tasarimci egilimine, yonelme-
ye ve iklimsel verilere gore degisen
¢oziimleme asamasi, tasarimin
sorunlarinin daha net ortaya ¢ikma-
sini1 ve bu sorunlara karsi ¢oziimlerin
erken tasarim asamasinda daha kolay
bulunmasini saglamaktadir.

+ Tasarimci igin rehber niteligi tasiyan
tasarim degiskenleri ile Giinigigt
Kriterleri iliski degerlendirmesi, tasa-
rimin giinisig1 sorunlarina biitiinlesik
ve daha verimli ¢6ziim bulunmasini
saglar.

3.2 Modelin Yontemi

Giinisig1 konusunda, 6zellikle erken tasa-
rim asamasinda kullanilmasi amaglanan
modelin yaklasimi 6ncelikle bilgi birikimi
olusturmak ve tecriibeli tasarimcilarin
teknik yaklasimlarin1 model alarak, bu
konuda daha az bilgiye ve tecriibeye sahip
tasarimctya destek sistemi olusturmaktir.
Model ile ilgili tecriibesi olan uzmanlarin
giinis1g1 tasarimi konusundaki yaklasim-
larin1 sistematik bigimde ortaya koyarak
bir yaklasim olusturmayi amaglar. Model
sadece glinisiginin temel konularini erken
tasarim asamasi igin ele alir.

Modelin ele aldig1 problem; giiniimiizde
tasarimcilarin tasarim girdilerinin art-
makta olusu ve bu girdiler sonucunda
cogunlukla yonetmeliklerin 6ngdrdiigi
tasarim problemlerinin ¢6ziimlerine agirlik
verilmesidir. Bu durum giinis181 gibi gorsel
konforun yaninda 1sisal konfor ve enerji
performansini etkileyen fakat yonetme-

liklerde smirli derecede ele alinan teknik
konularda tasarimin gorece zayiflamasina
neden olmaktadir.

Modelin hipotezi, “Giinisig1 Etkinli-

&1 Konusunda Tecriibeli Bir Mimarin
Tasarim Yaklasimlar1t Modellenebilir”
seklinde yazilabilir. Bu konuda uzmanligi
olan akademisyenler ve piyasa tecriibesi
olan kisilerden uzman goriisii yontemini
kullanarak bir platform ¢alismasi yapilmis-
tir. Calismaya 3 akademisyen, 3 doktora
Ogrencisi, 2 piyasada giinisig1 konusunda
calisan uzman ¢agrilarak goriisleri alinmus,
model i¢inde kullanilan akis ve ¢dziim
agirliklart revize edilmistir.

Calisma yontemi olarak, uzman tasarim-
cinin tasarima yaklasim sistematigi ve
oncelikleri ilk asamada yapilandirilmistir.
Daha sonra mekan islevsel farkliliklari-
nin giinis181 kriterlerine goére dncelikleri
belirlenmis ve tasarim egilimlerinin de
giinisig1 ¢oziimlerinde farklilik gostere-
bilecegi kabuliine dayanarak model akisi
yapilandirilmstir.

Model iginde kullanilan kriterlerin hesap-
lama ve sonug {liretme sistemi, 6zellikle bu
konudan anlamayan tasarimcilarin uygula-
yabilecegi seviyede tutulmaya calisiimis-
tir. Konunun uzmanlarimin kriterler igin
gergekte uygulayacaklart hesap ve analiz
yontemlerinin daha kapsamli ve dogru
sonug liretecegi unutulmamalidir.

Model, erken tasarim evresinde tasarimci-
ya Gilinisig1 Tasarimi konularinda destek
olmak icin tasarim siirecine dahil olmakta
ve model sonuglari tasarimei tarafindan
degerlendirilmektedir. Tasarim degisken-
leri ile glinisig1 kriterleri arasindaki iliski
tasarimciya tanimlanarak, tasarima 6zgii
biitiinlesik ¢oziimlerin olusturulmasi sag-
lanmaya ¢alisilmaktadir. Model bir dongii-
den olusmaktadir. Model i¢in gerekli bilgi
toplandiktan sonra, tasarim Onerilerinin
tasarimei tarafindan yeniden degistirilmesi
ile modelin ¢éziimleme asamasina geri d6-
niilmektedir. Tiim sorunlar ¢dziiliip model
akist tamamlandiginda ise tasarimin gorece
giinis1g1 aktif bir tasarim olmasi saglanmis
olur. Model bu yonii ile “Kurgu Model”
olmasina ragmen tasarimct ile etkilesen bir
degiskenlik de saglamaktadir.
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Model Problemlerinin Cozum Alternatiflerinin
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Gelistirilen model, akis semasinda gorii-
lecegi tizere, hiyerarsik bes asama {izerine
kurgulanmistir (Resim 6):
+ Bilgi Toplama Asamasi
+ Kisitlamalarin ve Tasarim Egiliminin
Belirlenmesi Asamasi

*  (Coziimleme (4naliz) ve Problemlerin
Belirlenmesi Asamasi

* Coziim Alternatiflerinin Olusturul-
mas1 Asamasi

* Coziim Kararlarinin Olusturulmasi
Asamasi

Modelin isleyisi sematik olarak Resim 6’da
gosterilmektedir.

3.3.1 Model Bilgi Toplama Asamast

Tasarimci tasarim siireci iginde birgok 6n
karar olugturmaktadir. Tasarim siirecinde
alinmis tiim kararlar ve siirecteki tasarimin
durumunu igeren bilgiler model i¢in girdi
olusturmaktadir. Bilgi toplama asamasinda
“model-tasarim girdileri” iki grupta incelen-
mektedir. Ilki, tasarim siirecinde degismedi-
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kabul edilen girdilerdir. Ikincisi, tasarim-
cinin tasarim siirecinde degistirebilecegi,
miidahale edebilecegi tasarim degiskenle-
ridir. Tiim model girdilerinin diizenlendigi
asamaya “Bilgi Toplama Asamas1” ismi
verilmektedir. Bilgi toplama asamas1 asagi-
daki basliklar altina toplanabilmektedir.

» Tasarim Siireci Boyunca Degismez
Veriler

o Tasarimciya Bagli Olmayan De-
gismez Veriler

o Tasarimciya Bagli Olan Degis-
mez Veriler

» Tasarim Siireci Boyunca Degisebilen
Veriler

Tasarim evresinde, mekanin tasarim
stirecinde degiskenlik gdsterebilecek
ozellikleri, gelistirilen model i¢in Degisken
Model-Tasarim Girdileri’ni olusturmak-
tadir. Bu degisken girdiler, ayn1 zamanda
modelin gilinisig1 problemlerine karsi

ele aldig1 ve derecelendirdigi sorunlara
oneride bulundugu ¢ézliim alternatiflerini
olusturmaktadir.

ve Akist.
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Degismeyen girdiler ise model ¢éziimleme
asamasi i¢in hazirlanan Tasarim Gereklilik
Tablosu’nu olusturan girdilerdir. Ornek
vermek gerekirse, bir tasarimin bulundugu
konum, iklim, islev gibi verilerin tasa-

rim siireci boyunca degismeyecegi ama
tasarimin sorunlarinin belirlenmesi i¢in de
kullanilacag: kabul edilmelidir.

3.3.2 Tasarim Onceliklerinin
Belirlenmesi ve Kistaslarin
Olusturulmasit Asamasi

Modelin akis semasinda, Resim 6’da go-
riildiigii gibi ilk asamada tasarimci bir iglev
tanim1 yapmaktadir. Tasarim i¢in degisken
olmayan ama ¢dziimleme asamasini ve
“Tasarim Gereklilik Tablosu” nu etkileyen
verilerin girisi ve tanimlamasi yapilmakta-
dir. Model gerekli standartlar, yonetmelik-
ler, baz1 durumlarda ise giinisigi literatii-
riine bagli kalarak bir Tasarim Gereklilik
Tablosu olusturur. Burada tasarimcinin
egilimlerini de dikkate almak yararli ola-
caktir. Tasarime1 kimi zaman daha yiiksek
seviyede gilinisig1 ¢oziimil beklerken kimi
zaman da gerekliliklerle yetinmektedir.

aldiginda, bazi tasarimcilar yiiksek onceligi
giinis1g1 ve konfora verirken, bazilar1 bu
kriterleri ayn1 derecede oncelikli bulma-
maktadir. Bu durumun birgok sebebi vardir
fakat bu konu ele alinan modelin kapsami
disindadir. Model, bu tasarim seviyesi
farkliliklarini bir tasarim gergegi kabul
ederek, Giinisig1 Kriterleri i¢in tasarim
oncelik seviyelerini belirlemistir.

Tablo 5°te, en diisiik seviye 1 en yiiksek
seviye 5 olarak ifade edilmek iizere, 1-5
araliginda derecelendirme yapilarak belir-
lenen islevler i¢in oncelikli olmasi gereken
Gilinisig1 Kriterleri belirlenmistir. Tasarim
asamasinda hangi seviyelerin dikkate
aliacagmi belirlemek i¢in 3 Tasarim Sevi-
yesi olusturulmustur.

* A Tasarim Seviyesi (Sevive no 2, 3, 4 ve
5i¢in): Tamamen Giinisigina Bagh
Tasarim

* B Tasarim Seviyesi (Seviye no 3, 4 ve 5
icin): Aktif Giinis1g1 Tasarimi

* C Tasarim Seviyesi (Seviye no 4 ve 5
icin): Standart Tasarim

f“'""" S . Bu durumu ornek ile agiklamak gerekirse, ~ Tasarim seviyelerinin gesitlenmesi amaca
sleve gore Ginisigt Kriterleri tasarim dncelik R . .
seviyeleri. bir okul yapisinda simiflarin tasarimi ele yonelik giinisig1 ¢oziimlerine destek
GUNISIGINA GUNISIGINA GUNISIGINA GUEEéi?A GUNISIGINA
ISLEV BAGLI GUNISIGI BACLI BAGLI DUZGONLOK. BAGLI YILLIK
$ AYDINLIK | FAKTORU KAM AYDINLANMA A AYDINLANMA
DUZEYI et ORANI FAKTORU ORANI
HOMOIENITE
Okul (Derslik)
Ofis (Caligma Mekanlar1)
Konut (Yasam Alani) 4 3 2 3 2 3
Fabrika (Uretim Alani) 2 2 4 2 2 2
Miize (Sergi Alani) D 2 4 1 2 1
Tiyatro (Salon) 1 1 1 1 1 1
Cok Amagh Salon 3 3 3 2 7 3
Spor Salonu (Saha) 3 3 4 3 4 3
Dini Yap1 (Ibadet Alam) 2 2 1 1 1 2
Imalathane (Atélye) 3 2 4 2 3 2
Restoran (Yemek Alani) 4 3 3 3 3 3
Kiitiiphane(Okuma Salonu) 4 4 3 3 3
Hastane (Hasta Odas1) 3 4 4 4
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olmaktadir ve gereksiz zaman kayiplarini
onlemektedir. Kabul edilmelidir ki tasarim-
c1 i¢in tasarimda gilinisig1 konularindan
farkl1 problemlerde vardir. Béylece bilgi
toplama asamasinda tasarimciya bagli
degismez verilerden biri olarak tasarim
seviyesi, gereklilikler tablosu asamasin
etkilemektedir.

Gereklilik Tablosu, tasarimcinin fiziksel
cevre egilimine, yapinin bulundugu iklim
bolgesi, yapinin islevi ve yonlenmesine
gore farkli kisitlamalari igerir. Bu degisken
ve oldukea genis veri tablosu, tasarimci igin
degerlendirme yapmay1 kolaylastirmak-
tadir. Her tasarimin farkliligini 6n goren

ve tasarimci ile etkilesimli olarak fiziksel
cevre egilimini belirleyen model, her egilim
seviyesine gore farkli veri olusturmaktadir.
Modelin bu yonii ilkeye ya da iklimsel bol-
ge cesitliligine gore degisebilir niteliktedir.
Ayrica islevsel farklilik ve gereklilikler

de modelde ele alinarak tasarimei i¢in yol
gosterici tanimlamalar yapilmaktadir. Mo-
del kapsaminda, ilgili islevin temel birim-
leri ele alinmakta ve kompleks projelerin,
kendi igindeki islevsel farkliliklara gore
modeli birgok defa kullanarak tasarimin alt
mekanlarina daha dogru ¢6ziim iiretecekle-
ri kabul edilmistir.

3.3.3 Model Coziimleme ve Problemlerin
Belirlenmesi Asamast

Coziimleme verilerinin degerlendirilebil-
mesi i¢in her asamada Gereklilik Tablo-
suna ihtiyag vardir. Gereklilik Tablosu
¢Oziimleme sonucunda olusan veri igin
olmas1 gereken siir degeri tanimlayan
tablodur. Sorgulama sonucunda, 6ngordii-
gii siir degerleri karsilayamayan fak-
torler “Coziilmesi Gerekli Sorun” olarak
kaydedilir.

Modelin bu agamasinda, tasarimin giinisigt
kriterlerine gore analiz edilmesi ve olasi
problemlerin belirlenmesi gerekmektedir.
Olusturulan model kurgusal bir model
oldugundan dolay1 analiz yazilimlarinin
gelisebilecegini ve degisebilecegini kabul
eder. Giinlimiizde, BIM (Building Information
Modeling) siirecine dahil yeni nesil tasarim
programlari ile analiz sonug verileri kolay
elde edilebilmektedir.
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Coziimleme asamasinda, tasarim ile ilgili
analiz sonuglarinin alinabilmesi i¢in ilk
once tasarimin analiz yapilabilecek ii¢
boyutlu modelinin olup olmadig1, model
tarafindan sorgulanmaktadir. Bu asamada
hazir bir li¢ boyutlu model yok ise analiz
sonuglarinin alinabilmesi i¢in ii¢ boyutlu
modelin hazirlanmasi 6ngoriilmektedir.

Daha sonra tasarim i¢inde bulunan mekan-
lar degerlendirilerek, model i¢in analiz
sonuglarmin alinacagi karar mekanlari
belirlenmektedir. Bu asamada tasarim igin
6nemli olan ve tasarima y6n veren mekan-
lar degerlendirmeye alinmaktadir. Hazirla-
nan model istendigi takdirde proje i¢indeki
tek bir mekan i¢in de ¢alisabilmektedir.
Ornek vermek gerekirse, okul islevli bir
mimari projede siiflar, projenin i¢indeki
diger mekanlardan 6ncelikli olarak deger-
lendirilmek istenebilir.

Faktorlerin kendi igindeki hiyerarsik yapist
su sekilde aciklanabilir: Mekan kalite-

si diisiiniildiigiinde, Glinisig1 Etkinligi
Modiilii’niin alt1 faktoriinden ilk akla gelen
Aydinlik Diizeyi’dir. Aydinlik diizeyinin
yeterli olmadig1 bir mekanda, giinigig1
diizgiinliigiiniin ya da kamasma proble-
minin tasarimet i¢in daha diisiik seviyede
oncelikli olacagi ongoriilmiistir.

Tasarimin {i¢ boyutlu modeli bilgisayar
ortaminda fiziksel ¢evre analizlerinin
yapilacag1 formata getirildikten ve deger-
lendirilecek mekéanlar belirlendikten sonra
analiz sonuglar1 olusturmaya baslanir.
Olusturulan modelde giinisiginin mekan
iliskisini degerlendirmek icin kriterler
belirlenmistir. Bu kriterlerin modelin
uygulanmasi ve ¢dziimleme asamasinda
kullaniminin kolaylastirilabilmesi i¢in
asagidaki kabuller yapilmaktadir. Kriterle-
rin ve kriterlerin 6l¢iitlerinin hatta 6zellikle
coziimleme asamasinda kullanilan hesap-
lama ve belirleme yontemlerinin zamana,
olanaklara ve literatiire gére degisebi-
lecegi kabul edilmistir. Bu yaklasim ile
model gelisebilir niteliktedir. Coziimleme
asamasinda tasarimcinin bu konuda uzman
olmadiginin kabul edilmesinden dolay1
olusturulan model baz1 zor hesaplamalar
yerine literatiire bagli kabulleri esas almay1
amag edinmistir (7ublo 6). Bu tasarima ve
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Glinis181 Aydinlik Diizeyi

TS EN 12464-1 standardina gore degerler kabul edilmistir. Mekanin ortalama degerinin karsilastirilmasi
kabul edilmistir. Degerlerin en kotii dis aydinlik kabulii olan 21 Aralik saat 12 de kapalt hava sartlarinda

hesaplanmasi1 6ngoriilmiistiir.

Glinis181 Faktori

Literatiire bagl olarak %2-5 araliginin yeterliligi kabul edilmistir. Degerlerin en kotii dis aydinlik kabulii olan
21 Aralik saat 12 de kapali hava sartlarinda hesaplanmas1 6ngoriilmistiir.

Glinigigina Bagli Kamasma

Literatiire bagl olarak Giinisig1 Faktoriiniin %S5 in iizerine ¢ikmasi durumunda kamasma olma ihtimali kabulii
Ongorilmiistiir. Kamasma hesaplamalari uzman yazilim ve donanim gerekmesinden dolay1 bu kriter kabul
tizerinden yapilandirilmaktadir. Gerekli destek sitemlerinin tasarimcida bulunmasi halinde analiz edilerek

sorun belirlenmesi tavsiye edilmektedir.

Glinisigina Bagli Aydinlanma Orani

Literatiire bagh olarak standartlarda gerekli gériinen aydinlik diizeyi sartlarin1 mekanin %80 inin saglamasi
gerektigi ve 21 Aralik saat 12 de kapali hava sartlarinda hesaplanmasi ongoriilmiistiir.

Giinis1g1 Diizgiinliik Faktorii

Literatiire baglh olarak mekan i¢indeki aydinlanma fakliliklarinin esitlenmesi yada minimuma indirilmesi i¢in
mekanin {i¢ noktasindan alinacak 6l¢timlerin farklarinin %30 u gegmemesi dngoriilmiistiir. Bu deger projeye

ve tasarimciya gore degisebilir nitelikte kabul edilebilir.

Giinisig1 Yillik Aydinlanma Oram

Literatiire bagh olarak dis aydmligin bulundugu yilin tiim zamanlarinda mekanin aydmlik yeterliliginin %80

in {izerinde olmas1 6ngoriilmiistiir.

Mekanin tiim kullanim saatlerinin hesab1 gerekmekte oldugu igin hesaplanamamas: durumunda yilin en kotii
dis aydinlik seviyesinde ii¢ kullanim saati kabul edilip hesaplama yapilabilir. Mekanin kullanima basladig:
saat , 6glen ve genel kullanimin sona erdigi saat kabul edilebilir.

Tablo: 6
Modelin ¢ozimleme Asamasinda kullanilan
kriterler, kabuller ve kistaslar.

stirece gore gerektiginde degisebilir ve
gelisebilir bir yaklasimdir.

3.3.4 Model Tasarum Degiskenleri ve
Coziim Kararlarinin Olusturulmasi
Asamast

Gelistirilen model, belirlenen sorunlarin
her biri i¢in ¢éziim alternatifi hesaplamak
yerine olusan sorunlar biitiiniinii ¢6zmek
icin en uygun ¢6ziim alternatifi kiimesini
olusturacak sekilde tasarlanmistir. Gelis-
tirilen model sorunlara biitiinlesik ¢6ziim
aramaktadir. Bu durum tasarim asamasinin
karakteristik 6zelliklerindendir. Tasarim-
c1 ongodrdiigii ya da belirledigi tasarim
problemlerini ¢6zmek i¢in en mantiksal ve
pratik yolu se¢mek, aramak zorundadir.

3.3.4.1 Tasarum Degiskenleri

Belirlenen sorunlara kars1 modelin olus-
turacagi ¢oziim onerileri “Model-Tasarim
Degisken Girdileri”’inden olusmaktadir. Bu
girdiler tasarimcinin giinisig1 konularinda
tasarimda degistirebilecegi tiim kantitatif
ozellikte mekansal degiskenleri igerir.

* Pencere Orani: Cephenin saydam
yiizey alaniin opak yiizey alanina
oranidir. Cepheye bagli tasarim fak-
torlerinden pencere orani, Giinisigi
Diizgiinliik Faktori disinda tiim
giinisi1g1 kriterlerini etkileyen bir
degiskendir.

» Pencere Bigimi: Cephede, pencere

orani ve konumu sabit tutularak
uygulanan farkli pencere bigimle-

ri, mekanin farkli boliimlerindeki
aydinlik diizeyi dagiliminda degisik-
lik gostereceginden Tasarim Destek
Modelinin degiskeni olarak giinisig1
kriterlerini etkilemektedir.

Pencere Konumu: Pencere orani ve
bicimi sabit tutularak pencerenin
cephedeki konumunun degistirilme-
si, mekana giren giinisigimi farkl
bdlgelerde yogunlastiracagindan tiim
giinis1g1 kriterlerini etkilemektedir.

Cat1 Penceresi: Tasarim Destek
Modelinde; ¢at1 penceresinin pen-
cere orani, bi¢imi ve konumundan
bagimsiz olarak tasarimda kullanilip
kullanilmamasinin yarattig1 etki hesa-
ba katilmaktadir. Tasarimda kulla-
nilmasi durumunda mekéana giren
giinisigini biiyiik oranda arttiracagin-
dan gilinis1g1 kriterlerinin degerlerini
onemli 6l¢iide degistirebilir.

Cam Gegirgenlik Yiizdesi: 380 — 780
nanometre dalga boylar arasindaki
goriiniir glines 151g1in camdan gegis
yiizdesi olarak tanimlanmaktadir (Sen-
kal Sezer; 2005). Cephede cam giinisigi
gecirgenlik yiizdesi yiiksek ya da
diisiik camlar kullanilmas1 mekana
giren giinisig1 miktarini degistirmekte
ve giinigig1 kriterlerini etkilemektedir.
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Golgeleme Elemani: Golgeleme ele-
maninin i¢ mekandaki Aydinlik Dii-
zeyine, anlik ve Yillik Aydinlanma
Oranina ve Giinisig1 Faktoriine etkisi
azdir. Ancak Kamagmay1 engelleyen
onemli bir unsur oldugundan tasarim
girdisi olarak ele alinabilir.

Isig1 Etkileyen Peyzaj: Peyzaj 6geleri
dis mekanda yer alsa dahi i¢ mekan
ile aralarinda her tiirlii aydinlik
ylizeyini etkileyen unsurlara sahiptir.
Ozellikle odunsu govdeli koklii bitki-
lerin, yillik yaprak dokme ve yaprak
acma dongiisii sebebiyle i¢ mekanda
yil boyunca degisen aydinlik oranini
etkiler.

Zemin ve Tavan Tipi: Zeminin ve ta-
vanin formu, dokusu, yiizey kaplama
malzemesi, yiizeye diiserek yansima
yapacak giinisigini etkileyen her tiirli
form, mimarideki aktif giinisig1 ora-
nin1 etkiler. S6z gelimi, tavan kaset
doseme olabilir ve formundaki girinti
cikintilar gdlgelendirilmis alanlarin
olusmasina yol agabilir.

Oteleme Teknolojileri: Aynala-

ma sistemleri olarak da bilinen bu
teknolojiler sayesinde dis mekandaki
giinis1gini igeride en kose noktala-

ra kadar almak miimkiindiir. Ayna
gibi yansitici yiizeyler araciligi ile
giinis1g1 yonlendirilerek i¢ mekana
yayilabilir. Oteleme teknolojileri,
Yillik Aydilanma Orani’ni, Giinisigi
Diizgiinliik Faktorii’nii ve Kamas-
ma’y1 dogrudan etkiler.

I¢ Mekan Rengi: I¢ mekanin rengi, i¢
mekandaki aktif glinisigini ortalama
degerlerin iizerinde etkileyen bir role
sahiptir. Renk, giinisigini yansitici
veya absorbe edici 6zelligi nedeniyle
giinis1g1 tasarim girdisi olarak ele
alnabilir.

Tefris: I¢c mekanda bulunan sabit ve
hareketli mobilyalar, tasinmazlar

ve diger her tiirlii tefris tanimina
girecek dekoratif unsur, i¢ mekanin
aydinlanma oranini ortalama diizey-
de etkileyecektir. I¢ mekanin farkli
noktalarmin aydinlanmasini etkileyen
unsurlari olusturur.
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3.3.4.2 Tasarim Degiskenleri Ile Giinisig
Kriterlerinin Iligkisi
Mimarin tasarimi i¢in diistinebilecegi tim
tasarim degiskenleri ile belirlenen sorunlar
arasinda matematiksel ve mantiksal bir
iliski vardir. Tecriibeli bir mimar, tasarim
evresinde ozellikle fiziksel ¢evre konulari
icin bu mantiksal iliskiyi kullanarak ¢6ziim
olusturur ya da tasariminda degisiklik
yapma karar1 verir.

Daha da agiklamak gerekirse model, kri-
terler arasinda hiyerarsik bir yapida sirali
analiz yapmasina ragmen ¢6ziim alter-
natiflerinin olusturulmasi sirasinda diger
kriterlerde sorun oldugu zaman, biitiinlesik
¢Oziim olacak secenege oncelik vermek-
tedir. Tasarimc1 daha 6nceden uzmanlar
tarafindan belirlenmis ve iliski puanlama-
st yapilmis ¢ozlim alternatifleri iginden
¢oziimii degerlendirir. Coziim Onerileri,
tasarimin farkli sorunlarinin ya da sartlari-
nin oldugu kabulii ile tasarimci tarafindan
degerlendirilir.

Tablo 7°deki “Iliski Tablosu”, Giinisig1
Faktorleri ile “Model - Tasarim Degisken
Girdileri” arasindaki iligkiyi gostermek-
tedir. Bu nedenle model ilk énce Iliski
Tablosu’nu kullanarak tiim model-tasarim
degisken girdileri i¢inden ¢dziim olabi-
lecek alternatifleri olusturur. Bir mimari
tasarimda, belirlenen sorunlara kars,
sorunlar ile iliskili kriterlerin hiyerarsik
yapisi tasarimeinin olusturdugu ¢6ziim
kararini etkilemektedir.

Modeldeki hiyerarsi ve tasarim degiskenle-
ri ile kriterler arasindaki ¢oziim agirliklari,
3.2. boliimde agiklanan uzman goriisii yon-
temi ve alanda calisan tecriibeli uzmanlar
ile yapilan toplantilar sonucunda, konularin
tartisilarak dolduruldugu anket formlart ile
belirlenmistir. Tabloda yer alan seviyeler
en diistik 1, en yiiksek 5 ile ifade edilmis
ve 1-5 araliginda derecelendirme yapilarak
seviyeleri belirtilmistir.

Modelde giinisig1 faktorlerinin hiyerarsik
yapisinin, projeye ve tasarimciya 6zgi
farkliliklar gosterebilecegi gibi genelleme
yapilarak mantiksal bir 6nem siralama-

st dahilinde de ele alinabilecegi kabul
edilmistir. Istenildigi takdirde tasarimcinin
istegi dogrultusunda ¢6ziim agirliklarinin
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Peyzaj
Zemin ve Tavan 2
Oteleme 1
Teknolojileri
i¢ Mekan Renk 3
Tefris 3
Tablo: 7 hesaplandig1 hiyerarsik yap: degisebilir

Tasarim Degiskenleri ve Ginisigi Kriterleri

Iliski tablosu.

niteliktedir. Fakat gelistirilen modelin ana
kurgusu olarak, giinisig1 tasarimi konusun-
da tasarimciya destek verilmesi kabulii ile
genel bir hiyerarsi olusturulmustur.

3.3.4.3 Coziim Kararlarinin Olusturulmasi

Gelistirilen model, ¢6ziim Onerilerinin
hesaplanmasi i¢in giinisig1 konusunda tec-
riibeli tasarimcilarin olusturduklar1 deger
kararlarimi kullanarak tasarim davranisini
modellemektedir. Tasarimc1 model so-
nucunda ¢ikan ¢6ziim agirliklarint deger-
lendirerek tasarimina en uygun ¢6ziim
kararmi olusturur.

Gelistirilen Model, “Model-Tasarim
Degiskenleri’nin ¢6ziim agirliklarini
belirledikten sonra en uygun ¢6ziim
alternatif kompozisyonunun olusturulma-
st i¢in tasarimct ile etkilesimli bir islem
yiiriitmektedir. Tasarimci ile etkilesimli
islem siirdiiriilmesinin nedeni, tasarimcinin
belirlenen ¢6ziim alternatifleri arasindan,
¢Oztim agirhiklarii degerlendirerek kendi

16

se¢im yapma 6zgiirligiiniin saglanmasidir.
Ayrica modelin dnerdigi ¢oziim kararlari
ozellik niteligindedir. Bu nedenle mode-
lin 6zelligi tasarimciya kendi kararlarini
olusturabilme ve bu kararlara gére tasarima
en uygun sonug¢ uygulamay1 segme imkani
vermektedir.

3.3.4.4 Akig Semasi Tasarim Dongiisii

Gelistirilen model bir Tasarim Destek
Sistemi’dir. Modelin 6nerilerini tasarimct
degerlendirmektedir. Tasarimer istedigi
takdirde modeli, tasarim evresinin istedigi
bir asamasinda yeniden kullanabilir. Isterse
kompleks bir projede proje kapsamindaki
mekanlar igin ayr1 ayr1 da modeli galisti-
rabilir.

4.  Aktif Giimisigr Tasarim Destek Mode-
linin Sinanmas

Gelistirilen giinisig1 modelinin sinanmast
icin, Istanbul’da bulunan, Milli Egitim Ba-
kanligi’nin 12 derslikli tip lise projesi se-
cilmistir (MEB, n.d.-a) (Resim 7). Milli Egitim
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Bakanligi’nin yeni proje hedefleri arasinda,

okullardaki fiziki kosullarin iyilestirilmesi
yer almaktadir. Bakanlik bir¢ok yeni proje
gelistirmistir. Bu projeler i¢inde yaygin
kullanimi olacag diisiiniilen 6rneklem
iizerinden gidilmistir (MEB, n.d.-b).

Modelin smnanmast i¢in, Resim 7’deki tip
okul projesinin giiney cephesinde ko-
numlandigi kabul edilen, yaklasik 9,00m

Resim: 7

x 7,00m boyutlarindaki derslik kullanil-
mustir. 2 adet penceresi bulunan smifin
pencerelerinin boyutlari 2,00m x 1,50m (%)
dir. Smufta 15 adet sira ve 1 adet egitmen
kiirsiisii bulunmaktadir (Resim 8 ve 9).

Projesi plant (MEB, n.d.-b).

Resim: 8
Sinamast Yapilan Derslik Plant.

Olusturulan kurgu modelde, sinamaya
tasarim seviyesi se¢ilerek baglanmaistir.
Tablo 5’te tasarim seviyelerinin islevlere
gore dagilimi gosterilmistir. Milll Egitim
Bakanligi’nin okullar igin yiiksek tasa-
rim seviyesi segmesine gerek olmadigi
diisiiniilmiis, standart tasarim seviyesinde
(C Tasarim Seviyesi) okullar i¢in tiim giinis1g1
kriterlerinin modele dahil oldugu tespit
edilerek Tablo 8’deki kabuller belirlen-
mistir.

Modelin s6z konusu kriterler i¢in analiz-
leri, konunun bilgi seviyesi arttik¢a daha
farklilasabilecektir. Isigin yetersizligi
kadar fazla olma durumu da tasarimda
sorunlara neden olabilmektedir. Aydilik
Diizeyi analizleri i¢in 21 Aralik giiniiniin
secilmesinin sebebi, dis aydinlik seviyesi-

|

—1 Resim: 9

200

150
300
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Tablo: 8
Dersliklerde Modelin ¢oziimleme Asamasinda
kullanilan kriterler, kabuller ve kistaslar.

Resim: 10
Ecotect Programinda Analiz Edilen Ginisigt
Aydinlik Diizeyi Deger Araliklari.

Daylight Analysis
RAD Huminance
Contour Range: 0 - 1000 Lux | 4

In Steps of: 100 Lux
©ECOTECTv5

Glinis181 Aydinlik Diizeyi

Min ortalama 300 lux

Glinis181 Faktori

%2-5 aralig1

Glinisigina Bagli Aydinlanma Orani

%80

Glinisigina Bagli Kamasma

%S5 den Kiigiik Giinisig1 Faktori

Giinisig1 Diizgiinliik Faktorii

Min %30 Farklilik

Giinisig1 Yillik Aydinlanma Oran

10544 107.302.307 84

%80

nin gorece daha diisiik olmas1 durumunda
tasarimi 6lgmektir.

Giinisig1 analizleri i¢in ECOTECT Progra-
mi1 ve Radiance hesaplamasi kullanilmistir.
Segilen derslik Ecotect programinda mo-
dellenerek, simifin giinisig1 analizinde, ka-
pali gok kosularinda, 21 Aralik giini, saat
12.00’ye gore hesaplamalar yapilmustir.
Gilinisig1 Kriterleri, segilen derslik igin Gii-
nis1g1 Tasarim Destek Modeli Akis Sema-
st’ndaki akisa gore analiz edilmistir. Model
akisina gore oncelikle Gilinisig1 Aydinlik
Diizeyi analizleri yapilmalidir. Ecotect
programinda hesaplama diizlemi yerden 70
cm olarak belirlenerek Glinisigr Aydmlhik
Diizeyi analizi yapilmistir. Analizlerin

11414416 11364 11050 1%

106.30

015 10590 10320 10180 10431

sonuglarini veren analiz yiizeyinin boyama
aralig1, 0-1000 Ix arasindadir ve kontur
boyamasi aralig1 100 birim olarak ayarlan-
mustir. Yapilan analizde sinifin ortalama
aydinlik diizeyi 272 Ix olarak bulunmustur.
Tasarim Gereklilikleri Tablosu’na gore
(Tablo 8) aydinlik diizeyinin yetersiz oldugu
saptanmistir (Resim 10) (Autodesk, 2011).

Yapilan analiz sonucunda belirlenen soru-
na, modele gore tasarim degiskenlerinden
yiiksek etki oranina sahip olan ¢6ziim bu-
lunmaya calisilmaktadir. Segilecek tasarim
degiskeni iki asamal1 se¢ilmektedir. Olusan
sorun ile iligkili etki oran1 ve tiim faktor-
lere bagli etki orani degerlendirilmekte-
dir. Oncelikle sorun igin, faktor ile ilgili

10165 9694

/]

Average Value: 272 10 Lux
Above Clip Threshold: 100.0%
Visible Nodes: 1600

M 17
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Cepheye Bagh Faktorler Aydinlik Diizeyi Faktorii Tiim Kriterlerin Toplam Etki Puan Zs;:,:ngm runa bagl segilen yiksek oncelikli
Pencere orani 5 25 tasarim degiskenleri.

Pencere bigimi 4 19

Cat1 penceresi 5 27

yiiksek iliskili secenekler degerlendirmeye
alimmus ve bu segenekler arasinda tiim
kriterlere etki puani yiiksek olan secenekler
tasarimctya Onerilmistir. Fakat tasarimci-
nin tasarimina baglh olarak bu segenekleri
kendisinin segecegi diistiniilmiistiir.
Tasarim degiskenleri ve Gilinisig1 Kriterleri
[liski Tablosu’nda (Tablo 7) aydinlik diizeyi-
ni en fazla etkileyen ve toplam etki puani
en yiiksek olan tasarim degiskenleri Tablo
9’da degerlendirilmistir.

Tabloya gore tasarimi yonlendirecek
degiskenlerden cat1 penceresi en yiiksek
etki oranina sahiptir. Ancak projenin
kurgusunun ¢ok katli olmasidan dolay1
cat1 penceresi acilamamakta ve bu segenek
secilememektedir. Ikinci en yiiksek puan
alan pencere orani degiskeni tercih edil-
mistir. Binanin cephe tasarimi kurgusunu
bozmamak i¢in, proje incelenip pencere
modiiliiniin diger mekanlarda da ayni ol-
masi ihtimaline karsi, pencere modiiliiniin
bicimini degistirmeden sayisinin artirilma-
sina karar verilmistir. Dersligin cephesinde
bulunan 2 adet pencere sayis1 3 adet olarak
degistirilerek model tekrar sinanmistir
(Resim 9 ve 11).

21 Aralik giinii, saat 12:00 i¢in 3 pencereli
model kapali gok kosullarinda tekrar analiz
edilmistir. Ortalama aydinlik diizeyini

300 Ix’e ulastirmak amaciyla yapilan bu
tasarim degisikliginden sonra, Resim 12’de
gordiigiimiiz 552,86 1x sonucu elde edil-
mistir. Derslikler i¢in bu sonug¢ uygundur
ve modelin kendi akisina devam edilmistir.

Modeldeki bir sonraki asama olan dis alan
aydinlatma diizeyi 6l¢limiinii, analiz yapi-
lan yazilim tipik yi1l kullandig1 i¢in kendisi
yapmaktadir. Analizlerde Ecotect programi
ve hesaplama metodolojisi olarak Radiance
hesaplamasi kullanilmistir (Autodesk, 2011).
Tasarim gereklilik tablosuna gore giinisigi
faktoriinlin (DF) %2 ile %5 arasinda olmasi
gerekmektedir. Yapilan analiz sonucu DF
%3.97 ¢cikmistir. Bu deger, modelde, bu
asamada gerekliligi saglamaktadir. Mo-
dele gore %2-5 arasinda ¢ikan DF analizi
kamasma sorununa da neden olmadigi i¢in
Aydinlanma Oran1 Faktorii analizi asama-
sina geg¢ilmistir.

Aydmlanma Orani Faktorii icin olusturulan
model, ortalama gokyiizii sartlarinda, 21
Aralik giinii, saat 12:00 secilerek analiz
edilmistir. Bu faktor ortalama gokyiizii
analizi ile yapilmistir. Yapilan hesapla-
malar sonucunda aydinlanma oran1 %96.2
cikmistir. Bu deger Aydinlanma Orant
Faktori i¢in yeterlidir.

Bir sonraki faktor Diizgiinliik Faktorii’diir.
Diizgiinliik Faktorii analizi i¢in, ayarlan-
mis Aydinlik Diizeyi hesap yiizeyinden
yararlanilarak, sinifin pencere ve i¢ duva-
rindan bir metre mesafeden ve sinifin orta
noktasindan alinan hesaplama degerleri
arasindaki farklara bakilmistir. Hesapla-
malar sonucunda Resim 13’te goriildiigi
gibi hesaplama sonuglari farklarinin sinir
degerleri astig1 ve smif i¢in Diizgiinliik
Faktoriiniin saglanmasi gerektigi sonucuna
varilmstir.

Resim: 11
Tasarim Degiskeni Uygulanarak Pencere
Orant Arttirilmus Derslik Cephesi.

200

150
300

B

Sayt 29, Mart 2020



Mimari Planlamada Giinisigt Tasarim: Destek Modeli

tkuram
Lighting Ana 31175 31052 31591 N2 319. ) 31321 31520 31198 311.72 0317 0598 271 I‘ll)ﬂi Lx
: 000+
RAD Huminance ) 1900
Contour Range: 0 - 1009 Lux 800
Ien Steps g 100 Lux 21
.
* .
I |
oo
|
e o N ]
I e | W 22 — =L T
1 -\\ T COE=S T se) = 3 \
‘ f Z=ec \\ 7/ ====== o ZEs==5 1§
. : T e ~ e :
Ao Cip Theshokt 100 Zo e N NWI/E N/ Z 2 s = N7\ b R
Visble Nodes: 1600 :
g::/’:’ez pencore Modili Artturtdibian Yapilan analiz sonucunda belirlenen Tablo 10’a gore tasarimi yonlendirecek
Sonra Yapilan Analiz Sonucu. sorunun ¢oziilmesi i¢cin modele gore degiskenlerden Oteleme Teknolojileri en
tasarim degiskenlerinden yiiksek etki yiiksek etki oranina sahiptir ve tercih edil-
oranina sahip degiskenin bulunmasi mistir. Oteleme Teknolojileri kendi iginde
gerekmektedir. Tasarim degiskenleri ve degerlendirildikten sonra okul binalari igin
giinis1g1 kriterleri iliski tablosunda (7ublo € uygun segenegin 1sik rafi oldugu karari-
7) Diizgiinliik Faktoriinii en fazla etkile- na varilmistir.
yen ve toplam etki puani en yiiksek olan Isik rafi, giinisiginin verimli kullanilma-
Resim: 13 tasarim degiskenleri Tablo 10°da deger- sin1 saglayarak enerji tasarrufu saglayan,
Giinisigt Diizginlik Faktori Analizi. lendirilmistir. elismis giinisig1 aydinlatma sistemlerin-
g g gray

2 I O = et = 5

|
A
I

Average Vae: 51029 1ux —___
Clp Theshoid —=

Aoowe:
Vislo Nodes: 1600 =

= Lighting Analysis

L] || LEEERY

Average Vakie: 51079 Lux
Above Cip Thrashokt 100.0%
Visble Nodes: 1600

Sayt 29, Mart 2020 | 73



+kuram

Umit Arpacioglu, Cemal Irfan Galiskan, Bahar Sahin, Nazli Odevci

dendir (Kurtay & Esen, 2018). Isik raflari cep-
heye sonradan monte edilebilen veya ilk
tasarimda bir tasarim unsuru olarak cephe
ile biitlinlesmis bir yap1 elemani olabilir.
Genellikle dis cephede farkli 6rnekleri
goriilen cam rafi uygulamalarinin, pence-
re igerisine bir ray iizerine monte edilen
uygulamalarina rastlanmaktadir (Byun, Ryu,
& Kim, 2019).

Isik rafi uygulamalari camlardan gelen
giines 15131m1n engellenmesi veya yapi ige-
risinde yonlendirilmesi esasina dayanmak-
tadir (Yener, 2007). Pencerede g6z hizasimin
iizerinde yer alan cam raft, iist kisimdan
151810 igeri alinmasini saglayan yatay
veya yataya yakin pozisyonda bulunabil-
mektedir. I¢ mekanda dengesiz aydinlik
ve kamasmanin 6nlenmesinde etkindir
(Kim, Lee, Jang, Park, & Choi, 2019). Ozellikle

calisma mekanlarinda ve okullarda ¢alisma
konforunun saglanmasinda etkili olan 151k
raflarinin 6rnek okul giinisigr analizinde
tiim camlara uygulanarak pencere 6niin-
deki fazla 151810 igeri yansitilarak mekanin
derinindeki 151k oraninin yiikseltilmesi
amaclanmistir. Pencereye i¢ veya distan
monte edilebilen cam raflari, yansiticili-

81 yiiksek malzemelerden veya islenmis
aliiminyumdan yapilmaktadir (Kazanasmaz,
2009). Analizde kullanilan 1s1k rafi, 6zel bir
cam ylizeyden olusmaktadir. Isik rafinin
iizerindeki kaplamanin 151k yansitma
indeksi 6’dir.

Isik rafi uygulanmis modelde yapilan
analizler sonucunda, model kurgusu geregi
tiim faktorler yeniden degerlendirilmistir.
Hesaplama sonucunda Aydinlik Diizeyi
ortalamasi 654 1x olarak belirlenmistir.

Resim: 14

Lighting Analysis
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Istk Raft Uygulanmus Model Analizi.
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Resim: I5
Istk Rafi Uygulanan Modelin Ginisigt
Diizgiinlik Faktori Analizi.

Resim: 16
Yillik Ginisigt Aydinlanma Orant Hesaplama
Yazilimt.

Lighting Analysis

RAD Buminance

Contour Range: 0- 1000 Lux
In Steps of 100 Lux
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Gilinis1g1 Faktorii ortalamasi ise 4.87 olarak
hesaplanmistir ve modele gore yeterlidir.
Aydinlanma Orani ise %100 olarak bulun-
mustur (Resim 14).

Bdylece modele gore, daha 6nceden sorun
olarak belirlenen Giinisig1 Diizgiinliik
Faktorii hesaplamalart yeniden yapildigin-
da, pencere Oniinde hesaplanan degerlerin
diistiigii ve mekanin i¢ tarafinda iki katina
varan deger artislar1 oldugu saptanmistir
(Resim 15).

Yillik Giinisi1g1 Aydinlanma Orani ¢6ziim-
lemesi yapilan sinif mekaninda, en son 1s1k
rafi ile yapilan hesaplamalarda giinisigi
faktori ortalamasi ise 4,87 olarak bulun-

i Lighting Analysis
0  RAD Muminance

a
5.0 6.0 7.0
Daylight Factor (%)

mustur. Buna bagli olarak asagida, Resim
16’da goriilmekte olan yazilim kullanilarak
Yillik Giinisig1 Aydinlanma Orani hesap-
lanmistir. Siif konfor degerlerine gore
%80 oranini tutturmaktadir.

Tasarlanan kurgu modelin, bir okul binasi
icindeki bir sinif birimi drneginde sina-
narak denenmesi neticesinde, 21 Aralik
giinii, kapal1 hava sartlar1 kullanilarak tim
revizyonlar1 yapilmis ve bu en k6tii hava
sartinda bile giinisigindan maksimum
yararlanma saglanmaya calisilmistir. Mo-
del, istenildigi taktirde, tasarim siirecinin
herhangi bir asamasinda tekrar kullanila-
bilir. Uygun 6l¢iim cihazlarinin bulunmasi
durumunda, mevcut binalarda da giinis1g1

| || [ || LEEEEY

¥ SENSOR CONTROL

On/Off Switching

¥ AFFECTED ZONES
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G o 300
4.87
¥ DAYLIGHT FACTOR

0

Calculation Setings
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etkinliginin arttirilmasi ve sorunlarin ¢ozii-

mii i¢in kullanilabilir niteliktedir.

5. Sonug

Gelistirilen model, erken tasarim asama-
sinda gilinisig1 konusunda destek almak

amactyla tasarimini bu konuda gelistirmek

isteyen tasarimet i¢in kurgulanmistir.

Model, tasarim siirecinde kullanilan birgok

faktor icin tasarimi yonlendirici bir karar
sistemi olusturarak toplam kalitenin, tasa-
rimciya bagl gelismesine destek olmak-
tadir. Giinis1g1 konularinda tasarimecinin
icsellestiremedigi ve bu nedenle tasarim
siirecine dahil edemedigi bir¢ok faktoriin

tasarim siirecine dahil olmasini saglayarak,

tasarimin fiziksel ¢evreye daha uyumlu,

mekansal konforu yiiksek ve siirdiiriilebilir

olmasini saglamaktadir.

Modelin temelini olusturan ve tasarimci
icin ayn1 zamanda rehber niteligi tastyan

¢Oziimleme asamasi, fiziksel ¢evre sorunla-

rin1 belirlenmesini saglayan bir kaynak
niteligindedir. Tasarimciya, belirlenen
problemlerin ¢6ziimiiniin disinda, mekan
icin gerekli giinisig1 faktdrlerini agikla-
makta ve sistematik olarak degerlendirme
firsat1 vermektedir.

Tasarim asamasinin en énemli 6zelliklerin-

den biri de tasarimci aktif bir siire¢ olma-
sidir. Tasarime1 planladig: tasarim icin en

fazla s6z sdyleme ve tasarimi yonlendirme

yetkisine sahip kisidir. Tasarim asamasina
adapte olacak bir destek sisteminin, tasa-

rimcinin bu aktif rolii ile uyumlu ¢alismasi

ve tasarimctya daha fazla imkan vererek
tasarimi yonlendirmesine yardimci olmast
beklenmektedir. Bu nedenle olusturulan

model, tasarimciyla bir¢ok kere etkilesime

girerek ve model i¢inde aktif rol aldirarak
bunu saglamaktadir.
Model sonucunda, tasarimci ¢ikan ¢6zim

agirliklarini degerlendirerek tasarimina en
uygun ¢6ziim kararini olusturur. Olusan

¢Oziim karar1 ile birlikte tasarim asamasina

doner ve tasarim siireci devam eder. Co-
ziim kararlarinin dogrulamasinin yapilma-
masinin sebebi, ¢ozlim kararini etkileyen
giinisig1 degerlerinin disinda oldukca ¢cok
faktoriin olmasidir. Bu nedenle modelde
¢ikan karar, bir tavsiye niteligindedir. C6-

76 Sayt 29, Mart 2020

zlim kararmin yorumlanmasi ve tasarima
yansitilmasi tasarimciya birakilmistir.

Model, tasarim asamasinin tiim evrelerinde
ya da mevcut bir yapinin giinisigi sorunla-
rinin belirlenmesinde kullanilabilir nitelik-
tedir. Kurgulanan modelin, tasarim siireci
ile uyumlu oldugu, istenilen asamada
siirece tasarimei tarafindan dahil edilerek
bilgi irettigi ve lretilmis bilginin deger-
lendirilmesini yine tasarimciya biraktigi
sonucuna varilmistir.

Model gelisebilir niteliktedir. Giinigigi
konusundaki gelismelerin ve analiz teknik-
lerinin farklilasmasi sonucunda daha dogru
bilgi iiretebilecegi kabul edilebilir. Ayrica
modele diger fiziksel ¢cevre konularinin
eklenmesi ile daha fazla kriterin tasarima
entegrasyonu saglanabilir. Modelin iirettigi
bilginin ve kararin diger tasarim kriterleri
ile iliskili degerlendirilmesi (isi! konfor, enerji
verimliligi, isitsel konfor, yatirim maliyeti, igletme ma-
liyeti, vb) gerekmektedir. Bu yoniiyle model
gelisime agiktir.

Giliniimiizde fiziksel ¢evre konularindaki
literatiire bakildiginda, giinisig1 etkinli-
ginin tasarimda artmasinin fakli tasarim
kriterlerini de olumlu etkiledigi goriilmek-
tedir. Bu yoniiyle modelin tasarimci i¢in
herhangi bir tasarimda giinisig1 etkinligini
arttirmasinin ¢ogunlukla tasarima olumlu
girdi olusturacagi diisiiniilmektedir.
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