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OZET

ERKEN TASARIM ASAMASINDA BINA GUNISIGI
PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESINE
YONELIK BiR KARAR DESTEK MODELI
Nur Siimeyye YALCIN KOCAK
Doktora, Mimarlik
Tez Danismani: Dog. Dr. Enes YASA
Es Danisman: Dr. Erdem KOYMEN
Temmuz, 2025 - 168 +XVI Sayfa

Bu tez, mimari erken tasarim asamasinda alinan kararlarin i¢c mekin giinisig
performansi iizerindeki etkilerini ortaya koymak amaciyla, iklim verisine dayali
giinis1g1 metriklerini analiz edebilen ve LEED v4.1 Gilinisig1 Kredisi dogrultusunda
degerlendirme yaparak yonlendirici Oneriler sunabilen etkilesimli bir karar destek
modeli gelistirmektedir. Rhino—Grasshopper3D platformu {izerinde yapilandirilan
modelde, tasarimcidan {i¢ boyutlu olarak tanimlanmis bir bina girdisi alinmakta;
kullanict bu modeli sisteme ekledikten sonra “Coziimleme” butonu araciligiyla islemi
baslatmaktadir. Bu asamada model, binanin cephe ve planlarini ayristirmakta ve analiz
icin gerekli geometrik verileri lretmektedir. Ardindan cam tiiriiniin goriiniir 151k
gecirgenligi (IGC) degeri, binanin yonlenmesi, i¢ yiizeylerin yansiticilik katsayilari,
ilgili katin zeminden yiiksekligi ve iklime ait .epw dosyasi segilerek simiilasyon siireci
baslatilmaktadir. Honeybee eklentisi ile gerceklestirilen analizlerde sDA300/50%,
ASE1000/250h ve UDI (100-2000 Ix araliginda kullanish aydinlatma) metrikleri
hesaplanmakta; Human UI arayiizii araciliiyla tasarimciya hem gorsel hem de sayisal

geri bildirim sunulmaktadir.

Modelin ilk asamasinda olusturulan varyasyon temelli veri tabani, ikinci asamada
kullanic1 se¢imlerine bagli olarak yapilan analizlerin yorumlanmasinda referans islevi

gormekte; elde edilen sonuclar LEED v4.1 Giinisig1 Kredisi puanlama sistemi ile

\



eslestirilerek degerlendirilmektedir. Performans kriterleri dogrultusunda yeterli puan
alinamayan durumlarda model, sDA ve ASE metriklerine dayali olarak tanimlanan
sekiz farkli senaryo g¢ercevesinde oneriler sunmaktadir. Bu oneriler, cam tiirii, bina
yonlenmesi, i¢ ylizeylerin (duvar, zemin ve tavan) yansiticilik degerleri, saydam
ylizeylerin alani ve konumu ile gélgeleme elemanlarina iliskin olup, model tarafindan
otomatik olarak tiretilmekte, tasarimci tarafindan ise manuel olarak uygulanmaktadir.
Ornegin, saydam yiizey alaninin yetersiz oldugu senaryolarda cam alanmin artirilmasi
ve agikliklarin tavan kotuna yakin konumlandirilmasi énerilmekte; bdylece 15181n i¢
mekana daha homojen bigimde dagilmasi hedeflenmektedir. Ayrica, bu parametre
degisiklikleriyle yeterli iyilestirme saglanamadiginda, kullaniciya bina formu, ig
mekan derinligi, kat yiiksekligi ve hacim oranlari gibi temel tasarim kararlarim

yeniden gozden gegirmesi gerektigi bilgisi sunulmaktadir.

Gelistirilen model, yalnizca teknik analiz ¢iktilari tireten bir ara¢ olmanin 6tesinde;
tasarimciya erken tasarim siirecinde yonlendirici oneriler saglayan, sezgisel kararlari
teknik dogrulukla destekleyen, gorsel ve sayisal geri bildirim sunan, kullanici dostu ve
hedef odakl1 bir karar destek sistemi olarak ¢aligmaktadir. Bu yoniiyle model, mimari
tasarimin erken asamalarinda performans odakli tasarim anlayisim gliglendirmekte ve

stirdiiriilebilir yap1 iiretimine katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Erken Tasarim Asamasi, Gilinisigi Performansi, Mimari Cephe

Tasarimi1, LEED v4.1, sDA-ASE-UDI, Parametrik Modelleme
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ABSTRACT

A DECISION SUPPORT MODEL FOR EVALUATION
BUILDING DAYLIGHT PERFORMANCE
IN THE EARLY DESIGN STAGE
Nur Siimeyye YALCIN KOCAK
Ph. D. Architecture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Enes YASA
Co-Supervisor: Dr. Erdem KOYMEN

July, 2025 - 168 +X VI Pages

This thesis develops an interactive decision support model that analyzes daylighting
metrics based on climate data to reveal the impact of decisions made during the early
architectural design phase on interior daylighting performance and provides guiding
recommendations based on the LEED v4.1 Daylight Credit assessment. The model,
built on the Rhi-no—Grasshopper3D platform, receives a three-dimensional building
input from the designer. After adding this model to the system, the user initiates the
process via the "Analysis" button. In this phase, the model parses the building's facade
and plans and generates the necessary geometric data for the analysis. The simulation
process is then initiated by selecting the visible light transmittance (VLT) value of the
glass type, the building's orientation, the reflectance coefficients of the interior
surfaces, the height of the relevant floor above ground, and the .epw file for the climate.
Analyses performed with the Honeybee plugin calculate sDA300/50%,
ASE1000/250h, and UDI (useful illuminance in the range of 100-2000 Ix). Both visual

and numerical feedback are provided to the designer through the Human UI interface.

The variation-based database created in the first phase of the model serves as a
reference for interpreting the analyses based on user selections in the second phase.

The results are evaluated by comparing them with the LEED v4.1 Daylight Credit

vii



scoring system. In cases where sufficient points are not achieved according to the
performance criteria, the model offers recommendations within the framework of eight
different scenarios defined based on sDA and ASE metrics. These recommendations
relate to glazing type, building orientation, reflectance values of interior surfaces
(walls, floors, and ceilings), the area and location of transparent surfaces, and shading
elements. These recommendations are automatically generated by the model and
manually implemented by the designer. For example, in scenarios where transparent
surface area is insufficient, increasing the glazing area and positioning openings closer
to the ceiling elevation are recommended, aiming to distribute light more
homogeneously throughout the interior. Furthermore, if these parameter changes fail
to provide sufficient improvement, the user is informed that fundamental design
decisions such as building form, interior depth, floor height, and volume ratios need to

be reconsidered.

The developed model goes beyond simply producing technical analysis output; it
functions as a user-friendly and goal-oriented decision support system that provides
guiding suggestions to the designer during the early design process, supports intuitive
decisions with technical accuracy, and provides visual and numerical feedback. In this
respect, the model strengthens the performance-oriented design approach in the early
stages of architectural design and contributes to the production of sustainable

buildings.

Keywords: Early Design Stage, Daylight Performance, Architectural Facade Design,
LEED v4.1, sDA-ASE-UDI, Parametric Modelling.
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BIiRINCI BOLUM

GIRIS

Glinisi1g1, mekanlardaki dogal aydinlatma performansini, gorsel konforu ve i¢ mekan
151k kalitesini artirmada tasarimcilarin en etkili sekilde yararlanabilecegi dogal bir
kaynaktir. Giinisigindan yararlanmak i¢in  mimarlarin mekanlarin iglevini,
kullanicilarin  ihtiyaclarim1 ve c¢evresel kosullar1 g6z Oniinde bulundurmalari
gerekmektedir (Abdelhamid ve ark. 2023). Giinis181, yalnizca enerji tasarrufu saglayan
bir dogal kaynak degil, ayn1 zamanda kullanicilarin gorsel ve psikolojik ihtiyaglarini
karsilayarak refahi artiran kritik bir tasarim unsurudur (Lam, 1977). Dogal 1sik,
insanlarin stres seviyelerini azaltmakta, depresyon ve anksiyete belirtilerini
hafifletmekte, uyku diizenini desteklemekte ve viicuttaki serotonin seviyelerini
artirirken melatonin seviyelerini diistirmektedir (Zolfaghari ve Jones, 2022). Dogal
aydinlatma, i¢ mekanda kullaniciya gorsel ve psikolojik olarak bircok fayda
saglamaktadir. Ornegin, dogal 1s1k, renklerin gergekci bir sekilde goériinmesini
saglayarak mimari Ogelerin etkisini artirmaktadir. Ayrica, dogal aydinlatma,
vurgulanmasi1 gereken mekanlarin belirlenmesine yardimci olmakta ve mekanin

atmosferini, hissini ve estetigini etkilemektedir.

Dogru tasarim ve islevsellik i¢in dogal aydinlatmanin mimarlikta biiylik 6nemi vardir.
Ancak, bir¢ok tasarimci, erken tasarim asamasinda dogal aydinlatmanin avantajlarinin
farkinda olmayarak, gorsel etkiye odaklanmaktadir. Erken tasarim agamasinda,
genellikle yapinin genel tasarimi ve islevselligi tlizerinde yogunlasilmakta (Lin ve
Tsay, 2021) ve bu asamada bina konumuyla iliskili iklimsel faktorler dikkate
alinmamaktadir (Alagoz, 2020). Cevresel faktorlerin dikkate alinmadigi durumlarda,
¢ogu zaman bina kullanicilarinin konforunu ve performansini olumsu etkileyen yanlis
aydinlatma tasarimi ortaya ¢ikmaktadir (Kazanasmaz ve ark. 2016). Bununla birlikte,
mimarlarin dogal aydinlatmay1 tasarimda gdzardi etmesine sebep olan baska faktorler
de vardir. Bunlardan biri, dogal aydinlatmay1 kontrol etmek i¢in kullanilan aydinlatma

programlarinin karmasikligidir (Vaidhyanathan ve Wang 2021; Mardaljevic, 2015)



Bazi tasarimcilar bu programlar1 anlamakta zorlanmakta ve bunun sonucunda dogal
aydinlatmanin onemi ve tasarim iizerindeki etkisi azalmaktadir (Ayoub, 2020;
Arpacioglu 2020) Ayrica erken tasarim siirecini destekleyen az ara¢ olmasi ve
c¢iktilarinin uzman yorumu gerektirmesi (Tsay ve ark. 2022; Ochoa ve ark. 2012), kod
yazmay1 gerektiren programlarin tasarimciya zor gelmesi (Alagdz, 2020) ve
simiilasyon programlarinda sonug elde etmek icin fazla zaman harcanmasi da (Lin ve
Tsay 2021; Kider ve ark. 2019, Mashaly ve ark. 2021) biitiin mimarlar tarafindan
simiilasyon programlari kullanilmamasinin nedenleri arasindadir. Erken tasarim
asamasinda dogal aydinlatmanin sagladig1 avantajlarin yeterince anlasilamamasi ve
g6z ardi edilmesi, binanin performansini olumsuz etkilemektedir. Erken tasarim
asamasi, genel bina geometrisi ve cephe elemanlarinin belirlendigi en kritik evre
oldugundan, bu asamada giinisig1 performansinin dikkate alinmasi tasarim kalitesi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Gagne, 2011). Dogal aydinlatmanin erken tasarim
asamasinda dikkate alinmasi, yapilarin enerji verimliliinin artirilmasi, insan
sagliginin korunmasi ve mimari estetigin iyilestirilmesi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Buna karsilik, dogal aydinlatmanin yetersiz kaldigi durumlarda
kullanilan yapay aydinlatma sistemleri enerji tiiketimini artirmakta, sicaklik artisina
yol agmakta ve yanlis yerlestirilen yapay 151k kaynaklari g6z sagligini olumsuz
etkilemektedir (Reinhart ve Walkenhorst, 2001; Ashrafian ve Moazzen, 2019). Bu
nedenle, dogal aydinlatma tasarimi T{zerine kapsamli c¢aligmalar yapilmasi

gerekmektedir (Zolfaghari ve Jones, 2022).

Bu noktada, bina kabugu tasarimi giinisig1 performansinin belirlenmesinde anahtar bir
rol oynamaktadir. Dogal aydinlatmanin saglanmasinda en temel unsur, yapinin sahip
oldugu saydam yiizeylerdir. Opak yiizeyler dogal 1518in i¢ mekéana girisini
sinirlandirarak kontrol saglarken, saydam yiizeyler 15181n i¢ mekana niifuz etmesini
kolaylastirmaktadir. Dolayisiyla, dogal aydinlatmay1 optimize edebilmek i¢in opak ve
saydam ylizeylerin dengeli bir sekilde tasarlanmasi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Yap1
kabugunu olusturan opak yiizeyler genellikle duvarlardir ve bu yiizeyler bina disindaki
cevresel etkilerden kaynaklanan 1s1 kayip ve kazanclara maruz kalmaktadir. Bu 1s1
kay1ip ve kazanclari, binanin konumu, yonii, yalitim diizeyi ve kullanilan malzemelerin
ozellikleri gibi faktorlere bagli olarak farklilik gostermektedir. Saydam yiizeyler
2



genellikle pencereler, cam duvarlar veya cam tavanlar seklinde yapisal bilesenler
olarak kullanilmaktadir ve i¢ mekanlar1 dis ortamla baglantili hale getirerek dogal 15181,
manzaray1 ve hava sirkiilasyonunu i¢ mekana aktarmaktadir (Ertiirk 2021; Ozer
Yaman, 2021). Bina kabugunun tasarimi, opak ve saydam yiizeylerin dogru
kombinasyonunu icermelidir. Saydam yiizeylerin boyutu konumu, agilis yoOnii
glinisiginin mekana niifus etme miktarin1 ve dagilimini belirlemektedir (Kazanasmaz
ve ark. 2016). Yap1 yonelimi ve opak saydam ylizey orani dahil olmak iizere bina
tasarim siirecindeki erken asama kararlari, sonraki tasarim adimlarinda bina

performansini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir (Mostafavi ve ark. 2022).

Ancak bu kararlarin dogru sekilde verilebilmesi i¢in, performansa dayali dngdriilerin
tasarim siirecine entegre edilebilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, giinisig
performansinin degerlendirilebilmesi i¢in yalnizca niteliksel gézlemlere degil, nicel
simiilasyonlara da ihtiyac duyulmaktadir. Ozellikle iklim tabanli simiilasyon
yontemleri, y1l boyunca farkli zaman dilimlerinde yapilan hesaplamalarla 151k diizeyini
ongorebilmekte; ancak bu analizler yiliksek islem giicii ve zaman gerektirmektedir
(Kider ve ark., 2019). Bu da erken tasarim gibi hizl1 karar siireglerinin yasandigi
evrelerde ciddi bir engel olusturmaktadir. Dolayisiyla, tasarimciya daha hizli, kullanic
dostu ve yorumlanabilir ¢ikti sunan yeni nesil degerlendirme araclara ihtiyag

duyulmaktadir.

Bu dogrultuda, erken tasarim asamasinda giinisig1 performansinin nicel verilerle
degerlendirilmesi, yalnizca enerji verimliligi degil; ayn1 zamanda kullanict konforu ve
siirdiiriilebilirlik agisindan da kritik bir gerekliliktir. Agiklik yerlesimi, cam
gecirgenligi, i¢ yiizey yansiticiligi ve bina yonelimi gibi temel tasarim kararlari, i¢
mekana ulasan dogal 15181n diizeyini ve mekansal dagilimmni belirleyerek yapi
performansini dogrudan etkilemektedir. Bu tez kapsaminda, s6z konusu kararlarin
erken asamada sistematik bigimde analiz edilebilmesini saglayan, kullanici
etkilesimine agik ve LEED v4.1 Giinisig1 Kredisiyle (Daylight Credit) uyumlu bir
karar destek modeli gelistirilmistir. Calismada, bu modele temel olusturan arastirma

problemi, amag, kapsam ve izlenen yontem ayrintili olarak ortaya konmustur.



1.1 Problemin Tanimi

Gilinis1g1, yalnizea dogal bir aydinlatma kaynagi degil; enerji verimliligini artiran,
kullanici saglhigin1 destekleyen ve mekansal deneyimi iyilestiren ¢ok yonlii bir tasarim
aracidir (Gagne, 2011). Dogal 15181n biyolojik ritmi diizenledigi, ruh halini iyilestirdigi
ve iretkenligi artirdig1 cesitli arastirmalarla ortaya konmustur (Zolfaghari ve Jones,
2022; Rashid ve Zimring, 2008). Yapiya kontrollii bicimde entegre edilen giinisigi,
gorsel konforu artirmakta ve mekan estetigine katki saglamaktadir (Ozkum, 2011).
Ayrica yapay aydinlatma ihtiyacini azaltarak enerji tiiketimini diisiirmekte ve ¢evresel

stirdiiriilebilirlige katki sunmaktadir (Acosta ve ark.., 2016; Ngarambe ve ark.., 2022).

Buna ragmen, erken tasarim kararlar1 ¢ogunlukla mekan organizasyonu ve islevsellik
lizerine odaklanmakta; yonlenme, agiklik yerlesimi ve iklimsel faktorler yeterince
dikkate alinmamaktadir (Lin & Tsay, 2021; Alagdz, 2020). Oysa bu tiir degiskenler,
dogal aydinlatma performansi agisindan belirleyicidir ve goéz ardi edilmeleri

durumunda i¢ mekan konforu olumsuz etkilenmektedir (Kazanasmaz et al., 2016).

Tasarimcilarin bu siireci géz ardi etmelerinin temelinde, giinisig1 performansinin
degerlendirilmesine yonelik araglarin karmasik, zaman alici ve uzmanlik gerektiren
yapist yatmaktadir (Mardaljevic, 2015; Vaidhyanathan ve Wang, 2021). Simiilasyon
araclarinin ¢ogu, parametrik varyasyonlara dayali ¢ok sayida giris gerektirmekte ve
ciktilar kullanict dostu bigimde sunulmamaktadir (Ochoa ve ark.., 2012; Tsay ve ark..,
2022). Ayrica, karar vermeyi destekleyecek geri bildirim sistemlerinin siirli olmasi
ve mevcut araylizlerin sezgisel olmayan yapisi nedeniyle tasarim siirecinde bu tiir

analizler genellikle ikinci plana atilmaktadir (Ayoub, 2019; Arpacioglu, 2020).

Tim bu gerekgeler dogrultusunda, bu doktora tezinde mimarlarin erken tasarim
asamasinda karar almasinm1 kolaylastiracak, kullanici dostu arayiizle desteklenen ve
gorsel geri bildirim saglayan bir giin 15181 degerlendirme modeli gelistirilmesi
amaclanmistir. Bu model, hem teknik dogrulugu yiiksek simiilasyon verileri iiretmekte
hem de bu verileri karsilastirmali analizler yoluyla degerlendirerek kullaniciya
yonlendirici Oneriler sunabilmektedir. Boylece, tasarim siirecine entegre edilebilen,
kullanic1 etkilesimine ag¢ik ve LEED v4.1 gibi giincel standartlarla uyumlu bir karar
destek yaklagimi ortaya konmaktadir.



1.2 Amag¢

Bu caligmanin temel amaci, mimari erken tasarim siirecinde alinan; agikliklarin cephe
tizerindeki konumu, boyutu ve dagilim geometrisi, cam gecirgenligi, i¢ yiizey
yansiticiligl ve yonlenme gibi kararlarin i¢ mekan giinisig1r performansi iizerindeki
etkilerini sistematik bigimde analiz edebilen; tasarimcinin sinirl girislerle tanimladigi
bir yapiy1 degerlendirerek performans geri bildirimi sunan bir karar destek modeli
gelistirmektir. Gelistirilen model, Rhino—Grasshopper ortaminda calismakta olup,
farkli 3B modelleme yazilimlarinda (Archicad, SketchUp, Revit vb.) olusturulan
tasarimlarin  Rhino’ya aktarilmasiyla tanimlanan yapilar {iizerinde gilinisigi
simiilasyonlar1 gerceklestirmektedir. Bu siirecte, Honeybee eklentisi araciligiyla iklim
verisi (.epw) kullanilarak hesaplamalar yapilmaktadir. Sistem, sDA, ASE ve UDI
degerlerini esas alarak LEED v4.1 Giinisig1 Kredisi kapsaminda puanlama yapmakta;
3 puanin altinda kalan senaryolarda kullaniciya yonlenme, agiklik orani, cam tiirii ve

i¢ yiizey malzemesi gibi degiskenlere bagli iyilestirme Onerileri sunmaktadir.

Modelin 6nemli bir 6zelligi, kullanicidan yalnizca sinirli sayida parametre girisi alarak
analiz  siirecini  baglatmasit ve simiilasyon verisini anlamli  c¢iktilara
dontistiirebilmesidir. Analiz sonucuna gore sunulan Oneriler; saydam yiizey konumu
ve boyutu, cam malzemesinin goriiniir 151k gegirgenligi, cephe yonlenmesi, i¢ ylizey
yansiticilig1 ve gerektiginde dis gélgeleme elemanlarinin kullanimi gibi temel tasarim
girdilerine dayanmaktadir. Bu sayede tasarimci, yalnizca plan diizeyinde tanimladig:
yapiy1 analiz ederek LEED degerlendirmesine uygunluk durumunu hizli bigimde
gorebilmekte; sistemden aldigi Oneriler dogrultusunda isterse tasarimi yeniden
diizenleyebilmektedir. Model, tanimlama, analiz, neri ve geri bildirim agamalarindan
olusan dort agamali bir yapiya sahiptir. Gelistirilen sistem, egrisel olmayan plan
geometrisine ve diiz dis cephe cizgilerine sahip, ikincil kabuk ya da hareketli cephe
elemanlar1 igermeyen tek kabuklu yapilar iizerinde uygulanmak iizere tasarlanmistir.
Analiz, kullanic1 tarafindan segilen herhangi bir kat diizeyinde gerceklestirilmekte;
analiz edilecek katin yiiksekligi ve yerden elevasyonu kullanici girdi parametresi

olarak tanimlanmaktadir.



Bu c¢alisma, glinisigt performansint  yalnizca nicel metrikler iizerinden
degerlendirmekle kalmaz; bu metrikleri etkileyen tasarim kararlariyla dogrudan
iliskilendirerek, kullaniciya tasarima yonelik geri bildirimler sunmaktadir. Mevcut
simiilasyon araglar1 c¢ogunlukla veri iiretmeye odaklanirken, bu g¢alisma veriyi
yapilandirarak karar siirecine dogrudan katki saglayan bir mekanizma sunmaktadir.
Bu yoniiyle model, erken asama mimari kararlarin glinisig1 performansi lizerindeki
etkilerini goriiniir ve degerlendirilebilir hale getirerek tasarim siirecine bilgi temelli bir

yon kazandirmay1 amaglamaktadir.
Bu dogrultuda calisma, agsagidaki arastirma sorularina yanit aramaktadir:

e Acikliklarin cephe iizerindeki konumu, boyutu ve dagilim geometrisi, i¢
mekanda gilinis1g1 performansint (sDA, ASE, UDI) nasil ve ne diizeyde

etkilemektedir?

o Cam tiiriiniin goriiniir 151k gegirgenlik ve i¢ yiizey yansiticilik degerleri gibi
malzeme Ozellikleri, giimisiginin mekan icindeki dagilimimi ne Olgiide

degistirmektedir?

e Yapinin yonlenmesi, cephe agikliklariyla birlikte degerlendirildiginde, giinisig1

performansinda nasil bir farklilasma ortaya ¢ikmaktadir?

o Gelistirilen karar destek modeli, yeterli puan alinamayan durumlarda ne tiir
iyilestirme Onerileri sunmakta ve bu Oneriler, saydam yiizey konumu ve
boyutu, cam geg¢irgenligi, yonlenme, i¢ yiizey yansiticiligt ve gerekli
durumlarda dis golgeleme elemanlarinin kullanimi gibi girdilerle nasil

iliskilendirilmektedir?

Bu aragtirma sorularina yanit aramak amaciyla, modelin uygulanabilir oldugu fiziksel
yapr Ozellikleri, analiz kapsamina alinan mimari parametreler ve degerlendirme

senaryolar1 belirlenmistir. Bu ¢ercevede ¢calismanin kapsami asagida aciklanmaktadir.

1.3 Kapsam

Bu tez calismasi, aciklik diizenlemeleri, bina yonlenmesi, cam gegirgenligi ve i

mekan yiizey yansiticiliginin glinisig1 performansina etkilerini erken tasarim dlgeginde
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analiz eden ve sonuglara dayali yonlendirmeler sunan iki agamali bir karar destek
modeli gelistirmektedir. Model, LEED v4.1 Gilinisig1 Kredi sistemine uygunluk
temelinde Mekansal Giinisig1 Otonomisi (sDA), Yillik Giines Isig1 Alimi (ASE)
degerlerini birlikte degerlendirerek i¢c mekanlarda glinisig1 yeterliligi ve asir1 parlama

riski acisindan tasarimlarin basarisini analiz etmektedir.

Gelistirilen model iki asamadan olusmakta; bu asamalar bir biitiiniin parcalar1 olarak
islev gormektedir. Ilk asama, sistematik varyasyon analizlerine dayanarak oneri
tiretebilecek bilgi altyapisinin olusturulmasini hedeflemekte; ikinci asama ise bu
veriye dayali Oneri sistemini tasarimei etkilesimiyle gercek zamanl olarak calistiran
bir kullanici arayiiziinii kapsamaktadir. Dolayisiyla, bu iki asama ayr1 modellemeler

degil, ayn1 karar destek sisteminin birbirini tamamlayan bilesenleridir.

Ik Asama: Tasarim Kararlarina Yénelik Oneri Kural Tabanimin Olusturulmasi
Tez ¢aligmasinin bu asamasinda, Oneri iiretebilen bir karar destek sisteminin bilgi
altyapisin1 olusturmak amaciyla sistematik analizler gerceklestirilmistir. Plan
diizleminde sabitlenen iki farkli yap1 formu — karma agili L formu ve dik ag¢ili kare
form — i¢in alternatif cephe diizenlemeleri tanimlanmis; L formu igin 4, kare formu
icin ise 3 farkli cephe varyasyonu olusturulmustur. Bu tercihin temelinde, erken
tasarim silirecinde farkli geometrik kurgularin giinisig1 performans: {izerindeki

etkilerini karsilastirmal1 olarak degerlendirme amaci yatmaktadir.

Karma acili L form, 15181 farkli yonlerden girisini ve golge dagilimlarindaki gesitliligi
ortaya koyarken; dik agili kare form, diizenli cephe yiizeyleri sayesinde 15181n mekana
daha homojen dagilmasini test etme olanagi sunmaktadir. Her iki form kendi i¢inde
degerlendirilmis, aralarinda dogrudan bir karsilastirma yapilmamis; L form senaryosu
i¢in Istanbul iklim verisi (.epw), kare form senaryosu igin ise Almanya/Essen iklim

verisi kullanilmastir.

Bu asamada analiz edilen yapilar; egrisel olmayan diiz plan geometrisine sahip,
diiseyde girinti ve ¢ikinti icermeyen cephe ¢izgilerine, yatayda tekrar eden kat
planlarina ve tek kabuklu bir yap1 tipolojisine sahiptir. Hareketli cephe elemanlari, dis

golgeleme sistemleri ve ikincil kabuklar analiz kapsamina dahil edilmemistir.



Modelleme siirecinde, yapili ¢evre tanimlanmamis, g¢evresel etkilerden bagimsiz

olarak konumlandirilmis serbest kiitleler {izerinden degerlendirme yapilmistir.

Cephedeki agiklik orani, agikliklarin konumu (alt, orta, iist), cephe geometrik diizeni,
i¢c ylizeylerin yansiticiligl, cam malzemesinin 151k gecirgenligi (IGC) ve yap1
yonlenmesi bu asamada analiz edilen temel parametrelerdir. Bu parametrelerin tim
olas1 kombinasyonlari, Rhino—Grasshopper ortaminda ¢alisan Colibri eklentisi
kullanilarak otomatik sekilde iiretilmistir. Her kombinasyon, sekiz farkli yonlenme
(Kuzey, Kuzeydogu, Dogu, Giineydogu, Giiney, Giineybati, Bati, Kuzeybati) i¢in ayr1

ayr1 analiz edilmistir.
Cam tiirli parametresi kapsaminda asagidaki ii¢ malzeme degerlendirilmistir:
e Temperlenebilir Solar Low-E Cam (IGC = %80),
e Normal Cift Cam (IGC = %79),
o Renkli Cam (IGC = %40).
I¢ yiizey yansiticihigi ise iki ayr1 malzeme paketiyle degerlendirilmistir:
e Yiiksek yansiticilik paketi;
Tavan 0.90, duvar 0.80, zemin 0.60,
e Orta-diisiik yansiticilik paketi;
Tavan 0.50, duvar 0.70, zemin 0.20.

Bu asamada elde edilen varyasyonlar, Rhino—Grasshopper ortaminda gelistirilen
analiz altyapis1 ve Honeybee eklentisi araciligiyla sDA (Mekansal Giinisig
Otonomisi), ASE (Yillik Giines Is181 Alim1) ve UDI (Faydali Giinisig1 Aydinligy)
metrikleriyle degerlendirilmistir. Tiim analiz sonuglari, Google Drive {iizerinden
Design Explorer platformuna aktarilmig; burada arastirmaci tarafindan filtreleme
yapilarak ikinci asamada tasarimciya sunulacak Onerilerin temeli olusturulmustur.
Ardindan bu veriler Python kodlar1 ile Grasshopper’a entegre edilerek sekiz tipolojiye
dayali bir 6neri kural tabani gelistirilmistir. Boylece ilk asama yalnizca performans
analizleri liretmekle kalmamis; ayni1 zamanda, bu analizlere dayali oneriler gelistiren

sistematik bir yapiya doniistiiriilmiistiir. Bu slirecte tasarimci modele dogrudan dahil
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edilmemistir.

fkinci Asama: Kullamic1 Etkilesimli Giimsig1 Performansi Analizi

Bu asamada gelistirilen model, tasarimcinin erken tasarim siirecinde cephe tasarimi,
yonlenme, cam tiirli ve i¢ yilizey yansiticiligi parametrelerini belirleyerek glinisigi
performansini degerlendirmesine imkan tantyan bir karar destek arayiizii sunmaktadir.
Model, Rhino—Grasshopper ortaminda tasarlanmis olup, Human UI arayiizii lizerinden
kullanict etkilesimine olanak saglamaktadir. Tasarimci, bu arayiizii kullanarak 3B
modelleme yazilimlarinda olusturdugu tasarimi Rhino ortamina aktarmakta ve “3B

Modeli Se¢ (Coziimleme)” adimiyla karar destek modelindeki siireci baslatmaktadir.

Kullanici, analiz yapilacak katin zeminden yiiksekligini(elevasyon) belirledikten sonra
binanin yoniinii, cam tiirinii ve i¢ ylizey malzemelerini se¢gmekte; ardindan simiilasyon
siirecini baglatmaktadir. Bu asamada giinisig1 performansi, LEED v4.1 Gilinisigi
Kredisi kapsaminda degerlendirilen iki temel metrik {izerinden analiz edilmektedir:

Mekansal Giinisig1 Otonomisi (sDA) ve Yillik Giines Is1g1 Alimi (ASE).

Model, sDA ve ASE degerlerini eszamanli olarak degerlendirmekte ve LEED

puanlamasi asagidaki esaslara gore yapilmaktadir:
e sDA>%75 — 3 puan
e %55 <sDA <%75 — 2 puan
e %40 <sDA <%55 — 1 puan
e sDA <%40 — 0 puan

Ancak puanlamanin gegerli sayilabilmesi i¢in ASE degerinin %10’un altinda olmasi
gerekmektedir. ASE > %10 ¢iktig1 durumlarda, sDA yiiksek olsa bile sartli puan
alinmaktadir. Model analizlerinde gdlgeleme elemanlar1 simiilasyona dogrudan dahil
edilmemekte; girdisel olarak secilememektedir. Ancak bu gibi senaryolarda, sistem
golgeleme elemani kullanimi basta olmak {iizere tasarimciya Oneriler sunarak,

performansi iyilestirme yoniinde yonlendirmede bulunmaktadir.
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Kullanici bu analizler sonucunda, yapi tasariminda kullanilan parametrelerin sDA ve
ASE iizerindeki etkisini gorebilmekte ve hangi varyasyonlarin LEED puam elde
ettigini dogrudan degerlendirebilmektedir. Model, puan alinamayan senaryolarda
kullanictya yonlendirici 6neriler sunmaktadir. Bu oneriler; saydam yiizeyin konumu
ve boyutu, cam malzemesinin goriiniir 151k gecirgenligi, cephe yonlenmesi ve i¢ yiizey

yansiticilifina dayali temel tasarim girdilerine odaklanmaktadir.

Bu asamada kullaniciya Tablo 1.1°de goriilmekte olan {i¢ farkli cam tiirii arasindan

secim yapma imkani sunulmaktadir:

Tablo 1.1: Tasarimcinin Se¢ebilecegi Cam Tiirleri ve Isik Geg¢irgenlik Degerleri

Goriiniir Isik  Gegirgenligi

Cam Tanimi Aciklayia: ifade
IGC (%) (EN 410)
Seffaf ¢ift cam 79% Yiiksek 151k gecirgenligi
Solar Low-E cam 49% Orta gegcirgenlik
Fiime Solar Low-E cam 33% Diisiik gegirgenlik

Ayrica, i¢ yiizey malzemeleri i¢in Tablo 1.2°de goriilmekte olan 11 farkli segenek

kullanictya sunulmustur.

Tablo 1.2: Tasarimcinin Se¢ebilecegi Malzemelerin Yansiticihk Degerleri

Yiizey Malzeme Ad1 Modelde Kullanilacak ideal yansiticihk Arahg

Tiiri Ded (TS EN 12464-1:2021)
eger

Tavan Beyaz boya 0.84 0.70-0.90
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Duvar Beyaz boya 0.84 0.50 - 0.80

Duvar  Gri boya 0.45 0.50 - 0.80
Duvar Kahverengi boya 0.40 0.50 - 0.80
Duvar Kirmizi tugla kaplama 0.10 0.50 - 0.80
Duvar  Duvar kaplamasi, beyaz 0.75 0.50—-0.80
Zemin Kayn parke (wood-20) 0.56 0.20 — 0.60
Zemin Mese parke (wood-12) 0.26 0.20-0.60
Zemin Merbau parke (wood-17) 0.10 0.20 - 0.60
Zemin  Gri seramik karo (tiles+06)  0.17 0.20-0.60
Zemin Beyaz seramik karo 0.76 0.20 — 0.60

Bu agsamada bina formu, cephe geometrisi ve plan diizeni kullanici tarafindan serbestce
tasarlanabilmektedir; ancak gelistirilen model yalnizca egrisel olmayan, kat planlari
yatay diizlemde tekrar eden, diiseyde girinti-¢ikint1 igcermeyen ve tek kabuklu diiz
cephe geometrisine sahip yapilar lizerinde calisacak sekilde yapilandirilmistir. Cift
cidarli cephe sistemleri, hareketli elemanlar ve dinamik goélgeleme bilesenleri analiz
kapsami1 disinda birakilmistir. Kullanici, yapili ¢evreyi manuel olarak tanimlayarak
cevredeki diger yapi kiitlelerini model ortamina dahil edebilmektedir. Ancak c¢evresel
yapilarin dis ylizey yansiticiligi %20 olarak kabul edilmekte, malzeme yutuculugu ise

analiz sistematiginde dikkate alinmamaktadir.

Analiz siirecinin sonunda elde edilen performans sonucglar, Human UI arayiizii

izerinden tasarimciya Oneriler seklinde sunulmakta; bdylece model, yalnizca nicel
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veri Ureten bir ara¢g olmanin Gtesine gecerek yonlendirici bir rehber islevi
istlenmektedir. Bu Oneriler mevcut asamada tasarimci tarafindan manuel olarak
tasarima entegre edilmekte, ancak arayiizde yer alan “Onerileri Tasarima Uygula”
butonu heniiz devreye alinmamistir. Bu butonun islevsel hale getirilmesi, gelecekte
modelin Onerileri dogrudan tasarima otomatik olarak entegre etmesine olanak

saglayacaktir.

1.4 Yontem

Calismanin yontemi, iki asamali olarak yapilandirilmis bir karar destek modelinin
analiz, karsilastirma ve Oneri iiretme isleyisine dayanmaktadir. Birinci asama, onceki
boliimde tanimlanan cephe acikliklari, cam gecirgenligi, i¢ yiizey yansiticiligl ve
yonlenme parametrelerinden tiiretilen varyasyonlarin sistematik bi¢cimde iiretilmesi ve
simiilasyonlarla degerlendirilmesini kapsamaktadir. Bu varyasyonlar, Rhino
Grasshopper ortaminda Honeybee eklentisi araciligiyla Radiance tabanli
simiilasyonlarla analiz edilmis; sDA ve ASE sonuclarma goére hesaplanarak LEED

v4.1 Giinisig1 Kredisi kriterlerine gére 0—3 puan arasinda siniflandirilmastir.

Analiz sonuglari, .csv formatinda diga aktarilmis ve Google Drive baglantisiyla Design
Explorer platformuna yiiklenerek gorsel karsilastirmalar yapilmistir. Bununla birlikte,
Oneri sisteminin temeli yalnizca gorsel gozleme degil, dogrudan .csv veri dosyasi
tizerinden Excel ortaminda gergeklestirilen gruplama ve smiflandirma islemlerine
dayanmaktadir. Bu dosya, ASE ve sDA degerlerinin kombinasyonlarina gore
filtrelenmis ve benzer Ozellik gosteren varyasyonlar performanslarmma gore

ayristirilarak degerlendirilmistir.

Colibri eklentisi araciligryla olusturulan tiim varyasyonlar analiz edildikten sonra, elde
edilen sonuglar sistematik bicimde karsilastirilmis ve giinisig1 performansi agisindan
belirgin farkliliklar sergileyen sekiz temel durum ortaya konmustur. Bu durumlar, sDA
ve ASE degerlerine gore smiflandirilmis, her birinin LEED v4.1 Giinisig1 Kredisi
puanlamasiyla olan iliskisi degerlendirilmis ve performansin iyilestirilmesine yonelik

kosul-0neri eslesmeleri gelistirilmistir. BOylece oneri iiretme manti81, yalnizca tekil
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performans degerlerine degil, ayn1 zamanda farkli tasarim girdilerinin etkilesimlerine

dayali olarak kurgulanmis ve Tablo 1.3’te biitiinciil bir bigimde sunulmustur.

Tablo 1.3: Giinisig1 Performansi ve LEED v4.1 Puanlamasina Gore Tanimlanan

Durumlarmm Siiflandirilmasi

ASE SDA

PUAN

DURUM

DURUM1 ASE<10 sDA>75

3 puan

Dogal aydinlik seviyesi yiiksektir,
parlama yoktur; optimum performans

saglanmistir.

DURUM2 ASE<10 55<sDA<75

2 puan

Glinisig1 yeterlidir ve parlama riski
diisiiktiir; performans iyilestirilebilir

diizeydedir.

DURUM 3 ASE<10 40<sDA <55

1 puan

Glnisig1 seviyesi diisiiktiir ancak
parlama riski bulunmamaktadir;

aydmlik artirilmalidir.

DURUM 4 ASE<10 sDA <40

0 puan

Glinis1g1 ¢ok diisiiktiir ve parlama
olmasa da kullanim konforu

saglanamamaktadir.

DURUM 5 ASE>10 sDA=>75

Dogal aydinlik seviyesi yiiksektir;

ancak asir1 parlama riski

3 puan * bulunmaktadir.

DURUM 6 ASE>10 55<sDA<75

Dogal aydmnlik yeterlidir fakat parlama

2 puan * riski yiiksektir; iyilestirme Onerilir.
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Glinisig1 yetersizdir ancak dogrudan
giines 15181 nedeniyle parlama riski

DURUM 7 ASE>10 40<sDA <55 1 puan* olugsmaktadir.

Glinisi81 yetersizdir ancak dogrudan
giines 15181 nedeniyle parlama riski

DURUM 8 ASE>10 sDA<40 0 puan olusmaktadir.

LEED v4.1 puanlamasinda, sDA degeri yiiksek olsa bile ASE degerinin %10’un
tizerinde olmasi durumunda tasarim Snerilen esigi asmadigi i¢in puan kosullu olarak
degerlendirilmektedir. Bu gibi senaryolarda, sDA > %75 olsa bile, ASE > %10 ise 3
puan dogrudan verilmez; tasarim parlama kontrolii saglanmadigi siirece yetersiz kabul

edilmektedir.

Her bir duruma ait Oneriler, ilgili kombinasyonlarin .csv verisi {izerinden
karsilagtirmali olarak analiz edilmesiyle gelistirilmistir. Hangi durumda, hangi tasarim
parametrelerinin degistirilmesinin puan artigina yol agtig1 veri tizerinden takip edilmis
ve bu bilgi daha sonra ikinci asamada tasarimciya yon gosterecek bigimde sisteme
entegre edilmistir. Ornegin, DURUM 5’te yiiksek 151k seviyesine ragmen parlama riski

oldugu i¢in daha diisiik gecirgenlige sahip cam tiirli segilmesi 6nerilmistir.

Modelin ikinci asamasinda, analiz verisi ve 6neri yapist Human Ul tabanli bir kullanic
arayiizine entegre edilmistir. Tasarimci, bu arayiiz lizerinden “3B Modeli Seg
(Coziimleme)” butonunu kullanarak daha 6nce SketchUp, AutoCAD vb. CAD tabanli
programlarda ya da Rhino ortaminda hazirlanmis tasarimini ige aktarmakta ve model
¢oziimleme stirecini baglatmaktadir. Bu islem sonucunda yap1 otomatik olarak plan ve
cephe diizlemlerine ayrigtirilmakta, tasarimer ise dis ve i¢ duvar siniflandirmalarini
yaparak analize hazir geometrik model {izerinde calisabilmektedir. Ayrica, yapi
cevresinde yer alan engel nitelikli kiitleler de kullanic1 tarafindan manuel olarak

tanimlanarak analiz ortamina dahil edilmektedir.

Girdi tanimlar1 tamamlandiktan sonra tasarimci, yap1 yoniinii, cam tiiriinii ve i¢ yiizey

malzemelerini belirlemekte; ardindan sistem simiilasyonu baslatmaktadir. Simiilasyon
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sonucunda elde edilen sDA ve ASE degerleri, LEED v4.1 Giinisig1 puanlama sistemi
ile eslestirilmekte; eger hedef puan saglanamazsa, model kullaniciya yonlendirici
tasarim Onerileri sunmaktadir. Bu yapi, farkli parametre kombinasyonlarinin tekrar
analiz edilmesine imkan tanimakta ve bdylece tasarim kararlarinin performans

acisindan sianabildigi dongiisel bir siire¢ olugturmaktadir.

Tablo 1.4, modelin ASE > 10 ve 55 < sDA < 75 araliginda ger¢eklesen senaryolarda
irettigi Onerileri ortaya koymaktadir. Bu kosullar altinda model, tasarimi kosullu
olarak 2 puan ile degerlendirmektedir. Bunun temel nedeni, dogal aydinlik diizeyinin
kullanict gereksinimlerini karsilayacak diizeyde olmasina karsin, yiliksek ASE
degerine bagli olarak parlama riskinin artmasidir. Dolayisiyla, s6z konusu durum
tyilestirme gerektiren bir senaryo olarak tanimlanmaktadir. Bu kapsamda gelistirilen
Oneriler, parlama riskini azaltmaya ve aydinligin mekanda daha dengeli dagilimini

saglamaya yonelik stratejiler sunmaktadir.

Tablo 1.4: Durum 6 — Kosul-Oneri Eslestirme (ASE > 10; 55 < sDA < 75)

Sira Kosul Oneri

Duvar yiizeyleri igin 6nerilen aralik 0.50 — 0.80 dir. (TS EN
Duvar yansiticilig1 > 0.8 . ]
1 o 12464-1:2021). Yansiticilik degeri diisiik duvar malzemesi
olan malzeme seg¢ildiyse o
se¢iniz.

) Zemin ylizeyleri i¢in Onerilen aralik 0.20 — 0.60 olarak
Zemin yansiticiligl > 0.6
2 L belirtilmektedir (TS EN 12464-1:2021). Yansiticilik degeri
olan malzeme seg¢ildiyse ) o
diisiik zemin malzemesi seginiz.

Duvar yiizeyleri igin 6nerilen aralik 0.50 — 0.80 dir. (TS EN
Duvar yansiticiligi < 0.5
3 ] 12464-1:2021). Yansiticilik degeri yiiksek duvar malzemesi
olan malzeme segildiyse o
seciniz.
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) Zemin ylizeyleri i¢in Onerilen aralik 0.20 — 0.60 olarak
Zemin yansiticiligr < 0.2
4 o belirtilmektedir (TS EN 12464-1:2021). Yansiticilik degeri
olan malzeme seg¢ildiyse . S
yiiksek zemin malzemesi seciniz.

Seffaf Cift Cam (%79) Daha diisiik gecirgenlige sahip bir cam tiirii tercih edilerek,

5

seildiyse dogrudan giines 15181na bagl parlama riski azaltilabilir.

Solar Low-E Cam (%49) Daha diisiik gegirgenlige sahip bir cam tiirii tercih edilerek,
6 ASE (Yillik Giines Is1g1 Alim1) degeri diisiiriilebilir ve gorsel

secilsiyse konfor iyilestirilebilir.

Goriliniimler, goriiniir 151k gecirgenligi %40"n iizerinde olan
Fiime Solar Low-E Cam ) i )
7 o camdan olmalidir. Orta 151k gecirgenlige sahip olan cam tiirii
(%33) secildiyse
secilmelidir.

Yon Giiney, Glineydogu Yon korunabilir. ASE’nin azaltilmast ig¢in yatay veya

veya Glineybati ise mevsimsel golgeleme sistemleri Onerilir.

Yon Kuzey, Kuzeybati
9 Y 6n korunabilir.
veya Kuzeydogu ise

Yon korunabilir. Sabah 1s1gma karsi dikey ve kontrol
10 Yon Dogu ise
edilebilir gélgeleme elemanlari Onerilir.

Yon aym kalacaksa, ASE’yi sinirlamak igin hareketli veya
yiiksek performanshi dis golgeleme sistemleri (6rnegin dig
11 Yon Batiise jaluzi, mesh paneller) mutlaka entegre edilmelidir. Golgeleme
uygulanamiyorsa, yoniin  gilineydoguya dondirilmesi

Onerilir.
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ASE>10 Saydam yiizey orani uygun olsa da parlama riski goz Oniine

12 almarak pencere konumu tekrar degerlendirilmelidir. Golge

< .
S5 SsDA <75 1se alma potansiyeli yiiksek yiizeylerde konumlandirma onerilir.

ASE>10 Yukaridaki kosullarin  higbiri  saglanamiyorsa, tasarim

13 kararlarint gozden geciriniz (6rnegin: yapr formu, kat

< .
35 =sDA<T5ise yiiksekligi, ic mekan derinligi ve hacim oranlari).

IKINCi BOLUM
MIMARI TASARIMIN ERKEN ASAMASINDA

BINALARDA DOGAL AYDINLATMA

Mimari tasarim siireci, yalnizca yapilarin mekansal ve islevsel organizasyonunu
bi¢cimlendirmekle sinirli olmayip, aym1 zamanda kullanici konforunu dogrudan
etkileyen cevresel parametrelerin erken tasarim asamasinda biitiinciil bir yaklagimla
degerlendirilmesini gerekli kilan cok katmanli bir karar iiretim siirecidir. Bu baglamda,
glinisig1; yalnizca fiziksel bir aydinlatma unsuru olmanin Gtesinde, mekéansal
deneyimin hem fizyolojik hem de psikolojik boyutlarini etkileyen temel bir ¢evresel
faktor olarak degerlendirilmektedir. Dogal aydinlatma, kullanicilarin gorsel konfor
kosullarim1 saglamanin yani sira, sirkadiyen ritimlerin diizenlenmesi, bilissel
performansin desteklenmesi ve genel yasam kalitesinin artirilmasi gibi ¢ok boyutlu
katkilar sunmaktadir. Literatiirde, glinisigina yeterli diizeyde erisim saglanamayan i¢
mekanlarda kullanici performansinda azalma, dikkat siiresinde kisalma ve ruh halinde
olumsuz degisimlerin gézlemlendigi bilinmektedir (Reinhart ve Walkenhorst, 2001;
Ashrafian ve Moazzen 2019; Zolfaghari ve Jones, 2022). Bu durum, dogal 15181n salt
aydinlatma islevinin 6tesine gecerek, kullanici sagligi ve refahi agisindan kritik bir

tasarim girdisi oldugunu ortaya koymaktadir.
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Her ne kadar giinis181 tarih boyunca mimari tasarimin temel bilesenlerinden biri olarak
varligin siirdiirmiisse de bu dogal kaynagin yapisal yerlesim kararlarina sayisal veri
temelli bicimde yon verilmesi, ancak yakin donemde gelistirilen hesaplamali tasarim
yaklasimlar1 ve 151k fizigi temelli analiz yontemleri ile miimkiin héale gelmistir. Uzun
yillar boyunca pencere konumlari, agiklik oranlar1 ve cephe tasarimlari ¢ogunlukla
sezgisel birikimler ya da bigimsel estetik anlayislar dogrultusunda belirlenmis;
glinisigina iliskin kararlar ise dl¢iilebilir performans hedeflerinden ziyade deneyimsel
degerlendirmelere dayandirilmigtir. Ancak glinlimiizde, Radiance ve EnergyPlus gibi
fizik temelli simiilasyon motorlari ile entegre bigimde ¢alisan parametrik modelleme
araglar1 sayesinde, i¢c mekana ulasan giinisiginin aydinlik diizeyi, siiresi ve mekansal
dagilim 6zellikleri nicel olarak analiz edilebilmekte; bdylece tasarim siireci, fiziksel
dogruluga dayali ve optimizasyon odakli bir yapiya kavusmaktadir. Bu doniisiim,
glinis1gin1 yalnizca mevcut bir ¢evresel unsur olarak degil; yonelimi, yogunlugu ve
kontrol edilebilirligi bakimindan tasarlanabilir bir sistem bileseni olarak ele alma

zorunlulugunu ortaya koymaktadir.

Bu doniisiim dogrultusunda gelistirilen sDA (Mekansal Gilinisigr Otonomisi), ASE
(Y1llik Giines Is1g1 Alim1) ve UDI (Faydali Glinisig1 Aydinligt) gibi metrikler, glinisigt
performansini tek boyutlu aydinlik diizeyi hesaplarinin 6tesine tasiyarak; zamansal,
yonlii ve konfor odakli parametrelerle desteklenen ¢ok katmanli bir degerlendirme
imkan1 sunmaktadir. Tasarimcilar agisindan bu metrikler, erken tasarim kararlarinin
ongoriisel bicimde test edilmesine ve kullanict odakli ¢oziimlerin bilimsel verilerle
dogrulanmasina olanak tanimaktadir. Uluslararas: diizeyde gecerlilige sahip LEED,
WELL ve BREEAM gibi siirdiiriilebilirlik sertifikasyon sistemleri de s6z konusu
metrikleri dogrudan puanlama ve siniflandirma kriterleri olarak kullanarak, dogal
aydinlatmay1 yalnizca gorsel konfora degil; enerji etkinligi, kullanici sagligi ve mimari

biitiinliik agisindan da hesap verebilir bir tasarim bileseni haline getirmistir.

Bu boliim kapsaminda, oncelikle mimari tasarim siirecinin karar iiretim mantig1 ve
cevresel etkenlerle etkilesimi degerlendirilecek; ardindan, erken tasarim asamasinda
giinisig1 performansini etkileyen parametreler, simiilasyon temelli analiz yontemleri,
performans odakli optimizasyon stratejileri ve uluslararasi degerlendirme sistemleri

cercevesinde kuramsal ve teknik bir yap1 sunulacaktir.
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2.1 Tasarim Siireci

Tasarim kavrami, farkl disiplinlerde ve baglamlarda ¢esitli anlamlar tagiyan ¢ok yonlii
ve kapsamli bir terimdir. Kavram, kullanildig1 yapiya gore kimi zaman bir diistinsel
stireci, kimi zaman planlama temelli bir yaklagimi ya da somut bir iiriinii tanimlamak
amaciyla kullanilmaktadir. En genel anlamiyla "tasarim", bir disiplinin biitiiniinii ifade
edebilirken; eylem diizeyinde ele alindiginda ise bir siireci, zihinsel faaliyetleri ve

yonlendirici kararlari igeren bir {iretim bigimini temsil etmektedir.

Heskett (2001), tasarim kavraminin bu ¢oklu anlam yapisinin, sadece terminolojik
cesitlilige degil, ayn1 zamanda islevsel ve kavramsal bir genislige de isaret ettigini
belirtmektedir. Bu yoniiyle tasarim hem soyut bir diisiinme siirecini hem de fiziksel

c¢iktiya doniigebilecek bir pratigi kapsamaktadir.

Tiirk Dil Kurumu tarafindan yapilan tanimda, tasarim kavraminin sahip oldugu ¢ok

katmanli yapiy1 sistematik bicimde ortaya koymaktadir. Buna gore tasarim:
e Zihinde canlandirilan bi¢im; tasavvur,
e Bir sanat eserinin, yapinin veya teknik iiriiniin ilk taslagi (tasar, ¢izim, dizayn),

e Birarastirma siirecinin ¢esitli evrelerinde izlenecek yol ve islemleri tanimlayan

gergeve,

e Daha o6nce algilanmis bir nesne ya da olayin bilingte yeniden ortaya ¢ikan

kopyasi

seklinde tanimlanmaktadir (Tiirk Dil Kurumu, t.y). Bu agiklamalar, tasarimin yalnizca
fiziksel bir nesne iiretimi degil, ayn1 zamanda biligsel temsilleri, yaratic1 planlamay1

ve soyut diisiinsel siiregleri de iceren kapsamli bir alan oldugunu gostermektedir.

Tasarim siireci, kuramsal diizlemde uzun yillardir ¢esitli yaklasimlar dogrultusunda
ele alinmakta ve 6zellikle bilissel siire¢lerle olan iliskisi iizerinden tanimlanmaktadir.
Simon (1975), Rowe (1987) ve Hamel (1990) gibi arastirmacilar, tasarimi temelde bir
problem ¢ozme etkinligi olarak degerlendirmektedir. Bu yaklasimda tasarim siireci;

belirli bir hedef dogrultusunda ¢ok sayida ¢6ziim alternatifi gelistirme, bu alternatifleri
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degerlendirme ve iglerinden en uygun olani1 segcme siireci olarak tanimlanmaktadir.
Simon (1975), bu siireci genis bir olasiliklar evreni igerisinden en elverisli ¢6ziimii
arama ¢abasi olarak agiklarken; Anderson (1980), bu siirecin bilissel, hedef odakli ve
cok katmanli bir yap1 sergiledigini ifade etmektedir. Mimari tasarim baglaminda ise
Saglamer (1982), s6z konusu siirecin genellikle iyi tanimlanmamis problemlerle
karakterize oldugunu ve ¢oziim uzayimin baglama duyarli, ¢ok degiskenli bir yapida

oldugunu belirtmektedir (akt. Canbay Tiirkyilmaz, 2010).

Problem ¢6zmeye dayali bu yaklasima ek olarak tasarim siirecinde “¢oziim”iin
dogrudan “problem”den tiiretilmedigi, tasarimcinin bu iki kavram arasinda siirekli bir
gecis yaptig1 da vurgulanmaktadir. Bu etkilesimli siire¢ sayesinde tasarimci zamanla
hem problemi hem de ¢o6ziimii daha derinlikli bir sekilde kavrayarak siireci

yonlendirmektedir.

Archer (1979), problemin yalnizca gereksinimlerin ifadesiyle sinirl kalmadigini; ayni
zamanda belirsizlikler ve hiikiimlerin ¢atismasiyla da bi¢cimlendigini savunmaktadir
(akt. Balkan, 2024). Bununla birlikte Ang ve Tang (1982), tiim olas1 ¢oziimlerin bastan
belirlenmesinin pratikte miimkiin olmadigini, bu nedenle karar verme modellerinin
yalnizca sinirli durumlar i¢in gegerli olabilecegini ifade etmektedir. Farkli bir yaklasim
ise Archea (1987) tarafindan gelistirilmis olup, tasarim siireci bir yap-boz kurma
eylemine benzetilmistir. Bu bakis acisina gore tasarim, 6nceden belirlenmis adimlarla
degil; siire¢ icinde gelisen, bilesenler arasi etkilesimle sekillenen dinamik bir yap1
olarak islemektedir. Dolayisiyla ¢oziim, ancak siire¢ ilerledikce ve pargalar birbiriyle
iligkilendik¢e bi¢im kazanmaktadir (akt. Canbay Tiirkyilmaz, 2010). Bu farkh
kuramsal yaklasimlar birlikte degerlendirildiginde, tasarim siirecinin yalnizca rasyonel
ve sistematik degil; ayn1 zamanda sezgisel, deneyime dayal1 ve belirsizliklerle oriilii

cok katmanli bir biligsel etkinlik oldugu anlasilmaktadir (Gagne, 2011).
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iletisim  ——

E (Tasanmin baglamsal gevresi) |
Soyut

Analiz — Sentez —p Degerlendirme — lletisim

Sekil 2.1: Asimow'un Ikonik Tasarim Modeli Temsili
Kaynak: Rowe, 1987

Morris Asimow’un gelistirdigi ikonik model, tasarim siirecinin yapisini ii¢ boyutta
kavramsallastirmaktadir: soyutluk diizeyi, analiz—sentez—degerlendirme dongiisii ve
iletisim (Sekil 2.1). Modelin dikey ekseni, tasarim diiglincesinin soyuttan somuta
dogru evrilen asamalarin1 temsil ederken; yatay eksen, problem ¢dziimiine yonelik
biligsel siireglerin yinelemeli dogasini ortaya koymaktadir. Bu dongiisel yapi,
tasarimcinin her asamada ¢oziim stratejilerini yeniden yapilandirmasina olanak
tanimaktadir. Modelin dis ceperinde yer alan “E” unsuru ise, tasarimin i¢inde
sekillendigi fiziksel, sosyal ve kiiltiirel baglami kapsamli bir bicimde ifade etmektedir.
Bu biitiinsel yaklasim, tasarimu statik bir etkinlikten ziyade, ¢evresel girdilerle stirekli

etkilesim halinde gelisen dinamik bir siire¢ olarak degerlendirmektedir.

Mimari tasarim siireci, problemi anlama, veri toplama ve analiz etme, alternatif
¢oziimler iliretme ve nihai tasarim fikrini olugturma gibi birbirini takip eden ¢ok sayida
eylemi icermektedir. Bu siire¢, cogunlukla analiz, sentez ve degerlendirme adimlarinin
tekrarlandig1 dongiisel bir yap1 i¢inde gerceklesmektedir. Bu asamalar, yeni fikirlerin
kesfi kadar mevcut fikirlerin yeniden ele alinmasini da igerdiginden, mimari tasarimi
hem yaratict hem de siirekli yeniden yapilandirilabilir bir {iretim siireci olarak

konumlandirmaktadir (Cavusoglu, 2013).
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Sekil 2.2: RIBA is Plam1 Modeli

Kaynak: RIBA, Plan of Works
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Mimari tasarim siireci, yalnizca bir yapi iiretim siireci degil, ayn1 zamanda sistematik

ve ¢cok katmanli bir karar verme siirecidir. Bu stireg, farkli 6l¢geklerde kararlarin ardisik

bir dizi asamadan olusmaktadir. Ingiliz Kraliyet Mimarlik Enstitiisii (RIBA) tarafindan

gelistirilen Plan of Work 2020, bu siireci sekiz temel asamada (Sekil 2.2)

tanimlamaktadir:
0. Stratejik Tanimlama
1. Hazirlik ve Bilgilendirme
2. Konsept Tasarim
3. Gelistirilmis Tasarim
4. Teknik Tasarim
5. Ingaat Siireci
6. Proje Teslimi
7. Kullanim (RIBA, 2020).
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Sekil 2.3: Lawson'a Gore Tasarim Sureci Asamalari
Kaynak: Kizilirmak, 2010

Lawson (1980), tasarim siirecinin temel olarak analiz, sentez ve degerlendirme olmak
lizere li¢ ana asamadan olustugunu belirtmektedir. Kuramsal olarak bu agamalarin
birbirini takip etmesi gerektigi ongoriilse de, pratikte siirecin ardisik degil; dinamik,
esnek ve geri beslemelere acik bir yapida ilerledigini vurgulamaktadir. Mimari
tasarimin da benzer bir isleyis sergiledigini ifade eden Lawson, bu siirecin ayrica ¢ok
disiplinli tasarim ve yapim asamalarinin entegrasyonunu da icerdigini belirtmektedir

(Sekil 2.3).

Vries ve Wagter (1991), mimari tasarim siirecini diger tasarim disiplinlerinden ayiran
ti¢c temel 6zellik lizerinden ac¢iklamaktadir. Bunlardan ilki, siirecin dnceden belirlenmis
ve kesin bir yapiya sahip olmamasidir. Mimari tasarim, ¢ok sayida ongoriilemeyen
olasilig1 barindiran bir siire¢ oldugundan, tasarimciyr belirli bir sonuca ulastiracak
sabit ve dogrusal adimlar dizisini 6nceden tanimlamak ¢ogu durumda islevsel degildir.
Her bir adimda izlenecek yontem, gereken araglar ve yapilacak iglemler, siirecin
igerigine bagli olarak onemli Ol¢iide degiskenlik gosterebilir. Bu baglamda, kimi
durumlarda ¢izim, fiziksel modelleme veya bilgisayar destekli tasarim araglar1 farkl

asamalar i¢in daha uygun hale gelebilmektedir.

Ikinci olarak, mimari tasarim siirecinin acik uglu bir yapiya sahip oldugu
vurgulanmaktadir. Ozellikle erken tasarim evrelerinde, tasarimcinin bireysel birikimi,
mesleki gecmisi ve kavramsal yaklasimlar siirecin yoniinii belirlemede etkili
olabilmektedir. Tasarim siireci, belirli bir noktada tamamlanmis kabul edilse bile, cogu
zaman daha fazla gelisime ve yeniden degerlendirmeye agiktir. Bu durum, tasarimin
nihai ve tekil bir ¢oziime ulagmasindan ziyade, siirekli degisebilen ve yeniden

bigimlenebilen bir iiretim siireci oldugunu gostermektedir.
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Uciincii 6zellik ise, tasarim siirecinin sabit ve evrensel bir baslangi¢c noktasina sahip
olmamasidir. Tasarimin baslangicta tanimlanan hedefleri, 6n kabulleri ve
degerlendirme Olgiitleri, siire¢ boyunca yeniden sekillenebilir ve doniisebilir
niteliktedir. Bu degiskenlik, mimari tasarimi duragan bir etkinlikten ¢ok, cevresel,
islevsel ve bireysel faktorlere duyarli, esnek ve evrimsel bir siire¢ olarak tanimlanabilir

kilmaktadir (Kizilirmak, 2010).

2.2 Erken Tasarim Asamasi

Mimari tasarim siireci, kavramsal liretimden uygulama asamasina kadar uzanan ¢ok
katmanli ve biitlinciil bir ilerleyis sergilemektedir. Bu siire¢, Oncelikle tasarim
felsefesinin tanimlanmasi ve 6n eskiz ¢calismalarinin gergeklestirilmesiyle baslamakta;
ardindan bu taslak oOneriler, kullanici geri bildirimleri dogrultusunda yeniden
degerlendirilerek gelistirilmekte ve detaylandirilmaktadir. ilerleyen asamalarda, iki ve
lic boyutlu gorsellestirme araclart yardimiyla 6n projeler olusturulmakta; malzeme
secimi, detay-malzeme iliskileri, renk ve doku gibi estetik ve teknik kararlar
yapilandirilmaktadir. Tasarimin maliyetine iligkin hesaplamalar tamamlandiktan
sonra, projeye ait sunum belgeleri hazirlanmakta ve gerektiginde kullanici talepleri
dogrultusunda revize edilerek tasarimin son haline ulasmasi saglanmaktadir

(Demirarslan & Demirarslan, 2020).

Geleneksel mimari tasarim siireci icerisinde erken tasarim asamasi, genellikle tasarim
probleminin heniiz tam olarak tanimlanmadigi, ithtiya¢ programinin siirl oldugu ve
tasarima iliskin verilerin belirsizlik igerdigi (Gerber & Lin, 2012), temel kavramsal
kararlarin sekillenmekte oldugu; bilginin toplanmasi, sec¢ilmesi ve doniistiiriillmesiyle
baslayan, bu bilgilerin iliskilendirilerek tasarim fikirlerinin yapilandirildig: bir donem
olarak tamimlanmaktadir. Bu siiregte, ilk tasarim alternatifleri olusturulmakta ve cesitli
yonlerden degerlendirilmektedir. Ancak mevcut bilginin hem fazla hem de belirsiz
olmasi, gelistirilen fikirlerin yeterince analiz edilmeden terk edilmesine neden
olabilmektedir. Tasarim 6geleri arasindaki iligkilerin agik bigimde kurulmasindaki
giicliikler, stireci daha karmasik bir hale getirmekte; tasarimciy1 bir fikirden tamamen

farkli bir yaklasima yonlendirme egilimi gostermektedir. Tiim bu zorluklara karsin,
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erken tasarim asamasi, Ozgiin fikirlerin dogabildigi, farkli ¢6ziim Onerilerinin
sinanabildigi ve c¢ok boyutlu diisinme pratiklerinin gelisebildigi bir ortam
saglamaktadir (Tilrkyilmaz, 2010). Bu ortamin olusumunda yalnizca ¢evresel girdiler
degil, tasarimcinin biligsel durumu, deneyimi, kisisel egilimleri ve kullandig

gorsellestirme aracglar1 da belirleyici rol oynamaktadir.

Erken tasarim siirecinde, soyut diisiincelerin somutlastirilmasinda eskiz, diyagram ve
maket gibi araglardan yararlanilmakta; bu araclar, tamamlanmamuis fikirlerin gorsel
temsili aracilifiyla tasarimcmin diisiince tretimini destekleyen bir platform
sunmaktadir (Cengiz, 2021). Goldschmidt (2014), bu siirecin sonug iiriin ya da iiretim
baskisindan bagimsiz olarak isledigini ve tasarimcinin zihinsel temsillerini eskiz
yoluyla disa vurarak diisiincelerini bicimlendirdigini belirtmektedir. Olcekten
bagimsiz el ¢izimleri ise, giiniimiizde hala erken tasarim siirecinin karakteristik bir

0gesi olma niteligini korumaktadir.

Bu baglamda, erken tasarim siirecinde izlenen diisiinsel adimlar1 sistematik bigimde
ortaya koyan kuramsal modeller, tasarimcilarin problem ¢ézme stratejilerini anlamak

agisindan dnemli bir ¢ergeve sunmaktadir.

m Erken Tasarim Evresi
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Sekil 2.4: Erken Tasarim Evresi Modeli
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Kaynak: Canbay Tiirkyilmaz, 2010

Canbay Tiirkyilmaz (2010) tarafindan hazirlanan erken tasarim evresi modeli, tasarim
siirecini bilgi edinme, analiz, sentez ve ilk tasarim degerlendirmesi olarak 4 asamada
incelemektedir (Sekil 2.4). Siireg, tasarim probleminin tanimlanmasiyla baslamakta;
ardindan teknik, mesleki, ¢evresel ve toplumsal bilgiler toplanarak tasarima yon
verecek ilk c¢ergeve olusturulmaktadir. Bu bilgiler analiz siirecinde c¢esitli alt
kategorilere ayrilmakta ve mekansal, islevsel, sembolik gibi boyutlarda
degerlendirmeye tabi tutulmaktadir. Sonrasinda bu analizlerin sonucunda elde edilen
veriler sentezlenerek alternatif tasarim fikirleri olusturulmakta; son asamada ise bu
fikirler bicimsel, estetik ve mekénsal Olgiitler lizerinden degerlendirilerek ilk karar

stireci tamamlanmaktadir (Canbay Tiirkyilmaz, 2010).

Erken tasarim asamasinda, tasarimin kavramsal altyapisinin ve simirlarinin
belirlenmesi siirecin yonii agisindan belirleyici bir rol oynamaktadir. Bu asamada,
kokli degisiklik gerektirmeyen ancak gelistirilmeye agik fikirlerin {iretilmesi, tasarim
siirecinde dengenin korunmasina katki saglamaktadir. Ote yandan, eger kapsamli bir
degisiklik gerekliligi ortaya ¢ikarsa, tasarimcinin bu duruma direng géstermeksizin ilk
fikirlerini ve kavramsal g¢ergevesini esnek bi¢cimde yeniden diizenleyebilmesi hem

zaman kaybini1 6nlemekte hem de tasarimin ilerleyisine olumlu katki sunmaktadir.

Ingaat sektoriinde siirdiiriilebilirlik hedeflerinin yeterince saglanamamasi ile ilgili
tespit edilen sorunlar, aragtirmacilarin ve uygulayicilarin dikkatini 6zellikle erken
tasarim asamasina yonlendirmistir. Yapilan ¢alismalar, bu asamanin bina yasam
dongiisii boyunca yapinin ¢evresel etkilerini azaltmada kritik bir rol oynadigini ortaya
koymaktadir. Bu durumun temel nedenlerinden biri, erken tasarim siirecinde
gelistirilen ilk Onerilerin ¢ogunlukla islevsel, mekansal, estetik ve maliyet odakl
onceliklerle sekillenmesi; siirdiiriilebilirlik kriterlerinin ise bu tasarim oncelikleriyle
eszamanlt ve entegre bicimde degerlendirilmesinin tasarimcilar agisindan zorlayici
olmasidir (Aish & Marsh, 2011). Mevcut uygulama pratiklerinde performansa dayali
degerlendirme  silireglerinin  tasarimin  ilerleyen asamalarina  birakilmasi,
stirdiiriilebilirlik hedeflerinin tasarimin baginda yeterince temsil edilememesine ve bu

hedeflerin karar alma siirecinde ikincil bir rol iistlenmesine neden olmaktadir.
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Bina tasarim siirecinde, 6zellikle sematik tasarim ve tasarim gelistirme asamalarinda,
mekansal organizasyonun belirlenmesi temel adimlardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bu kapsamda; i¢ mekanlarin islevsel olarak dagitilmasi, farkli mekan birimlerinin bir
araya getirilmesi, bdliicii elemanlarin konumlandirilmasi ve genel i¢ yerlesim
diizeninin olusturulmas: gibi kararlar siirecin temel bilesenlerini olusturmaktadir

(Mostafavi ve ark., 2022).

Ayrica, binanin yonelimi, dis duvar sinirlarinin belirlenmesi ve pencere boyutu ile
konumu gibi yap1 kabuguna iligkin kararlarin da mekansal organizasyon iizerinde
dogrudan etkili oldugu ifade edilmektedir. Bu agamada tasarimcilar, binanin formu,
yonlenmesi, saydam yiizey oranlari ve mekansal organizasyonu gibi temel bilesenleri
tanimlamaya c¢aligirken (Lin ve Tsay, 2021), ayn1 zamanda enerji kullanimi, i¢ mekan
konforu ve gevresel etkiler gibi ¢cok sayida performans kriterini de degerlendirmek
durumundadir. Ancak bu ¢ok kriterli degerlendirme siirecinin karmagik
(Vaidhyanathan ve Wang 2021; Mardaljevic, 2015), zaman alic1 (Lin ve Tsay 2021)
ve yliksek diizeyde uzmanlik gerektiren (Tsay ve ark. 2022; Ochoa ve ark. 2012) bir
yap1 sergiledigini ortaya koymaktadir. Tasarimcilar, cogu zaman yon belirlemekte
zorlanmakta ve destekleyici analiz araglarimin eksikligi ya da anlasilir olmamasi
(Ayoup, 2019; Arpacioglu 2020) nedeniyle bilingli tasarim kararlar1 almakta yetersiz
kalabilmektedir.

Erken tasarim asamasinda, tasarimci ¢ok sayida mekansal yerlesim alternatifiyle karsi
karstya kalmaktadir ve her alternatifin ¢esitli dl¢iitler dogrultusunda degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu durum, karar verme siirecini karmagsik héle getirmekte; erken
asamada alman kararlarin sonraki tasarim adimlarinda geriye doniik olarak revize
edilmesi ¢ogu zaman zorlayict ya da uygulanabilir olmaktan uzak bir yapiya
dontigmektedir (Mostafavi ve ark. 2022). Yapmun basarisin1 dogrudan etkileyen
kararlarin alindig1 bu asamada, performans degerlendirme araglarinin siirece entegre
edilmesi ve karar siirecine erken donemde katki sunmasi biiyiik 6nem tagimaktadir

(Attia ve ark., 2012).

Erken tasarim siirecinde alinan kararlarin yap1 performansi iizerindeki etkilerine dair

farkindaligin  artmasiyla birlikte, farkli disiplinlerde zamanlamaya duyarh
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degerlendirme sistemleri gelistirme cabalar1 6ne c¢ikmistir. Bu baglamda, enerji
performansi1 odakli degerlendirme yaklagimlar1 i¢inde 6nemli bir yere sahip olan
ASHRAE Standard 209, enerji simiilasyonlarinin tasarim siirecine ne zaman, nasil ve
hangi kapsamda entegre edilmesi gerektigini tanimlayan dongiisel yapt sunmaktadir

(Sekil 2.5).

ASHRAE Standard 209, enerji modellemesini proje siirecine entegre edilebilecek
asamal1 ve sistematik bir yap1 ¢ergevesinde ele almakta; bu dogrultuda toplam on bir
dongli tanimlamaktadir. S6z konusu dongiiler, yapinin tasarlandig, insa edildigi ve
isletildigi farkli zaman dilimlerine karsilik gelecek bicimde kurgulanmistir. Bu
kapsamda, yedi dongii tasarim siireci boyunca, ii¢ii ingaat uygulamalari esnasinda, bir
tanesi ise yapimin isletme doneminde gerceklestirilmesi Ongoriillen modelleme
faaliyetlerini icermektedir. Her bir dongii, o evrede hangi enerji simiilasyonlarinin
yapilacagina, hangi hedeflerin degerlendirilecegine ve hangi kararlarin performansa

dayal1 olarak test edilecegine yonelik acik bir ¢erceve sunmaktadir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5: ASHRAE 209 Dongiisiinde Erken Tasarim Asamasinin Yeri

Kaynak: ANSI/ASHRAE/IES Standard 209-2018’den uyarlanmigtir.
(ANSI/ASHRAE/IES Standard 209, 2024)
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Bu dongtilerden 6zellikle Dongii 1 (Basit Kiitle Modellemesi) ve Dongii 2 (Kavramsal
Tasarim Modellemesi), tasarim kararlarinin heniiz bi¢cimlenmeye basladigi erken
asamalar1 hedeflemektedir (Sekil 2.5). Bu asamalarda, bina geometrisi, yonlenme,
aciklik orani ve i¢ mekan organizasyonu gibi temel tasarim parametrelerinin
performans verileriyle iligkilendirilerek degerlendirilmesi 6nerilmekte; boylece sonug
odakl1 degil, siire¢ odakl1 bir tasarim yaklagimi tesvik edilmektedir. Standart, enerji
modellemesi temelinde gelistirilmis olsa da, tasarim kararlarinin zamansal yapisina
yaptig1 vurgu sayesinde dogal aydinlatma ve buna bagli gorsel konfor kosullarinin da

erken asamada dikkate alinmasini miimkiin kilan biitlinciil bir sistematik sunmaktadir.

Bu nedenle performans degerlendirme siireglerinin, tasarimin bi¢gimlenmeye basladigi
erken evrelere entegre edilmesi, tasarim kararlarinin yonlendirilmesi agisindan kritik
bir 6nem tagimaktadir. Zira kararlarin etkisinin en yiiksek diizeyde oldugu, buna karsin
miidahale maliyetlerinin en diisiik seviyede gergeklestigi donem, tasarim siirecinin bu

erken asamalaridir.
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Sekil 2.6: Tasarim Siirecinde Tasarim Degisikligi ve Maliyet Etkinlik Grafigi
Kaynak: Marsh, 2009'dan uyarlanarak Arpacioglu, 2010 tarafindan diizenlenmistir.

Sekil 2.6’da yer alan grafik bu durumu agikca ortaya koymakta; 6zellikle “Konsept

Asamasi1” olarak tanimlanan erken tasarim evresinde, tasarima yonelik degisikliklerin
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hem uygulanabilirlik agisindan daha esnek hem de maliyet agisindan daha etkin oldugu
goriilmektedir (Marsh, 2009; akt. Arpacioglu, 2010). Bu evrede gergeklestirilen
miidahaleler, yalnizca proje kalitesine yon vermekle kalmayip, ayn1 zamanda ilerleyen
asamalarda ortaya c¢ikabilecek ¢evresel ya da islevsel sorunlarin da dniine gecilmesini
saglamaktadir. Ancak uygulamada, fiziksel ¢evre parametreleri —6zellikle glinisig1 ve
i¢c mekan konforu gibi nitelikle— genellikle yapim asamasina yakin
degerlendirilmekte, bu da hem maliyetleri artirmakta hem de tasarimin
stirdiiriilebilirlik ve kullanict memnuniyeti acisindan potansiyelini sinirlamaktadir
(Arpacioglu, 2010). Dolayisiyla, siirdiiriilebilir ve kullanici odakli mekanlar
iiretilebilmesi i¢in fiziksel ¢evre kosullarinin erken tasarim evresinde dikkate alinmasi,
yalnizca ekonomik degil, ayni1 zamanda performans acisindan da stratejik bir gereklilik

haline gelmistir.

2.3 Binalarda Ginisigim1 Etkileyen Faktorler

Gilinis181, kaynagini giinesten alan dogrudan 1s1mnim ile gokyiizii tarafindan yayilan

yaygin 1isinimin birlesimi olarak tanimlanmaktadir (Kilig, Z.A, 2018).

Sekil 2.7: Giimsig1 Bilesenleri
Kaynak: Kilig, Z. A. (2018)

Bu 1s5mim bilesenleri, giin boyunca yon, yogunluk ve spektral igerik bakimindan

degiskenlik gostermekte ve i¢ mekanlara farkli bicimlerde yansimaktadir (Sekil 2.7).
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Glinisig1 kavrami; 15181n fiziksel 6zellikleri, atmosferik ortamla etkilesimi ve insan
gorsel algis1 baglaminda ele alinmakta olup, yapilan tanimlar genellikle dogrudan

glines 151n1mi ile gokytiziinden yayilan daginik 1s181n biitiinsel etkisini kapsamaktadir.

Glinis1g1, bina tasarim siirecinde yalnizca bir aydinlatma unsuru degil, ayn1 zamanda
mekansal organizasyon, enerji performansi ve kullanict konforunu belirleyen temel bir
tasarim parametresidir. Mimari tasarim siirecinin ilk evrelerini kapsayan erken tasarim
asamasi, glinisig1 stratejilerinin en belirleyici bigimde yonlendirildigi ve yapiya dair
temel kararlarin verildigi kritik bir donemdir. Bu baglamda, dogal aydinlatma tasarimi
yalnizca tasarim asamasina 6zgii gecici bir karar alan1 degil; arsa se¢ciminden yapinin

isletme siirecine kadar devam eden siirekli ve dinamik bir tasarim girdisidir.

Mimari tasarim siireci, farkli 6lgeklerde alinan kararlarin biitiinciil bir yaklasimla bir
araya getirilmesiyle sekillenmektedir. Bu kararlar; yerlesim birimi, bina kiitlesi, i¢
mekan hacmi, yapi1 elemanlar1 ve malzeme se¢imi gibi temel tasarim diizeylerini
kapsamaktadir. Giinisiginin etkin kullanimi, s6z konusu 06lgeklerin her birinde
gerceklestirilen planlama ve ydnlendirmelere bagli olarak saglanmaktadir. Ancak
uygulamada, yerlesme Olgegine iliskin kararlarin tasarimcilar tarafindan dogrudan
belirlenmesi her zaman miimkiin olamamaktadir. Bu gibi durumlarda, dogal
aydinlatma stratejileri daha ¢ok bina formu, cephe agikliklar1 ve i¢ mekéan ylizey

ozellikleri tizerinden gelistirilmektedir (Yener, 2005).

Mimari tasarim siirecinde, glinisigina yonelik planlama farkli asamalarda farkli 6lgek

ve iceriklerle ele alinmaktadir:

1. Kavramsal Tasarim Asamasi: Yapinin bi¢imi, oranlar1 ve agikliklari ile bina
sistemlerinin entegrasyonu ve islevi gibi temel kararlarin alindig1 bu asamada, giinisigi

tasarimi s6z konusu kararlar etkileyebilmekte veya bu kararlardan etkilenmektedir.

2. Tasarim Gelistirme Asamasi: Yap: tasariminin ilerlemesiyle birlikte, binanin
farkli boliimleri i¢in glinigigina yonelik 6zgiil stratejiler gelistirilmektedir. Bu agamada
cephe tasarimi, i¢ mekan kaplamalarinin belirlenmesi ve yapay aydinlatma sistemleri
de dahil olmak iizere sistem ve hizmetlerin se¢imi ile entegrasyonu, dogrudan yapinin

giinisig1 plan ile iliskilidir. Giinisig1 tasarimi, yalnizca fiziksel mekanlar degil, ayn
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zamanda teknik sistemlerin organizasyonunu da yonlendiren bir girdi olarak bu evrede

belirleyici rol oynamaktadir.

3. Uygulama/insaat Planlama Asamasi: Bu asamada giimisigima iliskin hedefler,
malzeme ve bilesen secimlerini dogrudan etkilemektedir. Ozellikle cam yiizey
ozellikleri, golgelik sistemler ve agiklik detaylar1 gibi performansa duyarli 6gelere

iliskin kararlar, uygulama diizeyinde netlestirilmektedir.

4. Isletme/Kullanici Asamasi: Yap: kullanima acildiginda, dogal ve yapay
aydinlatma sistemlerinin isleyisi test edilmekte; aydinlatma kontrolleri sistematik
olarak kalibre edilmekte ve uzun vadeli igletim ve bakim planlar1 devreye

alinmaktadir.

Gilinis181 tasarim stratejilerinin erken tasarim asamasindan itibaren dikkate alinmasi,
yapilarin  enerji  verimliliginin artirillmasi, insan sagliginin korunmasi ve
mimari estetigin iyilestirilmesi agisindan biiyilk 6nem tasimaktadir (Ruck ve ark.

2000).

Gilinis181 performansi, kullanicilarin mekan igindeki deneyimini dogrudan etkileyen
onemli bir parametredir. Bu performansi belirleyen faktorler “kontrol edilemeyen
dogal faktorler” ve “tasarimla kontrol edilebilen faktorler” olmak iizere iki ana grupta

degerlendirilmektedir (Cerutti, 2020).

Tablo 2.1’de giinisi81 performansina etki eden parametrelerin smiflandiriimasi

goriilmektedir.

Tablo 2.1: Giinisig1 Performansina Etki Eden Parametrelerin Siniflandirilmasi

Dogal Faktorler Tasarim ile Kontrol Edilebilen

(Kontrol Edilemeyen) Faktorler

Cografi konum (enlem ve Binanin geometrisi

boylam)
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Iklim kosullar1 (giinesin hareketi, Binanin yonlenmesi

bulutluluk vb.)

Cevresel yapilagsma (gevredeki Saydam yiizeylerin konumu ve 6zellikleri

binalar ve engel yapilarin varlig)

Hacim boyutlari

I¢ yiizeylerin yansiticilik degerleri

Golgeleme elamani ve giines denetim sistemleri

Kaynak: Reinhart ve Fitz 2006, Cerutti, 2020

Mimari tasarim siirecinde bu faktorlerin birlikte degerlendirilmesi hem gorsel

konforun saglanmasi hem de enerji verimliligi acisindan kritik 6neme sahiptir.
2.3.1 Dogal (Kontrol Edilemeyen) Faktorler

Glinisig1 performansini etkileyen cevresel kosullar, dogrudan kontrol edilemeyen
ancak tasarim silirecine yon veren temel parametreler arasinda yer almaktadir.
Gokyliziiniin parlaklik dagilimi ve aydinlii, giinesin konumu ve 1sikla iliskili
parlaklik ve aydinlik etkisi, yer ylizeyinin 151k yansitma 6zellikleri ile dogal engellerin
boyutlari, konumlar1 ve 151k yansitma kapasiteleri gibi iklimsel degiskenler, ic¢
mekanlardaki aydmlik diizeylerinin giin ic¢inde farklilik gostermesine neden
olmaktadir (Berkoz ve ark., 1995). Bu unsurlar, ¢cevresel faktorlerin tasarim tizerindeki
etkilerini anlamak ve optimize etmek amaciyla dikkate alinmaktadir. Gilinisiginin
yonii, yogunlugu ve siirekliligi, yalnizca belirli bir zaman araliginda degil, giiniin farkl
saatlerinde degerlendirilmesi gereken dinamik bilesenlerdir. Bu nedenle dis ortamin
hava kosullar1 ve atmosferik ozellikleri, giinisig1 analiz siirecine dogrudan entegre
edilmektedir. Bu tiir parametreler, tasarimcinin dogrudan miidahale edemeyecegi
ancak gbz onilinde bulundurmasi gereken cevresel veriler olarak tanimlanmakta ve

cephe tasarimi slirecinde dikkate alinmaktadir (Kazanasmaz 2009).
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Dogal g¢evreye iliskin tasarim parametreleri kontrol edilemeyen iklime ve cevresel

kosulara bagl tasarim parametreleridir. Bunlar;
e Cografi konum (enlem ve boylam)
e iklim kosullar1 (giinesin hareketi, bulutluluk vb.)

e Yapmin ¢evresi ile iliskisi, engel yapilarin varligidir.

2.3.1.1 Cografi Konum

Giinis181 performansi, yapilarin cografi konumu, enlem derecesi ve iklimsel 6zellikleri
gibi dogal ¢evre parametrelerine bagli olarak 6nemli 6lgiide farklilik gostermektedir.
Bu baglamda, farkli sehirlerdeki giines i1sinimi yogunlugu, gokylizii kosullart ve
giinesin y1l icerisindeki konum degisimleri, mimari tasarim siirecinde dikkate alinmasi
gereken temel degiskenler arasinda yer almaktadir.

70

60

20
- .

Clear Intermediate Overcast

Weather, Frequency in %

Oslo Paris M Rome
Sekil 2.8: Paris, Roma ve Oslo Giimisig1 Performansi Karsilastirmasi Grafigi
Kaynak: VELUX Knowledge Centre for Daylight, 2014

Sekil 2.8”de goriilmekte olan grafikte {i¢ farkli Avrupa sehri Oslo, Paris ve Roma’nin
aylik gokyiizii kosullar1 ve dogal 151k performansi karsilastirilmaktadir. Gilinisig
performansi sehirlerin cografi konumlari ve iklim kosullar1 nedeniyle farklilik
gostermektedir. Roma, agik gokytizii sikliginin yiiksek olmasi sayesinde, y1l boyunca
daha fazla dogal 1s1ik alarak Paris ve Oslo'ya kiyasla avantajli bir konumda

bulunmaktadir. Bu durum, yil boyunca dogal aydinlatmanin daha etkin bir sekilde
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saglanmasina olanak tanimaktadir. Oslo ise glinesin gokyiiziindeki yiiksekliginin daha
diisiik oldugu bir giines yoluna sahiptir. Ozellikle kis aylarinda, parlama sorunlar
meydana gelmektedir. Paris ise agik ve bulutlu gokytizii kosullar arasinda dengeli bir
profile sahip olup, glinisig1 agisindan Roma ve Oslo arasinda orta bir seviyede yer
almaktadir. Bu farkliliklar, her bir sehirde giinisig1 kullanimini optimize etmek i¢in
farkli tasarim stratejileri gerektirmektedir (VELUX Knowledge Centre for Daylight,
2014).

Bununla birlikte, dogal aydinlatma performansini etkileyen bir diger ¢evresel unsur,
yapmin yer aldigi arazinin topografik ozellikleridir. Arazinin egimi, yonelimi ve
mutlak yiiksekligi, yapt yiizeylerine ulasan 1ginimin yonii ve miktarin1 dogrudan
etkilemektedir. Kuzey yarimkiirede giineye yonelen egimli araziler, kis aylarinda daha
dik gelen gilines 1smmlarindan maksimum diizeyde yararlanilmasina olanak
tanimaktadir. Buna karsilik, dogu veya bati yonelimli ylizeylerde mevsimsel
farkliliklar nedeniyle 1s1mim diizeyi degismekte, bu durum yap1 yerlesimini ve cephe
yonlendirmesini dogrudan etkilemektedir (Tekbiyik, 2018). Topografyanin iklimsel
verilerle birlikte degerlendirilmesi, dogal aydinlatmanin siirekliligi ve etkinligi

acisindan kapsamli bir analiz siireci gerektirmektedir.

2.3.1.2 iklim Kosullar

Yapinin konumlandig1 bdlgenin sahip oldugu cografi ve iklimsel kosullar, giinisigi
tasarimin1 dogrudan etkileyen temel ¢evresel degiskenleri olusturmaktadir. Enlem ve
boylam degerleri, deniz seviyesinden yiikseklik, iklime bagli hava olaylar1 ve
giineslenme siiresi gibi parametreler, arazinin fiziksel kimligini tanimlamakta ve

tasarim kararlarini1 yonlendirmektedir (Cift¢i, 2023).

Iklim, bina cephe tasariminda énemli bir faktordiir (Mahdavinejad ve ark. 2024). iklim
tipine bagl olarak dogal aydinlatma stratejileri farklilik gdstermektedir. Soguk ve
kapali hava kosullarmin hakim oldugu bdlgelerde, gilinisigindan en {iist diizeyde
yararlanmak amaciyla genis acikliklar ve tepe pencereleri gibi saydam yiizeyler tercih
edilmektedir. Buna karsilik, sicak ve nemli iklim bolgelerinde tasarimlar, gelen 15181

kontrol altina almak ve golgelendirme saglamak amaciyla bigimlendirilmektedir. Bu
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nedenle, uygulanacak mimari tasarimin iklimsel baglamla uyumlu olmasi
gerekmektedir (Lechner, 2014, akt. Ciftci, 2023). Giinisig1 tasariminda iklim, bina
performansin1 degerlendirmek i¢in kullanilan iklim tabanli giinisig1i modelleme
(CBDM) yéntemlerinde ayrica temel bir veri kaynagidir. iklim verileri, yillik giines
15181 seviyelerini ve gokyiizii kosullarii simiile ederek tasarim kararlarini optimize

etmekte kullanilmaktadir.

2.3.1.3 Binamn Cevresi ile Tliskisi

Iklimsel kosullarin yani sira, yapinin gevresinde yer alan fiziksel engeller de giinisig
performansin1 dogrudan etkileyen bir diger 6nemli parametreyi olusturmaktadir. Bu
engeller, konumlar1 ve boyutlar1 dogrultusunda dogrudan giines 1s1nim1 ile gokytizii
parlakliginin i¢ mekana erisimini sinirlamakta ve boylece i¢c mekanlardaki aydinlik
diizeyini azaltabilmektedir. Ayn1 zamanda bu yiizeylerin sahip oldugu yansiticilik
ozellikleri ile yapilarin yiikseklikleri ve aralarindaki mesafeler, dogal aydinlatma
performansini etkilemektedir (Yener 2005). Yapilarin yakin ¢evresindeki binalarin
yiikseklik ve konumlarina bagl olarak giinisigin1 engelleme derecesi “engel agis1”
kavram ile tanimlanmaktadir. Komsu yapilarin hem yiiksek hem de yakin konumda
olmasi, 6zellikle alt katlarda dogal 151k erisimini sinirlandirmaktadir. Kentsel alanlarda
artan yap1 yogunlugu nedeniyle, yapilarin arasindaki mesafe ve cepheye gelen 15181
geometrik iliskisi dikkatle degerlendirilmelidir. Bu ag1, genellikle pencere agikliginin
orta seviyesinden ¢izilen diizlemler araciligiyla belirlenmekte ve 151k erisimini analiz

etmede kullanish bir 6l¢iit sunmaktadir.
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Sekil 2.9. Farkhh Mesafelerdeki Engel Yapilarin Giinisig1 Erisimine Olan Etkisi

Yap1 cevresinde farkli mesafelerde konumlanan engel binalar, cepheye ulasan
giinisigin1 sinirlayan degisken engel agilari olugturmaktadir. Sekil 2.9’da bu duruma
iliskin tipik bir 6rnek yer almaktadir. Ornegin, 4 metre mesafedeki bir engel yapmin
ikinci katta olusturdugu yaklasik 60°’lik engel agis1, giinisig1 erisimini 6nemli 6l¢iide
kisitlarken; 10 metre uzaklikta bulunan bir yapinin olusturdugu 36°’lik ac1 daha sinirh
bir golgeleme etkisi yaratmaktadir. Bu fark, 6zellikle alt katlarin dogrudan dogal 151k
alma kapasitesini azaltmakta ve buna bagli olarak yapay aydinlatma gereksinimini

artirmaktadir.

Bunun yani sira, engel ylizeylerinin 151k yansitma Ozellikleri de i¢ mekanlardaki
aydinlik diizeyinin belirlenmesinde etkili olmaktadir. Bu nedenle, dogal aydinlatma
performansinin optimize edilebilmesi i¢in engel acist ve yansiticihik gibi
parametrelerin erken tasarim asamasinda detayli bi¢cimde analiz edilmesi

gerekmektedir.
2.3.2 Tasarim ile Kontrol Edilebilen Faktorler

Tasarim ile kontrol edilebilen faktorler, mekanin dogal 151k ile olan iligkisini optimize
etmek ve kullanici konforunu artirmak amaciyla tasarimcinin kontroliinde olan

unsurlardir. Bu parametreler su sekilde siralanabilir:
e Binanin geometrisi

e Binanin yonelimi
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e Opak/saydam yliizey orani

e Saydam ylizeylerin konumu ve 6zellikleri
e Hacim boyutlar1

e ¢ yiizeylerin yansiticilik degerleri

e Golgeleme elamani ve giines denetim sistemleri

2.3.2.1 Binanin Geometrisi

Bina formu ve geometrisi, giinisigindan yararlanma diizeyini dogrudan etkileyen temel
tasarim parametreleri arasinda yer almaktadir. Cephe alaninin artmasi, i¢ mekanlara
ulasan dogal 151k miktarmi artirmaktadir. Ancak soguk iklim kosullarinda, 1s1
kayiplarini en aza indirme hedefiyle daha kompakt bina formlar tercih edilmekte; bu
da genis cephe yiizeyleri araciligiyla saglanabilecek glinisigr performansiyla
celisebilmektedir. Bu tiir yapilarda, i¢ mekanlarin yeterli diizeyde aydinlatilabilmesi
icin avlulu veya atriumlu plan ¢éziimleri kullanilmakta, boylece giinisiginin birden
fazla yonden i¢ hacimlere ulasmasi saglanmaktadir. Atriumlar, yalnizca aydinlik
diizeyini artirmakla kalmamakta, ayn1 zamanda yapinin 1s1l dengesine de olumlu katki

sunmaktadir. (Kutlu, 2019).

2.3.2.2 Binanin Yonelimi

Bina yonlendirmesi, yalnizca yapinin ¢evresel verilerle uyumunu degil, ayni1 zamanda
enerji verimliligi ve kullanici konforunu dogrudan etkileyen stratejik bir tasarim
kararini olugturmaktadir. Yapinin, kullanim amaci ve iklimsel 6zellikler g6z 6niinde
bulundurularak uygun yone yerlestirilmesi, 1sitma ve aydinlatma ihtiyacini azaltarak
enerji kazanglarm artirmaktadir. Ozellikle 1liman ve soguk iklim bolgelerinde, giines
isinimindan en yiiksek diizeyde yararlanmak amaciyla yapilarin giiney yoniine
bakacak sekilde konumlandirilmasi 6nerilmektedir. Glineye yonlendirilmis cepheler,
kis aylarinda diisiik acgiyla gelen gilines 151811 daha etkin bicimde alarak pasif 1s1

kazanci saglamaktadir. Buna karsin yapinin dogu veya bati yoniine dondiiriilmesi, giin
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icinde 1smimmin siirekliligini azaltmakta ve enerji performansini olumsuz yonde

etkilemektedir.

Kis Donemi

Sekil 2.10: Giinesin Y1l i¢indeki Konumuna Bagh Olarak Yap: Yonlendirmesinin
Giimisig1 Alimina Etkisi

Kaynak: Kutlu, 2019.

Sekil 2.10°da, y1l boyunca giinesin farkli yiiksekliklerde izledigi yoriingelere bagli
olarak cephelerin aldig1 1smim miktarlar1 gorsellestirilmekte ve yonlendirme
kararlarinin bu baglamda nasil optimize edilebilecegi gosterilmektedir (Kutlu, 2019).
Bu baglamda, kuzey yarimkiirede uzun cephesi gliney yoniine bakan yapilar giin i¢cinde
dogrudan giines 1s1nimina en ¢ok maruz kalan bina tipleri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
durum, 6zellikle yaz aylarinda giiney cephelerde gdlgeleme elemanlarinin kullanimini
gerekli kilmaktadir. Ote yandan kuzey cepheler dogrudan 1smima maruz kalmadig
icin yaymik giinisigiyla aydinlanmakta ve bu cephelerde golgeleme ihtiyac
bulunmamaktadir. Ekvatora yaklasildik¢a giines 1sinlarinin gelis agisinin diklesmesi,
yonlenme stratejilerinin iklimsel baglamla uyumlu bi¢imde ele alinmasini daha da
onemli hale getirmektedir. Dogu-bati eksenine paralel yerlestirilen yapilar, kuzey ve
giiney cephelerinden sabah ve 6gle saatlerinde yiiksek miktarda 1sinim almakta ve bu

sayede dogal aydinlatma potansiyelini artirmaktadir (Oztiirk, 2006).
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Gliney yoOnii, giin boyunca daha fazla giines 15181 aldig1 i¢in dogal aydinlatma i¢in ideal
bir yon olarak kabul edilmektedir. Kuzey yoOnii ise radyasyona maruz kalmadan
glinis1g1 almay1 saglamaktadir. Bati ve dogu yonleri, giin i¢cinde gilinesin yatay olarak
hareket etmesi nedeniyle kontrol etmesi daha zor ve istenmeyen 1s1 artiglarina neden
olmaktadir. Ancak bu prensipler, bina konumuna, iklim kosullarina ve tasarim
hedeflerine bagli olarak degisebilmektedir. Her projenin 6zgiin ihtiyaglar1 ve kosullar
gdz Oniine alinmas1 gerekmektedir. Binalarda maksimum giinisig1 kullanima,
aydinlatma, 1sitma ve sogutma i¢in harcanan enerji tiikketimini minimize etmek igin

kritik bir faktordiir.

Bina tasarim siirecinde yapinin yonelimi, mekanlarin tahsisi ve pencere duvar orani
gibi erken tasarim asama kararlari, sonraki tasarim adimlarinda bina performansini
biiylik dlgilide etkilemektedir. Bu nedenle uygun erken tasarim kararlarinin alinmasi,
yiiksek performansli ve siirdiiriilebilir bir bina tasarimin ayrilmaz bir pargasi olmalidir

(Mostavatfi ve ark. 2022; Shahbazi ve ark. 2019).

2.3.2.3 Saydam Yiizeylerin Konumu ve Ozellikleri

Yap1 kabugunda yer alan saydam yiizeyler, giines enerjisinden en verimli sekilde
yararlanmak, binalara estetik bir deger katmak ve dogal havalandirma saglayarak
islevselligi artirmak gibi birgok dnemli rol oynamaktadir. Bu nedenle, erken tasarim
asamasinda saydam ylizeylerin bilingli kullanim1 hem enerji tasarrufu hem de bina

sakinlerinin konforu ve refah1 agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Iyi bir aydinlatma, gérev alaninda yeterli 151k yogunlugu, dogru aydimlatma yéni,
uygun renksel geriverim ve herhangi bir rahatsizlik yaratmayan kosullar saglayacaktir
(Abdelhakim ve ark. 2019). Tasarim asamasinda gorsel konfor gerekliliklerini
saglamak ve dogru kararlar almak ayni1 zamanda enerji tilketiminin de azalmasina katki

saglamaktadir. (Celik ve Unver, 2019; Zhang ve ark. 2017).

Glin boyunca ve yil igerisinde giines 1sinlarinin gelis acgis1 degigsmekte olup, bu durum
cepheye ulagan 151k miktarint dogrudan etkilemektedir. Tiirkiye’nin de icinde

bulundugu kuzey yarimkiirede, giiney cepheler dogrudan giines 1simnimi1 alma
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potansiyeliyle yiliksek giinisig1 performans: sunmakta; buna karsin dogu ve bati
cephelerinde diisiik acili 1sinlar nedeniyle parlama riski ve 1s1 kazanci artisi
gozlemlenmektedir. Kuzey cepheler ise daha sabit, yaymik giinisigi ile homojen bir

aydinlik saglamaktadir.

Glinisig1 performansini etkileyen baslica tasarim kararlarindan biri, agikliklarin
yerlesim diizenidir. Acikliklarin  sadece boyutu degil, hangi duvarlarda
konumlandirildiklar1 ve duvar iizerindeki dikey pozisyonlar1 da i¢ mekana yayilan
151810 diizglinliigi ve dagilim kalitesi iizerinde belirleyici olmaktadir. Bu nedenle
pencerelerin tek bir duvarda m1 yoksa birden fazla duvarda mi yer alacagmna dair
kararlar, bina tasariminin erken asamasinda verilmelidir. Gorsel konforun
saglanabilmesi i¢in yanal agikliklarin miimkiin oldugunca farkli cephelerde
konumlandirilmasi, ayrica pencerelerin duvar iizerinde daha yiiksek noktalarda yer

almastyla daha homojen bir aydinlatma elde edilmesi dnerilmektedir.

Ote yandan, cephe tasarrminda saydam ve opak yiizeylerin orani ile ifade edilen
saydamlik orani, hem gilinisiginin i¢c mekéna giris diizeyini hem de cephenin mimari
karakterini belirlemektedir. Saydamlik orani; yapinin bulundugu iklim, cephe
yonelimi, mekan organizasyonu ve kullanici aktiviteleri gibi ¢ok sayida etmene baglh
olarak sekillenmektedir. Uygun oranlarin belirlenmesi, yalnizca aydinlatma kalitesini
degil, ayn1 zamanda dogal ve yapay aydinlatma sistemlerinin birlikte degerlendirilerek

enerji verimliliginin artirilmasini da miimkiin kilmaktadir.

Saydam yiizeyler, gelen dogal 15181n belirli bir oranini i¢ mekana ileterek aydinlatma
performansina dogrudan katki saglamaktadir. Pencerelerin 151k gegirgenligini
belirleyen cam tiirli, dograma kalinli§i ve cam ylizeyindeki kirlilik durumu gibi
degiskenler, hacim i¢ine ulagan gilinis1g1 miktarin1 dogrudan etkilemektedir (Yiicel

2019).

Camlarin giinisigindan yararlanma potansiyeli, temel olarak 151k gecirme carpant (t)
ve glinigig1r ¢arpan1 (D) gibi fotometrik parametrelerle tanimlanmaktadir. Camin

fiziksel ozelliklerine bagli olarak degisen Isik Gegirme Carpani (IGC) cama gelen

toplam 1s181n yiizde kaginin i¢ mekana ulastigini gostermekte; deger yiikseldikce i¢

mekandaki giinis1g1 miktar1 da artmaktadir. Hacim i¢inde ulasilan glinisig1 diizeyi ise
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Gilinis181 Carpani (D) ile tanimlanmakta ve yayinik gok 15181 altinda i¢ yatay aydinligin
dis yatay aydinliga oranini ifade etmektedir (Diizgiin ve Yagmur, 2019)

Camin ideal 151k gegirgenligi, yalnizca teknik performansla degil, ayni zamanda
yapinin konumlandig1 bélgenin iklimsel dzellikleriyle de dogrudan iliskilidir. Ornegin,
kuzey enlemlerinde giines 1sinlarinin daha egik aciyla gelmesi ve yayinik 1s181n hakim
olmas1 nedeniyle yiiksek gecirgenlige sahip camlar tercih edilmelidir (Mokhtari ve
ark., 2023). Buna karsilik, giiney bolgelerde giines 1sinlarinin daha dik gelmesi ve
yogun 1sinim nedeniyle, asir1 parlakligi ve 1s1 kazanglarini sinirlamak adina daha diisiik
gecirgenlik degerlerine sahip camlar Onerilmektedir (Sezer, 2005). Ayrica cam
seciminde yalnizca 151k gegirgenligi degil, 1s1 ve ses yalitimi gibi diger performans
kriterlerinin de goz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir (Yener, 2005).

Cam yiizeylerde zamanla olusan kirlenmeler, i¢ mekandaki glinisig1 aydinlik

diizeyinde azalmaya neden olmaktadir. Bu azalma orani, Cam Kirlilik Diizeltme

Carpan1 (CKC) olarak adlandirilmakta ve aydinlik hesaplamalarinda dikkate

alinmaktadir. CKC degeri; yapinin bulundugu cevresel kosullar, i¢ mekanin kullanim
amaci, cam ylizeyin egim agis1 ve temizlik siklig1 gibi faktorlere bagl olarak farklilik

gostermektedir (Tasoluk, 2014).

Pencerelerdeki net cam alani, dograma tiirli ve kalinligina bagh olarak degismektedir.
Dograma elemanlarinin artmasi, net cam alanini azaltarak i¢ mekana giren giinisi8
miktarin1 diisiirmektedir. Bu nedenle, dogal aydinlatma acgisindan yeterli 151k
saglanabilmesi i¢in pencere tasariminda yeterli net cam yiizeyi birakilmalidir. Net cam
alanimin pencere agikligina orani, “Dograma Kalinhik Carpani (DKC)” olarak
adlandirilmakta ve 151k gecirgenliginde dikkate alinmasi gereken bir parametreyi ifade

etmektedir. (Tasoluk, 2014).

2.3.2.4 Hacim Boyutlar1

Hacim boyutlari, dogal aydinlatma performansin1 etkileyen temel mekénsal
degiskenler arasinda yer almakta olup, 6zellikle ytlikseklik ve derinlik parametreleri i¢

mekanda giinisiginin yayilimini dogrudan etkilemektedir. Hacmin yiiksekligi arttikca,
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zeminden yansiyan 1§18in tavana ulasana kadar katettigi dikey mesafe de uzamakta; bu
da 15181in yatay diizlemde daha fazla alana yayilmasmi ve derinliklere dogru
ilerlemesini kolaylagtirmaktadir. Ancak hacim derinligi arttifinda, dogal 15181n i¢
bolgelere ulagmasi zorlagmakta ve aydinlik diizeyinde azalma meydana gelmektedir.
Bu diisiis, 15181n yiizeylerde maruz kaldigr ¢oklu yansimalar sonucu enerjisinin
kademeli olarak azalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, giinisigindan daha
yogun faydalanilmas1 gereken alanlarin agikliklara yakin, diisiik aydinlik gereksinimi
olan boliimlerin ise hacmin daha derin kisimlarinda yer almasi dnerilmektedir. Derin
hacimlerde yeterli aydinlik diizeyinin saglanabilmesi i¢in saydam yiizeylerin boyutu
ve konumlandirilmasi da kritik rol oynamaktadir. Ozellikle agikliklarin orta kot yerine
daha iist seviyelere yerlestirilmesi, 15181n mekana daha derinlemesine niifuz etmesini
saglamakta; yatay agikliklar ise 15181 daha genis bir alana yayarak homojen bir

aydinlatma sunabilmektedir (Mokhtari ve ark., 2023).

2.3.2.5 i¢ Yiizeylerin Yansiticahk Ozellikleri

Ic mekandaki yiizeylere gelen 15181 davramisi, yiizeyin yansitma katsayisina baglh
olarak degismektedir. Bir yiizeye temas eden 151k, ylizeyde yansima, sogurma ve

gecirme olmak lizere ii¢ temel etkilesime ugramaktadir.

sogurma SAYDAM

/yansima

SAYDAM g gesirme

— .?’Urml\.; LY

OLMAYAN
(OPAK)

Sekil 2.11: Isigin Yiizeyle Etkilesimi
Kaynak: Baker ve Steemers, 2002’den akt. Tasoluk, 2014

Opak (saydam olmayan) malzemelerde 15181n bir kismi ylizeyden yansirken biiyiik bir

boliimii sogurulur ve iceri gecemez (Sekil 2.11). Buna karsilik, saydam malzemelerde
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151810 bir kism1 yansirken, dnemli bir bolimii yiizeyi gegerek i¢ mekana ulagsmaktadir

(Okutan, 2008).

Mekan igerisindeki yiizeylerin renk, doku ve malzeme 6zellikleri, giinisiginin dagilimi
ve aydinlik diizeyleri iizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Ozellikle agik renkli ve
yiiksek yansiticiliga sahip yiizeyler, gelen gilinisiginin i¢ hacimde daha fazla
yanstyarak derin bolgelere iletilmesine katki saglamaktadir. Buna karsilik, koyu renkli
ve diisiik yansiticili yiizeyler 15181n emilimini artirarak aydinlik diizeyini sinirlamakta,
bu da i¢ mekanda homojen olmayan bir 151k dagilimina neden olabilmektedir. Ayrica
yiizeylerin temizligi ve zamanla olusan kirlenme durumu da yansitma performansini

diisiirerek aydinlatma kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir (Ciftci 2023).

Ayrica, i¢ ylizeylerde zamanla olusabilecek kirlenmeler, yiizeyin ac¢ik tonlardan
uzaklagmasina ve dolayisiyla 1s1k yansitma ¢arpaninin diigmesine neden olmaktadir.
Bu durum, mekanin bulundugu cografi konum ve kullanim amaci dogrultusunda
degisen oranlarda giin 15181 kaybina yol acabilmektedir. Bu nedenle, dogal aydinlatma
tasariminda yalnizca ylizey rengi ve malzeme Ozellikleri degil, uzun vadede

olusabilecek yiizey kirlenmeleri de dikkate alinmalidir.

I¢c mekinda bulunan yiizeylerin sahip oldugu renk ve 151k yansitma katsayisi,
giinisigmin  mekan igerisindeki yayilimint ve aydinlik diizeyini dogrudan
etkilemektedir. Bu yiizeylerin yansiticilig1, 1511 hacim boyunca nasil yonlenecegini
belirlemekte ve gorsel konforun saglanmasinda Onemli bir rol istlenmektedir.
Gilinis1g1, mekana girdikten sonra i¢ ylizeylerden yansiyarak hacmin derin kisimlaria
ulagmakta; agik renkli ve yiiksek yansitma katsayisina sahip yiizeyler, 15181n daha fazla
dagilmasina olanak tamimaktadir. I¢ yiizey malzemelerinin segiminde yansiticilik
ozellikleri dikkate alinmakta ve tasarim siirecinde bu parametreler optimize edilmeye
calisilmaktadir. Yansiticiligr yiiksek malzemelerin kullanilmasi, penceresiz alanlarda
daha genis ve daha konforlu etkiler saglanmasina yardimci oldugu bilinmektedir

(Mandala, 2019).

EN 12464-1 standardi ise i¢ yiizeyler i¢in Onerilen yansitma katsayr araliklarinm

belirleyerek tasarimciya yon gostermektedir (Tablo 2.2).
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Tablo 2.2: Yiizeylerin 151k yansitma carpanlar: (TS EN 12464-1:2021)

Yap1 Elemam Yiizeylerin Isik Yansitma Katsayilari
Tavan 0.7-0.9
Duvar 0.5-0.8
Doseme 0,2-0.6

Kaynak: TS EN 12464-1:2021

I¢ yiizey yansitma carpanlaria yonelik, tavan, duvar ve doseme icin TS EN 12464-1
Standarti’nda Onerilen alt ve iist sinirlar olan 0.70, 0.50, 0.20 ve 0.90, 0.80, 0.60
degerleridir (TS EN 12464-1:202).

2.3.2.6 Golgeleme Elemani ve Giines Denetim Sistemleri

Golgeleme elemanlari, dogal aydinlatma performansini artirmak ve i¢ mekéanlarda
gorsel konforu saglamak amaciyla kullanilan temel pasif tasarim stratejilerindendir.
Pencere sistemleri kadar iglevsel 6neme sahip olan bu elemanlar, i¢ mekana ulasan
glinisiginin miktarini, yoniinii ve siiresini denetleyerek hem kamasmay1 azaltmakta
hem de asir1 1s1l kazanglar1 sinirlayarak enerji etkinligine katkida bulunmaktadir.
Giines kontrol sistemlerinin islevi yalnizca gorsel konforla sinirli kalmamakta; ayni
zamanda 1¢ ortamlarin termal dengesinin saglanmasinda da Onemli bir rol

oynamaktadir (Cerutti, 2020).

Golgeleme sistemleri, genel olarak dogal, yapay ve gelismis olmak tizere {i¢ ana grupta
simiflandirilmaktadir. Dogal golgeleme elemanlari; yapmin iginde bulundugu
topografik kosullar, cevresel bitki Ortiisi ve komsu yapilasma gibi c¢evresel
engellerden kaynaklanan pasif koruma o6gelerini kapsamaktadir. Yapay golgeleme
sistemleri ise bi¢cimsel 6zelliklerine gore (yatay, dikey, kafes ya da panel), yerlesim

konumlaria gore (cephe i¢i, cephe dis1 veya cift kabuk cephe arasi) ve hareket
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niteliklerine gore (sabit, manuel ya da otomasyon kontrollii) alt basliklarda
siniflandirilmaktadir. Gelismis golgeleme sistemleri ise teknolojik gelismelerle ortaya
cikan; prizmatik camlar, holografik optik bilesenler, 151k yoOnlendirici film kaph

hareketli 151k raflar1 gibi yenilik¢i ¢oziimleri igermektedir (Erkan, 2024).

Gilinesin y1l boyunca izledigi hareket goz Oniinde bulundurularak tasarlanan bu
sistemler, giines 1s1g1n1n gelis agisina bagl olarak dogrudan ya da yansitmali bigimde
i¢ mekana alinmasmi diizenlemektedir. Bu sayede giliniin ve yilin farkli zaman
dilimlerinde hem gorsel ve termal konfor diizeyleri korunmakta, hem de yapilarin
enerji tikketimi lizerinde olumlu etkiler saglanmaktadir. Golgeleme elemanlart bu
yonliyle, siirdiiriilebilir mimari uygulamalarin ayrilmaz bir pargast olarak

degerlendirilmektedir.

UCUNCU BOLUM
GUNISIGI ANALIZ YONTEMLERI VE
DEGERLENDIRME SiSTEMLERI

Gilinis181 analizleri, mimari tasarim siirecinde dogal aydinlatma kosullarini nicel olarak
degerlendirmek amaciyla kullanilan yontemlerdir. Bu analizler, glinisiginin mekan
igindeki dagilimini zamansal ve mekansal olarak ele almakta hem gorsel konfor hem

de enerji verimliligi agisindan temel veriler sunmaktadir. Giiniimiizde bu analizler hem
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geleneksel hesaplama yontemleri ile hem de sayisal simiilasyon teknikleriyle
yuriitiilmekte olup, asagidaki alt bagliklarda analiz yontemleri ve bu stireci destekleyen

simiilasyon araglar1 detayli olarak ele alinmaktadir.

3.1 GUNISIGI ANALiZ YONTEMLERI

Glinisig1 analizleri, baslangigta yalnizca dis ortam kosullarin1 tahmin etmeye
odaklanirken; zamanla bina geometrisi, malzeme 6zellikleri ve gorsel konfor gibi i¢
mekan parametrelerini dikkate almanin 6nemi giderek artmistir. Ayoub (2019), bu
analizlerin 6lgekli modeller, analitik formiiller, hesaplamali simiilasyonlar ve makine
Ogrenimi yontemleriyle daha kapsamli hale geldigini ve enerji verimliligi ile gorsel

konforun optimize edilmesinde 6nemli bir ara¢ oldugunu vurgulamaktadir.

Gilinig181 analiz yontemleri, bir yapinin dogal aydinlatma performansini degerlendirmek
icin kullanilan ¢esitli yaklagimlardan olusmaktadir. Hesaplama yontemleri, genellikle
statik, dinamik ve iklim tabanli giinis1g1 modellemesi olmak {iizere ii¢ ana kategoride
siiflandirilmaktadir. Bu yontemler, farkli analiz ihtiyaglarina yanit verecek sekilde
gelistirilmis ve bina performansini daha dogru tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Her
yontem, analiz edilen zaman dilimi, kullanilan veriler ve degerlendirme metrikleri

acisindan farklilik gostermektedir.
3.1.1 Statik Giinmisig1 Modellemesi

Statik glinisig1 modellemesi, dogal aydinlatma performansini sabit gokyiizii kosullari
altinda analiz eden en temel yontemlerden biridir. Hizli ve erken tasarim kararlarim
desteklemek icin kullanishh olmakla birlikte, dinamik etkileri veya mevsimsel
degisimleri dikkate almamasi nedeniyle sinirli bir analiz saglamaktadir. Bu yontemde
en yaygin kullanilan metrik olan DF iklim degisikligine duyarsiz olmasi sebebiyle 'statik’

bir 6l¢lim olarak goriilmektedir (Mangkuto ve ark., 2016)

3.1.2 Dinamik Giinisi81 Modellemesi

Dinamik modelleme, giin boyunca ve y1l boyunca degisen giines 15181 kosullarini analiz

etmektedir. Bu yontemde kullanilan Daylight Coefficient (DC) metodu, gokyiiziini
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farkli segmentlere ayirarak her bir segmentin i¢ mekana katkisini hesaplamaktadir. Bu
yaklagim, statik modellere kiyasla daha gergek¢i sonuglar vermekte ve bina tasarimi ile
dogal 151k arasindaki iligkiyi daha detayli anlamaya olanak tanimaktadir (Le-Thanh ve
ark. 2022).

Dinamik modellemede siklikla kullanilan metrikler arasinda Giinigigr Otonomisi (DA),
Mekansal Giinisigt Otonomisi (sDA) ve Faydali Giinisigt Aydmhigi (UDI)
bulunmaktadir. DA, yi1l boyunca bir mekanin minimum bir aydinlik seviyesini
karsiladig: siireyi ifade ederken, UDI, faydali 151k seviyelerinin araligini 6l¢mektedir.
Bu metrikler, 6zellikle karmagsik bina geometrilerinde gorsel konfor ve enerji

verimliligini optimize etmek i¢in kullaniglh bulunmaktadir (Ayoub, 2019).

Dinamik giinisig1 Olctimleri (ASE, sDA, UDI) kullanicilarin tasarim, iklim ve
gokytliziindeki degisiklikler ve ardindan meteorolojik verilere dayali aydinlatma
degisiklikleri dikkate alinarak yil boyunca mekan aydinlatma kosullarim1 ve gorsel

konforunu degerlendirmesine olanak tanimaktadir (Mokhtari ve ark. 2023).

3.1.3 iklim Tabanh Giimisig1 Modellemesi

Iklim Tabanli Giinisignt Modellemesi (CBDM) kavrami, 2000 yilinda Mardaljevic
(2000) ve Reinhart ve Herkel (2000) tarafindan gelistirilmis ve gilinisig1 analizlerinde
onceki yontemlere kiyasla énemli iyilestirmeler sunmustur (Ayoub, 2019). Iklim tabanl
giinis1g1 modellemesi, meteorolojik veri kiimelerinden tiiretilen glines ve gokyiizi
kosullarini kullanarak ¢esitli 151k miktarlarini tanimlayan bir giinisig1 tahmin modelidir
(Mohsenin ve Hu, 2015). Yerel hava durumu verilerini kullanarak dogal 1s1k
performansini analiz eden en gelismis yontemlerden biridir. Bu modelleme yaklasimu,
bina performansini daha kapsamli degerlendirmeyi miimkiin kilmakta ve enerji

verimliligi ile gorsel konfor arasinda dengeli ¢oziimler sunmaktadir.

CBDM’nin temelini olusturan Daylight Coefticient (DC) yontemi, gokyiiziiniin belirli
segmentlere boliinmesi esasina dayanmaktadir. Her bir segmentin i¢ mekana olan
aydinlatma katkisi, gokyiizii kosullar1 ve gilinesin konumu dikkate alinarak

hesaplanmaktadir. Bu yontem hem gilines 151811 hem de gokyiizli 151gm1 ayr ayri
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degerlendirdigi igin statik gilinisig1 analizlerine kiyasla daha dinamik ve gergekei
sonuclar sunmaktadir. DC, bina geometrisi, yonelimi, malzeme 6zellikleri ve ¢evresel
engeller gibi tasarim faktorlerini de analiz siirecine dahil ederek tasarima uyarlanabilir

bir yaklasim saglamaktadir. (Ayoub, 2019).

Kapali gokylizi modellemelerine gére CBDM’nin avantaji, yalnizca bulutlu hava
kosullartyla smirli kalmamasi ve farkli gokytlizii durumlarmi (6rnegin, acik gokytizii
veya ara gOkyiizii) dikkate alabilmesidir. Ayrica, glinesin yillik hareketlerini ve giin
icerisindeki degisimlerini analiz edebilme yetenegi, giinisig1 sistemlerini daha gercekei

ve detayli degerlendirme imkani sunmaktadir.

Iklim tabanli giimsig1 analizi, belirli adimlarla sistematik bir sekilde

gerceklestirilmektedir;

e Ik adimda, analiz yapilacak alamin temsilini saglayan hesaplama noktalarinin
sayist ve konumu belirlenmektedir. Bu noktalar, genellikle calisma alani

boyunca diizenlenmis bir sensor 1zgarastyla tanimlanmaktadir.

e Ikinci adimda, analiz edilecek zaman dilimi tanimlanmakta ve genellikle y1llik
bazda bir ¢aligma siiresi belirlenmektedir. Bu siirecte, glindiiz saatleri gibi aktif

zaman dilimleri dikkate alinmaktadir.

e Uciincii adimda, analiz bdlgesine ait temsili bir hava durumu veri kiimesi
kullanilmaktadir. Bu veri seti, dogrudan normal ve daginik yatay 1smimlart
icermekte olup, gokylizii modeline entegre edilerek yilin her saati i¢in gokytizii

parlaklik dagilimi hesaplanmaktadir.

e Dordiincii adimda, bu parlaklik dagilimi degerlerinden faydalanilarak Daylight
Coefticient (DC) hesaplamalar1 yapilmaktadir. Bu hesaplama sonucunda, her
sensor noktasinda i¢c mekandaki aydinlatma seviyelerinin zamana baglh

degisimlerini ifade eden siirekli bir veri serisi elde edilmektedir.

Son olarak, analiz periyodu boyunca mekandaki giinisig1 performansini degerlendirmek
amactyla glinisig1 metrikleri hesaplanmaktadir. Bu metrikler, mekandaki enerji

verimliligi, gorsel konfor ve genel performans degerlendirmelerine yonelik kapsamli
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veriler sunmaktadir. Bu yontem, bina tasariminda giinigiginin etkili kullanimini optimize

etmek i¢in 6nemli bir ara¢ olarak dne ¢ikmaktadir (Ayoub 2019).

CBDM, giinesin yillik hareketleri, golge etkileri ve farkli gokyiizii kosullarimi dikkate
alarak tasarim siireglerinde daha dogru sonuglar elde edilmesini miimkiin kilmaktadir.
Ancak, bu yontemin uygulanmas yiiksek diizeyde uzmanlik ve gelismis simiilasyon

araclar1 gerektirmektedir (Le-Thanh ve ark., 2022)

Iklime Dayal1 Giinis181 Metrikleri (CBDM), bina standartlar1 agisindan faydali olsa da,
hesaplamalarinin yavaglig1 ve yliksek bellek gereksinimi nedeniyle tasarim araglarina
entegrasyonlar1 siirlidir. Ozellikle erken tasarim asamalarinda, tasarimlarin hizla
degistigi siireclerde seri CBDM hesaplamalari zaman acisindan verimsizdir. Bu
nedenle, CBDM ciktilarinin etkilesimli hizlarda iiretilebilmesi ve yinelemeli tasarim
stireclerine ger¢ek zamanli geri bildirim saglayabilmesi i¢in yeni hesaplama

yontemlerine ve platformlara ihtiya¢ duyulmaktadir (Jones, 2017).

3.2 GUNISIGI SIMULASYON PROGRAMLARI

Mimari tasarim silirecinde, dogal aydinlatma performansinin giivenilir bir sekilde
degerlendirilmesi, enerji verimliligi ve kullanic1 konforu agisindan temel bir gereklilik
olusturmaktadir. Giinis1g1 analizine yonelik yontemler, zaman i¢inde gelismis ve
teknolojik ilerlemelerle birlikte cesitlenmistir. Bu analiz yaklasimlari; grafiksel
yontemler, grafiksel olmayan yontemler, analitik hesaplamalar, fiziksel olcekli
modeller, bilgisayar tabanli simiilasyon araglar1 ve makine 6grenimi temelli modeller
olmak tizere alt1 ana baglik altinda simiflandirilmaktadir (Canli, 2022). Bilgisayar
tabanl giinisig1 simiilasyon araglari, farkli iklim kosullari, cephe geometrileri ve
aciklik oranlar1 gibi parametrelerin ¢ok sayida senaryoyla analiz edilmesini miimkiin

kilarak tasarim siirecine bilimsel bir temel sunmaktadir.

Ozellikle erken tasarim asamalarinda alinan kararlarin biiyiik 6lciide sezgisel
yaklasimlara dayanmasi, bu kararlarin dogrulugunu ve giivenilirligini tartigmali hale
getirmektedir. Bu durum, tasarimcilar1 performans simiilasyon araglarini kullanmaya

yonlendirmistir. Clinkli erken asamada yapilan hatali bir se¢im, ilerleyen siirecte
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onemli tasarim sorunlarina yol acabilmektedir. Bilgisayar tabanli bina simiilasyon
araclari, bu siirecte hem analizlerin dogrulugunu artirmakta hem de karar verme
siirecini destekleyerek onemli bir katki sunmaktadir. Hizli ve giivenilir sonuglar
liretme potansiyeli sayesinde bu araclar, bina performansinin degerlendirilmesinde ve
optimizasyonunda etkin bir rol iistlenmektedir (Arpacioglu, 2010). Bununla birlikte,
erken tasarim asamasinda kullanilacak simiilasyon aracinin sezgisel kararlari
destekleyici olmasi, hizli geribildirim verebilmesi ve kullanici dostu bir arayiize sahip

olmasi biiylik 6nem tagimaktadir (Attia ve ark., 2012).

Geleneksel giinisig1 hesaplama yontemleri, yalnizca kapali gokyiizii kosullarini
dikkate aldiklar1 icin farkli tasarim senaryolarini degerlendirmede yetersiz
kalmaktadir. Grafiksel ve analitik yaklasimlar kapsamli performans analizleri
sunamamakta; buna karsilik, bilgisayar tabanli simiilasyon araclar1 yonelim, pencere
tiird, i¢ ylizey yansiticilig ve iklim verileri gibi ¢cok sayida parametreyi dikkate alarak
daha ayrintili degerlendirmeler yapma imkani1 sunmaktadir (Canli, 2022). Giinisi81
simiilasyon programlari, mimarlarin tasarim siirecinde dogal aydinlatmanin optimize
edilmesine yardimci olan dnemli araglardir. Bu programlar, dogal aydinlatmanin i¢
mekanlara etkisini tahmin etmenin yani sira enerji verimliligi ve gorsel konfor
hedeflerine ulasmak igin farkli tasarim seceneklerinin karsilastirilmasina olanak
saglamaktadir. Simiilasyon temelli analizler, mimarlarin karar alma siireglerini
desteklemekte ve daha etkili giinisig1 stratejileri gelistirmelerine katki sunmaktadir.
Bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler sayesinde, mimarlar glinisig1 kosullarini daha
hassas bi¢imde modelleyebilmekte ve aydinlatma performansini tasarimin erken

evrelerinde optimize edebilmektedir.

Gilinisig1 simiilasyon araglarinin dogruluguna iligskin gegmiste var olan belirsizlikler,
zamanla artan dogrulama c¢alismalar1 sayesinde onemli Olciide azalmistir. Ancak
Ayoub (2019), bu araglarin biiylik bir boliimiiniin hala tasarimin ge¢ asamalarina
yonelik  gelistirildigini ve erken tasarim siireciyle yeterince Ortiismedigini
vurgulamaktadir. Mimarlarin kullandiklar1 araglarin  smirliliklarint tam  olarak
bilmeden farkli tasarim asamalarinda uygulamalari, analiz ¢iktilarinin etkinligini
azaltmakta ve karar alma siirecinde bilgi kaybina yol agmaktadir. Bu durum,

performans hedeflerinin tasarimin baglangicinda degil, ¢ogunlukla sonrasinda dikkate
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alinmasina neden olmaktadir. Simiilasyon programlar1 kullanim kolayligi saglamak
amaciyla kullanic1 arayiizleri ve girdiler gelistirilmis olsa da, ilk nesil araglar
mimarlarin tasarim is akisiyla tam anlamiyla uyumlu degildir ve genellikle “mimar
dostu” olarak siniflandirilmamaistir. Bu uyumsuzluk, miithendislerin detayli hesaplama
ihtiyaclar1 ile mimarlarin sezgisel ve genel geger ¢oziimlere yonelik beklentileri
arasindaki denge farkindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, 6grenme kolaylig1 ve
teknik dokiimantasyonun erisilebilirligi, giinisigr simiilasyon araglarmin mimarlar
tarafindan etkin bicimde kullanilabilmesi agisindan 6nemli kriterler haline gelmistir

(Attia ve ark., 2012; Ochoa et al., 2012; Reinhart and Fitz, 2006).

Gilinis131 performans analizinde kullanilan yazilimlar, amacglarina, hesaplama
yontemlerine ve siirdiiriilebilirlik standartlarina uyum diizeylerine goére farklilik
gostermektedir. Bu c¢alismada degerlendirilen yazilimlar arasinda, Radiance ve
Daysim gibi fiziksel dogrulugu yiiksek simiilasyon motorlar1 yer almakta olup ve ASE
gibi LEED v4 kapsaminda tanimli iklim verisi tabanli metrikleri bilimsel dogrulukla
hesaplayabilmektedir. Climate Studio ve DIVA for Rhino, bu analizleri dogrudan
gerceklestirebilen, LEED v4 Daylight Credit ve EN 17037 gibi standartlarla uyumlu
sonuclar sunan kullanic1 dostu araclardir. DesignBuilder, Radiance tabanli giinisig
simiilasyon modiilii araciligiyla sDA ve ASE hesaplamalarini gerceklestirebilmekte ve
LEED v4 Daylight Credit kapsaminda kullanilabilir analiz ¢iktilar1 sunabilmektedir.
Benzer sekilde, for LEED v4 modilii sayesinde, LEED analizlerini dogrudan
gerceklestirmekte, SDA ve ASE degerlerini otomatik hesaplayarak standartlara uygun

raporlamalar yapabilmektedir.

Velux Daylight Visualizer, AGI32, DIALux evo, Ecotect ve SPOT gibi bazi
programlar ise daha ¢cok mimari 6l¢ekli gorsel konfor analizleri veya yapay aydinlatma
simiilasyonlar1 i¢in tercih edilmekte olup, LEED kapsaminda gerekli olan yillik iklim
verisi tabanli analizleri sinirli sekilde sunmaktadir. OpenStudio + Radiance ve
COMEFEN gibi agik kaynakli ve entegrasyon odakli yazilimlar ise, esnek senaryo
testlerine olanak tanimakta ve 6zellikle erken tasarim asamasinda 6nemli bir destek

araci olarak degerlendirilmektedir.

Tablo 3.1’de, bu yazilimlarin temel o6zellikleri, avantajlar1 ve smirhiliklar
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karsilastirmali olarak sunulmustur.

Tablo 3.1: Giimisig1 Simiilasyon Programlarimin Karsilastirilmasi

Program Avantajlar Dezavantajlar

Yiiksek fiziksel dogruluk, Komut satirt tabanls,

Genis akademik kabul., Kullanier dostu degil,

Gelismis 151k yansitma ve dagilim Yitksek ogrenme egrisi,

Radiance hesaplamalari Uzmanlik gerektirir

Gelismis zaman bazli analiz,
sDA ve ASE hesaplama destegi, Arayiiz yetersiz,

Daysim Radiance tabanl Kurulumu karmasgik.

Lisans tcretli,

Sonuglar yorum gerektirir, dogrudan

Kullanici dostu arayiiz, . .
yonlendirme sunmaz.

Hizl analiz siiresi S
’ Performans analizleri yiiksek donanim

Climate Grasshopper, Rhino entegrasyonu, gerektirebilir.
Studio LEED puanlamasi yapmasi Sadece Rhino ile ¢alisir.
Gelistirici destegi sonlandi.
Radiance ve Daysim tabanli, Artik satista degil, yerine
DIVA for Parametrik tasarimla entegredir Climatestudio geligtirildi.
Rhino Etkili analiz grafikleri Yeni sistemlerle uyum sorunu.
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Velux
Daylight

Visualizer

Kullanim1 ucretsiz

Hizli

kolay wve

gorsel sonuglar sunar

Temel glinisig1 analizleri igin

yeterli

Ozellikle erken tasarim

asamasinda hizli  geribildirim

saglar

Iklim tabanl1 yillik analiz (sDA/ASE)
yapamaz, LEED v4 uyumu yoktur
Kisith

Analitik  detay

veri ciktist

seviyesi  diisliktiir

Karmasik geometrilerde siirl

performans gosterebilir

Ecotect

Erken tasarim agamasina uygun.
Grafiksel arayiiz,

Iklim ve 1sik  analizlerini

birlestirir.

Gelistirici destegi sona erdi.
Yeni sistemlerle uyumlu degil.
Gilinisig1 analiz kapasitesi sinirli,

Iklim tabanli yillik analiz (sDA/ASE)
yapamaz, LEED v4 uyumu yoktur.

COMFEN

Kullanom1 kolay ve sezgisel

arayuz,

Hizli  karsilastirmali  analizler

(cephe, cam, golgeleme)
Gorsel grafiklerle sonug sunumu

Erken tasarim agamasina uygun.

Glinis181 analiz kapasitesi sinirli,

fklim tabanl yillik analiz (sDA/ASE)
yapamaz, LEED v4 uyumu yoktur.,

Sadece basit geometrilerle ¢aligabilir.

Siirlim giincellemesi yoktur.

Design-

Builder

Enerji ve 151k simiilasyonunu,

Kapsamli  analiz  segenekleri,

3D modelleme igerir.

LEED ve BREEAM sertifikasyon
siireglerine  yonelik  modiiller

igerir.

Karmasgik arayiiz,

Glnisigr  simiilasyonu igin  sinirh

gorsel cikti ve sezgisel analiz destegi,

Sonuglar yorum gerektirir, dogrudan

yonlendirme sunmaz.

Yiiksek 6grenme egrisi,
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Lisans maliyeti yiiksektir
Performans analizleri yiiksek donanim

gerektirebilir

Fotometrik dogrulugu yiiksek
Yapay ve dogal aydinlatma

Iklim tabanl yillik analiz (sSDA/ASE)
yapamaz, LEED v4 uyumu yoktur.

Karmagik arayiiz,

analizleri Mimari tasarim stireglerine
AGI32 Detayl1 raporlama imkan1 entegrasyonu zayif,
Ucretsiz
Kullanimi kolay,
Aydinlatma iireticileri tarafindan
desteklenir. Glinis181 analiz kapasitesi sinirli,
Gergelgifiatiir vaigioan, iklim tabanli yillik analiz (sSDA/ASE)
DIALux evo Genis standart destegi, yapamaz, LEED v4 uyumu yoktur.
Gilinisig1 analiz kapasitesi sinirli,
Iklim tabanl yillik analiz (sDA/ASE)
yapamaz, LEED v4 uyumu yoktur.
Giinis1g1 ve enerji performansi, Sinirh kullanier arayiizii,
SPOT Detayl1 aydinlatma kontrol analizi Karmagik kurulum.
Iklim verisine dayali gelismis
glinis1g1 analizi (sDA, ASE dahil)
IES VE LEED  v4  uyumlu  raporlar Yiiksek maliyetli ve lisans ticretlidir
(Virtual gretebilir Karmagik kullanici arayiizii,
Enerji, giinigig1, termal, akustik
Environment) Yiiksek 6grenme egrisi,

gibi ¢oklu performans
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simiilasyonu yapilabilir

BIM ile entegrasyon,

Kurumsal projelerde  yaygin
kullanim, yiiksek giivenilirlik
Ayrintilt raporlama ve gelismis

analiz modiilleri sunar.

Radiance tabanli,

LEED v4 Gilnisigt Kredisi igin

uygun  metrikler  (sDA/ASE) Karmasik kurulum ve kullanim,

hesaplanabilir. Yiiksek teknik bilgi gerektirir.

OpenStudio arayiizii lizerinden s . . .
Ogrenme siiresi uzundur; mimari

Energiig=ile enigege bina ooyt tasarim  odakli  kullanicilar  igin

kil zorlayici olabilir
OpenStudio + Gelismis analiz  kapasitesine Arayiizi mimar dostu degildir,

Radiance ragmen acik kaynak ve iicretsiz.  miihendislik temellidir.

Tablodaki karsilastirmali degerlendirme, her bir yazilimin sundugu analiz tiirlerini,
analiz kapsamlarii ve tasarim siirecine katki diizeyini sistematik bigimde ortaya
koymaktadir. Bu ¢ercevede, ozellikle LEED v4 gibi sertifikasyon sistemlerinde
puanlandirma i¢in kullanilan metrikleri ve EN 17037 gibi standartlarda belirtilen
giinis1@1 gerekliliklerini hesaplayabilen araglar, performans odakli analizlerde 6ne
cikmaktadir. Ancak bu yazilimlarin tiimii, yalnizca mevcut tasarimi analiz etmekte;
analiz sonuglarina bagli olarak tasarimi iyilestirmeye yonelik dogrudan, sistem
tarafindan {retilmis Oneriler sunmamaktadir. Bu durum, elde edilen verilerin
yorumlanmasit ve uygun tasarim stratejilerinin gelistirilmesi siirecini tamamen
kullanicinin uzmanh@ina birakmaktadir. Baska bir ifadeyle, analiz sonrasi karar
liretimi asamasi, yazilim desteginden ¢ok, tasarimcinin deneyimi, teknik bilgisi ve
cevresel standartlara hakimiyetine bagl olarak sekillenmektedir. Bu yoniiyle giinisig1
analiz yazilimlari, karar verme siire¢lerini dogrudan yonlendirmekten ziyade,
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tasarimciya performans verisi saglayan araglar olarak degerlendirilmektedir.

3.3 GUNISIGI SIMULASYONU CIKTI PARAMETRELERI

Mimari tasarimda simiilasyon, yapilarin performansini ger¢ek hayata yakin kosullarda
test edebilmek ve tasarim kararlarinin sonuglarini 6nceden gorebilmek, tasarimdaki
eksiklikleri erken tasarim asamalarinda tespit edebilmek ig¢in kullanilan bir
teknolojidir. Giinisig1, enerji verimliligi, gérsel konfor ve kullanict memnuniyeti gibi
kritik hedeflere ulagmak icin simiilasyonun sagladigi veri ve analizler, tasarim
stireclerini daha etkin ve bilingli hale getirmektedir. Simiilasyon, farkli senaryolar1
hizli bir sekilde degerlendirmeye, tasarimdaki zayif noktalari tespit etmeye ve

kullanicilarin ihtiyaglarina daha uygun ¢oziimler liretmeye olanak tanimaktadir.

Glinisig1 alan binalarda 151k seviyesini ve dagilimini dlgen bu metrikler, mimarlarin
dogal aydmlatmanin mekandaki etkisini anlamasimna ve bu dogrultuda tasarimlarini

optimize etmesine yardimci olmaktadir.
Ug ana grupta smiflandirilmaktadr:
e Giinis1g1 Performans Metrikleri (6r. DF, DA, sDA, UDI, vb.),

e Parlama ve Gorsel Rahatsizlik Metrikleri (6r. ASE, DGI, DGP) Gorsel
Rahatsizlik (sVD))

o (Gorls kalitesi Metrikleri (goriis faktorii, gorlis derinligi, goriis mesafesi vb.)

(Ngarambe ve ark. 2022)

Aydinlatma simiilasyonlar1 konusunda karsilagilan 6nemli bir sorun, piyasada c¢ok
sayida yazilim bulunmasidir. Bu yazilimlardan bazilar1 yalnizca statik simiilasyonlar
yapabilirken, bazilar1 yalnizca dinamik simiilasyonlar gergeklestirmekte, bazilar ise

her iki tiir simiilasyonu da desteklemektedir (Bellia ve ark.2015).

3.3.1 Giinisig1 Performansi1 Parametreleri

Performans metrikleri simiilasyonlarin etkinligini artiran temel degerlendirme

araclaridir. Bu metrikler, mimarlara mekanlarin ne kadar iyi aydinlatildigini ve
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gimigigindan ne kadar verimli sekilde yararlanildigini anlamalarima yardimer

olmaktadir (Abdelhamid ve ark.2023).

3.3.1.1 Giimsig1 Faktorii (DF)

Glinisig1 Faktorii (DF), mekanin herhangi bir noktasinda i¢ mekandaki aydinlatma
seviyesinin dis mekandaki aydinlatma seviyesine oranini hesaplamaktadir (Nabil ve
Mardaljevic 2005). Ancak kapali gokyiizii altinda aydinlatma dagilimi zenitten gegen
dikey eksen etrafinda simetrik bir yapiya sahip oldugundan, bu yaklasim bazi
dezavantajlara sahiptir. ilk olarak, simetrik gokyiizii aydinlatma dagilimi nedeniyle bina
yoniine duyarsiz kalmaktadir. Ayrica, bu yontem binanin bulundugu konumu (Nabil ve
Mardaljevic, 2005) ve dolayisiyla yerel iklim kosullarin1 dikkate almamaktadir
(Mohsenin ve Hu, 2015).

DF, sadece bulutlu gokyiizii kosullarin1 dikkate almakta ve bina yonelimi veya hava
durumu gibi degiskenleri goéz oniinde bulundurmamaktadir. Bu nedenle, hesaplama
stireci hizli olmakla birlikte, elde edilen sonuglar gergek diinya kosullarin1 yansitmakta
sinirlt kalmaktadir (Le-Thanh ve ark., 2022). Glinisigint 6l¢gmekte en yaygin kullanilan
metriklerden biri olmasinin temel nedeni, Daylight Factor (DF)'iin kolay ve sezgisel bir
arag¢ olmasidir (Aksin, 2019). Ancak, DF'nin yalnizca bulutlu gokyiizii kosullar1 altinda
analiz yapmasi ve giinesin konumunu hesaba katmamasi, bu yontemi 6nemli 6lgilide
smirlandirmaktadir (Acosta ve ark., 2016; Ekasiwi ve ark., 2018; Alwetaishi ve

Benjeddou, 2021; Nabil ve Mardaljevic, 2005).

Gilinis181 Faktorii (DF), statik bir metrik olmasi sebebiyle pencere konumu ve yonii gibi
tasarim unsurlarinin hesaplama sonucuna etkisi olmamaktadir (Acosta ve ark., 2016).
Ornegin, DF hesaplamasinda giinesin hareketi, pencerenin bulundugu y6n ya da gevresel
engeller gibi dinamik faktorler géz oniinde bulundurulmamaktadir. Bu sinirlamalar,
ozellikle enerji verimliligi ve bina performansi hedefleri dogrultusunda daha kapsamli

analizlere ihtiya¢ duyulmasina neden olmaktadir (Galatioto ve Beccali, 2016).

Mardaljevic (2012), bina tasarim unsurlarmin giinig1g1 performansina etkisini dinamik

ve gercekei kosullar dikkate alarak analiz ettidi ¢alismasinda bir mekandaki gilinisigi
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faktoriiniin biiyiikliiglini ve dagilimini belirleyen temel bina 6zelliklerini su sekilde

siralamustir;

» Mekanin boyutu ve yapilandirmasi.

* Cephe ve cat1 pencerelerinin boyutu, dagilimi, konumu ve iletim 6zellikleri.

» i¢ ve dis yiizeylerin yansitici 6zellikleri.

* D1s yapilarin gokytiziiniin goriiniimiinii ne kadar engelledigi (Mardaljevic, 2012)

Mardaljevic’in yaklasimi bu faktorlerin binanin dogal 1s1k performansi tlizerindeki
etkisini vurgulamakta olup pencere tasarimi ve yonelimi gibi 6nemli tasarim DF

hesaplama sonuglari tizerine etkisi olmamaktadir.

CIBSE (1999) standartlarina gore, ortalama DF degeri %2’nin altinda olan alanlar
“yetersiz aydinlatilmis,” %2 ile %5 arasinda olan alanlar “yeterli aydinlatilmis” ve
%35’in lizerinde olan alanlar ise “iyi aydinlatilmis” olarak degerlendirilmektedir.

(Zomorodian ve Tahsildoost, 2019).

3.3.1.2 Giimisig1 Otonomisi (DA)

Glinis1g1 Otonomisi (DA), bina sahasinin bulundugu bolgenin giinisig: iklimi ve cephe
yonelimini dikkate alan, iklim tabanli bir glinisig1 performans metrigidir. Bu metrik,
belirli bir noktada aydinlatma seviyesinin belirlenen bir esik degerin iizerinde oldugu
yillik gilindiiz saatlerinin yiizdesi olarak tanimlanmaktadir. DA, gilinisig1 analizlerinde
mekansal performansi degerlendirmek i¢in siklikla kullanilan dinamik bir yontemdir ve
dogal 151¢1n mekandaki etkinligini yillik bazda degerlendirme imkani sunmaktadir (Bian

ve Ma 2017).

3.3.1.3 Faydah Giinisig1 Aydinhg: (UDI)

Nabil ve Mardaljevic (2005) tarafindan gelistirilen UDI (Faydali Giinisig1 Aydinligi)
paradigmasi, y1l boyunca saatlik meteorolojik verilere dayanarak giinisig1 aydinlatma
seviyelerini analiz etmek ve yorumlamak amaciyla tasarlanmig bir iklim tabanli

degerlendirme yontemidir. Bu yontem, geleneksel statik analizlerden farkli olarak,
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degisen gokylizii ve giines kosullarini zamana bagli bir sekilde dikkate almakta ve yilin
her saati i¢in mutlak glinisig1 aydinlatma seviyelerinin tahmin edilmesini

saglamaktadir.

UDI, bir odadaki i¢ giinisigr aydinlatmasinin bir yil i¢inde belirli bir aydinlatma
araligina diistigli zamanin yiizdesini belirlemektedir. Kisaca UDI, belirli bir aralikta
yer alan gilinisig1 aydinhiklariin yillik olusumunu temsil etmektedir. Dinamik
modeller arasinda UDI hem {ist hem de alt esikleri saglamaktadir (Mahdavinejad ve
ark. 2024). Tablo 3.2°de goriildigii tizere, 100 liiks ila 2000 liiks araligindaki herhangi
bir gilinisig1 aydinlatmasi, mekanin aydinlatilmas: agisindan 'faydali' olarak

degerlendirilmektedir (Nabil ve Mardaljevic, 2005).

Tablo 3.2: Yararh Giimisig1 Aydinlatmasi Degerleri

Gilinis1g1 Aydinlatma Diizeyi (lux)  Etkisi

<100 Yetersiz aydinlatma

100-500 Tek basina veya yapay 1sikla birlikte yeterli aydinlatma
500-2000 Genellikle istenen veya tolere edilebilir aydinlatma
>2000 Gorsel veya termal rahatsizlik

Kaynak: Nabil ve Mardaljevic, 2005.

Son yillarda gorsel konfora dair ¢alismalarin bir¢ogunda UDI ‘nin degerlendirildigi
goriilmektedir (Mahdavinejad ve ark. 2024, Mokhtari ve ark. 2023, Acosta ve ark.
2016, Shahbazi ve ark. 2019, Chen ve ark. 2020, Ma'bdeh ve Matar 2020, Atthaillah
ve ark. 2022).
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3.3.1.4 Mekansal Giimisig1 Otonomisi (sDA)

Mekansal Giinisig1 Otonomisi (sDA) mekanin gereksinime uygun olacak sekilde bir
i¢ ortamdaki giinisig1 seviyelerinin yillik yeterliligidir. Mekansal dinamikleri dikkate
alarak, calisma planindaki giinisig1 seviyesinin yillik calisma saatleri boyunca
yeterliligini tanimlamaktadir (Kazanasmaz ve ark. 2016). IES, sDA300/%50'yi, bir y1l
boyunca dolu saatlerin %50's1 (8:00 - 18:00) i¢in 300 lux'liilk minimum aydinlatma
olarak tamimlamaktadir. Bu, ¢alisma alanlarmmin %350'sinin, y1l boyunca calisma
saatlerinin %50'si i¢in en az 300 lux dogal 1s1k alacagi anlamima gelmektedir
(Abdelhamid ve ark. 2023). Calisma diizleminde yillik bazda yeterli giinisig1 alip
alinmadigini degerlendirmek i¢in kullanim siiresinin %50 sinde 300 luxe 300/%50
ulagilmas1 beklenmektedir. (Nezamdoost ve Wymelenberg, 2016). sDA dogrudan ve
dolay1 giines ve gokytizii 151811 hesaplamaktadir (Ershov ve ark. 2023).

Mekansal Giinigigi Otonomisi (sDA) degerini maksimize etmek amaglanmalidir.
Mekansal Giinigig1 Otonomisi (sDA) metriginin yiiksek olmasi yapay 1s13a olan
ithtiyaci diisiirmekte ve bu da enerji tiiketimini olumlu yonde etkilemektedir (Ershov
ve ark. 2023; Kazanasmaz ve ark. 2016). Ayrica sDA, zaman ve mekani birlestiren

kapsamli bir performans olgiisiidiir (Korsavi ve ark. 2016).

3.3.2 Parlama ve Gorsel Rahatsizlik Parametreleri

Parlama, bireylerin ¢ok parlak yapay veya dogal aydinlatma kaynaklarindan
kaynaklanan, aydinlik bir ortamda gdrme yetisini zorlastiran bir 151k olgusudur
(Carlucci ve ark.2015). Genel olarak, parlama, "gorsel alandaki parlaklik seviyesinin,
gozlerin adapte oldugu parlakliktan belirgin sekilde daha yiiksek oldugu durumlarda,
gorsel performans ve goriiniirliikte rahatsizlik, dikkat daginiklig1 veya kayba neden

olan bir durum" olarak tanimlanmaktadir (Iesna, 2000)

Mekanlarda yiiksek aydinlatma seviyeleri saglamak, gorsel konforun saglanmasi igin tek
basina yeterli degildir. Rahatsizlik veren parlama, kullanicinin gorsel algisint bozarak
fiziksel rahatsizlik verirken iglevselligi de olumsuz etkilemektedir. Gorsel rahatsizlik

olusturan parlama algisi, bircok faktdrden etkilenmektedir. Baslica faktorler; parlama
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kaynaginin parlakligi, kullanicinin adaptasyon seviyesi, 151k ve golge arasindaki kontrast
etkisi ile parlama kaynaginin boyutu ve mekandaki konumudur (Zomorodian
veTahsildoost, 2019). Ortamin genel aydinlik seviyesi ile parlama kaynaginin parlaklig
arasinda belirgin bir fark olmast, rahatsizlik algisin1 artirmakta ve gorsel konforu olumsuz

yonde etkilemektedir.

Parlama metrikleri, bir mekandaki giinisiginin kullanicilar iizerinde olusturdugu
rahatsizlig1 degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu 6lgiimler baslangicta, sabit bir
zaman diliminde ve belirli bir goriiniim noktasindan parlakliga dayali olarak yapilan
statik analizlerle (6rnegin, Daylight Glare Index (DGI), Predicted Glare Sensation
Vote (PGSV) ve Daylight Glare Probability (DGP) gibi) gergeklestirilmistir. Zamanla,
bu yontemler daha kapsamli hale gelmis ve giinisigina bagl rahatsizlik parlamasini yil
boyunca degerlendiren dinamik 6l¢tim sistemlerine doniigmiistiir. Dinamik Sl¢timler,
sadece bir anlik rahatsizlik seviyesini degil, yil boyunca belirli bir alanda yiiksek
parlama olasilig1 tastyan bolgelerin yiizdesini veya gorsel rahatsizlik oranlarini tahmin
edebilmektedir. Ornegin, spatial Visual Comfort Availability (sVCA) yani "mekansal
gorsel konfor kullanilabilirligi," y1l boyunca mekandaki gorsel konforun ne kadar

stirdiiriilebilir oldugunu analiz eden bir metriktir (Zomorodian veTahsildoost, 2019).

3.3.2.1 Yillik Giines Isig1 Alimi (ASE)

ASE (Annual Sunlight Exceedance) ise, calisma planindaki bir noktada belirli bir
aydinlatma esiginin (6rnegin, 500 lux) asildig1 yillik saatlerin sayisim Olgen bir
metriktir. IES, ASE500', bir y1l boyunca c¢alisma saatlerinin %2'si i¢in 500 lux'lin
lizerinde aydinlatma olarak tanimlamaktadir. Bu, ¢alisma alanlarinin %2'sinin, yil
boyunca ¢aligma saatlerinin %2'si i¢in 500 lux'ten fazla dogal 151k alacagi anlamina
gelmektedir. 1IES LM-83-12'deki ASE esigi LEED V4'teki ile aynidir.
ASE1000,250h'yi tanimlamaktadir. Taban alaninin %10 undan fazlasinin yilda 250
saatten fazla siireyle 1000 lux'ten daha fazla dogrudan almamasini gerektiren yiizde

olarak tanimlanmaktadir. (Abdelhamid ve ark. 2023; Kizilérenli ve Maden 2023).

ASE metrigi, giines 1s18ina maruz kalmanin kontrol edilmesi ve kullanicilarin

konforunun saglanmasi agisindan 6nemli bir Olciidiir. Mekanda yeterli giinisigi
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saglamak o©nemlidir, ancak bu da kullanicilarin glinisi§1 alimindan rahatsizlik
duymasina neden olabilir. Mekanda konforlu bir giinisig1 ortami1 olusturmak i¢in sDA
ve ASE degerleri arasinda bir denge kurulmasi gerekmektedir (Kiziloérenli ve Maden

2023).

3.3.2.2 Giimisign Parlama Indeksi (DGI)

Gilinisig1 parlama indeksi (DGI), bir mekandaki glinisig1 kaynakli parlamanin

seviyesini degerlendirmek i¢in kullanilan bir metrik olarak tanimlanmaktadir.

Algilanan rahatsizlik parlamasini tahmin etmek i¢in kullanilan Daylight Glare Index
(DGI) ve Daylight Glare Probability (DGP) gibi indeksler, genellikle dort temel

fiziksel parametreye dayanmaktadir.

1) Parlama kaynagmin parlakligi, 151k kaynagindan yayilan 151k akisinin birim

alan basina yogunlugunu ifade etmektedir.

2) Adaptasyon seviyesi, gozlere ulasan 151k akisinin miktar1 ve gozlerin bu 151k

seviyesine uyum saglama durumuyla ilgilidir.

3) Parlama kaynaginin kat1 agisi, gozlemcinin goriis hattindan algiladigi parlama

kaynaginin biiyiikliigiinii temsil etmektedir.

4) Konum endeksi, parlama kaynaginin yatay ve dikey konumunun algilanan
parlama tlizerindeki etkisini degerlendiren bir diizeltme faktoriidiir (Pierson ve

ark. 2017)

DGI, belirli bir pozisyondaki rahatsizlik parlamasinin bir say1 degeri ile ifade
edilmesine olanak tanimaktadir. Bu sayede, farkli mekanlar veya tasarim alternatifleri
arasinda gorsel konfor agisindan karsilastirma yapmak miimkiin olmaktadir. DGI

degerleri genellikle su sekilde siniflandirilmaktadir:

DGI < 16: Bu aralikta parlama algilanmamakta ve kullanicilar agisindan tam anlamiyla

gorsel konfor saglanmaktadir.

16 < DGI < 22: Bu deger araligi, kabul edilebilir diizeyde rahatsizlik yaratmakta ve

kullanicilar i¢in tolere edilebilir bir gérsel durum olusturmaktadir.
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22 < DGI < 28: Bu seviyelerde belirgin diizeyde rahatsizlik yasanmakta ve

kullanicilarin gorsel konforu azalmaktadir.

DGI > 28: Bu deger, ciddi diizeyde rahatsizlik ve gorsel performans kaybina neden

olmakta, gorsel deneyimi olumsuz etkilemektedir (Bellia ve ark. 2008).

3.3.2.3 Giimisig1 Parlama Olasihigr (DGP)

Jan Wienold, Daylight Glare Probability (DGP) degerlerini dort temel seviyede

siiflandirmistir. Bu siniflandirmaya gore:

DGP < 0,35: Parlama algilanmayan, kullanicilarin gorsel konforunun tamamen

saglandig1 bir durumu ifade etmektedir.

0,35 < DGP < 0,4: Algilanabilir diizeyde bir parlama seviyesini temsil etmektedir. Bu

seviyede, kullanicilar hafif bir rahatsizlik hissedebilmektedir.

0,4 < DGP < 0,45: Parlamanin rahatsizlik olusturmaya basladig1 bir aralik olarak

degerlendirilmektedir.

DGP > 0,45: Tahammiil edilemez seviyede bir parlama diizeyini ifade etmekte olup,

gorsel konforun ciddi sekilde etkilendigi bir durumu gostermektedir (Wienold, 2009).

3.4 Gunisig1 Optimizasyonu ve Karar Destek Sistemleri

Mimari tasarim siireci, yapimin konumu, yonelimi, bi¢im ve formu gibi ¢esitli
parametrelerin bir arada degerlendirilmesini gerektiren dinamik ve yinelemeli bir
siirectir. Geleneksel yontemlerde, ilk model olusturulduktan sonra parametrelerde
degisiklik yapilmasi gerektiginde siirecin bastan tekrarlanmasi, tasarim siirecini zaman

acisindan maliyetli ve verimsiz hale getirmektedir (Eltaweel ve Su, 2017).

Ozellikle erken tasarim asamalarinda, bina performans analizlerinin hesaplama
siirelerinin uzunlugu nedeniyle genellikle thmal edilmesi, tasarim kararlarinin sezgisel
yaklasimlarla iiretilmesine neden olmaktadir. Bu durum, tasarimcilarin farkl
alternatifleri hizli ve etkin bir sekilde degerlendirmesine olanak taniyan parametrik

analiz ve karar destek araglarina olan ihtiyaci artirmaktadir (Ercan ve Elias-Ozkan,

64



2015). Glinlimiizde, hesaplamali tasarim teknikleri, bu siireci hizlandirarak mimarlarin
tasarim varyasyonlarin1 kolayca analiz etmelerini ve bilingli kararlar almalarim

saglamaktadir.

Erken tasarim agamasinda parametrik teknolojilerin kullanimi, bina tasarim siireglerini
daha sistematik ve veri odakli hale getirerek hizli analiz ve optimizasyon imkani
sunmaktadir. Bu yaklasim, tasarim kararlarinin erken asamada degerlendirilmesini
saglayarak daha bilingli ve verimli ¢oziimler gelistirilmesine katkida bulunmaktadir.
Parametrik tasarim yaklagimi, tasarim bilesenlerini entegre ve koordineli yoneterek
stireci daha esnek ve dinamik hale getirmektedir. Grasshopper gibi yazilimlar
araciligiyla, tasarimci herhangi bir parametrede degisiklik yaptiginda, model otomatik
olarak giincellenmekte ve yeniden olusturulmaktadir. Bu yaklasim, tasarim siirecine
hiz kazandirarak farkli alternatiflerin aninda degerlendirilmesini saglamakta ve daha
verimli bir tasarim siireci sunmaktadir. (Eltaweel ve Su,2017). Parametrik tasarim,
cephe acikliklarimin ve golgelendirme elemanlarinin optimize edilmesine olanak
tantyan bir ara¢ olarak mimarlikta giderek daha fazla kullanilmaktadir (Khidmat ve

ark., 2022).

Kompleks parametrik cephelerde gilinisigi analizlerinin dogrulugunu degerlendirmek
i¢in yapilan bir ¢alismada farkli cephe agiklik konfigiirasyonlar1 analiz edilerek UDI,
sDA ve ASE metrikleri iizerinden Revit ve 3ds Max programlarinda degerlendirme
yapilmistir. 3ds Max'in karmasik parametrik desenleri simiile ederken Revit'ten daha
1yi performans gosterdigi, Revit'in ise basit pencere geometrilerini simiile ederken 3ds
Max'ten daha iyi performans gosterdigi bulunmustur. Calisma, tasarimcilarin analiz
araglarini bilingli segmesini destekleyen bir karsilastirmali degerlendirme sunmaktadir

(Gomaa ve Jabi 2016).

Glinis1g1 analizleri enerji degerlendirmeleri ve LEED derecelendirmeleri, acisindan
kritik bir rol oynasa da bu calismalar ¢ogunlukla bina tasarim siirecinin ilerleyen
asamalarinda  gerceklestirilmektedir.  Bunun  baslica nedenleri,  gilinisig
hesaplamalarinin uzun siirmesi, bina cephelerindeki artan geometrik karmasiklik ve

gilinis1ginin giinliik ve mevsimsel degisimlerinin dikkate alinmasi gerekliligidir (Kider
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ve ark. 2019). Gilinisig1 optimizasyonuna yonelik karar destek sistemleri, tasarim

siirecinin erken asamalarinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Kili¢ ve ark., 2025).

Glinis1igiin potansiyelini verimli kullanmak ve gorsel konforu artirmak amaciyla
bir¢ok arastirmaci, parametrik hesaplamali yaklasimlar gelistirmistir. Bu ¢aligsmalar,
bina cephelerinin giinisig1 performansi iizerindeki etkilerini analiz ederek, erken

tasarim asamasinda tasarimcilarin daha bilingli kararlar almasina olanak tanimaktadir.

Bu béliimde, giinisig1 optimizasyonu ve karar destek sistemlerine yonelik gilincel
caligmalarin degerlendirilmesi amaciyla yapilan literatiir taramasina yer verilmistir.
Ozellikle parametrik tasarim araclar1 kullanilarak gerceklestirilen calismalar
secilmigbina cephelerinde gilinisig1 performansini artirmaya yonelik yontemler

incelenmistir.

Lin ve Tsay (2021) tarafindan gerceklestirilen ¢alisma, erken tasarim asamasinda
giinigig1 performansinin daha hizli ve dogru tahmin edilmesini saglamak amaciyla
yapay sinir aglarima (ANN) dayali bir tahmin modeli gelistirmeyi hedeflemektedir.
Model, mekansal diizen, hacim boyutlar1 ve aciklik oran1 gibi ara 6zellikleri veri setine
dahil ederek klasik geometri tabanli tahminlerden daha yiiksek dogruluk
saglamaktadir. Rhino-Grasshopper ortaminda Ladybug ve DecodingSpaces eklentileri
ile geometrik varyasyonlar iiretilmis; simiilasyonlar DIVA eklentisi kullanilarak
Radiance motoruyla yiiriitiilmiistiir. Egitim ve test siirecleri Dodo ML eklentisi
araciligiyla gergeklestirilmis ve modelin tahminleri SDA ve ASE metrikleri izerinden
degerlendirilmistir. Sonuglara gore, gelistirilen ANN modeli %1.7 ila %6.1 arasinda
sapma ile sSDA ve ASE degerlerini yiiksek dogrulukla tahmin edebilmis ve geleneksel
simiilasyonlara kiyasla 10 kat daha hizli sonug¢ iiretmistir. Bu yoOniiyle ¢alisma,
tasarimcilara erken agamada zaman tasarrufu saglayan bir analiz araci sunmakta ve

karar verme siirecine veri temelli katki saglamaktadir.

ElBatran ve Ismaeel (2021) tarafindan gerceklestirilen ¢alisma, ¢ift kabuklu cephe
sistemlerinde agiklik orani, aciklik sekli ve konumu gibi tasarim parametrelerinin
giinig1g1 performansi tizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu
kapsamda, parametrik bir model araciligiyla agiklik varyasyonlar1 sistematik olarak

degistirilmis ve her varyant, performans metrikleri agisindan karsilastirilmistir.
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Simiilasyon siireci, Rhino-Grasshopper ortaminda kurulmus olup DIVA eklentisi
kullanilarak RADIANCE ve DAYSIM motorlar1 ile aydmlatma analizleri
gerceklestirilmistir. Degerlendirme, Mekansal Giinisigi Otonomisi (sDA300/50%) ve
Yillik Giines Is1g1 Alim1 (ASE1000/250) gibi iklim tabanli dinamik gilinisig1 metrikleri
tizerinden yapilmistir. Analiz sonuglarina gore, %50—60 perforasyon orani, 40—-60 cm
derinlik ve 40 cm bosluk mesafesi ile elde edilen c¢ift kabuklu cephe sistem
konfigilirasyonlarinin sDA degerlerini 1iyilestirdigi ve ASE degerlerini LEED
siirlarinin altinda tuttugu goriilmistiir. Bu yoniiyle calisma, cephe geometrisinin
detaylandirilmasi asamasinda giinigig1 verimliligini artirmaya yonelik parametrik bir

karar destek streci sunmaktadir.

Farivar ve Teimourtash (2023) tarafindan yiiriitiilen calisma, farkli pencere
bicimlerinin ve konumlarinin, ii¢ farkli iklim bolgesine sahip sehirlerde (Hamedan,
Yezd ve Bandar Abbas) giinigig1 performansi iizerindeki etkilerini degerlendirmeye
odaklanmaktadir. Calisma kapsaminda gelistirilen parametrik model, pencere
geometrisini (dikey, yatay, kare) ve pencere konumlarini (alt, orta, {ist) sistematik
olarak degistirmis ve her varyasyonun performansi dinamik giinisig1 metrikleriyle
analiz edilmistir. Simiilasyonlar Rhino-Grasshopper ortaminda Honeybee eklentisi
kullanilarak gerceklestirilmis, sSDA300/50%, ASE1000/250 ve UDI100-2000 gibi
metrikler ile kapsamli degerlendirmeler yapilmistir. Bulgular, list konumdaki yatay ve
kare pencerelerin, 6zellikle sicak ve kuru iklimlerde, %70’in tizerinde sDA ve %55’in
tizerinde UDI degerleri saglayarak en yiiksek gilinisig1r verimliligine sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica kare pencere formunun ASE degerlerini %14.4 diizeyine kadar
disiirdiigii  belirlenmistir. Calisma, pencere konumlandirmasinin ve bigimsel
varyasyonlarin iklim duyarli tasarim kararlar lizerindeki etkisini agik bicimde ortaya

koyarak erken agama tasarim siirecine katki sunmaktadir.

Khidmat ve ark. (2022) golgeleme sistemleri iizerinden giinisig1 optimizasyonuna
odaklandiklar1 caligmalarinda, genisletilmis metal gdolgeleme elemanlarinin giinisigi
performansina etkisini parametrik modelleme ve ¢ok amagli optimizasyon
teknikleriyle incelemistir. Caligmalarinda, Ladybug ve Honeybee ile giinisig1
simiilasyonlar1 yapilmis, Octopus kullanilarak Yillik Giines Is1§1 Alimi’nin (ASE) en

aza indirilmesi ve Mekansal Glinisi1g1 Otonomisi (sDA) ile Faydali Giinig1g1 Aydinligr’
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nin (UDI) maksimize edilmesi saglanmigtir. Optimizasyon siirecinin tasarim
kararlarina entegrasyonu, LEED v4.1 kriterlerine uygun ¢oziimler {iretilmesini

miimkiin kilmastir.

Hakimazari ve ark. (2024) tarafindan gergeklestirilen bu ¢alisma, yapay sinir aglar
destekli bir tahmin modeli araciliiyla bina i¢i giinisig1 performansini hizli ve dogru
bicimde O6ngdérmeyi hedeflemektedir. Calismada, pencere orani, agiklik yerlesimi,
yonelim ve i¢ mekan geometrisi gibi parametreler varyasyona tabi tutularak genis bir
veri kiimesi olusturulmus, bu veri seti ile egitilen sinir ag1 modeli sayesinde klasik
simiilasyonlara gerek kalmadan anlik tahminler yapilabilmesi amaglanmstir.
Parametrik modeller Rhino-Grasshopper ortaminda olusturulmus, simiilasyon verileri
Honeybee ile iiretilmis ve makine O6grenmesi algoritmalari Python ortaminda
uygulanmistir. Performans degerlendirmesi sDA, ASE, DGP gibi iklim tabanl
gilinis1g1 metrikleri lizerinden yapilmis; modelin tahmin dogrulugu %91.7 diizeyinde
saptanmistir. Sonuglar, ANN tabanli modellerin 6zellikle erken tasarim asamasinda
zaman kazandiric1 ve yonlendirici bir arag olarak kullanilabilecegini gdstermektedir.
Bu calisma, klasik simiilasyon siirelerinin tasarim siirecini yavaslattigt durumlarda
veri odakli alternatif bir analiz yontemi sunarak karar destek siireclerine katki

saglamaktadir.

Javanmard ve Nava (2024) tarafindan gerceklestirilen bu c¢alisma, bina kabugu
tizerinde uygulanan kaplama sistemlerinin giinisig1 ve enerji performansi lizerindeki
etkilerini analiz ederek LEED kriterlerine uygun tasarim alternatifleri {iretmeyi
amaglamaktadir. Rhino-Grasshopper ortaminda gelistirilen parametrik modelde,
cephe yiizeyinde yer alan acgiklik orani, konum, gélgeleme derinligi gibi parametreler
varyasyona tabi tutulmus ve her varyasyon Wallacei eklentisi kullanilarak NSGA-II
algoritmasi ile ¢ok hedefli sekilde optimize edilmistir. Honeybee ve EnergyPlus
simiilasyon motorlar1 araciligiyla elde edilen analizlerde, sDA300/50% degeri
%351.42’ye ulagirken, ASE1000/250 %8.64 diizeyinde kalmis ve yillik termal yiik ise
93.67 kWh/m? seviyesine diisliriilmiistiir. Tasarim varyasyonlar1 ayn1 zamanda Design
Explorer platformunda gorsellestirilmis, bodylece kullanicilar performansa gore
alternatifleri karsilagtirarak en uygun ¢6ziimii belirleme imkanina kavusmustur. Bu

yoniiyle c¢aligma, parametrik modelleme, optimizasyon ve gorsel karar destek
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sistemlerini bir arada kullanan biitiinciil bir yaklasim sunmakta ve cephe tasariminda

veri temelli karar verme siirecini giiclendirmektedir.

Liu ve ark. (2024), egitim binalarinda giinisig1 performansi ve enerji tiikketimini
optimize etmek i¢in ¢ok amagli optimizasyon yontemi gelistirmistir. Calismada, Cin'in
farkli iklim bolgelerinde yer alan egitim binalarinda Faydali Giinisig1 Aydinligi’nin
(UDI), enerji kullanim yogunlugunu (EUI) ve giinisig1 parlama olasiligin1i (DGP)
dengelemek amaciyla Wallacei eklentisi tabanli NSGA-II algoritmasi kullanilmistir.
Calisma, Cin’in bes farkli termal tasarim bolgesindeki egitim binalarina yonelik
optimizasyon stratejileri gelistirmistir. Optimizasyon siirecinde, bina yonlenmesi, sinif
boyutlari, yiikseklik, agiklik orani gibi degiskenler analiz edilerek en uygun tasarim
kararlar1 belirlenmistir. Sonuglar, simif yoneliminin 5° dogu veya 5° bat1 yoniinde
olmasinin enerji tiiketimi ve giinigig1 performansini iyilestirdigini gostermistir. Ayrica,
sicak iklim bolgelerinde pencere-duvar oraninin (%50-70) artirilmasinin enerji

verimliligi acisindan faydali oldugu belirlenmistir.

Kazanasmaz ve ark. (2016) tarafindan yiiriitiilen bu calisma, Tiirkiye'deki derslik
yapilarinda farkli pencere oranlart ve metalize plastik film (MPF) kaplamalarinin
giinis1g1 performansi iizerindeki etkilerini degerlendirmeyi amaclamaktadir. Calisma
kapsaminda pencere agiklik oran1t (WWR), cam yiizey kaplama tipi (MPF var/yok) ve
yonelim gibi parametreler varyasyona tabi tutulmus, performanslar parametrik olarak
olusturulan 27 farkli senaryo iizerinden analiz edilmistir. Simiilasyonlar EvalDRC
yazilimi kullanilarak yapilmis; analizlerde sDA, ASE ve ortalama aydinlik diizeyi gibi
metrikler kullanilmistir. Sonuglara gore, %50 WWR ve %50 MPF birlesimi ile elde
edilen senaryoda %380.8 oraninda sDA degeri yakalanmis ve Yillik Giines Is1g1 Alimu
(ASE) minimum seviyede kalmistir. Calisma, cam kaplama teknolojilerinin ve aciklik
orani se¢imlerinin sinif i¢i aydinlik kalitesine dogrudan etkisini ortaya koyarak egitim

yapilarinda giinisig1 stratejilerinin daha bilingli belirlenmesine katki saglamaktadir.

Shafavi ve ark. (2023) tarafindan gerceklestirilen bu c¢alisma, 6zellikle yiiksek katl
konutlarda ve yan cephe kosullarinda giinigig1 ve enerji performansini optimize etmek
tizere gelistirilen makine 6grenmesi temelli bir karar destek sistemini tanitmaktadir.

Calismada, cephedeki aciklik boyutu, yerden yiikseklik ve pencere pozisyonu gibi
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degiskenler parametrik olarak modellenmis ve bu varyasyonlara ait performans
ciktilar1, Python ortaminda gelistirilen CatBoost algoritmasi ile tahmin edilmistir. Elde
edilen performans verileri daha sonra NSGA-III algoritmasiyla optimize edilerek
Pareto-optimal ¢oziimler iretilmigtir. Simiilasyonlar ClimateStudio yazilimi
kullanilarak ger¢eklestirilmis ve analizlerde sDA, ASE, UDI-a, UDI-e ve yillik enerji
tikketimi gibi ¢oklu metrikler kullanilmistir. Sonuglar, 6zellikle bat1 cephelerinde
yiiksek engel kosullarinda %75’in iizerinde sDA saglanabildigini; ancak ASE’nin
%?20’nin iizerine ¢iktig1 durumlarda gorsel konforun risk altina girdigini ortaya
koymustur. Bu ¢alisma, makine 6grenmesi destekli tahmin modelleri ile ¢ok hedefli
optimizasyonun birlestigi entegre bir karar destek yaklasimi sunarak, giinisig

analizlerinde yeni nesil veri temelli ¢ozlimlere 6rnek teskil etmektedir.

Kider ve ark. (2019) tarafindan gelistirilen Transition Portal modeli, erken tasarim
asamalarinda giinigig1 hesaplamalarini hizlandirmak ve tasarim siirecine entegre etmek
amaciyla gelistirilmis bir simiilasyon tabanli karar destek yontemidir. Model, bina
yonlenmesi, aciklik oranlar1 ve golgelendirme elemanlarinin giinisig1 performansina
etkilerini hizli ve verimli bir sekilde analiz etmektedir. Geleneksel simiilasyon
yontemlerine kiyasla hesaplama siirecini optimize ederek, tasarimcilarin daha fazla
alternatif senaryoyu degerlendirmesine olanak tanimaktadir. Calismada, farkli bina
yonlenmeleri ve agiklik tasarimlarinin giinigig1 performansina etkileri degerlendirilmis
ve tasarim siirecini destekleyen sistematik bir karar destek mekanizmasi

gelistirilmistir.

Qingsong ve Fukuda (2016) tarafindan gerceklestirilen bu c¢alisma, ofis binalarinda
parametrik cephe tasarimi yoluyla giinisig1 performansin1 ve enerji verimliligini
artirmay1 amaglamaktadir. Calismada, pencere boyutu, golgeleme elemani derinligi ve
aciklik orani gibi tasarim parametreleri sistematik bigimde varyasyonlara tabi tutulmus
ve farkli tasarim alternatiflerinin performanslar karsilagtirilmistir. Simiilasyon siireci
Ecotect Analysis ile yapilandirilmig, yillik enerji tiiketimi ve i¢ mekan aydinlik
diizeyleri analiz edilmistir. Ayrica EnergyPlus yazilimi ile bina kabugu iizerindeki
enerji performans etkileri hesaplanmis, farkli cephe konfigiirasyonlarinin enerji
tasarrufu potansiyelleri degerlendirilmistir. Sonuglar, parametrik varyasyonlarla

yapilan tasarimin enerji tliketimini diislirmede ve i¢ mekan giinisig1 kalitesini
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artirmada etkili oldugunu gostermistir. Bu c¢alisma, performans temelli tasarim
anlayisinin bina kabugu 6lgeginde nasil uygulanabilecegine dair 6nemli bir 6rnek
sunmakta ve enerji ile giinisig1 optimizasyonunun biitlinciil olarak ele alinmasinin

gerekliligine vurgu yapmaktadir.

Kilig ve ark. (2025) tarafindan gergeklestirilen bu g¢alisma, konut Ol¢egindeki ic
mekanlarda gorsel konforu etkileyen temel faktorleri analiz etmek ve bu faktorleri
igeren bir karar destek modeli gelistirmek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calismada veri
madenciligi tekniklerinden biri olan karar agaglar1 (decision tree) yontemi
kullanilarak, agiklik alani, yonelim, i¢ mekan boyutlart ve mobilya yerlesimi gibi
degiskenlerin giinis1g1 performansi {izerindeki etkileri incelenmistir. Rhino-
Grasshopper ortaminda olusturulan parametrik modeller Honeybee ile simiile edilmis,
performans analizleri sDG (spatial Daylight Glare), UDI-a, view-out ve sunlight hours
metrikleri tizerinden yapilmistir. Sonuglara gore, 6zellikle kuzey cephe yonelimine
sahip, mobilya konumlandirmasi optimize edilmis mekanlar %81 dogruluk oraniyla
yiiksek giinisig1 konforu saglamaktadir. Bu ¢alisma, sadece simiilasyon temelli degil,
ayni zamanda makine Ogrenmesi destekli analitik bir yaklasimla i¢ mekanlarda
kullanict odakli gilinisigr stratejileri gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir. Boylece
konut tasariminda gorsel konfor hedeflerine daha sistematik ve veri tabanli bigimde

ulagilmasina katki saglamaktadir.

Mashaly ve ark. (2021) tarafindan gelistirilen CFStrace modeli, karmagsik fenestrasyon
sistemlerinin (CFS) glinisi81 performans analizlerini degerlendirmek i¢in parametrik
bir karar destek mekanizmasi sunmaktadir. Model, farkli pencere sistemlerini ve
aciklik tasarimlarini analiz ederek i¢ mekandaki gilinisig1 dagilimini optimize etmeye
yonelik bir degerlendirme yontemi gelistirmektedir. CFStrace, ray tracing (151n izleme)
tekniklerini kullanarak, farkli yonlenmelere sahip pencere sistemlerinin giinisigini i¢
mekana nasil yonlendirdigini analiz etmektedir. Model, giinisig1 faktorii (DF), yararh
giinig1g1 aydinlatmast (UDI), yillik giines Isig1 Alim1 (ASE) ve Mekansal Giinisig
Otonomisi  (sDA) gibi parametreler {izerinden kapsamli  bir analiz
gerceklestirmektedir. Rhino-Grasshopper tabanli parametrik bir yapi1 ile ¢alisan
sistem, tasarim alternatiflerinin hizl bir sekilde karsilastirilmasini ve en uygun pencere

sistemlerinin belirlenmesini saglamaktadir. Caligma, geleneksel giinigig1 simiilasyon
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yontemlerine kiyasla daha hizli ve dogru sonuglar iireten bir analiz yaklasimi sunarak,

erken tasarim asamasinda karar verme siirecini desteklemektedir.

Chen ve ark. (2020) tarafindan gerceklestirilen bu calisma, bina cephelerinde
kullanilan dis golgeleme sistemlerinin performansini artirmak amaciyla makine
Ogrenmesi temelli bir optimizasyon siireci 6nermektedir. Calismada, pencere iistii
citkma mesafesi, yatay-dikey lamel acilar1 ve golgeleme orani gibi parametrik
degiskenler varyasyona tabi tutulmus ve bu varyasyonlara ait performans ¢iktilari
CatBoost algoritmasi ile tahmin edilmistir. Ardindan, elde edilen veriler NSGA-II ¢ok
hedefli optimizasyon yOntemiyle analiz edilerek performansi en yiiksek alternatifler
belirlenmistir. Rhino-Grasshopper ortaminda olusturulan modeller Ladybug ve
Honeybee ile simiile edilmis; analizlerde sDA, ASE, UDI, glare probability (DGP) ve
enerji tilketimi gibi metrikler kullanilmistir. Bulgulara gore, en iyi varyasyonlar
%86°nin lizerinde sDA ve %?22’nin altinda ASE degerleri ile LEED kriterlerini
karsilarken, ayn1 zamanda DGP ve enerji tiiketimi agisindan da optimize edilmistir. Bu
yoniiyle ¢alisma, dis cephe golgeliklerinin hem gorsel konfor hem de enerji verimliligi
acisindan cok hedefli performans kriterlerine gore tasarlanabilecegini gostererek

mimari karar siirecine veri temelli katki saglamaktadir.

Gagne (2011), mimari tasarim siirecinde performansa dayali giinisig1 analizlerinin
erken asamalarda daha etkin kullanilabilmesini saglamak amaciyla etkilesimli bir
uzman sistem gelistirmistir. Bu sistem, kullanicidan baslangic modeli ve aydinlatma
hedeflerini alarak, aydinlik diizeyi ve kamagma riskine iliskin performansi
degerlendirmekte ve tasarim degisiklikleri i¢in Oneriler sunmaktadir. Google
SketchUp arayiiziiyle entegre calisan sistem, tasarim siirecine kullanic1 katilimini
destekleyen bir “sanal gilinis1g1 danismani” olarak islev gérmektedir. Uzman sistemin
karar mantig1, giinis1g1 performansina yonelik deneysel bir veritabani ile bulanik kural
tabanli mantik algoritmasina dayanmaktadir. Gagne’nin ¢aligmasi, etkilesimli ve hedef
odakli analizlerin tasarim siirecinde daha nitelikli ve dengeli giinisig1 ¢oziimlerine

ulagmada etkili bir arag¢ olabilecegini ortaya koymaktadir.

Jakubiec (2014), gilinis1g1 alan mekanlarda gorsel konfor analizine yeni bir cergeve

sunmak amaciyla {i¢ temel arastirma hedefi belirlemistir: gorsel rahatsizlik
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tahminlerinin gegerliligini degerlendirmek, kullanict davranislarini analiz etmek ve bu
bulgular1 tasarim siireclerine entegre edecek yontemler 6nermek. Calismada Daylight
Glare Probability (DGP) metriginin ¢ok ¢esitli mekan ve kosullarda tutarli sonuglar
verdigi, diger kamasma metriklerinin ise smirli gegerlilige sahip oldugu ortaya
konmustur. Kullanic1 anketleriyle desteklenen analizlerde, gorsel memnuniyetin
%70’e varan oranlarda tahmin edilebildigi gosterilmis; bu da gorsel konfor
analizlerinin tasarima entegre edilebilirligini dogrulamaktadir. Calismada gelistirilen
“adaptive zone” modeli, kullanicilarin mekan i¢indeki konumlarini ve goriis yonlerini
degistirme potansiyelleri tizerinden konfor analizini detaylandirmakta ve bu model
Daysim yazilimina entegre edilmistir. Calisma, gorsel konforun tasarimda erken

asamada degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Jones (2017), mimari tasarim siirecinde dogal aydinlatma simiilasyonlarinin erken
asamalarda ve gercek zamanli olarak kullanilabilmesi amaciyla etkilesimli ve
dogrulanmis bir analiz yontemi gelistirmistir. Bu kapsamda olusturulan Accelerad
yazilimi, RADIANCE algoritmalarin1 grafik islemciler (GPU) iizerinde paralel
calistirarak simiilasyon siirelerini 16 ila 44 kat arasinda azaltmis, bu sayede tasarim
siirecine entegre olabilecek hizda ve dogrulukta sonuglar sunmustur. Tezde, sistem
hem HDR fotograflarla hem de yillik simiilasyon metrikleriyle karsilastirmali olarak
dogrulanmig ve kullanic1 deneyimi testleri ile gercek zamanli geri bildirimin tasarim
kalitesine olan olumlu etkisi ortaya konmustur. Dogal aydinlatmay1 yapilarda yeterli
ve konforlu 151k diizeyi saglamak amaciyla dogal 15181 kullanimi olarak tanimlayan
caligma, giinis1g1 analizlerinin yiiksek derecede paralel hesaplama kapasitesi sayesinde
bina performansi simiilasyonlarinda da etkili bir ara¢ olarak degerlendirilebilecegini
gostermektedir. Bu yoniiyle ¢alisma, performansa dayali tasarim yaklasimlarinin
yayginlagsmasinda, hizli ve giivenilir simiilasyonlarin énemini vurgulayan oncii bir

katkt sunmaktadir.

Kleindienst (2010), mimari tasarimin erken asamalarinda karar alma siirecini
desteklemeye yonelik, zaman temelli ve hedef odakli giinisig1 analizlerine dayanan bir
yaklasim gelistirmistir. Calismada tanitilan Lightsolve araci, yillik verileri hizli
bicimde hesaplayarak zamansal haritalar araciligiyla gorsellestirmekte ve kullaniciya

sezgisel bir arayiiz lizerinden geri bildirim saglamaktadir. Sistem; aydinlik diizeyi
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(AIE), kamasma olasiligi (GAE) ve gilines kazanimi (SHS) gibi li¢ metrikle,
performansi niceliksel ve konfor odakli olarak degerlendirmektedir. Kullanicinin
belirledigi hedeflere gore yonlendirici ¢iktilar sunan bu arag, veriyi yalnizca analiz
etmekle kalmayip, tasarim siirecine bilgi temelli katki saglayacak bicimde

yapilandirilmistir.

Glinis1g1 performansini  artirmaya yoOnelik calismalarda parametrik tasarim ve
simiilasyon teknikleri dnemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle sDA ve ASE gibi iklim
verisine dayali dinamik gilinis1g1 metrikleri, tasarim kararlarinin performans odakli
bicimde yonlendirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Literatiirde yer alan ¢cok
sayida calismada Rhinoceros—Grasshopper ortami ile entegre calisan DIVA,
Honeybee gibi araclar kullanilarak farkli agiklik oranlari, pencere yerlesimleri ve
golgelendirme stratejileri test edilmistir. Bu calismalar, parametrik yaklagimlarin
erken tasarim siirecinde hizli geri bildirim saglayan etkili karar destek mekanizmalari

sundugunu ortaya koymaktadir.

Ancak mevcut yaklasimlarin ¢ogu, belirli bir iklim kosuluna odaklanmakta ya da
yalnizca sDA, ASE, UDI gibi tekil performans kriterleri lizerinden degerlendirme
yapmaktadir. Ayrica bu sistemlerin biiyiik boliimii, kullanicidan bagimsiz ¢alisan
otomatik optimizasyon algoritmalarina dayandig i¢in, tasarim siirecinin sezgisel ve
etkilesimli dogasin1 yeterince destekleyememektedir. Literatiirde, kullanici
girdileriyle dinamik bi¢imde etkilesim kurabilen, gorsel geri bildirim saglayan ve
tasarim kararlarin1 yonlendiren Oneri sistemleriyle entegre edilmis karar destek

modelleri sinirl sayidadir.

Bu baglamda, bu tez caligsmasi, kullanici etkilesimini 6n plana alan ve parametrik
varyasyonlardan elde edilen analiz bulgularina dayali 6neri mekanizmasi igeren bir
karar destek modeli gelistirmeyi amaglamaktadir. Farkli cephe yonelimleri, cam
gecirgenlik degerleri, i¢ yiizey yansiticilik oranlar1 ve agiklik oranlart gibi
degiskenlerin olusturdugu ¢ok sayida kombinasyon Honeybee eklentisi araciligiyla
analiz edilmis; her senaryonun sDA, ASE ve UDI performans metrikleri

hesaplanmistir. Elde edilen genis veri seti Design Explorer platformu tizerinden gorsel
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ve sayisal bigimde degerlendirilmis; bu analiz siireci, oneri mekanizmasinin mantiksal

temelini olusturmustur.

Gelistirilen model, ¢ok degiskenli performans verilerinden elde edilen karsilastirmali
degerlendirmelere dayanan ve tasarimcinin tanimladigi sinirh sayida parametre ile
calisarak performans analizini sadelestiren, sezgisel ve gorsel yonlendirmeler sunan
bir karar destek yaklagimi ortaya koymaktadir. Mashaly et al. (2021), Gagne (2011)
ve Kleindienst (2010) gibi etkilesimli sistem Oneren ¢alismalardan farkli olarak bu
tezde sunulan model; cephe agikliklarinin konumu, cam ozellikleri, i¢ yiizey
yansiticilig1 ve yonelim gibi ¢ok boyutlu kriterleri birlikte degerlendirmektedir. Ayrica
Liu ve ark. (2024) ve Shafavi ve ark. (2023) gibi tam otomatik c¢ok hedefli
optimizasyon sistemlerinden ayrisarak, kullaniciy: siirecin merkezine alan ve analiz
sonuclarint anlamli 6nerilere doniistlirerek tasarim kararlarini yonlendiren biitiinlesik

bir platform olarak literatiire katki sunmaktadir.

3.5 Binalarda Giinisig1 Degerlendirme Sistemleri

Glinisig1, binalarda enerji tiikketimi, kullanict saglhigi ve i¢ mekan konforu agisindan
kritik bir parametre olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle ¢esitli tilkelerde gelistirilen
cevresel sertifikasyon sistemleri, yapilarin giinisig1 performansini Slgmeye ve
degerlendirmeye yonelik ¢esitli kriterler tanimlamistir. Bu sistemlerin her biri,
degerlendirme yaklasimi, zorunlu metrikleri ve simiilasyon gereklilikleri agisindan

farklilik gostermektedir.

LEED, BREEAM ve HQE sistemleri, bina performansini farkli 6ncelikler tizerinden
degerlendiren yaygin ¢evresel sertifikasyon sistemlerindendir. LEED, 6zellikle enerji
verimliligi ve yenilikgi tasarim c¢oziimlerine odaklanirken; BREEAM,
stirdiiriilebilirlik ilkelerini ekolojik etki ¢er¢evesinde daha kapsamli bir sekilde ele alir.
HQE ise yalnizca ¢evresel etkileri degil, ayn1 zamanda kullanicilarin saglik ve konfor
diizeylerini de merkeze alan bir yaklagimla 6ne ¢ikar. Bu sistemler, i¢c mekan kalitesi
acisindan da ¢esitli degerlendirmeler yapmaktadir: LEED ve BREEAM, hava kalitesi

ile dogal 151k erigimi gibi faktorleri puanlamaya déahil ederken; HQE, konfor ve yasam
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kalitesini daha biitiinciill ve detayli bir bakigla ele almaktadir (Green Design

Consulting, t.y.).

Tablo 3.3’te farkli iilkelerde uygulanmakta olan gilinisig1 degerlendirme sistemleri

kargilastirmali olarak sunulmustur. Bu karsilastirma, gilinisigina iligkin performans

Ol¢iitlerinin iilkeden iilkeye degismekle birlikte ortak hedefin kullanict konforunu ve

stirdiiriilebilirligi

artirmak oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, giinisigi

performansina yonelik kriterler yalnizca enerji tasarrufu saglamayir degil, ayn

zamanda kullanicilarin uzun vadeli saglik ve refahini desteklemeyi amaglamaktadir.

Tablo 3.3: Giinisig1 Degerlendirme Sistemlerinin Karsilastirmasi

Sistem

Giinisig1 Yaklasimi

Aciklama

LEED v4 /
v4.1

sDA & ASE

LEED, gimsig degerlendirmesinde iklim tabanli
metrikleri (CBDM) zorunlu kilan tek sistemdir.
sDA300/50 (mekansal giinisig1  otonomisi) ve
ASE1000/250h (Yillik Giines Isig1 Alimi) simiilasyonla
hesaplanir. Performans LEED Daylight Credit

kapsaminda puanlanir.

BREEAM

DF, gokytizii goriisii

Geleneksel “Daylight Factor” (%2) yaklagimini
siirdiiriir. Pencere agiklifi, i¢ yansiticilik ve gokyiizii
goriis acist iizerinden gilinigigl kalitesi degerlendirilir.

[klim tabanli metrik kullanilmaz.

DGNB

EN 17037 tabanhi

gorsel konfor

Glinisig1  performanst igin  Avrupa standardi EN
17037’ye uyum aranir. Ginisigi aydihgi, dis goriis,
kamagsma kontrolii ve gilineslenme siireleri proje

belgelerinde raporlanir.
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Gorsel konfor

Dogrudan sayisal simiilasyon zorunlu degildir. Ancak

151k diizeyi, cam oran1 ve parlama kontrolii gibi kullanici

HQE
Yasam kalitesi konforunu etkileyen gorsel kriterlere gore puanlama
yapulir.
WELL, giimisigina dogrudan degil, biyolojik etkilerine
WELL Sirkadiyen 1g1k Isig1  (uyku diizeni, dikkat, stres) odaklanir. Sirkadiyen
Al aydinlik degeri ve kamagma kontrolil ile degerlendirme
yapilir.
TS EN 17037 kriterlerinden giinisig1 aydinhigi (Em)
— EN 17037 + saglanmak zorundadir. Buna ek olarak dis goriis,
S Em zorunlu glineslenme veya kamasma kontroliinden en az biri daha
saglanmalidir. Puanlamaya etki eder.
Dogal 151k, i¢ mekan gevre kalitesi kapsaminda dolayli
Dolaylt . b, . ,
CASBEE . olarak degerlendirilir. Metrik, esik veya simiilasyon
degerlendirme
zorunlulugu yoktur.
GREEN o Dogal 151k erisimi yiizdesi beyan edilir; 6l¢iime dayali
Erisim oran1 odakl _ _
STAR zorunlu analiz yontemi bulunmaz.
BEAM Goz hizast aydinhk G0z hizasinda giinisign siiresi degerlendirilir.
Plus siiresi Simiilasyon zorunlulugu yoktur.
Yap1 alanmin dogal 1s1k aldigi oran esas alinir.
PEARL Alan yiizdesi esasl

Hesaplama detaylari sinirlidir.
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BCA
N Giinis181 yalnizca enerji performansina katki iizerinden
Green Enerji katkis1 odakl

degerlendirilir.
Mark

Glinisigr performansinin tutarli ve Olgiilebilir bigimde analiz edilebilmesi igin,
Aydimlatma Miihendisligi Toplulugu (IES) tarafindan 2013 yilinda yayimlanan LM-
83 kilavuzu, glinisig1 analizinde kullanilan temel metrikleri ve hesaplama yontemlerini
tanimlamistir. Bu kilavuz, Mekansal Giinisig1 Otonomisi (sDA) ve Yillik Giines Is181
Isig1 Alim1 (ASE) gibi iklim tabanli metriklerin standartlastirilmasini saglamig ve
ozellikle LEED gibi sistemlerde kullanilabilirligi artirmistir. LM-83’e goére bu
metrikler, Tipik Meteorolojik Yillar (TMY) verileri kullanilarak dinamik
simiilasyonlarla hesaplanmaktadir. Buna karsilik, WELL Bina Standardi, sDA ve ASE
metriklerini dogrudan benimsememekte; bunun yerine sirkadiyen ritme uygunluk, 151k
Isig1 Alimi siiresi ve parlama kontrolii gibi biyolojik etkiler ve gorsel konfora
odaklanmaktadir (Lin ve Tsay, 2021; Cerutti, 2021). Bu yaklasim, glinisi3ina yalnizca
fiziksel bir 151k kaynagi olarak degil, insan saglig1 iizerindeki etkileri agisindan da

biitlinciil bir bakis sunmaktadir.

Bu baglamda, tezde olusturulan karar destek modelinde sDA, ASE ve UDI
metriklerine gore analizler yiiriitiilmiis; tasarimcilarin her bir performans gostergesine
iliskin sonuglar1 ayr1 ayr1 gorebilmesi saglanmistir. Ayrica gelistirilen karar destek
modeli, LEED giimisig1 kredisi almip alinmadigimi ve kazanilan puan miktarim
dogrudan gostererek tasarim siirecinin daha bilingli ve hedef odakl: yiiriitiilmesine
katki saglamaktadir. Bu boliimde, LEED v4.1 sertifikasyon sistemi kapsaminda
giinis1g1 performansina yonelik degerlendirme kriterleri ve puanlama esaslar1 detayli

acgiklanmaktadir.
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3.6 LEED v4.1 Sertifikasyon Sistemi Kapsaminda Giimisig1 Performansi

LEED cevresel siirdiiriilebilirlik kriterlerine uygun olarak tasarlanan, insa edilen ve
isletilen binalara verilen uluslararasi bir sertifikadir. LEED sertifikasi, binalarin enerji
verimliligi, su tasarrufu, malzeme se¢imi, i¢ mekan hava kalitesi ve gevreye duyarlilik
gibi birgok farkli kriteri degerlendirerek puanlar vererek bu puanlara gore farkli
sertifika seviyeleri belirlemektedir. Leed sertifika programinda bir veya daha fazla

miilkiin degerlemesi 8 konu alanina gore gerceklestirilmektedir;
1. Konumun altyap1 entegrasyonu
2. Miilkiyet nitelikleri
3. Su verimliligi
4. Enerji + Kiiresel Cevresel Etkiler
5. Malzeme dongiileri + kaynak tasarrufu
6. Ic mekan hava kalitesi
7. Yenilikler
8. Ozellikle konumla ilgili éneme sahip kriterler igin bonuslar

I¢ mekan hava kalitesi konusu altinda gorsel konfor degerlendirilmekte olup goriis
kalitesi 1 puan, glinisig1 3 puan almaktadir. Bina sakinlerini dis mekana baglamak,
sirkadiyen ritimleri giiclendirmek ve mekana gilinisig1 vererek elektrikli aydinlatma

kullanimin1 azaltmak amaglanmaktadir (U.S. Green Building Council, t.y.)

3.6.1 Goriis Kalitesi

Gorts kalitesi, dogal veya yapma gevrenin ne kadarinin gériilebildigini, bu goriinlimiin
ne kadar engelsiz oldugunu ve genel olarak manzaranin estetik degerini dikkate alan
dis manzaranin niteligini ve erisilebilirligini degerlendiren 6nemli bir tasarim
Olcttiidir (Alkhawaji, 2024). LEED gibi sertifikasyon sistemlerinde temel bir
degerlendirme kriteri olarak kabul edilmektedir. Bina kullanicilarinin refahini ve

memnuniyetini artirirken, aym1 zamanda dogal 1s18in daha etkin bir sekilde
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kullanilmasini saglamaktadir. Bu durum, enerji verimliligi hedeflerine ulagilmasina da
katkida bulunarak, kullanici odakli ve c¢evresel acidan siirdiiriilebilir bir tasarim
anlayisini desteklemektedir. Dogal manzaralara erisim ve yiiksek goriis kalitesinin
psikolojik ve fizyolojik konforu olumlu yonde etkilendigi bilinmektedir (Aries ve ark.
2010). Saydam yiizeyler yalnizca glinisigindan yararlanmayr saglamakla sinirl
kalmayip, dis ¢cevre ile baglant1 kurulmasini, ¢cevresel yonelimin anlasilmasini ve dogal
unsurlarla etkilesimlerin gili¢lendirilmesini miimkiin kilmaktadir. Bunun yani sira,
hava kosullarindaki degisimlerin deneyimlenmesini ve giin boyunca zamanin akiginin

takip edilmesini de saglamaktadir (VELUX Knowledge Centre for Daylight, 2014).

LEED v4, Chartered Institution of Building Services Engineers (CIBSE) ve Yeni
Avrupa Glinisi1g1 Standardi EN 17037, binalarda istenen dig manzaray1 elde etmek i¢in
tasarim yonergeleri sunmaktadir. Bu standartlar, glinisig1 erigimi, goriis kalitesi ve
kullanic1 konforu gibi konularda rehberlik ederek, stirdiiriilebilir ve kullanici dostu

bina tasarimlarini tesvik etmektedir (Pilechiha ve ark. 2020).

Ingiltere merkezli CIBSE tarafindan gelistirilen ve goriis kalitesini degerlendiren
standartlar, bir gozlemcinin mekandaki konumuna gore dis manzaray1 degerlendirmek
i¢cin yontemler saglamaktadir. Bu standart, goriis kalitesini su dort ana faktore dayali

olarak degerlendirmektedir:
1. Pencere genisligi: Manzaranin kapsamini belirlemektedir.

2. Goriis mesafesi: Kullanicinin  dis manzarayr ne kadar derinlikte

algilayabildigini ifade etmektedir.

3. Goriis katmanlari: Gokylizii, manzara (6rnegin, doga veya sehir) ve 6n plan
(6rnegin, bina Oniindeki alan) gibi farkli gbrsel katmanlarin goriiniirliigiini

icermektedir.
4. Cevresel bilgiler: Goriisiin icerigi ve ¢cevredeki unsurlar1 kapsamaktadir.

CIBSE'ye gore, goriis kalitesi su dort seviyede siniflandirilmaktadir: kabul edilemez,
kabul edilebilir, iyi ve miikemmel. (Pilechiha ve ark. 2020).

LEED v4, kullanicilarin gorsel baglantisini artirmak ve bina sakinlerinin gevre ile
etkilesimini gliclendirmek amaciyla Goriis Kalitesi Quality View (QV) kriterleri
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belirlemistir. Bu kriterlere gore, isgal edilen alanin en az %751, goriis camindan
dogrudan bir dis manzara erisimi saglanmasi gerekmektedir. Ayrica, bu alanlarda

asagidaki dort goriis tiirlinden en az ikisinin saglanmasi beklenmektedir:

Goriis Hatti: Genis bir perspektif sunarak dis ¢evrenin kullanici tarafindan etkili bir
sekilde algilanmasini saglamak amaciyla goriis alani, pencere {lizerinden en az 90

derecelik yatay ve dikey agiya sahip olmalidir.

Goriiniim I¢erigi: Goriisiin icerigi asagidaki unsurlardan en az ikisini icermelidir:
e Bitki ortiisii (flora), hayvanlar (fauna) veya gokytizii
e Hareket,
e (Camin disindan en az 25 fit uzakliktaki nesneler

Engelsiz Goriis Mesafesi: Dis cevreyle dogrudan bir gorsel baglant1 kurulmasi igin;
pencere ile kullanici arasindaki mesafe, pencerenin zeminden yiiksekliginin ti¢ katini

asmamalidir.

Goriis Tiirii: Goriis Faktorii (View Factor - VF) degeri en az 3 olan manzaralar
saglanmalidir. Goriiniimler, goriiniir 151k gegirgenlik carpani (IGC) %40'in iizerinde

olan camdan olmalidir (Council 2014).

Isik Gegirgenlik Carpani (IGC), cam veya pencere {lizerinden igeri giren gilines 151&1nin
miktarini belirlemektedir. Camin ideal 151k gecirgenligi, bulundugu cografi konumun
iklim 6zelliklerine gore belirlenmektedir. Kuzey bolgelerde, giines 151gimin daha egik
aciyla gelmesi ve genellikle bulutlu bir gokyiiziiniin hakim olmasi nedeniyle, i¢
mekanlara daha fazla dogal 151k almak icin yiiksek 151k gegirgenligine sahip camlar
tercih edilmelidir (Mokhtari ve ark 2023). Buna karsilik, giiney bolgelerde gilines
151811n daha dik agiyla gelmesi ve yogun giineslenme siiresi nedeniyle, asir1 parlakligi
ve 181 birikimini 6nlemek i¢in daha diistik 151k gecirgenligine sahip camlar daha uygun

oldugu belirtilmektedir (Sezer, 2005).
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3.6.2 Giinisig1 Kredisi

Aydinlatma Miihendisligi Toplulugu (IES) IES LM-83-12, giinisig1 performansini
degerlendirmek i¢in iki 6l¢iit Gnermistir: Mekansal Giinisig1 Otonomisi (sDA) ve Yillik
Giines Is1g1 Alimi (ASE) (Talaei ve Sangin 2024; Korsavi ve ark. 2016, Lin ve Tsay
2021). sDA ve ASE Enerji ve Cevre Tasariminda Liderlik (LEED) kapsaminda yaygin
olarak kullanilan iki metriktir (Ershov ve ark. 2023). Bina tasarimlarinm
degerlendirmek igin ASE, sDA ile birlikte raporlanmalidir. ki deger birlikte
raporlandiginda, glinigiginin yeterliligi ve asir1 dogrudan gilines 15181 penetrasyonu

firsat1 iyi bir sekilde degerlendirmek miimkiindiir (Talaei ve Sangin 2024).

Mekansal Giinigig1 Otonomisi (sDA), Yillik Giines Isig1 Alim1 (ASE) gibi metriklerle
bina performansi degerlendirilmektedir. Bu iki metrik, a¢ik ofisler, siniflar, toplanti
odalar1, ¢ok amacli odalar ve kiitiiphaneler ya da lobiler gibi benzer gorsel gorevler
gerektiren yaygin is yeri ortamlarinda kullanilmaktadir (Lin ve Tsay 2021). ASE, bir
asir1 glines 15181na maruz kalan alan yiizdesini belirlerken, sDA, gorsel konfor ve enerji

verimliligi arasinda denge kurulmasini saglamaktadir (Mohsenin ve Hu, 2015).

Tablo 3.4’te goruldiigii gibi LEED v4.1 sisteminde diizenli olarak kullanilan zemin
alan1 i¢in ortalama sDA300/%50 degeri en az %40 ise 1 puan, %55 ise 2 puan, %75
ise 3 puan olarak puanlanmaktadir. sDA yil boyunca ¢aligma diizlemi alaninda yeterli
giinig1gin1 ortaya koymaktadir. sDA, binalarda gilinisiginin sadece zamansal degil ayni
zamanda mekansal dinamiklerini de dikkate almaktadir (Kazanasmaz ve ark. 2016).
sDA %355 ile %74 arasindaki sDA degerleri, mekandaki giinisiginin nominal olarak
kullanic1 tarafindan kabul edildigini gostermektedir. Ancak %75'in {izerindeki
degerler tercihli olarak tanimlanmaktadir (Lee vd., 2016; Kizilérenli ve Maden 2023;
Alkhawaji, 2024).

Tablo 3.4: LEED V4 ve IES I¢in sDA Degerlendirmesi

sDA 300 lux/50% LEED v4.1 puanlar IES
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sDA %40 1 puan

sDA %355 2 puan Kabul edilir

sDA %75 veya daha fazla 3 puan Kabul edilir

Kaynak: Alkhawaji, 2024

Tablo 3.5’te gorildiigi tlizere, ASE1000,250 metrigi temel alinarak i¢ mekéanlarda
gorsel konfor seviyesi ii¢ ana kategoriye ayrilmistir. Bu metrik, bir alanin y1l boyunca
1000 liiksiin tizerinde dogrudan giines 1s1g1a 250 saatten fazla maruz kalan yiizdesini
ifade etmektedir. Tabloya gore, bu degerin %3’ten diisiik olmasi durumunda gorsel
konfor seviyesi “Kabul Edildi” olarak degerlendirilmekte; bu, kullanici agisindan
rahatsiz edici parlamalarin olusmadigi, konforlu bir ortam anlamina gelmektedir. Eger
deger %3 ile %7 arasinda ise, ortam “Notr” olarak kabul edilmekte, yani belirli
alanlarda kismi asir1 aydinlanma goriilse de genel konfor seviyesi korunmaktadir.
Ancak ASE1000,250 degeri %]10’un {izerine c¢iktiginda, “Yetersiz” olarak
degerlendirilmekte ve dogrudan giines 151g1na maruz kalan alanlarda gorsel rahatsizlik
yasanabilece8i, dolayisiyla golgelendirme sistemleri veya cam Ozelliklerinde

degisiklik gibi miidahalelerin gerekli olabilecegi anlasilmaktadir.

Her iki metrik de bir analiz alan1 boyunca yillik bir donem i¢in toplanan saatlik
aydinlatma modellerini analiz etmek ic¢in ayni bina bilgilerini ve simiilasyon

metodolojisini kullanmaktadir.

Tablo 3.5: IES'ye Gore Gorsel Konfor Diizeyleri

ASE 1000,250 Gorsel Konfor Seviyesi

3'ten az Kabul Edildi
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7'den az Notr

10'dan fazla Yetersiz

Kaynak: Lm.[,2013; Alkhawaji, 2024

Tablo 3.6’da, yilda ¢alisma saatlerinin en az %50'sinde minimum 300 liiks giinigigin1
karsilayan bir alan yiizdesini (sDA300/%50 > %75) ve alanin %10'undan fazlasinin
yilda en fazla 250 saat siireyle 1000 liiksten fazla dogrudan giines 1s1gna sahip
olmamasimi (ASE1000,250 < %10) 6zetlemektedir (Mahdavinejad ve ark. 2024).
LEED v4.1 kapsaminda puan hedefine ulasmak icin, tasarimcilarin simiilasyon
kullanarak ASE 1000, 250h metriginin, yillik dogrudan giines radyasyonunun toplam
alanin %10' undan daha azinda alindigin1 géstermesi ve simiilasyonun sDA 300/50%

metrigi temelinde ¢alistirilmas1 gerekmektedir (Pilechiha ve ark. 2020).

Tablo 3.6: sDA ve ASE Ozellikleri

sDA ASE

Analiz Donemi Giinde 10 saat (8:00 - 18:00)

Aydnlik esigi 300 lux 1000 lux
Zamansal esik Yilda 1825 saat Yilda 250 saat
Hedef %355> sDA > %75 ASE < %10

LEED v4.1 kapsaminda sDA ve ASE metriklerinin belirli esik degerleri iizerinden
puanlanmasi, tasarim siirecinde bu iki metrigin hassas bi¢imde optimize edilmesini
gerektirmektedir. Bu nedenle, hedeflenen puanlara ulasmak yalnizca simiilasyonlarin

gerceklestirilmesiyle degil, ayn1 zamanda bu metrikleri etkileyen fiziksel, ¢cevresel ve
84



tasarimsal parametrelerin dogru bi¢imde tanimlanmasiyla dogrudan iligkilidir.
Parametrelerin s6z konusu degiskenlere duyarliligi, performans analizlerinde ¢ok
Olciitlii bir yaklasim benimsenmesini zorunlu kilmaktadir. Dolayisiyla giinisigina
iliskin hesaplamalarda yalnizca metrik sonuglarin degil, bu sonuglar1 etkileyen

girdilerin de biitiinciil bicimde degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu ¢ercevede, Tablo

3.7°de sDA ve ASE’yi etkileyen parametreler sunulmustur.

Tablo 3.7: sDA ve ASE' yi Etkileyen Parametreler

Parametre

sDA'ya Etkisi

ASE'ye Etkisi

Pencere Boyutu ve

Konumu

Daha biiyiik ve dogru yerlestirilmis

pencereler, glinisig1 girisini artirir.

Genis agikliklar dogrudan 11k

alimin artirir.

Bina Yonelimi

Giinesin konumuna uygun

yonlenme giinisig1 verimini artirir.

Gliney cephelerde dogrudan 151k
nedeniyle ASE yiikselir.

Camin Isik

Yiiksek IGC degeri, i¢ mekéna
Gegirgenligi daha fazla dogal 1s1k ulagsmasimi Yiiksek IGC degeri daha fazla
Carpani (IGC) saglar. 151k gegirerek ASE’yi artirabilir.
I¢ Mekan Yiizey Acik renkli ve yansitici ylizeyler Yiiksek yansiticilik kamasma
Yansiticiligi 15181n yayilimini artirir. riskini artirarak etkileyebilir.

Camin Giines Is1

Kazanc1  Katsayis1 Dolayl etkilidir, diisiik SHGC ile Yiiksek SHGC degeri ASE’yi
(SHGC) enerji dengesi saglanabilir. artirabilir.

Ig Mekan Agcik plan yerlesimler 15181n etkili Dolayli etki yapar, kamasma
Yerlesimi dagilmasin saglar. kontroliinii etkileyebilir.
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Golgeleme

Elemanlan Isik girisini engellemeden dagilimi Dogrudan 15181 kirarak ASE’yi

(Sacak, Panjur vb.) iyilestirebilir. diistiriir.

Yiksek tavan ve yeterli mekan Derin ve  diisik tavanh

Mekn Derinligi ve genisligi 15181 yayilimim1 mekanlarda ASE daha smirh

Kat Yiiksekligi destekler. olabilir.

Iklim Verisi ve Analizlerde kullanilan  veriler, Giineslenme siireleri artarsa

Gokyiizli Modeli aydinlik siirelerini etkiler. ASE de artabilir.

Yakindaki engeller, sDA'y1

Cevresel Engeller azaltabilir. Golgeler ASE’yi azaltabilir.

DORDUNCU BOLUM

ERKEN TASARIM ASAMASINDA BiNA GUNISIGI
PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESINE YONELIK
BiR KARAR DESTEK MODELI

Bu calismada gelistirilen karar destek modeli, mimari tasarim siirecinin erken
asamasinda alinan tasarim kararlarmin giinisig1 performansi iizerindeki etkilerini
degerlendirmek ve tasarimciya yonlendirici  Oneriler sunmak amaciyla
yapilandirilmigtir. Modelin temel hedefi, tasarimcinin sDA ve ASE gibi giinisigi
performans metriklerini teknik diizeyde analiz etme ya da LEED v4.1 Glimisig1 Kredi
puanlama sistemine hakim olma gibi ileri diizey uzmanlik bilgilerine sahip olmasi
gerekmeksizin, aldig1 kararlarin glinisig1 performanst iizerindeki etkilerini hizli ve

giivenilir bigimde gormesini saglamaktir.
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1. ASAMA

epw |
v
) J

Grasshopper -<f{\';’/ > ’ » @ Ly Microsoft Excel Ly e pLﬁhOﬂ

HUMAN U1
Ui Rhinoceros *
Human Ul Rhinoceros Colibri Honeybee []Design Explorer
Parametrik Geometrik Varyasyon Giinisigi Sonuglarin Filtrelenmesi Oneri Kodlarinin
Modelleme Uretimi Analizi Gorsellestirilmesi Yazimi
Modelleme
Oneri Altyapisi Veritabani Olarak Hazirlanmasi
2. ASAMA

ﬂ Revit % @ LEED v4.1
~ i SketchUp e

)I’ » Grasshopper > a:—»z.i— > r e > %_._..__._...
-\Z\;\/ CRAPHISOFT HUBLAN 1 " Ry e iel—

¥ ; — s
Rhinoceros Archicad Ul s, -y e T
I
Tercih edilen yazihm Human UI Honeybee
Geometrik Tasarimin Gimgig Analiz Verilerinin Onerilerin Onerilerin
Modelleme Tanimlanmasi Analizi Elde Edilmesi Sunulmasi Uygulanmasi

Sekil 4.1: Model Siirecinde Kullamlan Yazihm Araclar ve Islevsel Rolleri

Modelin gelistirildigi siirecte parametrik modelleme, varyasyon lretimi, giinisig
simiilasyonlari, analiz ¢iktilarinin degerlendirilmesi ve kullanici etkilesimi gibi ¢ok
sayida bilesen i¢ ice yapilandirilmistir. Bu siirecin biitiinciil bir yapida islemesi i¢in
Rhino-Grasshopper ortaminda c¢alisan ve birbirini tamamlayan ¢esitli eklentilerden
yararlanilmistir. Bu kapsamda kullanilan yazilimlar ve her birinin islevsel rolii sekil

4.1°de 6zetlenmistir.

Modelde kullanilan yazilim araglari, yalnizca geometri {iretimi ile sinirli kalmayip,
analiz girdilerinin tanimlanmasi, ¢iktilarin toplanmasi, alternatiflerin karsilastirilmasi

ve Oneri sunma siireglerinde de aktif bigimde rol almistir.
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1. ASAMA 2. ASAMA
Tasarim Kararlarina Yonelik Onerilerin Sunumu ve Tasarimer Degerlendirmesi

Oneri Kural Tabaninin Olusturulmas:

Parametrik Modelin Etkilesimli Karar Destek Tasarimin Tamimlanmasi Tasarimn LEED v4.1'g gire
Olusturulmas: ve Analiz Modelinin Geligtirilmesi . Degerlendirilmesi ve Oneri
Sisteminin Kurulmasi BASLA Sunulmasi
v v y .
Parametrik model Human Ul arayiizii Tercih edilen yazilmdan > LEED v4.1 Kredi
olusturulur olusturulur mimari tasanm, 3B |€—— puanlamasi yapilir
i 'l' modellenir
Kullanicr girdileri #

egisken parametreler

tanimlanir tantmlanir Ug boyutlu model Rhino Evet
ortamina import edilir P
Giimsig analiz moduli LEED v4.1 puanlamas: ¢ Hayir
eklenir entegre edilir 3B Modeli Se¢ butonu
J, kullanilarak model —)| Model éneri sunar
¢ goziimleme modiiliine
Varyasyon sistemi Colibri N Girdilere gore kosul ve ™ aktarilir
ile kurulur dneriler belirlenir v
l{ Otomatik~" Uygulama
¢ Plan ve cephe goriintisleri Manuel mi?
Varyasyonlar Honeybee Python ile dneri otomatik olarak ayrigtirtlir tomatik mi?
ile analiz edilir algoritmasi yazilir
i # Parametreler /-
Sonuglar Excel'e Sonug-oneri arayiizii arayiizden seqilir /%
kaydedilir hazirlanir Diizenleme
\_{\ \-___/H\ Gilinigig1 performans Parametreler mi?
analizleri baglatihr B model mi?,
Design Explorer'a veri
\—jlil_ﬂ,rllrr__\ Parametreler
l .<7B1Ti$
Omeri altyapisi veritabam
olarak hazirlanir

Sekil 4.2: Gelistirilen Karar Destek Modelinin Akis Semasi

Model, iki asamali bir yapida kurgulanmistir (Sekil 4.2). Birinci asamanin temel
amaci, farkli cephe varyasyonlarinin sistematik olarak analiz edilmesi yoluyla,
performansa dayali 6neri bilgisi tiretmek ve bu bilgiyi siniflandirilmis bir sekilde ikinci
asamada kullanilmak iizere hazir hale getirmektir. Ikinci asama ise bu 6neri bilgisinin
kullaniciya sunuldugu ve analizlere dayali geri bildirimlerin verildigi etkilesimli karar

destek siirecinden olugmaktadir.

4.1 Tasarim Kararlarina Yonelik Oneri Kural Tabaninin Olusturulmasi

Birinci agsamada, acikliklarin boyutu, konumu ve geometrik diizeni, cam tiirii, i¢ ylizey
yansiticiligl (duvar, tavan, zemin) ve bina yonlenmesi gibi tasarim degiskenleri
tanimlanarak Rhino—Grasshopper ortaminda parametrik bir model olusturulmustur.

Calisma kapsaminda, biri simetrik ve kompakt olan kare form, digeri ise yonlenmeye
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duyarli ve giinisigiyla daha karmasik iligki kuran karma agili form olmak iizere iki
farkl1 yap1 kurgusu secilmistir. Bu iki form, hem geometrik ¢esitlilik hem de glinisigi
performansi agisindan karsilastirmali analiz imkani sunmakta; ayni zamanda farkl
tasarim yaklagimlarinin  erken asamada nasil yoOnlendirilebilecegini ortaya
koymaktadir. Kare form i¢in ii¢ farkli cephe agikligi, karma agili L formu iginse dort
farkli cephe agikliginin oldugu varyasyonlar tanimlanmistir. Bu varyasyonlar yalnizca
aciklik oranlarmi degil; agikliklarin cephe lizerindeki yerlesimini, dagilimini ve

geometrik formlarini da igerecek bigimde yapilandirilmistir.

Tanimlanan tiim varyasyonlar, Colibri eklentisi ile olusturulmus ve her bir senaryo
gilinis1@1 analizi icin Honeybee bileseni araciligiyla Radiance motoru kullanilarak
simiile edilmistir. Simiilasyonlarda, sDA, ASE ve UDI metrikleri kullanilmais;
performans verileri Istanbul ve Almanya/Essen’e ait .epw iklim verileri iizerinden
degerlendirilmistir. Karma acili L formu igin Istanbul, kare form igin ise Essen iklim
verisi se¢ilmistir. Tiim analiz sonuglar1 Excel lizerinde organize edilmis, ayrica Design
Explorer platformuna aktarilarak sayisal ve gorsel olarak karsilastirmali
degerlendirme yapilmistir. Bu agsamada kullanicidan herhangi bir giris alinmamis; tiim
varyasyon Uretimi, simiilasyon ve veri smiflandirma siireci aragtirmaci tarafindan
ylriitiilmiistiir. Analiz sonuglar1 lizerinden sDA ve ASE degerleri dikkate alinarak
sekiz farkli performans durumu tanimlanmis ve bu durumlara karsilik gelen cam tiirti,
i¢ ylizey yansiticiligi ve yonlenme kosullar1 belirlenmistir. Her bir durum i¢in uygun
kosul ve tasarim Onerileri eslestirilmis, bu Oneriler ikinci asamada kullanilmak iizere
modelde tanimlanmigtir. Boylece birinci asama, yalnizca simiilasyon verisi tiretmekle
kalmamis, ayn1 zamanda ikinci agamanin temelini olusturan performansa dayali 6neri
tabanin1 da hazirlamigtir. Modelin ikinci asamasi, tasarimcinin belirledigi girdilere
bagl olarak calisan etkilesimli bir arayiiz araciligiyla, ilk asamada elde edilen analiz
verilerinin smiflandirildigi Oneri tabaninin tasarim silirecine entegre edilmesini
kapsamaktadir. Bu asamada kullanici, analiz edilecek binanimn {i¢ boyutlu modelini
tercih ettigi yazilimda (ArchiCAD, SketchUp, Revit vb.) olusturduktan sonra Rhino
ortaminda ig¢e aktarmakta (ya da Rhino’da dogrudan tasarlanmakta); ardindan
yonlenme, cam tiirii (goriiniir 151k gecirgenligi), i¢ ylizey yansiticiligi ve katin yerden
yiiksekligi bilgilerini secerek analiz siirecini baslatmaktadir. Model, bu kullanici
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girdilerine dayanarak Honeybee simiilasyon motorunu c¢alistirmakta ve ilgili
varyasyona ait SDA ve ASE degerlerini hesaplamaktadir. Hesaplanan performans
ciktisi, birinci asamada tanimlanmis olan sekiz performans durumu ile

karsilastirilmakta ve eslestirilen oneri seti kullaniciya sunulmaktadir.

Bu arayiiz Human UI bileseni kullanilarak gelistirilmis olup, Grasshopper ile seri
iletisim kurabilme yetenegi sayesinde tercih edilmistir. Human UI’'nin kendi
sinirliliklart dahilinde gelistirilen bu yapi, tasarimer etkilesiminin sorunsuz bigimde
saglanmasina ve performansa dayali geri bildirimlerin etkin sekilde iletilmesine olanak
tanimaktadir. Boylece kullanici teknik uzmanlik gerektirmeksizin performansa dayali
geri bildirim almakta; erken tasarim siirecinde nitelikli karar verme siiregleri

desteklenmektedir.

Sekil 4.2°de sunulan akis semasi analiz sisteminin genel isleyisini gostermektedir.
Grasshopper ortaminda olusturulan algoritma; dig duvar ¢izimleri, i¢ duvar
siniflandirmalari, aciklik diizenleri, cam gecirgenligi, i¢ ylizey yansiticilifi ve
yonlenme gibi parametreler iizerinden analiz kombinasyonlarini tiretmekte, Colibri
aracilifiyla sirali bicimde calistirilmaktadir. Colibri, ¢oklu girdiye dayali tasarim
alternatiflerinin otomatik olarak {iiretilmesini ve yoOnetilmesini saglayarak, ozellikle
performans odakli tasarim arastirmalarinda alternatif senaryolarin olusturulmasi,
analiz edilmesi ve karsilastirmali olarak degerlendirilmesinde etkili bir arag

sunmaktadir (TT Toolbox, 2021).
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9 Parametrik modelin kurulmasi SABIT PARAMETRELER
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Sekil 4.3: Tasarim Kararlarina Yonelik Oneri Kural Tabaninin Olusturulmasi
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Simiilasyon ¢iktilart arasinda Mekansal Giinigigi Otonomisi (sDA), Yillik Giines Is181
Alimi (ASE) ve Yararh Gilinisig1 Aydinlatmasi (UDI) gibi iklim verisi tabanli giinisigi
metrikleri yer almaktadir. Elde edilen veriler Excel tablosuna otomatik olarak
kaydedilmekte ve daha sonra Design Explorer ortamina aktarilarak gorsel
kargilastirmalar yapilmasina olanak taninmaktadir (Sekil 4.3). Bu asamada model
yalnizca veri liretmeye odaklanmakta; herhangi bir 6neri sunma ya da kullaniciya
yonlendirme islevi bulunmamaktadir. Bu nedenle birinci asama, karar destek stirecinin
temelini olusturan veri altyapisinin olusturuldugu safha olarak tanimlanmaktadir. Bu
sistemde aragtirmaci tarafindan sabit olarak tanimlanan analiz parametreler Tablo

4.1°de goriilmektedir.

Tablo 4.1: Oneri Uretim Siirecinde Kullanilan Sabit Parametreler ve Tanmimh

Deger Araliklan

Parametre Tammlanan Degerler

Cam 151k gecirgenligi (IGC) 0.40 - 0.69 — 0.80

Paket 1: Duvar:0.50, Tavan:0.70, Zemin:0.20

I¢ yiizey yansiticilig

Paket 2: Duvar:0.80, Tavan:0.90, Zemin:0.60
Yonlenme 8 farkli yon: K, KD, D, GB, G, GD, B, KB
Analiz diizlemi yiiksekligi 0.76 m
Grid aralig1 0.50 m
Giinis181 zaman aralig1 08:00 — 18:00

Bu sabit parametreler, birinci asamadaki tiim analizlerde ortak olarak kullanilan ve
modelin degerlendirme yapisin1 standartlagtiran degiskenleri icermektedir. Bu
parametrelerin sabit tutulmasi, farkli tasarim girdilerinin glinisig1 performansi

tizerindeki etkilerinin tutarl bigimde karsilastirilmasina olanak saglamaktadir.
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4.1.1 Tanimlanan

Karma Acihi Bina

[k analiz edilen yap1, L form plan semasina sahiptir. Bu kirikl1 yap1 kurgusu, farkl

yonlere bakan ¢ok sayida cephe yiizeyi sunarak agiklik tasarimlarinin karsilastirmali

analizine olanak tanimaktadir. Dort farkli aciklik yerlesim senaryosu uygulanmis ve

bu varyasyonlar giinigig1 performansi bakimindan degerlendirilmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: Karma Acili Binaya Ait Cephe Tasarim Alternatifleri

Plan izi
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Birinci aciklik senaryosunda, cepheler farkli boyutlardaki dikdortgen agikliklarla
serbest bicimde tanimlanmis; agikliklar, i¢ mekan organizasyonuna bagli olarak
yiizeylere rastlantisal sekilde yerlestirilmistir. ikinci senaryoda, kare ve dikdortgen
acikliklar diisey bantlarda gesitlilik gosterecek bicimde dagmik ancak dengeli bir
diizende konumlandirilmigtir. Ugiincii senaryoda, cepheler farkli caplarda dairesel
acikliklarla tanimlanmis; acgikliklar yiizey boyunca simetrik olmayan fakat homojen
bir yayilimla dagitilmistir. Dordiincii ve son senaryoda ise diizensiz ¢okgen agikliklar
tercih edilmis; bu agikliklar hem yatay hem diisey diizlemde ylizeye yayilmis ve
cepheye dinamik bir ifade kazandirmigtir. Tiim agiklik diizenlemeleri cephelerde ayni
ilke dogrultusunda uygulanmis, elde edilen geometrik varyasyonlar parametrik model
kapsaminda analiz edilmistir. Istanbul kentine ait giincel .epw iklim verisi kullanilarak
yiiriitiilen bu analizler aragtirmaci tarafindan gercgeklestirilmistir. S6z konusu tasarim
varyasyonlari, agikliklarin bigimsel c¢esitliligine bagli olarak degisen agiklik
oranlarinin sistematik bicimde modellenmesini ve Oneri sistemine temel olusturacak
farkli giinis1g1  performans verilerinin elde edilmesini saglamak amaciyla

gelistirilmistir.

4.1.2 Tanimlanan Dik Acili Bina

Ikinci analiz senaryosu olarak kurgulanan kare plan tipolojisi, 35 x 35 metre taban
oturumu ve 34 metre ylksekligiyle sadelestirilmis bir kiitle formu olarak
modellenmistir. Bu formun tercih edilme nedeni, simetrik yapisi ve esit cephe oranlari
sayesinde aciklik yerlesimlerinin giinis1g1 performans: iizerindeki etkilerinin diger
parametrelerden bagimsiz bicimde gézlemlenebilmesidir. Calismada yalnizca birinci
kat plan1 referans alinmis, i¢ mekan konturlar1 ve ¢ekirdek konumlar1 korunmus, cephe
acikliklar ise sadelestirilerek analize uyarlanmistir. Boylece farkli aciklik boyutlari,
oranlar1 ve konumlarmin performansa etkisi karsilastirmali olarak incelenmis; diger
tiim parametreler sabit tutularak yalnizca cephe agikliklarinin sonuglara olan katkisi
degerlendirilmistir. Bu yaklasim, tez kapsaminda gelistirilen karar destek modelinin,
aciklik varyasyonlarini sistematik bicimde test edebilecegi kontrollii bir analiz ortami

saglamistir (Tablo 4.3).
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Tablo 4.3: Dik A¢ili Binaya Ait Cephe Tasarim Alternatifleri

Plan izi
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Analiz kapsaminda ii¢ farkli cephe tasarim alternatifi degerlendirilmistir. ilk alternatif,
mevcut bir yapinin 6zgiin cephe diizenini temel alarak olusturulmustur. Bu durumda,
farkli boyutlardaki kare agikliklar cephe yiizeyine diizensiz ancak gorsel olarak dengeli
bir bicimde yerlestirilmistir. Cephe boyunca hem yatay hem de diisey eksenlerde
rastlantisal bir dagilim s6z konusudur. S6z konusu agiklik diizeni, SANAA tarafindan
tasarlanan Zollverein School of Management and Design adli yapinin cephe
geometrisine dayandirilmis ve literatiirde yer alan gorsel verilere sadik kalinarak

modele aktarilmistir.

Ikinci cephe tasarim alternatifinde, cephe yiizeyleri farkli boyutlardaki dikddrtgen
acikliklarla tanimlanmistir. Acgikliklar hem yatay hem diisey dogrultuda serbest
bicimde konumlandirilmis; bdylece daha parcali ve ritimsiz bir yiizey karakteri elde
edilmistir. Ancak bu bicimsel diizenlemenin amaci estetik bir degerlendirme degil,
acikliklarin dagilim bi¢iminin gilinisig1 performanst iizerindeki etkisini olgmeye

yonelik parametrik bir varyasyon tiretmektir.

Ucgiincii cephe tasarim alternatifinde ise mevcut durumda kullanilan agikliklarin
konumlar1 ve yerlesim diizeni aynen korunmus, yalnizca geometrik formlar
degistirilerek farkli caplara sahip dairesel agikliklar olarak yeniden tanimlanmustir.
Acikliklar cephe yilizeyine homojen bir dagilimla ve simetri gozetilmeden
yerlestirilmistir. Bu varyasyon, yalnizca agiklik bi¢iminin degistirilmesiyle form

farkliliginin giinis1g1 dagilimi iizerindeki etkisini degerlendirmeyi amaglamaktadir.

Tim alternatifler, dort cepheye esit ilkelerle uygulanarak karsilagtirmali analiz
stirecine dahil edilmistir. Almanya/Essen kenti i¢in gegerli .epw iklim verisi
kullanilarak yapilan analizlerde tiim varyasyonlar arastirmaci kontroliinde

tanimlanmis ve simiilasyon siireci parametrik olarak yiiriitilmiistiir.

4.1.3 Giimsig1 Performans Analizi ve Tasarim lyilestirme Kararlar

Bu boliimde, karma acili L form ve dik ag¢ili kare form plan tipolojisine sahip yapilar
icin olusturulan parametrik varyasyonlarin giinisig1 performanslart degerlendirilmis;

elde edilen analiz sonuglar1 dogrultusunda tasarim kararlarini yonlendirmeye yonelik
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Oneriler gelistirilmistir. L form yapi i¢in, 2 farkli i¢ ylizey yansiticilik paketi, 3 farkli
cam tiirii, 8 yonlenme secenegi ve 4 cephe tasarimi dikkate alinarak toplam 192
varyasyon lretilmistir (Ek 1). Kare form yap1 i¢in ise benzer parametreler ve 3 farkli
cephe alternatifi lizerinden toplam 144 varyasyon olusturulmustur (Ek 2). Bu
kapsamda elde edilen sonuclar, cephe tasarimi, malzeme se¢imi ve yoOnlenme
degiskenlerinin glinis1g1 performansi tizerindeki etkilerinin karsilagtirmali olarak

incelenmesine olanak saglamistir.

Her varyasyon i¢in Rhino—Grasshopper yaziliminda Honeybee eklentisi kullanilarak
sDA, ASE ve UDI metrikleri hesaplanmig; bunun yani sira her tasarima ait 2B analiz
haritalart ile 3B hacimsel giinisig1 dagilim gorselleri elde edilmistir. Elde edilen
sonuclar ilk asamada olusturulan klasorde birikmekte; burada 2B gorseller, Excel
formatindaki sayisal veriler ve diger simiilasyon ¢iktilar1 diizenlenmektedir. Ardindan
bu veriler Excel veri tabani seklinde arsivlenmis ve ayni zamanda Design Explorer
platformuna  yiiklenmistir.  BOylece  her  varyasyon, farkli  parametre
kombinasyonlariyla birlikte filtrelenebilir ve karsilastirilabilir hale getirilmis; bu yap1

tizerinden Oneri tespit siirecleri yiiriitiilebilmistir.

Sekil 4.4°te, L form yapiya ait tiim varyasyonlarin Design Explorer arayiizii tizerinden
gorsellestirilmis hali sunulmaktadir. Her bir tasarim varyasyonu, cam tiirii, yonlenme
ve i¢ yiizey yansiticilig1 gibi parametrelere gore Colibri eklentisi tarafindan otomatik
olarak olusturulmus; analiz sonuglart ise Design Explorer arayiiziinde
gorsellestirilmistir. Alt boliimde yer alan simiilasyon gorselleri, her varyasyonun i¢
mekanda sagladig1 aydinlik diizeyini dogrudan gorsel olarak degerlendirme olanagi
tanimaktadir. Boylece sistem, hem depolama hem de paylagim agisindan diizenli bir
isleyis saglamakta; arastirmaciya ve tasarimciya veriye dayali, etkilesimli se¢im

yapma imkani tanimaktadir.
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Benzer sekilde, sekil 4.4°te kare form yapiya ait toplam 144 varyasyonun, herhangi bir
filtreleme uygulanmaksizin gorsellestirilmis hali sunulmaktadir. Bu arayiizde de tiim
varyasyonlar; SDA, ASE ve UDI performans metriklerinin yan1 sira, yonlenme, cam
gecirgenligi ve i¢ yiizey yansiticilik oranlari gibi tasarimsal parametrelere gore

karsilastirmali olarak analiz edilebilmektedir.

GetData

L iDesignExplorer

4 ¥ Reset Selection Zoom 1o Selection

ToparmiD Yiomy Vansdcios G i o wam aEe)

OO OROD®
OEOOOEEEOE®

(e (A (0 [\ () 5\ (A [ (N

Sekil 4.5: Dik A¢ihi Binaya Ait Varyasyonlarin Filtrelenmeden Goriiniimii

Boylece hem L form hem de kare form yapi tipolojilerine iliskin LEED puanlama
basarilari, gorsel konfor diizeyleri ve tasarim parametrelerinin etkisi, biitiinciil ve veri

temelli bir yaklagimla degerlendirilebilmektedir (Sekil 4.5).
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4.1.4 Karma Acili Yapiya Ait Performans Sonuglar:

LEED v4.1 Giinis181 Kredisi kapsaminda, sDAsoo/50% degerinin %40’ 1n altinda kaldig:
senaryolar, yeterli diizeyde dogal aydinlatma saglayamadigi gerekgesiyle
puanlandirmaya dahil edilmemekte ve 0 puan ile degerlendirilmektedir (U.S. Green
Building Council, t.y.). Bu dogrultuda, L form yap1 i¢in olusturulan 192 varyasyon
arasindan, sDAsoo/s0% < %40 olan senaryolar filtrelenerek 37 tane analiz

degerlendirilmistir (Sekil 4.6).
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Analiz bulgularina gore, Tasarim ID: 1 ve Tasarim ID: 2 ile temsil edilen cephe agiklik
varyasyonlarinda; %40 ve %69 goriiniir 151k gecirgenligine sahip cam tiirlerinin, iki
farkli i¢ yiizey yansiticiligi paketi ve sekiz farkli yonlenme ile olusturdugu tiim
kombinasyonlarda sDA degerinin %40’ altinda kaldig1 tespit edilmistir. Bu
senaryolarda i¢ mekanda dogal aydinlik seviyesinin biiyiik 6lgiide yetersiz oldugu,

UDI ve ASE degerlerinin de bu yetersizligi destekledigi goriilmiistiir (Sekil 4.6).

Buna karsilik, %80 1s1k gegirgenligine sahip cam tiiriiyle olusturulan hi¢bir varyasyon
sDA agisindan %40 esiginin altina diismemistir. Ayrica, Tasarim ID: 0 ve Tasarim ID:
3 ile tamimlanan cephe varyasyonlarmin tamami, tiim cam tiirleri ve yonlenme

senaryolar1 i¢cinde 0 puanla degerlendirilen hi¢bir sonuca sahip degildir. Bu durum,
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hem cephe agiklik yerlesiminin hem de cam gegirgenliginin giinisig1 performansinda

belirleyici etkisini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.7: Karma Ag¢ili Binada 1 Puan Alan Varyasyonlarin Filtrelenmesi

LEED v4.1 Giinis1g1 Kredisi kapsaminda 40 < sDA <55 araliginda kalan senaryolar 1
puanla degerlendirilmektedir. L form yapi i¢in olusturulan 192 varyasyon arasindan
bu aralikta kalan 44 senaryo tespit edilmistir. Ancak ASE filtresi uygulandiginda bu
say1 36 senaryoya diismektedir.

Bu varyasyonlarin tamami Tasarim ID: 1, 2 ve 3 ile tanimlanan cephe acikliklarina

aittir. Tasarim ID: 0 olan varyasyonlar bu gruba hi¢ dahil olmamistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.8: Karma A¢ili Binada 2 Puan Alan Varyasyonlarin Filtrelenmesi
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LEED v4.1 Gilinis1g1 Kredisi kapsaminda, 55 < sDA < 75 araliginda kalan senaryolar
2 puanla degerlendirilmektedir. L form yap1 i¢in bu aralikta kalan 103 varyasyon
bulunmus; ancak ASE < 10 sartin1 da saglayan ve gorsel konfor acisindan uygun olan

yalnizca 27 senaryo filtrelenmistir (Sekil 4.8).

Bu 27 senaryonun tamami Tasarim ID: 1 ile tanimlanan cephe tasarim alternatifine
aittir. Cam tiirii olarak yalnizca %69 ve %80 goriiniir 151k gecirgenligine sahip camlar
bu grupta yer almis; %40 gecirgenlige sahip higbir senaryo bu basariy1
gosterememigtir. Sonuglar, bu cephe varyasyonunun ve cam gegirgenliginin birlikte

yiiksek performans sagladigini gostermektedir.
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Sekil 4.9: Karma A¢ih Yapida 3 Puan Alan Varyasyonlarin Filtrelenmesi

LEED v4.1 Glinis1g1 Kredisi kapsaminda, sDA > %75 olan senaryolar en yiiksek puan
olan 3 puanla degerlendirilmektedir. L form yap1 6zelinde bu kosulu saglayan 8 durum
tespit edilmis, ancak ASE < %10 kriteri saglanamadig1 i¢in bu varyasyonlarin hig¢biri
puan almaya hak kazanmamistir (Sekil 4.9). Ilgili senaryolarm tiimii Tasarim ID: 0
cephe tasarimina aittir ve %80 VLT degerine sahip cam tiirii ile kuzey, kuzeydogu,
giineydogu ve giliney yonlerine sahiptir. Bu kombinasyonlar yiiksek gilinisig1 girisi
saglamis, ancak ASE degerinin sinirin iizerine ¢ikmast nedeniyle parlama riski

olusmustur.

LEED v4.1 sistemine gore, yiiksek bir sDA degeri tek basina yeterli degildir; ayn
zamanda ASE < %10 kosulunun saglanmasi gerekmektedir. Ancak %10 < ASE < %20
oldugunda pasif golgeleme Onlemleri gibi tasarimsal ¢oziimler onerilirse, LEED bu

durumu sartli olarak kabul ederek puan verebilmektedir. Bu kapsamda, analiz edilen
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varyasyonlarda cam gecirgenliginin azaltilmasi, cephede pasif golgelendirme
elemanlarinin tasarlanmasi ya da aciklik oranlarinin yeniden diizenlenmesi
onerilmektedir. Bu tiir stratejiler, yeterli dogal aydinlik saglarken asir1 glineslenme ve
parlama riskini azaltarak gorsel konforu da artirmakta ve LEED Giinisig1 Kredisi
kapsaminda 3 puan alinmast miimkiin hale gelebilmektedir (U.S. Green Building

Council, t.y.)
4.1.5 Dik A¢il Binaya Ait Performans Sonuclari

Dik acili bina i¢in olusturulan 144 varyasyon arasindan, sDAse/s50% < %40 olan

senaryolar filtrelenmis ve 14 adet analiz sonucu 0 puan ile degerlendirilmistir.
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Sekil 4.10. Dik Acili Binada 0 Puan Alan Varyasyonlarin Filtrelenmesi

Analiz bulgularina gore, bu senaryolarin tamami Tasarim ID: 2 ile tanimlanan cephe
aciklik yerlesimine sahiptir. Ilgili varyasyonlarm tiimiinde, %40 goriiniir 151k
gecirgenligine sahip cam tiiri kullanilmis; farkli yonlenme ve i¢ yiizey yansiticilig
kombinasyonlar1 uygulanmasina ragmen sDA degeri %40 esiginin altinda kalmistir
(Sekil 4.10). Bu durum, cam gecirgenliginin diisiik oldugu senaryolarda, aciklik
yerlesimi ve yap1 yonlenmesinin sDA iizerinde sinirlandirict etkiler olusturdugunu
ortaya koymaktadir. Ayrica, 0 puan alan senaryolarin yalnizca bu cephe
konfigilirasyonunda goriilmesi, cephe geometrisinin ve agiklik yerlesiminin giinisigi

performansi iizerindeki belirleyici roliinii agik bicimde gostermektedir.
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Sekil 4.11: Dik A¢ihi Binada 1 Puan Alan Varyasyonlarin Filtrelenmesi
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LEED v4.1 Gilinisig1 kredisi kapsaminda, 40 <sDAso0/50% <55 aralifinda kalan
senaryolar, yeterli giinisig1 saglayamasa da kabul edilebilir bir performans diizeyinde
degerlendirilmekte ve 1 puan ile siiflandiriimaktadir (U.S. Green Building Council,
t.y.). Bu dogrultuda, kare form yap1 icin olusturulan 144 varyasyon arasindan 10 adet

senaryo, bu aralikta sSDA degeri gostererek 1 puan almistir (Sekil 4.11).

Analiz bulgularina gore, bu senaryolar yalnizca Tasarim ID: 0 ve Tasarim ID: 1 ile
tanimlanan cephe aciklik yerlesimlerine aittir. Tiim varyasyonlarda %40 goriiniir 151k
gecirgenligine sahip cam tiirii kullanilmis; i¢ ylizey yansiticiligt ve yonlenme
kombinasyonlar1 farklilik gdstermektedir. Yonlenme acisindan bakildiginda, bu
senaryolarin giineybati, bat1 ve kuzeybati yonlerine bakan cephelerde konumlandig:
goriilmektedir. Ancak ASE degeri hi¢bir varyasyonda %10’un altina diismemekte,

dolayistyla bu senaryolar i¢in gorsel konfor agisindan parlama riski devam etmektedir.

Bu durum, gorece diisiik cam gecirgenligine ragmen bat1 ve benzeri yonlerden gelen
yogun giines 1518min ASE degerlerini artirdigin1 ve sDA degerini simirli diizeyde
tuttugunu gostermektedir. Sonuglar, yonlenmenin ve aciklik yerlesiminin giinisig1
performansi iizerinde onemli etkiler yarattigini, ancak yalnizca cam gecirgenligi

azaltilarak gorsel konforun tam olarak saglanamayacagini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.12: Dik A¢ihi Binada 2 Puan Alan Varyasyonlarin Filtrelenmesi

55 <sDAsoo/50% < 75 araliginda kalan 28 senaryo, 2 puan alacak sekilde filtrelenmistir
(Sekil 4.12). Ancak higbirinde ASE < %10 kosulu saglanmadigi i¢in, bu varyasyonlar
sartll puanlama kapsaminda degerlendirilmektedir. Bu sonug, dogal aydinlik seviyesi
yeterli olsa da parlama riskinin siirdiiglinii gostermekte ve gdlgeleme elemanlari gibi

¢ozlimlerin gerekliligine isaret etmektedir.
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Sekil 4.13: Dik Acili Binada 3 Puan Alan Varyasyonlarin Filtrelenmesi

LEED v4.1 kriterlerine gore, sDAsoo/s0% > %75 olan senaryolar 3 puan ile

degerlendirilir (U.S. Green Building Council, t.y.). Kare form yap1 i¢in olusturulan
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144 varyasyondan 92 tanesi bu kriteri saglamaktadir (Sekil 4.13). Ancak bu
senaryolarin higbirinde ASE < %10 kosulu karsilanmamistir. Bu nedenle, yiiksek
glinis1g1 diizeyine ragmen bu varyasyonlar yalnizca sartli olarak 3 puan alabilmektedir.
Bu sonug, parlama riskinin siirdiiglinii ve golgeleme elemanlar1 gibi tasarimsal

onlemler olmadan tam puan alinamayacagini gostermektedir.

Yapilan analizler, sDA ve ASE kriterlerine gore ¢esitli filtrelemelere tabi tutulmus ve
her senaryo grubu i¢in glinisig1 performansi degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler
sonucunda 6zellikle cam gegirgenligi, cephe acgiklik yerlesimi, i¢ yiizey yansiticilig
ve yonlenme parametrelerinin dogal aydmlatma {zerinde belirleyici etkiler
olusturdugu goriilmiistiir. Ayrica, yiiksek sDA degerlerinin tek basina yeterli olmadigy,
ASE degerinin sinir altina ¢ekilmesi icin ek tasarimsal stratejilere ihtiyag duyuldugu
anlagilmistir. Bu baglamda, analiz sonuglarina dayanarak gelistirilen Oneriler, bir

sonraki agamada sistematik bicimde sunulacaktir.

4.2 Onerilerin Sunumu ve Tasarimci Degerlendirmesi

Modelin ikinci asamasi, tasarimeinin belirli girdiler araciligiyla tanimladigi mimari
senaryolarin giinisig1 performansim1 degerlendiren, bu performansit LEED v4.1
Gilinis181 Kredisi kapsaminda puanlayan ve sonuglara bagli olarak yonlendirici 6neriler
sunan etkilesimli bir karar dongiisii bigiminde kurgulanmistir. Bu asama, tasarimciya
tasarimini test etme, sonuglart degerlendirme ve elde edilen ¢iktilara gore tasarimini

yeniden yonlendirme olanagi saglamaktadir (Sekil 4.24).

Bu siiregte tasarimeci, tercih ettigi iic boyutlu modelleme programinda tasarimin
gelistirmekte ve ardindan Rhino ortamina aktarmaktadir. Karar destek modelinde yer
alan “¢ozlimleme” butonu kullanildiginda plan ve cephe goriiniimleri otomatik olarak
elde edilmekte, ayrica kat yiiksekligi bilgisi sistem tarafindan dogrudan
algilanmaktadir. Bu islemin ardindan tasarimci, yonlenme, cam tiirii, i¢ yiizey
yansiticilik degerlerini secerek ve ve iklim verisi dosyas: yiikleyerek analizi

baslatmaktadir.
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Ayrica modelin kullanim alanm1 LEED v4.1 Gilinisigr Kredisi kapsaminda
degerlendirilebilen dort ana tipoloji ile simirlandirilmistir: ticari yapilar (ofis,
perakende vb.), konaklama yapilar1 (otel, yurt vb.), egitim yapilar1 (okul, liniversite
binalar1 vb.) ve konut projeleri (apartman, toplu konut vb.). Boylece model, farkli yap1
tiirleri i¢in erken tasarim agamasinda giinisig1 performansini degerlendirmeye yonelik

esnek bir analiz araci1 sunmaktadir.

Analiz sonucunda elde edilen sDA, ASE ve UDI degerleri modele aktarilmakta, bu
degerler LEED v4.1 Giinisig1 Kredisi kapsaminda degerlendirilerek tasarimin
performans puani hesaplanmaktadir. Eger hedeflenen puan elde edilmezse, model
tasarimciya cephe acikliklarinin oran ve konumlari, cam tiirii veya i¢ yiizey
malzemelerinin yansiticilik degerleri gibi parametrelere yonelik yonlendirici oneriler

sunmaktadir.

Ayrica ASE degerinin %10’un iizerinde ¢ikmasi durumunda model, tasarimciya
golgeleme elemani kullanimini 6nermektedir. Ancak karar destek modeli erken
tasarim asamasina yonelik olarak gelistirildiginden, bu asamada dogrudan golgeleme
eleman1 secimi yapilmamakta; yalnizca goélgeleme ihtiyacina iligkin bir uyari

verilmektedir.

Tasarimci1, modelin sundugu oneriler dogrultusunda tasarimini manuel olarak revize
ederek analizi yeniden baslatabilmektedir (Manuel lyilestirme). Gelecek asamada ise,
modelin Oneri kurallarin1 dogrudan uygulayarak parametreleri hedef degerlere
tasimas1 ve siireci iteratif olarak isletmesi dngoriilmekte, bdylece Otomatik lyilestirme

seceneginin devreye alinmasi planlanmaktadir (Sekil 4.14).

4.2.1 Model Kapsamindaki Kabuller ve Stmirhiliklar

Gelistirilen modelin gegerlilik siirlarini net bigimde ortaya koymak ve performans
analizlerinin gilivenilirligini artirmak amaciyla, simiilasyon siirecine iliskin temel
varsayimlar ile yontemsel kisitliliklar bu boliimde agiklanmistir. Bu yaklagim, modelin
yalnizca hangi kosullar altinda gecerli oldugunun belirlenmesini degil, ayn1 zamanda

sonuglarin  yorumlanabilirliginin ve karsilastirilabilirliginin ~ giliclendirilmesini
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saglamaktadir. BOylece arastirmanin kapsami disinda kalan unsurlar tanimlanarak
olas1 belirsizlikler azaltilmakta ve performansa dayali ¢ikarimlarin daha tutarli bir
temele dayandirilmasi hedeflenmektedir. Modelin sinirlarini belirleyen varsayimlar ve

kisithiliklar sistematik bir ¢cergevede sunulmus, Tablo 4.5’te 6zetlenmistir.

Tablo 4.5: Gelistirilen Modelin Kapsamindaki Kabuller ve Stmirhiliklar

No Kabul/ Simirhhik Aciklama

Genel Kapsam ve Sinirlar

1 Performans kapsami  Yalnizca dogal aydinlatma performansi
degerlendirilmistir; enerji tiiketimi, 1sitma/sogutma

yiikleri ve termal konfor kapsam disidir.

2 Tasarim agamast Model, erken tasarim siirecinde yonlendirici bilgi
tiretmeyi amaclamakta; yapisal detaylar, teknik

donanimlar ve  kullanici  davraniglart  dahil

edilmemektedir.

3 Sertifikasyon Yalmizca LEED v4.1 Daylight kredisi temel
alinmistir; diger sertifikasyon sistemleri kapsam
disidir.

4 Goriis kalitesi LEED v4.1°’de yer alan “Quality Views” kredisi

kapsam dis1 birakilmistir.

5 Tipoloji Model, LEED v4.1 Giinisig1 kredisi kapsaminda
degerlendirilebilen dort ana tipolojide kullanilmak
lizere tasarlanmistir: ticari yapilar (ofis, perakende
vb.), konaklama yapilar1 (otel, yurt vb.), egitim
yapilart (okul, tiiniversite binalar1 vb.) ve konut

projeleri (apartman, toplu konut vb.).
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Geometri ve Cevresel Kabuller

6 Geometri

Model, tek kabuklu, diiz cepheli ve sade yiizey
karakterine sahip yapilarda gegerlidir; egrisel veya
ikincil kabuk igeren kompleks geometriler kapsam

disidir.

7 Cevresel kosullar

Cevredeki yapilarin cephe yansiticiligr %20 sabit
alimmis; topografya diiz kabul edilmis, peyzaj ve

golge etkileri kapsam disidir.

8  I¢c mekan geometrisi

Yalnizca dis duvarlar ve i¢ boliicii duvarlar modele
dahil edilmistir; kolon, kiris, nis, asma tavan vb.

elemanlar kapsam disidir.

9 Cati1 1gikliklart

Cat1 1sikliklart (skylight) model kapsami disinda
birakilmis, yalnizca diisey cephe acikliklar

degerlendirilmistir.

10 Geometrik detaylar

Duvar kalinligi, dograma profili, pencere derinligi ve
aciklik  konumlandirmasi gibi  detaylar analiz

kapsamina alinmamastir.

Analiz Parametreleri

11  Analiz dizlemi

LEED v4.1 gerekliliklerine uygun olarak bitmis zemin
kotundan 0.76 m yiikseklik sabitlenmistir.

12 Zaman aralig1

Gilinigig1 analizleri y1l boyunca 08:00-18:00 saatleri

arasinda yapilmistir.
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13 Analiz 1zgarasi 0.50 m x 0.50 m aralikla tanimlanmis; LEED’in izin
verdigi 600 mm smirinin altinda segilerek dogruluk

artirllmastir.

14  Kat se¢imi Kullanici analiz etmek istedigi kat1 segebilmekte; cok
kath yapilarda her kat ayri ayri
degerlendirilebilmektedir.

15  Yonlenme Sekiz yon secenegi tanimlanmustir: kuzey, giiney,
dogu, bati, kuzeydogu, kuzeybati, gilineydogu,
giineybati.

Malzeme ve Aciklik Parametreleri

16  Cam tiirleri/ IGC Sisecam katalogundan %79, %49 ve %33 VLT
degerlerine sahip camlar tanimlanmistir. LEED

kapsaminda yalmizca %40 {izerindeki camlar

degerlendirilmekte; altindakiler modelde

onerilmemektedir.
17 g yiizey DIALux Evo kataloglarindan se¢ilmistir. Kullaniciya
yansiticiliklar I tavan, 5 zemin ve 5 duvar alternatifi sunulmustur.

Oneriler, TS EN 12464-1 standardindaki yansiticilik

araliklarina dayandirilmistir.

18  Agiklik parametreleri  Acikliklarin parapet ytiksekligi, boyutu, sekli ve orani

kullanici tarafindan serbestge tanimlanabilmektedir.

Simiilasyon Altyapisi ve Calisma Prensibi

19  Simiilasyon altyapis1 Rhino—Grasshopper ortaminda Honeybee+Radiance

motoru ile analiz yapilmistir. Iklim verileri, analiz
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yapilan bolgeye ait .epw formatindaki yillik

dosyalardan alinmstir.

20 Ige aktarma/ Tasarimer tarafindan SketchUp, ArchiCAD, Revit vb.
Céziimleme yazilimlarda olusturulan {i¢ boyutlu model Rhino’ya
import edilmekte; sistem ¢oziimleme yaparak plan ve
cepheleri ayristirmakta ve analiz geometrisini

olusturmaktadir.
21  Oneri sistemi Agiklik yerlesimi, cam tiirli, yonlenme, i¢ ylizey

yansiticiligi ve golgeleme elemanlarina bagli 6neriler;
sDA (= %75, %55-75, %40-55, <%40) ve ASE (=
%10 / > %]10) degerlerine gore tanimlanan sekiz

durum tipolojisi lizerinden sunulmaktadir.

22 Optimizasyon sinirt ~ Model Oneri liretmekte, tasarimi otomatik optimize
etmemektedir. Kullanici Onerilere gére manuel
degisiklik yaparak yeniden analiz bagslatmaktadir.
Arayiizde Oneri uygulama butonu eklenmis olsa da

heniiz aktif degildir.

Bu c¢alismada kullanilan Honeybee bileseni, giinisig1 analizlerinde akademik
gecerliligi yiiksek olan ve IES LM-83 standardinda tanimlanan sDA ve ASE
metriklerini hesaplama yetkinligine sahip Radiance simiilasyon motorunu temel
almaktadir. Radiance, LEED gibi uluslararas: degerlendirme sistemlerinde onerilen
iklim verisi tabanli simiilasyonlar i¢in gegerli kabul edilmekte olup, bu nedenle

modelin hesaplama altyapisi i¢in ek bir dogrulama siirecine gerek duyulmamaistir.

Gelistirilen model yalnizca performans analizi yapmakla kalmamakta, ayn1 zamanda

sonuglara dayali Oneriler sunarak erken tasarim kararlarii desteklemeyi
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amaglamaktadir. Bu yoniiyle model, optimizasyon araci degil; yonlendirici bir karar

destek sistemi olarak degerlendirilmektedir.

4.2.2 Modelin Parametrik Yapisi: Sabitler, Girdiler ve Ciktilar

Bu caligmada gelistirilen model, parametrik tasarim siirecinde kullanici girdileri ile
sabit sistem tanimlarimi birlikte degerlendirerek, giinisig1 performans analizi
gerceklestirebilen bir karar destek altyapisi sunmaktadir. Modelin yapis1 asagida,
kullanict miidahalesine agik degisken girdiler, sabit tanimli parametreler ve analiz

stireci sonunda elde edilen ¢iktilar kapsaminda {i¢ temel grupta 6zetlenmistir.
Sabit Parametreler

Bu calismada, analiz siirecinin tutarliligin1 saglamak amaciyla bazi parametreler
kullanict miidahalesine kapali olacak sekilde sabitlenmistir. Bu tanimlar, LEED v4.1
Glinisig1 kredisi teknik gerekliliklerine uygun olarak belirlenmis ve tiim senaryolarda

ortak degerlendirme kosullar1 olusturulmustur. Bu kapsamda;
e Analiz diizlemi yiiksekligi 0.76 m
e Grid aralig1 0.50 m

e Giinis1g1 degerlendirme zaman araligi 08:00—18:00 olarak sabitlenmistir.

Girdi Parametreleri

Modelin analiz siirecinde dikkate alinan baz1 parametreler, kullanici tarafindan manuel
olarak  tamimlanmakta  ve  tasarirma  6zgli  senaryolar  dogrultusunda
degistirilebilmektedir. Bu parametreler, analiz siirecine yon veren temel girdileri
olusturmaktadir. Bu kapsamda kullanic1 tarafindan tanimlanan baslica girdiler

sunlardir:
e (Cephe acikliklari tanimlanmis ili¢ boyutlu model
e Iklim verisi (.epw)

e (evre yapilar (opsiyonel)
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Bu parametreler dogrultusunda model, farkli tasarim senaryolarina uyum saglayarak
esnek bir analiz altyapisi sunmaktadir. Ayrica modelde bazi parametreler, arastirmaci
tarafindan Onceden tanimlanan deger araliklariyla sinirli tutulmus ancak analiz
stirecinde tasarimci tarafindan segilebilir nitelikte yapilandirilmigtir. Boylece sistem,
hem analiz siirecinde kontrol edilebilirligi saglamakta hem de kullaniciya senaryoya
uygun tercihler yapma olanagi tanimaktadir. Tablo 4.5’te bu parametreler ve

tanimlanan deger araliklar1 sunulmustur.

Tablo 4.5: Modelde Tasarimei Tarafindan Segilebilir Degerler

Parametre Tammmlanan Degerler

Seffaf Cift Cam (%79),
Cam 151k gecirgenligi (IGC) Solar Low-E Cam (%49),

Fiime Solar Low-E Cam (%33)

Tavan yansiticilig1 Kaba s1va beyaz %84

Kayn parke — wood-20 (%56),

Mese parke — wood-12 (%26),
Zemin yansiticiligl Merbau parke (%10),

Gri seramik karo — tiles+06 (%17),

Beyaz seramik karo (%76)

Beyaz boya (%84),
Gri boya (%45),
Duvar yansiticiligl
Kahverengi boya (%40),

Kirmizi tugla kaplamasi (%10),
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Duvar kaplamasi beyaz (%75)

Yonlenme 8 yon: K, KD, D, GB, G, GD, B, KB

Elevasyon .
Istenilen deger girilebilmektedir.
(Zeminden ytikseklik)

Modelde yer alan bu parametreler, arastirmaci tarafindan Onceden tanimlanan
degerlerle smirli olmakla birlikte, gelistirilebilir ve cesitlendirilebilir bir yapiya
sahiptir. Cam tiirleri, i¢ yiizey malzemeleri, yonlenme, elevasyon bilgileri, belirli
araliklarla tanimlanmis olsa da; sistemin parametrik altyapisi sayesinde bu sayilarin
artirtlmasi, yeni malzeme seceneklerinin eklenmesi veya farkli yonelme senaryolarinin
tanimlanmast miimkiindiir. Bdylece model hem giincel analiz ihtiyaglarim
karsilamakta hem de ileride farkli projelere veya kullanici tercihlerine gore

genisletilebilecek modiiler bir esneklik sunmaktadir.

Modelin Ciktilar:

Modelin ikinci asamasinda, tasarimci tarafindan belirlenen bir tasarim senaryosu
analiz edilmekte ve giinisig1 performansi hem temel metrikler hem de LEED v4.1
Glinisigr Kredisi baglaminda degerlendirmeye tabi tutulmaktadir. Bu kapsamda,
oncelikle DA, cDA, UDI, UDI low ve UDI up iklim verisi temelli metrikler
hesaplanmakta; bu metrikler, i¢ mekanda 151k dagiliminin nicel yapisini ve gorsel
konfor diizeyini ortaya koymaktadir. Ardindan, model tarafindan hesaplanan sDA ve
ASE degerleri, LEED v4.1 Giinis1g1 Kredisi degerlendirme sistemine entegre edilerek
analiz edilmekte; bu dogrultuda, elde edilen metrikler iizerinden puanlama
gerceklestirilmekte ve tasarimim LEED kapsamindaki giinisig1 puani kullaniciya agik

bir bi¢imde bildirilmektedir.

Model bu analizle birlikte yalnizca mevcut durumu degerlendirmekle kalmamakta,

ayn1 zamanda yeterli puanin saglanamadig1 durumlarda karar destekleyici oneriler de
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tiretmektedir. Model tarafindan sunulan Oneriler; i¢ yiizey yansiticilik katsayilar
(duvar, tavan, zemin), secilen cam tiiriinlin goriinlr 151k gecirgenligi, binanin
yonlenmesi, golgeleme eleman1 ve saydam yliizeylerin oran ile konumlar1 gibi temel
tasarim parametreleri dikkate alinarak gelistirilmis, sekiz farkli durum kapsaminda
simiflandirilmistir. Bu 6neriler dogrultusunda tasarimei, mevcut durumda tasarimini
manuel olarak revize ederek modeli basa dondiirmekte ve yeniden analiz
gerceklestirmektedir (Manuel Iyilestirme). Gelecek asamada ise, modelin bu 6nerileri
otomatik olarak uygulamasi, parametreleri hedef degerlere tasimasi ve analizi
yinelenen bir dongli icinde yeniden c¢alistirmasi planlanmaktadir (Otomatik
Iyilestirme). Bu siireg, hedeflenen giinisig1 performans diizeyine ulasilana kadar
stirdiiriilebilir bicimde kurgulanmistir. Boylece model, yalnizca analiz yapan degil;
ayni zamanda tasarim kararlarin1 yonlendiren, geri bildirim veren ve performans bazli
iyilestirme siireglerini destekleyen etkilesimli bir karar mekanizmasi olarak

yapilandirilmistir.

4.2.3 Modelin Gelistirilmesi ve Karar Destek Yapisinin Kurulmasi

Gelistirilen Karar Destek Modeli, tasarim girdilerinin tanimlanmasindan analiz
slirecinin yliriitiilmesine ve sonuclarin degerlendirilmesine kadar uzanan ¢ok asamali
bir yapida kurgulanmistir. Modelin bu yapisi, yalnizca performans ¢iktilarinin elde
edilmesini degil, ayn1 zamanda tasarim siirecinin erken evrelerinden itibaren kararlarin
sistematik olarak test edilmesini ve yonlendirilmesini miimkiin kilmaktadir. Boylece
tasarim kararlarinin glinisig1 performans: tzerindeki etkileri biitlinciil bigimde
incelenebilmekte, farkli senaryolar arasinda karsilastirmali degerlendirmeler
yapilabilmekte ve her asamanin bir sonraki adimi besleyecek sekilde entegre edilmesi
saglanmaktadir. Bu yaklasim, modelin hem analitik dogrulugunu hem de tasarimciya

sagladig1 karar destegini gliclendirmektedir.
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Sekil 4.15: Modelin Grasshopper3D Uzerinde Goriiniimii

Model, Rhino—Grasshopper3D platformu iizerinde yapilandirilmis olup, Honeybee
eklentisi ile glinisig1 analizlerini gergeklestirmekte; Human Ul modiilii araciligryla
kullanicidan sinirli sayida girdi alarak analiz siirecini baglatmakta ve sonuclart gorsel
ve sayisal olarak sunmaktadir. Oneri iiretme siireci ise GHPython bileseninde yazilan

6zel Python kodlariyla saglanmaktadir (Sekil 4.15).
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KARAR DESTEK MODELI = E KARAR DESTEK MODELI = =l
Anasayfa Girdi Parametreleri Analiz Yorumlama Anasayfa Girdi Parametreleri Analiz Yorumlama

Karar destek modeline hog;geldiniz...

Bu model, “Erken Tasanm As. Gunigigr Deg
Yonelik Bir Karar Destek Modeli” baglikl doktora tezi kapsaminda geln;ﬁrllml;ﬁr
Tasanm siirecinin erken d:

mimari gilnigig p i
etidlerioi il 2 (A) TEMEL METRIKLER (#) SDA VE ASE METRIKLERI
Kullanim Talimat:

Girdi Parametreleri sekmesinde, analiz edilecek yapiya ait 3B form segilir.

Bu agamada plan ve cephe izleri tanimlanarak analiz icin temel geometri olugturulur.

Ayni sekmeden, istege bagh olarak gevre yapilar da segilebilir. Yapiya iligkin

diger parametreler girilir.

Analiz sekmesmden iglem baglatilir ve glnigigi analiz sonuglan goruntilenir. R . - . sDA (%) l ASE (%)
i elde edilen perf verileri deg dirilir ve varsa sistem :

Snerileri kullanicrya sunulur. l DA (%) I DA (%) I UDI (%)

I UDLjow (%) I UDL_up (%)

BiLGILENDIRME | TANIM LEED V4-1 KRITERLERI

saatlerinde mekanin
2 = 55 £ sDA <75 — 2 puan
%50sinde en az 300 ldks 40 < sDA < 55 — 1 puan

dogal 15k saglanan alan
oranini géstermektedir. DA <400 puany

LEED v4.1 ..

sDA (Mekansal

sD y'.l yuncs, Galisma sDA 2 75 — 3 puan
Ginigig: Otonomisi) h

(A) SDA ANALIZI (%)
ASE < 10 — Uygun (puan verilebilir)

250 et feom regpsASE 2 10— Uygun degi 0
ASE (Yillik Guneg 1000 Iks'cin Gzerind *Ancak gdlgeleme elemanlari 40
I5igt Alimi) dorudan otnes mima  kullanilarak bu deger 55
m?m kalngm or:nfng. %10'un altina distrilebilirse ---> 57.291667 (2 Puan) / Nominal D
ifade etmektedir. pusn-alinabilic
KARAR DESTEK MODELI - 0 X KARAR DESTEK MODELI - 8 X

naliz Yorumlama

Yorumlama \nasayfa Girdi Parametreleri A

fa Girdi Parametreleri A

(A) MODEL SEGIMLERI () DURUM AGIKLAMASI

Guin 151G1 yeterlidir ve parlama riski digiktar; p iyilegtirilebilir di i f
(@» 3B Modeli seg (Goziimleme) |
2 a 1. Cam tirl uygun g&rindr 151k gegil igine sahiptir; degistiriimesine gerek yoktur.
=] 2. Saydam yazey alan: hafifce artinlarak ic mekina daha fazla gin i1t alinabilir. Ust kotta
E Gevre yapilan seg (Opsiyonel) agikliklar tercih edilirse 151k daha derinlere ulagabilir.
[H] 3. Yukandaki kogullanin higbiri sag| tasanm rlanni gozden gegiriniz (Srnegin:

yapi formu, kat yGksekligi, ic mekan derinligi ve hacim oranlan).

= g
(3) ANALIZDE KULLANILACAK GIRDI PARAMETRELER| % GNERILER] TASARIMA UYGULA

Elevasyon | 6,00 mt. M
Yén Dogu -
Cam TG0 | Seffaf cift cam (Yaksek isik gegirgenligi) (%79) b -
Tavan Yiizey Yansiticihigi Beyaz (%84) -
Duvar Yazey Yansiticih@l | Duvar kaplamasi, beyaz (%75) v
Zemin Yazey Yansiticihg Beyaz seramik karo (%76) -
Tipoloji | Konut v

(A) ANALIZ PARAMETRELERI

[ J\Users\ eeeee \OneDrive\Desktop\sumeyye\TUR Istanbul.1706 | EPW Dosyas: Yiskleme

Sekil 4.16: Human UI Kullanic1 Arayiiziindeki Tiim Sekmelerin Goriiniimii

[lk olarak gelistirilen karar destek modeli, Human UI kullanic arayiizii ile (Sekil 4.15;
Sekil 4.16a) tasarimcidan sinirli sayida girdi alarak analiz siirecini baslatmakta ve
sonuglar1 gorsel ve sayisal olarak sunmaktadir. Modelin ¢aligmasi, kullanicidan alinan

girdilere dayal1 olarak sirali ve etkilesimli bicimde ilerlemektedir.
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Kullanicidan 6ncelikle farkli yazilimlar (ArchiCAD, SketchUp, Revit vb.) araciligiyla
olusturdugu 3B modeli Rhino ortamina aktarilmasi beklenmektedir (Sekil 4.15a; Sekil
4.16a). Secilen model ¢éziimleme bilesenleri tarafindan islenmekte, ardindan plan ve
cephe izleri otomatik olarak ayristirllmaktadir. Bu asamada kullanicidan yon bilgisi,
cam tiirli, i¢ ylizey yansiticilik degerleri ve analiz parametresi gibi girdiler alinmaktadir
(Sekil 4.16b). Model, bu girdiler dogrultusunda yapi1 kiitlesinin cephelerini XY
diizlemine a¢gmakta ve her bir cepheyi mekansal baglami korunarak kullanicinin
izlenimine sunmaktadir. Aciklik yerlesimleri modele varsayilan olarak tanimli
gelmekte, ancak tasarimeci Rhino ortaminda bu agikliklarin konum ve boyutlarini
degistirebilmekte ve giincellenen diizenlemeler Human UI arayiizii araciligiyla analiz

stirecine gercek zamanli olarak dahil edilmektedir (Sekil 4.15d,e; Sekil 4.16a).

Bu islemlerin ardindan, analiz edilmek istenen katin zemin diizlemine (XY = 0) gore
yiiksekligini ifade eden elevasyon bilgisi kullanicidan talep edilmektedir. Bu veri,
ozellikle ¢ok katli yapilarda her katin giinisigina erisim diizeyinin farklilagabilecegi
durumlar i¢in analitik dogrulugu artirmaktadir. Elevasyon tanimlandiktan sonra,
modelin gilinis1g1 hesaplamalarini dogrudan etkileyen cam tiirii, duvar, tavan ve zemin
ylzeylerinin yansiticilik degerleri kullanicidan Human Ul arayiizii araciligiyla
alinmaktadir. Bu ylizey yansiticilik degerleri, i¢c mekandaki 151k dagilimimi
belirlediginden analiz sonuglar {izerinde dogrudan etkiye sahiptir (Sekil 4.151; Sekil
4.16b).

Devaminda, yapinin yonelimi kullanici tarafindan tanimlanmaktadir. Rhinoceros3D
calisma alanin Y yonii kuzeyi ifade etmektedir. Bu 6zellik, 6zellikle kuzey, dogu veya
bat1 yonlerinde aciklik yerlesimlerinin etkisini degerlendirmek agisindan 6nem
tagimaktadir (Sekil 4.15¢). Ayrica model, analiz yapilacak yapinin ¢evresel baglamla
etkilesimini degerlendirebilmek amaciyla, kullaniciya ¢evredeki yapilarin iic boyutlu
geometriler olarak modele eklenmesine imkan tanimaktadir. Tanimlanan ¢evre yapilar
i¢in, analizlerin denetlenebilirligi ve karsilastirilabilirligi agisindan tiim dis ylizeylerin
yansiticilik degeri sabit %20 olarak kabul edilmistir. Boylece cevresel etkiler
sadelestirilmis ancak hesaba katilmis bir sekilde analiz siirecine dahil edilmistir (Sekil

4.15f; Sekil 4.16b).
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Son olarak kullanicidan, yapiin bulundugu cografi konum ve iklim kosullarini
sisteme tanitmak amaciyla .epw formatindaki iklim verisi dosyasi yiiklemesi
istenmektedir. Bu dosya, yillik bazda saatlik giines 1sinimi, bulutluluk durumu ve
cografi koordinatlar gibi iklimsel verileri igerdiginden, analiz siirecinin dogrulugu
acisindan kritik bir girdidir. Tiim bu parametrelerin tanimlanmasinin ardindan
kullanici, Human Ul arayiiziinde yer alan ‘Yillik Giimisig1 Analizi Baslat’ butonunu
segerek simiilasyon siirecini baglatabilmektedir (Sekil 4.15g; Sekil 4.16¢). Bu islem ile
birlikte, tanimlanan tim girdiler modele entegre edilmekte ve giinisig1 performansi

yillik bazda degerlendirilmek iizere simiilasyon motoru tarafindan hesaplanmaktadir.

Bu islemlerin her birinde model, kullaniciya Rhino ekrani iizerinden gorsel geri
bildirimler saglamaktadir. Parametre girislerine bagli olarak analiz sonuglari, renk
skalalartyla gorsellestirilmis aydinlik diizeyi haritalart araciligiyla kullaniciya
sunulmaktadir. Bu sayede kullanici, her bir tasarim girisinin etkisini analiz dncesinde
ve sonrasinda dogrudan gézlemleyebilmekte; boylece tasarim kararlari ile performans

ciktilar1 arasinda gorsel bir iliski kurabilmektedir.

10. Colibri ile tiim kombinasyonlarin analiz edilmesi -:

{ Fragment A
&] Tasanm o b
q Fragment B
q ic Yizey Yansiticign g Yizey Yansticiigi b
. . { Fragmenta
Cam tiri_f Cam tiirl b iic vozey Yansiticig1
¢ r-agmmln = -

Colibri girdilerinin atanmasi an

Tasanm ID

Tasanm D Tasanm ID

I Yiizey Yansitici g

(FraizEasiargicnaersi | 5 0 b

Analiz Bitisindeksi | 0 143

Cam tirs
SDA (%)

Yon Yon

Parameters . |
Verilerin Excell'e

gonderilmesi

I’

BooleanToggle ¥R I

D (%)

UDI_low ()
UDI_up %)
DA LEED puant

FEEEEEEEEEEEE
]
®

{ Fragment A
DA LEED puani b
 Fragment 8

q Remove Mulls
q Remove Invalid

& e b
q Remave Empty

Tree

Sekil 4.17: Colibri ile Gelistirilen Arka Plan Modiiliinden Goriiniim

Modelin bu temel ¢alisma akisi igerisinde, dnceki boliimlerde de agiklanan ve yalnizca
sistem diizeyinde calisan bir arka plan modiilii de yer almaktadir (Sekil 4.17). Bu
modiil, 3b modellerin plan ve cephe ¢éziimlemesini otomatize edilmesinin ardindan
cesitli parametrik kombinasyonlarla alternatif varyasyonlarin sistematik bigcimde

tiretilmesini saglamaktadir. Amag, farkli plan ve cephe diizenlemeleri iizerinden ¢ok
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sayida dogal aydinlatma senaryosu olusturarak bu varyasyonlari analiz etmek ve elde
edilen sonuglari modelin veri altyapisina kaydetmektir. Bu asama, kullanici
arayiiziinde goriiniir degildir ve tasarimciya dogrudan agik bir islem adimi olarak
sunulmamaktadir. Ancak bu veritabani, sonraki asamalarda kullanici tarafindan
yapilan tasarim secimlerinin performans sonuglariyla karsilastirilmasint miimkiin
kilmakta ve dogal aydinlatma baglaminda eksik goriilen yonlerin tespit edilerek

Oneriler gelistirilmesine temel teskil etmektedir (Sekil 4.15h).

Human UI arayiiziindeki “Yillik Giinisig1 Analizi Baglat” butonu aktif hale geldikten
sonra analiz siirecini baglatabilmekte; ardindan Rhino ekraninda DA (Giinisigi
Otonomisi) verilerine dayali olarak elde edilen aydinlik diizeyi haritas
izlenebilmektedir. Bu harita, i¢ mekanda y1l boyunca ne kadar siireyle yeterli giinisigi
saglandigini renk kodlariyla gorsellestirmekte ve tasarimin dogal aydinlatma agisindan

giiclii ve zayif bolgelerinin kolayca tespit edilmesine olanak tanimaktadir.

Buna ek olarak, Human UI arayliziinde analiz sonrasi otomatik olarak aktiflesen
“Analizler” sekmesi, kullanicit tarafindan girilen parametreler dogrultusunda
hesaplanan (Sekil 4.15m; Sekil 4.16d-¢) tiim performans ¢iktilarinin grafiksel bi¢imde
sunuldugu boliimdiir. Bu sekmede kullaniciya ilk olarak DA, cDA, UDI _low, UDI up,
sDA ve ASE gibi temel gilinisig1 metriklerine iliskin sonuglar sunulmakta; her bir
metrik i¢in esik degerlere gore gorsellestirilmis grafikler araciligiyla performans

diizeyleri yorumlanabilir hale getirilmektedir (Sekil 4.15h; Sekil 4.16d).

Bu sekmenin hemen altinda, LEED v4.1 kriterlerine gore sDA ve ASE metriklerinin
alt ve st sinurlarina gore gorsellestirildigi ve yorumlanabilir grafiklerin yer aldig bir
degerlendirme boliimii sunulmaktadir (Sekil 4.16e). Bu bdliimde, sDA degerine gore
elde edilen LEED puani ve alanin giinisigina erigim diizeyi gorsellestirilmekte; ayni
sekilde ASE metrigi icin de kabul edilebilir siirlarin {izerindeki asir1 giineslenme
durumlar1 isaretlenmekte ve uygunluk kontrolleri kullaniciya agik bigimde
gosterilmektedir. Boylece mevcut tasarimin LEED puanlamasina goére hangi aralikta
yer aldigin1 ve puan elde etme potansiyelini dogrudan izleyebilmektedir (Sekil 4.151;

Sekil 4.16¢).
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Sekil 4.18: Model Uzerinde Durum Tanimlamasi ve Onerilerin Hazirlanmasi

Icin Gelistirilen Phyton Kodlamasindan Bir Goriiniim

Modelin 6nemli iglevlerinden biri, bu analiz sonuglarina dayanarak LEED v4.1
kriterlerine gore yapilandirilmis bir yorum ve 6neri sistemini devreye almasidir. Bu
amagla gelistirilen sistemsel yap1 igerisinde, yaklasik 419 satirlik bir Python kodu
calismakta (EK 3); bu kod araciligiyla oncelikle sDA ve ASE degerlerine gore bir 6n
durum degerlendirmesi yapilmakta, ardindan bu degerlere gore yapr sekiz farkli
performans sinifina ayrilmaktadir. Her bir sinifin i¢inde ise yapinin tanimli tasarimsal
ve yapisal parametreleri (6rnegin agiklik orani, yansiticilik degerleri, yonlenme)
dikkate alinarak ikinci diizey siniflandirmalar gerceklestirilmektedir (Sekil 4.18; Sekil
4.15j).

Python kodlar tarafindan olusturulan ilk ¢ikti, “Durum Agiklamasi” bagligi altinda
kullaniciya sunulmakta olup, analiz metrikleri ile yapisal veriler birlikte
degerlendirilerek tasarimin mevcut giinisig1 performansi hakkinda niteliksel bir yorum
iiretilmektedir (Sekil 4.15j; Sekil 4.16f). Ornegin, belirli bir senaryo i¢in su sekilde bir

ifade iiretilebilmektedir:
“Dogal aydinlik seviyesi yiiksektir, ancak asiri parlama riski bulunmaktadir.”

Bu aciklama, tasarimcinin yalnizea sayisal verilere degil, dogrudan yoruma dayali bir

geri bildirime ulagmasini saglayarak karar alma siirecini desteklemektedir.

Python kodu ile elde edilen ikinci ¢ikti ise, arayiizde “Oneri” bashigi altinda
sunulmakta ve modelin daha 6nce olusturdugu veri tabanindan yararlanilarak, yapinin
mevcut tasarimsal ve yapisal parametrelerine gore LEED basarisini artirmaya yonelik

tyilestirme Onerileri gelistirilmektedir (Sekil 4.15j; Sekil 4.16g). Bu Oneriler, her bir
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yapiya Ozgii parametre seti dikkate alinarak olusturulmakta ve dogrudan kullanici
tanimli girdilerle iliskilendirilmektedir. Ornegin, i¢c mekanda kullanilan zemin
kaplamasinin diisiik yansiticilik degerine sahip oldugu ve bu nedenle sDA degerinin

yetersiz kaldig1 bir durumda model su sekilde bir 6neri sunabilmektedir:

“Zemin yiizeyleri icin onerilen aralik 0.20 — 0.60 olarak belirtilmektedir (TS EN
12464-1:2021).  Yansiticihk  degeri  yiiksek  zemin  malzemesi  seginiz.”
Benzer sekilde, asir1 glmsigina maruz kalan bir senaryoda model,
“Dogal aydinlik seviyesi yiiksektir, ancak asirt parlama riski bulunmaktadir.”
seklinde uyar1 sunarak hem tasarimsal (6rnegin agiklik yerlesimi, yonlenme) hem de

yapisal (6rnegin malzeme ozellikleri) diizeyde yonlendirme saglamaktadir.

Tiim bu siirecin kullanic1 tarafindan daha saglikli anlasilabilmesi amaciyla arayiize
“Anasayfa” baglig1 altinda ayr1 bir sekme daha eklenmistir. Bu bdliimde, kullanici
model hakkinda bilgilendirilmekte ve kullanma talimatlar1 yer almaktadir. Ayrica sDA
ve ASE metriklerinin tanimlari, esik degerleri, LEED v4.1 puanlama araliklar1 ve
degerlendirme kriterlerine iliskin agiklayici bilgiler kullaniciya sunulmaktadir (Tablo

4.6).

Tablo 4.6: Modelde Sunulan Bilgilendirme

LEED v4.1
Metrik Tanim
Degerlendirme Kriteri
sDA
sDA, yil  boyunca, c¢alisma sDA >75 — 3 puan
(Mekansal saatlerinde mekanin %50’sinde enaz 55 <sDA <75 — 2 puan
Giinisigt 300 likks dogal 151k saglanan alan 40 <sDA <55 — 1 puan
o oranini gostermektedir. sDA <40 — 0 puan
Otonomisi)
ASE

ASE, bir alanin yil iginde, 250 ASE < 10 — Uygun (puan
(Yillik Giines saatten fazla siireyle 1000 liikks’tiin verilebilir)
Is1ig1 Alimi)  iizerinde dogrudan giines 1sigma ASE > 10 — Uygun degil
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maruz  kalma  oranmm1  ifade *Ancak  golgeleme  elemanlan
etmektedir. kullanilarak bu deger %10’un altina

diistiriilebilirse puan alinabilir.

Bu bilgilendirme modiilii, o6zellikle performans degerlendirme sonuglarinin
yorumlanmasi ve dneri sisteminin mantiginin kavranmasi agisindan kullaniciya destek

saglamaktadir (Sekil 4.16h).

4.3 Tasarim Senaryolarinin Model Tabanh Analizi

Bu boliimde gelistirilen modelin analiz kapasitesi, 6rnek iki kiitle tizerinde test edilerek
degerlendirilmektedir. Belirli tasarim girdilerinin tanimlanmasinin  ardindan
sistematik bir islem akisi izlenmekte ve giinisig1 performansina iliskin metrikler elde
edilmektedir. Siirec, tasarimcinin 6ncelikle calisilacak yapinin ii¢ boyutlu tasarimini
olusturmasi ve Rhino ortamina aktarmasi (ya da dogrudan Rhino’da modellemesi) ile
baslamaktadir. Model bu 3B geometrik veriyi ¢ozlimleyerek plan ve cepheleri
ayristirmakta, ardindan analiz i¢in gerekli parametreler tanimlanmaktadir. Kullanici
arayiiziinde elevasyon (ilgili katin bina giris kotundan itibaren ytiksekligi), yon, cam
tiirlii ve i¢ ylizey yansiticilik degerleri (duvar, zemin, tavan) girilmekte; bu girdiler
dogrultusunda model tarafindan sDA, ASE ve UDI gibi performans gostergeleri
hesaplanmaktadir. Bu gostergeler, farkli tasarim senaryolar1 arasindaki gilinisigi
performans farklarimi ortaya koymakta ve tasarim kararlarimin nicel olarak test
edilmesine olanak saglamaktadir. Tablo 4.7°de analiz siirecine ait islem adimlar
Ozetlenmekte, takip eden boliimlerde ise elde edilen veriler degerlendirilerek tasarima
yonelik oneriler gelistirilmektedir. Bu uygulama, modelin gergek bir senaryoda nasil
isledigini, tasarimci girdilerini nasil isledigini ve performans ¢iktilar: {izerinden karar

destek mekanizmasini nasil yonlendirdigini agik bi¢imde ortaya koymaktadir.
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Tablo 4.7: Modelin Uygulama Asamalari

Sira

Islem Tanmm

Arayiiz Goriiniimii

Analize girecek mimari
yapiin Autocad,
Sketchup,  Archicad,
3DsMax  gibi  bir
modelleme yaziliminda

3B olarak modellenmesi

a
@ vm V@ be VW e b St s Eat [0 Sabb + ) S| S | St [

. B Ganeon o
MMz coe -2 80 - 326N o abmem S0 W

Modelin
Grasshopper3D
ortaminda baslatilmasi
ve anasayfasi lizerinden

kullanictya tanitimi

3B mimari tasarimin
Rhinoceros3D’ye
aktartmi ve Human UI
iizerinden secilerek
analize uygun hale
getirilmesi igin temel
¢Oziimlelerinin

yapilmasi

2o s
-y

T e Ty

e eemed
m———— %ﬂiﬁ
= =l

o e a8 s g
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3B engel yapilarin
Human UI iizerinden
modele tercihen

tanitilmasi

e g i g
o . s
-
S e S B sy N0

Analizde kullanilacak
parametrelerin
belirlenmesi: elevasyon
bilgisi, cam  tlrd,
tavan/duvar/zemin
malzemeleri
(yansiticitlik  degerleri)

ve yapi tipolojisi

T ot i g e
o W | e

e

wABiwen SO

.epw iklim dosyasimnin
Human UI iizerinden
secilerek modele

yiiklenmesi

TRANS P RARIQLRO SR IO D BEIT

LR
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“Yillik Glinis181
Analizini Baslat”
butonunun

aktiflestirilerek analizin

baslatilmasi

Y D HANS e P RERIQIROIMI OIS T

Analiz sonuglarimin elde
sDA, ASE,
UDI, DA ve cDA

edilmesi:

verilerinin 3
p
hesaplanmasi; LEED § | i
v4.1 Ginisigr Kredisi ; T
puanlamasinin elde - —
edilmesi i “" e
LEED v4.1’e  gore
degerlendirme
yapilarak yetersiz
durumlarda Oneriler
sunulmasi
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Puanlama ve
degerlendirme sonrasi
ortaya c¢ikan  Oneri

parametrelerinin model

I MANI ISP RARSULRO SRIONIERNT T O

10  iizerinde tercihen
otomatik olarak
uygulanmasi
(Gelistirilme

asamasindadir.)

LEED puaninin yetersiz
oldugu durumlarda,
tasarimcinin

parametreleri

DRI RIONIHENT - ”

degistirerek analizi

" yenilemesi ya da modeli

NANSI PO RRRSN

kendi programinda

diizenleyip tekrar
Rhinoceros’a  import
ederek  parametreleri
yeniden secip analizi

baslatmasi

Devam eden boliimde giinisig1 performansinin kullanicr girdilerine bagl olarak nasil
degistigi sistematik bicimde incelenmistir. L form ve dikddrtgen form iki bina 6rnegi
lizerinden yiriitillen analizlerde cam gecirgenligi, i¢ yiizey yansiticiligi, aciklik
yerlesimi ve boyutlar ile farkli katlarda engel yapr yiiksekliginin etkisi ayri ayri
sinanmigstir. Her senaryoda baslangicta diisiik giinisig1 performansi gosteren bir durum
analiz edilmis; ardindan modelin 6neri sistemi araciligiyla ilgili tasarim parametreleri
tyilestirilerek yeniden degerlendirme yapilmistir. Bu yaklasim, gelistirilen modelin
yalnizca mevcut durumu degerlendirmekle kalmayip ayni zamanda tasarim dongtisii

icinde ¢Oziim Onerileri sunarak performansi artirabildigini ortaya koymaktadir.
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Boylece LEED v4.1 Gilinisig1 Kredisi gergevesinde en yiiksek puani hedefleyen
tasarim alternatiflerine kullanictyr yonlendiren etkilesimli bir karar destek siireci

tanimlanmaktadir.

4.3.1 L Form Binanin Giimsig1 Performansi ve Iyilestirme Siireci

“Analiz kapsaminda kullanilan L form yapu, estetik veya mimari kaygilar giidiilmeden,
yalnizca performans analizi i¢in olusturulmus basitlestirilmis bir kiitle 6rnegidir.
Yapiya ait plan diizeni yalnizca analiz siirecini test etmek ve modelin karar destek
kapasitesini degerlendirmek amaciyla kullanilmistir. Cevresel etkiyi test etmek iizere,
yapinin 8 metre uzaginda konumlandirilmis ve 12 metre yiikseklige sahip engel yapilar
tanimlanmistir. Bu kosullar altinda model ¢alistirilmis, glinisigi performans metrikleri

hesaplanmis ve elde edilen sonuglar yorumlanmustir.
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Sekil 4.19: Kullanic1 Girdilerinin Tammmlanmasi ve Analizi: L. Form

Bu senaryoda bina, gliney yonelimine sahip olacak sekilde konumlandirilmis ve %33
151k gecirgenligine sahip Fiime Solar Low-E cam kullanilmistir. i¢ mekan yiizey

ozellikleri incelendiginde; tavan oldukga yiiksek yansiticiliga (%84) sahip olmasina
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ragmen, duvar (%10) ve zemin (%10) yansiticilik degerleri olduk¢a diisiiktiir. Bu
parametre kombinasyonu, i¢ mekana ulasan dogal 15181n dagilimini sinirlamis ve ylizey

yansimalarini zayiflatmistir (Sekil 4.19).

Yillik giinigig1 analizinde sDA oran1 %21.58 olarak 6l¢iilmiis ve bu deger, LEED v4.1
Glinisig1 Kredisi kapsaminda 0 puan ile degerlendirilmistir (Sekil 4.31). ASE degeri
%6.5 ile 10% esiginin altinda kalarak parlama riski olusturmamaktadir. Ancak bu
diisiik ASE degeri, i¢ mekanin asir1 aydinlik olmasindan degil; yetersiz 151k girisi

nedeniyle aydinlik riskinin olusmamasindan kaynaklanmaktadir.
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Yorumlama
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G0N rpry GOk BUFURNS ve partams cimass da ulanm konfons SaFlanamamakiads,

1. Duvr yGzeylen ion dnerdien arabc 0.50 ~ 0.80 dir (TS EN 12464-1.2027). Yanunicbk deden

ID G I D 2 D[U D “D D ID D' =) |DSD| D° []l whm‘:ﬁar:umm-uwwuwmammm

Zomie yoz
12454-12021), Yarastcibie dederi yuksek semin malzemesi segnd.
3. Gortmamler, gorumir ik gecirgenii %40n Gzernde otan camdan clmalde. Yuksek ok
gesugeniige sahip clan cam tind segiimelr,
2 Yo korunatsle, Yalnaea giney yonl £ yaz sylseads yatay gtigeleme elemantsn
enenie

cHRHL PP RARA2GIQOS R IO OVE

5. Swydam yiney slam yetersis clabie: cam slary arbnimal ve daha stratejic
Tep Pepectve Fromt  Right korumiandnimahde. Caellide tavan kotuna yakin ve geng yuseylerde agidk onerie.
6. Yukandat kogu! e tasanm e (Gomegine
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Sekil 4.20: LEED V4.1 Degerlendirmesi ve Oneri Sunumu: L Form

LEED puani alinamayan bu senaryoda Sekil 4.20°de goriilen sistem tarafindan

Onerilen iyilestirmeler sunlardir:

1. Duvar yiizeyleri i¢in Onerilen aralik 0.50 — 0.80 dir (TS EN 12464-1:2021).

Yansiticilik degeri yiiksek duvar malzemesi secilmelidir.

2. Zemin yiizeyleri i¢in Onerilen aralik 0.20 — 0.60 olarak belirtilmektedir (TS EN
12464-1:2021). Yansiticilik degeri yiiksek zemin malzemesi segilmelidir.
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3. Goriiniimler, goriiniir 151k gecirgenligi %40'1n iizerinde olan camdan olmalidir.

Yiiksek 151k gecirgenlige sahip olan cam tiirii se¢ilmelidir.

4.Yon korunabilir. Yalnizca giiney yonii ic¢in, yaz aylarinda yatay golgeleme

elemanlar Onerilir.

5.Saydam ylizey alani yetersiz olabilir; cam alani artirilmali ve daha stratejik
konumlandirilmalidir. Ozellikle tavan kotuna yakin ve genis yiizeylerde agiklik

oOnerilir.

6. Yukaridaki kosullarin hicbiri saglanamiyorsa, tasarim kararlarii gozden
gecirilmelidir (6rnegin: yapt formu, kat yiiksekligi, i¢ mekan derinligi ve hacim
oranlari).
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Sekil 4.21: L Form i¢in Yiizey Yansiticthk Onerilerinin Degerlendirilmesi ve

Yeniden Analizi

Verilen bu oneriler ¢cergevesinde ayni cephe tasarimi korunmus; yalnizca cam tiirii ve

i¢ ylizey malzemeleri degistirilmistir. Cam gecirgenligi %33’ten %79’a ¢ikarilmis
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(Fime Solar Low-E yerine Seffaf Cift Cam), duvar yansiticihigi %10’dan %75’e,

zemin yansiticilig1 ise %10’°dan %56’ya yiikseltilmistir.

Yapilan analizde, sDA degeri %21.58’den %48.5’e ¢ikarak 6nemli bir aydinlik artisi
saglanmistir. ASE degeri %6.53’ten %7.12°ye yiikselse de hala LEED sinir1 olan
%10’un altindadir (Sekil 4.21). Boylece, yapi i¢i gorsel konfor artirilmis ve LEED
Giinis181 Kredi puani 0’dan 1 puana yiikselmistir.

Analiz sonucunda sistem, cam tiirii ve yonlenme parametrelerinin uygun oldugunu
belirterek bu girdilerin sabit tutulabilecegini ifade etmistir. Buna karsilik, yalnizca
yatay golgeleme elemanlarinin eklenmesi yoniinde oneride bulunulmustur. Ayrica,
saydam yiizey alaninin artirilmasi veya acikliklarin daha dengeli bicimde dagitilmasi
gerektigi vurgulanmistir. Bu dogrultuda, bir sonraki asamada sistem tarafindan
sunulan Onerilere uygun olarak cephe agikliklarinin yerlesimi ve boyutlar1 yeniden

diizenlenecek ve analiz siireci tekrarlanacaktir.
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1 Daha Sugok geprgenide sahp bir cam 1Un terch edderet, dodrudan gune; PHaa bajs
padama s azaivlaile

2 Yen kaeunabile, Ancak ASE kontrokd iin yatay (gney) veys ke (dodu-bat) goigeieme
elemanian entegre ecdmelide. Sabit ya da hareketl sistemier (brine-soleil, pamjur, g0ney
o) terch edimelide.

3 Saydam yuzey lan yetertide ancak aye Gun e rsks varde, Gaigeleme de
desteidenetsle veys pencere kerumy daha kontzoll bir gekiide yendien syartansbile

& Vukandaks koyollarn higbin sadlanamrorsa, tasaee kararianew gozden gegr (Srmedin:
o formu, kat yckseiid, i mekin derinlis ve hacim orantan).

RSP RARAFQGDROLRI OOV

o Perspectve  From Right
D end SINear Epoint SIMd [JCen Cine Siperp 3 Tn 0usd [liince S Vertes 17 Project 11 Cisable Ortniiod TSI UYL

@ -am (PSR D [OOSR S S S SR e

Sekil 4.22: L. Form icin Cephe Onerisinin Degerlendirilmesi ve Yeniden Analizi
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Sistem tarafindan bir dnceki analiz sonucunda sunulan 6neriler dogrultusunda cephe
acikliklarinin boyutlar1 ve yerlesimleri yeniden diizenlenmis ve analiz siireci
tekrarlanmistir. Yeni analiz sonucunda sDA degeri %76.9' a ulasmis ve bu sayede
LEED v4.1 Giinis1g1 Kredisi kapsaminda 3 puan alinmaya hak kazanilmistir. Ancak
ayn1 senaryoda ASE degeri %18.79’a yiikselmis ve bu durum, asir1 parlama riskinin
ortaya ¢iktigin1 gostermektedir (Sekil 4.22). Sonug olarak, agikliklarin artirilmasi ve
dogru konumlandirilmasi sayesinde gilinisig1 performansi artirilmis; ancak parlama
riskinin yonetimi i¢in ek dnlemler alinmasi gerektigi ortaya konmustur. Sistem bu
riske karsi, daha diislik gegirgenlige sahip cam tiirlerinin tercih edilmesi ve yatay-

dikey golgeleme elemanlarinin uygulanmasi yoniinde dneriler sunmustur.
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Sekil 4.23: L Form Cam Tiirii Onerisinin Degerlendirilmesi ve Yeniden Analizi

Bu 6neriye bagli olarak, bir sonraki agamada yalnizca cam tiirli degistirilmis ve modele
%49 1GC degerine sahip orta gecirgenlikte bir cam tanimlanmistir (Sekil 4.23). Diger
tiim parametreler sabit tutulmasina ragmen, sDA degeri %76.9’dan %62.07’ye diismiis

ve LEED puanmi 3’ten 2’ye gerilemistir. Bu sonug¢, cam tiirliniin goriniir 1s1k
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gecirgenligi acisindan dogal aydinlik performansi {izerinde belirleyici bir rol

oynadigini ortaya koymaktadir.

Bu sonug, giinisig1 performansinda sadece agiklik yerlesimi ve yonlenmenin degil;
cam gecirgenligi ve ylizey yansiticiliklariin da dogrudan etkili oldugunu
gostermektedir. Uygun cam tirli ve i¢ yiizey malzemeleriyle, ayni cephe

geometrisinde dahi ciddi bir performans iyilestirmesi elde edilebilecegi goriilmiistiir.

4.3.2 Dikdértgen Form Binanin Giimisigi Performansi ve Iyilestirme Siireci

Bu analizde, ii¢ cephesi agik ve bir cephesi bitisik olarak konumlandirilmis dikdortgen
formlu yapinin, 3 m kat yiiksekligine sahip ve bina giris kotundan itibaren 9 m
elevasyonda bulunan kati degerlendirilmistir. Ayrica binanin c¢evresine, 10 m
mesafede ve 12 m yiiksekliginde engel yapilar tanimlanmistir. Girdi parametreleri
olarak %49 gecirgenlige sahip Solar Low-E cam, %84 tavan, %40 duvar ve %17 zemin
yansiticihigi degerleri kullanilmistir. Yillik giinisig1 analizi, Istanbul epw dosyasiyla
gerceklestirilmis ve sDA, ASE, UDI ¢iktilar1 tizerinden LEED v4.1 Giinis1g1 puani

hesaplanmuistir.
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Sekil 4.24: LEED V4.1 Degerlendirmesi ve Oneri Sunulmasi: Dikdortgen Form

Gergeklestirilen analiz sonucunda, yapmin yillik gilinisig1 performansi sDA degeri
%34.20 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.24). Bu deger, LEED v4.1 Gilinisig1 Kredi
sistemine gore %40 esik degerinin altinda kaldigi icin 0 puan olarak
degerlendirilmistir. Ayn1 analizde ASE ise %9.03 olarak elde edilmistir; bu durum,
asir1 giineslenme riskinin diistik seviyede oldugunu ve i¢ mekanda parlamanin sinirl
kaldigim1 gostermektedir. Ancak genel olarak, giinisig1 seviyesi oldukca diisiik olup

kullanict konforu saglanamamaktadir.
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Sekil 4.25: Dikdortgen Form I¢in Yansiticilik Onerilerinin Degerlendirilmesi ve

Yeniden Analizi

[lk analiz sonucunda sDA degerinin %40 esiginin altinda kalmas1 nedeniyle, modelin
Oneri sistemi devreye alinmis ve cesitli iyilestirme Onerileri sunulmustur. Bu
dogrultuda olusturulan yeni analiz senaryosunda, yalnizca cam tiirii ve i¢ yiizey
malzemeleri degistirilmis; cephedeki agiklik yerlesimi ve oranit korunmustur. Girdi
parametreleri su sekilde giincellenmistir: cam tiirli olarak %79 goriiniir 151k
gecirgenligine sahip seffaf ¢ift cam tercih edilmis, duvar yiizeyinde %75 yansiticiliga
sahip beyaz duvar boyasi, zemin yiizeyinde %26 yansiticilifa sahip mese parke ve

tavanda ise dnceki gibi %84 yansiticiliga sahip beyaz boya kullanilmistir.

Analiz sonucunda sDAso0/50% degeri %56.07 olarak hesaplanmis ve bu deger %55—
%75 araliginda yer aldigindan LEED v4.1 Giinisig1 Kredi sistemine gore 2 puan elde
edilmistir (Sekil 4.25). Ayni senaryoda ASEioeo/25% oran1 %9.9 ile %10 sinirinin
altinda kalmis ve asir1 giineslenme riski bulunmadigi goriilmistiir. Giinisig1 yeterliligi

saglanmig, parlamaya bagli konforsuzluk olusmamistir. Bu sonuglar, yalnizca
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malzeme ve cam tiirii gibi parametrelerde yapilan degisikliklerin, agiklik yerlesimi
sabit tutulsa bile, gilinis1g1 performansini anlamli bicimde iyilestirebildigini

gostermektedir.
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Sekil 4.26: Dikdértgen Form icin Cephe Tasarim Onerisinin Degerlendirilmesi

ve Yeniden Analizi

Bu senaryoda, dnceki analizde kullanilan cam tiirii (%79 gegirgenlige sahip seffaf
cam) ve i¢ yiizey malzemeleri (tavan %84, duvar %75, zemin %26 yansiticilik) sabit
tutulmusg; yalmzca cephedeki acikliklarin  konumu ve boyutlar1  yeniden
diizenlenmistir. Diger analiz parametreleri (kat elevasyonu: 9 m, engel mesafesi: 10

m) aynen korunmustur.

Yapilan diizenleme sonucunda sDAso0/50% degeri %81.07’ye ulasmis ve yapi, LEED
v4.1 Giinis1g1 puanlamasinda en yiiksek seviye olan 3* puani almistir (Sekil 4.26).
Ciinkii ASE1000/25% degeri %16.49 ile %10 sinirinin iizerinde kalmis; bu durum, dogal

aydinlik seviyesinin yiiksek olmasina ragmen asir1 parlama riski tasidigini
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gostermektedir. Bu nedenle analiz ¢iktisinda, yatay veya dikey yonlii golgeleme
elemanlarinin tasarima entegre edilmesi Onerilmistir. Elde edilen bu sonug, aciklik
yerlesimi ve boyutlarinin giinisig1 performansi iizerinde belirleyici bir etkiye sahip

oldugunu acikca ortaya koymaktadir.

Bu asamada, binanin analiz edilecek katin yerden yiiksekligi degistirilerek dogal 151k
tizerindeki etkisi incelenmistir. Ayni binada, elevasyonu 0 m ve 9 m olan iki farkli kat
degerlendirilmistir (Tablo 4.8). Diger tim parametreler sabit tutulmustur: cam tiirii
%76 gecirgenlige sahip seffaf cam, tavan yansiticiligi %84, duvar %75, zemin
%?26°d1r. Yap giiney yoniine yerlestirilmis olup cephe aciklik geometrisi sekil 4.24’te

gosterildigi gibi tanimlanmistir.

Tablo 4.8: Engel Yiiksekliginin Giimisigina Etkisi

Durum 1 sDA: 81.07 ASE: 16.49 LEED puani: 3*

+12,00 +12,00 +12,00
v v 20 v
+9,00 CALISILAN KAT
\ 4 Engel ag1st
ENGEL YAPI ENGEL YAPI
+0,00 +0,00 +0,00
v v v
20m i 10m By 20m
Durum 2 sDA: 58.50 ASE: 10.59 LEED puani: 2*
+12,00 +12,00 +12,00
\ 4 v v
ENGEL YAPI ENGEL YAPI
46°
+080 +0,'00 CALISILAN KAT el acist +0£0

20m 4 10m 4 20m
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Durum 1°de elevasyon yiiksekligi 9m olarak belirlenmis ve bu durumda sDA %81.07,
ASE 9%16,49 olarak hesaplanmis; bina LEED v4.1 kapsaminda 3* puan almistir.
Durum 2’de, katin elevasyon yiiksekligi 0 olarak ayarlanmis ve ayni yapi, ayni

kosullarda sDA %58.50, ASE %10.59 degerleriyle 2* puanla degerlendirilmistir.

Bu analiz, engel yiiksekliginin olusturdugu engel acisinin gilinisig1 performansi
tizerindeki etkisini agik¢a ortaya koymaktadir. Engel yapi yiiksekligi arttik¢a gokytizii
goriisii azalmis, i¢ mekana ulasan 151k seviyesi diismiis ve kullanici konforu azalmstir.
Bu sonug, tasarim siirecinde yalnizca i¢ mek@n parametrelerinin degil, c¢evresel
yapilasma kosullarinin da erken asamada degerlendirilmesi  gerektigini

gostermektedir.
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BESINCi BOLUM

SONUCLAR VE ONERILER

Mimari tasarim siireci, yalnizca estetik ve islevsel ¢oziimler iiretme pratigi degildir;
ayn1 zamanda kullanic1 konforunu, ¢evresel siirdiiriilebilirligi ve performansa dayali
kararlar1 da iceren ¢ok yonlii bir degerlendirme siirecidir. Ozellikle giinigig
performansi, bu siirecin hem enerji verimliligi hem de gorsel konfor agisindan temel
belirleyicilerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak tasarimin erken evrelerinde, bu
performansin dl¢giilmesi ve karar vericiye anlamli geri bildirim sunulmasi, hem mevcut
simiilasyon araclariin teknik karmasikligi hem de sezgisel olmayan yapilari nedeniyle
¢cogu zaman miimkiin olamamaktadir. Bu baglamda, mimarin yalnizca birkag tasarim
girdisi ile dogal aydinlatma performansini degerlendirebildigi, geri bildirim alarak
kararlarin1 yeniden sekillendirebildigi ve bunu yaparken teknik uzmanlik gereksinimi

olmadan siireci yonetebildigi bir sistem ihtiyaci ortaya ¢ikmaistir.

Bu tez ¢alismasi, s6z konusu ihtiyaci karsilamak amaciyla gelistirilmis; mimari erken
tasarim slirecine entegre edilebilecek, kullanici dostu bir arayiiz ile giinisig
performansini analiz eden ve LEED v4.1 Glinis181 Kredisi kriterlerine gére puanlama
yaparak tasarimciyr yonlendiren bir karar destek modeli sunmustur. Rhino—
Grasshopper ortaminda gelistirilen bu model, Honeybee, Colibri, Human Ul ve Python
bilesenleriyle desteklenmis hem sayisal hem gorsel ¢ikti sunabilen bir sistem olarak
yapilandirilmistir. Modelin temel amaci, sinirli sayida tasarim girdisiyle simiilasyon
gerceklestirmek, bu girdilere gore puanlama yapmak ve yetersiz performans

durumlarinda kullaniciya tasarim Onerileri sunarak siireci dongiisel hale getirmektir.

Bu baglamda, modelin ilk asamasinda Colibri eklentisi ile farkli yonlenme, agiklik
boyutu, cam tiirii ve ylizey yansiticilifi parametrelerinin sistematik varyasyonlari
olusturulmus; bu varyasyonlara ait analizler Honeybee araciyla gergeklestirilmistir.
Ardindan elde edilen sonuglara gore sekiz farkli performans durumu smiflandirilmis
ve her durum i¢in 6zel kosul-Oneri eslesmeleri tanimlanmistir. S6z konusu oneriler,
GH-Python araciligiyla Human UI arayiiziine entegre edilerek, analiz sonucunda

tasarimcilara otomatik bigimde sunulmaktadir. Boylece sistem, yalnizca performansi
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6lgmekle kalmamakta, ayn1 zamanda eksik kalan senaryolar i¢in eyleme gecirilebilir

Oneriler tiretmekte ve kullaniciy1 bir sonraki tasarim kararina yonlendirmektedir.

Bu oOneri sisteminin kurulmasinin ardindan, modelin tasarimci etkilesimli ikinci
asamasina ge¢ilmis ve elde edilen Onerilerin hangi durumlarda gecerli oldugunu test
etmek amaciyla performans analizleri gerceklestirilmistir. Bu asamada, farkli yapi
formlar1 ve yerlesim kararlar1 [ayrik konumlanmis L form ve tek cephesi bitisik
dikdortgen form] ile cam tiirleri (%79, %49 ve %33 151k gecirgenligine sahip),
yonlenmeler (K, KD, D, GD, G, GB, B, KB) ve i¢ ylizey malzemelerinin yansiticilik
degerleri parametreler olarak tanimlanmis ve bu degiskenler iizerinden giinisig
analizleri gerceklestirilmistir. Yapilan analizlerde, ayni cephe tasarimi korunarak
yalnizca cam gegirgenligi degistirildiginde dahi sDA ve ASE degerlerinde kayda deger
farklar olustugu gdzlemlenmistir. Ornegin, %79 gegirgenlige sahip cam malzemesi ile
sDA degeri %76.9’a ulasarak 3* LEED puani alinabilirken (Sekil 4.22), ayn1 agiklik
yerlesimi ve aynmi diger girdiler ve %49 IGC degerine sahip cam tiirliyle yapilan
analizde sDA %62,07’ye gerilemis ve bu senaryo 2 puanla degerlendirilmistir (Sekil
4.23). Bu sonuglar, yalnizca cam gegirgenligi ya da yiizey yansiticiligi gibi tekil
parametrelerin bile gilinisig1 performansi tizerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugunu

ortaya koymaktadir.

Yine ayni analizlerde, sDA degeri ylikselirken ASE'nin de artti1 ve bu durumun asir1
parlama riskine isaret ettigi senaryolar belirlenmis; sistem bu senaryolarda cam
gecirgenligini azaltmay1 veya golgeleme elemanlar1 kullanmay1 onererek tasarimciya
yonlendirme saglamistir. Dolayisiyla gelistirilen model, yalnizca analiz ¢iktilari iireten
bir yazilim aracit olmanin Gtesine ge¢mekte; erken tasarim kararlarimi yonlendiren,
performansa dayali geri bildirimler sunan biitiinlesik bir rehber sistem islevi

gormektedir.

Dikdortgen formlu yapiya ait analizlerde ise, sistemin Oneri mekanizmasinin
yonlendiriciligi test edilmistir. Ilk senaryoda %49 gecirgenlige sahip cam ve diisiik
yansiticiliga sahip i¢ yiizey malzemeleri kullanilmis; bu kosullarda sDA degeri %34.2
olarak hesaplanmis ve yapi1 LEED v4.1 Daylight puanlamasinda 0 puan almistir (Sekil

4.24). Ardindan modelin sundugu oneriler dogrultusunda, cam gecirgenligi %79’a, i¢
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ylizey yansiticiliklart ise daha agik renkli ve yiiksek yansiticiliga sahip malzemelerle
degistirilmistir. Aciklik yerlesimi bu senaryoda korunmustur. Bu diizenleme
sonucunda sDA degeri %56.07’ye ulagsmis, ASE degeri %9,9 olarak gerceklesmis ve
senaryo 2 puanla degerlendirilmistir (Sekil 4.25).

Izleyen adimda, cam tiirii ve i¢ yiizey malzemeleri sabit birakilmuis; yalnizca cephe
acikliklarinin konumu ve boyutu optimize edilmistir. Bu senaryoda sDA degeri
%81.07 ile en yiiksek puan araligina ulasmis ve yapt 3 puan almistir. Ancak ASE
degeri %16.49 ile %10 smirinin iizerinde kalmis, bu da i¢c mekanda asir1 parlama
riskini beraberinde getirmistir (Sekil 4.26). Sistem bu durumda, tasarimciya golgeleme
elemanlarinin cepheye entegre edilmesini onermistir. Bu sonug, yalnizca malzeme
veya cam tiirli degil, aciklik yerlesimi gibi mimari kararlarin da giinisig1 performansi

tizerinde dogrudan belirleyici oldugunu ortaya koymustur.

Son analizler, ayn1 bina igerisinde farkli kat kotlarmin gilinisigr performansinda
belirleyici bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Ust kotta (9 m) yapilan
degerlendirmede sDA degeri %81,07, ASE degeri %16,49 olarak hesaplanmis ve yap1
LEED v4.1 kapsaminda 3* puan elde etmistir. Buna karsilik, zemin katta (0 m)
gergeklestirilen analizde sDA 9%58,50’ye diismiis, ASE ise %10,59’a gerilemis ve yap1
yalnizca 2* puanla degerlendirilmistir. Bu fark, iist katlarda gokyiizii goriis agisinin
genislemesi sayesinde glinisiZinin i¢c mekana daha etkin ulastigini; zemin katta ise
cevresel engeller nedeniyle performansin sinirli kaldigini ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla, cephe tasarimlarinin degerlendirilmesinde yalnizca genel bina formu
degil, kat bazli konumlanmanin da dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Gelistirilen model,
yalnizca i¢ parametrelere degil, cevresel engel etkilerine karst da duyarli bir

degerlendirme sunarak biitiinciil bir karar destek araci olarak islev gérmiistiir.

Model, tasarimcidan yap1 yonlenmesi, cam tiirii, i¢ yiizey malzeme Ozellikleri ve
cevredeki engel yapilarin konumu ile .epw formatinda iklim verisinin yiiklenmesini
talep etmektedir. Bu sinirl veri girisine ragmen model, analiz siirecini otomatik olarak
baslatmakta ve sonuglart hem sayisal (sDA, ASE, UDI) hem de gorsel ¢iktilar seklinde
sunmaktadir. LEED Giimisi81 Kredisi puanlamasi kapsaminda yeterli skor elde

edilemedigi durumlarda, sistem tasarimciya Oneriler gelistirerek iyilestirme yoniinde

141



yeni tasarim dongiilerini tetiklemektedir. Bu yapi1 sayesinde model, sezgisel kullanici
etkilesimi ile bilimsel analizleri birlestiren yonlendirici bir karar destek araci olarak
islev gormekte; performansa dayali tasarimin erken asamada etkin bicimde

yonlendirilmesini miimkiin kilmaktadir.

Bu dogrultuda, gelistirilen modelin mimari tasarim siirecinde 6nemli bir boslugu
doldurdugu ve erken asamada karar alma siireglerini hem hizlandirdigi hem de
niteliksel a¢idan destekledigi sonucuna varilmistir. Modelin sundugu 6neri sistemleri,
performansin yetersiz oldugu durumlarda tasarimciya rehberlik etmis; varyasyonlar
arasinda karsilastirma imkanit sunarak yonlendirici bir karar mekanizmasi
olusturmustur. Modelin LEED v4.1 kriterlerine dogrudan entegre bicimde ¢aligmast,
uluslararasi standartlarla uyumlu sonuglar iiretmesini saglamis ve siirdiiriilebilir

tasarim hedeflerine katkida bulunmustur.

Gelecek ¢alismalarda, bu modelin kapsami daha da genisletilerek i¢ mekan termal
konfor analizleriyle entegre edilebilir; gdlgeleme sistemlerinin dinamik simiilasyonlari
modele dahil edilebilir. Ayrica, BIM tabanli platformlarla entegrasyon ve makine
Ogrenmesi algoritmalarinin Oneri sistemine eklenmesiyle sistemin karar tiiretme
kapasitesi  artirilabilir.  Cam  tiirleri, ylizey malzemeleri ve yonlenme
kombinasyonlarinin daha fazla detaylandirilmasi, sistemin dogruluk ve esneklik
diizeyini artiracaktir. Boylelikle model, profesyonel uygulamalar ve akademik

arastirmalar i¢in kapsamli bir karar destek sistemi haline getirilebilir.

Bu tez kapsaminda gelistirilen karar destek modeli, erken tasarim siirecinde mimari
giinis1g1 performansinin degerlendirilmesi ve performansa bagli tasarim Onerilerinin
otomatik olarak sunulmasi amaciyla yapilandirilmistir. Ancak model, belli
varsayimlar ve simirlayict kosullar altinda kurgulanmistir. Gelecekte yiiriitillecek
caligmalar, modelin hem kapsamini genisletmek hem de mevcut yapisini daha gelismis
analiz  kabiliyetleriyle  biitiinlestirmek  bakimindan  6nemli  potansiyeller

barmdirmaktadir. Bu dogrultuda asagidaki gelistirme alanlar1 6nerilmektedir:
1. I¢ Yiizey Malzeme Tiirlerinin ve Yansiticiik Degerlerinin Genisletilmesi

Calisma kapsaminda tavan, duvar ve zemin yiizeyleri i¢in sinirl sayida malzeme tipi

tanimlanmis ve bu malzemeler belirli yansiticilik katsayilarina gére modellenmistir.
142



Gergekte ise i¢ ylizey malzemelerinin yansitma karakteristikleri ¢cok daha genis bir
spektrumda degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle, modelin gelecekte daha fazla
sayida malzeme tiirii ile entegre edilebilir hale getirilmesi, analiz sonuglarinin

gerceklik diizeyini artiracak ve kullaniciya daha fazla tasarim alternatifi sunacaktir.
2. Cam Tiirii ve Goriiniir Isik Gegirgenligi (IGC) Arahiginin Genisletilmesi

Modelde cam yiizeyler yalnizca ii¢ farkli IGC degeri ile temsil edilmistir. Ancak
gercek uygulamalarda IGC degerleri %10 ila %90 arasinda degisen ¢ok sayida cam
alternatifi mevcuttur. Gelecek ¢aligmalarda farkli cam tiirlerinin (6rnegin kaplamali,
cift katmanli, reflektif, renklendirilmis camlar) optik 6zellikleri dikkate alinarak daha

hassas bir simiilasyon altyapisi olusturulmasi 6nerilmektedir.

3. Enerji Tiiketimi ve Termal Konfor Kriterlerinin Model Yapisina Dahil

Edilmesi

Bu tez kapsaminda analizler yalnizca aydinlatma performansi ile sinirlandirilmistir.
Ancak cam gecirgenligi ve yiizey yansiticiligi gibi parametreler, binanin toplam enerji
tiketimi ve i¢ mekan termal konforu iizerinde dogrudan etkilidir. Bu baglamda,
gelecekte gelistirilecek modellerde enerji tiiketimi (1sitma-sogutma ytikleri) ile 1sil
konfor indekslerinin (PMV, PPD vb.) entegre edilmesi, ¢cok boyutlu performans

degerlendirmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

4. Modelin Gerg¢ek Proje Ortamlarinda Test Edilmesi ve Profesyonel Geri

Bildirimlerle Gelistirilmesi

Model, bu calisma kapsaminda teorik bir cercevede gelistirilmis ve akademik
senaryolar {lizerinden test edilmistir. Ancak mimari tasarim siirecinde modelin ne
Olciide kullanilabilir oldugu, profesyonel tasarimcilarin (mimarlar, i¢ mimarlar,
danigsmanlar) katilimiyla yiirtitiilecek deneysel ¢aligmalarda degerlendirilmelidir. Bu
amacla sektor profesyonelleriyle yapilacak odak grup gorlismeleri ve pilot
uygulamalar, modelin kullanici deneyimi baglaminda iyilestirilmesine katki

saglayacaktir.

5. Farkhh Geometrik Kiitlelerin, Konsol ve Girinti-Cikinti Gibi Mimari

Unsurlarin Analize Dahil Edilmesi
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Model, yalnizca diiz cepheli ve simetrik yapt geometrilerine uygulanacak sekilde
sinirlandirilmistir. Ancak ¢cagdas mimarlikta konsol, kademeli cephe, galeri bosluklar
veya girinti-¢ikint1 gibi iiglincii boyut etkileri yaygin bi¢cimde kullanilmaktadir.
Gelecek caligmalarda, bu tiir morfolojik karmasikliklarin modelleme siirecine entegre
edilmesi, hem performans tahminlerini daha hassas hale getirecek hem de modelin

mimari pratikle olan uyumunu gii¢lendirecektir.
6. LEED Goriiniim Kriterinin Degerlendirme Kapsamina Eklenmesi

Bu calismada yalnizca LEED v4.1 Gilinisigr Kredi bashigindaki sDA ve ASE
gostergeleri dikkate alinmistir. Ancak ayni kategori altinda “Quality Views” gibi
pencere yliksekligi, goriiniim kalitesi ve manzara kriterlerini iceren ek alt basliklar da
bulunmaktadir. Modelin gelecekte bu kriterleri de analiz edebilir hale getirilmesi,

LEED kapsaminda daha biitlinciil bir degerlendirme saglamasina olanak taniyacaktir.

7. Topografik Verilerin ve Peyzaj Ogelerinin Tanimlanabilir Hale

Getirilmesi

Modelde analizler diiz zemin kosullar1 altinda gerceklestirilmistir. Ancak egimli
araziler, binalarin glinis1g1 alim kapasitesini 6nemli Olclide etkileyebilmektedir.
Ayrica, agaclar, bitkiler ve diger dogal engeller de gdlgeleme ve manzara {lizerinde
belirleyici rol oynamaktadir. Gelecekte modelin topografik veri ile c¢alisabilir hale
getirilmesi ve g¢evresel 0gelerin parametrik olarak tanimlanmasi, analizlerin sahaya

0zgl olarak 6zellestirilmesine olanak saglayacaktir.
8. Otomatik Tyilestirme Mekanizmasinin Gelistirilmesi

Mevcut modelde tasarimci, Oneriler dogrultusunda manuel degisiklikler yaparak siireci
yeniden baglatmaktadir. Gelecek ¢alismalarda, modelin 6neri kurallarini dogrudan
uygulayarak parametreleri hedef degerlere tasimasi ve siireci yinelenen dongiiler
halinde kendiliginden calistirmasi planlanmaktadir. Boylece model, yalnizca analiz ve
Oneri sunan degil, ayn1 zamanda tasarim parametrelerini kendisi optimize eden daha

ileri diizeyde bir karar destek aracina doniisecektir.
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EKLER

EK1. Karma Ac¢ili Binanin Analiz Sonuclar:

E g RS

z g 9 2 E- = g

£ & = - Y N 8 gl
LI z g| £| &) %| z| 5| B| E| & 3 9|2
1 0 (0.8/0.9/0.6) (0,40) G 58.9 16.03 [ 51.22 64.95 | 66.375 | 30.323 | 3.30 2 (Kabul e.) SINIRLI 27
2 1 (0.8/0.9/0.6) (0,40) G 32.63 | 7.94 33.134 | 56.07 | 62.087 | 35.749 | 2.16 0 (Diisiik) EVET 21
3 2 (0.8/0.9/0.6) (0,40) G 18.66 | 1.91 20.727 | 46.19 | 53.984 | 45.101 | 0.92 0 (Diisiik) EVET 21
4 3 (0.8/0.9/0.6) (0,40) G 44.16 1 9.9 40.927 | 60.48 | 64.377 | 33.25 2.37 1 (Diisiik) EVET 21
5 0 (0.8/0.9/0.6) (0,40) GD 59.07 | 13.6 51.369 | 65.07 | 66.7 30.263 | 3.04 2 (Kabul e.) SINIRLI 27
6 1 (0.8/0.9/0.6) (0,40) GD 32.63 | 7.55 33.365 | 55.83 | 61.395 | 36.362 | 2.24 0 (Diisiik) EVET 21
7 2 (0.8/0.9/0.6) (0,40) GD 19.74 | 1.59 21.828 | 46.86 | 54.616 | 44.455 | 0.93 0 (Diisiik) EVET 21
8 3 (0.8/0.9/0.6) (0,40) GD 43.32 | 10.6 40.572 | 60 63.798 | 33.775 | 2.43 1 (Diisiik) SINIRLI 21
9 (0.8/0.9/0.6) (0,40) D 57.63 | 143 50.869 | 64.91 | 66.713 | 30.368 | 2.92 2 (Kabul e.) SINIRLI 27
10 1 (0.8/0.9/0.6) (0,40) D 33.38 | 7.89 33.285 | 55.63 | 61.023 | 36.534 | 2.44 0 (Diisiik) EVET 21
11 2 (0.8/0.9/0.6) (0,40) D 17.41 | 2.3 20.176 | 45.11 | 51.996 | 46.957 | 1.05 0 (Diisiik) EVET 21
12 3 (0.8/0.9/0.6) (0,40) D 44 11.1 | 40.846 | 60.17 | 64.113 | 33.502 | 2.39 | 1 (Diisiik) SINIRLI | 21
13 0 (0.8/0.9/0.6) (0,40) KD 56.72 | 16.28 | 50.107 | 64.42 | 66.197 | 30.626 | 3.18 2 (Kabul e.) SINIRLI 27
14 1 (0.8/0.9/0.6) (0,40) KD 34.34 | 9.41 32.827 | 54.96 | 60.346 | 37.131 | 2.52 0 (Diisiik) EVET 21
15 2 (0.8/0.9/0.6) (0,40) KD 20.89 | 4.03 22.584 | 46.28 | 52.205 | 46.427 | 1.37 0 (Diisiik) EVET 21
16 3 (0.8/0.9/0.6) (0,40) KD 45.1 10.52 | 40.193 | 59.53 | 63.98 33.654 | 2.37 1 (Diisiik) SINIRLI 21
17 0 (0.8/0.9/0.6) (0,40) K 56.18 | 17.24 | 49.152 | 63.86 | 65.754 | 30.996 | 3.25 2 (Kabul e.) SINIRLI 27
18 1 (0.8/0.9/0.6) (0,40) 3448 | 7.81 32.759 | 54.87 | 60.472 | 37.192 | 2.34 0 (Diisiik) EVET 21
19 2 (0.8/0.9/0.6) (0,40) K 19.97 | 3.98 21.38 45.16 | 50.569 | 48.068 | 1.36 0 (Diisiik) EVET 21
20 3 (0.8/0.9/0.6) (0,40) K 45.74 1 10.06 [ 40.432 | 59.45 | 64.067 | 33.805 | 2.13 1 (Diisiik) SINIRLI 21
21 0 (0.8/0.9/0.6) (0,40) KB 55.44 | 16.28 | 48.856 | 63.69 | 65.539 | 30.955 | 3.51 2 (Kabul e.) SINIRLI 27
22 1 (0.8/0.9/0.6) (0,40) KB 33.95 | 6.11 31.885 | 54.68 | 61 36.833 | 2.17 0 (Diisiik) EVET 21
23 2 (0.8/0.9/0.6) (0,40) KB 21.82 | 5.11 22.65 46.22 | 51.693 | 47.002 | 1.30 0 (Diisiik) EVET 21
24 3 (0.8/0.9/0.6) (0,40) KB 45.32 | 8.31 39.767 | 59.2 64.463 | 33.569 | 1.97 1 (Diisiik) EVET 21
25 (0.8/0.9/0.6) (0,40) B 56.68 | 17.49 | 49.186 | 63.65 | 65.205 | 31.101 | 3.69 2 (Kabul e.) SINIRLI 27
26 1 (0.8/0.9/0.6) (0,40) B 32.39 | 5.56 32.53 55.29 | 61.54 36.405 | 2.05 0 (Diisiik) EVET 21
27 2 (0.8/0.9/0.6) (0,40) B 18.35 | 3.45 20.832 | 45.42 | 51.534 | 47.243 | 1.22 0 (Diisiik) EVET 21
28 3 (0.8/0.9/0.6) (0,40) B 44.8519.3 40.327 | 59.56 | 64.147 | 33.756 | 2.10 1 (Diisiik) EVET 21
29 0 (0.8/0.9/0.6) (0,40) GB 57.97 | 16.04 | 50.479 | 64.46 | 65.827 | 30.614 | 3.56 2 (Kabul e.) SINIRLI 27
30 1 (0.8/0.9/0.6) (0,40) GB 32.27 | 6.43 32.596 | 55.58 | 61.97 35.998 | 2.03 0 (Diisiik) EVET 21
31 2 (0.8/0.9/0.6) (0,40) GB 19.7 3.61 22.008 | 46.74 | 53.63 45272 | 1.10 0 (Diisiik) EVET 21
32 3 (0.8/0.9/0.6) (0,40) GB 44.14 | 9.62 40.252 | 59.8 64.241 | 33.591 | 2.17 1 (Diisiik) EVET 21
33 (0.5/0.7/0.2) (0,40) G 58.76 | 16.03 [ 51.076 | 64.89 | 66.379 | 30.341 | 3.28 2 (Kabul e.) SINIRLI 27
34 1 (0.5/0.7/0.2) (0,40) 32.06 | 7.94 32.772 | 55.81 | 61.903 | 35.941 | 2.16 0 (Diisiik) EVET 21
35 2 (0.5/0.7/0.2) (0,40) 18.37 | 1.91 20.349 | 45.81 | 53.533 | 45.559 | 0.91 0 (Diisiik) EVET 21
36 3 (0.5/0.7/0.2) (0,40) 43.78 1 9.9 40.616 | 60.32 | 64.292 | 33.337 | 2.37 1 (Diisiik) EVET 21
37 0 (0.5/0.7/0.2) (0,40) GD 58.56 | 13.6 51.089 | 64.95 | 66.654 | 30.335 | 3.01 2 (Kabul e.) SINIRLI 27
38 1 (0.5/0.7/0.2) (0,40) GD 31.88 | 7.55 32.884 | 55.44 | 61.007 | 36.77 2.22 0 (Diisiik) EVET 21
39 2 (0.5/0.7/0.2) (0,40) GD 18.94 | 1.59 21.302 | 46.3 53.938 | 45.133 | 0.93 0 (Diisiik) EVET 21
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40 3 (0.5/0.7/0.2) (0,40) GD | 43.04 [ 10.6 | 40.176 | 59.74 | 63.631 | 33.952 | 2.42 1 (Diisiik) SINIRLI 21
41 0 (0.5/0.7/0.2) (0,40) D 57.05 | 14.3 [ 50.478 | 64.72 | 66.655 | 30.444 | 2.90 | 2 (Kabul e.) SINIRLI 27
42 1 (0.5/0.7/0.2) (0,40) 32.52 | 7.89 [ 32.86 | 55.22 | 60.588 | 36.991 | 2.42 | 0 (Diisiik) EVET 21
43 2 (0.5/0.7/0.2) (0,40) 16.55 123 19.725 | 44.56 | 51.271 | 47.682 | 1.05 | 0 (Diisiik) EVET 21
44 3 (0.5/0.7/0.2) (0,40) D 43.47 | 11.1 [ 40.576 | 59.97 | 63.911 | 33.713 | 2.38 1 (Diisiik) SINIRLI 21
45 0 (0.5/0.7/0.2) (0,40) KD [ 56.2 16.28 | 49.76 | 64.2 | 66.069 | 30.773 | 3.16 | 2 (Kabule.) SINIRLI 27
46 1 (0.5/0.7/0.2) (0,40) KD ]341 |941 32.437 | 54.69 | 60.128 | 37.374 | 2.50 | 0 (Diisiik) EVET 21
47 2 (0.5/0.7/0.2) (0,40) KD [20.32]|4.03 |22.041 | 45.76 | 51.65 | 47.01 1.34 | 0 (Diisiik) EVET 21
48 3 (0.5/0.7/0.2) (0,40) KD |44.48 | 10.52 | 39.898 | 59.3 | 63.84 | 33.809 [ 2.35 1 (Diisiik) SINIRLI 21
49 0 (0.5/0.7/0.2) (0,40) K 55.8 17.24 | 48.856 | 63.69 | 65.641 | 31.119 | 3.24 [ 2 (Kabule.) SINIRLI 27
50 1 (0.5/0.7/0.2) (0,40) K 342 | 781 32.423 | 54.58 | 60.243 | 37.441 | 2.32 | 0 (Diisiik) EVET 21
51 2 (0.5/0.7/0.2) (0,40) K 18.92 | 3.98 | 21.086 | 44.72 | 50.02 | 48.616 | 1.36 | 0 (Diisiik) EVET 21
52 3 (0.5/0.7/0.2) (0,40) K 45.55 1 10.06 [ 40.23 | 59.28 | 63.933 | 33.941 | 2.13 1 (Diisiik) SINIRLI 21
53 0 (0.5/0.7/0.2) (0,40) KB 55.16 | 16.28 | 48.597 | 63.56 | 65.458 | 31.07 [ 3.47 [ 2 (Kabule.) SINIRLI 27
54 1 (0.5/0.7/0.2) (0,40) KB 33.24 ] 6.11 31.538 | 54.45 | 60.841 | 37.018 | 2.14 | 0 (Diisiik) EVET 21
55 2 (0.5/0.7/0.2) (0,40) KB 20.92 | 5.11 22.092 | 45.67 | 51.09 [ 47.623 | 1.29 | 0 (Diisiik) EVET 21
56 3 (0.5/0.7/0.2) (0,40) KB 45.18 | 8.31 39.541 | 59.01 | 64.243 | 33.798 | 1.96 1 (Diisiik) EVET 21
57 0 (0.5/0.7/0.2) (0,40) B 56.44 | 17.49 | 48.877 | 63.49 | 65.124 | 31.204 | 3.67 | 2 (Kabul e.) SINIRLI 27
58 1 (0.5/0.7/0.2) (0,40) B 31.91 | 5.56 [ 32.063 | 54.95 | 61.282 | 36.681 | 2.04 | 0 (Diisiik) EVET 21
59 2 (0.5/0.7/0.2) (0,40) 17.54 | 345 | 20.312 | 44.85 | 50.95 | 47.842 | 1.21 0 (Diisiik) EVET 21
60 3 (0.5/0.7/0.2) (0,40) 44.56 |1 9.3 40.029 | 59.35 [ 63.976 | 33.933 | 2.09 1 (Diisiik) EVET 21
61 0 (0.5/0.7/0.2) (0,40) GB 58.26 | 16.04 | 50.291 | 64.38 | 65.833 | 30.643 | 3.52 [ 2 (Kabule.) SINIRLI 27
62 1 (0.5/0.7/0.2) (0,40) GB 31.89 | 643 | 32.28 | 55.46 | 61.976 | 36.012 | 2.01 0 (Diisiik) EVET 21
63 2 (0.5/0.7/0.2) (0,40) GB 18.86 | 3.61 21.698 | 46.46 | 53.369 | 45.54 1.09 | 0 (Diisiik) EVET 21
64 3 (0.5/0.7/0.2) (0,40) GB 43.67 1 9.62 [ 39.974 | 59.64 | 64.154 | 33.689 | 2.16 1 (Diisiik) EVET 21
65 0 (0.8/0.9/0.6) (0,69) 73.35 | 19.04 | 63.87 | 71.26 | 66.1 26.429 | 7.47 | 2 (Kabul e.) SINIRLI 27
66 1 (0.8/0.9/0.6) (0,69) 59.33 19.33 [ 52471 | 67.7 | 67.559 | 27.906 | 4.54 | 2 (Kabul e.) EVET 21
67 2 (0.8/0.9/0.6) (0,69) 41.05 | 2.39 | 38.252 | 59.46 | 64.943 | 33.313 | 1.74 1 (Diisiik) EVET 21
68 3 (0.8/0.9/0.6) (0,69) 66.27 | 12.11 [ 57.765 | 70.12 | 68.606 | 26.505 | 4.89 | 2 (Kabul e.) SINIRLI 21
69 0 (0.8/0.9/0.6) (0,69) GD | 74.03 | 15.75 | 64.109 | 71.34 | 66.413 | 26413 | 7.17 | 2 (Kabule.) SINIRLI 27
70 1 (0.8/0.9/0.6) (0,69) GD |[5874 (9 51.941 | 67.32 | 67.193 | 28.127 | 4.68 | 2 (Kabul e.) EVET 21
71 2 (0.8/0.9/0.6) (0,69) GD [39.38 | 2.16 | 38.383 | 59.56 | 65.226 | 33.002 | 1.77 | 0 (Diisiik) EVET 21
72 3 (0.8/0.9/0.6) (0,69) GD | 64.65 | 12.28 | 56.965 | 69.75 | 68.328 | 26.66 | 5.01 2 (Kabul e.) SINIRLI 21
73 0 (0.8/0.9/0.6) (0,69) D 74.32 | 16.59 [ 63.941 [ 71.23 | 66.441 | 26.479 | 7.08 | 2 (Kabul e.) SINIRLI 27
74 1 (0.8/0.9/0.6) (0,69) D 5825 19.37 | 51.398 | 67.2 [ 67.139 | 27.963 | 4.90 | 2 (Kabule.) EVET 21
75 2 (0.8/0.9/0.6) (0,69) 39.74 ] 3.01 36.853 | 58.56 | 64.671 | 33.555 | 1.77 | 0 (Diisiik) EVET 21
76 3 (0.8/0.9/0.6) (0,69) D 64.37 | 13.01 [ 57.122 | 69.9 | 68.412 | 26.602 | 4.99 | 2 (Kabul e.) SINIRLI 21
77 0 (0.8/0.9/0.6) (0,69) KD ] 73.39 | 18.92 | 63.39 | 70.91 | 65.755 | 26.728 | 7.52 | 2 (Kabul e.) SINIRLI 27
78 1 (0.8/0.9/0.6) (0,69) KD | 56.58 | 11.14 [ 50.161 | 66.91 | 67.519 | 27.559 | 4.92 | 2 (Kabul e.) SINIRLI 21
79 2 (0.8/0.9/0.6) (0,69) KD |41.5 |485 |37.241 | 58.67 | 64.518 | 33.134 | 2.35 1 (Diisiik) EVET 21
80 3 (0.8/0.9/0.6) (0,69) KD | 61.58 | 12.2 | 55.79 | 69.72 | 69.015 | 26.076 | 4.91 2 (Kabul e.) SINIRLI 21
81 0 (0.8/0.9/0.6) (0,69) K 71.65 | 20.07 [ 62.567 | 70.71 | 65.555 | 26.645 | 7.80 | 2 (Kabul e.) HAYIR 27
82 1 (0.8/0.9/0.6) (0,69) K 56.23 | 8.72 | 49.973 | 66.81 [ 67.626 | 27.732 | 4.64 | 2 (Kabule.) EVET 21
83 2 (0.8/0.9/0.6) (0,69) K 40.52 | 4.89 [ 36.543 | 58.24 | 64.166 | 33.498 | 2.34 1 (Diisiik) EVET 21
84 3 (0.8/0.9/0.6) (0,69) K 62.21 | 12.4 | 55.578 | 69.59 | 69.126 | 26.374 | 4.50 | 2 (Kabul e.) SINIRLI 21
85 0 (0.8/0.9/0.6) (0,69) KB 71.78 | 18.43 | 62.396 [ 70.58 | 65.137 | 26.794 | 8.07 | 2 (Kabul e.) SINIRLI 27
86 1 (0.8/0.9/0.6) (0,69) KB 553 1697 [49.715 | 67.01 | 68.393 | 27.291 | 432 | 2 (Kabul e.) EVET 21
87 2 (0.8/0.9/0.6) (0,69) KB 41.31 | 587 [ 36.841 | 58.04 | 63.874 | 33.69 | 2.44 1 (Diisiik) EVET 21
88 3 (0.8/0.9/0.6) (0,69) KB 60.74 | 10.41 [ 55.083 | 69.71 | 69.944 | 25.796 | 4.26 | 2 (Kabul e.) SINIRLI 21
89 0 (0.8/0.9/0.6) (0,69) 71.54 1 19.93 | 62.179 | 70.58 | 65.183 | 26.702 | 8.12 [ 2 (Kabul e.) SINIRLI 27
90 1 (0.8/0.9/0.6) (0,69) 574 1637 [50.76 | 67.18 | 68.079 | 27.728 | 4.19 | 2 (Kabul e.) EVET 21
91 2 (0.8/0.9/0.6) (0,69) 40.39 | 4.12 [ 37.096 | 58.46 | 63.985 | 33.769 | 2.25 1 (Diisiik) EVET 21
92 3 (0.8/0.9/0.6) (0,69) 62.91 | 11.12 | 55.886 | 69.66 | 69.336 | 26.32 | 434 [ 2 (Kabule.) SINIRLI 21
93 0 (0.8/0.9/0.6) (0,69) GB 72.84 | 18.53 | 63.137 [ 70.99 | 65.481 | 26.526 | 7.99 | 2 (Kabul e.) SINIRLI 27
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94 1 (0.8/0.9/0.6) (0,69) GB | 5826 | 7.6 |51.565 | 67.55 | 68.081 | 27.692 | 4.23 | 2 (Kabule.) EVET 21
95 2 (0.8/0.9/0.6) (0,69) GB | 4142|427 |38.165|59.16 | 644 | 33.616 | 1.98 | 1 (Diisiik) EVET 21
96 3 (0.8/0.9/0.6) (0,69) GB_ | 63.93 | 11.73 | 56.449 | 69.79 | 69.035 | 26.416 | 4.55 | 2 (Kabul e.) SINIRLI | 21
97 0 (0.5/0.7/0.2) (0,69) G | 733 | 19.04 | 63.759 | 7121 | 66.204 | 26.456 | 7.34 | 2 (Kabul e.) SINIRLI | 27
98 1 (0.5/0.7/0.2) (0,69) G | 5923|933 | 52223 (6757 | 67517 | 28.019 | 446 | 2 (Kabule.) EVET 21
99 2 (0.5/0.7/0.2) (0,69) G | 4048 | 239 | 37.886 | 59.24 | 64.796 | 33.498 | 1.71 | 1 (Disiik) EVET 21
100 |3 (0.5/0.7/0.2) (0,69) G | 6641 | 12.11 | 57.611 | 70.02 | 68.546 | 26.605 | 4.85 | 2 (Kabul e.) SINIRLI | 21
101 [0 (0.5/0.7/0.2) (0,69) GD | 74.07 | 15.75 | 63.931 | 71.26 | 66.509 | 26.454 | 7.04 | 2 (Kabul e.) SINIRLI | 27
102 |1 (0.5/0.7/0.2) (0,69) GD | 5846 |9 51.515 | 67.07 | 67.127 | 28.293 | 4.58 | 2 (Kabul e EVET 21
103 |2 (0.5/0.7/0.2) (0,69) GD | 3891 | 2.16 | 37.743 | 59.07 | 64.773 | 33.476 | 1.75 | 0 (Disiik) EVET 21
104 |3 (0.5/0.7/0.2) (0,69) GD | 63.81 | 12.28 | 56.606 | 69.55 | 68.196 | 26.851 | 4.95 | 2 (Kabul e.) SINIRLI | 21
105 [0 (0.5/0.7/0.2) (0,69) 74.18 | 16.59 | 63.726 | 71.14 | 66.55 | 26.514 | 6.94 | 2 (Kabul e.) SINIRLI | 27
106 |1 (0.5/0.7/0.2) (0,69) D [57.77 937 | 50974 | 66.93 | 67.02 | 28.154 | 4.83 | 2 (Kabule) EVET 21
107 |2 (0.5/0.7/0.2) (0,69) 38.88 | 3.01 | 36.189 | 57.94 | 64.018 | 34.222 | 1.76 | 0 (Diisiik) EVET 21
108 |3 (0.5/0.7/0.2) (0,69) 6432 | 13.01 | 56.803 | 69.7 | 68.261 | 26.82 | 4.92 | 2 (Kabul e SINIRLI | 21
109 [0 (0.5/0.7/0.2) (0,69) KD | 72.72 | 18.92 | 63.162 | 70.79 | 65.806 | 26.814 | 7.38 | 2 (Kabul ¢.) SINIRLI | 27
1o |1 (0.5/0.7/0.2) (0,69) KD | 55.91 | 11.14 | 49.752 | 66.65 | 67.441 | 27.739 | 4.82 | 2 (Kabul ¢.) SINIRLI | 21
1|2 (0.5/0.7/0.2) (0,69) KD | 40.73 [ 4.85 | 36.503 | 58.04 | 63.986 | 33.724 | 229 | 1 (Diisiik) EVET 21
112 [3 (0.5/0.7/0.2) (0,69) KD | 61.05| 122 | 5547 | 69.56 | 68.992 | 26.177 | 4.83 | 2 (Kabul e.) SINIRLI | 21
113 [0 (0.5/0.7/0.2) (0,69) K | 71.17 | 20.07 | 62.419 | 70.63 | 65.583 | 26.697 | 7.72 | 2 (Kabul e.) HAYIR | 27
114 |1 (0.5/0.7/0.2) (0,69) K [ 5603|872 |49.524 | 66.55 | 67.501 | 27.928 | 4.57 | 2 (Kabule) EVET 21
1s_ |2 (0.5/0.7/0.2) (0,69) K | 4037 | 489 |36.236 | 57.82 | 63.638 | 34.039 | 2.32 | I (Diisiik) EVET 21
16 |3 (0.5/0.7/0.2) (0,69) K | 6149 | 124 | 55263 | 69.45 | 69.051 | 26.499 | 4.45 | 2 (Kabul e SINIRLI | 21
117 (0.5/0.7/0.2) (0,69) KB | 71.73 | 18.43 | 62.243 | 70.51 | 65.235 | 26.864 | 7.90 | 2 (Kabul e.) SINIRLI | 27
18 |1 (0.5/0.7/0.2) (0,69) KB | 54.82 | 6.97 | 49.462 | 66.84 | 68.386 | 27.387 | 4.23 | 1 (Disiik) EVET 21
19 |2 (0.5/0.7/0.2) (0,69) KB | 4088 | 5.87 | 36328 | 57.66 | 63.544 | 34.084 | 237 | 1 (Diisiik) EVET 21
120 |3 (0.5/0.7/0.2) (0,69) KB | 60.41 | 10.41 | 54.829 | 69.55 | 69.882 | 25.912 | 4.21 | 2 (Kabul e) SINIRLI | 21
121 [0 (0.5/0.7/0.2) (0,69) 71.11 | 19.93 | 61.941 | 70.47 | 65.237 | 26.767 | 8.00 | 2 (Kabul e.) SINIRLI | 27
12 |1 (0.5/0.7/0.2) (0,69) 57.07 | 637 | 5034 | 66.98 | 68.072 | 27.845 | 4.08 | 2 (Kabul e EVET 21
123 |2 (0.5/0.7/0.2) (0,69) B 39.58 | 4.12 | 36.561 | 58.07 | 63.718 | 34.085 | 2.20 | 0 (Disiik) EVET 21
124 |3 (0.5/0.7/0.2) (0,69) B 62.63 | 11.12 | 55.653 | 69.56 | 69.345 | 26381 | 427 | 2 (Kabul e SINIRLI | 21
125 (0.5/0.7/0.2) (0,69) GB_ | 72.65 | 18.53 | 63.026 | 70.94 | 65.62 | 26.542 | 7.84 | 2 (Kabul e.) SINIRLI | 27
126 |1 (0.5/0.7/0.2) (0,69) GB | 57.79 | 7.6 | 51.417 | 67.45 | 68.069 | 27.758 | 4.17 | 2 (Kabul e.) EVET 21
127 |2 (0.5/0.7/0.2) (0,69) GB | 4132|427 |37.833 | 58.89 | 64.199 | 33.851 | 1.95 | 1 (Disiik) EVET 21
128 |3 (0.5/0.7/0.2) (0,69) GB_ | 63.6 | 11.73 | 56.218 | 69.68 | 69.021 | 26.49 | 449 | 2 (Kabule.) SINIRLI | 21
129 [0 (0.8/0.9/0.6) (0.80) 75.79 | 19.62 | 66.216 | 72.4 | 64.462 | 25.712 | 9.83 | 3 (Tercih e.) SINIRLI | 27
130 |1 (0.8/0.9/0.6) (0.80) 66.6 | 947 |57.077 | 70.04 | 67.939 | 26354 | 5.71 | 2 (Kabul e) EVET 21
131 |2 (0.8/0.9/0.6) (0,80) 4727 | 258 | 43539 | 62.68 | 67.012 | 30.817 | 2.17 | 1 (Diisiik) EVET 21
132 [3 (0.8/0.9/0.6) (0.80) 71 12.68 | 61.327 | 72.06 | 68.556 | 25.073 | 6.37 | 2 (Kabul e.) SINIRLI | 21
133 |0 (0.8/0.9/0.6) (0,80) GD | 7637 | 16.17 | 66.456 | 72.46 | 64.724 | 25.68 | 9.60 | 3 (Tercihe.) SINIRLI | 27
134 |1 (0.8/0.9/0.6) (0,80) GD | 64.89 | 9.47 | 56.35 | 69.67 | 67.628 | 26.466 | 5.91 | 2 (Kabul e.) EVET 21
135 |2 (0.8/0.9/0.6) (0.80) GD | 4632|239 | 4332 | 6271 | 67.149 | 30.634 | 2.22 | 1 (Diisiik) EVET 21
136 |3 (0.8/0.9/0.6) (0,80) GD | 70.23 | 12.89 | 60.591 | 71.76 | 68.375 | 25.137 | 6.49 | 2 (Kabul e.) SINIRLI | 21
137_[0 (0.8/0.9/0.6) (0.80) D | 7623 | 17.07 | 66.256 | 72.34 | 64.762 | 25.747 | 9.49 | 3 (Tercih e.) SINIRLI | 27
138 |1 (0.8/0.9/0.6) (0.80) 6437 | 9.66 | 55.952 | 69.67 | 67.583 | 26271 | 6.15 | 2 (Kabul e EVET 21
139 |2 (0.8/0.9/0.6) (0,80) D | 4625 |3.11 | 41.777 | 61.82 | 66.851 | 31.029 | 2.12 | 1 (Disiik) EVET 21
1490 |3 (0.8/0.9/0.6) (0.80) 69.44 | 13.39 | 60.768 | 71.91 | 68.536 | 25.015 | 6.45 | 2 (Kabul e.) SINIRLI | 21
141 (0.8/0.9/0.6) (0,80) KD | 75.89 | 19.4 | 65.872 | 72.06 | 64.034 | 26.013 | 9.95 | 3 (Tercihe.) SINIRLI | 27
142 |1 (0.8/0.9/0.6) (0,80) KD | 635 | 11.67 | 54.821 | 69.51 | 68.088 | 25.818 | 6.09 | 2 (Kabul e.) SINIRLI | 21
143 |2 (0.8/0.9/0.6) (0.80) KD | 4621|504 |4144 | 61.77 | 66.732 | 30.466 | 2.80 | 1 (Disiik) EVET 21
144 |3 (0.8/0.9/0.6) (0,80) KD | 66.76 | 12.73 | 59.822 | 71.95 | 69.101 | 24.477 | 6.42 | 2 (Kabul e.) SINIRLI | 21
145 [0 (0.8/0.9/0.6) (0.80) K | 7423 | 20.64 | 65.176 | 71.97 | 63.891 | 25.862 | 10.25 | 2 (Kabul e.) HAYIR | 27
146 |1 (0.8/0.9/0.6) (0.80) K | 626 [929 |54.671 |69.47 | 68.236 | 25.976 | 5.79 | 2 (Kabul e) EVET 21
147 |2 (0.8/0.9/0.6) (0,80) K 46.17 | 5.03 | 41.093 | 61.61 | 66.567 | 30.64 | 2.79 | 1 (Diisiik) EVET 21
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148 |3 (0.8/0.9/0.6) (0.80) K | 6695[13.17 [ 59.6 | 71.86 | 69.28 | 24.698 | 6.02 | 2 (Kabul e) SINIRLI | 21
149 [0 (0.8/0.9/0.6) (0.80) KB | 74.64 | 18.82 | 65.088 | 71.87 | 63.476 | 26.041 | 10.48 | 2 (Kabul e.) SINIRLI | 27
150 |1 (0.8/0.9/0.6) (0.80) KB | 6122|721 | 54681 |69.7 | 68.997 | 25.598 | 5.40 | 2 (Kabule) EVET 21
151 |2 (0.8/0.9/0.6) (0.80) KB | 46.13 | 621 |41.053 | 61.14 | 65.996 | 31.023 | 2.98 | 1 (Diisiik) EVET 21
152 |3 (0.8/0.9/0.6) (0.80) KB | 66.14 | 11.27 | 59358 | 72 69.954 | 24.268 | 5.78 | 2 (Kabul e.) SINIRLI | 21
153 [0 (0.8/0.9/0.6) (0.80) B 73.79 | 21.08 | 64.823 | 71.89 | 63.634 | 25.89 | 10.48 | 2 (Kabul e.) HAYIR | 27
154 |1 (0.8/0.9/0.6) (0.80) B 62.87 | 6.61 | 55525 | 69.75 | 68.692 | 26.054 | 5.25 | 2 (Kabul e.) EVET 21
155 |2 (0.8/0.9/0.6) (0.80) B 46.67 | 436 | 41.819 | 61.66 | 66.278 | 31.006 | 2.72 | 1 (Disiik) EVET 21
156 |3 (0.8/0.9/0.6) (0.80) B 63.28 | 11.69 | 59.835 | 71.88 | 69.458 | 24.726 | 5.82 | 2 (Kabul e.) SINIRLI | 21
157 |0 (0.8/0.9/0.6) (0.80) GB | 74.44 | 1947 | 65.62 | 72.17 | 63.802 | 25.795 | 10.40 | 2 (Kabul e.) SINIRLI | 27
158 |1 (0.8/0.9/0.6) (0.80) GB_ | 65.06 | 7.65 | 56.391 | 70.02 | 68.551 | 26.133 | 5.32 | 2 (Kabul e.) EVET 21
159 |2 (0.8/0.9/0.6) (0.80) GB | 47.56 | 436 | 42.995 | 62.26 | 66.446 | 31.11 | 2.44 | 1 (Diisiik) EVET 21
160 |3 (0.8/0.9/0.6) (0.80) GB | 68.95 | 11.96 | 60.277 | 71.89 | 69.116 | 24.868 | 6.02 | 2 (Kabul e.) SINIRLI | 21
161 [0 (0.5/0.7/0.2) (0.80) G | 756 |19.62 | 66.159 | 72.37 | 64.661 | 25.711 | 9.63 | 3 (Tercihe.) SINIRLI | 27
162 |1 (0.5/0.7/0.2) (0.80) 65.69 | 9.47 | 56.777 | 69.91 | 67.958 | 26.413 | 5.63 | 2 (Kabul e.) EVET 21
163 |2 (0.5/0.7/0.2) (0,80) 46.6 | 258 | 43.033 | 62.43 | 66.847 | 31.046 | 2.11 | 1 (Diisiik) EVET 21
164 |3 (0.5/0.7/0.2) (0,80) 70.91 | 12.68 | 61.172 | 71.97 | 68.587 | 25.116 | 6.30 | 2 (Kabul e.) SINIRLI | 21
165 [0 (0.5/0.7/0.2) (0.80) GD | 76.18 | 16.17 | 66.285 | 72.37 | 649 | 25.733 | 9.37 | 3 (Tercihe) SINIRLI | 27
166 | 1 (0.5/0.7/0.2) (0,80) GD | 64.28 | 9.47 | 56.008 | 69.44 | 67.571 | 26.645 | 5.78 | 2 (Kabul ¢.) EVET 21
167 |2 (0.5/0.7/0.2) (0.80) GD_ | 45.66 | 239 | 42.685 | 62.14 | 66.602 | 31.212 | 2.19 | 1 (Diisiik) EVET 21
168 |3 (0.5/0.7/0.2) (0.80) GD | 69.48 | 12.89 | 60.324 | 71.61 | 68.369 | 25.259 | 637 | 2 (Kabul e) SINIRLI | 21
169 [0 (0.5/0.7/0.2) (0,80) D 76.09 | 17.07 | 66.144 | 72.3 | 64.983 | 25.781 | 9.24 | 3 (Tercihe.) SINIRLI | 27
170 |1 (0.5/0.7/0.2) (0.80) D | 6423 [9.66 | 55561 | 69.45 | 67.545 | 26.44 | 6.02 | 2 (Kabul e EVET 21
171 |2 (0.5/0.7/0.2) (0,80) D [4433]3.11 [40913 | 61.24 | 66.375 | 31.523 | 2.10 | 1 (Diisiik) EVET 21
172 |3 (0.5/0.7/0.2) (0,80) D | 68.77 | 13.39 | 60.425 | 71.71 | 68.457 | 25.196 | 6.35 | 2 (Kabul ¢.) SINIRLI | 21
173 [0 (0.5/0.7/0.2) (0.80) KD | 756 | 194 | 65645 | 71.95 | 64.125 | 26.085 | 9.79 | 3 (Tercih e.) SINIRLI | 27
174 |1 (0.5/0.7/0.2) (0,80) KD | 62.82 | 11.67 | 54.359 | 69.27 | 68.039 | 25.955 | 6.01 | 2 (Kabul e.) SINIRLI | 21
175 |2 (0.5/0.7/0.2) (0.80) KD | 4592 [ 5.04 |40.682 | 61.2 | 66.295 | 30.957 | 2.75 | 1 (Disiik) EVET 21
176 |3 (0.5/0.7/0.2) (0.80) KD | 6652 | 12.73 | 59.534 | 71.78 | 69.081 | 24.628 | 629 | 2 (Kabul e SINIRLI | 21
177_| o0 (0.5/0.7/0.2) (0,80) K 74.23 | 20.64 | 64.997 | 71.89 | 63.971 | 25.908 | 10.12 | 2 (Kabul e.) HAYIR | 27
178 |1 (0.5/0.7/0.2) (0.80) K | 6169 [ 929 | 54.185 | 69.25 | 68.198 | 26.101 | 5.70 | 2 (Kabul e.) EVET 21
179 |2 (0.5/0.7/0.2) (0,80) K | 4531|503 | 4051 |61.03 65984 | 31.248 | 2.77 | 1 (Diigiik) EVET 21
180 |3 (0.5/0.7/0.2) (0,80) K 66.48 | 13.17 | 59.343 | 71.7 | 69.234 | 24.839 | 5.93 | 2 (Kabul e.) SINIRLI 21
181 |0 (0.5/0.7/0.2) (0,80) KB | 74.31 | 18.82 | 64.853 | 71.74 | 63.559 | 26.122 | 10.32 | 2 (Kabule.) SINIRLI 27
182 |1 (0.5/0.7/0.2) (0,80) KB | 6117|721 | 54314 | 69.5 | 69.016 | 25.713 | 5.27 | 2 (Kabule.) EVET 21
183 |2 (0.5/0.7/0.2) (0,80) kB | 44.99 | 621 | 40.524 | 60.76 | 65.811 | 31.28 | 2.91 | 1 (Diisiik) EVET 21
184 |3 (0.5/0.7/0.2) (0,80) KB | 65.52 | 11.27 | 59.06 | 71.84 | 69.91 | 24.427 | 5.66 | 2 (Kabule.) SINIRLI 21
185 |0 (0.5/0.7/0.2) (0,80) B 73.65 | 21.08 | 64.617 | 71.79 | 63.753 | 25.962 | 10.29 | 2 (Kabul e.) HAYIR 27
186 |1 (0.5/0.7/0.2) (0,80) B 62.43 | 6.61 | 55.135 | 69.51 | 68.656 | 26.239 | 5.11 | 2 (Kabul e.) EVET 21
187 |2 (0.5/0.7/0.2) (0,80) B 459 | 436 | 41.365 | 61.34 | 66.025 | 31.315 | 2.66 | 1 (Diisiik) EVET 21
188 |3 (0.5/0.7/0.2) (0,80) B 67.94 | 11.69 | 59.512 | 71.65 | 69.394 | 24.903 | 5.70 | 2 (Kabul e.) SINIRLI 21
189 | o0 (0.5/0.7/0.2) (0,80) 6B | 74.53 | 19.47 | 65.605 | 72.18 | 63.998 | 25.785 | 10.22 | 2 (Kabul e.) SINIRLI 27
190 |1 (0.5/0.7/0.2) (0,80) 6B | 64.17 | 7.65 | 56.09 | 69.85 | 68.521 | 26.239 | 5.24 | 2 (Kabule.) EVET 21
191 |2 (0.5/0.7/0.2) (0,80) GB | 47.05 | 436 | 42.52 | 61.97 | 66.431 | 31.186 | 2.38 | 1 (Disiik) EVET 21
192 |3 (0.5/0.7/0.2) (0,80) GB | 68.57 | 11.96 | 60.066 | 71.77 | 69.102 | 24.978 | 5.92 | 2 (Kabule.) SINIRLI 21
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1 0 0.8/0.9/0.6 (0.4) KB 38.77 | 8.14 42.5 68.99 | 76.78 21.29 | 1.93 0 (Diustiik) EVET 12
2 0 0.8/0.9/0.6 0.4) KD 4749 | 7.27 46.25 | 70.68 | 77.53 20.48 | 1.99 1 (Diisiik) EVET 12
3 0 0.8/0.9/0.6 0.4) K 49.77 | 8.1 4795 | 71.41 | 77.69 20.18 | 2.13 1 (Disiik) EVET 12
4 0 0.8/0.9/0.6 0.4) GD 52.67 | 7.85 47.8 71.85 | 78.23 19.57 | 2.21 1 (Disiik) EVET 12
5 0 0.8/0.9/0.6 0.4) D 56.97 | 9.21 50.29 | 72.72 | 78.32 19.38 | 2.30 2 (Kabul e.) EVET 12
6 0 0.5/0.7/0.2 0.4) KB 38.46 | 8.14 42.12 | 68.75 | 76.67 21.41 | 1.92 0 (Disiik) EVET 12
7 0 0.5/0.7/0.2 0.4) KD 47.7 7.27 4577 | 70.47 | 77.45 20.57 | 1.98 1 (Diisiik) EVET 12
8 0 0.5/0.7/02 0.4) K 49.02 | 8.1 47.46 | 71.15 | 77.55 20.33 | 2.12 1 (Diisiik) EVET 12
9 0 0.5/0.7/0.2 (0.4) GD 52.13 | 7.85 47.43 | 71.66 | 78.16 19.64 | 2.20 1 (Disiik) EVET 12
10 0 0.5/0.7/0.2 (0.4) D 56.56 | 9.21 49.85 | 72.46 | 78.20 19.53 | 2.28 2 (Kabul e.) EVET 12
11 0 0.8/0.9/0.6 0.4) GB 43.7 10.79 | 42.78 | 69.47 | 77.14 20.58 | 2.27 1 (Disiik) SINIRLI 12
12 0 0.8/0.9/0.6 0.4) B 44.88 | 10.7 45.26 | 70.56 | 77.46 20.22 | 2.32 1 (Disiik) SINIRLI 12
13 0 0.8/0.9/0.6 (0.4) G 52.02 | 11.04 | 47.24 | 71.63 | 78.00 19.62 | 2.38 1 (Diisiik) SINIRLI 12
14 1 0.8/0.9/0.6 (0.4) GB 71.55 | 16.44 | 60.51 | 77.50 | 79.25 16.93 | 3.82 2 (Kabul e.) SINIRLI 16
15 1 0.8/0.9/0.6 0.4) B 72.25 | 15.73 | 60.09 | 77.17 | 79.20 17.12 | 3.69 2 (Kabul e.) SINIRLI 16
16 1 0.8/0.9/0.6 0.4) KB 73.93 | 15.28 | 60.88 | 77.27 | 79.35 17.20 | 3.45 2 (Kabul e.) SINIRLI 16
17 1 0.8/0.9/0.6 (0.4) G 74.51 | 17.18 | 62.16 | 78.13 | 79.34 16.75 | 3.91 2 (Kabul e.) SINIRLI 16
18 2 0.8/0.9/0.6 0.4) 75.13 | 15.24 | 60.72 | 77.55 | 79.67 16.84 | 3.49 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
19 1 0.8/0.9/0.6 0.4) K 75.27 | 12.88 | 62.03 | 77.61 | 79.41 17.15 | 3.44 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
20 2 0.8/0.9/0.6 0.4) GB 75.54 | 14.12 | 60.92 | 77.73 | 79.88 16.72 | 3.40 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
21 2 0.8/0.9/0.6 0.4) G 7724 | 15.84 | 62.5 78.33 | 79.98 16.54 | 3.49 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
22 2 0.8/0.9/0.6 (0.4) KB 77.59 | 19.05 | 6.22 77.99 | 79.78 16.76 | 3.47 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
23 1 0.8/0.9/0.6 0.4) GD 77.95 | 16.21 | 6.42 78.81 | 79.42 16.55 | 4.04 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
24 1 0.8/0.9/0.6 (0.4) KD 78.44 | 12.71 | 63.85 | 78.38 | 79.62 16.85 | 3.53 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
25 1 0.8/0.9/0.6 (0.4) 78.59 | 14.58 | 64.43 | 78.75 | 79.55 16.66 | 3.79 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
26 2 0.8/0.9/0.6 0.4) 79.71 | 17.23 | 63.83 | 78.54 | 79.94 16.62 | 3.45 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
27 2 0.8/0.9/0.6 (0.4) GD 80.14 | 15.94 | 64.61 | 78.98 | 80.07 16.35 | 3.57 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
28 2 0.8/0.9/0.6 0.4) D 81.78 | 16.15 | 65.61 | 79.27 | 80.15 16.32 | 3.53 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
29 2 0.8/0.9/0.6 0.4) KD 81.97 | 14.84 | 65.46 | 79.16 | 80.12 16.38 | 3.51 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
30 0 0.5/0.7/02 (0.4) GB 42.65 | 10.79 | 42.31 | 69.26 | 77.05 20.68 | 2.27 1 (Disiik) SINIRLI 12
31 0 0.5/0.7/0.2 0.4) 43.77 | 10.7 4.49 70.35 | 77.35 20.35 | 2.30 1 (Diisiik) SINIRLI 12
32 0 0.5/0.7/0.2 0.4) G 50.6 11.04 | 46.69 | 71.42 | 77.96 19.68 | 2.36 1 (Diisiik) SINIRLI 12
33 1 0.5/0.7/0.2 (0.4) GB 71.72 | 16.44 | 60.22 | 77.39 | 79.23 16.97 | 3.80 2 (Kabul e.) SINIRLI 16
34 1 0.5/0.7/0.2 (0.4) B 7.18 15.73 | 59.83 | 77.05 | 79.19 17.17 | 3.64 2 (Kabul e.) SINIRLI 16
35 1 0.5/0.7/0.2 0.4) KB 73.42 | 1528 | 60.59 | 77.16 | 79.33 17.25 | 3.42 2 (Kabul e.) SINIRLI 16
36 1 0.5/0.7/0.2 (0.4) G 7422 | 17.18 | 6.19 78.02 | 79.34 16.79 | 3.87 2 (Kabul e.) SINIRLI 16
37 1 0.5/0.7/0.2 (0.4) K 7449 | 12.88 | 61.64 | 77.44 | 79.37 17.23 | 3.40 2 (Kabul e.) SINIRLI 16
38 2 0.5/0.7/0.2 0.4) B 7497 | 15.24 | 60.42 7743 79.64 16.89 | 3.46 2 (Kabul e.) SINIRLI 21
39 2 0.5/0.7/0.2 (0.4) GB 75.09 | 14.12 | 60.62 77.61 79.84 16.77 | 3.39 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
40 2 0.5/0.7/0.2 (0.4) G 76.92 | 15.84 | 62.24 782 79.96 16.58 | 3.46 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
41 2 0.5/0.7/0.2 0.4) KB 77.25 | 19.05 | 61.88 77.88 79.75 16.80 | 3.45 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
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42 0.5/0.7/0.2 (0.4) GD 77.31 | 16.21 | 63.8 78.68 79.40 16.59 | 4.01 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
43 0.5/0.7/0.2 (0.4) KD 77.49 | 12.71 | 63.52 78.24 79.57 16.92 | 3.51 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
44 0.5/0.7/0.2 (0.4) D 71.7 14.58 | 64.09 78.62 79.51 16.73 | 3.75 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
45 0.5/0.7/0.2 (0.4) K 78.96 | 17.23 | 63.45 78.38 79.88 16.69 | 3.43 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
46 0.5/0.7/0.2 (0.4) GD 79.96 | 15.94 | 64.33 78.87 80.04 16.41 | 3.56 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
47 0.5/0.7/0.2 (0.4) D 81.47 | 16.15 | 65.24 79.12 80.10 16.38 | 3.52 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
48 0.5/0.7/0.2 (0.4) KD 81.49 | 14.84 | 6.52 79.06 80.08 16.42 | 3.49 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
49 0.8/0.9/0.6 (0.69) KD 86.67 | 8.12 69.93 80.64 80.03 15.75 | 422 | 3 (Tercihe.) EVET 12
50 0.8/0.9/0.6 (0.69) K 0.87 | 9.81 70.85 81,13 79.59 15.41 | 5.00 | 3 (Tercihe.) EVET 12
51 0.8/0.9/0.6 (0.69) GD 88.72 | 9.59 71.75 81.52 79.76 1532 | 493 3 (Tercihe.) EVET 12
52 0.5/0.7/0.2 (0.69) KD 86.6 8.12 69.78 80.58 80.05 15.78 | 4.17 | 3 (Tercihe.) EVET 12
53 0.5/0.7/0.2 (0.69) K 86.6 | 9.81 70.5 80.97 79.61 15.48 | 4.91 3 (Tercihe.) EVET 12
54 0.5/0.7/0.2 (0.69) GD 88.24 | 9.59 71.55 8.15 79.77 1535 | 4.88 3 (Tercihe.) EVET 12
55 0.8/0.9/0.6 (0.69) KB 924 | 224 77.96 84.29 78.22 13.75 | 8.03 3 (Tercihe.) HAYIR 21
56 0.8/0.9/0.6 (0.69) K 92.73 | 20.58 | 78.41 84.42 78.35 13.71 | 7.93 3 (Tercihe.) HAYIR 21
57 0.5/0.7/0.2 (0.69) KB 924 |224 77.85 8405 78.28 13.76 | 7.95 3 (Tercih e.) HAYIR 21
58 0.5/0.7/0.2 (0.69) K 92.71 | 20.58 | 78.27 84.36 78.44 13.74 | 7.83 3 (Tercihe.) HAYIR 21
59 0.8/0.9/0.6 (0.69) KB 83.54 | 10.39 | 6.79 80.03 79.59 1592 | 449 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 12
60 0.8/0.9/0.6 (0.69) GB 84.89 | 12.3 68.84 80.57 79.29 15.63 | 5.08 3 (Tercihe.) SINIRLI 12
61 0.8/0.9/0.6 (0.69) B 85.61 | 12.13 | 70.06 81.02 78.98 1538 | 5.65 3 (Tercihe.) SINIRLI 12
62 0.8/0.9/0.6 (0.69) G 87.81 | 12.65 | 71.6 81.58 79.03 15.20 | 5.77 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 12
63 0.8/0.9/0.6 (0.69) D 89.38 | 10.83 | 72.64 81.78 79.53 15.19 | 5.27 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 12
64 0.8/0.9/0.6 (0.69) KB 91.57 | 17.7 77.07 839 77.55 13.90 | 8.55 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
65 0.8/0.9/0.6 (0.69) B 91.7 17.25 | 77.14 83.95 76.98 13.86 | 9.16 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
66 0.8/0.9/0.6 (0.69) K 9.18 14.87 | 77.35 83.94 77.93 13.89 | 8.18 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
67 0.8/0.9/0.6 (0.69) B 9.19 17.02 | 77.58 8401 78.23 13.76 | 8.00 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
68 0.8/0.9/0.6 (0.69) KD 9224 | 14.62 | 78.11 84.16 77.84 13.83 | 8.33 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
69 0.8/0.9/0.6 (0.69) GB 92.26 | 19.25 | 77.59 84.11 76.69 13.80 | 9.51 3 (Tercih e.) SINIRLI 16
70 0.8/0.9/0.6 (0.69) D 92.32 | 17.02 | 78.65 84.37 77.40 13.77 | 8.83 3 (Tercih e.) SINIRLI 16
71 0.8/0.9/0.6 (0.69) GB 9.25 16.23 | 77.81 8431 78.41 13.72 | 7.88 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
72 0.8/0.9/0.6 (0.69) G 92.71 | 19.15 | 78.21 84.30 76.66 13.76 | 9.59 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
73 0.8/0.9/0.6 (0.69) KD 92.86 | 18.16 | 79.04 84.65 78.32 13.64 | 8.04 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
74 0.8/0.9/0.6 (0.69) G 92.9 17.87 | 78.32 84.47 78.44 13.67 | 7.89 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
75 0.8/0.9/0.6 (0.69) GD 92.9 19.88 | 78.79 84.47 76.76 13.72 | 9.52 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
76 0.8/0.9/0.6 (0.69) D 93.13 | 18.34 | 79.13 84.69 78.46 13.62 | 7.92 3 (Tercih e.) SINIRLI 21
71 0.8/0.9/0.6 (0.69) GD 93.17 | 19.23 | 78.88 84.65 78.34 13.61 | 8.05 3 (Tercih e.) SINIRLI 21
78 0.5/0.7/0.2 (0.69) KB 8.31 10.39 | 67.67 79.91 79.60 1598 | 4.41 3 (Tercih e.) SINIRLI 12
79 0.5/0.7/0.2 (0.69) GB 84.39 | 12.3 68.58 80.49 79.32 15.66 | 5.02 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 12
80 0.5/0.7/0.2 (0.69) B 85.32 | 12.13 | 69.75 80.90 79.05 1543 | 5.52 3 (Tercihe.) SINIRLI 12
81 0.5/0.7/0.2 (0.69) G 87.91 | 12.65 | 71.42 81.52 79.11 15.23 | 5.66 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 12
82 0.5/0.7/0.2 (0.69) D 89.01 | 10.83 | 72.36 81.65 79.56 15.27 | 5.18 3 (Tercih e.) SINIRLI 12
83 0.5/0.7/0.2 (0.69) B 91.49 | 17.25 | 76.99 83.90 77.13 13.88 | 8.98 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
84 0.5/0.7/0.2 (0.69) KB 91.57 | 17.7 76.97 83.85 77.67 13.92 | 8.41 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
85 0.5/0.7/0.2 (0.69) K 91.61 | 14.87 | 77.14 83.85 78.00 13.93 | 8.07 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
86 0.5/0.7/0.2 (0.69) B 91.78 | 17.02 | 77.42 84.15 78.32 13.78 | 7.89 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
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87 0.5/0.7/0.2 (0.69) GB 91.97 | 19.25 | 77.46 84.06 76.79 13.82 | 9.39 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
88 0.5/0.7/0.2 (0.69) KD 92.15 | 14.62 | 77.99 84.12 77.89 13.85 | 8.26 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
89 0.5/0.7/0.2 (0.69) D 92.34 | 17.02 | 78.52 84.30 77.50 13.80 | 8.70 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
90 0.5/0.7/0.2 (0.69) GB 92.44 |1 16.23 | 77.69 84.26 78.46 13.74 | 7.79 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
91 0.5/0.7/0.2 (0.69) G 92.59 | 19.15 | 78.07 84.24 76.78 13.78 | 9.43 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
92 0.5/0.7/0.2 (0.69) G 92.77 | 17.87 | 78.19 84.42 78.52 13.69 | 7.79 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
93 0.5/0.7/0.2 (0.69) KD 92.9 18.16 | 78.92 84.60 78.39 13.66 | 7.95 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
94 0.5/0.7/0.2 (0.69) D 92.98 | 18.34 | 78.99 84.64 78.53 13.65 | 7.82 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
95 0.5/0.7/0.2 (0.69) GD 93.02 | 19.88 | 78.72 84.43 76.85 13.74 | 9.41 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
96 0.5/0.7/0.2 (0.69) GD 93.27 | 19.23 | 7.88 84.60 78.41 13.63 | 7.96 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
97 0.8/0.9/0.6 (0.8) KD 90.23 | 8.41 73.84 82.20 79.65 1491 | 5.44 | 3 (Tercihe.) EVET 12
98 0.8/0.9/0.6 (0.8) GD 91.2 9.96 75.36 82.91 78.95 14.57 | 6.48 3 (Tercihe.) EVET 12
99 0.5/0.7/0.2 0.8) KD 90.06 | 8.41 73.68 82.14 79.70 1494 | 536 | 3 (Tercihe.) EVET 12
100 0.5/0.7/0.2 (0.8) GD 9.14 | 9.96 75.23 82.88 79.01 14.59 | 6.39 | 3 (Tercihe.) EVET 12
101 0.8/0.9/0.6 0.8) KB 93.42 | 23.19 | 80.23 85.24 76.49 13.20 | 10.30 | 3 (Tercihe.) HAYIR 21
102 0.8/0.9/0.6 (0.8) K 93.46 | 21.43 | 80.51 8531 76.57 13.18 | 10.25 | 3 (Tercihe.) HAYIR 21
103 0.8/0.9/0.6 (0.8) GD 93.52 | 20.62 | 80.82 85.30 74.88 13.21 | 11.91 | 3 (Tercihe.) HAYIR 16
104 0.8/0.9/0.6 (0.8) GD 93.54 | 20.29 | 80.91 85.50 76.71 13.10 | 10.19 | 3 (Tercihe.) HAYIR 21
105 0.5/0.7/0.2 (0.8) K 93.37 | 21.43 | 80.39 85.26 76.69 13.21 | 10.11 | 3 (Tercihe.) HAYIR 21
106 0.5/0.7/0.2 0.8) KB 93.37 | 23.19 | 80.14 85.26 76.57 13.22 | 10.20 | 3 (Tercihe.) HAYIR 21
107 0.5/0.7/0.2 (0.8) GD 93.52 1 20.29 | 80.8 85.45 76.79 13.12 | 10.08 | 3 (Tercihe.) HAYIR 21
108 0.5/0.7/0.2 (0.8) GD 93.58 | 20.62 | 80.78 8.53 75.01 13.22 | 11.78 | 3 (Tercihe.) HAYIR 16
109 0.8/0.9/0.6 0.8) KB 88.22 | 10.99 | 72.34 81.78 79.10 15.02 | 5.88 3 (Tercihe.) SINIRLI 12
110 0.8/0.9/0.6 (0.8) B 89.3 12.51 | 74.1 82.63 78.07 14.55 | 7.38 3 (Tercihe.) SINIRLI 12
111 0.8/0.9/0.6 0.8) GB 8.93 12.77 | 73.35 8229 78.72 14.77 | 6.52 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 12
112 0.8/0.9/0.6 (0.8) K 90.62 | 10.12 | 74.52 82.63 78.91 14.59 | 6.49 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 12
113 0.8/0.9/0.6 0.8) G 90.85 | 13.33 | 75.38 83.03 78.03 14.44 | 7.53 3 (Tercihe.) SINIRLI 12
114 0.8/0.9/0.6 (0.8) D 91.66 | 11.16 | 76 83.09 78.76 14.46 | 6.78 3 (Tercih e.) SINIRLI 12
115 0.8/0.9/0.6 0.8) K 9248 | 1547 | 7.97 84.93 76.28 13.32 | 10.40 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
116 0.8/0.9/0.6 0.8) KB 92.48 | 18.1 79.51 84.89 75.90 13.33 | 10.77 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
117 0.8/0.9/0.6 (0.8) B 92.75 | 17.87 | 79.59 84.94 75.30 13.31 | 11.39 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
118 0.8/0.9/0.6 0.8) KD 92.9 15.16 | 80.27 85.05 76.10 13.30 | 10.60 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
119 0.8/0.9/0.6 (0.8) GB 9.31 19.83 | 79.94 85.08 74.88 13.25 | 11.88 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
120 0.8/0.9/0.6 (0.8) D 93.13 | 17.56 | 8.07 85.22 75.62 13.25 | 11.13 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
121 0.8/0.9/0.6 (0.8) B 93.27 | 17.58 | 79.97 85.18 76.59 13.22 | 10.19 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
122 0.8/0.9/0.6 (0.8) GB 93.37 | 16.54 | 80.15 85.26 76.82 13.18 | 10.00 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
123 0.8/0.9/0.6 0.8) G 93.42 | 19.69 | 80.38 85.19 74.77 13.23 | 12.00 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
124 0.8/0.9/0.6 (0.8) D 93.46 | 19.01 | 8.11 85.52 76.73 13.11 | 10.16 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
125 0.8/0.9/0.6 (0.8) KD 93.48 | 18.63 | 81 85.47 76.53 13.13 | 10.34 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
126 0.8/0.9/0.6 (0.8) G 93.54 | 183 80.53 85.37 76.85 13.15 | 10.01 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
127 0.5/0.7/0.2 (0.8) KB 87.66 | 10.99 | 72.11 81.70 79.15 15.07 | 5.79 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 12
128 0.5/0.7/0.2 (0.8) GB 88.92 | 12.77 | 73.11 8221 78.73 14.81 | 6.46 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 12
129 0.5/0.7/0.2 (0.8) B 89.01 | 12.51 | 73.88 82.52 78.19 14.61 | 7.21 3 (Tercihe.) SINIRLI 12
130 0.5/0.7/0.2 (0.8) K 9.05 10.12 | 74.32 82.54 78.99 14.63 | 6.38 3 (Tercih e.) SINIRLI 12
131 0.5/0.7/0.2 (0.8) G 90.75 | 13.33 | 75.16 82.95 78.14 14.48 | 7.38 3 (Tercihe.) SINIRLI 12
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132 0.5/0.7/0.2 (0.8) D 91.41 | 11.16 | 75.76 82.98 78.81 14.52 | 6.66 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 12
133 0.5/0.7/0.2 (0.8) K 9.24 15.47 | 79.58 84.86 76.41 13.36 | 10.24 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
134 0.5/0.7/0.2 (0.8) KB 92.48 | 18.1 79.46 84.87 76.04 13.34 | 10.62 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
135 0.5/0.7/0.2 (0.8) B 92.75 | 17.87 | 79.5 84.91 75.44 13.32 | 11.24 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
136 0.5/0.7/0.2 (0.8) KD 92.82 | 15.16 | 80.15 85.02 76.21 13.32 | 10.47 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
137 0.5/0.7/0.2 (0.8) D 93.15 | 17.56 | 8.05 85.15 75.75 13.28 | 10.97 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
138 0.5/0.7/0.2 (0.8) B 93.17 | 17.58 | 79.87 0.85 76.73 13.23 | 10.04 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
139 0.5/0.7/0.2 (0.8) GB 93.19 | 19.83 | 79.9 85.05 75.00 13.26 | 11.74 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
140 0.5/0.7/0.2 (0.8) G 93.31 | 19.69 | 80.3 85.15 74.96 13.25 | 11.79 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 16
141 0.5/0.7/0.2 (0.8) GB 93.4 16.54 | 80.05 85.22 76.91 13.20 | 9.89 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
142 0.5/0.7/0.2 (0.8) KD 93.42 | 18.63 | 80.9 85.43 76.62 13.15 | 10.23 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
143 0.5/0.7/0.2 (0.8) G 93.44 | 18.3 80.41 85.33 76.97 13.17 | 9.86 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
144 0.5/0.7/0.2 0.8) D 93.44 | 19.01 | 80.96 8.55 76.86 13.14 | 10.01 | 3 (Tercihe.) SINIRLI 21
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EK3. Modelde Kullanilan Oneri Uretim Kodu (Python, Kisaltilmis)

import clr
import math

def evaluate LEED(sDA, ASE, Yon, Cam, Duvar, Zemin):
# YOn agisin1 metne gevirme
yon_map = {

0: "Giiney",

45: "Giineydogu",
90: "Dogu",

135: "Kuzeydogu",
180: "Kuzey",
225: "Kuzeybat1",
270: "Bat1",

315: "Giineybat1"

}

yon_str =yon map.get(Yon, "Bilinmeyen")

# Durum belirleme ve puan tanimlari
durum_no =0

puan =0

durum_aciklama =""

if ASE <= 10:
if sDA >=75:
durum _no =1
puan =3
durum_aciklama = "Dogal aydinlik seviyesi yiiksektir, parlama yoktur; optimum performans saglanmstir."
elif SDA >=55:
durum_no =2
puan =2
durum_aciklama = "Giin 15181 yeterlidir ve parlama riski diigiiktiir; performans iyilestirilebilir diizeydedir."
elif sDA >=40:
durum_no =3
puan =1
durum_aciklama = "Giin 15181 seviyesi diigiiktiir ancak parlama riski bulunmamaktadir; aydinlik
artirilmalidir.”
else:
durum_no =4
puan =0
durum_aciklama = "Giin 15181 ¢cok diisiiktiir ve parlama olmasa da kullanim konforu saglanamamaktadir."
else:
if sDA >="175:
durum no=75
puan =3
durum_aciklama = "Dogal aydinlik seviyesi yiiksektir; ancak asir1 parlama riski bulunmaktadir."
elif sDA >=55:
durum_no =6
puan =2
durum_aciklama = "Dogal aydinlik yeterlidir fakat parlama riski yiiksektir; iyilestirme onerilir."
elif sDA >=40:
durum no=7

puan = 1
durum_aciklama = "Giin 15181 yetersizdir ancak dogrudan giines 15181 nedeniyle parlama riski olugmaktadir."
else:

durum_no =8
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puan =0
durum_aciklama = "Giin 15181 yetersizdir ancak dogrudan giines 15181 nedeniyle parlama riski olusmaktadir."

# Tim durumlarin eksiksiz tanimlar1 (numaralar ¢ikarilmis versiyon)
table = {
1: {
"sub_conditions": [
"ASE <10 ve sDA > 75",
"Cam malzemesi= %33 veya %49 veya %79",
"Yon: Kuzey veya Kuzeybat1 veya Kuzeydogu veya Dogu veya Bati veya Giineybat1 veya Giineydogu
veya Giiney",
"ASE <10 ve sDA > 75"
]9
"kosul": [
"ASE <10 ve sDA > 75",
"Cam malzemesi= %33 veya %49 veya %79",
"Yon: Kuzey veya Kuzeybat1 veya Kuzeydogu veya Dogu veya Bati veya Giineybati veya Giineydogu
veya Gliney",
"ASE <10 ve sDA > 75"
1,
"oneri": [
"Malzeme se¢imi korunabilir.",
"Cam tiirii se¢imi korunabilir.",
"Yo6n korunabilir; golgeleme sistemi gerekli degildir, ancak giliney yoniinde yaz aylar i¢in Onleyici
golgeleme elemanlar diisiiniilebilir.",
"Saydam ylizey konumu ve orani1 basarilidir; mevcut aciklik diizeni korunabilir."
]
}s
2: {
"sub_conditions": [
"Duvar yansitiligi1 = <0.5",
"Zemin yansiticiligi = <0.2",
"Cam malzemesi= %79",
"Cam malzemesi=%49",
"Cam malzemesi=%33",
"Yo6n= Kuzey veya Kuzeydogu veya Kuzeybat1",
"Yo6n= Giiney veya Giineydogu veya Giineybat1 veya Bat1",
"Her kosulda",
"Her kosulda"
]’
"kosul": [
"Duvar yansiticilig1 < 0.5 olan malzeme segildiyse",
"Zemin yansiticiligi < 0.2 olan malzeme secildiyse",
"Seffaf Cift Cam (%79) secildiyse",
"Solar Low-E Cam (%49) segilsiyse",
"Fiime Solar Low-E (%33) cam segildiyse",
"Y6n Kuzey, Kuzeydogu veya Kuzeybati ise",
"Y6n Giliney, Glineydogu, Dogu, Giineybati, Bati1 ise",
"Her kosulda",
"Her kosulda"
]’
"oneri": [
"Duvar yiizeyleri i¢in 6nerilen aralik 0.50 — 0.80 dir (TS EN 12464-1:2021). Yansiticilik degeri yiiksek
duvar malzemesi seginiz.",
"Zemin ylizeyleri i¢in Onerilen aralik 0.20 — 0.60 olarak belirtilmektedir (TS EN 12464-1:2021).
Yansiticilik degeri yiiksek zemin malzemesi seginiz.",
"Cam tiiri uygun goriiniir 151k gegirgenligine sahiptir; degistirilmesine gerek yoktur.",
"Daha yiiksek gecirgenlige sahip bir cam tiirii tercih edilerek i¢ mekanda giin 15181 performansi
artirilabilir.",
"Gortniimler, goriiniir 151k gecirgenligi %40'n lizerinde olan camdan olmalidir. Yiiksek 151k gecirgenlige
sahip olan cam tiirli segilmelidir.",
"Yapi giineydoguya veya giiney yoniine dondiiriilerek giin 15181 potansiyeli artirilmalidir.",
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"Y6n korunabilir. Yalnizca giiney yonii i¢in, yaz aylarinda yatay golgeleme elemanlari 6nerilir.",

"Saydam yiizey alani hafifce artirilarak i¢ mekana daha fazla giin 15131 almabilir. Ust kotta agikliklar
tercih edilirse 151k daha derinlere ulasabilir.",

"Yukaridaki kosullarmn higbiri saglanamiyorsa, tasarim kararlarini1 gézden gegiriniz (6rnegin: yap1 formu,
kat yiiksekligi, i¢ mekan derinligi ve hacim oranlari)."

"oneri": [

"Duvar yiizeyleri i¢in onerilen aralik 0.50 — 0.80 dir (TS EN 12464-1:2021). Yansiticilik degeri diisiik
duvar malzemesi se¢iniz.",

"Zemin ylizeyleri i¢in Onerilen aralik 0.20 — 0.60 olarak belirtilmektedir (TS EN 12464-1:2021).
Yansiticilik degeri diisiik zemin malzemesi seginiz.",

"Daha diisiik gecirgenlige sahip bir cam tiirii tercih edilerek, dogrudan giines 15181na bagl parlama riski
azaltilabilir.",

"Daha diisiik gegirgenlige sahip bir cam tiirii tercih edilerek, ASE (Yillik Giines Isig1 Alimi) degeri
diistirtilebilir ve gorsel konfor iyilestirilebilir.",

"Goriintimler, goriiniir 151k gegirgenligi %40'n iizerinde olan camdan olmalidir. Orta 151k gegirgenlige
sahip olan cam tiirii segilmelidir.",

"Y6n degistirilmesi Onerilir. Golgeleme yetersiz kalabilir; yap1 giineydoguya dondiiriilerek hem sDA hem
ASE iyilestirilebilir.",

"Y6n korunabilir. ASE kontrolii i¢in yatay/dikey golgeleme sistemleri kullanilmalidir.",

"Saydam yiizey alani artirilmali ve daha dengeli yerlestirilmeli; ayn1 zamanda ASE etkisini azaltmak i¢in
pencere konumlandirmasi yeniden diistiniilmelidir (6rnegin dogrudan gilines alan konumdan kaginilmali).",

"Yukaridaki kosullarin hi¢biri saglanamiyorsa, tasarim kararlarini gdzden gegiriniz (6rnegin: yap1 formu,
kat yiiksekligi, i¢ mekan derinligi ve hacim oranlar)."

]
}
}

# Secilen durumun verileri

data = table.get(durum_no, {})

sub_conditions = data.get("sub_conditions", [])
kosul_list = data.get("kosul", [])

oneri_list = data.get("oneri", [])

# Kosullart degerlendirme
kosul sonuc =[]
oneri_sonuc = []

for i, cond in enumerate(sub_conditions):
kosul = kosul list[i] if i < len(kosul_list) else ""
oneri = oneri_list[i] if i <len(oneri_list) else ""

# Her kosulda gegerli olanlar

if "Her kosulda" in cond:
kosul_sonuc.append(kosul)
oneri_sonuc.append(oneri)
continue

# Cam kosullari

if "Cam malzemesi" in cond:
cam_values =[]
if "%33" in cond: cam_values.append(33)
if "%49" in cond: cam_values.append(49)
if "%79" in cond: cam_values.append(79)

if Cam in cam_values:
kosul_sonuc.append(kosul)

oneri_sonuc.append(oneri)

# Duvar kosulu
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elif "Duvar" in cond:
if "<" in cond and Duvar < 0.5:
kosul_sonuc.append(kosul)
oneri_sonuc.append(oneri)
elif ">" in cond and Duvar > 0.8:
kosul_sonuc.append(kosul)
oneri_sonuc.append(oneri)

# Zemin kosulu
elif "Zemin" in cond:
if "<" in cond and Zemin < 0.2:
kosul_sonuc.append(kosul)
oneri_sonuc.append(oneri)
elif ">" in cond and Zemin > 0.6:
kosul_sonuc.append(kosul)
oneri_sonuc.append(oneri)

# Yon kosulu
elif "Yo6n" in cond:
yon_gecerli = False

if "Kuzey" in cond and yon_str == "Kuzey": yon_gecerli = True

if "Giiney" in cond and yon_str == "Giiney": yon_gecerli = True

if "Dogu" in cond and yon_str == "Dogu": yon_gecerli = True

if "Bat1" in cond and yon_str == "Bat1": yon gecerli = True

if "Kuzeydogu" in cond and yon_str == "Kuzeydogu": yon gecerli = True
if "Kuzeybat1" in cond and yon_str == "Kuzeybat1": yon_gecerli = True

if "Giineydogu" in cond and yon_str == "Giineydogu": yon gecerli = True
if "Giineybat1" in cond and yon_str == "Giineybat1": yon_gecerli = True

if yon_gecerli:
kosul sonuc.append(kosul)
oneri_sonuc.append(oneri)

# Ciktilar1 birlestirme
kosul cikti = "\n".join(kosul sonuc)
oneri_cikti = "\n".join(oneri_sonuc)

return durum_no, puan, durum_aciklama, kosul_cikti, oneri_cikti

# Grasshopper girigleri
sDA = float(sDA)
ASE = float(ASE)
Yon = float(Yon)
Cam = float(Cam)
Duvar = float(Duvar)
Zemin = float(Zemin)

# Fonksiyonu ¢aligtirma ve 5 ¢ikt1 dondiirme
durum_no, puan, durum_aciklama, kosul, oneri = evaluate_ LEED(sDA, ASE, Yon, Cam, Duvar, Zemin
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