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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BUTUNLESIK BINA TASARIMI YAKLASIMI CERCEVESINDE
BIM TABANLI ARACLARIN SURDURULEBILIR BINA TASARIMINA
ETKIiSi: BIR TOPLU KONUT PROJESINDE GUN ISIGI ANALI{Zi

Riimeysa OGUTCU

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Mimarlik Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Murat TAS

Biitlinlesik bina tasarimi yaklagimi bina tasariminda multidisipliner bir ¢alismanin bina
yapma siire¢lerinin en basindan itibaren bir araya getirilmesini ve tasarim siirecinin tiim
girdilerinin birbirleri ile etkilesim icinde olmasini Ongdrmektedir. Bu yaklasim
cergevesinde siirdiiriilebilir binalar insa edilmesi oldukg¢a 6nemlidir. Gliniimiizde enerji
tiketimini azaltmak icin enerji performansit konular1 ile ilgili yapilan teknolojik
gelismeler sayesinde enerji etkinliginin planlanmasi miimkiin olmaktadir. Son yillarda
stirdiiriilebilir yapima yonelik ¢aligmalarin artmasi tasarim ve yapim asamalarinda BIM
teknolojilerinin kullanimini tesvik etmektedir. BIM, bir binanin bina yasam dongiistinde
yer alan planlama, tasarim, uygulama, isletme, yeniden islevlendirilmesi ve yikilmasi
stireglerini igeren biitiinlesik bir sistemdir. Bina performansi, enerji etkinlik gibi projenin
baslarinda verilen kararlarin ve iiretilen bilginin diger proje asamalaria aktarilmasinm
kolaylastirmaktadir. Bir binada enerji etkinligini saglamak i¢in kullanilan temelde 4
sistem bulunmaktadir. Bunlar; 1sitma-sogutma, havalandima ve aydinlatma
sistemleridir. BIM tabanli yazilimlarin sagladigi simiilasyonlar bu sistemler tizerinden
enerji etkinligi performans analizleri yaparak hem g¢evresel hem de yapisal verimliligi
saglamaktadir. Calismanin giris boliimiinde tezin amag, yontem ve kapsami anlatilmistir.
Ikinci béliimde enerji etkin binalar, enerji performansinin lgiilmesi ve degerlendirilmesi,
bina ve giin 15181, LEED sertifika sistemi, bina bilgi modellemesi ve o6zellikleri,
stirdiirtilebilir bina tasarimi1 yapmak igin gelistirilen yazilimlar ve yontemler gibi konulara
yer verilmistir. Ugiincii boliimde, Istanbul ilinde yapimi tamamlanmis olan B+Z+5N katl
bir konut projesi lizerinden bina bilgi modeli hazirlanarak secilen BIM yazilim1 araciligi
ile simiilasyon olusturarak giin 15181 analizi {izerine ¢alisilmistir. Binanin enerji etkin
iyilestirilmesine yonelik alternatif senaryo olusturarak sonuglart mevcut bina ile
karsilastirilmistir. Dordiincii boliimde, tiim ¢alismalarin bulgular1 degerlendirilmis ve
alternatifler karsilastirilmistir. Besinci boliimde ise sonuglar ve oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: BIM, biitiinlesik bina tasarimi, enerji etkin tasarim, Insight360,
Revit2022
2023, vii + 72 sayfa
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ABSTRACT

MSc Thesis

THE IMPACT OF BIM BASED TOOLS ON SUSTAINABLE BUILDING DESIGN
WITHIN THE FRAMEWORK OF INTEGRATED BUILDING DESIGN
APPROACH: DAYLIGHT ANALYSIS IN A MASS HOUSING PROJECT

Riimeysa OGUTCU

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Architecture

Supervisor: Prof. Dr. Murat TAS

The integrated building design approach predicts that a multidisciplinary study in
building design will bring together the building construction processes from the very
beginning and that all the inputs of the design process will interact with each other. It is
very important to build sustainable buildings within the framework of this approach.
Today, there is an increasing interest in energy performance issues in order to reduce
energy consumption. Thanks to the technological developments made in this direction, it
is possible to plan energy efficiency The increasing efforts towards sustainable
construction in recent years have encouraged the use of BIM technologies in the design
and construction phases. BIM is an integrated system that includes the planning, design,
implementation, operation, re-functioning and demolition processes of a building in the
building life cycle. It facilitates the transfer of decisions made at the beginning of the
project, such as building performance, energy efficiency, and the information generated
to other project stages. There are basically 4 systems used to ensure energy efficiency in
a building. These are; heating-cooling, ventilation and lighting systems. The simulations
provided by BIM-based software provide both environmental and structural efficiency by
performing energy efficiency performance analyzes on these systems. In the introductory
part of the study, the purpose, method and scope of the thesis are explained. The second
section covers topics such as energy-efficient buildings, measuring and evaluating energy
performance, building and daylight, LEED certification system, building information
modeling and features, software and methods developed to make sustainable building
design. In the third section, a building information model was prepared based on a
BF+GF+5-storey residential project completed in Istanbul and daylight analysis was
studied by creating a simulation using the selected BIM software. By creating an
alternative scenario for the energy-efficient improvement of the structure, the results were
compared with the existing structure. In the fourth section, the findings of all the studies
were evaluated and the alternatives were compared. In the fifth section, the results and
recommendations are presented.

Key words: BIM, Energy efficient design, integrated building design, Insight360,
Revit2022
2023, vii + 72 pages.
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1. GIRIS

Giliniimiizde yap1 sektorii; diinyadaki niifus artisina, plansiz kentlesmeye, ekonomik
zorunluluklara ragmen gelisen teknoloji ile doga ve insan arasindaki bagi korumak
yoniinde gelisimini stirdiirmektedir. Bunu saglarken kontrolsiiz niifus artis1 ve yapilagsma
sonucunda artan tiiketim ihtiyacina yonelik enerji etkin, ¢evreci bir tasarim yaklagimi
benimsemektedir. TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) tarafindan yapilan “2020-2022 yil1
yapi ruhsati istatistiklerine gore iilkemizde 2020 yilinda ruhsat verilen bina sayis1 96 204
2021-2022 yillarinda ise 138 449 olarak hesaplanmistir. Yapi kullanma izin belgesine
gore 2022°de toplam konut yiizdlgiimii %58,2°dir” (TUIK,2022). Ulkemizde yap1
sektoriinde ¢cogunlugu olusturan bina tipi olan konut i¢in kentsel alanlarin hizla gelismesi

ile stirdiirtilebilir, saglikli ve gevreci bir iiretim ihtiyaci artmaktadir.

“Diinya genelinde tiiketilen enerjinin %50’si ve suyun %42’si bina yapiminda veya
kullanim siireglerinde harcanmaktadir” (Dikmen,2011). Bu sebepten dogal ¢evreyi yapili
cevreye doniistiirmek i¢in verilen tasarim kararlarinda enerji etkinligi 6n plana
cikmaktadir. Enerji etkin yap1 sadece enerji verimliligi ile sinirlanmamaktadir. Yapinin
yapt yasam dongiisiindeki tiim bilesenlerini (yer se¢imi, tasarimi, yapim teknigi,
kullanilan yap1 malzemeleri, atitk malzemelerin yeniden kullanimi) kapsamaktadir.
Gelisen teknoloji ile bu bilesenler biitiinciil bir anlayisla ele alinmaktadir. Modern
mesleki pratikte yeni bina tiplerinin olusmasi, bina bi¢cimi ve insaat tekniklerinin
gelismesi, genis bina programlari, yeni malzeme ve lrilinler, profesyonellesme
(mesleklerin ayrimi), karar vericilerdeki artis is birligi yapma zorunlulugunu ortaya
¢ikarmaktadir. Giiniimiizde bu yaklasimi saglayan sistem Biitiinlesik Bina Tasarimi

Yaklagimidir (BBTY).

Biitlinlesik bina tasarimi yaklasimi projede yer alan tiim paydaslarin bir arada ¢aligmasini
ve tasarimi etkileyen tiim kriterlerin birlikte ele alinmasimi kapsamaktadir. Proje
katilimcilari, proje tasarim siireci icerisindeki entegrasyonlari, biitiinlesik teslim sistemi
ve yapt bilgi modelleme sistemleri bu yaklasgimin bilesenleri ve araglarimi
olusturmaktadir. Bu siirecte disiplinlerarasi etkilesimli bir yaklasim s6z konusudur.
Tasarim siirecindeki kararlar, yap1 yasam siiresi ve maliyeti géz oniinde bulundurularak,
proje ile ilgili kriterler, yap1 malzemeleri, tasiyici sistemler, mekanik ve elektrik sistemler

yasam dongiisiine bagli olarak alinir. Biitiinlesik bina tasarimi yaklagimi bu kararlar



saglamak i¢in bilgisayar destekli tasarim araglarin1 kullanmaktadir. Bina Bilgi
Modellemesi (BIM) projenin yasam dongiisiinde planlama, tasarim, uygulama, isletme,
yeniden islevlendirilmesi veya yikilmasi siireclerini kapsayan ve bunlarin verimli bir
sekilde yiiriitiilmesini gergeklestiren teknolojik bir sistemdir. BIM (Building Information
Modelling) tabanli yazilimlarin sagladig: simiilasyonlar ile de enerji etkinligi performans

analizleri yaparak hem c¢evresel hem de yapisal verimliligi saglamaktadir.

1.1.Tez Calismasinin Amaci ve Yontemi

Binalarda ve 6zellikle yap1 stogunun biiyiik bir boliimiinii olusturan konut tipi binalarda
kullanilan sistemlerin enerji tiiketimlerinin azaltilmasi, enerji verimliligi ve enerji

performansi konularina dikkat ¢ekmektedir.

Caligmanin amaci, BIM ‘in bu konuda sagladigi faydalarin mimarlik alanindaki
etkilerinin degerlendirilmesi ve yapilarin yasam dongiisii boyunca enerji etkin tasarimlar
olmast yoniinde verilen kararlarin BIM tabanli yazilimlar iizerinden simiilasyon
olusturarak geri besleme ile degerlendirmesini saglamaktir. Ornek bir konut projesi
tizerinden alternatif tasarim secenegi olusturarak erken tasarim evresinde giin 15181 analizi
gerceklestirerek dogal 151k kullaniminin artirilmasi yoniinde kullanilan BIM aracinin

etkisinin irdelenmesidir.



Konunun Agiklanmasi

Stirdiiriilebilir Bina Bilgi Modellemesi
Enerji Etkin Yapilar (BIM)

Bina ve Giin Is181

Veri Toplama

Yurtigi ve yurtdist kaynak ~ Ornek bir proje belirlenmesi ve
arastirmasinin yapilmasi BIM modelinin olusturulmasi

Veriler ve Analiz

|
| I
Ornek projenin giin 15181 Analiz sonucunun
analizinin yapilmast degerlendirilmesi
(Guin 15181 alimini dogrudan
etkileyen parametrelere gore)

Degerlendirme ve Sonug

Konut tasariminda
BIM kullanimina yonelik
degerlendirme ve sonuglar

Sekil 1.1. Yontem akis diyagrami (Ogiitcii,2023)

1.2.Tez Cahsmasimin Kapsami

Calismanin birinci boliimiinde tezin amag, yontem ve kapsamina yer verilmistir. Tezin
amact kapsaminda ikinci boliimde Oncelikle kaynak arastirmasi  yapilarak
stirdiiriilebilirlik baglaminda enerji etkin yapir tasarimi, enerji performanslarinin
oOlgiilmesi ve degerlendirilmesi, Bina Bilgi Modellemesi ve enerji simiilasyonlar1 gibi
BIM ile siirdiiriilebilir bina tasarimi yapma ve yapilacak ¢alismaya yonelik giin 15181
konulari ile ilgili bilimsel kaynaklar incelenmistir. Siirdiiriilebilirlik ve enerji calismalari
icin kullanilan BIM tabanli yazilimlar arastirilip giin 1s181na yonelik enerji verimliligi

hesaplamalarinin nasil yapildig: tespit edilmistir.

Calismanin ii¢ilincii boliimiinde arastirmalar sonucunda segilen 6rnek bir projenin BIM
modeli olusturulup belirlenen degiskenler dogrultusunda alternatif modeli hazirlanarak

iki model tizerinden tercih edilen BIM yazilimi ile siirdiiriilebilir bina tasarimi yapma



stirecinde erken tasarim evresinde tasarimin iyilestirilmesine yonelik simiilasyon
uygulamasi yapilmigtir. Dordiincii boliimde simiilasyonlarin sonuglar1 ve etkisinin ne
derece katki sagladig1 degerlendirmeler iizerinden agiklanmistir. Sonuglar boliimiinde ise
yeni uygulanacak siirdiiriilebilir, enerji etkin bina tasarimlart i¢in BIM’in etkin

kullanilmasina yonelik oneriler sunulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Bu bolimde literatiir aragtirmasi ile ilgili kavramsal bilgilere yer verilmistir. Bu

baglamda, siirdiirtilebilirlik, enerji etkin yapilar ve BIM hakkinda veriler toplanmaistir.

2.1. Siirdiiriilebilirlik ve Enerji Etkin Binalar

“Stirdiiriilebilir Mimarlik” baglaminda siirdiiriilebilirlik kavrami “mevcut kosullar ve
varligin her devrinde gelecek nesillerin ihtiyaglarini da gozeterek yenilenebilir kaynak
kullanimina Oncelik veren, kaynaklar1 etkin kullanan, saglik ve konfor kosullarmi
saglayacak kalitede yapilar insa etme etkinliklerinin tamami” olarak tanimlanmaktadir
(Aysin Sev, 2009). Bu kavram 1970’lerde “gevresel tasarim”, 1980’lerde “yesil tasarim”,
1980’lerin sonu ve 1990’larin basinda “ekolojik tasarim”, 1990’larin ortasindan sonra

“siirdiirtilebilir tasarim” olarak bir¢ok kavramla agiklanmistir (Celik,2018).

Stirdiirtilebilirlik kavrama, bir¢ok disiplin ile ortak ¢alismalar saglayan mimarlig1 yeniden
ele alarak stirdiiriilebilir mimarhigin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu kavram mimarlik
disiplinine giincel tanimlar ve yeni bilgilerin dahil olmasi i¢in ¢aligmalar yapmuistir.
Siirdiiriilebilirlik kavrami ile mimarlik alaninda teknolojik, cevresel ve sosyal olgular
olarak tice ayrilir. Siirdiiriilebilir yapilar sinifina dahil olan tasarimlar bu ii¢ olguyu da

barindirtyor olmaktadir.

Siirdiiriilebilir mimarlikta teknolojinin yeri, yapinin yap1 yagam dongiisii boyunca dogaya
verecegi zararl minimuma indirmek i¢in sarfettigi enerjinin yeni teknolojik yontemler ile
azaltilmasi olarak aciklanabilir. Cevresel kriterler, yapmin konumlanacagi g¢evrenin
iklim, malzeme gibi dogal kaynaklarin1 kullanarak ¢evreyle uyum ic¢inde bir tasarim
gerceklestirilmesidir. Sosyal olgu ise teknolojik ve ¢evresel olgular1 saglayan yapilarin
bunlari saglarken kullaniciy1 da dikkate aldigi sosyal yasamin ve kiiltiiriin de goz 6niinde

bulundurulmasidir (Adigiizel,2010).

Dogan Hasol, siirdiiriilebilir mimarligi “Cevre sorunlarinin artist nedeniyle enerji
tasarrufuna sahip, aktif yalitimli, giin 1s181indan maksimum faydalanan ve geri doniistimlii
malzemelerin kullanildigi mimarlhik” olarak tanimlamistir (Moza ve Tokman,2015).
Gilinliimiizde enerji tasarrufuna sahip kendi enerjisini kendi iiretebilen yapilarin

tasariminda yeni teknolojilerin kullanimi artmistir. Yeni sistemlerin bilingli kullanimai ile



veri paylagimi ve verilerin depolanmasi, kullanicilarin verilere ulasim kolayligi,
tasarimda alternatif yaklasimlarin uygulanmasi artmaktadir. Bu sayede siirdiirtilebilir
enerji etkin (1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma vb.) yapilarin tasarlanmasi

kolaylagmaktadir.

Siirdiiriilebilirligin parametrelerinden olan enerji etkin yapilarin giiniimiizde gelisen
teknoloji ile kavramsal anlami1 genislemektedir. Bu sebepten enerji etkinligine sahip olan
yapilara iliskin tanimlamalar birgok isimle agiklanmaktadir. Bunlar; “enerji etkin yapi,
stirdiirtilebilir bina, yesil bina, enerji verimli yap1, ekolojik bina, ¢evre dostu yap1” gibi
kavramlardir. Enerji etkin yapi, yap1 yasam dongiisii boyunca yapinin pasif yontemlerden
daha ¢ok faydalandigi, minimum diizeyde aktif yontemlere ihtiya¢ duydugu bu sayede de
enerji tilketiminin en az diizeyde tutuldugu ve gerekli enerjiyi yenilenebilir kaynaklardan

karsilayan yapilar olarak tanimlanabilir.

Enerji  tliketimi konusunda farkli yap1 tipleri farkli enerji kullanimlari
gerceklestirmektedir. Sanayi yapilari, saghk yapilar1 gibi yap1 tiplerinde ener;ji
kullanimlarinin ¢ogu ekipman bulundurulmasindan kaynakli iken, konut ve ofis gibi
yapilarda daha ¢ok yapmnin tasariminda tercih edilen sec¢imlerden kaynaklandig:

bilinmektedir.

“Enerji tiiketimine yonelik yalitim malzemelerinin tiretimi 2020 yilinda salgin sebebiyle
olumsuz etkilenmistir. 2021 yilinda talep {izerine 1s1, ses ve yangm yalitim
malzemelerinde %8,9 artig olarak 682 000 ton olmustur. Su yalitim malzemeleri tiretimi
de %S5,3 artarak 554.000 ton olmustur. Toplam yalitim malzemesi iiretimi 2021 yilinda

%7,2 artis gdstererek 1,23 milyon ton olmustur” (TUIK).

Enerji etkin tasarimlar, diinyadaki kaynak problemi meydana gelmeden once de ¢evre

sartlart ve dnemli 6l¢iide insan sagligini ilgilendiren bir konu olmustur.



2.1.1. Enerji etkin bina tasarim

Enerji etkin bina tasarimi, yapiy1 olusturan tim malzeme ve bilesenlerin {iretimi,
kullanimi, bakimu, isletimi ve iklimlendirme sistemlerinin se¢im ve yonetimi dahil, tim
enerji girdilerini yapt yasam dongiisii boyunca minimize etmeyi hedefler. Binanin
tasarim, Uiretim, kullanim ve doniisiim parametrelerinin enerji performansina olan etkisi
kavramsal tasarim asamasindan itibaren g6z 6niinde bulundurulmalidir. Yapinin kullanim
asamasindaki enerji etkinligini belirleyen en 6nemli kararlar tasarim siirecinin bagindan

itibaren alinmalidir.

Giiniimiizde kentlerin olusumu sirasinda iklimsel farkliliklar dikkate alinmadan
gerceklesen yapilarin sayisinin fazla olmasi sicak iklim bolgelerinde daha sicak, soguk
iklim bolgelerinde ise daha soguk mikro-iklimler olusturmaktadir. Bu nedenle binalarda

enerji kayiplar1 s6z konusudur.

ETKB (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi) tarafindan hazirlanan 2021 yili enerji denge
tablosuna gore Bina Sektorii Konut ve Ticaret & Hizmetler kategorilerinin toplami olarak,
%31’lik paya sahiptir. Konut sektoriindeki enerji tiikketiminin pay1 tiim tiiketimin 5’te 1
ini olusturmaktadir (Sekil 2.1.).

Nihai Enerji Tiiketimi 2021

M Sanayi
m Ulastirma
W Konut
Ticaret ve Hizmetler
B Tarim ve Hayvancilik

M Enerji digi diger

Sekil 2.1. Sektorlere gore nihai  enerji  tiketimi  kirthmi  (ETKB)

(https://enerji.gov.tr/eigm-raporlari)
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Enerjide siirdiiriilebilirligin saglanmasinda en etkili yol kavramsal tasarim agamasinda
binalarin enerji etkin sistemlerle tasarlanmasidir. Yapmin bulundugu yer, yon, bina
bi¢imi, bina kabugunun 6zellikleri 6nemli tasarim parametreleridir. Bina tasarimlarinda;
Dogal kaynaklara verilecek zarar en az seviyeye indirgenmeli ve binalar topografyaya
uygun olarak yerlestirilmelidir. Tasarim mekanlarin ¢ok amacgh kullanimima imkan

saglayacak sekilde esnek ve doniisebilir olarak yapilmalidir.

2.1.2. Enerji etkin bina tasarimi olgiitleri

Basaril1 bir enerji etkin binanin 6n kosulu, kavramsal tasarim agsamasindan itibaren binaya
etkiyen tiim disiplinlerin yapiya °‘entegre (biitiinlesik) sistemler biitiinii’ olarak

yaklagmasidir.

Enerji etkin bina tasariminda, yenilenebilir kaynaklardan faydalanan ve en az enerji
tilketecek, stirdiiriilebilir bir ¢evre olusturacak yapilarin enerji performansini etkileyen
tasarim Ozellikleri; binanin konumu, yonii, formu, aralarindaki mesafe, yap1 kabugunun
151l performans 6zellikleri, dogal ve yapay aydinlatma seviyesi, fiziksel ve gorsel konfor,
pencerenin termal Ozellikleri, giines kontrol, 1sitma ve sogutma sistemlerinden

olusmaktadir (Utkutug,2002; Lakot,2007).

2.1.3. Enerji etkin binalar ile ilgili yasal mevzuatlar

Gegmis yillarda enerji verimliligi lizerine diizenlenmis olan mevzuatlar halen devam eden
caligsmalarla glincellenmektedir. Bunlar:
e 2 Mayis 2007 Enerji Verimliligi Kanunu Kanun No. 5627
e 26 Agustos 2008 Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1 TS825 Say1: 26979
e 27 Ekim 2011 Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniominda Verimliligin
Artirilmasina Dair Yonetmelik Say1: 28097
e 5 Aralik 2008 Binalarda Enerji Performanst Yo6netmeligi Say1: 27075

nerji Verimliligi Kanunu: anunun amact;, enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin
“E Vv liligi K Bu k ; tkin kullanil , fi
Onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi tlizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin

korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasidir.



Bu Kanun; enerjinin liretim, iletim, dagitim ve tiikketim asamalarinda, endiistriyel
isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi iiretim tesislerinde, iletim ve dagitim sebekeleri
ile ulasimda, tarim ve hizmet sektorlerinde enerji verimliliginin artirilmasina ve
desteklenmesine, toplum genelinde enerji bilincinin gelistirilmesine, yenilenebilir enerji

kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik uygulanacak usil ve esaslar1 kapsar.

Binalarda Is1 Yalittm Kurallari: Bu Yonetmeligin amaci; binalardaki 1s1 kayiplarinin
azaltilmasina, enerji tasarrufu saglanmasma ve uygulamaya dair usul ve esaslari
diizenlemektir. Bu Yonetmelik, 10/7/2004 tarihli ve 5216 sayil1 Biiyiiksehir Belediyesi
Kanunu kapsamindaki belediyeler dahil olmak iizere, biitiin yerlesim birimlerindeki
binalarda uygulanir. Miinferit olarak insa edilen ve 1sitilmasina gerek duyulmayan depo,
cephanelik, ardiye, ahir, agil ve benzeri binalarda bu YoOnetmelik hiikiimlerinin
uygulanmasi zorunlu degildir. 180 sayili Bayimndirlik ve iskin Bakanligmin Teskilat ve
Gorevleri Hakkindaki Kanun Hiikmiinde Kararnamenin 32 nci maddesi kapsamina giren
kamu kurum ve kuruluslari, il 6zel idareleri ve belediyeler, bu Yonetmelige uymak ve bu

Yonetmeligi uygulamakla yiiktimliidiirler.

Enerji Kaynaklarimin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair
Yonetmelik: Bu Yonetmeligin amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, enerji israfinin
Onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi tlizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin
korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasina
iliskin usul ve esaslari diizenlemektir. Bu Yonetmelik enerji verimliligine yonelik
hizmetler ile g¢aligmalarin yonlendirilmesi ve yayginlastirlmasinda {iiniversitelerin,
meslek odalarinin ve enerji verimliligi damismanlik sirketlerinin yetkilendirilmesine,
enerji yonetimi uygulamalarina, enerji yoneticileri ile enerji yonetim birimlerinin gorev
ve sorumluluklarina, enerji verimliligi ile ilgili egitim ve sertifikalandirma faaliyetlerine,
etlit ve projelere, projelerin desteklenmesine ve goniillii anlagsma uygulamalarina, talep
tarafi yOnetimine, enerjinin iiretiminde, iletiminde, dagitiminda, depolanmasinda ve
tilketiminde verimliligin artirilmasina, atik 1silardan yararlanilmasina, agik alan
aydinlatmalarinda verimliligin artirilmasina, biyoyakit ve hidrojen gibi alternatif yakat

kullaniminin 6zendirilmesine ve idari yaptirimlara iliskin usul ve esaslar1 kapsar.



Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi: (1) Bu Yonetmeligin amaci, binalarda
enerjinin ve enerji kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilmasina, enerji israfinin
Onlenmesine ve c¢evrenin korunmasina iliskin usul ve esaslar1 diizenlemektir. Bu
Yo6netmelik mevcut ve yeni yapilacak binalarda;

a) Mimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik tesisati gibi binanin enerji
kullaniminm1 1ilgilendiren konularda bina projelerinin ve enerji kimlik belgesinin
hazirlanmasina ve uygulanmasina iliskin hesaplama metotlarina, standartlara, yontemlere
ve asgari performans kriterlerine,

b) Enerji kimlik belgesi diizenlenmesi, bina kontrolleri ve denetim faaliyetleri igin
yetkilendirmelere,

¢) Enerji ihtiyacinin, kojenerasyon sistemi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmasina,

¢) Ulke genelindeki bina envanterinin olusturulmasina ve giincel tutulmasina, toplumdaki
enerji kiiltiirii ve verimlilik bilincinin gelistirilmesine yonelik egitim ve bilinglendirme
faaliyetlerine,

d) Korunmasi gerekli kiiltiir varlig1 olarak tescil edilen binalarda, enerji verimliliginin
artirllmasina yonelik onlemler ve uygulamalar ile ilgili, Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini
Koruma Kurulunun goriisiiniin alinarak bu goriis dogrultusunda yapinin 6zelligini ve dis
gorlintiistinii  etkilemeyecek bigimde enerji verimliligini arttirict  uygulamalarin
yapilmasina iliskin is ve islemleri kapsar.

(2) Sanayi alanlarinda tiretim faaliyetleri yiiriitiilen binalar, planlanan kullanim siiresi iki
yildan az olan binalar, toplam kullanim alan1 50 m2’nin altinda olan binalar, seralar,
atolyeler ve miinferit olarak insa edilen ve 1sitilmasina ve sogutulmasina gerek
duyulmayan depo, cephanelik, ardiye, ahir, agil gibi binalar bu yonetmeligin kapsami

disindadir.”

2.1.4. Enerji kimlik belgesi (EKB)

“5627 Sayil Enerji Verimliligi Kanunu ve buna bagh olarak ¢ikartilan Binalarda Enerji
Performansi1 Yonetmeligine gore binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarmin etkin ve
verimli kullanilmasini, enerji israfinin 6nlenmesini ve ¢evrenin korunmasini saglamak

icin asgari olarak binanin enerji ihtiyaci ve enerji tilketim siniflandirmasi, sera gazi salimi
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seviyesi, yalitim Ozellikleri ve 1sitma ve/veya sogutma sistemlerinin verimi ile ilgili

bilgileri igeren belgedir” (Sekil 2.2.).

Bina enerji performans siiflandirmasi A sinifi ile G sinifi arasinda degismektedir. Yeni
insa edilecek olan binalarin belgesi en az C sinift olmalidir. Olmadig: takdirde belediye
tarafindan ruhsat verilmemektedir. 2017 yilinda binalarda enerji performansi
yonetmeliginde yapilan degisiklige gore (Sehircilik Bakanligi, 2017) bu belgenin
diizenlenmesinde Bina Enerji Performansit Yazilimi (BEP-TR) kullanilmalidir. Enerji

Kimlik Belgesi diizenleme tarihinden itibaren 10 y1l siire ile gecerlidir.

Bina Genel Bilgileri

l'g%?)‘ ENERJI KIMLIK BELGESI
Bina resmi veya modeli

Enerji tilketim sinifi

Adresi :
Blna Sahlbinln
Adi Soyaci H

€Oz salimi sinufi

resi ¢
Migtorek Tosisatiarin Sabibl (urekiiyes)
Adi Seyaci :

Adresi

Yenilenebilir Enerji Oram

Isitma Enerjisi tiketim sinifi

Sihhi Sicak Su Enerjisi tiketim
smifi

Sogutma Enerjisi tilketim sinifi ]

= G/{ Havalandirma Enerjisi tiketim
sinifi

Aydinlatma Enerjisi tilketim smifi ‘
Agiklamalar
L{ EKB ve EKB Uzman ile ilgili I
‘ [ hilgiler
:"l‘:'o.:lll - ::Illo:‘l Ihnlc:nllu /

Verils Tarihi 3 iimasi s
‘Son Gegerlilik Taribi : 06a Sicil Nosu :

Sekil 2.2. Enerji kimlik belgesi (https://www.enerjikimlikbelgesi.com/ekb-nedir/ekb-
nedir-2/)

2.1.5. Bina enerji performansi yazihm (BEP-TR)

BEP-TR 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi kapmasinda hazirlanmis bina enerji performansinin Tiirkiye i¢in olan ulusal
hesaplama yontemidir. Bu yontem konutlar basta olmak iizere tiim yeni binalarin enerji
performanslarini degerlendirmek icin kullanilir. Bu yazilimla olusturulan Enerji Kimlik

Belgeleri Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligmin veri tabaninda depolanur.
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Bu yazilimda ‘Basit Saatlik Dinamik’ hesaplama yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem
ile binaya ait 1sitma ve sogutma enerji ihtiyacini ve bu ihtiyaca karsilik kullanilan

sistemlerin tiikketimini saatlik olarak hesaplanabilir.

BEP-TR de yapilan hesaplama sonucunda binanin enerji tliketimini etkileyen tiim

parametreleri ele alinarak elde edilen sonuglar belgelenerek bakanliga onaya sunulur.

Bu parametreler;
e Yerve iklim,
e Geometri,
e Opak bilesenler,
e Mekanik sistemler,
e Aydinlatma sistemi,
e Sicak su sistemi,

e Yenilenebilir enerji ve kojenerasyon Sistemi

2.1.6. Bina enerji performansim etkileyen faktorler

Erken tasarim asamasinda goz Oniine alinmasi gereken bircok etken binanin enerji
performansini etkilemektedir. Binadaki biitlinlesmis sistemlerin bir aradaki durumunu
kapsayan tiim bina enerji performansinin Olgiilmesi ve degerlendirilmesi tamamen
gerceklestirilememesine ragmen giiniimiizde bina ile ilgili verilerin depolandig:

yazilimlar ve benzetimler ile gercege yakin dijital ikizleri olusturmak miimkiindiir.

Bu biitlinciil yaklasimda tasarim kararlarinda dikkat edilen enerji performansinin

Olclilmesinde asagida verilen parametreler etkili olmaktadir.

Bina kabugunun belirlenmesi: Bina kabugu, i¢ ve dis bina ortamlarini termal ve fiziksel
olarak ayirir. Bir binanin temeller, duvarlar, cati, pencereler, kapilar ve zeminler gibi dis
elemanlarini icerir. Bina kabugu bir binanin ayrilmaz bir parcasidir ve termal kabuk islevi
goriir. Binanin glines radyasyonu, giin 15181, riizgar ve dogal havalandirmadan ne kadar
1yi yararlanabilecegini diizenler ve giines radyasyonunu, 1s1 akisini, hava akisini ve nemi
kontrol etme yetenegi saglar. Bu nedenle, bina zarf elemanlarinin uygun se¢imi ve

diizenlenmesi, konforu ve enerji performansini biiytik 6lgiide artirabilir. (Bayraktar,2015)
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Binalarda i¢ ortam ile dig ortam arasindaki sicaklik farkindan dolay1 bina kabugundan
transfer olan 1s1 miktarina gore 1s1 kayiplar1 veya kazanglar1 olmaktadir. Bu sebepten bina
kabugunun 1s1l direncinin artirilmasi ile enerji korunumu saglanabilir. Isil direnci
artirmak i¢in kabuk katmanlarimin U degeri disiiriilebilir. Bina kabugu asagidaki

unsurlardan olusmaktadir:

e Opak yapi elemanlar:

Harvey (2012) tarafindan agiklandigi gibi binanin opak elemanlari arasinda duvarlar, cati,
zemin vb. vardir. Yap1 elemanlarint olusturan katmanlarin termo-fiziksel 6zellikleri,
binanin enerji akis davranisini ve enerji depolama kapasitesini belirler. Opak yap1
elemanlar1 aracilifiyla 1s1 transferi, konvektorel, 1sinimsal ve iletken siireglerin bir
kombinasyonudur. Duvarlar, ¢atilar gibi yapi elemanlar1 ¢ok katmanli ve toplam 1s1
transfer katsayisindan (U-degeri, W/m?. K) bir yap1 elemani araciligiyla ne kadar 1s1

aktarilabilecegini tahmin etmek icin kullanilir.

Is1 transferine ek olarak, termal kiitle, yap1 malzemelerinin termal enerjiyi emmesini,
depolamasini ve daha sonra serbest birakmasini saglar. Termal kiitle binanin termal yiikii
yiiksek oldugunda fazla termal enerjiyi emebilir, depolayabilir ve yiik diisiikk oldugunda
enerjiyi serbest birakabilir. Bu sekilde, termal kiitle bir binanin igindeki sicaklik
dalgalanmalarini ilimlastirir. Uygun biiyiikliikte termal kiitle, binalarin termal enerji

kaynaklarin1 yonetmelerine yardimer olabilir.

Radyasyon, binalarda hem 1sitma hem de sogutmada 1s1 transferinin Onemli bir
bilesenidir. Bina kabugu {izerindeki giines radyasyonu olay1, yiizey 6zelliklerine baglh
olarak absorbe edilebilir, yansitilabilir, iletilebilir ve sonug¢ olarak i¢ ve dis yiizey
sicakliklarini, binaya giren 1s1 akigini, 151k dagilimini ve kullanicinin konforunu etkiler.
Opak bilesenler icin, yansiticilik, emicilik, emisyon ve uzun dalga radyasyon davranisi

ylizey davranisini karakterize eder (Bayraktar,2015).

Bina kabugunun 1s1 akigina kars1 termal direncinin etkisi hakkinda ¢ok sayida literatiir
mevcuttur (Kim ve Moon, 2009) ve birgok ¢alisma, bina opak elemanlar1 i¢in genel 1s1
transfer katsayilari i¢in uygun degerlerin nasil belirlenecegini gostermektedir (Farhanieh

ve Sattar, 2006; Sanea ve Zedan, 2011; Al-Homoud, 2005; ve Bojic ve ark., 2002). Bu
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calismalar, bina kabugunun 1s1l direncinin uygun sekilde diizenlenmesinin bina yiiklerini

onemli 6l¢iide azalttigin1 ortaya koymaktadir.

Benzer sekilde, bina termal kiitlesi ile termal performans arasindaki iliski hakkinda da
onemli aragtirmalar yapilmistir. Gregory ve ark. (2008), Balaras (1996), Al Sanea ve ark.
(2012), Cheng ve ark. (2005) ve Zhou ve ark. (2008) bina termal kiitlesinin farkli
yonlerini ve uygulamalarin1 aragtirmistir. Sonuclar, termal kiitlenin bina enerji
gereksinimlerini 6nemli dlgiide azaltma ve i¢ sicakliklari iyilestirme yetenegine sahip
oldugu sonucuna varmistir. Gergek enerji verimliligi i¢in optimum termal kiitle miktar

tahmin edilmelidir.

Di1s cephenin toplam gilines yansimasinin ve optik 6zelliklerinin 6nemi, Joudi ve ark.
(2011), Filho ve ark. (2010), Berdahl ve ark. (2008), Synnefa ve ark. (2007) ve
Stathopoulou ve ark. (2009) tarafindan ¢alisilmistir (Bayraktar,2015).

e Golgelendirme

Nasrollahi (2009), giines gélgelendirmesinin bina kabugunun bir pargasi oldugunu ve bir
binaya carpan ve giren giines 15181 miktarini kontrol ettigini agiklamistir. Buna gore, bir
binanin maruz kalan yiizeylerindeki giines radyasyonu olayini engellemektedir ve 1s1
kazancini azaltmaktadir, termal kazanimlar1 degistirir ve giin 15181 seviyelerini etkiler.
Yiizeylerin golgelendirilmesi, H tipi veya L tipi binalarda oldugu gibi binalarin kendinden
gdlgeli profilleri veya entegre bina gdlgelendirme elemanlar1 ile saglanabilir. Iyi
tasarlanmis giines kontrollerinin kullanimi enerji tasarrufu saglar, 1s1y1 ve parlamayi

azaltir, kullanicinin konforunu artirir.

Giines ve gorsel gegirgenlik, termal direng, gdlgelendirme elemaninin yeri ve boyutlari,
bununla iligkili herhangi bir kontrol stratejisi ile birlikte gblgelendirme cihazinin enerji

ve gorsel performans acisindan performansini belirler.

Enerji ve giin 15181 agisindan giines gélgelendirmesi olusturma performansi ve daha iyi ig
mekan termal gevre kosullari igin optimum goélgelendirme tasarimi, Ho ve dig. (2008),
Alzoubi ve Al-Zoubi (2010), Palmero-Marrero ve Oliveira (2010), Kim ve dig. (2012),
Bessoudo ve dig. (2010) ve Datta (2001) gibi birgok arastirmaci tarafindan derinlemesine

arastirilmistir.
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Sonug¢ olarak, golgelendirme cihazlari i¢in kontrol stratejileri hakkinda kapsamli
aragtirmalar vardir. Moeseke ve Herde (2007), kontrol kurallarinin gdlgelendirme
cihazlarinin verimliligi ve ofis binalar1 i¢in serbest sogutma tizerindeki etkisini
arastirmistir. Guillemin ve Molteni (2002), kullanici isteklerine kendi kendine uyum
saglayan golgelendirme cihazlari ic¢in enerji tasarruflu kontrolorii arastirmistir.
Tzempelikos ve Athienitis (2007), golgelendirme tasariminin ve kontroliiniin bina

sogutma ve aydinlatma talebi iizerindeki etkisini arastirmistir (Bayraktar,2015).

e Seffaf yap1 elemanlar

Pencereler ve tavan pencereleri gibi seffaf elemanlar, giines kazanimlarinin binaya
dogrudan kabul edilmesini saglar. Giines 1sinlarinin biiyiikk bir kismi dogrudan ig
kisimlara iletilirken, kalan kii¢lik fraksiyon emilir veya geri yansitilir. Ayrica, bir eleman
da acilabilir olabilir (6rnegin tavan penceresi, pencere, kap1 vb.). Bdylece bina ve ¢evresi
arasinda hava aligverisine izin verir. Boylece seffaf bina bilesenleri bina enerji dengesini

biiyiik 6l¢iide etkilemektedir (Bayraktar,2015).

Nasrollahi (2009), giinesin konumundaki giinliik degisikliklere gore, giines 1sinlarinin
yogunlugunun binanin dig ylizeyleri arasinda onemli Olgiide farklilik gosterdigini
belirtmektedir. Bu nedenle, seffaf elemanlarin yeri ve oryantasyonu, binaya giren giines
15101 miktarmi degistirir. Nasrollahi (2009) ayrica seffaf elemanlarin alaninin bina enerji
performansini da etkiledigini agiklamaktadir. Seffaf elemanlarin boyutu (ve uzunlugu) ve
binanin toplam camli alani ile pencere-duvar orani olarak adlandirilan toplam duvar alanm

arasindaki oran etkili parametrelerdir (Bayraktar,2015).

Is1, seffaf bilesenler araciligiyla iletim, konveksiyon ve radyasyon yoluyla aktarilir.
Giines 151 kazanim katsayis1 hem dogrudan iletilen hem de emilen ve daha sonra igeriye
dogru salinan bir pencere camindan kabul edilen olay giines 1s1sinin fraksiyonunu ifade
eder. Gorlinilir gecirgenlik, bir pencere camindan iletilen goriiniir 15181n fraksiyonunu
ifade eder. Iletilen goriiniir 151k miktarim1 gosteren optik bir dzelliktir. U-Degeri, seffaf
bilesenler aracilifiyla giines enerjisi olmayan bir 1s1 transferi oranidir ve bilesenin 1s1

kazancini azaltma yetenegini 6l¢er (Bayraktar,2015).
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Hava s1zintisi, seffaf bilesenlerin montajindaki ¢atlaklardan sizma yoluyla meydana gelen
1s1 kaybini ve kazancini tanimlar. Bir metrekarelik pencere alanindan gegen esdeger m?
hava olarak ifade edilen bir hava kagagi derecesi ile gosterilir. Hava kacagina ek olarak,
pencereler gibi calistirilabilir seffaf yapi elemanlar1 aracilifiyla binaya dogal
havalandirma da saglanabilir. Havalandirma temiz havayi1 iceri alir ve oda havasini
tahliye eder. Bu sekilde 1s1 konvektif yollarla taginir ve termal enerji degistirilen hava ile

iliskilendirilir (Bayraktar,2015).

Cam alanmin bina enerji performans: tizerindeki etkisi ile ilgili ¢aligmalar literatiirde
siklikla yer almaktadir. Ornegin, Kontoleon ve Bikas (2002), camli agikliklarin
yiizdesinin ve cam tipinin termal bolge davranisi lizerindeki etkisini aragtirmigtir. Su ve
Zhang (2010), yasam dongiisti degerlendirmesine dayanarak Cin'deki sicak yaz ve soguk
kis bolgesinde farkli pencere tipleri i¢in pencere-duvar oranmin gevresel performans
optimizasyonunu vurgulamaktadir. Hassouneh ve dig. (2010) Amman'daki apartmanlarin
enerji dengesi lizerindeki pencerelerin etkisini arastirmakta ve her yon i¢in optimum
pencere boyutunun se¢imini vurgulamaktadir. Ayrica, pencerelerin gilines ve optik
ozelliklere iliskin gorsel ve enerji performanslari da genis bir kapsamda derinlemesine
aragtirtlmistir. Nilsson ve Roos (2009), enerji tasarruflu pencereler i¢in kaplamalarin
optik ve termal ozelliklerinin degerlendirilmesini gézden gecirmektedir. Karlsson ve
Roos (2001), mimari camlar i¢in diisiik termal emisyon degerlerinin 1sitma ve sogutma
enerjisi etkisini incelemektedir. Johnson ve dig. (2004), cam sistemlerinin prototipik ofis
binalarinda bilesen yiikleri ve yillik enerji kullanimi tizerindeki etkisini sistematik olarak

arastirmaktadir (Bayraktar,2015).

Nabinger ve Persily (2011), bina hava ge¢irmezligi, havalandirma ve enerji kullaniminin
giiclendirme Oncesi ve sonrasi degerlendirmesinin gili¢clendirmelerini ve sonuglarin
aciklamaktadir. Hassan ve dig., (2007) pencere kombinasyonlarinin binalarda termal
konfor i¢in havalandirma  Gzellikleri  iizerindeki etkilerini  arastirmaktadir

(Bayraktar,2015).

Mekanlarin boyutsal 6zellikleri: Bir mekana ait boyutlar mekanin cepheden i¢ duvar
mesafesine kadar olan derinligi ile tavan yiiksekligi olarak tanimlanmaktadir. Enerji

performansi dikkate alinarak yapilan tasarimlarda binanin formu ve mekénsal boyutlar
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performansi etkilemektedir. Mekanin boyutlarindaki degisim hacmin degismesine sebep
olacaktir. Ozellikle cephe ile baglantili mekanlarda, cephenin yiizey alanmnin artmast 1s1
transferlerini artiracagindan mekanin enerji yiikiinii artiracaktir.

I¢ aydinlatma, binalarin temel bir gereksinimidir ve binanm i¢ yiikiiniin énemli bir
boliimiinii olusturur. Iceride gerekli aydinlatma seviyelerini olusturmak igin bir
aydinlatma sistemi kurulur. Takilan i¢ aydinlatma giicii (W) veya aydinlatma giicii
yogunlugu (W/m?), aydinlatma sistemi tarafindan tiiketilen elektrik miktarin1 ve ayni
anda verilen 1s1y1 belirlemektedir. Literatiirde Yun. ve ark. (2012) doluluk ve aydinlatma
kullanim modellerinin aydinlatma enerjisi tiiketimi iizerindeki etkilerini aragtirmaktadir.
Lam ve ark. (2006), aydinlatma yogunlugunun Cin'deki farkli iklimlerde isitma ve
sogutma yikleri tizerindeki etkilerini arastirmistir. Linhart ve Scartezzini (2011),
Aydinlatma Gii¢ Yogunlugunun gorsel konfor ve enerji verimliligi iizerindeki etkisini
aragtirmistir. Aydinlatma Gii¢ Yogunlugu 5 W/m?den az olan enerji tasarruflu
aydinlatmanin, gorsel konforu ve performans: tehlikeye atmadan giiniimiiz ofis

odalarinda zaten elde edilebilir oldugu sonucuna varmiglardir (Bayraktar,2015).

Binanin konumu ve yonlenmesi: Binanin bulundugu yer ve yonlenisi, enerjinin etkin
kullaniminda 6nemli bir parametredir. Bununla ilgili;

1. Binanin cephe aldig1 yon,

2. Arazinin egimi,

3. Arazinin ve binanin konumu,

4

Toprak ortiisti gibi alt parametreler bulunmaktadir.

Kavramsal tasarim asamasinda yapilacak erken enerji analizi ¢caligmalari ile binanin, arazi
tizerindeki en uygun yeri belirlenebilir. “Bu kiitle ve yonlenme etiitleri sayesinde giinigigi,
giinese yonelim, gélge durumu, ¢evre binalar, arazi kosullar1 vb. faktorler ele alinarak en

uygun konum igin degerlendirmeler yapilabilir” (Elbi,2019).

Kullanic1 yogunlugu ve ozellikleri: Alan1 kullanacak olan kisilerin orada bulunma
siireleri, ka¢ kisi oldugu, yaslar1 ve cinsiyet durumu bina enerji performansini
etkilemektedir. Hava sicakligi, nem, hava hareketi baslica termal konfor faktorleridir
(Aydin, 2019).
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Bina seklinin belirlenmesi: Binalarin sekilleri enerji korunumu bakimindan kis
mevsiminde minimum 1s1 kazanci, yaz mevsiminde maksimum 1s1 kazanci olacak sekilde
tercih edilmelidir.
Sicak ve soguk kuru iklim bolgesine sahip yerlerde bina sekilleri genis cephesi riizgar
yoniinde olmayan, 1limli nemli iklim bolgesine sahip yerlerde ise yaz doneminde riizgar
yoOniine genis cephesi olan bina sekilleri tercih edilmelidir.
Bina kabugunun sekline gore;

1. Binanin toplam dis ylizey alani,

2. Farkli yonlere bakan ve farkli egimlerdeki cephe ve ¢ati yiizeyleri alanlari,

3. Cephe ve gat1 yiizeyleri arasindaki oranlar, degisim gosterir.
Bina sekli;

1. Bigim faktorii (plandaki bina uzunlugunun bina derinligine orani),

2. Bina ytiksekligi,

3. Cati tiirii (diiz, besik ve kirma ¢at1),

4, Cat1egimi,

5. Cephe egimi,
gibi binaile ilgili geometrik degiskenler ile tanimlanabilir. Bina sekli enerjinin korunumu
acisindan Onemli bir parametredir. Alan/hacim orani1 degisimi enerji tliketimini

etkilemektedir.

2.1.7. Enerji performanslarinin dlciilmesi ve degerlendirilmesi

Bina tasarimcilar1 icin tasarladiklar1 binanin enerji performansini degerlendirmeye

yonelik bir¢cok dlgme araclari gelistirilmistir.

“Bina enerji performansi 6lgme yontemleri, Enerji ve Cevresel Tasarim Karar1 Destek
Sistemi  olarak adlandirilan  binanin  enerji  performans degerlendirmesinde
kullanilabilecek sistemlerdir. Tasarimciya yapilmas: gerekenleri iceren tasarim
kilavuzlari, binadaki belli bash fiziksel siirecleri belirlemeyi amacglayan hesaplama
yontemleri, tasarim Onerisinin performansini tahmin etmeyi amacglayan bina benzetim
programlarini ve binanin maketler yardimu ile test edildigi ve performansinin belirlendigi

kiiciik 6l¢ekli modellemeleri icermektedir.” (Aydin, 2019).
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Tasarim karar1 6lgme yontemleri maddelerde verilmistir:

Tasarim Rehberleri: Binanin bazi performans gerekliliklerini gergeklestirebilmesi
icin tasarim sahibine yardimei olabilecek bir kilavuzdur.

Geleneksel Hesaplama Yontemleri: Binadaki fiziksel-termal —durumlari
belirlemeyi amaglar. Is1 iletim katsayilarinin (U) hesaplanmasi gibi fiziksel
olgularla ilgilidir.

Korelasyona Dayali Yontemler: Kompleks sistemler dikkate alinarak yapilan
performans tahminini amaglar. Tasarim sahibinin belirledigi degiskenler ile
simiilasyon programlarinin belirledigi degiskenlere gére performanslarinin nasil
olacagini gosterir.

Bina Benzetimi: Amaci gergege yakin performans tahminleri yapabilecek dijital
bir ikiz olusturarak ¢6ziimleme yapmaktir.

Kiiciik Olgekli Modelleme: Gergege yakin maketlerin testlere tabi tutulmasiyla

yapilan dl¢iimler sonucu yapilan degerlendirmelerdir.

BIM’e gore birgok girdinin sonucundan olusan binalarin enerji performansini

degerlendiren en uygun yontem benzetimdir. Benzetim yazilimlari ¢ok disiplinli bir

caligmanin iirlinii olacagi i¢in birgok parametreyi beraber degerlendirip hesaplama

yetenegine sahiptir.

2.1.8. Performans analizleri

Siirdiiriilebilir bir bina gergeklestirebilmek igin kavramsal tasarim asamasinda birgok

cevresel analiz ve benzetim yapilmalidir. Sonugta tasarim i¢in miimkiin oldugunca erken

tasarim asamasinda enerji korunumu iizerine kararlar alinmis olacaktir. Performans

analizlerinin igerigindeki her bir konunun birbirinden bagimsiz degerlendirilmesi

sonucunda farkli sonuglar ortaya ¢ikabilir. Bunlar su sekildedir:

Giin 15181 Analizi: Gorsel konfor icin gerekli 15181 giinesten alan aydinlatma
yontemine dogal aydinlatma denir. D1s, i¢ cephe panjurlari, tenteler, 151k raflari,
perdeler, sacaklar vb. gibi sistemler glines kontrolii elemanlar1 arasindadir (Sekil
2.3.). Kullanicinin goz ve ruh saghiginin yani sira elektrikli aydinlatma ytikiinii,

bu sayede de 1s1 ve enerji yiikiinii de azaltir.
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Bu tiir analizleri yapabilen bilgisayar yazilimlar1 mevcuttur; ancak bina ile ilgili
bilgileri tanimlama yontemlerinin zor olmasi nedeni ile kullanim maliyetleri
yuksektir. Yap1 Bilgi Modellemesi kompleks dogal aydinlatma tasarimlarinin
model, hesap ve belgeleme asamalarinin hepsini kendi icerisinde yapilmasina

olanak tanir (Autodesk Inc.2005).
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Sekil 2.3. Dogal aydinlatma ve giin 15181 alma olanaklar1 (Ulukavak Harputlugil, 2016)

Isil Performans Analizleri: Bu analiz, modelleme yontemi ile mekan icerisindeki
sicakligin degerlendirmesini yapabilmektedir. Mekanin ve binanin tamaminin
HVAC yiikiinii hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. Bu analiz temelde tiim bina
bileseninin ‘U’ degerine baghdir. EnergyPlus, BLAST, DOE-2 ve ESP-r
programlart ABD Enerji Bakanligi tarafindan gelistirilmis sik kullanilan
programlardir (Ulukavak,2001).

Enerji Analizleri: Bina enerji analizi, binanin ve enerji tiiketen sistemlerinin
(Isitma, sogutma, havalandirma vb.) kullanacagi enerji miktarini 6lgme ve
maliyetlerini belirleme yontemidir. Enerji analizlerinin amaci, farkli sistem ve
tasarimlarin enerji kullanimi ile maliyetlerini gorerek en diisiik maliyetli tasarimi
yapmaktir (Tesisat Teknik Biilteni, 2007).

“Enerji analizleri glinlimiizde bilgisayar programlar1 ile yapilmaktadir. Tiim
binanin elektrik ve su gibi kaynaklar1 ne kadar kullandigi ne kadar enerji
harcayacagi ne kadar karbondioksit (CO2) emisyonu ¢ikacagi raporlanabilir.
Birgok yesil bina derecelendirme aracinda bu raporlar istenmektedir. Kavramsal

tasarim asamasinda, olas1 tlim bina tasarim senaryolar1 i¢in goreceli olarak enerji
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maliyetleri karsilagtirilabilir. Aydinlatma, HVAC ve diger donanimlarin elektrik
ve yakit kullanimi, toplam yillik enerji kullanimi1 ve karbon izi belirlenebilir.”

(Aydmn,2019).

2.2. Bina ve Giin Is181

Giin 15181, binalarda mekan kalitesini belirleyen 6nemli bir tasarim parametresidir. “Giin
15181 binalara dogrudan ya da atmosfer tarafindan daginik bir sekilde ulasmaktadir. Giin
1s1811n kalitesi ve yogunlugu cografi enlem, mevsim, giiniin saati, yerel hava durumu,
gokyiizii kosullart ve bina geometrisine gore degismektedir” (Wong, 2017).

Giin 15181 bir binanin formunu ortaya g¢ikararak geometrisini, malzemeyi ve dokuyu
gosteren bir aragtir. Aynmi zamanda bina igerisinde sinirlar1 belirleyerek mekan

tanimlamaktadir. i¢ ve dis mekanlar arasinda baglant: kurulmasini saglamaktadur.

2.2.1. Giin 15181 performansim etkileyen tasarim parametreleri

Mimaride verimli giin 15181 teknikleri yapilar1 dogu-bati ekseni dogrultusunda
konumlandirmay1, bir mekanin birden fazla yonden giin 15181 almasini1 saglamayi, agik
renkli i¢ yiizey boyalar kullanmay1 ve dik pencereler tercih ederek giines 1s181n1 dogrudan
kontrol etmeyi icermektedir (Leslie,2003). Bu dogrultuda kavramsal tasarim asamasinda
giin 15181 kullanimi1 i¢in yapimin kullanim amaci, kiitlesi, formu, agiklik 6lgiileri ve kat

yiiksekligi isleve uygun tercih edilmelidir.

Endiistriyel alanlar ve ticaret bolgesi, konut bolgesi gibi yapinin bulundugu bdlgenin
ozellikleri, yapinin etrafindaki agac, dag gibi dogal engeller ve yapi, set (duvar) gibi
yapay engeller, binanin bulundugu cografi konumdaki iklim kosullarina gére hesaplanan
havanin kapali veya acik olma durumu gibi gokylizii kosullarini olusturan cevresel
etkenler; yapidaki sacak, balkon, cephede bulunan diisey ya da yatay elemanlar gibi
yapisal etkenler, mekanin boyutu, bi¢imi ve yonii, mekanin i¢ alan 6zellikleri, alani
aydinlatacak a¢ikligin sayis1 ve konumu, pencere cami ve termal 6zellikleri , pencere
dogramasinin fiziksel 6zellikleri gibi mekansal detaylar mekandaki giin 151811 etkileyen

parametrelerdir.
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2.2.2. Konut binalarinda giin 15181

Binalarda glimisiginin  verimli  kullanilmasi, aydinlatma enerjisi  tiiketiminin
azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Yapili ¢evrenin biiylik ¢ogunlugunu olusturan

konutlar i¢in hesaplandiginda bu orani1 daha ¢ok etkilemektedir.

Gin 15181 ile dogal aydinlatma saglanirken dikkat edilmesi gereken konular, mekan
icerisinde diizgiin bir aydinligin saglanmasi, kamasma kontrolii yapilmasi, iklim ve
giiriiltii kontrolii gibi fiziksel ¢evre konulariyla uyumlu tasarim kararlar1 verilmesi, yapay
aydmlatma, 1sitma ve sogutma yiklerinin azaltilmasi amaglanmalidir. Etkin ve
performans degerlerini karsilayan bir dogal aydinlatma sisteminin saglanmasi igin

projenin kavramsal tasarim asamasindan itibaren biitiinciil bir yaklagim benimsenmelidir.

Konutta giin 15181 enerji talebini azaltirken ayni zamanda insan sagligim1 destekleyen
onemli bir etkendir. Giin 15181 aydinlatmas1 kullanicilar i¢in gorsel konfor saglamaktadir.
Ayn1 zamanda estetik, davranis ve mekan algis1 konusundaki deneyimlerini fark ettirir.
Giiniimiiz konut yapilarinda 6zellikle ¢ok katli yiiksek yapilar i¢in binalar aras1 mesafede
gblge hesabina gore belirlenmediginde giin 15181na erisim zorlagsmakta ve gorsel konfor

saglanamamaktadir (Sekil 2.4.).

Sekil 2.4. Yiiksek katli Hong Kong yapilari (https://tr.wikipedia.org/wiki/Sosyal_konut)

“Avustralya giiney yarim kiirede yer alan kuzeye bakan evler, giin boyunca dogrudan
giines aldiklar1 i¢in en ¢ok tercih edilen evlerdir. Ancak giin 15181 tasarimi, kompakt daire
planlarini igeren yiiksek katli binalar i¢in daha zordur. Avustralya’da son yillarda merkezi

is bolgesindeki dairelerin yasanabilirligini olumsuz yonde etkileyen yiiksek katl
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apartman gelisiminde bir patlama meydana gelmistir. Melbourne’de yapilan bir
arastirmada (Abidi ve Rajagopalan, 2020) apartman binalarindaki giin 15181 kosullarin
alan olglimii yaparak ve giin 1$181 simiilasyonlarini kullanarak incelemistir. Arastirmaci
12 apartmanda yatak odalarindaki giin 15181 seviyelerini 6l¢iilmiistiir. Alan dlglimleri,
derin zemin plakalar1 ve dis engellerin varlig1 nedeniyle dairelerin iigte birinde giin 15181

seviyelerinin yetersiz oldugu sonucu bulunmustur.” (Sentiirk, 2022).

Konut binalar i¢in iilkemiz tarafindan kabul edilen giincel Binalardaki Giinisigi
Standardi TS EN 17037:2021 raporudur. Bu standarda gore giin 15181 performans
Olciitleri:

1. Yeterli giin 15181 aliminin saglanmasi (Giin 15181 faktorii ve giin 15181 modeli)

2. Dis goris (Goriinen katmanlarin basitlestirilmis yontem ile belirlenmesi,
Projeksiyon yontemi)

3. Giineslenme siiresi (Cografi veriler ile dogal ve fiziksel tasarim parametrelerine
dayanan hesap yontemi, Yerinde 6l¢iimler ve referans noktada balik gézii yontemi
ile fotograflama)

4. Kamagma kontroliiniin saglanmasit (Giin 15181 kamagma olasiligi (DGP) hesap

yontemi)

2.2.3. LEED sertifika sisteminde aydinlatma

Gilinlimiizde bir¢ok tilkede ulusal yesil bina sertifika sistemi bulunmaktadir. Hepsinin
temel amaci yapilarda enerji tasarrufu saglamak, dogay1 korumak ve insanlara konforlu
yasam saglamaktir. Bazi {ilkelerin kullandig: sertifika sistemleri;

— LEED, Amerika Birlesik Devletleri,

— GREEN GLOBES, Kanada,

— DGNB, Almanya,

— BREEAM, Ingiltere,

— HQE, Fransa,

—  MINERGIE, isvicre,

— B.E.S.T, Tiirkiye,

— BEAM, Hong Kong,

— CASBEE, Japonya,
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GREEN STAR, Avustralya,

PEARL RATING SYSTEM FOR ESTIDAMA, Abu Dabi,
BCA GREEN MARK SCHEME, Singapur,

ENERGY STAR, Amerika Birlesik Devletleri.

LEED sertifikasin1 (Leadership in Energy and Environmental Design), Amerika Yesil
Binalar Konseyi (USGBC) 1998’de olusturmustur.

LEED sertifikasinin amaci;

Enerji kullanim1 ve ¢evresel tasarimda iyilestirici stratejileri tesvik etmek,

AEC (Architecture, Engineering & Construction) sektoriiniin ¢evresel etkilerini
ve sagligi olumsuz yonde etkileyen sonuglarini minimuma indirgemek,
Kullanicilara yonelik nitelikli i¢ mekan kosullar1 olusturmak,

Yesil bina tasarimlari i¢in biling olusturmak ve nicel standartlar ortaya ¢ikarmak.

“Bu sistem:;

LEED Building Design and Construction (BD+C); Bina Tasarim ve Insaati,
LEED Interiors Design and Construction (ID+C); I¢ Tasarim ve Insaat,

LEED Building Operations and Maintenance (O+M); Yap1 Isleri ve Bakimi
(Yapim sonrast),

LEED Neighborhood Development (ND); Kentsel Gelisim,

LEED Homes Design & Construction; Konutlar i¢in Tasarim ve Yapim

gibi bes boliimden olusmaktadir.”(Ozdemir,2019). Tiim boliimlerin farkli kosullar1 ve

puanlamalari bulunmaktadir. Bu sertifika sisteminin degerlendirme yaptig1 yapr tipleri

yeni ve mevcut yapilar, ticari, egitim, hastane, konut ve kentsel doniisiim bolgeleridir. Bu

calismada Bina Tasarimi ve Insaati boliimii incelenmistir. Bu boliimde konu edilen

degerlendirme alanlari ve puanlari ¢izelgede gosterilmektedir (Cizelge 2.1.).
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Cizelge 2.1. LEED sertifikas1 degerlendirme konular1 ve puanlar1 (Ogiitcii, 2023)

Degerlendirme Konulari Puan (%)
Biitiinlestirici Stireg 1
Konum ve Ulasim 16
Stirdiirtilebilir Arazi 10
Su Verimliligi 11
Enerji ve Atmosfer 33
Malzeme ve Kaynak Kullanim 13
Ic Mekan Cevre Kalitesi 16
Yenilik ve Tasarim 6
Bolgesel Ozellik 4
Toplam Puan 110

Her degerlendirme konusunun alt basliklar1 da bulunmaktadir. “I¢ ¢evre kalitesinde
bulunan basliklar;

— Minimum i¢ ortam hava kalitesi performansi

— Cevresel tiitiin duman kontrolii

— Akustik performansi

— Gelismis i¢ hava kalitesi stratejileri

— Diisiik emisyonlu malzemeler

— I¢ hava kalitesi yonetim plani

— I¢ ortam hava kalitesi degerlendirme programi

— Isisal konfor

— Ig aydinlatma

—  Gilin 15181

— Kaliteli dis goriis gibi.”

Cizelgede gosterilen dokuz basliktan aliman toplam puanlar, yapmin smnifini
gostermektedir. Degerlendirme siniflar1 dort kategoriye ayrilmigtir (Cizelge 2.2.).
Cizelge 2.2. LEED’ e gore alinan puanlarin degerlendirme siniflar1 (Ogiitcii,2023)

Degerlendirme Sinifi Puan
Sertifika 40-49
Glimiis 50-59
Altin 60-79

Platin 80+
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Bu sertifika sisteminde maksimum 110 puan alinmaktadir. Tasarimda yenilik sartlart

yerine getirildiginde +10 puan alinabilmektedir.

2 (13

Bu sistemde aydinlatma konusu, “I¢ ¢evre kalitesi” igerisinde “i¢ aydinlatma”, “giin
151817, “kaliteli dig goriis” olmak tizere 3 alt baglikta incelenmektedir. Bu alt basliklardan
elde edilen puanlar yapi tiirlerine gore degiskenlik gostermektedir. Cizelge 2.3’te yap1

tiplerine gore aydinlatma kriterlerinden alinabilecek puanlar gosterilmistir.

Yapay Avdinlatma;

LEED’da bu baslik i¢ aydinlatma konusu igerisinde bulunmaktadir.

I¢ Aydmlatma; Bu konuda aydinlatma kontrolii ve aydinlatma Kalitesi kriterleri
saglandiginda puan alinmaktadir. Bireysel kullanim alanlarinda en az %90 aydinlatma
kontrolii saglandiginda bu kriterden puan alinabilmektedir. Aydinlatma kontrolii
saglarken acik, kapali ve orta seviye olarak en az {i¢ farkli durum olusturulmalidir. Konut
binalarinda her mekanda aydinlatma tasarimi olmalidir. Sartlar yerine getirildiginde 1
puan alinmaktadir. Bu sistemin sagladigi kriterler, IESNA Aydinlatma Kilavuzu’ndaki

verilerden elde edilmistir.

Sertifika sisteminde aydinlatma Kkalitesi i¢in verilen yontemlerden dort tanesi
gerceklestirildiginde bir puan alinmaktadir. “Bunlar;
1. Sik kullanilan alanlarda tercih edilen armatiirlerin 2,500 cd/m?’ den daha diisiik
1siklilikta olmasi.
2. Yapida kullanilan aydinlatma kaynaklarinin renksel geriverim indeksi Ra 80 ve
Ra 80’den yiiksek olmasi.
3. Aydinlatma yiikii toplaminin en az %75’1 min. 24.000 saatlik dmrii olmalidir.
4. Sik kullanilan alanlarda aydinlatma yiikiiniin toplam1 %251 veya azi i¢in yalnizca
endirekt aydinlatma kullanilmalidir.
5. Sik kullanilan alanlarin %90’inda i¢ yiizey yansitma carpanlarinin ortalamasi
zeminde %25, tavanda %85, duvarlarda %60 olmalidir.
6. Kullanilan esyalarla beraber hesaplandiginda yiizey malzemelerinin ortalama i¢

ylizey yansitma ¢arpani i¢in %45, hareketli boliimler i¢in en az %60 olmalidir.
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7. Sik kullanilan mekanlarin en az %75’1 duvar yiizeyinin aydinlik diizeyinin
calisma ylizeyindeki aydinlik diizeyine orami 1/10'u gegmeyecek sekilde
tasarlanmalidir. Ayrica yukarida 5 ve 6 numarali kriterlerde verilen i¢ yiizey
yansitma ¢arpanlar1 gecerli olmalidir.

8. Sik kullanilan alanlarin en az %75’1 i¢in c¢alisma ylizeyi ortalama aydinlik
diizeyinin, tavan ortalama aydinlik diizeyine oran1 1/10’u ge¢meyecek sekilde
tasarlanmalidir. Ayrica 5 ve 6 numarali maddelerde verilen ortalama i¢ yiizey
yansitma c¢arpanlar1 uygulanmali ya da tavan yiizeyi ortalama yansitma ¢arpani en

az %85 olmalidir.”

Dogal Avdinlatma

LEED’da bu konu giin 15181 ve kaliteli dis goriis alt baslig igerisinde bulunmaktadir.

Giin Isigr: Puan kamasma kontrolii ve ihtiyag duyulan aydinlik diizeyi kriterleri
gergeklestirildiginde alinmaktadir. Sik kullanilan alanlarda manuel ya da otomatik erisim
saglanabilen kamagma engelleyici detaylar ile kamasma kontrolii kriterleri saglanmalidir.
Mekanlarda yapilan aydinlik diizeyi hesaplamalarinda giin 15181 kriterinde tercih edilen
giin ve saatlerde 300 lux ve 3000 lux deger aralifi saglanmalidir. Bu sistemde
hesaplamalar “21 Eyliil ya da 21 Mart tarihlerinde 09.00 ve 15.00 saatlerinde CIE Agik
Gok Kosuluna uygun hesaplanmalidir. Hesaplama alani, kaplamasi yapilmis zeminden

itibaren 0,75 metre yiikseklikte tim mekani igermelidir.

Kaliteli Di1s Goriis: Yeni yapilar, egitim yapilari, ticari yapilar, konut yapilarinda sik
kullanilan alanlarin taban alaninin %75’inde dis mekana acik goriintii saglanmalidir.

Camlarda netlik olmalidir. Ayrica bu baslik i¢in 4 kosuldan ikisi saglanmalidir.

— Goriis agisimi artirmak amaciyla min. 90 derecelik fark olacak kadar diger
cephelerde de agikliklar yapilmalidir.

— Gokylizi, bitki ortiisii, dis alan 6geleri ve agikliklardan en az 7,5 m mesafede olan
objeler gibi dis goriise sahip olunmalidir.

— Kapali alanlarda désemeden agikliklarin iist kotuna olan uzakligin 3 kat1 kadar

mesafede engelsiz goriiniime sahip olmasi.
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— Depo ve dagitim merkezi olarak islev goren mekanlarin yalnizca ofis kisimlari
icin yukaridaki maddeler gecerli olmalidir. Ofis disindaki alanlar i¢in taban
alaninin %25’inde ve saglik yapilarinin hasta odalari i¢in de yukaridaki maddeler

gecerli olmalidir (Ozdemir,2019).

2.3. Bina Bilgi Modellemesi (BIM)

Bina tasariminda farkli paydaslara ait tasarim girdilerinin entegrasyonu uyumlu bir ekip
cabasi ile bir araya getirilir (Gray ve ark. 2001). Bu is birligi i¢in kullanilabilen ara
yiizlerden biri de Bina Bilgi Modellemesi (BIM)’dir. BIM ¢oklu proje paydaslarinin bir
binay1 sanal ortamda is birligi i¢inde planlamasi, inga etmesi ve igletmesini saglayan bir
dizi teknoloji, siireg¢ ve politika olarak tanimlanir (Bahadur,2018). Projenin tiim bilgileri
parametrik ve birbirine bagli olacak sekilde toplanir. Binanin 2 ve 3 boyutlu olarak tiim
tasarim dokiimanlari ile projenin maliyet, performans ve planlamaya yonelik bilgileri

biitiinlesik bir veri tabani olarak BIM’de yer alir (Krygiel ve ark. 2008).

2.3.1. Bina bilgi modellemesinin tarihi

I1k olarak 1960 yillarinda bilgisayar destekli tasarim (CAD) programlar1 yapi sektorii igin
dijital veri kullanimina imkan saglamistir. CAD programlart BIM (Bina Bilgi
Modellemesi)’ye yonelik ¢alismalarin yapilmasinda oncii olmustur. 1960 ve 1970’1i
yillarda yap1 bilgi modelleme ¢aligmalart ile ilgili yayimlanmis ¢ok sayida makale vardi
fakat o zamanlar bilgisayar programlarinin yapabilecekleri uygulamanin zorlugundan

dolay1 yetersiz kalmaktayd: (Eastman ve dig.,2011).

CAD tasarimlart 1970’lerde vektdrel cizimler olarak ifade edilmistir. ilerleyen
zamanlarda 2 boyutlu ¢izimlerin 3 boyutlu ¢izimlere ulasmaya baslamasi ile teknik ¢izim
yontemleri yeni bir doneme girmistir. Eastman (1975), “Bina Tasariminda Cizim Yerine
Bilgisayar Kullanimi1” isimli ¢aligmasinda ¢ok yonlii bir model olarak “Bina Tanimi
Sistemi (Building Description System)” adinda agikladigi, 3d bina bilesenlerinin
olusturulmasina olanak taniyan mimari modelleme sisteminden s6z etmektedir. Bu
sayede en basta verilerle baglanti kuramayan 2 boyutlu dokiimanlar saglayan CAD

sistemi 3 boyutlu imkan da saglamistir (Ziel ve dig.2008).
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CAD ve BIM sisteminin farkliliklart ayrintili bir sekilde Succar’in yaptigi ¢aligmada
aciklanmistir. Succar’a (2009) gore, CAD sisteminde bina bilesenleri ¢izgiler ve
geometrik sekiller olarak ifade edilmektedir. Bina bilgi modellemesinde ise bilesenlerin
Ozellikleri nesne tabanl igeriklerde bulunmaktadir. BIM bilesenlerinin verileri arasinda

model degistirilmis olsa bile parametrik bir baglant1 vardir (Briscoe, 2016).

Autodesk, Graphisoft ve Bentley gibi platformlar, 1970°1i yillarin bitiminde tasarladiklar
yazilimlar1 Building Information Modeling (BIM), gorsel bina gibi isimlerle

adlandirmiglardir.

2.3.2. Bina bilgi modellemesi kullanimlar:

Mark Baldwin’in ‘BIM Yéneticisi’ adl1 kitabinda Pensilvanya Eyalet Universitesi (Penn
State) BIM Uygulamasi Planlama Kilavuzu’nda verilmis olan BIM kullanimlartyla ilgili
bir dizi listeye yer verilmistir. Bunlar:

e Mevcut Kosullarin Modellenmesi

e Saha Analizi

e Maliyet Tahmini

e Faz Planlamasi (4B Modelleme)

e Tasarim Olusturma

e Tasarim Inceleme

e s Programi Olusturma

e Miihendislik Analizleri (Enerji Analizi ve Yapisal Analiz)

e Yapisal (Sistemsel) Analiz

e Siirdiiriilebilirlik (LEED) Degerlendirmesi

e 3B Koordinasyon (6r. Cakisma Tespiti)

e Yap1 Yonetmeliklerine Uygunluk Kontrolii

e 3B Kontrol ve Planlama (BIM’den Sahaya)

e Dijital Fabrikasyon

e Insaat Sistemi Tasarimi1

e Yapi Modelinin Kaydedilmesi (Kayit Modelleri/As Built)

e Yapi Bakim Planlamasi
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e Mekan YoOnetimi ve Planlamasi
e Afet Planlamasi

e Varlik YoOnetimi

2013 yilinda Penn State, BIM’in kullanim amaglarini siniflandiran farkli bir belge (BIM
Kullanimlari: BIM Kullanimlarinin Siiflandirmasi ve Se¢ilmesi, Siiriim 0.9, Eyliil 2013)
hazirlamistir. Bu smiflandirma ile BIM kullanimlarini diger alt boliimlerle birlikte; bir
araya getirme, olusturma, analiz etme, iletisim kurma, gergeklestirme gibi bes baslikta

toplamustir (Sekil 2.5.).

E toplama olusturma analiz etme iletisim kurma gergeklestirme
=
niteleme belirleme koordine etme = canlandirma Uretme
= izleme biyiklik tahmin etme gizme birlestirme
=
= yakalama ayarlama dogrulama dénustlirme kontrol etme
6lgme belgeleme dizenleme

Sekil 2.5. BIM kullanimlari: BIM kullanimlarimi  siiflandirma ve Se¢gme (Penn
State,2013)

Pensilvanya Eyalet Universitesi’nin kullamm 6rnegi siniflandirmasi en yaygin
(uluslararasi) kullanim alanmi olustursa da higbir sekilde kesin bir liste
olusturmamaktadir. Baska alternatif kullanim durumu tanimlar1 mevcuttur. (120’den
fazla bireysel kullanimi kapsayan BIM Excellence ‘’Model Kullanim Listesi’” buna bir
ornektir) Bu tiir listeler, yeni ihtiyaglar tanimlandik¢a veya yeni teknolojiler ortaya

ciktikca gelismeye devam edecektir.
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2.3.3. Bina bilgi modellemesi LoD kavramm

Gelisim Diizeyi veya LoD, 3d tasarimin detay seviyesini gosteren bir tanimlamadir.
Geleneksel yontemlerde, bir ¢izimin bilgisi 6l¢ek kurallari ile agiklanmaktadir. Cogu
tilkede ingaat yetkilileri, bir ¢izimin 1:20 veya 1:5 dlgegine nazaran 1:100 dlgeginde ne
icermesi gerektigi konusunda yaklasik ortak bir anlayis1 paylasmaktadirlar. Bu sektordeki
CAD yaklagimlariyla tipik olarak mecburi hale gelmistir.

BIM’de her sey 1:1 olarak modellenmektedir. Bu yilizden 6lgek kavrami yoktur. LoD ise
modelin veri detayini agiklamak i¢in tasarlanmis bir yaklagimdir. LoD kavrami Gelisim
Diizeyi (Level of Development), Detay Diizeyi (Level of Detail) ve Tanim Diizeyi (Level
of Definition) i¢in de kullanilmaktadir (Sekil 2.6.). Detay Diizeyi terimi ilk olarak
1970’lerin ortalarinda 3B objelerin(nesnelerin) temsil asamalarini agiklamak i¢in dijital
grafikleri olusturma endiistrisinde ortaya ¢ikmistir. Bu terim 2005 yilinda VICO yazilimi
tarafindan sanal yapr modelleri veya BIM baglaminda Model Ilerleme Sartnamesinde
(Model Progression Specification — MPS) kullanilmistir. Bu daha sonra Amerikan
Mimarlar Enstitiisi  (AIA) tarafindan AIAE202-2008 BIM Protokol Sunumu

sartnamesine, Gelisim Diizeyi olarak kabul edilerek islenmistir.

lngaal

Tasarim Gelistirme ’
|

Konsept

S - i
e

S -

Sematik Tasarim Thale

Isletme

Sekil 2.6. Obje Gelisim Diizeyi (https://www.tejjy.com/bim-level-of-development-lod-
200-300-350-400-500/)

AIA tarafindan olusturulan LoD tanimi, projenin bes temel faziyla iligkili olan beg
asamal1 bir sistem (LoD 100°den LoD 500’a kadar) kullanir: Konsept Tasarim, Tasarim

Gelistirme, Insaat Dokiimantasyonu, Imalat Cizimleri ve Kayit Modelleri (As Built). Bu
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bir objenin hem geometrik hem de bilgi igerigini ve de potansiyel kullanimlarini

tanimlayan genis bir gruplamadir.

2.3.4. Bina enerji modelleme (BEM) ve enerji simiilasyonlar:

Benzetim veya benzesim kavramlari ile de adlandirilan simiilasyon, biitiinlesik
sistemlerin kolaylastirilmis modelini olusturarak, ger¢ek sistemin davranisini tahmin
etmek icin bu modeli degerlendirme siireci olarak agiklanabilir. Simiilasyonun hedefi,
gercek sistemin dijital ikizini olusturarak sisteme yonelik tahminler yapabilmek iizere
model hazirlamaktir. Bina simiilasyon programlari kullandiklari hesap yontemlerine,
LoD seviyelerine, kullanilacak alanlara gore farklilasmaktadir. Bina simiilasyonlar1 genel
olarak binanin erken tasarim verilerinin degerlendirilebildigi (boyut, sekil vb.)
modelleme araglari, tasarim kriterlerinin gelistirilebilmesine yonelik tasarim araglari ve
bina performanst Ol¢iimii yaparak tahminlerde bulunan analiz araclari olarak
siiflandirilabilmektedir. Tasarim degiskenlerinin binanin performansina gore karar
verildigi bir tasarimda her ii¢ siniflandirmada degerlendirilecektir. Tasarim siiresince
biitiinlesik bir yaklasim ¢ercevesinde ¢alisiimasi gerekmektedir.
Simiilasyon agama agsama hazirlanan ve geri beslemelerle ilerleyen bir siirectir. Problemin
analizi ile baslayarak sonuclarin sentezine doniisen bu siire¢, asagidaki maddeleri
icermektedir:
e Problemin veya tasarim gereklerinin analizi,
e Modelden beklentiyle drtiisecek uygun simiilasyon yaziliminin segilmesi,
¢ Binanin ve sistemlerinin ger¢ege uygun, ilgili elemanlarina ve niteliklerine dayali
modelleme gerceklestirilmesi,
e Modelin yazilim gereklerine uydurulmas: (modelin kalibrasyonu),
e {lgili kosullarm (i¢ ortam konfor kosullari, iklim verisi vb.) diizenlenerek
simiilasyonun gerceklestirilmesi,
e Bircok degisken (enerji gerekliligi, maksimum yiik, konfor parametreleri,
emisyonlar vb.) yardimiyla simiilasyon sonuclarinin analizi,

e Sonuglarn ilgili tasarim bilgisine doniistiiriilmesi.

Giinlimiizde bina performans simiilasyonlarinin tasarim sahiplerine profesyonel ¢aligma

imkani sunma, tasarimlarint degerlendirme ve iyilestirme olanaklar1 saglamaktadir.
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Bina performans analizi i¢in gelistirilmis bir¢ok simiilasyon programi vardir ve gerek
hesaplama yontemleri gerekse kullanici ara yiizleri baglaminda cesitli detay diizeylerinde
olmak tizere genis bir yelpaze i¢inde yer almaktadirlar. Bir konuya iliskin bir simiilasyon
programinin se¢imi;

— Projenin gereklerine,

— Analizin maliyeti ve siiresine,

— Kullanicinin deneyimine

— Uygun simiilasyon araci verilerinin olanaklarina baghdir (Ulukavak

Harputlugil,2014).

2.3.5. BIM ile siirdiiriilebilir tasarim ve gelistirme

BIM araglarinin AEC sektdriinde kullaniliyor olmasi is akisini kolaylastirdigi kadar nesne
temelli veri parametrelerini i¢cinde barindiran araclarla is birligi imkani1 saglamaktadir.
BIM teknolojisi kavramsal tasarim asamasindan yikima kadar enerji modelleme, yap1
yasam dongiisii analizi, golge ve giines 1s1masi analizi, giin 15181 analizi, bina yonelimi,
kiitle yerlesimi, bina kabugu, yenilenebilir malzemeler ve enerji potansiyeli gibi bir¢ok

simiilasyon gerceklestirerek veri saglanmasinda katkida bulunmaktadir.

Enerji performans analizi yapan yazilimlarin gelismesindeki hedef tasarim kararlarini
almadan onceki geri bildirimler ile tasarim alternatiflerini degerlendirebilmektir.
Schlueter ve Thessling (2008) simiilasyon araglari ve yapi bilgi modelleme ile baglantisi
hakkinda gergeklestirdikleri arastirmalarda, Energy-10, EnergyPlus ve DOE-2 gibi
simiilasyon araclarimin  BIM’in yayginlasmasindan daha Once gelistirildigini
belirtmislerdir. BIM’in enerji simiilasyonlarina katkis1 dijital ikiz olusturarak daha
giivenilir sonuglar alinabilmesini saglamaktir. Enerji analizleri tasarimin tiim evrelerinde
yapilabilmektedir. Geleneksel proje yontemlerinde analizler tasarimin bitimine dogru
gerceklestirilmektedir. Kavramsal tasarim evresi, siirdiiriilebilirligin saglanmasinda ve
olabilecek hatalarin 6nlenmesinde en etkili asama olmaktadir (Azhar ve dig.,2009). Aym
zamanda kesin proje asamasma ge¢gmeden Once disiik maliyetli ¢ozliimler

bulunabilmektedir.

Geleneksel 15 akisi 2 boyutlu verileri temel alan, taraflarin birbirinden bagimsiz

projelendirme islemlerini gerceklestirdigi yontemdir. Bu siire¢ zaman alan, karmagik ve
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bilgi aktarimlarinda hatalarin daha ¢ok yasandigi ve fark edilmesinin zor oldugu bir
stiregtir. BIM entegre sistem olarak calistigindan is akisini kolaylastirmakta ve hatalari

diizeltmede zaman kazanmaktadir.

Siirdiiriilebilir tasarim ve gelistirme projelerinin  sonucunda enerji etkinliginin
saglanmasi, yap1 yasam siiresinin uzamasi, sera gazlari saliniminin azalmasi ve konfor

artis1 gibi beklentiler olmaktadir.

2.3.6. Siirdiiriilebilir bina tasarimi icin modelleme ve enerji simiilasyonu saglayacak

BIM tabanh yazilimlar

Siirdiiriilebilirlik BIM’in altinct boyutu olarak ele alinmaktadir (Sekil 2.7.). Projenin
stirdiirtilebilirlik kriterlerinin kavramsal modelde tahmin edilip erken ¢oziimler icin

Oonlem alinmasini saglamaktadir.

Maliyet Surdurulehlhrhk Guvenhk
boyutu boyutu sonrakl boyutlar

Sekil 2.7. BIM ile model tabanli ¢ok boyutlu ¢alisma (Ofluoglu, 2021)

BIM'in bina siirdiiriilebilirligi i¢in planlama ve tasarimda yardimci olabilecegi farkli
alanlar agagidadir (Krygiel ve Nies, 2008);
¢ Binanin yonelimini belirlemek (enerji maliyetlerini azaltabilecek iyi bir yonelim
segmek),
e Bina kiitlesini analiz etmek (bina formunu analiz etmek ve bina cephesinin
optimizasyonu i¢in esdeger seffaflik orani gibi cesitli faktorlerin analizi),
e Giinisig1 analizi yapmak (Kullanilacak yapay 1sik sayisini azaltarak, gereksiz
enerji tiikketimini engellemek i¢in),
e Sutoplama potansiyelini arastirmak (bir binadaki su gereksinimini azaltmak igin),
¢ Bina enerji performansint modellemek (enerji ihtiyaglarint azaltmak veya diisiik
enerji maliyetlerine katkida bulunabilecek yenilenebilir enerji segeneklerini analiz

etmek icin),
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e Siirdiiriilebilir malzemelerin uygunlugunu incelemek (malzeme ihtiyaclarini
azaltmak ve geri doniistliriilmiis malzemeler kullanmak i¢in),

e Saha ve lojistik yonetimini tasarlamak (atiklar1 ve karbon ayak izlerini azaltmak
icin).

Yukarida 6zetlenen yollarin BIM yazilimlarinda gergeklestirilebilmesi i¢in yazilim

gelistirme ve iyilestirme ¢alismalar1 halen devam etmektedir. Asagidaki ¢izelgelerde

BIM yazilimlar1 ve kullanildiklar1 boyutlar gdsterilmistir.

Cizelge 2.3. Kavramsal tasarim ve fizibilite asamasi

Kavramsal Tasarim ve Fizibilite Asamasi

Autodesk / Revit Architecture Kavramsal 3d modelleme

Graphisoft / Archicad Kavramsal 3d modelleme

Google / Sketchup Pro Kavramsal 3d modelleme

Nemetschek / Vectorworks Designer Kavramsal 3d modelleme

Bentley Systems / Bentley Architecture Kavramsal 3d modelleme

Tekla / Tekla Structure Kavramsal 3d modelleme

Trelligence / Affinity Kavramsal 3d modelleme

Beck Technology / Dprofiller Kavramsal 3d modelleme ve maliyet
hesabi

Vico Software / Vico Office Kavramsal 5d modelleme (3d + maliyet +
metraj)

Cizelge 2.4. Mimari modelleme ve saglayicilar

Mimari Modelleme ve Saglayicilar
Autodesk Revit Architecture

Garphisoft Archicad

Nemetschek Allplan Architecture

Gehry Technologies / Digital Project Designer
Nemetschek Vectorworks Architect
Bentley Architecture

4Msa Idea Architectural Design (Intellicad)
Cadsoft Envisioneer

Softtech Spirit

RhinoBIM (Beta)

35



Cizelge 2.5. Statik modelleme ve saglayicilar

Statik Modelleme ve Saglayicilar

Autodesk Revit Structure

Bentley Structural Modeler

Bentley RAM, STAAD and ProSteel

Tekla Structures

CypeCad

Graytec Advance Design

StructureSoft Metal Wood Framer

Nemetschek Scia

4Msa Strad and Steel

Autodesk Robot Structural Analysis

Cizelge 2.6. Mekanik, elektrik ve sihhi tesisat modelleme ve saglayicilar

Mekanik, Elektrik ve Sihhi Tesisat Modelleme ve Saglayicilari

Autodesk Revit MEP

Bentley Hevacomp Mechanical Designer

4Msa FinaHVAC + FineLIFT + FineELEC + FineSANI

Gehry Technologies — Digital Project MEP Systems Routing

CadMep (Cadduct / Cadmech)

Cizelge 2.7. Insaat simiilasyonlar1 ve maliyet analizi 4D+5D

Insaat Simiilasyonlar ve Maliyet Analizi 4D+5D

Autodesk Navisworks

Solibri Model Checker

Vico Office Suite

Vela Field BIM

Bentley ConstrucSim

Tekla BIMSight

Glue (by Horizontal Systems)

Synchro Professional

Innovaya
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Cizelge 2.8. Siirdiirtilebilirlik yazilim ve saglayicilar1 (6D)

Siirdiiriilebilirlik Yazihm ve Saglayicilar1 (6D)
Autodesk Ecotect Analysis

Autodesk Green Building Studio

Graphisoft EcoDesigner

IES Solutions Virtual Environment VE-Pro
Bentley Tas Simulator

Bentley Hevacomp

DesignBuilder

Dialux

Cizelge 2.9. Tesis yonetim yazilim1 ve Saglayicilari (7D)

Tesis Yonetim Yazilimi ve Saglayicilar: (7D)
Bentley Facilities

FM:Systems FM:Interact

Vintocon ArchiFM (For ArchiCAD

Onuma System

EcoDomus

IBM Maximo

Cizelge 2.10. Dosya paylasimi ve is birligi

Dosya Paylasim ve Is birligi

Autodesk, BIM 360

Bentley, ProjectWise Share

Allplan Share BIMPIus

2.3.7. Diinya’da BIM kullanim

BIM kullanim orani diinyada giderek yiikselmektedir. McGraw-Hill’in 2014 yilinda
acikladig1 raporda bazi iilkelerde (Ingiltere, Fransa, Almanya gibi) kullanan taseron
firmalardan %12’sinin 6 yildan uzun siire BIM deneyimine sahip olduklar1 agiklanmustir.
ABD ve Kanada’da ayni siire deneyime sahip firmalarin oran1 %36°dir. Insaat sektoriinde
BIM’in birgok iilkede kullaniliyor olmasinin en biiyiik sebeplerinden biri devlet tegvigi
ve zorunlulugu olmasidir. 2011 yilinda Ingiltere’de “UK Construction Strategy” ile 2016
yil1 baslangict ile kamu projelerinde BIM’i zorunlu kilmasi diger lilkelere de 6rnek

olmustur (Mordue ve dig., 2016).
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Ingiltere’de BIM’in kamu yapilarinda zorunlu kilinmasinin nedeni AEC ve gayrimenkul
sektoriiniin verilerini saglikli bir sekilde yonetmek gereksinimidir. 2013 yilinda sektoriin
basarisini artirmak igin “Construction 2025- Industry Strategy for Construction” baslikli
vizyon ve aksiyon plant yayinlamiglardir. Plan su amaglar1 kapsamaktadir (UK
Construction 2025, 2013);

e Malzeme maliyetlerinin disiiriilmesi,

e Hizli insaa,

e Cevreci ¢ozlimler,

e Yapi malzemeleri ve iirlinleri thracatini gelistirmek

2007 yil1 baglarinda General Services Administarion (GSA) mekansal dogrulama, lazer
tarama, 4D faz planlama, enerji performansi vb. gibi ¢esitli amaclar i¢in BIM kilavuzlari
hazirlamistir. Bu sayede Amerika insaat sektoriinde BIM kullanimi yayginlasmistir.
“GSA haricinde; denizcilik, havacilik ve askeri alanda hizmet veren devlet kurumlar1 da
BIM’i kullanmaktadir. 2012 yili ortalarinda; National Institute of Building Sciences
(NIBS) ve Building Smart Alliance, ABD i¢in National BIM Standard yaymlamigtir
(National BIM Standard, 2012). BIM kullanim oranlarinin olduk¢a yiiksek oldugu
Amerika’da, genel bir standart yoktur. GSA BIM Guides, NBIMS-US, Veterans’ Affair
(VA) ve US ACE yaygin olarak kullanilan kilavuzlardir” (Mordue ve dig. 2016).

Singapur’da da BIM kullanimi1 yiiksek orandadir. 200°den fazla projenin onay1 model
tabanli e-sunum yoluyla alinmig olup ilk BIM tabanli bina izin sistemi kullanilmustir.
Finlandiya’da ise 2007 yilindan beri kamu yapilarinda BIM kullanimi i¢in devlet tesvigi
bulunmaktadir. Norveg¢’te de devlet zorunlulugu bulunmaktadir (McGraw-Hill

Construction,2014).

Fransa’da bakanlik araciligi ile olusturulmus konut iiretimine yonelik “BIM kullanici
grubu (BIM task group)” bulunmaktadir. Almanya ise 2015 yilinda Ulastirma ve Dijital
Altyapr Bakanlig1 tarafindan BIM kullanimin1 kapsayan aksiyon plani yayinlamaistir.
Hollanda su yolu ve karayolu projeleri i¢in “Building Information Modeling Council”

kurmustur.
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2.3.8. Tiirkiye’de BIM kullanim

2018 yilinda BIMGenius BIM teknolojisinin akademisyenler ve proje paydaslar
tarafindan ne kadar kullanildigina dair bir anket calismasi yapmustir. Katilimcilarin
cogunlugunun mimar oldugu bilinmektedir. Miihendislik disiplinlerinden siras1 ile
makine, insaat ve elektrik mithendisligi olarak katilim gosterilmistir. Meslek gruplari igin
dogru degerlendirme adma deginilmesi gereken nokta akademisyen katilimcilarin
sayisinin 2 oldugudur. Bu sebepten akademisyenlerin egilimleri hakkinda net bir bilgiye
varamayiz. Katilimcilarin BIM tecriibeleri sonucu 1-3 yillik tecriibeye sahip olarak
%13,25 ile mimarlik disiplini katilimcilart ilk siradadir. Mekanik %11,99 ile ikinci sirada,

insaat %6,94 ile ti¢lincii sirada, %5,99 ile elektrik dordiincii sirada olmustur (Sekil 2.8.).

Akademizyen 5 ¥ildan fazla 0.32%
Deneyimim yok %.3:2%
Diger 1-3vil 156%
Deneyimim yok 155%
Elektrik 1-3Yul | = 3%
3-5W 1.26%
5Yildan fazia d.63%
Deneyimimyok 3.15%
Ingaat 1-3¥l [
3:5M 2.31%
5¥ildan fazla 185
Dencyimim yok I = 52
Mekanik 1-2Wil B
3-571 L = 1 3.7%
5 ¥ildan fazla 252%
Deneyimim yok I @ £3%
Mimari 13l | 1 .25
3511 I <-3ct%
5 Yaldan fazia ——————————
Deneyimim yok |, 72
e 1% M I 4% S B% T B 88 1D 11% 12 1 14% 1%

Sekil 2.8. Anket katilimcilariin disiplin ve BIM deneyimi bazinda dagilimi (BIMgenius,
2018)

BIM ile ilgili standart ve kavramlarin bilinirligini 6lgmek i¢in yapilan anket ¢alismasinda
BIM ile ilgili tecriibesi olmayan katilimcilar haricinde bile hicbir baglikta ilgili baslig1
biliyorum diyenlerin orani %65 lizerine ¢ikmamistir. CIC BIM protocol, PAS 1192 gibi
basliklarda ¢ikan diisiik yiizdeler dikkat ¢ekmistir (Sekil 2.9.).
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BCF 11.50%
B1M Uygulama Plar | .11
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gbXML I 24 45%
Higbirini bilmiyorum 18 81%
e = e~ I
ISO 16739 13,88%
IS0 16757 12,23%

= =———— === - LN
OpenBiM 1  55.59%6
PAS 1192 18,18%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%  35% 0% a5%  S0M 55%

Sekil 2.9. BIM ile ilgili standart ve kavramlar (BIMgenius, 2018)

ISO yeni standartlar1 varolan iki Ingiliz standardina baglamistir: PAS 1192 ve PAS 1192-
2. PAS1192-2 ingaat bilgilerini yonetmek i¢in gereken uygulamalar1 ortaya koyan bir
standarttir. BIM konusu Tiirkiye’de yazilimi1 6grenmeye indirgenmekte oldugu icin
gerektirdigi sistematik yaklasim ¢ogu kurum tarafindan hayata gegirilememektedir.

Genel olarak katilimeilarin BIM yoéneticisi, LOD, BIM uygulama plani gibi kavramlari

bildigi sonucuna ulasilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Bina Bilgi Modelleme Araciligi ile Simiilasyon Calismasi: Toplu Konut Projesi

Ornegi

Bu boliimde yapr bilgi modellemenin yapilarin tasarim asamasinda stirdiiriilebilir
gelistirilmelerindeki etkisini degerlendirebilmek iizere secilen bir konut binasi iizerinde

yapilan uygulama ¢aligmasinin giin 15181 analizi ele alinmistir.

Yapr bilgi modeli Revit2022 programi ile olusturulan projenin giin 15181 analizi BEM
(Bina Enerji Modeli) aract bulut tabanli bir ara¢ olan Autodesk Insight360 se¢ilmistir.
Insight ile yapilan islemler Green Building Studio servisinde gerceklesmektedir. Secilen
araglar tizerinden BIM modeli, insasi tamamlanmis olan konut binasimin uygulama
bilgileri ile malzeme termal bilgilerinin de eklenmesi ile LOD 300 seviyesinde
modellenmistir. Segilen aracin referans aldigi rapor verileri LEED sertifikasi ile uyum

saglamaktadir. Bina ile ilgili giin 15181 analizleri yapilarak degerlendirilmistir.

3.1.1. Proje hakkinda genel bilgiler

Bu calisma igin segilen proje 2019/2021 yillarinda tamamlanan Istanbul ili, Silivri
ilgesinde yer alan 758 konutluk bir toplu konut projesidir. Bu tez ¢alismasi igin projede
yer alan B+Z+5K bir blok secilmistir (Sekil 3.1.). Modellenen blokta her katta briit alan1
120,36 m? olan dort daire bulunmaktadir. Bloklar tiinel kalip teknolojisi ile insa edilmistir.
Yapinin cografi konumuna iligkin koordinatlar: enlem ve boylam, 41.01 kuzey, 28.58

dogu seklindedir.

Sekil 3.1. Segilen blok goriiniimii (http://www.aydur.com/657-silivri-758-konut-
uid_195.html)
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Yapimi tamamlanmis projenin teknik ¢izim, dokiimanlari ile 1s1 yalitim raporu ve 1s1
kayb1 bilgilerini i¢eren hesap raporuna ulasilmigtir. Projede bina elemanlarinin 1s1
gecirgenlik katsayilar1 yiirtirliikteki ‘TS 825 Is1 Yaliim Yd6netmeligi’ne gore
belirlenmistir. S0z konusu yonetmelige gore yapmnin insa edilecegi 1s1 bolgesi

(ISTANBUL) 2. 151 bolgesindedir.

3.1.2. Projenin yap1 bilgi modelini olusturmak icin kullanilan rapor bilgileri ve
proje verileri
Elde edilen hesap raporlarina gore proje asagida verilen standartlara uygun olarak

hazirlanmistir:

e Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 TS 825,

e Kalorifer Tesisat1 Projelendirme Kurallart MMO yayin No:84,

e Havalandirma ve Iklimlendirme Tesisleri MMO 2003/297 -3, 2003/296 -3 nolu
yayinlari,

e Isitma Sistemleri yapilara ait tiim 1s1 kayb1 hesaplar1 i¢in DIN 4701 enfiltrasyon

metodu

Proje hesap raporuna gore tesisat bilgileri: Binanin bodrum katinda bulunacak dogalgaz
yakith merkezi 1sitma kazani vasitasi ile tlim binanin 1sitma ihtiyact karsilanmaktadir.
Bodrum katta bulunan dagitim kolektdrleri vasitasi ile de bina i¢i tesisat dagitimlar
gerceklestirilmistir. Binanin toplam 1s1 kayb1 degeri goz Oniine alinarak kalorifer kazani
secilmigtir. Isitma kazani, dogalgaz yakith 3 gecisli tam silindirik kalorifer kazani
secilmistir. Mahallerin 1sitilmast i¢cin PKKP 500 tipi panel radyatorler kullanilmistir.
Radyator su rejimi 80/60 °C’ dir. Déseme alt1 toprak sicakligr 9 °C, dis duvara bitisik
toprak sicaklig1 3 °C’dir (Mekanik Tesisat Projesi Hesap Raporu).

3.2. Bina Bilgi Modeli Giin Isig1 Simiilasyon Calismasi

3.2.1. Autodesk Revit 2022 ile modelleme siireci

Revit araci igerisinde bulut tabanli ¢alisan BEM araci Insight olmasi ve AEC
(Architecture, Engineering & Construction) sektoriinde yaygin kullanilmasindan dolay1
BIM araci olarak secilmistir. Model teknik c¢izimler, raporlar ve insaatin uygulama

asamasinda sahada gorevli olan ingaat miihendisinden alinan malzeme degisiklik
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bilgilerine gore li¢ boyutlu hale getirilmistir. Projenin temel verileri olan katlarin sayis,
yiikseklikleri, projenin konumu, meteoroloji istasyonu se¢imi, HVAC sistem se¢imi, 1s1l

analiz yonteminin belirlenmesinin yan1 sira malzeme termal bilgileri gibi gerekli bilgiler

veri olarak aktarilmustir.

Revit2022 ile modelleme

e Revit dosyasinda ilk agilan sayfadaki Models kismindan mimari arayiiz se¢ilerek

cizim ortamina gelinmistir. Ardindan Units ayarlar1 yapilarak 6l¢ii birimi

secilmistir. (Sekil 3.2.)

Project Units X E
Discipline: Common PV
Units Format |
Angle 12.35°
Area 12346 m*
Cost per Area [$/f) 1235
Distance 1235 [em]
Length 1235 [em]
Meass Density 123457 kg/m’
Rotation Angle 12.35°
Template file Slope 12%
Speed 1234.6 km/h
Metric-Architectural Template v Browse... Time 123465
E I Volume 123457 m*
Create new Currency 123457
(@ Project O Project template
v
G Soocd s it Dedmal symbol/digit grouping:
123,456,789.00 v
ancel Help
A = ][ « B

Sekil 3.2. Revit2022 arayiiz se¢im ekrani ve Units ayar ekran1 A) Arayiiz ekran1 B) Ayar
ekrani
e Revit her katman i¢in ayri1 bir sayfa diizeninde ¢alistigindan 6ncelikle kat planlari
.dwg dosyasinda ayr1 ayr1 kaydedilmistir. Kaydedilen dosyalar Revit ortamina iki
yontem ile alinabilmektedir. Insert sekmesinin altinda yer alan ImportCAD veya
LinkCAD. Autocad dosyasinda daha sonra yapilabilecek degisikliklerin Revit

ortamina da yansimasini saglamak i¢in LinkCAD ydntemi tercih edilmistir (Sekil
3.3).

R BelHE- G- 8 e-S0A 8- LUB-s Autodesk Revit 2022 - Project Silivri_To
Architecture  Structure  Steel  Precast  Systems Annotate  Analyze  Massing & Site  Collaborate  View

; bl & 3 = & ﬁ“ o DY =

D BSEIR O Ye & @l 2e)
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Revit IFC | CAD |Topography Markup M Cloud Model PDF Image Links CAD gbXML PDF Image

Select ~

Link Import

Sekil 3.3. CAD dosyalarinin Revit2022 ortamina LinkCAD yontemi ile aktarilmasi
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e Kat yiikseklikleri project browser da yer alan goriiniis boliimiinden girildikten

sonra her kata ait isimlendirme yapilir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Project browser’da yer alan goriinlis bolimiinde kat yiiksekligi ayarlama

yontemi

e Katlarin plan diizleminde de goriinmesi i¢in view sekmesi altindaki plan views
boliimiinden tiim katlar secilir. Bu sekilde katlar Project browser’ da yer alan
Floor plan kisminda goriinmiis olacaktir. Daha sonra dwg altlig1 tizerinden Grid

ile akslar olusturulmustur (Sekil 3.5.).
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Sekil 3.5. Goriintiste olusturulan katlarin plan diizlemine atanmasini saglayan yontem
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Sekil 3.6. Malzeme bilgilerinin girilerek malzeme kiitiiphanesinin olusturuldugu yontem

Modele baglamadan Analyze sekmesi altinda yer alan Location aracindan proje

konum bilgisi, meteoroloji istasyon se¢imi, Energy Settings aracindan ise yapiya

ait bina tipi, kullanim siiresi, HVAC sistem gibi bilgiler se¢ilmistir.

Ardindan modele baslamak icin gerekli olan elemanlarin malzeme bilgileri

Manage sekmesi altinda yer alan Materials boliimiinden girilerek kullanilacak

olan elemanlar i¢in hazir edilmistir (Sekil 3.6.).
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stvali duvar ¢izimi goriinmektedir.
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Click to select, TAB for altemates, CTRL adds, SHIFT unselects.

Sekil 3.7. Birinci kat plani stvali duvar ¢izimi gériiniimii

e Bodrum kat, zemin kat ve birinci normal kat plani modellenmis olan yapinin
pencere, kapi, kat merdiveni ve cephe kaplamalar1 gibi mimari elemanlar

eklendikten sonra (Sekil 3.8.) diger katlar kopyalanarak ¢ogaltilmistir (Sekil 3.9.).
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Sekil 3.8. Bodrum, zemin ve birinci kat1 tamamlanmis model goriiniimii
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Sekil 3.9. Katlar1 ¢ogaltilmis model goriiniimii

3.10.).
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Pencere korkuluklar1 ve ¢at1 eleman1 eklenmesiyle model tamamlanmistir (Sekil

Sekil 3.10. Modelin tamamlanmis gériiniimii
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Asagida Revit modeli tamamlanmis projenin programdan alinan teknik cizimleri yer

almaktadir.

Sekil 3.11. Bodrum kat plani

Sekil 3.12. Zemin kat plan1

Sekil 3.13. Birinci kat, ara kat ve en iist kat planlar1 (kat 1,2,3,4,5)
Sekil 3.14. Cat1 aras1 ve gat1 plani

Sekil 3.15. AA ve BB kesitleri

Sekil 3.16. Kuzey-dogu ve giiney-bati cepheleri

Sekil 3.17. Kuzey-bat1 ve giiney-dogu cepheleri

Sekil 3.18. Modellenen projenin mevcut yapi goriiniimii

Sekil 3.11. Bodrum kat planm
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Sekil 3.12. Zemin kat plan1

Sekil 3.13. Birinci kat, ara kat ve en {ist kat planlar1 (kat 1,2,3,4,5)
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Sekil 3.14. Cat1 aras1 ve ¢at1 plan1 A) Cat1 aras1 B) Cat1 plani

\\]

_—

Sekil 3.16. Kuzey-dogu ve giiney-bati cepheleri A) Kuzey-dogu cephesi B) Giiney-dogu

cephesi
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Sekil 3.17. Kuzey-bat1 ve giiney-dogu cepheleri A) Kuzey-bati cephesi B) Giiney-dogu
cephesi

Sekil 3.18. Modellenen projenin mevcut yap1 gériiniimii

3.2.2. Giin 15181/Dogal 151k analizi siireci

Analizlerin ger¢egi yansitmasi i¢in bina modelini olusturan akilli nesnelerin parametreleri
ve malzemeler programa ayrintili bir sekilde islenmelidir. Bu sayede programin yanlig
veya eksik sonug¢ vermesi engellenmis olur. Model i¢in 6zellikle bina yonelimi, pencere
boyutlar1 ve agikliklar, camlar ve malzeme yansitma katsayilari, i¢ duvarlar kontrol
edilmistir. Giin 15181 analizi i¢in gerekli olan ¢evre binalarin modeli de vaziyet planinda

verilen yerlesime gore programda olusturulmustur (Sekil 3.19.).
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Sekil 3.19. Mevcut yapinin ¢evre yapi ile goriiniimii

Giin 15181 aliminda en 6nemli elemanlardan biri olan pencere camlarinin 1s1l ve aydinlatma
performanslari ¢izelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Pencere camlarinin 1s1l ve aydinlatma performansi

Cam Tipi Katman Sayisi | Giin 15181 Gegirgenligi| Giin Isig1 Disa Yansitma | Giin Isig1 Ice Yansitma | Golgeleme Katsayist | U degeri (W/m.K)
Low:B CifCam 2 79% 0.64 1% 12% 19
(4+16+4 mm)

Mevcut binanin analizi

Bu analiz i¢in Revit igerisindeki toollardan Lighting aracilifiyla LEED ile tanimlh

referans verileriyle elde edilecek 151k analizi yontemi tercih edilmistir (Sekil 3.20.).
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Sekil 3.20. Lighting araci ile analiz ayarlari
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LEED analizi se¢enegi secildiginde, 21 Eyliil sabah 09.00 ve 6gleden sonra 15.00 igin
acik hava kosullarinda minimum 10 footcandles (fc) (108 lux) ve maksimum 500 fc
(5400 lux) gilinis1g1 aydinlatma seviyelerine ulastigini gosteren bir simiilasyon

olusmaktadir.

Analiz sonucuna gore zemin Kkat (Sekil 3.21.), birinci kat (Sekil 3.22.), ikinci kat (Sekil
3.23.), tictincii kat (Sekil 3.24.), dordiincii kat (Sekil 3.25.) ve besinci kat (Sekil 3.26) igin
09.00 ve 15.00 ‘teki 151k dagilimlar sekillerde goriinmektedir.

Lux araliklart []0-106 tux [1107-250 tux J] 250-500 tux [} 500-750 tux 1750 - 1000 lux || 1000 - 2000 Tux | 2000 - 3000 Tux | 3000 - 4000 Tux | 4000 - 5000 Tux 5000 - 5382 lux

Sekil 3.21. Mevcut bina zemin kat, 21 Eyliil saat 09.00 ve 15.00, giin 15181 dagilimi

Lux araliklar []0-106 ux []107-250 tux [ 250-500 tux J§ 500-750 tux §750 - 1000 Tux [ 1000 - 2000 Tux [ 2000 - 3000 Tux | 3000 - 4000 Tux | 4000 - 5000 Tux 5000 - 5382 lux

Sekil 3.22. Mevcut bina birinci kat, 21 Eyliil saat 09.00 ve 15.00, giin 15181 dagilimi
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Lux araliklan []0-106 tux [] 107-250 tux [ 250-500 tux [§ 500750 tux §750 - 1000 1ux [ 1000 - 2000 tux |1 2000 - 3000 Tux | 3000 - 4000 Tux | 4000 - 5000 Tux 5000 - 5382 fux

Lux araliklart []0-106 tux []107-250 tux [ 250-500 tux | 500-750 tux §750 - 1000 1ux 1 1000 - 2000 tux |1 2000 - 3000 1ux 13000 - 4000 ux | 4000 - 5000 Tux 5000 - 5382 lux

Sekil 3.24. Mevcut bina tigiincii kat, 21 Eyliil saat 09.00 ve 15.00, giin 15181 dagilimi

Lux araliklan [§0-106 tux ] 107-250 ux J§ 250-500 tux [} 500-750 tux 750 - 1000 1ux [ 1000 - 2000 tux |1 2000 - 3000 fux | 3000 - 4000 lux | 4000 - 5000 lux 5000 - 5382 hux

Sekil 3.25. Mevcut bina dordiincii kat, 21 Eyliil saat 09.00 ve 15.00, giin 15181 dagilim1
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Lux araliklart lnvm(. Tux I 107-250 Tux l 250-500 Tux l 500-750 Tux {750 - 1000 lux | 1000 - 2000 lux & 2000 - 3000 lux 3000 - 4000 lux = 4000 - 5000 lux 5000 - 5382 lux

Sekil 3.26. Mevcut bina besinci kat, 21 Eyliil saat 09.00 ve 15.00, giin 15181 dagilim1

2011 yilinda IESNA tarafindan agiklanan “The Lighting Handbook 10" Edition”
yayininda konutlarin i¢ mekanlarinda okuma-galigma islevleri ile iliskili olarak yeterli
giin 15181 miktar1 i¢in aydinlik diizeyinin alt esik degeri 300 lux’tiir. Analiz sonuglar
planlarinin altinda Insight’ta olusturulan giin 15181 analizi lejantinin bu deger araligina
gore gosterimi verilmektedir. Simiilasyonda 300 lux’iin altindaki bolgeler koyu mavi ve

bordo renklerde gosterilmektedir.

Gilinis181 analizi sonucunda 1siktan faydalanan katlardaki sonuglar incelendiginde 21
Eyliil tarihinde, saat 09.00 ve 15.00° da her iki zaman i¢in total hesaplanan ekinoks
degerine gore %76’s1 300 lux esik degerinin altinda kalmaktadir. Zemin kat i¢in saat
09.00° da giinisig1 hesabina dahil olan alanlar hesaplandiginda %70’i esik degerinin
altinda, %1’i esik degerinin tizerinde ve %29’u esik degeri igerisinde kalmaktadir. Saat
15.00° da %59’u esik degerinin altinda, %11’1 esik degerinin iizerinde ve %30’u esik
degeri igerisinde kalmaktadir. Ara katlardan dordiincii kat incelendiginde saat 09.00’da
%62’si esik degerinin altinda, %3’1 esik degerinin iizerinde ve %35’i esik degeri
icerisinde kalmaktadir. Saat 15.00°da ise %56’s1 esik degerinin altinda, %11’i esik
degerinin iizerinde ve %341 esik degeri icerisinde kalmaktadir. Bu tarihte giines 1sinlar1
ekvatora dik diigmektedir. Giiz ekinoksu olarak adlandirilan giindiiz ve gecelerin esit

olmasi1 durumudur.
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Pencere yonii degistirilmis alternatif tasarim analizi

Her katta koridor sonunda bulunan odalardaki kuzey dogu-giiney bati cephelerinde yer
alan pencerelerin kuzey bati-giiney dogu cephelerine alinmis modeli {izerinden analiz

yapilmustir. Sekilde kat plani ve giiney dogu goriiniisii gosterilmektedir (Sekil 3.27.).

Sekil 3.27. Alternatif tasarim kat plani ve gliney dogu goriiniisii A) Kat plan1 B) Giiney-

dogu goriiniisii

Bu analiz sonucuna gore zemin kat (Sekil 3.28.), birinci kat (Sekil 3.29.), ikinci kat (Sekil
3.30.), tiglincii kat (Sekil 3.31.), dordiincii kat (Sekil 3.32.) ve besinci kat (Sekil 3.33) igin
09.00 ve 15.00 ‘teki 151k dagilimlar: sekillerde gortinmektedir.

Lux araliklant []0-106 tux [ 107-250 tux [ 250-500 tux [ 500-750 tux 750 - 1000 1ux 1 1000 - 2000 fux [ 2000 - 3000 Tux 3000 - 4000 Tux | 4000 - 5000 Tux 5000 - 5382 Tux

Sekil 3.28. Alternatif tasarim zemin kat, 21 Eyliil saat 09.00 ve 15.00, giin 15181 dagilim1
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Lux araliklar [§0-106 1ux ] 107-250 tux [ 250-500 tux [} 500-750 tux 750 - 1000 fux § 1000 - 2000 hux [ 2000 - 3000 Tux 3000 - 4000 Tux | 4000 - 5000 Jux 5000 - 5382 lux

Sekil 3.29. Alternatif tasarim birinci kat, 21 Eyliil saat 09.00 ve 15.00, giin 15181 dagilim1

Pounnes

Lux araliklars []0-106 tux []107-250 tux ] 250-500 tux [ 500-750 tux 750 - 1000 tux [ 1000 - 2000 ux 2000 - 3000 fux 13000 - 4000 fux 14000 - 5000 lux 5000 - 5382 lux

Sekil 3.30. Alternatif tasarim ikinci kat, 21 Eyliil saat 09.00 ve 15.00, giin 15181 dagilim1

Lux araliklan []0-106 tux []107-250 tux [ 250-500 tux [ 500-750 1ux 750 - 1000 Tux § 1000 - 2000 Tux [ 2000 - 3000 fux 13000 - 4000 Tux || 4000 - 5000 lux 5000 - 5382 lux

Sekil 3.31. Alternatif tasarim {igiincti kat, 21 Eyliil saat 09.00 ve 15.00, giin 15181 dagilimi
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uxy

Lux araliklan []0-106 tux 1107250 tux J§ 250-500 tux [ 500-750 ux £750 - 1000 lux [ 1000 - 2000 fux [ 2000 - 3000 Tux | 3000 - 4000 Tux || 4000 - 5000 Tux 5000 - 5382 lux

Sekil 3.32. Alternatif tasarim dordiincii kat, 21 Eyliil saat 09.00 ve 15.00, giin 15181

dagilimi

AAAAA

i

Lux araliklar []0-106 tux ] 107-250 tux J§ 250-500 ux [ 500-750 ux §750 - 1000 lux | 1000 - 2000 fux | 2000 - 3000 ux | 3000 - 4000 Tux || 4000 - 5000 ux 5000 - 5382 lux

Sekil 3.33. Alternatif tasarim besinci kat, 21 Eyliil saat 09.00 ve 15.00, giin 15181 dagilimi

Gilinis181 analizi sonucunda 1siktan faydalanan katlardaki sonuglar incelendiginde 21
Eylil tarihinde, saat 09.00 ve 15.00’ da her iki zaman igin total hesaplanan ekinoks
degerine gore mevcut yapi ile aynit sonugta %76’s1 300 lux esik degerinin altinda
kalmaktadir. Zemin kat icin saat 09.00° da gilinisi81 hesabina dahil olan alanlar
hesaplandiginda %71 i esik degerinin altinda, %11 esik degerinin {izerinde ve %28’ esik
degeri igerisinde kalmaktadir. Saat 15.00” da %62’si esik degerinin altinda, %9’u esik
degerinin {lizerinde ve %29’u esik degeri igerisinde kalmaktadir. Ara katlardan dordiincii
kat incelendiginde saat 09.00’da %61’i esik degerinin altinda, %5’i esik degerinin
tizerinde ve %34’1 esik degeri icerisinde kalmaktadir. Saat 15.00’da ise %55’i esik
degerinin altinda, %10’u esik degerinin lizerinde ve %35’ esik degeri igerisinde

kalmaktadir.

58



4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu tez galismasinda bir toplu konut projesinin bir blogu Revit2022 ile LOD300
seviyesinde modellenmistir. Insight360 aracinda yer alan Lighting plugini ile
gerceklestirilen gilin 15181 analizi ve model ¢izimi boliim 3’te siras1 ile verilmistir. Bu
boliimde ¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikan bulgular karsilastirilarak agiklanmistir. BIM

yontemine yonelik degerlendirmelerde bulunulmustur.

4.1. Mevcut Projenin, Modelin ve Alternatif Modelin Giin Isig1 Analizine Gore

Karsilastirllarak Incelenmesi

Tez calismasi icin modeli yapilan konut tiinel kalip tastyici sistemine sahiptir. Bu sistemin
komplike yapist sebebi ile bilinen gergeve sistemlere gore daha zor modellenmektedir.
Ozellikle herhangi bir analizde kullanilacak olan model i¢in projenin dogru modellenmis
olmast sonuglarin dogrulugu agisindan oOnemlidir. Bu projenin modellenmesinde
kullanilan yontem uygulama sirasinda sahada ¢alisan ingaat miihendisi ve teknik raporda
verilmig olan yapi elemanlarinin malzemelerini glines analizi i¢in gerekli olan termal
bilgileri ile Revit igerisinde kiitiiphane olusturarak architecture sekmesindeki araclar ile
tek tek modellenmesi olmustur. Giin 15181 analizinde gerekli olan pencere camlari i¢in
firmanm kullanmis oldugu camlarin firmanin mimari departman yetkilileri tarafindan
olusturulmus BIM modellerine ulasilmistir. Pencerelerin dogramalari igin ise firmanin
kullanmis oldugu dogramalarin termal bilgilerine ulasarak bu degerlerin Revit’e

aktarilmasi saglanmistir.

Projede aydinlatma kalitesini dogrudan etkileyen parametreler cizelgede verilmistir

(Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Aydinlatma kalitesini dogrudan etkileyen parametreler

Konum Tasarim Malzeme

Giineglenmeye gore yapinin yonlenmesi Yapinin plan gckli Saydam clemanlarin 6zellikleri

Yapinin en/boy oram

Yapinin derinligi

Yapin cephe sistemi

Cephe saydamlik oran

Aydinlatma Kalitesini Dogrudan
Etkileyen Yapi Ozellikleri

Giincs kontrol clemanina sahip olma
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Bu parametrelere gore;

a) Konum
Yap1 parselin kuzey ucuna konumlanmustir. On cephesi kuzey dogu yéniindedir. Yapinin
kuzey dogu ve giiney bati cepheleri daha genistir. Bu sekilde yonlenme pencere
yerlesimleri dogru karar verildiginde biitiin odalarda aydinlatmada enerji tasarrufu
saglamaktadir. Giiney dogusunda B+Z+5 kathi bir blok daha bulunmaktadir. Diger ii¢
cepheden tam giineslenme almaktadir. Alternatif modelde konum degistirilmemistir.

b) Tasarim
Yapinin tasariminda ¢ekirdek kismi ortada ¢oziilmiis olup plan sekli kareye yakindir.
Banyo-wc ¢ekirdege yakin, odalar ise giin 1s1¢indan kazang saglamak icin cephelere
konumlandirilmistir. Cephede giines kontrol elemanlari bulunmamaktadir.
Yapilarda 1s1 kayiplarinin biiyiik bir bolimii cephelerden kaynaklanmaktadir. Cepheler
opak ve saydam yiizeylerden olusmaktadir. Bina kabugunda giin 1s1gmin dogru
aliabilmesi ve saydam ylizeylerin orani; enerji performansi, kullanici konforu, i¢ mekan
estetigi ve yapisal performansi etkilemektedir. Bu etkiler dogrultusunda 1sitma-sogutma
maliyetleri agisindan 6nemli bir tasarim parametresi olmaktadir. Secilen projede Low-E
¢ift cam tipi tercih edilmis olup mevcut yapinin cephelerinin opak/saydam yiizey orani

sekilde gosterilmektedir (Sekil 4.1.).

%42 %12

Sekil 4.1. Mevcut yapinin cephelerinin saydam yiizey orani

Kuzey dogu cephesinde saydam ylizey orani %42, giiney bat1 cephesindeki saydam ylizey
orani ise %41°dir. Saydam yiizeyler ayn1 zamanda yapida havalandirma sagladigindan
1sitma-sogutma sistemlerini ve yillik sonugta maliyeti de biiylik oranda etkilemektedir.
Mevcut yapinin 21 Eyliil giin 15181 analiz sonucu asagidaki cizelgede gosterilmektedir

(Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.2. Mevcut yapiya ait 21 Eylill giin 15181 analiz sonuglari

Mevcut yapiya ait 21 Eyliil Giin Is181 Analiz Sonuglar
09.00 %34 esik deger i¢inde & 15.00 %33 & her iki zamanda %14 esik deger iginde
09.00 esik sonuglarn 15.00 esik sonuglari her iki zaman sonuglari
icinde % | iistiinde % | altinda % | i¢inde % | iistiinde % | altinda % i¢inde %

Zemin Kat 29 1 70 30 11 59 12
Birinci Kat 35 1 64 34 11 55 15
Ikinci Kat 35 1 65 32 12 56 13
U(,‘iincii Kat 36 3 61 33 11 56 14
Dordiincii Kat 35 3 62 34 11 56 14
Beginci Kat 33 2 65 35 10 55 16

Mevcut yap1 ¢ok katli olmadigi i¢in sonuglarda yiiksek oranda farklar gériinmemektedir.
Fakat saat 09.00 ‘daki giineslenme sonuglarina baktigimizda iist katlara dogru %3 ve %5
oraninda esik degerinin altinda kalan alanlar azalmaktadir. Bu da {iist katlarda daha ¢ok
giineslenme oldugunu gostermektedir. Saat 15.00 ‘daki sonuglarda ise list katlarda esik

degerinin altinda kalan alanlarda %3 ve %4 oraninda diislis gortinmektedir.

Mevcut yapmnin koridor sonlarindaki odanin pencere yonii kuzey dogu-giiney bati
cephelerinde iken kuzey bati-gliney dogu cephelerine alinmistir. Bu sekilde bir pencere
yerlesimi ile 6zellikle gliney dogu cephesinde sabah giineslenmelerinde kuzey bati
cephesinde ise aksam giineslenmesinde artig olacaktir. Giineslenmenin Lighting plugini
tizerinden etkisini gorebilmek icin bu sekilde alternatif yapit modeli olusturulmustur.
Alternatif modelin cephelerindeki saydam yiizey oranlar1 sekilde gosterilmektedir (Sekil
4.2.).

%24

Sekil 4.2. Alternatif tasarimin cephelerinin saydam yiizey orant

Kuzey dogu ve giiney bati cephelerindeki saydam yiizey orani %10 diismiistiir. Gliney
dogu ve kuzey bat1 cephelerindeki saydam yiizey orani ise %10 artmistir. Alternatif

tasarimin 21 Eyliil giin 15181 analiz sonucu asagidaki ¢izelgede gosterilmektedir (Cizelge
4.3)).
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Cizelge 4.3. Pencere yonii degistirilmis alternatif yapiya ait 21 Eylil giin 15181 analiz
sonugclari

Pencere yonii degistirilmis alternatif yapiya ait 21 Eyliil Giin Is131 Analiz Sonuglarn
09.00 %34 esik deger i¢inde & 15.00 %33 & her iki zamanda %14 esik deger iginde
09.00 esik sonuglari 15.00 esik sonuglari her iki zaman sonuglar1

icinde % | ustiinde % | altinda % | iginde % | iistiinde % | altinda % icinde %
Zemin Kat 28 1 71 29 9 38 12
Birinci Kat 33 1 65 32 9 41 12
Ikinci Kat 36 3 61 35 10 44 16
Ug:iincii Kat 35 5 60 32 10 44 14
Dordiincii Kat 34 5 61 35 10 44 15
Besinci Kat 34 3 63 37 o 30 18

Ust katlara dogru ¢ikildikca saat 09.00 ‘daki giineslenme oranlar1 %8 ve %10 oraninda
artmaktadir. Saat 15.00 ‘daki degerlerde %8 oraninda esik degerinin altinda kalan
alanlarda artis olmustur. Pencere yoniiniin degisimi ile sabah giinesinden ortalama %5
oraninda daha ¢ok faydalanma olmustur. Bu oran kisin 1sitma enerjisi i¢in harcanacak
maliyette 758 konutun bulundugu bir sitede tiim binalar i¢in hesaplandiginda biiyiik
oranda tasarruf saglayacaktir. Iki yap1 modelinin giin 15181 analizi sonucunda LEED
kredisi olmadig1 goriinmektedir.
c) Malzeme

Mevcut yapida kullanilan pencere camlart 4+16+4 Low-E camdir. Yapi modelinde
firmanin {retmis oldugu BIM objeleri kullanilmistir. Dogramalarda ise firmanin
kullanmig oldugu markanin termal degerleri izerinden hesaplamalar yapilmistir. Projede
¢ift cam tercih edilmis olmasi 1s1 kayb1 miktarini azaltacaktir. Gonca Ozer Yaman’m 2022
yilinda yayinlanmis olan ‘The effect of building facades window/wall ratio and window
properties on Energy Performance’ adli makalesi i¢in yaptigi ¢alismada bu konu ile ilgili
detayli degerlendirmeler yapilmistir. Caligma kapsaminda 10 farkli opak/saydam yiizey
oranlari, 9 farklt dograma tiirii ve 5 farkli cam tiirii dikkate alinarak 1s1 kayiplart ve
binalarin pencere duvar orani ve cam tilirlerine gore 1s1 kazanglar1 hesaplanmistir. Sonug
olarak en yiiksek 1s1 kaybinin tek camli pencere tiirlerinde oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.
En diistik 1s1 kayb1 ise 16 mm ara boslugu olan Low-e kaplamali cam tiirline sahip

pencerelerde oldugu goriinmiistiir (Ozer Yaman, 2022).
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5. SONUC

Giliniimiizde birgok iilkenin giindemi olan enerji konusu yap1 sektoriinde de yenilikler
yapmay1 gerektirmektedir. Enerjinin korunumu ve enerji tiiketiminin azaltilmasina dair
caligmalar artmaktadir. Mimarlik disiplininin bu konu ile iliskisi binalarin kavramsal
tasarim agamasindan itibaren alacagi kararlarda 6zellikle calismada da incelenen yap tipi
olan konutlar i¢in 1sitma, sogutma, aydinlatma ve havalandirma gibi enerji tiiketiminde

biiylik rol oynayan sistemlerin se¢iminde rol almasidir.

Yapilan bu tez ¢alismasi kapsaminda dncelikle enerji etkin siirdiiriilebilir bina tasarimi ve
BIM {izerine arastirmalar yapilmistir. Ardindan tizerinde ¢alisilan toplu konut projesi ile
binalarin enerji etkin gelistirilmesinde BIM yazilimlarin etkisi ve model iizerinden

yapilan giin 15181 analizi ile enerji simiilasyonlarimin etkisi ortaya konulmustur.

BIM yazilim1 olan Revit2022 ortaminda arastirma konusu i¢in segilen mevcut konutun
teknik veriler ve termal bilgileri ile bina bilgi modeli olusturulmustur. Modellenen bina
tizerinden bulut tabanli ¢alisan Insight360 araci ile LEED ile tanimli referans verileri
kullanilarak giin 15181 analizi yapilmistir. Mevcut modeldeki bazi pencerelerin yonii
degistirilerek alternatif model olusturulup bu model {iizerinden de ayni analiz

gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda iki sonug karsilastirilmstir.

Analizlerden elde edilen sonuca gore secilen konut yapisi i¢in erken tasarim evresinde
giin 15181 analizi yapilmis olsaydi pencere yonii degistirilmesi ile i¢ mekandaki
giineslenmenin ortalama %95 civarinda arttig1 gozlemlenmis olacakti. Bu karsilastirma
sonucu ile BIM tabanli yazilimlarin ve araclarinin enerji etkinligi siirecinde tasarim ve

uygulamadaki yetkinligi ortaya konulmustur.

Tiirkiye’de TS825 standartlarinda insa edilmis bir¢ok benzer konut binas1 mevcuttur. Bu
tiir binalar i¢in bu ¢alismaya benzer erken tasarim evrelerinde yapilabilecek analizlerin
enerji tasarrufunun saglanmasinda biiyiik etkisi olacaktir. Ulkemizde siirdiiriilebilir bina
ve BIM yazilimlar1 kullanilarak yapilan uygulamalardaki artis heniiz yeni gelismeye
bagladig1 géz oniline alinirsa bu konuda farkindalik diizeyinin artirilmasi dogrultusunda
adimlar atilmasi gerekmektedir. Ayrica modelde kullanilan pencere camlarinin BIM

modelleri satin alman cam firmasi tarafindan olusturulmustur. Bu sekilde
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stirdiiriilebilirlik analizlerinden daha saglikli sonuglar alabilmek adina firmalarin kendi

BIM objelerini olusturmalar: biiytik katk: saglayacaktir.

BIM yazilimlarinin stirdiiriilebilir bina tasarimi iizerine etkileri:

Erken tasarim evresi siirdiriilebilir bina tretimi i¢in 6nemli bir basamaktir.
Yazilimlar araciligi ile tasarim adina verilen kararlarin ve yapilan tahminlerin
sayisal veriler ve simiilasyonlarla 6l¢iilmesini saglamaktadir.

Sertifikasyon sistemlerine uygun secenekler ile analiz yaparak yapinin
stirdiiriilebilirlik sinifin1 belirleyebilmektedir.

Firmalar tarafindan hazirlanan BIM objeleri ile saglikli modeller
olusturulabilmektedir. Firmalarin bu yondeki ¢aligmalarini artirmalari
gerekmektedir.

Yapilan giin 15181 analizleri ile yapinin dogal aydinlanma performanst yiikselir ve
aydinlatma elemam1 kullaniminda azalma bunun dogrultusunda elektrik
yiiklerinde de azalma olmaktadir.

Yapilan tiim bina analizleri ile enerji ve maliyet hesaplamalari yapilabilmektedir.
Kavramsal ve ayritili tasarim araglari sayesinde nitelikli, yiliksek performansa
sahip yapilar tiretilebilmektedir.

Enerji etkin tasarimlar i¢in gelistirilen yazilimlarda kullanilan raporlarin konut
tipi yapilarda uygulanip uygulanilmayacagina dikkat edilmelidir. Raporlarda

alinan referans veriler farklilik gostermektedir.

Sonug olarak tiim bilgiler, analizler ve degerlendirmeler sonucunda bina bilgi modelleme

ve enerji analizi simiilasyon uygulamalari siirdiiriilebilir bina tasarlamada 6nemli rol

almaktadir. Bina bilgi modelleme iizerine yapilan gelismeler ile gelecekte binalarin bina

bilgi modellerinin olusturulmasi ile yapilan tiretimleri artacak ve bu sayede performans

gereksinimlerini saglayan saglikli, konforlu, enerji etkin, siirdiiriilebilir yapilarin inga

edilmesi saglanmis olacaktir.
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