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OZET

Gilintimiizde azalan kaynaklar ve ¢evresel sorunlar enerji ihtiyacini giderek arttirmakta, bu baglamda
yap1 tasarim, iiretim ve kullanim siirecinde bilgisayar destekli yazilim araglar1 giin gegtikce 6nem
kazanmaktadir. Yeni yapilacak yapilarin yani sira yillik toplam enerji tiiketim miktarinin biiyiik
kismini kullanan mevcut yapilarin enerji etkin iyilestirilmesi {izerinde durulmasi gerekmektedir. Bu
calisma geleneksel bilgisayar destekli tasarim yontemleri ile Yapt Bilgi Sistemlerini (BIM)
karsilagtirilarak mevcut yapilarda bina yasam dongiisiine katkilarini belirlemek amaciyla yapilmistir.
Tez kapsaminda yap1 bilgi sistemlerinin 6zellikleri isleyis mantigi, faydalari, kullanim alanlari,
bugiinii ve gelecekteki roliine deginilerek diinya genelinde yaygin olarak kullanilan yap1 bilgi sistemi
yazilimlar1 incelenmis ve geleneksel CAD yazilimlan ile karsilastirilmistir. Mevcut yapilarin
siirdiiriilebilir yapilara doniisebilmeleri i¢in Tiirkiye’de ve diinya genelinde gecerliligi olan
standartlar cergevesinde Onemine deginilerek yapi bilgi sistemlerinin iyilestirme siireclerinde
bulunabilecegi katkilar irdelenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda Yap1 Bilgi Sistemi yazilim araglarinin
mevcut yapilarin performansinin arttirilmasi agisindan sagladigi katkilar irdelenmektedir. Bu amagla
calismada mevcut bir ofis yapisinin temel yazilim araci olarak secilen Autodesk Revit programinda
mevcut sanal modeli olusturulmus ve g¢evresel analizleri yapilarak BIM yazilimlarinin mevcut
yapilarda enerji performansi analizine yonelik potansiyeli sorgulanmistir. Ayni yapi siirdiiriilebilir
mevcut yapilarda saglanmasi gereken kullanici konfor standartlari kapsaminda iyilestirilerek
cevresel analizleri yapilmig ve mevcut durum ile yapilan iyilestirmelerin enerji performans
karsilagtirmasi yapilmigtir. BIM yazilim araglari ile yapilan enerji analizlerinin mevcut yapilarinda
sagladigi faydalar tespit edilmeye calisilmistir.

Bilim Kodu : 80410
Anahtar Kelimeler : Yapi bilgi sistemi, mevcut yapilar, bina enerji performans analizi
Sayfa Adedi : 124
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ABSTRACT

Nowadays, energy requirements are gradually increasing due to decreasing resources and
environmental problems; in this regard, computer-aided software tools have become crucial in the
process of structural design, production and usage. It is required to put emphasis on existing
structures, which use a huge amount of the total annual energy consumption, as well as the new
structures. In this study, it is aimed to determine the contribution of computer-aided design and
Building Information System (BIM) in the building life cycle by comparing with each other. Within
the scope of the thesis, the features, advantages and usage area of structure information systems and
widely-used building information systems with their present and future roles are examined.
Additionally, traditional CAD software programs are compared. The contribution of building
information systems in the recovery phase of existing building turning into sustainable structure is
discussed within the frame of standards that are valid in Turkey and around the world. This scope of
work examines building information system software tools, in terms the contribution of improving
the performance of existing structures. For this purpose, the existing virtual model was created in
Autodesk Revit program which is selected as the basic software tool of an existing office structure
and environmental analyzes were performed and the potential of BIM software for the analysis of
energy performance in existing buildings was questioned. The same structure is rehabilitated and
environemetally analyzed in the scope of user comfort standards that is required to be provided for
sustainable existing buildings and the energy performance of current sitution and rehabilitation are
compared. Besides, the benefits of energy analysis that is made by using BIM software tools are tried
to identify.
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1. GIRIS

Endiistri devriminin hizla gelismesiyle beraber yogun niifus artigina cevap vermek igin
yiiksek enerji tiikketen yerleskeler ortaya ¢ikmistir. Binalar yap1 yagam dongiisii boyunca
kullanic1 gereksinimlerinden 6tiirii fazla enerji tiiketimine sebep olmaktadirlar (Sekil 1.1).

Enerji tiiketimi beraberinde ¢evresel etkileri de beraberinde getirmektedir.
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Sekil 1.1. Farkli ticari sektérlerde diinya capinda enerji tiiketimi (Internet-5)

Giliniimiizde siirdiiriilebilir mimarlik adina yesil bina kavrami bir adim ileri gotiiriilmiis, sifir
karbon ve sifir enerji yapilar tartisilmaktadir. Bugiiniin teknolojisiyle ideal bir durum olarak
gosterilen karbon salinimi sifir ya da ihtiyac1 olan tiim enerjiyi kendi iireten yapilar
Ingiltere’de devlet politikas1 hedefi haline gelmistir. RIBA Siirdiiriilebilirlik Komitesi
baskani Bill Gething’in belirttigine gore sifir karbon yapi; 2013°de tiim kamu finansmanli
konutlar, 2016°da tiim yeni ev ve okullar, 2018’de tiim kamu binalari, 2050’de tiim mevcut
yapilar icin sart kosulacaktir (Gething, 2009). Sifir karbon yapilar yasam dongiisii boyunca

kendi enerjilerini liretmekte ve karbon salinim1 yaratmamaktadir.

Ulkeler mevcut ve yeni yapilacak yapilarin ¢evre dostu, enerji kaynaklarmi etkin ve verimli
kullanabilen yapilar haline doniligmesi i¢in uyulmasit zorunlu standartlar gelistirmektedirler.
Zorunlu standartlarin yani sira bu standartlar cercevesinde gelistirilen ve goniillii bagvurulan

yesil bina sertifikasyon sistemleri ile de yapilarin ne kadar siirdiriilebilir oldugu



Ol¢iilmektedir. Diinyada en ¢ok tercih edilen BREEAM, LEED, CASBEE ve GREEN STAR
yesil bina sertifikalaridir.

Kar amaci giitmeyen bir kurulus olan Yesil Bina Konseyi USGBC (http://www.usgbc.org)

stirdiiriilebilir yap1 uygulamalarii tanimlamaya ve desteklemeye yardimci olmak amaciyla
1993 yilinda Amerika’da kurulmustur. Siirdiiriilebilir yapilar tasarlanmasi i¢in standartlar
gelistiren bu grup goniillii sertifikasyon sistemleri ile binalar1 kredilendirmekte ve Enerji ve
Cevresel Tasarimda Liderlik (Leadership in Energy and Environmental Design- LEED
sertifikas1 vermektedir. Sertifika arazi kullanimi, i¢ mekan kalitesi, suyun kullanimi,
malzeme kullanimi, enerji olmak iizere bes ana kategoriden olusmaktadir. Bagvuru yapan
yapilar bu kategorilere gore puan toplamakta ve aldig1 sertifikayla yesil bina oldugunu

kanitlamaktadir. Kurulus sektérde kendini ticari bir isim olarak kanitlamistir.

Ingiltere’de 1926 yilinda devlet tarafindan kurulan Bina Arastirma Enstitiisii 1997 yilinda
Ozellestirilmis ve kar amaci glitmeyen bagimsiz bir kurulustur.1990 yilinda olusturulan Bina
Arastirma Kurumu Cevresel Degerlendirme Metodu (BREEAM Building Research

Establishment Environmental Assessment Method) sertifikasyon sistemlerinin ilkidir.

Avustralya’da 2002 yilinda kullanilmaya baslayan GREEN STAR (Yesil Yildiz), 2004
yilinda Japonya’da kullanilmaya baglanilan Yapili Cevrenin Etkinligine Yo6nelik Kapsamli
Degerlendirme Sistemi (CASBEE-Comprehensive Assessment System for Built
Environment Efficiency) de WGBC (Diinya Yesil Bina Konseyi) tiyesi iilkelerin biiyiik

oranda tercih ettigi sertifikasyon sistemleri arasinda yer almaktadir.

Amerikan Isitma, Sogutma ve Havalandirma Miihendisleri Dernegi (ASHRAE) 1984
yilinda siirdiiriilebilir standartlar iiretmek i¢in kurulmustur. Dernegin amaci tiyelere teknik
bilgi destegi saglamak, AR-GE c¢alismalar1 yapmak, sektore onciilik eden standartlari
olusturmaktir. Bu standartlar yesil bina sertifikasyonlarina referans olmaktadir. ASHRAE
90.1 standart1 yapilar i¢in enerji standartlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Bina Enerji
Performans Direktifi'nde (EPBD-Recast 2010) yapilarin enerji performansinin
hesaplanmasi, yeni ve mevcut yapilar i¢cin minimum gereksinimlerin belirlenmesi, sifir
enerjili bina hedefleri, finansal tesvikler ve piyasa engelleri gibi konularla birlikte
odaklandig1 bir diger temel nokta enerji performans: sertifikalaridir. Direktife gore iliye

iilkeler, en fazla 10 yi1l gecerli binalarin enerji performans: sertifikasyonu i¢in bir sistem


http://www.usgbc.org/

uygulamalidir. Sistemde enerji etkinligi, ¢evresel etki olmak {izere iki farkli alanda

sertifikasyon verilmektedir.

Tiirkiye’de binalarda enerji verimliligi ile ilgili olarak; 2000 yilinda yiiriirliige giren ve Tiirk
Stardartlar1 Enstitiisii tarafindan hazirlanan TS 825 Binalarda Is1 Yalitimi1 Kurallart standardi
uygulamasi zorunlu olarak yiiriirliige girmistir. TS 825’ in amaci, enerji tasarrufunu
arttirmak i¢in binalarin 1sitilmast i¢in kullanilan enerji miktarini sinirlamak ve enerji
ihtiyacinin hesabi i¢in kullanilan standart hesap metodu ve degerlerini belirlemektir. Ayrica
bu standart, yeni yapilacak binalar i¢in ideal enerji performansini saglayan tasarim
secenegini belirlemek, mevcut yapilarin net 1sitma enerjisi tiiketimlerini belirlemek, mevcut
yapilara yenilenmeden Once uygulanabilecek enerji tasarruf tedbirlerinin saglayacagi
tasarruf miktarlarin1 belirlemek gibi amaglar i¢in de kullanilir. Bu standarta gore, binanin
1sitma enerjisi ihtiyacini etkileyen faktorler, iletim, tasinim ve havalandirma yoluyla
gerceklesen 1s1 kayiplari (varsa 1s1 geri kazanimi) ve 1sil kapasite, 1sitma sisteminin
karakteristikleri, i¢ iklim sartlari, dis iklim sartlari, igsel 1s1 kazang¢ kaynaklar1 ve giines
enerjisi olarak verilmistir. Bu standartta belirtilen hesap metodunda, iletim, tasginim ve
havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kayiplari ile igsel 1s1 kazanglar1 ve giines enerjisi

kazanglar1 dikkate alinmigtir (TS 825, 2008).

05.12.2008 tarihli ve 27075 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan yeni ve mevcut yapilarda
enerjinin ve enerji kaynaklariin etkin ve verimli kullanilmasi, enerji israfinin 6nlenmesi ve
cevrenin korunmasina iligkin usul ve esaslarin diizenlenmesi amaciyla AB’nin 2002/91/EC
sayilt “Binalarin Enerji Performansi1 Direktifi” temel alinarak hazirlanan Binalarda Enerji
Performans: Yonetmeligi (BEP YOnetmeligi) yayimlandig: tarihten bir yil sonra olan 2009
yilinda yiiriirliige girmistir. 09.10.2008 tarihli ve 27019 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Binalarda Is1 Yalitim Yonetmeligi’ni yiirtirliikkten kaldiran s6z konusu Y6netmelik, 2010 ve
2011 yillarinda yapilan degisikliklerle ciddi revizyona tabi tutulmustur. Yiriirliige giris
tarihi itibariyle yeni yapilacak binalarin yani sira mevcut yapilar da yonetmelik kapsamina
dahil edilmistir. BEP Yonetmeligi ile binalarda 1sitmanin disinda sogutma havalandirma,
aydinlatma ve sicak su temini gibi enerji kullanim alanlar1 ve sistemlerinin verimlilikleri de
dikkate alinmaya baslanmistir. Enerji kimlik belgesinde genel olarak, binanin enerji ihtiyaci,
1s1tma, sogutma, iklimlendirme, havalandirma ve aydinlatma sistemleri i¢in kullanilan enerji

miktar1 ve bu sistemlerin 6zellikleri ile ilgili bilgiler, binanin kullanim1 ve mimarisiyle ilgili



genel bilgiler ile binanin birincil enerji tiiketimine gore ve nihai enerji tiiketimine gore 2
salimi smifinin A ile G arasinda degisen bir referans dlgegine gore siniflandirilmast ve
binanin yenilenebilir enerji kullanim orani gosterilir. Enerji kimlik belgesi, BEP-TR
kullanilarak diizenlenir. Enerji kimlik belgesi diizenlemeye yetkili kuruluglara BEP-TR’ ye
erisim yetkisi verilir ve bu kuruluslar ve bu kuruluslarin ¢alisanlar1t BEP-TR kullanarak

enerji kimlik belgesi diizenleyebilmektedirler. Enerji kimlik belgesi diizenleme tarihinden

itibaren 10 y1l siire ile gegerlidir (Binalarda Enerji Performansi Y6netmeligi, 2008).

Bilgisayar destekli yazilim araglar1 yapi sektoriinde proje tasarim ve iiretim siirecinde
tasarimcilara ve igverenlere biiylik kolayliklar saglayarak sektoriin vazgegilmezleri arasinda
yer almaktadir. Gelisen teknolojiyle birlikte yapi sektorii paralel gelisim gostermistir.
Gecmis donemlerde elle yapilan tasarimlar siire¢, koordinasyon, zaman, verimlilik gibi
birgok etkeni sekteye ugratirken modern yazilim araglariyla birlikte mimar-miihendis
tasarimdan yapim siirecine kadar olan biitlin evreleri kontrol edebilmekte, disiplinler arasi
koordinasyonu neredeyse hatasiz saglayabilme ve yazilimlarin sagladig1 analizlerle birlikte

enerji etkin bina tasarimina katki saglayabilmektedir.

Arastirmanin amaci

Yapi Bilgi Sistemleri (BIM) sayesinde tasarim asamasinda ve daha sonra girilen tiim veriler
saklanmakta ve boylece bu bilgiler sadece tasarimci tarafindan degil, yiiklenici ya da bina
sahibi tarafindan da kullanilabilmektedir. Bu ¢aligmada BIM sistemlerinin sagladigi faydalar
arastirilarak mevcut yapilar 6zelinde tasarim-iiretim-kullanim siireglerine yansimalari

degerlendirilecektir.

Tez calismasi icin neden mevcut bir ofis vapisi secildi?

Ofis yapilarinin diger yapilara oranla kullanici sayisi, giin icerisinde ihtiya¢ duyulan enerji-
tilkketilen enerji miktari, atik olusumu daha fazladir. Ofis ¢alisanlarinin is verimliliginin {ist
seviyelerde olmast ve diigmemesi i¢in kullanict konforunun enerji verimliliginin
optimizasyonu ile birlikte diisiiniilerek saglanmasi gerekmektedir. Ulkemizde mevcut

yapilar enerji korunumu bakimindan standart ve yonetmeliklerin smir degerlerini



karsilayamamaktadir. Bu yiizden mevcut yapilarin enerjiyi etkin ve verimli kullanan yapilar

haline doniligmesi i¢in performans analizlerinin yapilmasi énemlidir.

Arastirmanin 6nemi

Tasarim-iiretim stlirecinde meydana gelebilecek disiplinler arasi koordinasyon, zaman,
emek, iiretim de ortaya c¢ikan problemler vb. sorunlari 6nceden gérme yetisi veren BIM
sistemlerinin mevcut yapilarda kullanimi, potansiyeli, iilkemiz ve diinya standartlar1 ile
sertifika sistemlerindeki yerinin incelenmesi daha basarili ¢éziimler elde edilmesine katkida

bulunabilecektir.

Sinirliliklar

Tez kapsaminda yapi bilgi sistemlerinin yalnizca siirdiiriilebilir yap1 tasarimi iizerinden
enerji analizi degerlendirilmistir. Yap1 bilgi sistemi yazilimlarindan yalnizca Autodesk Revit
Architecture programi kullanilmis ve bina tipi olarak Tiirkiye’de az katli mevcut bir ofis

yapist se¢ilmistir.

Kapsam

Tez bes boliimden olugmaktadir. Birinci bolimde giris yapilarak diger boliimler tanitilmig
ve yurt i¢i yurt dist literatiir taramasi yapilmistir. Ikinci béliimde BIM kavramina giris
yapilmis, yap1 bilgi sistemlerinin genel 6zellikleri anlatilmistir. Yine bu boliimde yapi bilgi
sistemlerinde siire¢ yonetimi ve kullanim alanlarina deginilmis, yap1 bilgi sistemlerinin
giinlimiiz insaat sektoriindeki bugiinkii yeri ve gelecekteki potansiyeli degerlendirilmistir.
BIM sistemlerinin faydalari irdelenerek geleneksel yontemlerle karsilastirilmasi yapilmis ve
Tiirkiye’de kullanilan yapi bilgi sistemlerinden en ¢ok kullanilan ii¢ tanesi se¢ilmis ve kisaca
anlatilmistir. Ugiincii béliimde yapr bilgi sistemleri mevcut yapilarda siirdiiriilebilirlik
kapsaminda incelenmistir. Dordiincii boliimde Ankara’da bulunan mevcut bir ofis yapisiyla
ilgili veriler toplanmis ve secilen Revit Architecture yazilim araci ile modellenerek enerji
performans analizleri yapilmistir. Yapilan degerlendirme sonucu kullanict konforu
standartlarina gore binada enerji performansini artirmaya yonelik revizyonlar yapilmais, yeni

analizler mevcut durum analizleri ile karsilastirilarak enerji kazanimlari irdelenmis,



analizlerden elde edilen sonuglara gore degerlendirmeler yapilmistir. Besinci boliim olan
sonu¢ boliimiinde tez ¢aligmasinda elde edilen veriler 1s18inda yapi bilgi sistemlerinin
tasarim asamasi ve uygulama sonrasi silireglerde enerji etkin yapi1 tasariminda kullanim

potansiyeli ve yapilmasi gerekenler tartisiimistir.

Y Ontem

Diinya genelinde en ¢ok tercih edilen yapi bilgi sistemi yazilim araglarindan Autodesk Revit
Architecture/ programi ile Ankara’da enerji korunumuna iligkin standart ve yonetmeliklerin
siir degerlerini saglayamayan mevcut bir ofis yapisi iizerinden ¢evresel analizler yapilarak

degerlendirilmistir.

Alan taramasi

Bu boélimde Yap:r Bilgi Sistemiyle ilgili daha Once yapilmis benzer ¢aligmalar
incelenmektedir. Bolim sonunda tezin diger calismalarla karsilagtirilmasi yapilarak,
benzerlikleri, farkliliklari, getirdigi yeniliklere deginilmis ve ¢aligmanin akademik literatiire

olan katkis1 ortaya konulmaya calisilmistir.

2008 yilinda Eddy Krygiel ve Bradley Nies tarafindan yayinlanan ‘Green BIM Succesful
Sustainable Design with Building Information Modeling’ adli kitapta Kitapta, BIM
sistemlerinin isleyisiyle 1lgili detayli bilgilendirme yapilmis, geleneksel yontemle
gergeklestirilen tasarim siireci ile BIM sistemlerinde siire¢ karsilastirmasi, entegre tasarim
ekibinin onemine deginilmis, geleneksel yontemde ve BIM sistemlerinde ekip caligma
metodu, siirdiiriilebilir ¢6ziim i¢in metodoloji, siirdiiriilebilir BIM, siirdiiriilebilir tasarim ve
BIM’in gelecegi basligiyla entegre tasarim icin BIM yazilim araglarinin 6nemi ve sagladigi
faydalar lizerinde durulmus ve BIM sistemleri ile tasarlanmis ve uygulanmis yap1 drnekleri

verilmigstir (Krygiel ve Nies, 2008).

2009 yilinda Yildiz Teknik Universitesi'nde Resul Ekrem Ozge tarafindan “Mimarlik
Pratiginde Yap: Bilgi Sistemleri” adli yiiksek lisans tez c¢aligmasi yapilmistir. Tez
kapsaminda yap1 bilgi sisteminin 6zellikleri incelenmis, yap1 bilgi sistemi model araglariyla
yapilan yurt dist Orneklerinden bahsedilmistir. Yapr bilgi sistemi yazilim araglarinin

iilkemizde kullanimina da deginilmistir (Ozge, 2009).



2010 yilinda Istanbul Teknik Universitesi’'nde Haluk Ozcan tarafindan “Yap: Bilgi
Sistemleri ve Mimarliktaki Yeri” adli yiiksek lisans tez calismasi hazirlanmistir. Tezde
bilgisayar destekli tasarim gelisim asamalari, yap1 bilgi sistemlerinin 6zellikleri, yazilim
araclar1 incelenmistir. Yurt disinda yapilan BIM anket sonuclar1 degerlendirilmis, mimarlik
yiiksek lisans Ogrencilerine anket yapilmis ve BIM sistemlerinin mimarlik pratiginde

kullanilabilirligi tespit edilmeye ¢alisilmistir (Ozcan, 2010).

2011 yilinda Delf Teknoloji Universitesi’'nde Manasi Jadhav tarafindan “Better Building
Through Dijital Architecture” adli yiliksek lisans tez calismasi hazirlanmistir. BIM’in
amaglar1 ve kullanimi, proje yoOneticisinin sisteme sagladigi katkilar, bina yasam dongiisii
icerisinde BIM’in yeri, ¢evresel analizler yapilan iki vaka calismasiyla degerlendirilmistir.
Calisma sonunda BIM sistemlerinin sagladigi birlikte calisilabilirlik, hata tespiti, proje
yoneticisi, tutarli veri gibi faydalarin proje yonetim siirecine sagladigi katkilar

vurgulanmigtir (Jadhay, 2011).

2011 yilinda Robert S. Weygant tarafindan ‘BIM ntent Development Standards, Strategies,
and Best Practices’ adli kitap yayinlanmistir. Mimarlik, miihendislik, yapim sektoriinde
bulunan profesyonel tasarimcilarin faydasina sunulan kitapta CAD-BIM arasindaki
farkliliklar1 tanimlarken CAD sistemlerini BIM sistemlerinin tabani olarak gdérmekte,
parametrik objelerin tasarim siirecindeki onemi, parametrik objelerle olusturulan metraj
tablolarina ulasim kolayligi, BIM sistemlerindeki detay seviyeleri (LOD), BIM
materyallerinin 6nemi ve amaci, CAD detay ¢izimlerinin olusturulma siireci, bilginin
yonetimi, kalite kontrolii, BIM Igerik Tipleri basligiyla yap: elemanlarmin (duvar, gati,
zemin, tavan), aydinlatma, mekanik-elektrik tesisat bilesenlerinin parametrik 6zellikleri

Revit Architecture programi iizerinden ornekler verilerek agiklanmistir (Weygant, 2011).

2011 yilinda Worchester Polytechnic Enstitiisii’nde Mehmet Hergiinsel tarafindan “Benefits
Of Building Information Modeling For Construction Managers And BIM Based
Scheduling” adli yiiksek lisans tez c¢alismasi hazirlanmistir. BIM’in kullanim alanlar1 ve
yararlarim1 belirlemek amaciyla bir yap1 BIM yazilim araglariyla modellenerek, birlikte
caligilabilirlik, hata tespit analizleri yapilmis ve BIM yazilim araglarinin insaat

yoneticilerine sagladig faydalar1 degerlendirilmistir (Hergiinsel, 2011).
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2012 yilinda Yildiz Teknik Universitesi’nde Durmus Akkaya tarafindan “Insaat sektoriinde
(BIM) hakkinda inceleme” adl1 yiiksek lisans ¢alismasi yayinlanmistir. Tezin amaglar; Tiirk
ingsaat sektoriinde kullanim alan1 ve yayginligini tespit etmek ve sistemin gelistirilerek,
kaynak taramasinda karsilasilmamis oldugundan dolay1 daha 6nce uygulamasi yapilmadigi
diistintilen beton atig1 azaltma i¢in kullanilir hale getirmektir. Beton atig1 engelleme ve
azaltma analizi BIM yazilimi1 olan Allplan programi araciligiyla yapilmig, anket
uygulamalar ile de desteklenmistir. Anket sonuglarina gére BIM sistemini kullanan ve fiili

olarak heniiz kullanmayan sirketler arasinda fark olmadigi tespit edilmistir (Akkaya,2012).

2014 yilinda Richard Garber tarafindan ‘BIM Design Realising the Creative Potential of
Building Information Modelling’ adli kitap yayinlanmistir. Kitap sekiz bdliimden
olusmaktadir. Boliimlerde yapi bilgi sistemiyle tasarlanip uygulanan 6rnek yapilarin tasarim
asamasinda gerceklestirilen yapisal analiz, ¢evresel analiz, kabuk tasarimi, giin 15181
analizleri, farkli tasarim alternatifleri iiretebilme, organik yapi tasarimina sagladigi

kolayliklar gibi bir¢ok faydasina deginilmektedir (Garber,2014).

2014 yilinda Istanbul Teknik Universitesi’nde Orman Nobahar Sadeghifam tarafindan
“Mimarlikta Siirdiriilebilirlik ve Enerji Korunumu” adli yiiksek lisans tez calismasi
yapilmistir. Aragtirmanin amaci, konfor seviyesi i¢in konut binalarinda enerji kullaniminin
analizi ve en uygun seviyeye getirilme sartlarinin belirlenmesidir. Calisma kapsaminda
stirdiiriilebilirlik, enerji korunumu, iizerine kavramlar tanimlanmis, Autodest Revit ve Etech
programlari kullanilarak mevcut bir konut yapis1 analiz edilmistir. Sonug olarak 6rnek olarak
secilen binanin plan ve cephelerinde degisiklik yapilmaksizin sadece pencere ve duvar
malzemeleri farkliliklar yapilarak enerji tasarrufunun saglanabilecegi sonucuna varilir

(Nobahar, 2014).

2014 yilinda Karen M. Kansek ve Douglas E. Noble tarafindan ‘Building Information
Modeling: BIM in Current and Future’ adli kitap yaymlanmistir. Kitapta akilli bina ve
tasarimcilari, BIM’in geleceginde kavramsal modellemenin gerekliligi, mimari modelin
anlami, parametrik model, mimari tasarimda simiilasyonlar, simiilasyonla birlikte degisen
tasarim degerleri, konsept tasarimda enerji modeli, BIM i¢in otomatik enerji performans
gorsellestirmeleri, kentsel enerji bilgi modeli, erken tasarim evresinde BIM sistemlerinin
faydalari, BIM seviyeleri, geleneksel ¢izim siirecinden BIM sistemlerine gecis siireci, BIM-

Materyal iligkisi, bilesen tabanli BIM, BIM Ekosistemi, BIM’in amaglar1 kapsaminda



materyal ve fabrikasyon, yesil sertifikalarin amaclari, birlikte calisilabilirlik, is akasi,
profesyonel BIM, sonraki jenerasyon bina bilgi modellemesinde form, fonksiyon ve bina
kullanim, kii¢iik binalar icin biiylik bilgiler basliklarina yer verilmistir (Kansek ve Noble,
2014).

2015 yilinda Istanbul Teknik Universitesi’nde Mustafa Onur Savaskan tarafindan “Yiiksek
Enerji Performanshi Konut Yapilar1 i¢in BIM Tabanli Bir A¢ik Kaynak Bilgi Sistemi
Modeli” adli yiiksek lisans tezi yapilmistir. Tez kapsaminda oOnerilen modelle enerji
verimliligi yiiksek konut binalar1 i¢in Onceden hazirlanmis, uyarlanabilir prototip BIM
modellerinin gelistirilmesini, agik kaynak sistem altyapisinin olusturulmasini ve sinirlanmis
ornek olay calismalar1 ile BIM tabanli acik kaynak sistemlerinin potansiyellerinin
degerlendirilmesini i¢ermektedir. Sonu¢ olarak tilkemizdeki yap1 sektoriinde geleneksel
yontemlerle islenen siireg, 6nerilen modelle bir¢ok problemi de ¢ozebilecegi vurgulanmistir

(Savagkan, 2015).

2015 yilinda Istanbul Teknik Universitesi’nde Tahir Akkoyunlu tarafindan “Kentsel
Déniisim Projeleri i¢in BIM Uygulama Plani Onerisi” adli doktora tez calismasi
yaymlanmistir. Tez kapsaminda BIM ve 6zellikleri, diinyada BIM 6rnekleri, standartlar
irdelenmis, diinyada geneli biiylik kentsel donilisim projeleri ve uygulama sathasi
incelenerek BIM yazilim araglar1 ve standartlari ile gevreye verilen zararlart minimum

seviyeye indirebilmek i¢in sorunlar ve ¢oziim 6nerileri sunulmustur. (Akkoyunlu, 2015).

2015 yilinda Ortadogu Teknik Universitesi'nde Onur Ozkog¢ tarafindan “Mimarlik
Mesleginin Degisen Rolleri: Uygulamada Bina Bilgi Modellemesi” adli doktora tez
caligmasi hazirlanmistir. Bu tez, binalarin tasarimi ve ingaatini igeren karmasik siirecte
mimarlarin listlendigi roller iizerine bir arastirmadir. Tezde Tiirkiye’de degismekte olan
Mimarlik Miihendislik-Insaat sektdriindeki degisimler incelenmis ve bu degisimler yeni bir
yapi Uretim bi¢imi oldugu iddiasiyla tanimlanan Yap: Bilgi Sistemi (BIM) cergevesinde
yorumlanmugtir. Yapi Bilgi Sistemi uygulamalarini gilincel ingaat baglaminin bir yansimasi
olarak ele alarak, yapilarin iiretilme bi¢cimlerindeki farkliliklarin mesleki roller iizerine olan

etkisi degerlendirilmistir (Ozkog, 2015)
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2016 yilinda Yildiz Teknik Universitesi’nde Imge Kivircik tarafindan “Insaat Proje
Yénetimi Asamalarinda Kullanimi Uzerine Bir Inceleme” adli yiiksek lisans tez galigsmasi
yaymlanmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda, proje yOnetiminin biitiin asamalarinda BIM
teknolojisinin nasil etkin bir sekilde kullanilabilecegi, BIM kullaniminin proje yonetimi
alanlarina katkis1 ve Tiirk ingaat sektoriinde BIM kullaniminin yayginlasmamig olmasinin

nedenleri incelenmistir (Kivircik, 2016).

2016 yilinda Yildiz Teknik Universitesi’nde Giilsah Dilsizoglu Ozpergin tarafindan
“Biitiinlesik Proje Teslim Metodu ile Birlikte Siirdiiriilebilir Mimari ve Uygulamalarina
Katkis1” adli yiikksek lisans tez calismast yayinlanmistir. Siirdiiriilebilir tasarim ve
uygulamalarinda [IPD-BIM tabanli proje yonetimi i¢in kapsamli bir kaynak olmak amaciyla
Manhattan'da yer alan, 32. cadde Marriott Hotel Projesi geleneksel proje teslim metodlarin
verimliligi ile Biitiinlesik Proje Yonetimi Metodu'nun (IPD) tek bir Ornekte
karsilastirilmasina imkan saglamasi nedeniyle 6rnek proje olarak ele alinmistir (Dilsizoglu,

2016).

2016 yilinda Beykent Universitesi’nde Giirhan Kose tarafindan “Tiirk Insaat Sektorii igin
Yap1 Bilgi Modeli Uygulama Plani1” adli yiiksek lisans caligsmasi hazirlanmistir. Tez
kapsaminda BIM sistemlerinin 6zellikleri, kullanim alanlari, uygulama 6rnekleri verilerek
Tiirkiye’de BIM uygulama planlar1 ana baslig1 altinda mevcut durum ve BIM projelerinde
karsilasilabilecek senaryolar dogrultusunda ¢oziimler iiretilmistir. Caligsma kisi ve kurumlara

yapilan anketle desteklenmistir. (Kose, 2016).

2016 yilinda Beykent Universitesi’nde Gozde Kartoglu tarafindan “Islemsel Bir Tasarim
Modeli Olarak Yapi1 Bilgi Sistemleri adli yiiksek lisans calismasi hazirlanmistir. Tez
caligmasinda Oncelikle islemsel diisiincenin mimarliga entegre olusu ile geleneksel
yontemden farklilagan tasarim siirecleri lizerinde durulmustur. Sonraki boliimde yap:
endiistrisinde sektoriinde BIM ile yasanan degisim, BIM'in yap1 liretim ortamina katkilar1 ve
CAD sistemlerinden sonra degisen siirecler kapsaminda ifade edilmistir. Sonug olarak,
giinlimiizdeki dijital teknoloji olanaklarinin doniistiirdiigli yap iiretim ortaminda BIM'in
gelisim potansiyelinin arastirilmast amaglanmis ve islemsel yaklagimin farkli yonlerden
BIM'e katkilar1 degerlendirilmistir. Tez kapsaminda, islemsel diisiince pratiklerinin, bilgi

yiginlarin1 yonetmede tasarimecinin karsisina kaginilmaz bir gereklilik olarak ¢ikacagi 6ne
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siriilmekte ve ¢aligmanin bu alanda gelecek arastirmalar i¢in zemin olusturmasi

amaglanmaktadir (Kartoglu,2016).

2016 yilinda Izmir Yiiksek Teknoloji Universitesi’nde Bilge Gergek tarafindan “Insaat
Firmalarmin Bina Projeleri Igin Yap: Bilgi Modelleme Sistemleri Uygulama Siireci” adli
yiiksek lisans calismasi hazirlanmistir. Insaat asamasinda BIM uygulamasi yapmay1
planlayan firmalara yardimci olmak amaciyla hazirlanan tezde Tiirkiye'de faaliyet gosteren
biiyiik bir insaat firmasinda metraj ve maliyet tahmini alaninda kullanilan BIM uygulamalari
vaka calismasi olarak sunulmus ve Tiirk yapi sektdriinde BIM uygulamalarina iligkin

zorluklar tartisilmistir (Gergek, 2016).

2017 yilinda Beykent Universitesi’nde Sabahat Kaya tarafindan “ Atiksu Aritma Tesisi
Insaatinda Yap1 Bilgi Modelleme Sisteminin Uygulanmas1 Uzerine Bir Arastirma” adl
yiiksek lisans ¢aligmasi hazirlanmistir. Calismada atiksu aritma tesislerinde kullanilan CAD
ve GIS yazilimlar1 yerine kullanilacak BIM yazilim araglarinin katkilarin1 saptamak icin
Istanbul’da mevcut bir aritma tesisi incelenerek sorunlar saptanmis ve BIM yazilim araclar
ile ¢6ziimil lizerinde durulmustur. Calisma kapsaminda yapilan anketle BIM sistemlerini
kullanan ve kullanmayan firmalar arasindaki farkliliklar saptanmaya calisilmistir (Kaya,

2017).

2017 yilinda Beykent Universitesi’nde Fatih Yondem tarafindan “Kamu Yapim Isi
Ihalelerinde Tasarimdan Kaynaklanan Problemlerin Ile Thale Oncesinde Belirlenmesi” adli
yiiksek lisans ¢alismas1 hazirlanmistir. Calismada, kamu yapim ihaleleri kapsaminda yapilan
ihalelerde, projelerden kaynaklanan anlagmazliklar1 minimuma indirgemek i¢in kamu
projelerinde BIM kullaniminin avantajlarmi ortaya koymak amaciyla Trabzon Cevre ve
Sehircilik 11 Miidiirliigii tarafindan kontrolliigii yapilan ii¢ proje BIM ile modellenerek
uygulama asamasinda karsilasilan anlagsmazliklarin  ve/veya problemlerin tasarim

asamasinda ¢oziillip ¢oziilmeyecegi arastirilmistir (Yondem, 2017).

2017 yilinda Istanbul Kiiltiir Universitesi’nde Fahriye G6zde Cuhadar tarafindan “Mimarlik
Hizmeti Kapsaminda Bina Bilgi Modelleme: ‘G Villa’ Konut Projesi” adli yiiksek lisans
caligmast hazirlanmistir. Caligsmada bilgisayar destekli programlardaki tasarim asamasinda

goriilen eksikliklerin tespit edilmesi ve BIM’in sagladig: faydalari saptamak amaciyla 6rnek
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bir villa projesi Revit Architecture programinda mimari, statik, mekanik ve elektrik projeleri

hazirlanmis BIM yazilimlarinin proje siirecine katkilar1 irdelenmektedir (Cuhadar, 2017).

Alan taramasinin degerlendirmesi

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde 1990’larin basinda yurt disinda ¢alismalar1 yapilan BIM
kavrami1 {ilkemizde akademik yayinlarda 2009’larda yer alabilmektedir. Yurt disi
calismalarda standartlar, 0rnek c¢alismalar, tasarim, insaat, siirdiiriilebilirlik alanlarinda
bircok calisma yapilmistir. Tiirkiye’de yapilan calismalarda BIM sistemleri mimarlik
pratiginde, insaat sektoriinde, tasarim silirecinde, siirdiiriilebilirlik cergevesinde
incelenmistir. Bu calismalarda vaka olarak kentsel doniisiim projeleri, yeni tasarim ve
mevcut konut yapilarinda BIM sistemlerinin = siirdiiriilebilir mimarliga katkilar

degerlendirilmistir.

Bu calismanin literatiire katkisi

Tasarim-iiretim stlirecinde meydana gelebilecek disiplinler arasi koordinasyon, zaman,
emek, iiretim agisindan ortaya ¢ikan problemler vb. sorunlar1 6nceden gérme yetisi veren
BIM sistemleri yesil ofis tasarim, yapim asamalarinda kullanimi, potansiyeli, sertifika
sistemlerindeki yerinin incelenmesi daha basarili ¢oziimler elde edilmesine katkida

bulunabilecektir.
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2. YAPI BILGI SISTEMI (BIM)

BIM’in genellikle yapili ¢evre ile ilgili grafik ve topikal bilgilerin, erisim ve yonetim i¢in
iliskisel bir veritabaninda depolanmasini saglayan bir teknoloji anlamina gelen “Yap1 Bilgi
Sistemi’ ya da ‘Yapt Bilgi Modellemesi’nin kisaltmasi oldugunu disiinildigi gibi,
koleksiyon, organizasyon, bir binada bulunan atfedilen verilerin analizi ve dagitim1 projesi
(Weygant, 2011) anlamina gelen ‘Yap1 Bilgi Yonetimi’nin kisaltmasi oldugu da
diistiniilmektedir. Tez kapsaminda Yap1 Bilgi Sistemi (BIM) seklinde kullanilacaktir.

1980’lerin basinda mimarlar CAD (mputer Aided Design-Bilgisayar Destekli Tasarim)
temelli bilgisayarlar kullanmaya baslamislardir. Birkag¢ yil igerisinde yiliksek oranda yap1
dokiimani ve uygulama projeleriyle elle ¢izimden bilgisayar ¢iktilarina gegis saglanmistir,
basit grafikler yardimiyla yapr hakkindaki gesitli bilgiler iliskilendirilmistir. Ornegin bir
katmandaki dikdortgenin, beton bir kolonu temsil etmesi baska bir katmanda zemindeki
déseme kaplamasinin temsilini ifade edebilmektedir. Bu ¢izimlerin kaydedildigi elektronik
dosya formatlar1 yapiyla ilgili bilgilerin saklanmasinin yaninda direkt olarak ¢ikti almaya da
olanak saglamaktadir. Bilgisayar destekli tasarim araglar1 BIM sistemlerinin tabanini

olusturmaktadir (Sekil 2.1).

BIM Seviye 0 | BIM Sevive 1 | BIM Seviye 2 BIM Seviye 3

Vade

II|:5i|'|;| Yagam Donglsil Y dnetimi)

3D BimM BLM

1990s 2000s 2010s 2020s
Cizimler, gizgiler, Maodel ve ohjeler Entegre,
Format  Yaylar, metin, vb. Birlikte Calisabilir Veriler
Standart
Kagit Dosya Tabanh Dosvalar & Kiitiiphane| Entegre Web Hizmetleri
Ara(;lﬂ_r Isbirligi BIM Hub

= 98 s D

Sekil 2.1. Mark Bew ve Mervyn Richards'in BIM olgunluk modeli (Eastman ve digerleri,
2011: 15)
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Seviye 0 BIM

Bu seviye yonetilmeyen CAD olarak tanimlanmistir. Geleneksel kagit ¢izimleri ya da bazi
durumlarda, temel varlik bilgisini kapsayan temel olarak ayr1 bilgi kaynaklar1 olan PDF
aracilifiyla dijital olarak paylasilan bilgiyle birlikte, 2D verilerdir. Endiistrinin ¢cogunlugu

su anda bunun ¢ok oniindedir modeli (Eastman ve digerleri, 2011: 16).

Seviye 1 BIM

Bu, bircok sirketin su anda c¢alistig1 diizeydir.

Bu tipik olarak konsept c¢aligmasi i¢in 3D CAD ve yasal onay belgelerinin ve Uretim
Bilgilerinin hazirlanmasi i¢in 2D'nin bir karigimini igerir. Verilerin elektronik paylasimi
genellikle yiiklenici tarafindan yonetilen ortak bir veri ortamindan (CDE) yiiriitiilmektedir.
Modeller proje ekibi iiyeleri arasinda paylasilmaz (Eastman ve digerleri, 2011: 16).

Seviye 2 BIM

Tiim disiplinler kendi 3D modellerini kullanir, ancak tek bir paylasilan model iizerinde
calismazlar. Tasarim bilgileri, ortak bir dosya bi¢iminde paylasilir; bu, herhangi bir
kurulusun, birlesik BIM modeli olusturmak ig¢in bu verileri kendi baslarina birlestirmesini
ve sorgulama kontrollerini gerceklestirmesini saglar. Bu nedenle, her bir tarafin kullandig1
herhangi bir CAD yazilimi, IFC (Endiistri Temel Sinifi) veya Bie (Insaat Operasyon Binasi
Bilgi Degisimi) gibi yaygin bir dosya formatina ihracat yapabilmelidir (Eastman ve digerleri,

2011: 16).

Seviye 3 BIM

Bu seviye, merkezi bir depoda (normalde bulut depolamada bir nesne veritabani) tutulan tek
bir paylasilan proje modelini kullanarak tiim disiplinler arasinda tam igbirligini temsil eder.
Tiim taraflar ayn1 modele erisebilir, degistirebilir, bunun faydasi, ¢cakisan kisimlar i¢in son
risk katmanini ortadan kaldirmasidir. Bu “A¢ik BIM olarak bilinir (Eastman ve digerleri,

2011: 16).
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2.1. Yap1 Bilgi Sistemi Kavrami

Bir kisaltma olan BIM, isim olarak ‘Yap1 Bilgi Sistemi’ (Building Information Model), fiil
olarak ise ** (Building Information Modelling) olarak kullanilan bir kavramdir. Isim olarak
kullanilan BIM yapim projelerinin sayisal bir sunumunun yaninda, fiziksel ve fonksiyonel
ozelliklerini de yansitir. Fiil olarak kullanilan BIM ise farkli proje paydaslari tarafindan
farkli zamanlarda farkli hedefler i¢in yapim projesinin tiim siirecinin kalite ve etkinligini

gelistirmek i¢in yaratilan modellerin kullanilmasidir (IBC, 2010).

BIM, insa tasariminda, tam insa analizini ve daha iyi belgelendirmeyi saglayan, tutarli ve
koordine edilmis tasarim bilgisinden yaratilacak dijital insa modelinin uygulanmasini igeren
bir yaklasimdir. Genel insa tasarimi i¢in, BIM yazilimi bir¢ok yarar 6nerir. Modern BIM
yazilim1 metraj hesaplarint kullanir ve merkezilestirilmis, parametrik bir modeldir. Burada
biitiin kesitler ve planlar yazilimla otomatik olarak koordinedir ve diger ilgili belgeler
modelin “canli” goriintiisiidiir. Bu teslime hazir kombinasyon seti, modelle ve birbiriyle agik
bir iligkiye sahiptir ve bu da eksikleri ve hatalar1 en aza indirgemek icin daha 1yi koordine
edilmis mimari belgelerine yol agar. Onerilen model otomatik ¢akismanin belirlenmesi,
cesitli bina analizleri, net metraj hesaplari ve tasarim goriintiileme i¢in kullanilir. Sonuglanan
dijital tasarim modeli, 6rnegin dijital imalat, mimari dizilimi ve tesis idaresi gibi farkli ilgili

gorevler i¢in saglanabilir (Internet-20).

BIM tasarim ve ingaat sektoriinde tasarim ve dokiimantasyon metodolojisinde yeni bir
gecistir. BIM biitiin bina ve tasarim dokiiman setlerinin tamamini entegre bir veritabaninda
saklayan bilgidir. Biitiin bilgiler parametrik ve dolayisiyla birbiriyle baglantilidir. Model
icerisindeki herhangi bir nesnenin degisimi ayni anda biitiin goriiniislere ve projenin geri

kalanina yansitilir (Krygiel ve Nies, 2008).

BIM modeli biitiinsel tasarim siireci ve insaat siireci boyunca kullanilabilir. Ornegin, tasarim
stirecini hizlandirarak bina tasarimi i¢in parametrik degisiklikler saglayarak tasarim ekibine
yardimci olur. Eger planda bir duvari tasirsaniz, bu degisim kesitlere, goriiniislere ve
dokiimantasyon setindeki diger ilgili ¢izimlere yansir (Krygiel ve Nies, 2008). Tasarimcilar
plan, kesit, goriiniis gibi iki boyutlu ¢izimleri olustururken {i¢ boyutlu modelinde es zamanl

olusmasi hizl1 ve eksiksiz bir tasarim siirecine katki saglar.
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Parametrik nesnelerin bir araya gelmesiyle olusturulan BIM modeli yapim Oncesinde
cevresel enerji performans analizleri yapilarak tasarim siirecine erken miidahale edilir.
Yapmin geometrisi, yonlenimi, yap1 elemanlarinin sec¢imi, doluluk bosluk iligkisi gibi
kavramsal tasarim kararlar1 kiyaslanarak yapim oOncesinde enerji performansi yiiksek
tasarimlar tercih edilmis olur. Yapim asamasinda BIM ile olusturulan metraj sayesinde
ihtiyag duyulan malzemenin geleneksel sisteme gore hata payi az miktarda ve dogru
zamanda sahaya gelisi saglanir. As-built projeler tasarim asamasinda olusturuldugu igin
yapim asamasinda ¢akismalarin 6niine gegilir. Yapim sonrasi kullanimda, bina isletmesinde
BIM de olusturulan veriler ortak bir tabanda saklandigi i¢in kontrolii ve miidahaleyi

kolaylastiracaktir.

2.2. Yapi Bilgi Sistemi Ozellikleri

Yapi bilgi sistemlerinin i¢ temel 6zelligi bulunur:

* Yapiy1 tanimlayan tiim verileri iceren sayisal bir veritabaniyla ¢alisir.

* Projede yapilan her tiirlii islem ve degisiklik bu veritabanina aninda islenir ve ilgili
bulunan tiim dokiimanlara (planlar, kesitler, goriiniigler, vs.) bu degisiklik otomatik
olarak yansitilir.

* Tasarim siirecinde toplanan veriler daha sonra kullanilmak {izere saklanarak projenin
farkl1 asamalarinda tasarimci, yiiklenici ve yapi sahibinin de kullanabilecegi bir bilgi

deposu olusturulur (internet-9).

Yap1 bilgi sistemleri, obje tabanli CAD isleyisine sahiptir. Dijital objeler kodlanarak
tamimlanir ve bdylelikle bilgisayar tarafindan geometrisi ve Ozellikleriyle okunabilen,
yorumlanabilen bilgiye ¢evrilir. BIM’de objeler parametrik olarak tanimlanmakla kalmaz
bilgi diizeyinde birbiriyle iliskilendirilmesi ve yonetimi de saglanir. Bu iligkiler tasarimci
tarafindan belirlenir ve biitiin proje iiretim siirecin boyunca saklanarak her asamada erisilip
stire¢ boyunca degerlendirilebilir. Tanimlanmis iligkiler BIM modeli sayesinde koordine

edilerek tasarim prensiplerinin siirdiiriilmesi saglanir (Eastman ve digerleri, 2011: 29-35).

2.2.1. Parametrik modelleme

Verimli enerji kullanimi ve minimum ¢evresel etki ile siirdiiriilebilirlik, biiylik bir bina

tasarim hedefi haline gelmistir. Yapi parametrik modelleme, BIM ve performans
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simiilasyonu, siirdiiriilebilir bina tasarimini etkilemek icin biiylik potansiyellere sahiptir.

BIM nesne tabanli yazilimlar ve yapiyr olusturan parametrik nesnelerle var olan bir

kavramdir (Cerovsek, 2011; Lee ve digerleri, 2006). Yap1 bilgi sistemi modellemelerini

geleneksel iki boyutlu yazilim programlarindan ayiran temel fark, model igerisinde
parametrik nesnelerin kullanilmasidir. Parametrik nesnelerin 6zellikleri asagidaki gibidir:

e Programda hazir olarak sunulan parametrik nesnelere yeni 6zellikler eklenebilir ya da
mevcut Ozellikler degistirilebilir. Veri tabaninda nesne {iizerinde yapilan biitiin
degisiklikler kaydedilir ve proje biitliniine otomatik yansitilir.

e Olusturulan nesnede tutarsizliklar s6z konusu degildir. Nesnenin 2D ¢izimleri ile 3D
cizimleri birbirine baghdir. Nesnenin yliksekligini degistirdiginiz zaman kesitlerde,
goriintislerde, 3D modelde bu yiikseklik ayni1 anda degisir.

e Parametrik bir nesne degistirildigi zaman modelde kullanilan diger yap1 elemanlar1 da
otomatik olarak giincellenir. Ornegin bir kap1 ya da pencere ebatim degistirdiginiz
zamanda ilisiginde olan duvar da otomatik olarak o ebatlara gore degisir.

e Olusturulan parametrik nesne bilgileri veri tabanina aktarilir ve bu veriler {izerinde
yapilacak degisiklikler baglantili oldugu diger verileri de etkilemektedir. Ornegin
parametrik nesne olarak olusturulmus bir pencere caminin 1s1 iletkenlik katsayisini

degistirirseniz enerji analizleri de degisir.

BIM ile parametrik modelleme arasindaki iliski, BIM'in yap1 nesneleri ve onlarin tasarim
amacini ifade eder, parametrik modelleme yontemi ise bu iligkileri kurmaya ve yonetmeye

yardime1 olur (Sekil 2.2).

BIM Parametrik
|
.0

..‘- ---------------------------- I ------------------------------ ..“ .“. llllllllllllll h llllllllllllll ...‘
H Yap1 E E. Nesne E
. Nesneleri - Hiskileri .
I P —T— :
| 1 1 1 H H
Yap Isleri Insaat s Tahmini Enerji : : Oslmlze;ssy ?)r;lu Tasarim :
pLIS Programi Maliyet Simiilasyonu | = I P Y Amaci .
“‘0 ° ".. “0 ’ “..

Sekil 2.2. BIM ve parametrik modelleme yontemi arasindaki iligki (Kensek ve Noble, 2014:
61)
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2.2.2. Veritabam

Proje bilgisi veritabaninda saklanir. Kullanicilar normal ¢izim faaliyetlerini ti¢ boyutlu bir
model ile etkilesim i¢inde gerceklestirerek bir veritaban1 meydana getirirler. Tiim veriler
veritabanina aktarilir. Calisma ilerledikge veritabani biiyiir. Tiim bilgiler ayn1 veritabanindan
geldigi icin tutarlidir. Ornegin; plan, goriiniis, kesit, perspektif, metraj vb. proje temsilleri
ayni modelin pargalaridir. Tiim proje belgeleri birbiri ile bagli olduklar1 i¢in birinden yapilan

degisiklik digerine otomatik olarak aktarilir (Internet-19).

BIM'in bina projesi bilgileri i¢cin merkezi bir depo olarak kullanilmasi, proje yonetimi i¢in
bilgi devriminde olmustur. AEC endiistrisi, giiniimiizde piyasada mevcut olan ¢esitli tasarim
ve simiilasyon platformlar1 arasinda daha kolay bilgi paylasabilmek i¢in yeni teknoloji ve
acik standart programlar1 aracilifiyla BIM platformlarinin igbirligini ve birlikte
caligabilirligini gelistirmenin yeni yollarim1 aramaktadir. Birlikte caligabilirlige model
tabanli bir yaklagim, endiistri genelinde standartlastirilmis bilgi yapilar1 gerektirir (Bahar ve

digerleri, 2013).

Bu ortak veri aligverisinde, 6zellikle coklu platform birlikte c¢alisabilirliginde onemli
ilerleme kaydedilmistir. Su anda, Endiistri Temel Siniflar1 (IFC) ve Green Building XML
(gbXML), AEC endiistrisinde iki yaygin bilgi altyapisidir. IFC ve gbXML, CAD ve bina
simiilasyon araclar1 gibi AEC uygulamalar1 arasinda ortak veri aligverisi icin kullanilir

(Dennis, 2010).

2.2.3. Birlikte cahsilabilirlik

Proje katilimcilar1 arasinda veri aligverisi yapilmasi olagan bir uygulamadir fakat CAD
cizimleri arasinda yalnizca geometrik veri aligverisi yapilirken, BIM’de c¢oklu geometri
tiirleri ve farkli davranislar i¢in iliskiler, nitelikler ve 6zellikler veri aligverisi siirecine dahil
olmasi nedeniyle BIM uygulamalar: arasinda veri aligverisi zorlu olabilmektedir. Modeller
arasindaki veri aligverisinin yani sira verilerin aktarilmasi durumunda bile aktarildiklar
ortamdaki bilesenlerle birlikte ¢alisip ¢alisamayacaklari sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Birlikte
calisabilirlik, uygulamalar arasinda veri aligverisi ve ¢oklu uygulamalar icin eldeki ise

ortaklasa katkida bulunmaktir. Birlikte calisabilirlik, baska bir uygulama da olusturulmus
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olan verinin maniiel olarak kopyalanmasi ihtiyacin1t minimumda gidermektedir (Eastman ve

digerleri, 2011).

Cizelge 2.1. Yapr sektoriinde birlikte galigabilirlik ile ilgili yetersizliklerden kaynaklanan
ilave maliyet, A.B.D Standart ve Teknolojiler Enstitiisii 2002 (Gallaher ve dgr,

2004)
Paydas Miihendislik Yapim Bakim ve Eklenmis
Grubu ve Tasarim Evresi Isletim Toplam
Evresi Evresi Maliyet
Mimarlar ve Mithendisler $1,0072 $147.0 $15,7 $1,1698
Genel Yiikleniciler $485,9 $1,2653 $50,4 $1801,6
Ozel Yiiklenici ve Tedarikgiler $442.4 $1762,2 ———- $2,22046
Mal sahiplerive Isletmeciler $722,8 $898.,0 $9.0272 $10,6480
Toplam ($M) $2,6583 $4,0724 $9,0933 $15,8240

Birlikte calisabilirlik, baska bir uygulamada dnceden olusturulmus verileri manuel olarak
kopyalama ihtiyacini ortadan kaldirir. Kismi proje verilerinin manuel olarak kopyalanmasi
hatali bir siirectir, tutarsizlifi barindirir ve yapisal veya enerji tasarimi gibi karmasik
konulara en iyi ¢6ziimleri bulmak i¢in gerekli oldugu gibi tasarim asamasinda yinelemeyi

biiyiik 6l¢iide engeller (Bazjanac, 2008).

2.2.4. Cakisma/Hata tespiti

BIM sistemlerinde farkli disiplinlerin birlikte calisabilmesiyle yiiksek koordinasyon
saglanmakta ve hata pay1 diisiik projelerin olugsmasina olanak saglamaktadir. Geleneksel
yontemde her disiplin kendi projesini tamamladiktan sonra ingaat asamasinda projeler
cakistirilir ve uyumsuzluklar giderilmeye ¢aligilir. BIM sistemlerinde disiplinler eg zamanli
olarak ayn1 proje iizerinde ¢alisir ve cakismalar tespit edilerek erken sathalarda miidahale

edilir.

Yapim endiistrisindeki zaman kullanimi problemleri ve 2 boyutlu ¢izimlerin neden oldugu
diistik verimli siirecler, yiiklenicilerin ve yapim projesindeki karar alma mekanizmalarinin
potansiyel tasarim koordinasyonu sorunlarin1 olusturmaktadir. Bu sebeple yapim
sektoriindeki firmalar giderek artan bir hizla, koordinasyonu arttirmak ve cakisma

problemlerini azaltmak i¢in BIM kullanmaktadirlar (Kiviniemi ve digerleri, 2008).
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Kivinemi ve arkadaslarinin 2008’de yaptig1 aragtirmada Avrupa’daki yapim sektoriinden
firmalar incelenmis ve mithendislik firmalarinin %25°1, yiiklenicilerin de %13’{intin BIM ile

cakisma kontrolii yaptiklar1 belirlenmistir (Kiviniemi ve digerleri, 2008).

2.2.5. Cok boyutlu (xD) BIM

Giiniimiizde BIM ¢ok hizli gelismekte ve farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir bu da BIM’in
coklu boyutlarini ortaya ¢ikarmaktadir. BIM yazilim araglarinin kullanimiyla insaat sektorii
sadece 2D ¢izimlerle degil 2D ve 3Dyi iginde barindiran mevcut durum modelleri, planlama-
is programini kapsayan 4D’yle, tasarimin basindan itibaren olusturulabilen 5D maliyet
tahminleriyle, enerji korunumunun irdelendigi 6D konsept ve detayli enerji analizleriyle,

bina yasam dongiisiinii destekleyen 7D tesis ve bakim yonetimiyle de ilgilenmektedir (Sekil

2.3).

*Giivenlik ve
lojistik modeller
* Animasyon ve
videolar

*BIM model 6n
liretim

*Zamaninda tedarik
*Ekipman dagitimi

*Gorsellestirilmis
6deme onay
gecerliligi

hesaplamalari
*Ureticisinden model
dogrulama

*Yapisal ¢elik
*Donat1

*Boru

*Kablo

*Deger miih.

* Alternatif tasarimlar
*QGorsellestirme
*Metraj ¢cikarma
*On {iretim ¢dziimleri
*Ekipman odas1
*MEP sistemler

* Alternatif tedarik

*Sirdurilebilir
eleman takibi
*LEED

3D 4D 5D 6D 7D

MEVCUT PLANLAMA TAHMIN SURDURULE- BINA/TESIS
DURUM BILIRLIK YONETIMI
MODELLERI

*Lazer tarama * Asamalandirma *Gergek zamanli *Konsept enerji *Bina yasam
*Zemin *Simiilasyonlar kavramsal modelleme | analizi dongiisii i¢in
arastirmasi *Yalin programlama | ve maliyet planlama *Detayl1 enerji BIM stratejileri
*Radar *Son planlama *Detayli maliyet analizi *BIM

uygulama
modelleri
*BIM onay el
kitaplari

*Bie verileri
*BIM ekipman
bakimi ve
teknik destek
*BIM dosya
saklama ve
sayisal veri alig
verisi

Sekil 2.3. Cok boyutlu BIM (BIMTaskgroup)

2.2.6. Metraj listeleri/ Mahal tablolari

Mimari projeler i¢in maliyet analiz siireci, belirli bir proje i¢in hesaplanan yap1 miktarlarini

kullanarak tahminler liretmeyi igerir. Geleneksel olarak, projeye ait CAD ¢izimlerinden
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malzeme metrajlart ¢ikarilarak, maliyet analiz programlarinda ihale dokiimani haline
getirilir. Maliyet analizi yapan kisilerin geri bildirimi, de8isen tasarim kararlar1 ve
revizyonlar es zamanli yapilamadigi i¢in hata pay1 yiiksektir. Bu siire¢ asir1 zaman alic1 ve

cogunlukla tutarsizdir.

IFC, BIM araglar1 ve maliyet analiz araglar1 arasinda maliyete 6zel verilerin dogru ve
otomatik bir sekilde degistirilmesine olanak taniyan, tasarim siireci boyunca birden ¢ok
katilimer i¢in tanimlarin tutarliligini ve standardizasyonunu saglayan veri birlikte islerligi
icin ndtr bir format olarak gelistirilmistir (Abdelmohsen ve digerleri, 2011). BIM Yazilim
araclari ile olusturulan sanal modelde tiim nesneler parametrik ve birbirine bagli oldugu i¢in
model olusturulurken metrajlar veri tabaninda otomatik olarak olusur. Model iizerinde
mimari elemanlarda bir degisiklik yapilirsa tim hesap tablolar1 da es zamanlh
giincellenmekte ve gereksiz zaman ve emek harcanmamaktadir. Tiim veriler birbiriyle

baglantili oldugu i¢in hata payr minimumdadir.

2.2.7. Yapisal/ Cevresel analiz

Hizla gelisen teknolojiye ayak uydurmaya calisan firmalar zaman ve maliyet etkeni
sebebiyle yapisal ve ¢evresel analizleri tasarimin neredeyse son evrelerinde baska sirketlere
yonlendirmekte, kendi biinyelerinde yiirlitememekte, biitiinciil tasarim ilkeleri
hedeflenenden ¢ok daha zor uygulanabilmektedir (Sekil 2.4-A). BIM yazilimlan ile
tasarimin erken evrelerinde analizler olusturulup, enerji performans: yiiksek alternatifler
iizerinden devam etmeye olanak saglamakta, proje ekibinin disiplinler arasi, biitiinciil bir
yaklagimda projeyi tamamlamasini olanak sunmaktadir (Sekil 2.4-B). Model parametrik
olarak degistikce, simiilasyonda otomatik olarak giincellenerek tasarim yaklagimlari hizli ve

kolay bir sekilde test edilmis olur.
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Sekil 2.4. (A) Destek yazilim ile isleyen tasarim siireci
(B) BIM sistemleri ile isleyen tasarim siireci (Harputlugil, 2009)

Yapisal analiz

Mimari modelleme veya striiktiirel modelleme yazilimi ile olusturulan tastyici sisteme ait
olan bilgi statik hesaplayici yazilima aktarilir. Yazilimi kullanan insaat mithendisi modeli
analiz eder ve tasiyici elemanlar i¢in dogru boyutlar1 secer ve gerektigi takdirde tasiyicinin

konumuna miidahale ederek veriyi tekrar modelleme yazilimma geri gonderir (Internet-19).

Cevresel analiz

Gelisen teknolojiyle birlikte yazilim sirketleri mevcut programlar: gelistirmekte ya da yeni
programlar piyasaya siirmektedir. Mevcut programlara yapilan eklentiler ile yazilimin
yetenekleri arttirilmakta, tasarimciya zaman kazandirmakta, biitiinciil bir yaklasimla ele
alman projenin ¢ok boyutlu analizi miimkiin olmaktadir. Revit Architecture programinda
2D, 3Dtasarimlar ayni1 anda olusturulurken, Green Building Studio (GBS) eklentisiyle
olusturulan yeni ve mevcut yapilarda enerji performansini arttirmaya yonelik analizler,

Insight 360 ile solar ve aydinlatma analizleri yapilabilmektedir.

BIM sistemleri tasarlanan yapiyi, grafik ve grafik olmayan tiim bilgileriyle olusturulan
veritaban1 ile temsil eder. Dolayisiyla tasarlanan iiriin yalnizca bir grafik olarak
gosterilmenin otesinde, sanal olarak insa edilmis bir bina olmaktadir. Bu sanal yapinin daha
strdiirtilebilir bir yap1 olarak insa edilebilmesi icin gereken test ve analizlerin yapilacagi
farkli yazilimlara ortak veri standartlarinda gereken veriyi saglamaktadir. Bu sayede tasarim
stirecinden uygulama hatta isletim asamalarinda dahi, {iretilecek yapinin enerji tiikketim

degerlerinin goriintiilenebilme olanagi olusur (Savaskan, 2015).
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BIM uygulamalarmin yardimiyla mimarlar ve miihendisler, giinisig1 ve enerji tiiketimi gibi
stirdiiriilebilirlikle ilgili bilgileri daha etkili bir sekilde paylasabilir ve boylece
stirdiiriilebilirlik analizi tasarim siirecine sorunsuz bir sekilde entegre edilebilir. BIM ayrica
tasarimcilarin mevcut yapi verilerini kullanmasina yardimer olabilir. Yeni bina tasariminin
erken asamalarinda bina performans simiilasyonlari i¢in varsayilan konfigiirasyonu optimize
etmeye karar verir (Hiyama ve digerleri, 2014). Cogu yazilim programi tasarim agamast i¢in
0zel olarak gelistirilir ve mimarlar, tasarimcilar veya miihendisler tarafindan kullanilir. BIM
yazilimlar1 islevsellikle ilgili olarak, enerji tiiketimi, karbon emisyonlari, dogal
havalandirma, giines radyasyonu ve aydinlatma, akustik ve su kullanimi gibi alt1 alanda yesil

binalarin siirdiirtilebilirlik analizine katkida bulunabilir (Wu ve digerleri, 2017).

Cizelge 2.2. Popiiler BIM yazilim tiirleri ve yesil analizler i¢in fonksiyonlar1 (Wu ve
digerleri, 2017)

Yesil Analizler
BIM Yazilimlari Enerji Karbon Dogal Giines ve | Akustik | Su
Emisyonu | Havalandirma | Giindiiz
Aydinlatmasi
Autodesk® Green v v v v v
Building Studio
Integrated v v v v v
Environmental
Solutions® Virtual
Environment
Bentley Hevamp v v 4
AEsim v v v
EnergyPlus v v v v
HEED v v
DesignBuilder v v v v
Simulation
eQUEST v v v
DOE2 v v v
FIoVENT v
ODEON Room v
Austics Software
TRNSYS v v v

Enerji analizi

Enerji simiilasyonu, binalarda enerji tiiketimini azaltmaya yardimci olmak i¢in ¢ok etkili
olabilir. Bununla birlikte, bina enerji analizleri ¢ogunlukla tasarim asamalarinda

gergeklestirilir ve bu analizlerin sonuglar1 genellikle bina kullanilirken kullanilmaz. Tesis
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yoneticilerinin problemli alanlari tespit etme ve problemleri izole etme yetenekleri birbiriyle
baglantili cok sayida Tesis Yonetimi (FM) sistemi ve ¢cok katmanli bilgi icerigi nedeniyle
sinirlidir. Bununla birlikte BIM, tesis yoneticilerine bu sistemlerden toplanan bilgileri
yonetme ve koordine etme firsati sunmaktadir. Ayrica, ¢oklu paydaslarin ilgisini ¢ekmeyi
destekler ve proje yasam dongiisii boyunca cesitli bilgilerin toplanmasini saglar (Shalabi,

2016).

Karbon analizi

BIM yazilimi, projenin karbon nétrliigiine ulagsmasina yardimei olmak i¢in karbon emisyon
analizleri ve degerlendirmeleri saglar. Mevcut BIM yazilimi, yerel elektrik emisyonlari,
santiyede hidrokarbon iiretimi ve diger enerji doniisiim yaklasimlar1 gibi bilgileri kullanarak
hem bina sistemi bilesenlerini hem de dis ortami karbon emisyon analizlerine dahil etmistir.
Bir binanin yagsam dongiisii boyunca bir binanin karbon emisyonlarini nasil etkiledigini
degerlendirmek icin, bazt BIM yazilim tiirleri harici bir global veri tabanindan standart
verileri kullanir. Tipik bir durum, kiiresel bir hava durumu veri tabani veri tabanini kullanan

VE yazilimidir (Wu ve digerleri, 2017).

Karbon emisyon analizlerinin yanm sira, mevcut BIM yazilimi ayrica karbon emisyon
azaltimi i¢in alternatif tasarimlar sunmakta, boylece tasarimcilarin ve miithendislerin orijinal
tasarimlarin1 karbon nétrliigiine dogru optimize etmelerine yardimer olmaktadir. Ornegin,
GBS yenilenebilir enerji kullanarak daha az emisyonu tiiketen yerel kamu hizmet

saglayicilarin1 segmede onerilerde bulunabilir (Internet-11).

Dogal havalandirma analizi

BIM yazilimi bina enerji kullanimini azaltmak ve binanin termal konfor seviyesini
yiikseltmek i¢in havalandirma analizi ve optimizasyonu i¢in gecerlidir. Bina doluluk ve
ekipmanin kilit etkilerinden olusan BIM yazilimi, binalarin 1sitma ve sogutma yliklerini
karsilamak i¢in dogal havalandirma potansiyel kapasitesini tahmin edebilir (Internet-10).
Tahmin edilen sonuglara dayanarak, BIM yazilimi kullanicilarin dogal veya karigik
havalandirma stratejileri kullaniminin fizibilitesini degerlendirmelerine yardimci olur,
ornegin tek tarafli havalandirma, capraz havalandirma, biitiin bina havalandirma, bacalar ve

acilis kontrolleri. Havalandirma stratejilerinin bu sekilde degerlendirilmesi, kullanicilarin
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hedef proje i¢in giivenilir bir mekanik havalandirma sistemi se¢melerine yardimcr olabilir

(Wu ve Clayton, 2013).

Aydinlatma analizi

Dogal aydinlatma analizleri i¢in kullanilan yazilim gibi, enerji analizi programlar1 da
yillardir vardir ancak tasarim sirketleri tarafindan nadiren kullanilir. Pek ¢ok sirket zaman
ve maliyet unsurlarim1 dikkate alarak enerji analizlerini baska sirketlere yaptirir ve bu
nedenle yapmin enerji performans bilgisi projenin sadece belirli sabit noktalarinda ve
genellikle proje hakkinda verilecek en iyi kararlar1 desteklemek icin gereken zamandan daha

gec bir tarihte elde edilir (Internet-9).

Isik analizi

Isik analizi bir binanin dogal 151k alma, yapay 1siklandirma, binanin kendi ve diger yapilarla
kiitlesel iligkileri sonucu olusan golge iliskilerini algilamak ve daha iyi analiz etmek igin
kullanilir. Bu iliskileri modellerken bina dis1 etmenlerden topografya, bina yonlenmesi ve

diger binalarin konumlar1 gibi parametreler de hesaplamalara dahil edilir (Internet-19).

Akustik analiz

BIM yazilimi, mimarlarin akustik performansini daha dnceki agsamalarda simiile etmelerini
saglar. Mevcut akustik simiilasyon sistemi ile BIM verilerinin baglanmasi, otomasyon
seviyesini artirabilir ve simiilasyon zamanmi koruyabilir. Ornegin, dogruluk oranimi
korurken veya arttirirken, simiilasyon siiresini birkag giin ila birkag¢ dakika arasinda azaltmak
icin prototipik BIM tabanli bir akustik simiilasyon uygulamasi Onerilmistir. Ayrica, bu
uygulama orijinal BIM modelinde herhangi bir giincelleme yapildiginda sonucu hemen

yeniden simiile edebilir (Wu ve Clayton, 2013).

BIM tabanli akustik simiilasyon yazilimi, birden fazla ¢ikt1 tiirii saglar. Ornegin, binanin
cesitli akustik etkilerini gostermek i¢in simiilasyon sonucglarima dayali olarak
gorsellestirilmis haritalar olusturulabilir. Ayrica, ODEON Oda Akustigi Yazilimi gibi bazi

BIM yazilimlari, 3D ses efektlerinde akustik hesaplama sonuglarini sunabilir ve



26

kullanicilarin kisisel isteklerine gore kulaklik veya hoparlor tizerinden canli bir sekilde yayin

yapabilir (Internet-13).

Su kullanmim analizi

Yap1 bilgi sistemleri su kullanim analizlerini ¢ogunlukla tasarim asamasinda destekler.
Yazilim su kullanimini ilgili bina tipi ve kullanici sayis1 gibi faktorlere gore tahmin eder,
sonuglar1 otomatik olarak su maliyet raporlarma déniistiirebilir (Internet-11). Ancak,
analizlerde dikkate alinan sinirli faktorler nedeniyle tahmin hala kabadir. Proje konumu ve
kullanicilarin davranisi gibi faktorler, tahmini sonuca biiytik farkliliklara neden olabilir (Wu

ve digerleri, 2017).

Yapi1 bilgi sistemleriyle dogrudan suyun kullanimini iklim bilgileri ve bina sistemlerini
birlestirerek analiz edecek bir yazilim mevcut degildir. Farkli bilgilerin bir araya
getirilmesiyle BIM sistemlerinde etkin su kullanim1 saglanabilir. Yine BIM yazilimlarinda
sanal model olusturulurken piyasada bulunan vitrifiyeler tercih edilerek proje sathasinda

tasarruf saglanmis olur.

2.2.8. Eklentiler

BIM yazilimina baz1 yeni analiz segenekleri son zamanlarda eklenmistir. Bu yazilim fiziksel
modellerle biitiinlestirilebilir ve kullanicilarin ¢evresel analizden elde edilen giivenilir ve net
sonuglar elde etmesini saglar. Elde edilen sonuglar, tasarim kavramlarmin ilk sematik
kavramlariin gelistirilmesinde, tasarim eksikliklerinin tanimlanmasinda ve bina tasariminin

sekillendirilmesinde uygulanabilir (Nobahar,2014).

Plug-in kullanilan mevcut bir yazilimda bir alanda gerek duyulan eksiklikle gelistirilen ve
eklentilerdir. Gelisen teknolojiyle birlikte yazilim sirketleri mevcut programlari
gelistirmekte ya da yeni programlar piyasaya stirmektedirler. Mevcut programlara yapilan
eklentiler ile yazilimin yetenekleri arttirilmakta, tasarimciya zaman kazandirmaktadir.
Enerji korunumunun 6nem kazanmasina paralel olarak yazilim firmalar1 tarafindan
gelistirilen analiz eklentileriyle beraber olusturulan model iizerinden ¢evresel ve yapisal

analizler yapilarak enerji performansi yiiksek yapilar tasarlanmasina olanak saglanmaktadir.
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Sekil 2.5. Revit programina eklenen Sefaira uzantisi ile enerji ve giin 15181 analizi
(Internet-7)

2.2.9. LOD detay seviyesi

Endiistri temel siniflari, bina elemanlarinin geometrisini ve diger oOzellikleri CAD
kullanicilarimin - farkli yazilim wuygulamalar1 arasinda tasarim verilerini aktarmasin

saglayacak sekilde tanimlamak icin acik veri modeli 6zellikleridir (Howard ve Bjork 2008).

LOD, yapt sektoriindeki proje paydaslarinin ingsaat siirecinde ve tasarimin cesitli
asamalarinda BIM’in giivenilirligini ve kapsamini yiiksek seviyede duru bir bilgiyle
belirtmesine imkén veren bir referanstir. LOD spesifikasyonu Amerikan Mimarlar Enstitiisii
(AIA) tarafindan “G202-2013 Building Information Modeling Protol Form” i¢in gelistirilen
temel LOD tanimlamalarindan yararlanir. LOD, BIM kullanilarak gelistirilen projelerde
ortaya ¢ikan temel birkac soruna ¢6ziim iiretebilmek amaciyla gelistirilmis tanimlamalardir.
Genel olarak bu sorunlarin ¢ikis noktas1 projeyi lireten kisi diginda projeye bakip ondan bilgi
almak isteyen diger paydaslarin o proje ile ilgili yanlis ¢ikarimlar yapmasi ve ¢ogu zaman
da igine yaramayacak detay bilgilerle bogusmak zorunda kalmasidir. Bu durum projelerin
BIM siireclerine zarar vermektedir. Bu amagla LOD tanimlar1 getirilmis ve projenin
icerigine gore hangi gelisim seviyesinde bilgiye ihtiya¢ varsa, BIM modelinin o seviyede

iretildigini gosteren LOD numarasinin modele eklenmesi dnerilmistir (Akkoyunlu, 2015).
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Temel LOD siniflar1 su sekildedir:

LOD 100: Alan, yiikseklik, hacim, konum ve yonelim belirlemek icin genel projenin bir
toplu caligmasidir. Bu detay seviyesi genellikle proje 6n planlama, fizibilite ¢alismalar1 ve
temel maliyet tahmini i¢in kullanilir (Weygant, 2011: 80).

LOD 200: Eleman, model igerisinde bir genel sistem, nesne veya yaklasik metraj, boyut,
sekil, lokasyon ve konumlamayla montajlama gibi grafiksel sekilde gosterilir (ifade edilir).
Sekli ¢izimi olmayan bilgiler de modele konulabilir. Tasarim gelistirme siirecinde kullanilir.
LOD 300: Eleman detayli bir sistem, nesne veya metraj, boyut, sekil, lokasyon ve
konumlama bilgisiyle montajlanan eleman olarak modelde cizilir. Sekli ¢izimi olmayan
bilgiler de modele konulabilir. Son tasarim (kesin proje) evresinde kullanilir.

LOD 400: Eleman detayli bir sistem, nesne veya metraj, boyut, sekil, lokasyon ve
konumlama bilgisine ek olarak detayli iiretim, montajlama ve kurulum bilgileriyle Modelde
cizilir. Sekli ¢izimi olmayan bilgiler de modele konulabilir. Yapim ingaat siirecinde
kullanilir.

LOD 500: Eleman; boyut, sekil, lokasyon, metraj ve konum olarak dogrulanmis bir
durumdadir. Sekli ¢izimi olmayan bilgiler de modele konulabilir. Tesis yonetimi siirecinde

kullanilir (Akkoyunlu, 2015).

LOD 100 LOD200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

v
<

Sekil 2.6. LOD tanimlar1 (Internet-1)

2.2.10. Tiimlesik proje teslimi

Tiimlesik proje teslimi (IPD), insaat sektoriiniin ¢ok¢a kullanmakta oldugu Tasarla-Insa Et
ya da Tasarla-Thale Et insa Et gibi sdzlesme modellerinden farkli olarak projeyi biitiinciil
olarak ele alir ve proje asamasindan insaatin bitimine kadar tiim paydaslarin projenin

icerisinde olmasina olanak tanir (Eastman ve digerleri, 2011).
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Mal Sahibi

Tumlesik Proje Yénetimi/Paylasimi

Mimar

Miihendisler ve
Alt Damigsmanlar

Yiiklenici

Mal sahibi, alt
danismanlar ve

yiikle e
bilgilere gore modeli
tasarl

Maliyet, kalite, is
programi ve insa
edilebilirlik ile ilgili
proje gereksinimleri
konusunda geri
bildirimde bulunur

Kavramsal
Tasarim
Kriter Tasanim incelemesi
Tasarimi st

gereksinimleri ile
ilgili yol gosterir

bildirimi
cercevesinde
tasarim modelini
daha da gelistirir

bildirimde bulunur
ve ilk ta

Tasarim incelemesi
yapar ve maliyet,

kalite, is programi ve

insa edilebilirlik ile

ilgili geri rimde

bulunmaya devam
eder

Tedarikgiler

Taseronlar

Tasanimi inceler ve
gerekli kurulumlar
hakkinda maliyet,

Tasanmi inceler ve
gerek
hakkinda
kalite ve is program!
ile ilgili geri

bildirimde bulunur bildirimde bulunur

Tasanm incelemesi

Modeli daha da

gelistirir, alt modelleri

entegre eder ve
cakisma kontrolil
yapar

Proje sistemleri
icin alt modelleri
hazirlar

Simiilasyon
koordinasyonu ve
analizi igin

Yap! Modelini hazirlar,

yasarim incelemesi
yapar

Gerekli sistemlerin
kurulumu igin
model hazirlar

Gerekli sistemler
¢in model hazirlar

Tasarim model
) lerinin
hazirlar

Proje sisteminin alt
modellerinin
son halini hazirlar

Yapi Modelini
daha da
gelistirir, tageronlarin
yaptii islerin

koordinasyonu ile ilgili

cakigma kontrali
apar

Gerekli sistemlerin
kurulumu igin
modelin son
halini hazirlar

Gerekli sistemler icin
modelin son
halini hazirlar

Kanunlara uygunluk
ve plan kabulii
konusunda sézlesme
temsilcileriyle calisir,
ingaat dncesi yapilan
bilgi taleplerine
(RFI) yanit verir

Gerekli sistemlerin
kanunlara
uygunlugunu saglar
ve insaat 6ncesi
yapilan bilgi
talepleriyle (RFT)
ilgili destek verir,

Yap! Modelini
gelistirmeye devam
eder, teklif siirecini,

projenin kabul
edilmesini ve insaat
oncesi yapilan bilgi

taleplerini yonetir

Detay" yapar tasanm
Tasarim kararlari ile ilgili
yol g&sterir
Proje tasanim
Uygulama ve dlcimlerin
Dokiimanlari nihai onayini verir
Sézlesme
Temsilcisi Kanunlara uygunluk
Koordinasyonu/ B ;5?:[':’;”:9
H i Ve nlert
Nihal Onay destek verir
 Insaat calismalarini |
i i takip eder, insaat
Ingaat/imalat pnobleml'ed e
dedjisiklikler hakkinda
gdriis bildirir
Tesis
Yonetimi

Kontrat idaresini
yuriitir; tasanm
‘modelini gerekli

P Saha kosullan ve

kapsam
dedjisikliklerine gére
bilgi talepleri ve
' model giincellemeler
| konusunda destek
_verir

Tageronlar ve
tedarikcilerle ingaat
calismalarini yGnetir;

as-built modelini
giinceller

insaat 6ncesi bilgi
taleplerini
(RFI) yapar

insaat oncesi bilgi
taleplerini
(RFI) yapar

Gerekli sistemleri
| teslim eder,
| gerekirse bilgi talebi
| yapar, as-built modeli
hakkinda

| Sistemleri kurar,
gerekirse bilgi (RFI)
talebi yapar, as-built
modeli hakkinda
qorils bildirir

goriis bildirir

Coziimler

1.0rtak proje ydnetimi
2.Model yaratici

1.0rtak proje ydnetimi

2.Model yaratici
3.Model analiz araci

1.0rtak proje yonetimi
2.Model yaratici
3.Model analiz araci
4.Model mediator
5.Model biitiinlegtirici

1.0rtak proje ydnetimi
2.Model yaratici
3.Model analiz araci
4.Model mediator
5.Model biitnlestirici
6.15 Programi araci

1.0rtak proje ydnetimi
2.Model yaratici
3.Model analiz araci
4.Model mediator
5.Model biitinlestirici
6.Is Programi araci

1.0rtak proje ydnetimi
2.Model yaratici
3.Model analiz araci
4.Model mediator
5.Model biittinlegtirici
6.15 Programi araci

1.0rtak proje yénetimi
2.Model yaratici
3.Tesis yonetimi aract

Sekil 2.7. IPD Model Proje Siire¢ ve akim semasi (internet-12)

2.3. Yapi Bilgi Sisteminde Siirec

Geleneksel tasarim silirecinde mimar proje yonetici olarak ¢izimleri tamamlar ve diger
disiplinlerle paylasir. Proje paydaslar1 mimari projeyi altlik olarak kullanir ve iki boyutta
kendi ¢izimlerini olustururlar. Paydaslar son ¢izimleri aralarinda paylasirlar ve ¢akistirmalar
yapilarak uyumsuzluklar tespit edilir. Yapilan revizyonlar sonucu uygulama projeleri yap1

sahibinin onaymna sunulur ve detay ¢izimlerine gegilir. Disiplinler aras1 koordinasyonun
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yeterince saglanamadigi bu siiregte zaman yonetimi diizglin yapilamamakta ve hata paylari

artmaktadir (Sekil 2.8).

Cikt1 Alinacak Paftalar
(insaat Dokiimanlarr)

. EE— . .
/ Mimar Miiteahhit ,\\‘
/ Cikt1 Alinacak Paftalar
Diger Disiplinler (Uygulama Cizimleri) Taseron

Sekil 2.8. Geleneksel yaklasimda tasarim stireci (Krygiel ve Nies, 2008: 36)

Geleneksel siirecte mimarm Onciiliigiinde entegre bir tasarim silirecinden sonra mimarin
organizatorliigiiyle mimari projeler ve diger disiplinler tarafindan hazirlanan proje
dokiimanlar1 miiteahhite aktarilir ve miiteahhitte bu dokiimanlar1 alt tageronlariyla beraber

insa ederek mal sahibine teslimini yapar (Sekil 2.9).

Mal Sahibi

Entegre Ingaat

Imkéanlar
Y Onetim
Isletme

Tasarim Planlama
odel

Sekil 2.9. Geleneksel yaklagimda tasarim siireci (Krygiel ve Nies, 2008: 36)

Geleneksel yontemlerde tasarim siiresi harcanan toplam siirenin %350 ile %80 lik kismim
kapsar ve en fazla zaman harcandig1 kisimdir. Dokiimantasyon ikinci, koordinasyon ii¢lincii
sirada yer almaktadir. Yapr bilgi sisteminde toplam zamanin biiyilk c¢ogunlugu
dokiimantasyon siirecinde harcanirken, tasarim ve koordinasyon tiim siirecine yayildig1 i¢in

daha az zaman dilimini almaktadir.
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/Efor S

Maliyet ve fonksiyonlara etki
edebilme potansiyeli

Tasarim degisikligi maliyetleri
BIM Siireci

Geleneksel yontemler ile siire¢
ET: Erken Tasarim

SD: Sematik Dizayn

PG: Proje Gelistirme

UD: Uygulama Dokiimantasyonu
PR: Prosediir/Resmi

YY: Yapim Yonetimi

OP: Operasyon

Sekil 2.10. CAD ile BIM yaklagimlar: farkliligini gésteren MacLeamy egrisi
(MacLeamy, 2004)

Projenin gerceklestirilebilmesi i¢in tasarim asamasindan yapim sonrasi bakim asamasina

kadar proje paydaslarinin sisteme dahil olmasi, saglikli veri aligverisini saglamasi

gerekmektedir. Geleneksel yontemin aksine yapr bilgi sistemleri siire¢ icerisinde tim

paydaslar1 kapsamakta ve bina yagam dongiisii boyunca kesintisiz bir bilgi akisini saglamaya

yardimcr olmaktadir. Sekil 2.9°da bina yasam dongiisii boyunca BIM sistemlerinin

stirdiiriilebilir yapilarda saglayabilecegi faydalar goriilmektedir.

> Tasarim >

Insaat

S oS

Tadilat ve
giiclendirme

>

* Veri aligverigini
ve entegrasyonunu
kolaylastirmak

* Gorsellestirilmis
bina performans
analizi ve
simiilasyonlari
saglamak

* Tasarim
alternatiflerini

degerlendirmek

« Ingaat siirecinin
gesitli gevresel
etkilerini analiz
etmek.

* Atik azaltmaya
katkida bulunmak
. 1n§aat
verimliligini ve
performansini

artirmak

Binalarin
siirdurilebilirlik
performansini

izlemek

* Enerji ve sermaye
yatirimlarimin
alinmasini
desteklemek

* Atik yonetimi

Sekil 2.11. Yesil projelerin BIM destekli yasam dongiileri (Wu ve digerleri, 2017)
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2.4. Yap1 Bilgi Sisteminin Kullamim Alanlar

BIM sistemleri sanal bir model olarak planlamada, tasarim siirecinde, yapisal ve ¢evresel
analizlerde, bina yapim siirecinde, bina kullaniminda, kullanim sonrasinda asamalarinda
farkli amaglar i¢in kullanilabilmektedir. Bir BIM Kullanimi, “bir veya daha fazla spesifik

hedefe ulagsmak icin bir tesisin yagam dongiisii sirasinda Yapi Bilgi Sistemini uygulama

yontemi” olarak tanimlanabilir (Kreider ve Messner, 2013).

Cizelge 2. 3. BIM bina yasam déngiisii boyunca farkli kullanim alanlari' (Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanligi, 2016)

Diger Miihendislik
Analizleri

Yonetmelik Uyum
Onaylamasi

PLANLAMA TASARIM INSAAT KULLANIM
| Malivet Tahmini Hesaplamasi
[ I
| Stirec Planlamasi |
[ 1
| Programlama |
[ |
| Yerlesim Analizi | | 3D Tasarim Koordinasvonu |
[ T
Tasarimin gdzden gegirilmesi Santiye Kullanimi ve
Planlanmas1
| Tasarimin Olusturulmasi Fabrikasvon |
| Statik Analiz Yapim Sistemi Tasarimi1 |
| Avdinlatma Analizi 3D Kontrol ve Planlama |
| Enerii Analizi
| Mekanik Analiz | Yapi Teslim Modeli |

Bakim-Onarim
TakvimiYonetimi

Yapi Sistem Analizi

Portfoy Yonetimi

Mekan Yo6netimi

Afet Planlamasi

' Sekil orijinalinden Tiirkge’ye c¢evrilmistir. Kaynak: http://bim.psu.edu/Uses/, 8§ Kasim

2018 tarihinde erigilmistir.
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BIM asagidaki amaglar i¢in kullanilir (Forbes, 2010):

Gorsellestirme. 3B kaplamalar kolayca olusturulabilir. Yapi bilgi sistemi yazilim araglari
ile i¢ boyutlu sanal modeller olusturulabilmektedir. Olusturulan 2d ¢izimler 3d modele
birebir aktarilmakta ve yazilim araci sadece render i¢in olusturulmussa buna ‘Hollywood
BIM’ denilmektedir.

Uretim/Isyeri Cizimleri: Cesitli yap1 sistemleri icin is yeri ¢izimlerini olusturmak
kolaydir. Ornegin, model tamamladiktan sonra metal levha boru tesisati cizimleri
kolayca olusturulabilir. Otomatik Uretim: Teknolojik agidan gelismis tedarikgileri iceren
projelerde, BIM dosyalarindan elde edilen veriler sayisal kontrollii imalat malzemesine
girdi olarak kullamlabilir. Y&netmelige iliskin degerlendirmeler: Itfaiye ve diger
yetkililer bu modeli yap1 projelerinin kendileri ile ilgili kisimlarini gézden gegirmeleri
icin kullanabilirler (CRC Construction Innovation, 2007).

Adli Analiz: BIM, potansiyel arizalari, sizintilari, tahliye planlarimi gibi unsurlar
grafiksel olarak gostermeye kolayca adapte edilebilir.

Tesis Yonetimi: Tesis yonetimi bolimleri BIM’i tadilat, mekan planlama ve bakim
onarim iglemleri i¢in kullanabilir.

Maliyet Hesabi: BIM yazilim araglarinda olusturulan sanal bir modelde girilen her bir
malzeme veri tabanina iglenir ve ¢agrilmasi durumunda otomatik metraj listeleri verir.
Model iizerinde yapilan her hangi bir degisiklikte metraj listeleri otomatik gilincellenir.
Yapim Siireci: Sanal model tiim bina bilesenleri icin malzeme siparisi, imalat ve teslimat
cizelgelerini koordine etmek i¢in kullanilabilir.

Uyusmazilik, Miidahale ve Cakisma arastirmasi: BIM modelleri 3B mekéanda olgekli
olarak iiretilmektedir. Biitiin biiylik sistemler etkilesim i¢in gorsel olarak kontrol
edilebilmelidir. Bu siiregte celik kirisler, kanallar ve duvarlar ile boru sisteminin
kesismesi kontrol edilebilir.

Acil Durum Yonetimi: Acil durumlarda planlama ve tahliye acisindan biiyiik kolaylik

saglamasi da BIM’nin kullanim alanlarina dahil edilebilir.

2.5. Yap Bilgi Sisteminin Faydalar:

BIM tabanli bir metodolojinin temel faydalar: basittir:

Daha éncede belirtildigi iizere iki boyutlu CAD yazilimlarinda proje dokiimantasyonu

(plan, kesit, goriiniis vs.) ayr1 ayr1 olusturulur. BIM sanal modeli parametrik nesnelerle
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olusturuldugu i¢in tim dokiimantasyon es zamanli olusur ve tutarlidir. Tasarim
evresinde yapilacak herhangi bir revizyonda tiim proje es zamanli degisir.

Tasarimin erken evrelerinde farkli tasarim alternatiflerine olanak saglayabilir, mahal
listeleri ve metraj tablolar1 otomatik olarak olusturulabilir.

Insaat safhasina gecildiginde CAD yazilimlarma oranla birgok problem c¢akisma tespiti
ozelligi sayesinde ¢oziilerek zaman ve maliyet kazanci saglar.

Stirdiirtilebilir yapilar i¢in bilgilerin bir veri tabaninda birikiyor olmasi ve yazilima dahil
edilen eklentilerle yapisal ve ¢evresel analizler daha kolay ve hizli yapilabilmektedir.
Tasarimin erken evrelerinde yapilan performans analizi basarili tasarim siirecine olanak

saglar.

Stanford University 2007 yilinda ‘Center for Integrated Facilities Engineering (CIFE)

biriminin BIM kullanan 32 biiyiik ¢apli proje iizerindeki aragtirmalar1 sonucunda da BIM’in

faydalar1 kisaca sOyle raporlanmistir:

Biitgedeki degisimlerin %40 oraninda azalmasi

Maliyet tahminlerinin %3 hata pay1 ile yapilabilmesi

Maliyet tahminlerinin olusturulmasinda %80 ‘in lizerinde daha az zaman harcanmasi
Yapisal elemanlarin cakigsmalarindan kaynaklanan s6zlesmeden dogan para kayiplarinin
%10 oraninda azalmas1

Tiim proje zamaninin %7 oraninda azalmasi (Internet-14).

2.6. Yap1 Bilgi Sistemine Gegis

Yap1 bilgi sistemine gegis yapacak olan firmalarin siirecte dikkate almalar1 gereken agamalar

(Eastman ve digerleri, 2011):

Farkli bireylerden olugmus bir takimi dikkatle bicimlendirme, firmadaki farkli ofis ve
disiplinlerle iliskilendirme, disaridan gelen danismanlar yardimiyla firma ihtiyaclarinin
degerlendirilmesi. Endiistride BIM gelisiminin incelenmesi.

Bu geciste liderlik yapacak ve bu siireci koordine edecek bir bireyin belirlenmesi.

Ust diizey yoneticilere BIM uygulamasina gegisi hizlandiracak gerekli arastirmalarin
bilingli bir sekilde aktarilmasi.

Giincel yapi projeleriyle ve BIM araglariyla ¢alisan elemanlarin alistirma yapmalarinin

saglamasi.
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BIM araglar1 kullanilarak proje sonunda hedeflenenlere ulasilmasi.

Deneme projesinde agik bir sekilde anlasilan ¢alisma diizeyine ve gerekli ¢oziimlere
ulasilabilinmelidir. Ideal olarak deneme projesinde daha once iliskileri iyi olan bir
miigterinin se¢imi siireci kolaylastirir. Bu gecis siirecinde saglanan faydalar
anlayabilmeli ve pilot projelerde saglanan gelisimlerin ve asamalarin farkinda
olunmalidir. Calisanlar bu geciste karsilasilabilecek sorunlar1 6nleyici tedbirler alan bir
diistince setine sokulmalidir.

Calisanlarin aragtirmalar1 takip etmeleri, endiistri raporlarim1 okumalar1 ve konu
hakkinda yazilan makale ve yayinlar1 dikkatle incelemeleri.

BIM ve araglarinin giindemde oldugu toplanti ve seminerlere ekip calisanlarinin
katilmasi1. Bu sistemlerin firmaya entegrasyonunda 6nem tasimaktadir.

Emsal firmalarla bu gecisteki yaklagimlarini 6grenmek i¢in iletisime gecilmesi.

Celik tasarimcilari, iireticiler ve striiktiir mithendislerini i¢eren endiistrideki profesyonel
kisilerden; modeli basariyla kullanan birinin diisiik maliyetle, az siirede kaliteli islerin
yapilabileceginin mal sahiplerine de agiklanmasi.

Egitimi destekleyici yazilimlarin incelenmesi ve agikca algilanabilmesinin saglanmasi.
Gerekli zamanlarda yapilan giincellestirmelerle, yazilimlarda ihtiya¢ duyulan
gereksinimlerin karsilanmasi.

Teknolojideki gelisimleri igeren, ihtiyaglara cevap veren ve gelisime agik giincel BIM

araclarinin takip edilmesi ve standart veri alisverisine saglanan katkinin ¢ok olmasi.

2.7. Yap1 Bilgi Sisteminin Mevcut Durumu

BIM’in bugiinkii mevcut durumu soyle 6zetlenmektedir.

BIM taleplerinin artmasiyla, bu yeni siire¢ icin sdzlesme dokiimanlart ve kilavuzlar

dokiimanlar gelistirilmistir,

Yeni niteliklere sahip personel talepleri ortaya ¢ikmustir,

BIM Manager gibi yeni yonetim rolleri gelismistir,

Sektor icerisindeki BIM adaptasyonu oldukca artmustir,

Yapimdaki basarili uygulamalar, yiiklenicilerin siireglerini yeniden yapilandirmasina
yol agmustir,

Biitlinlestirilmis uygulamanin yararlar1 genis bir inceleme alinmis ve belirli projelerde

IPD kullanim tecriibesi artmistir,
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e BIM Siireci ile ilgili Standart olusturma ¢alismalar1 siirmektedir,

e Yesil Bina talepleri artmaktadir,

e BIM iliskili dort boyutlu CAD araglarinin yapim ofislerinde kullanimi artmaktadir,

e BIM yazilm saticilar1 kapsamlarini genisletmekte ve disiplinlere 6zel araglar
sunmaktadir,

e Bina iiriin ireticileri tarafindan ii¢ boyutlu kataloglar sunulmaktadir (Eastman ve

digerleri, 2011).

2.8. Yap Bilgi Sisteminin Gelecegi

Giliniimiizde BIM kullanim1, mimarlar, miithendisler ve yiikleniciler arasinda ana akim haline
gelmistir. 2007'de, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki AEC endiistrisinin sadece% 28'it BIM
kullanirken bu sayr 2009'a gore% 49'a ve 2012'de % 71'e ¢ikmustir. 2007'de BIM
kullanicilarinin% 14'd 2009'da % 42 ve 2012'de % 54 kisi kendilerini uzman veya ileri
diizeyde kullanici gormiistiir. (Sekil 2.11 )

140%
54%
120%
100% 42%
80% 71%
60% 49%
14%
40%

0%

===BIM Kullanim Orani Uzman yada ileri diizey BIM Kullanicist

Sekil 2.12. ABD’de 2007'den 2012'ye BIM’in kullanim egilimi (Eastman ve digerleri,
2011)
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2.9. Geleneksel CAD / BIM Karsilastirmasi

BIM ve iki boyutlu CAD arasindaki temel fark, iki boyutlu CAD’in yapiy1 birbirinden
bagimsiz planlar, kesitler ve goriiniigler gibi iki boyutlu goriinlisler tanimlanmasidir. Bu
goriiniislerden herhangi birinin diizenlenmesi, diger biitiin goriiniislerin kontrol edilmesini
ve giincellenmesini gerektirmektedir, hata yapmaya agik olan bu siire¢ yetersiz
dokiimantasyonun ana nedenlerinden biridir. iki boyutlu bu ¢izimlerdeki ¢izgiler, yaylar ve
cemberler gibi alanlar, duvarlar, kirisler ve kolonlar gibi bina sistem ve elemanlar agisindan
tanimlandigr nesnelerin  bulundugu veriler yalnizca grafiksel elemanlardir (CRC
Construction Innovation, 2007: 3). Bu grafiksel elemanlar birbirinden bagimsiz ¢alistiklar
icin degisen tasarim kararlarinda her bir dokiiman icerisindeki eleman manuel olarak
degistirilmesi gerekmektedir. Tasarim siirecinin sonunda proje paydaslarinin olusturduklar
teknik ¢izimler i¢in siliperpoze paftalart yapilarak hata tespiti yapilir. Tespitler sonunda
yapilan geri bildirimler, gézden kacan hatalar gereksiz zaman ve emek kaybina sebep

olmaktadir.

Cizelge 2.4. Geleneksel yontem ile yapi bilgi sistemi arasindaki fark (internet-16)

GELENEKSEL YONTEM YAPI BILGI SISTEMI

Bilgi Alman Bigim | igerik Bigimi Alman Bigim | igerik Bigimi

Tasarim Konsepti

Yerlesim Plani 2B Ciktilar 2Bve3B BIM Gorseli

Goriiniisler 2B Ciktilar 2Bve3B BIM Gorseli

Kesitler 2B Ciktilar 2Bve3B BIM Gorseli

Render 2B Ciktilar 2Bve3B BIM Gorseli

GELENEKSEL YONTEM YAPI BILGI SISTEMI

Bilgi Alman Bigim | Igerik Bigimi Alman Bigim | igerik Bigimi

Sistem Bilgisi

Mimari Cizimler ve Metin | Cizimlerve 3B Gorsel, Metin | Model tizerinden
Sartnameler gelistiriliyor.

Tesisat Cizimler ve Metin | Cizimlerve 3B Gorsel, Metin | Model lizerinden
Sartnameler gelistiriliyor.

Malzeme Bilgisi Cizimler ve Metin | Cizimlerve Model, Planda Olusturulan  tablolar
Sartnameler arasindan

Sistem Belirgin degil Model iizerinden | Modelden ulasiliyor

Koordinasyonu

Diger

Is Tamamlanmas1 | Metin Sartnameler Icerilmiyor

Toplam Alan Igerilmiyor Manuel Model fiizerinden | Otomatik
hesaplantyor listeleniyor olusturuluyor

Yapim Cizimler ve Metin | Dokiimanlar Model, Plan Model iizerinden
iizerinde kararlastiriliyor
kararlagtiriliyor
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Geleneksel yaklagimda ihtiya¢ programi dogrultusunda tasarim yapilir. Diger disiplinler de
tasarimdan sonraki siirece dahil olarak tasarim gelistirilir. Plan, kesit, goriiniis ve
dokiimanlar teker teker olusturulur. Yap1 bilgi sisteminde tasarim siirecinden itibaren girilen
veriler veri tabaninda biriktirilmekte ve gerekli ¢izim ve dokiimantasyon arka planda
olusmaktadir. Yapida kullanilan parametrik modeller sayesinde herhangi bir degisiklikte
tim veriler otomatik giincellenir. Birlikte calisilabilirlik 6zelligi sayesinde projenin diger
paydaslar1 es zamanli olarak kendi projelerini ayni veri lizerinde olusturur ve tasarim
evresinde mimari, statik, elektrik ve mekanik projelerin ¢akistirildigi uygulama 6ncesi son

kontrol paftalar1 da yapilmis olur.

Li1dirif]

Sekil 2.13. CAD-BIM tabanli sistemlerinin grafiksel temsili (Krygiel & Nies, 2008, s. 28)

Geleneksel yontemde enerji analizleri yapilmasi gerektigi zaman ¢izimler ve dokiimanlar
enerji analizi yapabilen yazilimlara tekrar tekrar girilmesi gerekmektedir. Gerekli bir
revizyonda tiim ¢izimler ve analize girilen verilerin teker teker diizeltilmesi gerekmektedir.
Bu da ekstra maliyet ve zaman demektir. Yap1 bilgi sistemlerinde eklentiler sayesinde veri
tabaninda olan bilgiler iizerinden analizler yapilip gerekli revizyonlar analizde ve ¢izimlerde

kolay ve hizli sekilde olusturulabilir.

Geleneksel yontemde iki boyutlu ¢izimler yer almaktadir. Vaziyet, plan, kesit, goriintisler
iki boyutlu ¢izimler lizerinden incelenebilmektedir. Yap1 bilgi sistemlerinde iki boyutlu

¢izimlerin yan1 sira ii¢ boyutlu ¢izimler de es zamanl olusturulmaktadir. Istege bagh olarak
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cizimlere iki ya da {li¢ boyuttan bakilabilir. Geleneksel yontemde ii¢ boyutlu ¢izimlerin

ayrica olusturulmasi gerekmektedir.

2.10. Yap: Bilgi Sistemi Yazilim Araclar:

Ingiltere’de olusturulmus ve BIM elementlerinin bir araya getirildigi bir kaynak olan
National BIM Library iizerinden indirilen ve buraya yliklenen elementlerin dosya
bi¢imlerine bakildiginda, bu verilerin %49 unun Revit, %18’inin ArchiCAD, %10’ unun
Bentley ve %10 unun da Vectorworks yazilimlari kullanilarak olusturuldugu ve %13 {iniin
de IFC bigiminde oldugu goriilmektedir (Hamil, 2013). BIM tasarim yazilimlar1 arasinda
one c¢ikan firmalardan bazilari, Autodesk, Bentley, Graphisoft-Nemetschek, Gehry
Technology ve Tekla’dir.

BIM yazilimlar1 maliyet tahmin ozellikleri ile yapilandirilmis oldugu i¢in malzeme
miktarlar1 otomatik olarak ¢ikarilabilmekte ve modelde herhangi bir degisiklik yapildig
zaman bu degisiklige gore veriler giincellenmekte olup maliyet tahminlerinde

kullanilabilmektedir (Azhar ve digerleri, 2011).

Cizelge 2.5. BIM yazilim araglar1 (Reinhardt, 2009: 57-67)

URETICI FIRMA URUN ADI DESTEKLEN | ONCUL ISLEVI
EN
FORMATLA
R
Revit CAD Formats: | 3D Mimari Model ve Parametrik Tasarim
Architecture DWG, DXF, (Ozellikle BIM icin gelistirilmis model
DNG, SAT; tabanli {i¢ boyutlu mimari tasarim, analiz ve
DWEF/DWFx; | dokiimantasyon yazilimidir. Isik ve enerji
ADSK; analizlerinin yan1 sira metraj ¢gikarilmasi ve
Image: IFC, gorsellestirme gibi islevleri de
ODBC; nwf barindirmaktadir (Autodesk, 20141).)
AutoCAD CADFormats: | 3D Mimari Model ve Parametrik Tasarim
Architecture DWG, DXF, (AutoCAD ile genel olarak ayni 6zelliklere
AUTODESK DWS/DWT; sahip olan yalnizca mimari tasarima 6zel iki
ve 1¢ Dboyutlu yazilimdir (Autodesk,
2014e).)
Revit CAD Formats: | 3D Yapisal Model ve Parametrik Tasarim
Structure DWG, DXF, (Ozellikle BIM igin gelistirilmis model
DNG, SAT; tabanl {i¢ boyutlu striiktiirel tasarim, analiz
DWF/DWFx; | ve dokiimantasyon yazilimidir. Yapisal
ADSK; analiz ve metraj c¢ikarma islevleri de
Image: IFC; bulunmaktadir (Autodesk, 20141).)
ODBC; nwf
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Cizelge 2.5. (devami) BIM Yazilim Araglar1 (Reinhardt, 2009: 57-67)

VR

URETICI FIRMA URUN ADI DESTEKLENEN | ONCUL ISLEVI
FORMATLAR
Revit MEP CAD Formats: | 3D Detailed MEP Modeling
DWG,DXF, (Ozellikle BIM igin gelistirilmis model
DNG, ACIS tabanli ii¢ boyutlu mekanik ve elektrik
SAT; disiplinleri tasarimi, analiz ve
DWF/DWFx; dokiimantasyon yazilimidir. Enerji analizi
ADSK; ve gorsellestirme islevleri de
Image: IFC; bulunmaktadir.(Autodesk, 2014j).)
ODBC;
AutoCAD DWG, DWF, 3D MEP Modeli (AutoCAD ile genel olarak
MEP IPT, DXT ayni 6zelliklere sahip olan yalnizca mekanik
ve elektrik gibi disiplinlerin iki ve g
boyutlu tasarimina 6zel yazilimdir)
AutoCAD DGN,DWG, Site Development
Civil 3D DXEF, (Insaat miihendisligi i¢in BIM’1 destekleyen
DWS,DWT, iic boyutlu tasarim ve dokiimantasyon
DWF, Nwf yazilimidir. Model tasarimi, analizi ve veri
yonetimi  gibi islevlere sahip diger
yazilimlarla da veri aligverisi
saglanabilmektedir (Autodesk, 2014h).)
BENTLEY SYSTEMS Bentley DGN, DWG, Mimari Model
Architecture DXF, STEP,
IGES
InRoads Site DGN, DWG Saha Modeli
PowerCivil DGN, DWG,
XML data, PDF
Bentley DGN, DWG Entegrasyon
Navigator
GRAPHISOFT ArchiCAD CAD Formats: 3D Mimari Model
PLN, PLA,
DWG,
DXF,DNG,
DWF/DWFx;
Image: IFC,
PDF, BMP,
JPEG,TIFF, GIF
AEC DESIGN GROUP MEP Modeler 3D MEP Modeli
Cadpipe 3D HVAC Modeli
HVAC
Cadpipe 3D Boru Modelleme
mmercial Pipe
GEHRY Digital Project CATIA based BIM System for Architectural,
TECHNOLOGIES Design, Engineering, and Construction Modeling
Digital Project MEP Design
MEP Systems
Routing
CSC (UK) Fastrak 3D Yapisal Model
DATA 3D SDS/2 Design Yapisal Model Detay1
EAST AST Fabrication 3D Detailed MEP Modeling
CAD/CAM for AutoCAD
MEP
HYDRATEC HydraCAD 3D Yangin Sprink Tasarim ve Modeli
M.E.P. CAD AutoSPRINK 3D Yangin Sprink Tasarim ve Modeli
VR
M.E.P. CAD AutoSPRINK 3D Yangin Sprink Tasarim ve Modeli
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Cizelge 2.5. (devam1) BIM Yazilim Araglar1 (Reinhardt, 2009: 57-67)

URETICI FIRMA URUN ADI DESTEKLEN | ONCUL ISLEVI
EN
FORMATLA
R
MC4 SOFTWARE FireCad Fire Piping Network Design and Modeling
MICRO APPLICATION | CAD-Duct 3D Detailed MEP Modeling
NEMETSCHEK Vectorworks 3D Mimari Model
Designer (Tasarlama, modelleme ve gorsellestirme
yazilimidir (Vectorworks, 2014b).)
QUICKPEN Duct Designer 3D Detailed MEP Modeling
INTERNATIONAL 3D, Pipe
Designer 3D
RISA RISA Full suite of 2D and 3D Structural Design
TECHNOLOGIES Applications
TEKLA Tekla 3D Yapisal Model Detay1
Structures (Model ile koordinasyon, gorsellestirme, ¢izim ve
raporlarin olusturulabildigi, fabrikasyon igin de
kullanilabilen analiz ve tasarim yazilimidir. Proje
yonetim yazilimlari ile entegrasyonu ile is
programi olusturulmasinda da
kullanilabilmektedir (Tekla, 2014).)

Yap1 firmalarinda kullanilan yapi bilgi sistem tabanli yazilimlar; Autodesk Revit ve
Nemetschek Allplan, Archicad ve Bentley Microstation V8i yazilimlaridir. Revit ve Allplan
yazilimlari firmalar tarafindan en ¢ok tercih edilen yazilimlardandir. Bunun sebebi hem BIM
tabanli olmalart hem de ihtiyaca digerlerine nazaran daha iyi cevap verebilir olmalaridir

(Ozge, 2009). Tez kapsaminda Revit, ArchiCAD ve Allplan yazilimlar1 incelenecektir.

IFC (Industry Foundation Classes), herhangi bir yazilim saglayicinin kontroliinde olmayan,
ISO-STEP EXPRESS diliyle olusturulmus, nétr ve acgik bir veri modelidir. International
Alliance for Interoperability (IAI) tarafindan 1995 yilinda gelistirilen veri modelli bir nesne
yonelimli dosya bigimidir. insaat endiistrisinde ve dzellikle BIM alaninda birlikte islerligin
ve yazilimdan bagimsiz veri degisiminin saglanmasi i¢in kullanilmaktadir. ISO tarafindan
uluslar arasi diizeyde kabul gérmiis ve ISO/PAS 16739 olarak siniflandirilmistir (Eastman
ve digerleri, 2011).
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Tasarim/CAD
Yazilimi A

Tasarim/CAD

Yazilimi B

Tasarim/CAD
Yazilimi X

Paydaslar

Tasarim Ekibi

BIM Server
(IFC Dosyalar)

Insaat Ekibi

Mal Sahibi
Ekibi

Sekil 2.14. IFC Dosyalarinin tasarim siirecinde rolii (Kiper, 2012)

IFC, fizibilite asamasindan, planlama, tasarim, insaat ve isletmeye kadar bir yapinin tiim
yasam dongiisiinii kapsayan bir bicimde yapiya dair tiim bilgiyi yazilimdan bagimsiz bir
sekilde muhafaza edecek sekilde tasarlanmistir. Bu sayede bir BIM kullanicisinin,
kendisinden farkli yazilimlar kullanan bir igveren, miisteri, danisman ve ya herhangi bir

proje takim arkadaslariyla kayip olmaksizin veri degisimini yapabilmesini hedeflemektedir

(Internet-15).

EHE-G-7-=2-JO0A B9 5 0

i

é—j E Creates exchange files and sets options.

D o[ =

©
E Save @

g Save As 3 Tt
=) Export 3

L
Suite
e Workflows ’ -
=
@ Publish »

Creates DWoG, DXF, UGN, or 5A1 Tiles.

DWF/DWFx
Creates DWF or DWFux files,

Building Site
Exports an ADSK exchange file,

FBX
Saves a 30 viewr as an FBX file.

Family Types
Exports family types from the current
family to a text [.txt) file,

gbXML
Saves the project as a gbXML file,

Mass Model gbXML
Saves the conceptual energy model as a
gbXML file,

S | B

IFC
Saves an IFC file,

[ ae =

~ ODBC Database

Saves model data to an ODBC
database.

e M:
E Curt
E Curt
B Mull

1100 % % o

Click to select, TAB for alternates, CTRL adds, SHIFT unselects. ﬁﬁ

Sekil 2.15. Revitte dosyanin IFC formatinda kaydedilmesi




43

BIM yazilim araglarinin ortak 6zelliklerinden biri de “gbXML (green building extensible
markup language)” formati ile program disina veri aktarilir. Olusturulan bu ortak dosya
format1 farkli analiz yazilimlarinda ¢alisilabilmesi ve birlikte calisabilirlige katki

saglamaktadir.

Modellerden olusturulan gbXML tiirii bilgi dosyalar1 BIM uygulamalarindan analiz
uygulamalarina bilgi aktarimini kolaylastirir. Bu tiir bilgi dosyalar1 ile hazirlanan ¢evresel
analiz uygulamalar1 tasarim segeneginin performansinin degerlendirilmesine yardimci olur.
Mevcut geleneksel yaklagimda ise, bu durum tasarimcinin deneyimine ve kabul géren bir
takim kurallara gore yapilmaktadir. gbXML dosyalart ArchiCAD, Bentley Architect ve
Revit uygulamalarindan elde edilebilmektedir. Etect uygulamasi, ArchiCAD ve Digital
Project uygulamalar ile IFC bilgi aligverisi kabiliyetine sahiptir. IES uygulamasi, Revit
uygulamasi ile dogrudan etkilesim kabiliyetine sahiptir (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi,
2016).

2.10.1. Revit Architecture

Revit 2000 yilinda Charles River Software Cambridge firmasinin yazilimi olarak dogmustur.
Takma bir isimdir, Ingilizce’de Revision ve Speed (revizyon ve hiz) gibi anlamlara gelen
kelimelerden tiiretilmistir. 2006 yilinda Autodesk tarafindan satin alinmigstir. Su an diinyada

en yaygin sekilde kullanilan BIM programidir (Akkoyunlu, 2015).

Revit parametrik yapt modelleyicisi, yapiyr koordine edilmis bilgilerin olusturdugu bir
tiimlesik veritabani olarak temsil eder. Tasarimin grafik olarak gosterilmesinin 6tesinde,
stirdiiriilebilir tasarimi desteklemesi i¢in gereken verilerin ¢ogu proje tasarimi devam

ederken dogal olarak elde edilir.

Kavramsal enerji analiz araglar1 daha siirdiiriilebilir tasarimlarin olusturulmasina yardimci
olurlar. Bulut tabanli analiz araglar1 tasarimda enerji tiiketimi ve yasam dongiisi
maliyetlerini karsilastirmak i¢in kullanilir. Analiz sonuglarinin kolay yorumlanmasi igin

gorsel grafikler seklinde sunulur.



44

Gelisen teknolojiyle birlikte yazilim sirketleri mevcut programlart gelistirmekte ya da yeni
programlar piyasaya siirmektedir. Mevcut programlara yapilan eklentiler ile yazilimin
yetenekleri arttirilmakta, tasarimciya zaman kazandirmakta, biitiinciil bir yaklasimla ele
alinan projenin ¢ok boyutlu analizi miimkiin olmaktadir. Revit (Architecture ve MEP), BIM
icin 6zel olarak olusturulmus Autodesk tarafindan saglanan bir aractir. Green Building
Studio, Etect ve Project Vasari olarak bilinen eklentiler Revit ile entegre edilmistir (Bahar
ve digerleri, 2013). Eklentilerle yapilan bu analizler, tasarimin erken evrelerinde alternatif

tasarimlar olusturulmasina olanak saglar

BIM tabanli Revit yazilim araclar

Revit Architecture: Arazi ve kiitle calismasindan detayli uygulama ¢izimlerine ve metraja
kadar, mimari tasarim ve proje siirecinin tiim asamalarini destekliyor.

Revit Structure: Insaat mithendisleri igin yapisal modelleme, ¢izim ve detaylandirma araclar
sunuyor ve ¢esitli yapisal analiz yazilimlari ile birlikte kullanilabiliyor.

Revit MEP: Mekanik ve elektrik tesisat tasarimi ve projelendirilmesinde kullaniliyor ve

cesitli hesaplama araglari iceriyor (Yeni Mimar, 2009).

Revit'in gii¢lii yonleri: Bir tasarim araci olarak Revit Architecture giigliidiir; ¢izim liretim
araglart miikkemmeldir. Ancak, yerlesik nesnelerin sinirlamalarinin 6tesine gegmek isteyen
pek cok tasarimci, daha serbest bi¢imli bir sekilde tasarim yapmak i¢in diger yazilim
araclarim1 kullanir ve ardindan iiretim modellemesi i¢in Revit'e aktarir. Revit 6§renmesi
kolay ve yetenekleri 1yi tasarlanmis ve kullanici dostu bir araylizde diizenleniyor. Hem kendi
baslarina hem de ticiincii taraflarca gelistirilen ¢ok genis bir nesne kiitiiphanesi sahiptir. Cift
yonlii ¢izim destegi, program giincellemeleri ve ¢izim ve model goriiniimlerinden yonetim
de dahil olmak tizere, zaman kazanimi saglar. Ayni proje lizerinde eszamanli ¢alismay1

destekler (Eastman ve digerleri, 2011).

Revit'in zayif yonleri: Revit bellek boyutu 4 GB oldugunda, 100'den 300 MB'a kadar olan
projeler i¢in 6nemli dl¢lide yavaslayan bir bellek ici sistemdir. Parametrik kurallar iizerinde
birka¢ siirlama vardir. Ayrica karmasik kavisli yiizeyler i¢in siirli destege sahiptir.

Nesne diizeyinde zaman damgasi eksik olsa da, Revit heniiz bir BIM ortaminda tam nesne

yonetimi i¢in gerekli destegi saglamiyor (Eastman ve digerleri, 2011).
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2.10.2. ArchiCAD

Archicad Graphisoft firmasinin yazilimidir. Archicad BIM tabanli ilk programdir. Yaklasik
20 y1l 6nce bugiinkii BIM kavrami temel alinarak iiretilmis bir program olmasi onu BIM’in
ilk tanimlayicilarindan birisi yapmistir (Cyon Research, 2003). Ayrica Archicad, IFC
uyumlu dosya transferini kayip olmadan tiim mimari ve miihendislik bilesenlerini veri ve
geometrik olarak igeriye alabilen ve igeride iiretilen veri-geometrik yapiy1 disar1 aktarabilen

ilk programdir (Khemlani, 2004).

ArchiCAD'in giiclii yonleri: ArchiCAD sezgisel bir arayiize sahiptir ve kullanimi1 nispeten
kolaydir. Biiyilik nesne kitapliklarina, tasarim, bina sistemleri ve tesis yonetimi konusunda

zengin destekleyici uygulamalara sahiptir. Imalat detaylandirmasi disinda tasarim isinin tiim

asamalarmi destekler. ArchiCAD ile Revit Architecture arasindaki farklar tablo

Cizelge 2.6. ArchiCAD ve Revit tarafindan ifade edilen ontolojilerin Krier tarafindan

karsilastirilmasi (Kensek ve Noble, 2014: 31).

Kriter ArchiCAD 3D Araglari Revit Architecture Araglari
I¢c mekan Zon Oda

Tavanlar ve désemeler Do6seme Tavan ve doseme
Kolon ve tasiyici ayaklar Kolon Kolon

Kapilar Kap1 Kap1

Kapi kolu - Bilesen
Pencereler Pencere Pencere
Merdivenler Merdiven Merdiven
Cepheler Duvar, giydirme cephe Duvar, giydirme cephe
Korkuluklar - Korkuluklar

Cat1 ve ¢at1 kati Cat1 Cat1

Kule - -

Bina koseleri - -

Avlular - -

Dis merdivenler - -

- - Rampa

- - Kayit-dikme

- - Perde 1zgarasi

- - Alan

- - Acilma

- - Saft

- Kiris Kirig

- Kabuk -

- Isiklik -

- Lambalar Bilesen

- Duvar ucu -

- Kose penceresi -
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ArchiCAD’in zayif yonleri: Ozel parametrik modelleme yeteneklerinde bazi kiigiik

sinirlamalar vardir (Eastman ve digerleri, 2011: 67).

2.10.3. Nemetschek Allplan

Allplan'in ilk versiyonu Alman Nemetschek Grubu tarafindan 1984'te ¢ikarilmistir.

Mimarlik, miihendislik ve tesis yonetimi i¢in ¢ok sayida otomasyona sahip parametrik
tabanli yazilimda parametrik nesneler ‘Akilli Parcalar’ olarak adlandirilir. Allplan da
cikarilan otomatik metraj AMP gibi kesif programlarina dogrudan aktarilarak yapinin

yaklasik maliyeti rahatlikla olusturulabilmektedir.

Allplan gii¢lii yonleri: Allplan, karmasik geometriyle bas edebilecek tamamen parametrik
kural tabanli bir modelleme yazilimidir. Raporlar, metrajlar ve ¢izelgeler kiigiik
Ozellestirmeler ile okunabilir bir bigimde kolayca disa aktarilir. Calisma arayiizi,
elemanlarin ¢esitli sekillerde kolayca gorsellestirilmesini saglar. BIM + bulut tabanh arag,
IFC 6gelerinin paylasilmasina izin verir. Allplan, yapinin (6rnegin kalip ve takviye planlari)
yapisinin detayli planlarinin etkili ve verimli bir sekilde olusturulmasi gibi Avrupa planlama
uygulamalarin1 desteklemektedir. 2D ve 3D elemanlar ve planlar kolayca birlikte
kullanilabilir. Detayl1 yapisal tasarim destegi, miktar ve maliyet hesaplamasi gili¢liidiir

(Eastman ve digerleri, 2011: 66).

Allplan zayif yonleri: Arayliz karmasiktir. Bircok se¢enek ve olanak saglamasina ragmen
ve Ozniteliklerin ¢ogu tanimlanabilir, 6gelerin dogru bir sekilde olusturulmasi i¢in 6nemli
bir manuel kurulum gereklidir. 2B ¢izim ve 3B modellemenin karisimi, kullanicilarin BIM'e
gecerken sadece 2D c¢izimi kullanmaya devam etmelerini saglar. Allplan model elemanlar1
diger yazilimlardan daha az iliskilendiricidir. Ornegin, bir barindirma elemanimin silinmesi
veya tasinmast gerektiginde, degisiklikler icindeki elemanlara (6rnegin, betonarme bir
duvardaki ingaat demiri dizileri) yaylmamalidir. Allplan, MEP sistemlerini modellemek i¢in

liciincii parti uygulamalarina dayanir (Eastman ve digerleri, 2011).
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3. YAPI  BILGI  SISTEMININ  MEVCUT  YAPILARDA
SURDURULEBILIRLIK ILKELERI ACISINDAN
POTANSIYELININ INCELENMESI

Diinyada tiiketilen enerjinin %50 sine yakini binalar tarafindan kullanilmaktadir.
Stirdiirtilebilir tasarim kriterleri uygulandigi zaman binalarda enerji titkketimi % 50 ye varan
oranda azalmaktadir. Siirdiiriilebilirligin binalara mali olarak % 2'lik bina 6n yapim
maliyetinde hafif bir artigla, ilk bina maliyetinin yaklasik% 20'si kadar bir yasam dongiisii
tasarrufu saglanabilir (Azhar ve digerleri, 2011). Enerji kaynaklarinin hizla tiikkenmesi ve
cevre sorunlarinin artmasiyla beraber az enerji tiikketen, ekolojik yapilar 6nem kazanmaya

baslamistir.

Huovila ve dig. (1997) tarafindan “hizmet omrii boyunca, ¢evre ve saglik igin zararli
emisyonlarin ve enerjinin kullaniomimi en aza indiren” yapilar seklinde tarif edilen
sirdiiriilebilir yapilarin tasarim 6lgiitleri asagida ifade edildigi sekilde siralanabilir
(Yeang,1999):

e  Yap1 kabugu ve yap1 formunun konum, topografya, iklim, manzara, hakim riizgar vb.
iceren fiziksel ¢evre verilerine uygun bi¢imlendirilerek enerji verimliligi saglanmasi,

e Kaynak korunumu, enerjinin etkin ve verimli kullanilmasi1 ve alternatif enerji
kullaniminin yayginlastirilmasi,

e  Enerjinin, bakim ve onarim maliyetlerinin, yapiyla iligkili hastaliklarin, atik ve kirliligin
azaltilmasi ve atiklarin degerlendirilmesi,

e Esnek ve degisen kosullara uyum saglayabilen, uzun kullanim Omriine sahip yapi
tasarimi ile yapilardan beklenilen performans diizeyinin arttirilmast,

e Siirdiiriilebilir, geri doniistiiriilebilir ve ¢evreye duyarli yapr malzemeleri kullanarak
yapt tirlinlerinin verimliliginin ve konforunun, yap1 ve bilesenlerinin dayanikliliginin ve
esnekligin attirilmast,

e Zararlhi ve tehlikeli maddelerden sakinilmasi ve yapiyla ilgili saglik ve gilivenlik
risklerinin en aza indirgenmesi,

e  Saglikli mekanlar yaratilmasi ve i¢ hava kalitesi saglanmasi,

e  Sundugu nitelikli ve yasanabilir ¢cevreler ile kullanict memnuniyeti saglayan mekanlarin
elde edilmesi

e Biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve habitatin korunumu.
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1970'lerin petrol krizlerinden sonra, biitiin mesleklerde enerji tasarrufu alaninda ¢alisilmaya
baslanmis ve pek ¢ok basarisiz enerji tasarrufu 6dnlemi alinmistir. Giiniimiizde sektorlerin
enerji koruma oOnlemleri hakkinda bilgi ve deneyimi mevcuttur. Birgok eski bina,
300kWh/m?*/y1l'a kadar yliksek bir enerji tikketimine sahiptir. Deneyimler, enerji tasarrufu
onlemlerinin sistematik olarak uygulanmasinin enerji tiiketimini 100 kWh/m?/yil'a
diistirebildigini gostermistir (Bokalders ve digerleri, 2010: 618). Bu deger sifir enerjili

binalarda minimuma indirilmektedir.
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Sekil 3.1. Bina tiplerinin enerji kullanim yiizdeleri (Waide ve digerleri, 2007: 17).

Yap1 Bilgi Sistemi (BIM), kullanicilarin farkli tasarim alternatiflerini degerlendirmelerine
ve Onerilen projelerin kavramsal tasarim asamasinda hayati enerji stratejilerini ve
sistemlerini se¢melerine yardimci olma becerisine sahiptir. Ayrica, tasarimcilar BIM
araclarini kullanarak tasarim asamasinda erken donemde dogru malzemeyi secebilir ve tiim
bina yasam dongiisii lizerinde biiyiik etkisi olan enerji ile ilgili kararlar alabilirler (Jalaei ve

Jrade, 2014).

BIM modelinin stirdiiriilebilirlik boyutu, i¢ mekan termal konforunun analizi, aydinlatma ile
ilgili olanlar gibi enerji maliyetlerinin simiilasyonu, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
simiilasyonu ve digerleri arasinda karbon ayak izinin belirlenmesi gibi farkli yonleri
icermektedir. BIM metodolojisinin siirdiiriilebilirlik analizine uygulanmasi ic¢in bu yeni

trendler GREEN BIM olarak adlandirilmistir (Azhar ve digerleri, 2011).
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Tez kapsaminda mevcut yapi terimi hali hazirda insa edilmis ve bir siiredir kullanilan yapilar
olarak ele alinacak ve mevcut yapilarda BIM teknikleri kullanilarak enerji performansina

yonelik iyilestirmeler lizerinde durulacaktir.

3.1. Mevcut Yapilarin Iyilestirilmesine Yonelik Standartlar ve Sertifika Sistemleri

Stirdiiriilebilirligin giderek 6nem kazandigi giinlimiiz sartlarinda yeni yapilacak binalarin
yan1 sira mevcut yapilarda da enerji tiikketim miktarlar1 6n planda tutulup, enerji etkin yapilar
olarak Omiirlerini tamamlamalar1 6nem kazanmaktadir. Yapilar en ¢ok enerjiyi kullanim
asamasinda tlikettikleri i¢in bu evrede kullanilan enerji miktarinin diigiirilmesi
gerekmektedir. Mevcut yapilarin enerji tiiketim miktarinin azaltilip, siirdiiriilebilir yapilar
haline doniisebilmesi i¢in devlet politikalar1 ve goniillii kuruluslar 6nemli gorevler
iistlenmektedirler. Bu baslik altinda mevzuatlar ve sertifikasyon sistemleri mevcut yapilar

acisindan incelenecektir.

Ulkemizde Bina Enerji Performans Yonetmeligi’ne gére mevcut yapilarm enerji etkin
olmasi zorunlu hale getirilmistir. Yonetmeligin amaci, binalarda enerjinin ve enerji
kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilmasina, enerji israfinin 6nlenmesine ve c¢evrenin
korunmasina iliskin usul ve esaslar1 diizenlemektir. Yonetmelikte mevcut yap: yonetmeligin
yiriirliige girmesinden once yap1 ruhsati alinip yapimi devam eden veya yapimi tamamlanan
bina olarak tanimlanmaktadir. Mevcut yapilarin TS 825 standartina gore enerji
performanslarinin  yiikseltilmesi ve enerji kimlik belgelerinin olusturularak enerji
tilketimiyle sera gazi emisyonlar1 acisindan 2020 yili basma kadar biitiin binalarin

etiketlenmesi ongdriilmiistiir. (Bina Enerji Performans Yonetmeligi).

2000 yilinda yiiriirliige giren ve Tirk Stardartlar1 Enstitiisii tarafindan hazirlanan TS 825
Binalarda Is1 Yalitimi Kurallar1 standarti kapsaminda mevcut yapilar ile ilgili kisimlar
sOyledir:

e (.3 Kapsam: Mevcut yapilarin tamamina veya bagimsiz boliimlerinde yapilacak olan
esasli tamir, tadil ve eklemelerdeki uygulama yapilacak olan boliimler i¢in bu standartta
verilen 1s1l gecirgenlik kat sayilarina (Ek A.3) esit ya da daha kiiciik degerlerin
saglanmas1 bakimindan uyulmalidir. Standartta tanimlanan hesap metodunun

kullanilmasi sirasinda gerekli olan baz1 bilgiler, (yogusma hesabi dahil) ekler halinde (Ek
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A - Ek J) standardin sonuna eklenmistir. Bu standart, binalarda 1sitma enerjisi ihtiyacinin
hesabina yonelik bir metot belirlemektedir. Diger amaglarla olan enerji ihtiyaglari bu
standardin kapsami disindadir.

e (.4 Amag: Bu standardin mevcut yapilar i¢in amaci, mevcut yapilarin net 1sitma enerjisi
tilketimlerini belirlemek, mevcut bir binaya yenileme projesi uygulamadan once,
uygulanabilecek enerji tasarruf tedbirlerinin saglayacagi tasarruf miktarlarini
belirlemektir.

e 1.2 Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact sinir degerleri / Ozel durum 1: Mevcut yapilarda
yapilacak olan esasli tamir, tadil ve eklemelerde, bu standartta tavsiye edilen deger olarak
verilen 1s1l gecirgenlik katsayilar1 (U), mevcut yapida uygulama yapilacak olan boliimler
icin sinir deger olarak kabul edilmelidir. Yalitim uygulamasi ile ilgili malzeme se¢imi,
eleman boyutlandirilmas1 ve ayrintili ¢oziimlerini igeren bir 1s1 yalitim raporu

hazirlanarak belirtilmelidir.

Tiirkiye’de BEP-TR enerji performans yonetmeligi kapsaminda binanin enerji ihtiyaglarinin
hesaplanmas1 i¢in olusturulan web tabanli bir yazilimdir. Yazilim Binalarda Enerji
Yonetmeligini temel alarak binanin enerji performansint ve CO? salinimin referans bir
binanin degerleriyle kiyaslayarak A-G arasi bir belgelendirme yapmaktadir. A enerji sinifi
en az, G enerji smnifi ise en ¢ok enerji tiiketim miktarin1 temsil etmektedir. BEP-TR
kullanicis1 binaya iligkin geometrisi, zonlar, kiris yiikseklikleri, aydinlatma eleman sayilari
gibi verileri sisteme manuel olarak ekler ve 3 boyutlu bir model olusturur. Bu model
iizerinden enerji sinifi tespit edilir ve enerji kimlik belgesi olusturulur. Istenilen smifin elde
edilmemesi durumunda proje dokiimanlarinda ve BEP-TR verilerinde veriler tekrar
degistirilir. Entegre bir tasarim anlayigini blinyesinde barindirmayan ve sadece enerji analizi
yapabilen bu yazilim yetersiz kalmaktadir. Binanin yasam dongiisii boyunca yer alacak olan
cok boyutlu BIM sistemlerinin hedeflenen performansa ulagmasi daha kolay ve

surdurilebilir olacaktir.
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Sekil 3.2. BEP-TR arayiizii (Internet-4)

Yesil bina sertifikasyon sistemlerinde yeni yapilar kadar mevcut yapilar da enerji
verimliligini arttirmak ve konfor sartlarini iyilestirmek sartiyla sertifikaya hak kazanmis
olurlar. Yaygin olarak kullanilan sertifikasyon sistemlerinde mevcut yapilar icin LEED-EB,
BREEAM-In Use ve DNGB Mevcut Ofis ve Biiro Binalar gibi alt kategoriler
olusturulmustur. Mevcut yapilarda sertifikasyon sistemleri belli standartlar kapsaminda
enerji tliketim miktarlarinin, CO? emisyonlariin, atik miktarinin, cevresel etkilerinin
azaltilmasini amacglamaktadir. Yesil Bina Konseyi (USGBC) tarafindan gelistirilen Enerjide
Liderlik ve Cevresel Tasarim (LEED) sertifikasyon sisteminde temel modelin gelistirilmesi
icin modelleyici, ASHRAE 90.1 Ek G'de belirtilen gereklilikleri takip eder. Binalar1 ¢evresel
etkilerine gore degerlendiren sertifikasyon ve standartlar ¢ok kriterli degerlendirme siirecini
beraberinde getirmektedir. Yesil bina sertifikasyon sistemlerinde enerji tiikketim miktar fazla
olan mevcut yapilar ayr1 kredilendirme sistemlerine tabi tutulurlar. Diinyada en c¢ok
kullanilan sertifikasyon sistemleri ile iilkemizde kullanilan standartlarin karsilagtirmasi

cizelgede gosterilmistir.



52

Cizelge 3.1. BREEAM-In Use, LEED-EB, DGNB- mevcut yapilar 1s1l konfor 6l¢iitleri
karsilastirmasi (Yetkin, 2015)

Boliim | Sertifika Olgiitler Toplam | Toplam | Referans Ulkemizdeki
Sistemi Puan Agirlik Standartlar Standartlar
%
LEED EA Kredi 4 | 2 Puan 2,36 EPA Clean Air | TSISO 12039
EA  Kredi Act, Title VI, | /TSISO 7935/
5.4 Rule 608 TS ISO 9503
= BREEAM | Ene 1 18 Kredi | 16,2 -
% Ene 5
% DGNB ENVI1.1 7 Puan 10,5 DIN 277:2005-
£ 02/ DIN 276
& 1.2006-11/DIN
O EN 15978

Cizelge 3.2. BREEAM-In Use, LEED-EB, DGNB- Mevcut yapilar enerji verimliligi
oOlgiitleri karsilagtirmasi (Yetkin, 2015)

Boliim | Sertifika | Olgiitler | Toplam | Toplam Referans Ulkemizdeki
Sistemi Puan Agirlik % Standartlar Standartlar
LEED EA 2 Puan | 2,36 International TS EN

E Kredi Performance 13187/ TS

=§ 5.3 Measurement and | EN 834

;g Verification Protol

E (IPMVP) Volume

% 1

= BREEAM | Ene 2 2 Kredi | 1,8 -

g Ene 3

H DGNB PRO3.2 |3Puan |5,1 DIN V4108-2

Amerikan Isitma, Sogutma ve Iklimlendirme Miihendisleri Dernegi (ASHRAE), ingaat

miihendisleri i¢in genellikle ticari, kurumsal ve biiyiik konut binalarina uygulanabilecek bir

dizi standart olustururmustur. Enerji verimliligi i¢in ASHRAE, baslangigta Model Enerji
Koduna (MEC) (1989) getirilen, ancak simdi Uluslararast Enerji Koruma Koduna (IECC)

kaydirilmis olan standart 90.1'1 gelistirdi. ASHRAE Standard 90.1 yeni ingaat ve mevcut

yenilemelerde yapi kabugu gereksinimlerini belirtir. Bu standart temel olarak IECC'ye
esittir. 2001, 2004, 2007 ve 2010 yillarinda IECC'de degisikliklere ayak uydurmak icin
90.1'de revizyonlar yapildi. 2007 yilinda USGBC, LEED-NC 2.2 Sertifikasini almak i¢in bir
onkosul olarak ASHRAE Standardi 90.1-2004'i kabul etmistir. LEED 2009, ASHRAE
Standardi1 90.1-2007'ye gegcti (Stumpf, 2011: 17).
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Bina enerji verimliligi diizeyi belirlemek {izere referans bina tanimlamada tiim diinyada
kabul goren en kapsamli standart ASHRAE 90.1 standardidir. Bu standardin “G” eki
kapsamli olarak iklim bolgesine ve degerlendirilmek {iizere ele alinan binanin tiim
sistemlerinin Gzelliklerine bagli olarak referans binanin nasil belirlenecegini tanimlar.
Uzerinde yillardir ¢alisilmis olan bu standartta dahi baz1 belirsizliklerin olmasi, iilkemizde
bu konudaki ¢alismalarda uzun ve zorlu bir yolun habercisi olarak goriilmeli ve bu konuda
daha fazla gecikmeden siiregelen ¢alismalar1 destekleyecek standart calismalarina da ilgili

kurumlar tarafindan acilen baglanmalidir.

Bilgisayar yazilimlar1 sayesinde sertifikasyon 6l¢iim ve degerlendirmeleri daha pratik ve
hizl1 yapilabilmektedir. Bu yazilimlari biinyesinde barindiran Yap1 Bilgi Sistemleri entegre
tasarim siirecine katki saglarken, tasarimin farkli evrelerinde kullanim konforu agisindan
yardimcr olmaktadir. Yap1 bilgi sistemi yazilimlarina eklenen plug-inlerle yesil bina
sertifikasyon sistemlerinin istedigi kredileri hesaplamalari igin enerji analizleri
yapilabilmektedir. Revit Architecture programu i¢in gelistirilmis olan “Revit Credit Manager
for LEED” eklentisiyle giin 15181, su kazanimi, atik miktar1 kredi hesaplamalar1 yapilarak
erken geri bildirim alinabilmektedir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Revit Credit Manager for LEED ile sertifikasyon sistemi i¢in enerji analizi
(Internet-2)
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3.2. Yap1 Bilgi Sisteminin Mevcut Yapilarda Faydalar

BIM’in faydalarimi yeni yapilarin yami sira mevcut yapilarda da degerlendirilmesi
gerekmektedir. Asagida belirtilen faydalarin disinda BIM mevcut yapilarda Omriinii
tamamlamis ya da yikim sokiim asamasina geg¢mesi gereken herhangi bir yapiin
sOkiilmesinde veya yikilmasinda esit derecede faydali olabilir (Volk, 2014).

e Giiglendirme planlamasi

e Yapilmis belgeler

e Kalite kontrol

e Degerlendirme ve izleme

e Enerji ve uzay yonetimi

e Garanti ve servis bilgilerinin bakimi1

e Acil durum yonetimi (Raza, 2017)

Mevcut yapida BIM'in kullanimi sayesinde, yapi prototipleri yaratarak tasarimcilar,
kapsayicilarin kapsamli siiregleri ve Onerilen 6nlemleri anlamalarina yardimei olabilir.
Binalarin yiiksek kaliteli demolarla donatilmasi, farkli alternatifleri kargilastirmalart igin
onlara yardimci olur ve bunlar1 baslangi¢ planlama asamalarinda enerji verimli dnlemler
almaya motive edebilir. Ayrica, BIM, ¢atismanin tespiti ve gelismis koordinasyon araglari
ile ingaat siiresini azaltma potansiyeline sahiptir. Ayrica, farkli alternatiflerin maliyet analizi
ve ¢oziimleri optimize etme olanagi, paydaslarin yatirnm geri 6demesi hakkinda giivence
vermesini saglar. Diger potansiyel BIM giiclendirme faydalar1 yasam dongiisi
degerlendirmesi, isletme ve bakim, yenileme planlamasi, maliyet analizi ve ¢izelgeleme ile

iligkilidir (Gholami ve digerleri, 2015).

3.3. Yapi Bilgi Sisteminin Mevcut Yapilarda Kullanim Alanlarn

Yeni yap1 tasarim ve insasinda BIM kullanan sirketlerin sayis1 hizla artmaktadir. Bu
teknoloji hizla gelismektedir ve yeni insaat projelerinin artan karmagikligina uyum saglamak
icin kullanilmaktadir. Yenileme veya mevcut yapilar icin BIM'in kullanimi hala bir
emekleme asamasindadir ve endiistriyel kullanicilar tarafindan kabul edilmemistir, BIM'in
su andaki ilk kullanimi yeni binalarin planlanmasi i¢indir (Volk, 2013). BIM mevcut
yapilarda asagidaki gibi farkli alanlarda uygulanabilir ve kullanilabilir (Raza, 2017):

e Tesis YOnetimi



e Yenileme planlar1

e Periyodik bakim planlari

e Yeniden yapilanma planlar

e Enerji rehabilitasyonu

Miidahale Seviyesi

e
e
Id
4
e

e
_+ (4) Yikma-Sokme

e
L’ “(3 ve 4) Restorasyon-Geri Cevirme

e /(3) Yeniden Bi¢imlendirme-Gelistirme/Uzatma
7

,*"(2 ve 3) Tamirat-lyilestirme
e

_7(2) lyilestirme- Yenilestirme

4
,+”(2) Yenileme-Gériiniimiinii degistirme

e
, .7 (1 ve 2) Koruma (Conservation)-Koruma Amagli

e /(1) Koruma (Preservation)-Bozulmay1 6nleme
'l

L J

Eskime ve Bozulma Riski

Sekil 3.4. Miidahalelerin araligi (Douglas, 2002)

Yeni bina

\ 4

Mevcut bina

BINA YASAM
DONGUSUNUN
BIM DURUMU BIM OLUSUM SURECLERI ASAMALARI
Baglangi¢
Vaka [:Planlandig1 gibi BIM Bilgilendirme
M t degil >
cvent dest olusumu + Giincelleme
Tasarim
Vaka II: Mevcut BIM’in
Yapim
Meveut » Giincellenmesi
Onarim

Mevcut degil Vaka I1I: BIM Olusumu
(as-built)

Dekonstriiksiyon

Sekil 3.5. Binanin BIM olusturma ve yasam dongiisii (Hajian ve digerleri, 2009, ISO

Standard)
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3.1.1. Tesis yonetimi

BIM Seviye 3'e yonelik bir ingaat projesinde yer alan tiim disiplinler arasindaki isbirligi,
tesis yoneticilerini modelleme teknolojisine daha fazla dahil edecektir. Son zamanlarda
arastirmacilar BIM ve tesis yOnetiminin olasi entegrasyonuna bakmaya baslamislardir,
ancak ana odak mevcut yapilardan ziyade yeni yapilar iizerinedir (Ravetz, 2008).
Giliniimiizde mevcut yap1 bilgileri genellikle eksik ya da eskidir bu nedenle operasyon
sirasinda “belirli tesis ve proje bilgilerinin yerini belirlemek ve dogrulamak i¢in ¢ok fazla
zaman harcanmaktadir” (Kassem ve digerleri, 2015). Tesis yoOneticilerinin mevcut
uygulamay1 gelistirmeleri i¢in bir firsat var ve BIM'i karar verme araci olarak kullanir

(Carbonari ve digerleri, 2015).

3.1.2. Yenileme planlari

Douglas (2002)’ a gore, ekonomik omrii dolmamis bir yapi, “Bozulma, Performans,
Kullanom Degismesi ve Koruma” nedenleri ile miidahale gerektirir ve bu dogrultuda
yapilmis bir iyilestirme, siirdiiriilebilirlik amaghdir. Mevcut bir yapinin yikilmasina karsin,
yapiya iyilestirilme amacli miidahaleler yapilmasi, ¢evresel, toplumsal ve ekonomik agidan
duyarli bir tavirdir. Miidahalelere neden olan problemin ya da problemlerin zor veya geri
doniisiimsiiz olusu, iyilestirme oncesinde alinacak kararlari dogrudan etkilemektedir (Levin,

1996).

Mevcut yapilarin iyilestirilmesi, mimari, sosyokiiltiirel, tarthi ve ekonomik ag¢idan
onemli avantajlar igermektedir. Mevcut bir yapiyr yikma siirecinin “pahali ve
daginik” bir eylem oldugu disiiniildiigiinde iyilestirme yapmak, ekonomik olarak
karli bir ¢abadir. Mevcut yapilarin iyilestirilmesi, projenin tamamlanmasi i¢in
gereken siireyl kisaltirken var olan bir temel, list yapt ya da ana servisler {izerinde

caligmalar yapmak, dnemli bir 6n sermaye saglamaktadir (Douglas, 2002).

Iklim degisikligi dikkate alindiginda, diinya capinda isitma enerjisi talebinin 2100 yilina
kadar % 34 azalmas1 beklenirken, ayn1 donemde sogutma talebinin de% 72 oraninda artacagi
tahmin edilmektedir (Isaac ve Van, 2009). Boylece kurak bolgelerdeki binalarin siddetli
sogutma ihtiyaci bir sonraki yiizyilda artacak, bu da bu bolgelerin cogunlukla zayif enerji ve

strdiirtilebilirlik bilangosunu etkileyecek ve enerji verimliligi 6nlemlerinin gerekliliginin



57

altin1 ¢izecektir. Bir binanin dmrii boyunca tiiketilen toplam enerjinin ylizde 85'1 kullanim
asamasindadir (Bokalders ve digerleri, 2010: 612). lyilestirme sadece kullamilan enerjiyi
azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda enerji faturalarini diisiirtir, i¢ hava kalitesini artirir ve dis

giirliltliyli azaltir, yapinin piyasa degerini de artirir.

3.1.3. Periyodik bakim planlari

Tiim yap1 elemanlari, malzeme, bitisler ve hizmet alanlari, iklim ve kullanimin etkilerinin
kacinilmaz bir siireci boyunca zaman i¢inde bozulmaktadir. Bu bozulma siireci kontrol
edilebilir ve binalarin fiziksel Omiirleri uygun sekilde korunursa uzatilabilir (Chew ve
digerleri, 2004). Mevcut yapilarda halihazirda, bakim ¢aligmalarinin ¢ogu yap1 elemaninda
bozulma, deformasyonu sonrasinda yapilir ve daha fazla maliyet gerektirmektedir. Baz1
iyilestirmeler ayr1 ayr1 yapilmak yerine yakin bakim araliklari es zamanli olarak yapilirsa

daha ucuza mal edilecektir.

BIM modelleri, sadece planlama ve yapim asamasinda degil, ayn1 zamanda bakim
asamasinda da, li¢ boyutlu (3D) temsil ile iliskili bilgilerin saklanmasi i¢in biiyiikk bir
kapasiteye sahip olmalari nedeniyle miikemmel bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir
(Goedert ve Meadati, 2008). Yapimnin tiim bilgilerine tek bir platformdan erisilebilmesi,
degisiklik yapildiginda modelin otomatik olarak giincellenmesi ile birlestirilebilmesi, BIM
modelinin bir binanin kesif asamasinda ¢ok avantajli ve imit vericidir. Bu sekilde daha

giivenilir ve dogru bakim islemleri gergeklestirilebilir (Martins ve Cachadinha, 2012).

3.3.4. Yeniden yapilanma planlari

Genel olarak, uzun bir ge¢misi olan eski binalarin orijinal tasarim ¢izimleri eksiktir ve bazi
veriler ¢izimlerde gosterilmez. Bu nedenle, insaat tasariminin ilk asamasinda belirsizlikler
vardir. Ozellikle, i¢ catlaklar ve gizli gizli isler genellikle, yapiya kadar kesfedilemeyen
cizimlerle tutarsizlik gosterir. BIM, binalar1 sanallastirip, binalarin i¢ yapisini tasarimcilarin
simiilasyon modeli seklinde goriintiileyebilir. Eski binalarin yeniden yapilanma tasariminda,
tasarimcilar binalarin icindeki ve disindaki yapilarin tutarli olup olmadigin1 ve devrenin

engellenip engellenmedigini kontrol edebilirler (Lisha ve digerleri, 2018).
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3.4. Yap1 Bilgi Sistemleri ile Mevcut Yapilarin Enerji Etkinliginin Iyilestirilmesi

Ticari sektordeki enerji performansi, genellikle 1sitma, sogutma veya aydinlatma
ekipmaninin verimliligini artirmaya odaklanir. Bununla birlikte, bu sistemleri optimize
etmek, bir binanin dis kabugunun termal 6zelliklerine de baglidir. Pencerelerin, duvarlarin,
tavanlarin ve ticari bir binanin ¢atisina yapilan iyilestirmeler, enerji maliyetini diisiiriirken,
kalip ve diger nem problemlerini, ekipman arizalarini ve rahatsizliklarin1 da azaltir (Waide

ve digerleri, 2007: 60).

Enerji verimli bina yenileme g¢aligmasi yapmak i¢in, projenin basindan itibaren uygun
kararlar alinmalidir. Bu nedenle, basari yoluyla kavramsallastirilmasindan bu yana
stirdiiriilebilir ilkeler dikkate alinmalidir( Gholami ve digerleri, 2013). Yap1 bilgi sistemleri
ile yap1 kabugunda, binanin yonleniminde, giin 15181 kullaniminda, enerji model
olusumunda, yenilenebilir enerji kullaniminda veriler elde edilerek mevcut yapilarda enerji

etkin iyilestirmeler yapilabilir.

Yesil sorunlar igin
desteklenen BIM islevleri
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er]:%(r)llirrjulms gflf:ir:%?l havalandirma radyasyonu ve| Su kullanim Akustik Termal konfor]
panalizleri naliZleri sistem aydmlatma analizleri analizler analizleri
:a analizleri analizleri
iitiin bi G Dogal Binalarin dist Su kullantm Akustik
| | Biitiin bina enerji Karbon 0ga Inalarin dig tahmini usti Tasarim
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hesaplamalari kapasitesinin radyasyonu simiilasyonu simiilasyon ve|
tahmini analizi optimizasyon
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= sisteminin
Falr(kh enerj1 [Karbon salimil Cesitli dogal optimizasyonu|] |Simiile e%i‘lmis,
= lorlllm_a. azaltimi i¢in veya karma | Avdinlatma- akustigin Sensorleri
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Sekil 3.6. Siirdiirtilebilirlik analizleri i¢cin ana BIM fonksiyonlar1 (Wu ve digerleri, 2017)
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3.4.1. Bina kabugu

Termal konfor, kullanici ve ¢evre arasindaki 1s1 aligverisi dengesi ile saglanir ve
kullanicilarin aktivite seviyesinin bir islevidir. Bir insanin, daha serin veya daha sicak bir
cevrenin tercih edilip edilmeyecegini ifade edemedigi zaman, termal olarak rahat oldugu
sOylenir (Hassanain, 2008). Eski ve kotii tasarlanmis evlerin 1sitilmasi zor ve pahalidir.
Yetersiz i¢ mekan 1s1l rahatlig1, iceride daha fazla zaman gegirirken ve zayif termoregiilatuar
sistemlere sahip olduklarinda, yasl veya hasta insanlara ve ¢ocuklara daha fazla fizyolojik

stres yerlestirerek, sakinler i¢in saglik sonuglarina yol acabilir (Heyman ve digerleri, 2005).

Yap1 kabugu, i¢ ve dis mekan arasindaki 1s1 aligverisini kontrol eden ve kullanicilarin termal
konfor kosullarinin saglanmasinda 6nemli bir rol oynayan bir ¢ittir. Yap1 kabugunun
gecirgenligini kontrol etme ve degistirme kabiliyeti, binaya, yerel hava kosullarindaki
degisikliklere tepki gosterme kabiliyeti kazandirir (Anbouhi ve digerleri, 2016). Mevcut
yapilarin enerji verimliligini arttirmak yap1 kabugunda yapilacak en belirgin iyilestirmeler
sunlardir (Nemry, ve digerleri, 2008):

e Ek cephe yalitimi

e Pencerelerin degistirilmesi

e Ek ¢at1 yalitim

e Havalandirma kayiplarini azaltmak i¢in yeni sizdirmazlik

Fiyat/ kWh 6 Cephe ek yalitim

Sabit ve degisken tiretim maliyetleri

Pencerelere ek yalitim

Uretilebilir iiretim maliyetleri Catrya ek yalitim

Pencere

Sicak musluk suyunun akis ayar1

Isitma sisteminin ayarlanmasi

Enerii tasarruf vijzdesi

Sekil 3.7. Enerji tasarrufu ile ¢esitli koruma dnlemlerinin maliyeti arasindaki iligki
(Effektivare energianvandning, SOU 1986:16)
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1-3 arasindaki degisimlerde bireyler i¢in ekonomik olarak, 4-5 arasindaki degisimlerde
ulusal ekonomik perspektiften, 6. maddedeki degisim ise uzun vadeli bir g¢evresel

perspektiften faydalidir (Bokalders ve digerleri, 2010: 619).

Cephe yalitim1

Ticari binalarda duvarlar ortalama olarak, 1s1 iletkenligi ve duvarlardan hava sizmasindan
kaynaklanan toplam 1s1 kayiplarinin% 21'ini olusturmaktadir (DOE 2005a).

Mevcut yapilar genellikle yetersiz yalitilmistir ve ek yalitimlarla iyilestirilebilir. Balkon
kapilarinin alt kismi kotii yalitilmig veya hi¢ yalitim yapilmamistir. Cephelerin tamamiyla
yalitim1 genellikle uygun maliyetli bir 6nlem degildir ve cogu zaman bir binanin karakterini
bozar. Yalitim dis duvarlara eklenirse, nem yalitim yoluyla kagmasina izin veren bir sekilde
yapilmalidir. Yalitimin i¢ten yapilmasi durumunda dis havayla temas halindeki kirislerde ve
dosemelerde ek yalitimlar yapilarak 1s1 kopriileri engellenmelidir (Bokalders ve digerleri,

2010: 622).

Pencere valitimi

Pencereler, enerji kullaniminda 6nemli bir faktordiir, binanin kisin toplam 1s1 kayiplarinin
% 22'sinden ve yaz aylarinda giines 1sisindan elde edilen sogutma yiiklerinin % 32'sinden
sorumludur. On yillardir ticari binalar, pencerelere atfedilen giines 1s1s1 kazanimini azaltmak
i¢in yansitict veya renkli camlart birlestirdi. Giiniimiizde “spektral se¢ici” camin kullanimi
giderek yayginlagsmakta, giin 15181ndan yararlanma tekniklerini daha fazla kullanabilmekte
ve bu da elektrik aydinlatma ihtiyaglarini azaltarak elektrik kullanimini ve sogutma
maliyetlerini azaltmaktadir. Mevcut yapilarin son 25 yilda yaklasik % 10'unun pencereleri

degistirilmistir (Waide ve digerleri, 2007: 60).

Cat1 yalitimi1

Ortalama ticari bina icin, catilar yaz aylarinda toplam 1s1 kazancinin sadece% 1'ini
olusturmaktadir. Bununla birlikte, daha soguk kosullarda, ¢catidan 1s1 kayiplar1 diger binalara
benzer, toplam 1sitma yiikiiniin% 12'sini olusturur (DOE 2005a). Serin catilar bina enerji
kullanimin1 azaltabilir ve sehirdeki 1s1 adasi etkisine bina katkilarini azaltirken en yiiksek

sogutma talebini% 10 i1la% 15 oraninda azaltabilir.
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En basit ve en kolay yalitim ¢at1 kat1 zeminlerinde yalitim ilave edilmesidir, ancak sacak da
havalandirmay1 engellememesi 6nemli bir konudur. Cat1 kapaklarinin izolasyonunu yapmak

unutulmamalidir (Bokalders ve digerleri, 2010: 622).

Sizdirmazlik

Yap1 kabugunda, i¢-dis ortam arasinda riizgardan kaynakli basing farkina dayali veya i¢-dis
ortam arasinda sicaklik farkinin yarattigi basing farkina dayali olmak iizere hava sizintilar
s6z konusudur. Yapt kabugunun hava sizdirmazliginin saglanmasinin amaci, enerji
performansinin yiikseltilmesi, yogusmaya dayali yap1 hasarlarinin 6nlenmesi, i¢ ortam hava
kalitesinin stirdiiriilmesidir. Binalarda 1s1 kayiplarinin % 20-% 50°ne hava sizintilar1 neden
olmaktadir. Binada hava sizintisinin gerceklestigi noktalar (Cevre Sehircilik Bakanligi,
2016):

e  Malzemelerin i¢indeki kilcal bosluklar

e Pencere-kap1 duvar birlesim noktalari

e Baska malzemelerle birlesim noktalar

e Mekanik ve elektrik tesisati geregleriyle birlesim noktalari

Hava ge¢irmezlikten kaynaklanan en 6nemli olumsuz sonuglar sunlardir (Sandberg ve
Sikander, 2005):

e  Artan enerji kullanimi

e Azaltilmis termal konfor

e Azaltilmis hava kalitesi

e Nem hasarlari

Yapr bilgi sistemi yazilim araglari ile nesneler parametrik olarak birbirine bagli oldugu ve
tek bir veritabaninda depolandig1 i¢in yapilacak degisiklikler dokiimanin biitliniine yansir.

AEC sektoriinde bulunan firmalar gelisen teknolojiye ayak uydurabilmek adina BIM yazilim
ara¢ kiitliphaneleri i¢in sanal nesneler iireterek kullanicilara sunmaktadirlar. Mevcut 1s1
yalitimsiz pencereler kiitliphanede bulunan gergek ozelliklerini yansitan sanal yalitimli
pencerelerle degistirilebilir. Enerji analizi BIM yazilim araci icerisinde eklenen plug-inlerle

yapilacagi i¢in degisen verilerin yenidengirilmesine gerek kalmaz.
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Cogu termal simiilasyon programi, basit metin tabanli giris ve ¢ikis dosyalarina dayali
ayrintili termal simiilasyonlar saglayan bir motor olarak adlandirilanlardan olusur. Bu
motorlar, motorun altinda yatan modele gore termal performansi hesaplamak i¢in kullanilan
matematiksel ve termodinamik algoritmalar1 igerir. Simiilasyon motoru, girigin bir temsilini
iceren taniml1 bir formatin girig dosyasini (veya dosyalarini) kullanir. Bu girdiye gore motor
bir simiilasyonu ve ¢ikisini bir veya daha fazla ¢ikti dosyasina yazar (Maile ve digerleri,

2007).

Bir bina ile iligkili eleman ve sistem (6r. duvar konstriiksiyonlari, malzeme o6zellikleri,
mekanlar ve termal bolgeler, 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemleri, jeo-
uzamsal bilgi, mekan yiikleri, vb.) bilgileri bina analizi i¢in kullanilabilir (Internet-17). Cogu
durumda, sadece makine miihendisi veya modelleme miihendisi enerji simiilasyonlarini
tamamlar. Kapsamli bir termal yapiya ulagsmak icin, bu organizasyonel yapi, 6zellikle ilk
tasarim asamalarinda gruplar arasinda miikemmel iletisim gerektirir. Ancak, BIM konsepti
ile tlim taraflar arasindaki iletisim ve veri aligverisi 6zellikle yiiksek bir seviyeye ulasabilir,
BIM kullanilarak gereksiz bina verileri 6nemli 6lgiide azaltilabilir (Narowski ve digerleri,

2011).

Konum (iklim)

v

Geometri Ingaat Malzemeleri

Mekan Tipleri

v

Termal Bolgelere Bosluklarin

v

Mekan Yiikleri - - == 5

'

HVAC Sistemi ve Bilesenleri R :

!

Simiilasyon

Hava durum dosyasi

A

A

BIM

Sekil 3.8. Termal simiilasyon araglarinda enerji performansi icin ideal is akis1 (Maile ve
digerleri, 2007)
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Yapr bilgi sistemi (BIM)ile enerji analizi daha yiiksek bir termal konfor seviyesine ulagmak
amaciyla kullanilmaktadir. BIM ¢ok disiplinli bilgiyi paylasma kabiliyeti sunmasina
ragmen, mevcut BIM heniiz termal konforu degerlendirmek i¢in termal ve ¢evresel sensor
bilgilerini entegre etmek i¢in kullanilmaya hazir degildir. BIM, analiz siirecinde kullanilacak
cevresel bilgileri barindirarak tasarlanan binalarin termal konforunu analiz etme yetenegini
genisletmek icin yardimci araglar gerektirir (Natephra, 2017). BIM modelleri termal
simiilasyon sonuclar1 elde etmek i¢in, termal analiz, bunlara entegre edilen termik motorla
(bu durumda kiitle modeli otomatik olarak enerji modeline doniistiiriiliir) ya da birlikte

caligabilen baska bir termik motora aktarilarak gerceklesir.

Hem IFC hem de XML, BIM bilgisini farkli BIM ve bina analizleri uygulamalar1 arasinda
aktarirken, aktarimda farkli bilgi parcalarinin anlamin1 muhafaza etmek icin ortak bir dil
olusturur. Bu, her bir farkli uygulamada ayni binay1 yeniden diizenleme ihtiyacini azaltir.
Ayni zamanda stirece seffaflik katar (Welle ve digerleri, 2012). Bu ¢oklu platform kavrama,
termal araclarin degerlendirilmesinde temel kriterdir, ¢ilinkii bilginin tek bir sanal temsil ile
cok disiplinli depolanmasini saglar. Veri aligverisinin giivenilirligi ve aracin basit dogasi ile
kullanic1 dostu arayiizler, termal aletlerin pratik kullaniminin ana yonleridir. Birlikte
caligabilirlik tasarim asamasinda, tasarim ekibinin tiim bina tasariminin tamamlanmasindan
sonra, bina termik modeline erigsimine olanak saglamaktadir. Daha yiiksek ve daha giivenilir
termal performans simiilasyon analizi yapabilmek i¢in ¢ok biiylik miktarda veri girisi, zengin
3D geometri modellerinin kullanilabilirligi, etkili veri degisimi ve yazilim araytizleri ¢ok

onemlidir (Bahar ve digerleri, 2013).

BIM ve enerji simiilasyon araclar1 arasindaki dogrudan baglantilar, BIM teknolojisinin
onemli bir sonucudur ve birbirleriyle agik bir iliski icinde olan ¢iktilarin olusturulmasin
saglayarak, zaman, kaynak, ¢aba ve tasarrufu saglayan daha iyi koordine edilmis ve sorunsuz

veri aligverisi saglar, kalite temelli sorumluluk ve riski azaltir (Attia, 2010).

BIM ile enerji analiz programlar arasindaki birlikte ¢alisabilirlik gelismekte olan bir alandir
ve BIM'in enerji analizi agisindan potansiyeli heniliz tam olarak optimize edilmemistir.
Simdiye kadar, BIM yazilimi 6zellikle mimariye yonelmistir; Autodesk Revit, Bentley
Architecture, Graphisoft / Bentley ArchiCAD ve Vectorworks gibi gelismeler, oncelikle

bina geometrisini modelleme ve rafine etme iizerine odaklanmustir. Ornegin, dzellikle daha
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kapsamli, ayrintili ve 6zel bir termal analizde bir enerji analizi yapmak i¢in, kullanicilar
bazen kendi geometrisini yaratan bagimsiz termal yazilima da giivenmislerdir. Popiiler bina
termal aletlerinin islevselligi son birka¢ yilda 6nemli 6l¢lide ilerlemesine ragmen, BIM
araciligiyla birlikte calisabilirliklerinin bliyiik bir kismi biiylik oranda kullanilmamastir.
Termal analizlerde kullanim i¢in uygun tasarim bilgilerinin, bir bina bilgi modeli icinde,
ozellikle de siirdiriilebilir bina tasarimi amagclar1 i¢in en yiiksek Oncelikli birlikte
caligabilirlik gelistirmelerinde yakalanip yakalanmayacagini belirlemek i¢in daha fazla

caligmaya ihtiya¢ vardir.

Son zamanlarda yapilan BIM tabanli bina enerji analizinin, simulasyon siirecinin, ingaat
malzemelerinin bozulmasini géz 6niinde bulundurmadan sadece BIM veritabanindan elde
edilen bilgilere dayanmasi nedeniyle, hala gercek o6l¢iimlerden saptigini belirtmistir (Ham

ve Golparvar Fard, 2014).

3.4.2. Binanin yonlenimi

Stirdiirtilebilir tasarimda bina yonlendirmesi, giinesin durumuna gore bir binanin arazide
yerlestirilme sekli olarak tanimlanir (Krygiel ve Nies, 2008: 131). Giines tasarimina yonelik
bir bina, pasif ve aktif giines stratejilerinden yararlanir. Pasif giines enerjisi stratejileri, giines
enerjisini kullanarak binalar1 1sitir ve aydinlatir. Bina oryantasyonu ve yapi malzemeleri
ayrica sicaklik kontroliinii ve dogal giin 1518111 kolaylagtirir. Aktif glines enerjisi sistemleri,
giines enerjisini dagitmak i¢in gilines kolektorlerini ve pompalara ya da fanlara gii¢ saglamak
icin ek elektrik kullanir. Is1, hemen 1sitilmak veya daha sonra kullanmak tizere saklamak i¢in
baska bir yere emilir ve aktarilir. Pasif solar 1sitma, fosil yakitla calisan alan 1sitmast
ithtiyacini azaltmak i¢in giines 1s1 kazanimlarini toplamak, depolamak, dagitmak ve kontrol
etmek icin bina bilesenlerinden yararlanir. Pasif gilines enerjisi stratejileri ayrica iyi
aydimlatilmis pencerelerle giin 1s1gma ve disaridaki manzaralara da olanak saglar. Pasif
tasarimin amaci iletkenligi en aza indirirken gilines kazancini maksimuma g¢ikarir. Pasif
sogutma, 1s1y1 bina sicakligindan koruyarak veya isitan korur. Sicakligi azaltmak igin
herhangi bir mekanik islemden kag¢inmak, istenen sogutma yiikiinii hafifleterek enerji ve
maliyet tasarrufu saglar. Golgeleme cihazlari, yaz aylarinda gilinesi engelleyerek istenmeyen
giines kazanglarini da azaltabilirken, dogal hava akimi ve esintilere dayanan dogal
havalandirma, bina isgal edildiginde mekanik sogutma ihtiyacin1 azaltabilir (Shukla ve

Sharma, 2018: 243).
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Yap1 bilgi sistemlerinde tasarim agsamasinda olusturulan sanal model iizerinden binanin
konumunun enerji verimliligine etkisi kolayca goriilebilir. Sanal model {izerinden farkli
acilar denenerek simiilasyonlar yapilir ve enerji kullanim oranlar karsilastirilarak dogru
tasarima ulasilabilir. Dikkat edilmesi gereken husus BIM yazilim araglarinin ¢ogu yapinin
giineye baktigin1 varsaymaktadir. Tasarimin baslangicinda konum bilgileri girilerek dogru
kuzey yoni belirlenmeli ve yap1 dogru yonde tasarlanmalidir (Sekil 3.8). Yine model
iizerinden cephelerde yonlere gore agiklik ebatlarini kolayca degistirerek enerji etkinligine
etkisini gérebilmek miimkiindiir. BIM sistemleri tizerinden kiitiiphaneden piyasada bulunan
golgeleme elemanlart segilebilir ve ebatlar1 degistirilerek enerji kazancina olan etkisi
karsilastirilabilir. Yap1 catisinda olusturulacak giines panelleri ile kazanilabilecek enerji

miktarini ve potansiyelini tespit etmek miimkiindiir.
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Sekil 3.9. Revit architecture proje kuzeyi-gercek kuzey belirleme (Internet-3)

3.4.3. Giin 15181 kullanimi

2003 yilinda Heschong Mahone Group tarafindan hazirlanan “Pencereler ve Ofisler: Ig

Mekan ve Ofis Calisanlarinin Performansi Uzerine Bir Calisma” isimli raporda pencere ve

giin 151811n personel iizerindeki etkisi asagidaki gibi tespit edilmistir.

e  (Cagri merkezi calisanlar1 %6 oraninda daha hizli arama yapabilmis,

e Dabha iyi goriislere sahip ofis ¢alisanlari, zihinsel testlerde% 10-25 daha i1yi performans
gbstermis,

e Calisanlar kendilerini i¢in olusturduklar1 saglik raporlarinda iyi goriis sayesinde daha
saglikli calisma sartlarina sahip olduklarini bildirmis,

e Cephe pencerelerindeki parlama potansiyelinde % 15-21 oraninda diisiis saglanmistir

(Krygiel ve Nies, 2008: 154-155).
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Giin 15181ndan yeterince faydalanarak yapida suni 1s18a duyulan ihtiya¢ ve enerji kullanimi
azalir. Yapinin dogru yonelimi ile ticretsiz olan giin 1s18inin kullanim orani arttirilabilir. Giin
15181 yapida enerji kullaniminin azaltmasinin yani sira kullanicilar tizerinde olumlu bir etki

olusturur.

Gelisen teknolojiyle beraber camin 1sil performansinda onemli gelismeler olmustur.
Asagidaki ¢izelgelerde yedi farkli cam tiiriiniin 1s1l deger performansinin yonlere gore giines
kazanimlar1 degerlendirilmistir. Pencerelerin tasariminda ve konumlandirilmasinda giines

1s181n1n etkisi glin 15181 tasarimu ile birlikte dikkate alinmalidir.

Gilinisig1 ile aydmlatma analizlerinde yilin ve giiniin belirli zaman araligi - tercihen
bulutlu/giinesli giinler-baz alinarak yapilmaktadir. Bulutun ya da gilinesin tiim yil aym
oldugu varsayilarak alinip tasarim elemanlari ortalama bir degere gore secilmektedir.
Giliniimiizde BIM yazilim araglari ile yilin/giiniin belli aralig1 yerine tiim senenin giin giin
analizi yapilabilmektedir. Olusturulan BIM sanal modeli iizerinden giin 15181 analizi
yapabilmek icin yazilima plug-inlerin yiiklemesi gerekmektedir. Revit Architecture
programinda Insight 360, Elumtools gibi eklentilerle giin 15181 analizleri yapilabilmektedir.
Insight 360 eklentisinde analiz yapilirken LEED Sertifikasyon sistemine gore kredilendirme

yapilabilmektedir.
G H A G0 el DM G > E e - o M Advanced Model - Fullnalysisavt - 30 Views 3 LEED 2008 EQca:1 Daylighting 3 » T e st )
Architecture Insent Aneotate  Ansiice  MusingBSte  Colsborste View Manage  Addm  FlowDesgn  Mody v . ]

Lighting Analysi for Revit

Sehesule,_Lighting Anslysiz Aoom Schedile
Identity Deta

Sekil 3.10. Revit Architecture programinda LEED kredilendirmesi i¢in yapilan giin 15181
analizi (URL-2)
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3.4.4. Enerji modeli

Tasarimin erken evrelerinde tasarruf yapilacak alanlar arastirilmali ve 6nlemler alinarak
tasarima baglanmasi gerekmektedir. Gerekli arastirma ve onlemlerden sonra BIM yazilim
aracinda ayrintili sanal model olusturulmalidir. Modelin konumu, iklim verileri, yap1
elemanlarinin 6zellikleri gibi enerji simiilasyonunu etkileyecek veriler eksiksiz programa
girilmelidir. Girilen veriler piyasada bulunan enerji simiilasyon arag¢larinin ortak kullanim

format1 olan gbXLM de kaydedilerek bilginin siirdiiriilebilirligine katkida bulunulur.

Bina Enerji Modellemesi (BEM), bir binanin enerji kullanimi ve enerji kullanma
sistemlerinin ayrintili bir analizini yapmak icin bilgisayar tabanli simiilasyon yazilimi
kullanma pratigidir. BEM, proje verimliligi seceneklerini karsilastirmak, kodlara veya yesil
bina sertifika gereksinimlerine uymak, tasarruflar1 tahmin etmek ve gercek performansi

bildirmek i¢in kullanilabilir (Ellen ve digerleri, 2013).

Cizelge 3.3. Ortak kullanilan BEM yazilim araglar1 ve amaglar1 (Ellen ve digerleri, 2013)

Arag Kategorisi Amag OrnekYazilim

Biitiin Bina Enerjisi Tim bina enerji modelleme ve | EnergyPlus (DesignBuilder,
simiilasyonu,  biitiinlesik  tasarim | AESim, EnergySimulator,
destegi, ticari kurallara uygunluk, | OpenStudio, Simergy),
LEED uyumlulugu, federal ticari bina | DOE-2.1E (VisualDOE),
vergi indirimleri DOE-2.2 (eQUEST, Green
Building Studio), IESVE,
HAP, TRACE 700

Site/ Giines / Tklim iklim verileri (sicaklik, nem, giines, | Climate nsultant, ETECT
rliizgar), iklim analizi, psikrometrik
sema, iklime 6zel stratejiler

Pasif Tasarim Glnes mimarisi, termal kiitle, | SUNREL, ETECT
golgeleme, dogal havalandirma, yiik
hesaplamalari
I¢c Hava Kalitesi Hesaplamali  akigkanlar  dinamigi | NTAM, FLOVENT, ANSYS

(CFD), hava akimi, i¢ ortam hava | Fluent
kalitesi, havalandirma, termal konfor
Kabuk Sistemleri 1-D / 2-D / 3-D 1s1 transferi, termal | Optics, Window, Frame, Therm,
urlinler, cam, pencereler, gerceveler, | WUFI

fenestrasyon, nem gogii
Aydmlatma ve Giin Is181 Elektrikli 151k enerjisi  kullanimi, | DAYSIM, AGI32, IES VE, SPOT,
gilinis1g1 simiilasyonlart, aktif giin 15181 | Radiance

kontrolleri, sensor yerlestirme, isleme

HVAC Ekipman ve Yik hesaplamalari, ekipman ve | HAP, TRACE 700, TRNSYS
Sistemleri kontrol modelleme, ekipman
boyutlandirma

Yenilenebilir Enerji Glines termal, giines elektrik, riizgar F-Chart, PV Watts, HOMER
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Piyasada bulunan bazi popiiler enerji yazilim araglar soyledir:

IES <VE> IES <VE> (http://www.iesve.m)

BIM modeli ile yiiksek diizeyde dogruluk ve birlikte ¢alisabilirlige olanak saglayan bir enerji
analiz aracidir. Uygulama, enerjiden giin 1s18ina ¢ikana kadar, ¢evre analizinin tiim
alanlarini caligtirabilir (Krygiel ve Nies, 2008: 189). Integrated Environmental Solutions Ltd
(IES) sirketi BIM simiilasyon ve degerlendirme araclar1 olan VE-Ware, VE-Toolkits,
VE/Energy, VE/Lighting & Daylighting, and VE/Solar seklinde bir bina paketi tiretmistir.
Bina geometrisini girdi olarak kullanir ve binanin enerji tiiketimi ve karbondioksit
emisyonlart hakkinda geri bildirim saglamak i¢in iklim kosullarina ve farkli bina, oda ve
sistem tiplerinin tipik Ozelliklerine iligkin uluslararas1 verileri kullanir. Google
SketchUpTM'in IES eklentileri oldugu gibi VE-Ware tiimlesik enerji ve karbon kullanim
araci iicretsiz olarak kullanilabilir. Dezavantajlardan biri su anda yalnizca Revit veya Google
SketchUpTM'den disa aktarilan modellerde ¢alismaktadir. IES, gelecekteki siiriimde diger
BIM uygulamalariyla ¢alismak iizere genisletmeyi planlamaktadir (Stumpf ve digerleri,
2011: 76).

Ecotect (http://www.ecotect.m)

Bu uygulamada bir binanin geometrisini ve zonlarini igeren bir formatta ve diger araglarla
birlikte caligabilirlik potansiyeline sahip oldugu i¢in modelleri kolayca olusturabilir.
SketchUp ve VectorWorks yazilimlarindan dogrudan igeri aktarabilirken Revit gibi BIM
yazilimlarinda gbXML gibi formatlara doniistiiriilerek (uzay, hacim, malzeme) gibi
ozelliklerin transferine olanak saglar. Yazilimla gevre tasarimi, ¢evre analizi, kavramsal
tasarim, dogrulama; giines kontrolii golgeleme, termal tasarim ve analiz, 1sitma ve sogutma
yiikleri, hakim riizgarlar, dogal ve yapay aydinlatma, hayat cevrim degerlendirmesi, hayat
cevrim maliyeti, zamanlama, geometrik ve istatistiksel akustik analizleri yapilabilmektedir

(Shukla ve Sharma, 2018: 219).

Programin dezavantaj1 licretli ve lisansli kullanima agiktir. Kullanici programa hakim
olmamasi1 durumunda yaniltici sonuglar verebilir. Autodesk firmasi Revit i¢in daha kapsamli

ve gelismis eklentiler sebebiyle Ecotect yaziliminin lisans satimin1 durdurmustur.


http://www.iesve.com/
http://www.ecotect.m/
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Exporting Gbxml file to
Ecotect via using Revit
Flug in

Heseeteetteseeeeees

Opon Aa Mew | impert In Csiing | Camced

Sekil 3.11. Gelistirilmis eklenti araciligiyla BIM modelini gpXMLformatinda Etect'e
aktarmanin anlik goriintiisii (Jalaei ve Jrade, 2014)

EnergyPlus (http://www.energyplus.gov)

EnergyPlus, binalarda suyun yani sira 1sitma, sogutma, aydinlatma, havalandirma ve diger
enerji akislarini da modelliyor. Baslangicta BLAST ve DOE-2.1E o6zelliklerine dayanan
EnergyPlus, ABD Enerji Bakanlig1 tarafindan bir enerji analizi ve termal yiik simiilasyon
programi olarak iicretsiz olarak indirilebilir. Modiiler sistemler ve 1s1 dengesi tabanli bolge
simiilasyonu, multizon hava akisi, termal konfor, su kullanimi, dogal havalandirma ve
fotovoltaik sistemler ile entegre tesis gibi ek 6zellikler igerir. EnergyPlus, “kullanici dostu”
grafik kullanici arayiizli olmayan bagimsiz bir simiilasyon programidir. EnergyPlus girisi
okur ve ¢iktilart metin dosyalar1 olarak yazar. EnergyPlus i¢in bir dizi grafik arayiiz
yazilmistir ve Enerji Departmani gelismis 6zelliklerin gelistirilmesini finanse etmeye devam
etmektedir. EnergyPlus simiilasyon motoru, Bentley tarafindan satin aliman Hevamp gibi
ticari olarak temin edilebilen enerji analiz araglarina yerlestirilmistir (Stumpf ve digerleri,

2011: 72).

eQUEST (http://www.doe2.m/equest)

Hizli Enerji Simiilasyon Araci, bu uygulama, Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuari

(LBNL) tarafindan olusturulan iicretsiz bir aragtir. Yazilimda bir bina icin enerji


http://www.energyplus.gov/
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parametrelerini tanimlayan bir dizi yardimer sihirbaz igerir. Su anda higbir yazilimdan igeri
veri aktarmak miimkiin degildir, geometrinin yalnizca Equest’te modellenmesi

gerekmektedir (Krygiel ve Nies, 2008: 189).

eQUEST'te her birinin farkli karmagiklik seviyelerine sahip oldugu ya da kapsamli DOE-2

arayliziiniin kullanilabilecegi ti¢ girdi sihirbazi vardir. eQUEST'te ileri diizey kullanicilarin

bunlar1 metin diizenleyicileriyle diizenleyebildikleri birka¢ 6nemli dosya tiirii vardir.

e PD 2 - Sihirbazlar i¢in girig girdileri: Bu dosyadaki veriler, varsayilan tarafindan degil,
kullanici tarafindan girilen verilerdir.

e PRD - Parametrik ¢aligma tanimlari: Bu dosya, 6rnegin cam tiirlerini karsilastirirken
parametrik calisma secenekleri igerir.

e SIM - Biiyiik ¢ikt1 dosyalart (metin): Geligmis raporu goriintiilemek istedigimizde bu
durum, eQUEST'te goriintiilenebilir.

e NP - Bina girisleri (sihirbazlar tarafindan olusturulmus).

Yazilim aractyla enerji performans simiilasyonu, enerji kullanim analizi, kavramsal tasarim
performans analizi, LEED, Enerji ve Atmosfer Kredi analizi, Yasam dongiisii maliyet
analizi, DOE 2, PowerDOE, bina tasarimi sihirbazi, enerji verimliligi ol¢iim analizleri

yapilabilmektedir (Shukla ve Sharma, 2018: 219-228).

Daha ¢ok metinsel, detayli ve teknik veri girisi gereklidir. Deneyimsiz kullanicilar program
kabullerini kullanmak zorunda kalirlar, ki bu kabuller Kaliforniya eyaleti kanunlarina gore
yapilmustir. IP birimlerini kullanmasi Tiirkiye agisindan kullanimda olumsuz bir 6zelliktir.
Cikt1 Ozeti, grafiksel rapor Ozetlerinin birbirine eklenmesinden olusur. Pek ¢ok ayri
simiilasyonun sonucu, parametrik sekme sonugclari, yillik istiiste bindirilmis veya azar azar
artan mali analiz sonuclari, binlerce simiilasyon degiskeni ve saatlik simiilasyon sonuglari
bir arada verilir. Bu nedenle, yazilimin raporunu yorumlamak ve alternatif
karsilagtirmalarin1 tasarimda kullanabilmek i¢in iyi bir bilgi diizeyine sahip olmak
gereklidir. eQUEST, iki boyutlu bilgisayar destekli ¢izim dosyalarinin, ¢ok bdolgeli
modelleme ve egik yilizey veya egimli ¢att modellerinden igeri veri aktarimina izin verir,
ancak higbir iic boyutlu CAD, BIM, gbXML vb. model ile veri paylasimi yapamaz.

Kaliforniya eyaleti tarafindan kamu finansman ile olusturulan yazilim iicretsiz olarak web
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sayfasindan indirilebilir. Program ile birlikte Kuzey Amerika’daki binden fazla yerel iklim

verisi de kullanilabilmektedir (Tokug, 2009).

Green Building Studio (http://www.greenbuildingstudio.m)

Bulut tabanli tiim bina enerji analizini kullanan Green Building Studio, enerji tiiketimini
tahmin etmek, karbon emisyonlarin1 belirlemek ve yenilenebilir enerji kullaniminin
potansiyelini anlamak i¢in tasarimin analizini saglamak iizere yiiklenen gbXML dosyalarini
kullanir. Kullanilan gbXML dosyalar1 Revit Conceptual Energy Analysis kitle modelleri
veya Autodesk Revit Architecture veya Autodesk Revit MEP veya uyumlu ti¢lincii parti
iiriinlerden olusan odalar veya alanlar iceren daha ayrintili bina bilgi modellerinden
tiretilebilir. Revit Kavramsal Enerji Analiz araglarinda miimkiin olan analiz ¢aligmalarina
ilave varsayimlar ve parametreler uygulanabilir. Ek olarak, eger gbXML bir Autodesk®
Revit® MEP modelinden tiiretilirse, analiz igin belirtilen alan tipleri, i¢ yikler,

konstriiksiyonlar ve HVAC ekipman verileri kullanilacaktir (Internet-6).

Uygulamada binanin kullanimi ve yiikleri iizerine degerlendirmeye dayal1 bir performans
enerjisinin hizli ve grafik geri bildirimini saglar. Autodesk firmasinin tiim bina enerji analiz
programlar1 Revit ve Vasaridir. Green Building Studio yaziliminin {i¢ boyutlu modelleme
ozelligi yoktur. Revit, Vasari ya da farkli bir programda olusmus model gbXML formatina
doniistiiriilerek yazilima aktarilabilir. Yazilim DOE-2 similasyon motoruna dayanir (Sekil
3.13). Yazilim bulut tabanli oldugu i¢in bilgisayara kurulum gerektirmez, internet erisimiyle

her daim kullanilabilir.

Dezavantaj1 ¢ok detayli olmayan degerlendirmede bina tiirii veya kullanimi yazilimdaki
mevcut seceneklere uymuyorsa sonuglar dogru olmayabilir (Krygiel ve Nies, 2008: 189).
Autodesk aboneligi istenmektedir ve kayith kullanici Revit iizerinden dogrudan yazilima

erisebilir.


http://www.greenbuildingstudio.com/
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Sekil 3.12. Autodesk biitlin bina enerji analizi (Otuh, 2016)

DesignBuilder (https://www.designbuilder.com/)

EnergyPlus termal simiilasyon motorunu kullanir. 3D olarak ¢aligsarak, bina tasarimlarinin
erken evrelendirilmesine izin veren ortak yapi elemanlarini iceren veri sablonlarina sahiptir.
Genis bir HVAC tiiriine sahip kullanicilar IDF dosyalarini disa aktarmali ve EnergyPlus IDF
editoriinde caligsmalidir. 3D model hiyerarsisini organize etmenin bir¢ok farkli yolu vardir
ve ayrica kullanicinin gercek¢i materyaller ve dogru golge dokiimiiyle modeli
gorlintiilemesini saglayan bir OpenGL gorsellestirme secenegi sunar.

Ancak, inovasyonlarina ragmen, DesignBuilder diger uygulamalarda yaratilan CAD / BIM
dosyalarini ige aktarma yetenegiyle sinirhidir - su anda sadece 2D DWG / DXF dosyalarini
ice aktarmak miimkiindiir (Stumpf ve digerleri, 2011: 71).

Parametrik nesnelerle ¢aligsan yap1 bilgi sistemi yazilim araglarinda yapilan simiilasyonlarda
hata riski bulunmamaktadir. Giiniimiizde kullanilan enerji simiilasyon modellerinde nesneler
arasinda parametrik bir iliski yoktur. Ornegin, bir duvar bir enerji modeline
dontstiiriildiigiinde, pencereler, golgelendirme cihazlari, odalar, bolgeler, ¢atilar ve duvarla
iligkili ~ alanlar  otomatik  olarak  giincellenmelidir, ancak enerji modelinde
giincellenememektedir. BIM'in parametrik degisim yetenekleri siireci iyilestirir ¢linki
parametrik degisiklikler BIM'de baglatilir ve biitline yayilir (Sekil 3.14). Parametre
degisiklikleri BIM'den enerji simiilasyonuna gecirilir, bu da bina geometrisinin islemde

degismesine izin verir (Welle ve digerleri, 2012).
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Sekil 3.13. Kolaylastirilmis parametrik modelleme, BIM ve bina enerji modellemesi
(Kensek ve Noble, 2014: 64)
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3.4.5. Yenilenebilir enerji kullanimi

Enerji krizi, ¢evresel, ekonomik, politik, piyasa ve sosyal konular nedeniyle, arastirmacilar
enerji tiiketimini giivence altina almak, c¢evreyi korumak ve bolgesel kalkinmayi tesvik
etmek icin siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerjilerin kaynaklarini gelistirmek i¢in ¢alismalar
yapmaktadirlar. Yenilenebilir enerji kaynaklari, yeryiiziinde tiikenmeden dogal olarak
kendilerini yenilemektedir. Temel yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve kullanim alanlari

cizelgede gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve kullanim1 (Panwar ve digerleri, 2011)

Enerji Kaynagi Enerji doniisiimii ve kullanim segenekleri

Hidroelektrik Enerji Giretimi

Biyokiitle Is1 ve gii¢ liretimi, piroliz, gazlastirma, sindirim

Jeotermal Kentsel 1sitma, elektrik tiretimi, hidrotermal, sicak kuru kaya
Glines Solar home systems, solar dryers, solar okers

Dogrudan giines Fotovoltaik, termal gii¢ liretimi, su 1siticilar

Riizgar Gilig tiretimi, riizgar jeneratorleri, yel degirmenleri, su pompasi
Dalga ve gelgit Sayisiz tasarim, baraj, gelgit akisi

On tasarim evresinde BIM yazilimi ile sanal modelde yapinin yoniinii belirleyerek giines
1s1n1m potansiyelini belirlenir. Yazilim araci yapinin konum ve yoniine gore riizgar hizini ve
potansiyelini analiz eder. Revit Architecture yaziliminda olusturulan sanal model analiz
sonucu olusan rapor bize potansiyel yenilebilir enerji miktarin1 vermektedir. Yazilima
girilen cati alani, egimi, yoniinii gibi veriler fotovoltaik panel ve yagmur suyu miktarini
belirlemede etken rol alir. Tasarimda daha fazla enerji kazanimi isteniyorsa, cati alani ve

egim degistirilerek analiz kolaylikla revize edilebilir.

Cizelge 3.5. Revit Architecture yaziliminda olusturulan sanal modelin potansiyel yenilebilir
enerji kullanim miktarlar

Yenilenebilir Enerji Potansiyeli

Catiya monte PV Sistemi (diisiik verimli) 15.378 kwh/yr
Catiya monte PV Sistemi (orta verimli) 30.757 kwh/yr
Catiya monte PV Sistemi (yiiksek verimli) 46.135 kwh/yr
Tek 15° riizgar tribiin potansiyeli 878 kwh/yr

*Diisiik, orta ve yiiksek verimli sistemler i¢in PV verimliliginin% 5, % 10 ve % 15 oldugu varsayilmaktadir.
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Gecmis ¢aligmalar, yenilenebilir enerji sistemleri simiilasyon araclari ve BIM modelleri
arasinda birlikte ¢alisabilirlik gelistirmede gecici yaklagimlar gdstermistir. Mevcut ve yeni
bina stoku i¢in yenilenebilir enerji hedeflerini kovalayan endiistri ile birlikte, bu ¢abada
yenilenebilir enerji sistemleri (RES) i¢in analiz araglarinin dahil edilmesi zorunlu hale
gelmektedir. Mevcut yapilarda veya yeni binalarin tasarim sonrast agamalarinda cesitli
RES'lerin performansini degerlendirmek icin proje ekibi tarafindan c¢ok sayida arag
kullanilir. Cesitli RES'leri ve binanin enerji tiiketimi, karbon emisyonlar1 ve isletme
maliyetleri tizerindeki etkilerini degerlendirebilecek biitiinsel bir RES simiilasyon araci
gereklidir. Bu aracin mimari BIM modelleriyle birlikte c¢alisabilirligini gelistirmek, daha

yiiksek bir benimsenmeye yol agacaktir (Gupta, 2013).

3.5. Yap Bilgi Sistemi / Mevcut Analiz Programlar1 Karsilastirmasi

Glinlimiizde siirdiiriilebilir tasarim uygulamalari i¢in, bina modellemelerinde geleneksel
bilgisayar destekli tasarim kullanilmaktadir. Tasarim verileri daha sonra bina performansini
analiz etmek i¢in bir enerji simiilasyon aracina girilir. Siirdiiriilebilir binalarin tasarimina
iligkin 6nemli kararlar bina yasam dongiisiiniin kavramsal agamasinda yapilir. Geleneksel
yontemle enerji analizi mimari / mithendislik tasarimi ve ilgili belgeler tretildikten sonra
gerceklestirilir (Jalaei ve Jrade, 2014). Schueter ve Thessling (2009) goére bu uygulama
tasarim ve enerji analizi siireclerinin erken asamalar boyunca birlestirilmesinin 6nemi ve
yine de bir dizi performans kriteri elde etmek i¢in tasarimi degistirmek i¢in verimsiz bir geri

dontistime yol agmaktadir.

EnergyPlus, Etect ve IES Virtual Environment gibi enerji simiilasyon paketleri, 1s1 yalitima,
iklimsel verilerin performans etkisi, camlama, gélgeleme, giines enerjisi kazanimi, giines
enerjisinden yararlanma, hava sizdirmazligi, dogal havalandirma, mekanik havalandirma
HVAC sistemleri, bina dinamigi ve termal kiitle gibi bina tasarim 6zelliklerini dikkate alir
(Cho ve digerleri, 2010). Ek olarak, termal yiikler hesaplanirken yerel hava durumu verileri
ve kullanim oranlar1 dikkate alinir. Bu paketlerin simiilasyon motoru, hem metin hem de
grafik ¢iktidaki yillik saatlik termal yiikleri iiretmek i¢in varsayimlart dikkate alarak
termodinamik prensipleri ¢alistirir. Istenmeyen bir ¢ikti durumunda, bina tasarimcilart

pencere yonelimi, pencere boyutu ve bina yonlendirme gibi herhangi bir tasarim 6zelligini
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degistirebilir ve termal yiikler ve enerji kullanimi iizerindeki etkisini test edebilir (Carter ve

Motawa, 2012).

Siirdiiriilebilir tasarim icin BIM'i kullanirken hala bazi problemler bulunmaktadir. Ornegin,
enerji analizi i¢in BIM'in kullanilmas: yiikler, hava akislar1 ve 1s1 transferi i¢in tahmini
degerlere dayandig icin halgiivenilir olmayan tahminlere yol agabilmektedir. (Crosbie ve
digerleri, 2010). ABD'deki bir LEED Gold sertifikali {iniversite binasinin bir érneginde,
Autodesk Ecotect, saha dlgiimlerinin% 98'inde test edilen tiim alan 6l¢timlerindeki termal
yiikleri azaltarak aydinlatma seviyelerini arttirmistir (Vangimalla ve digerleri, 2011). Bir
baska sorun BIM modelleri ve enerji analiz araglari arasindaki veri akisi ile ilgilidir. Tasarim
verileri bir BIM modelinden IFC ve gbXML semasi ile kolayca bir enerji simiilasyon aracina
aktarilabilirken, daha iyi bina performansi elde etmek i¢in bina modelini revize etmeye
ihtiyag varsa, bu siire¢ hala diger yonde zorluklar yasamaktadir. Boyle durumlarda manuel

konfigiirasyona hala ihtiyag¢ vardir (Ferrari ve digerleri, 2010).

Bina enerji performansini izlemek i¢cin BIM teknolojisini kullanmak, binalarin tasarim ve
performansina uyum saglamak amaciyla enerji tasarruflarini en st diizeye ¢ikarmak igin

verilerin ve sonuglarin dogru yorumlanmasi gerekmektedir. (Carter ve digerleri, 2013).
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4. YAPI BILGIi SISTEMLERININ MEVCUT YAPILARDA ENERJi
ANALIZININ INCELENMESI

Mevcut yapilarin sayist yeni yapilan yapilara oranla daha fazla olmasi sebebiyle diinya
genelinde tliketilen toplam enerji miktar1 da daha fazladir. Binalar, AB’deki enerji
tilkketiminin %45’ indan ve CO? saliniminin %36’sindan sorumludur. Yeni binalar genellikle
metre kare basina, yilda ii¢ ila bes litre kalorifer yakitina ihtiya¢ duyarken, eski binalar
ortalama 25 litre tiilketmektedir. Hatta bazi1 binalar 60 litreye kadar tiiketebilmektedir.
Mevcut durumda, AB’de bulunan binalarin %35°1 50 yildan daha eski binalardir. Binalarin
enerji verimliligini artirarak, binalarda enerji verimliligi onlemlerinin uygulanmasinin,
AB’nin toplam enerji tiiketimini 2020 yilina kadar %5-6 azaltilabilecegi tahmin edilmektedir
(Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2016). Bircok mevcut yapi enerji korunumuna iligkin
standart ve yonetmeliklerin sinir degerlerini saglayamamaktadir. Bu yilizden mevcut
yapilarin enerjiyi etkin ve verimli kullanan yapilar haline déniismesi i¢in performans

analizlerinin yapilmasi 6nemlidir.

Yapilarin enerji tiiketim miktarlarin1 saptayabilmek i¢in yazilim sirketleri mevcut enerji
analiz programlarimi gelistirmekte ya da yeni programlar piyasaya siirmektedir. Mevcut
programlara yapilan eklentiler ile yazilimin yetenekleri arttirilmakta, tasarimciya zaman
kazandirmakta, biitiinciil bir yaklagimla ele alinan projenin ¢ok boyutlu analizi miimkiin
olmaktadir. Revit Architecture programinda 2D-3D tasarimlar aym1 anda olusturulurken,
Green Building Studio eklentisiyle olusturulan yeni ve mevcut yapilarda enerji
performansini arttirmaya yonelik analizler, Insight 360 ile solar ve aydinlatma analizleri
yapilabilmektedir. BIM yazilim araglarinda proje bilgisi veri tabaninda saklanir ve bu
bilgiler ayn1 veri tabanindan geldigi i¢in tutarlidir. Bu veriler iizerinden parametrik
modellerin 6zellikleri degistirilerek yapi biitiiniinde degisim ger¢eklesmis olur. Yapilacak
revizyonlar tiim projede es zamanli otomatik olarak degistigi i¢in enerji analizi i¢in revizyon

verileri girmeye gerek kalmaz.

Bu ¢alisma kapsaminda Revit Architecture yazilim araci ile kullanilmakta olan bir ofis
yapisinin mevcut enerji analizleri yapilarak ASHRAE 90.1 (2013) ve TS 825 standartlar
dogrultusunda yillik enerji tiikketim miktar1 saptanip yapmin 1s1l  performansi
degerlendirilmistir. Yap1 kabugunda standartlarin sinir degerlerini saglayamayan duvar,

tavan, doseme ve pencerelerinde iklim bolgelerine gore iyilestirmeler yapilarak yillik enerji
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tiketimi azaltilmaya c¢alisilmis ve programin potansiyeli degerlendirilmigtir. Revit
Architecture programinda olusturulan 2D ve 3D model Green Building Studio ve Insight
360 eklentileriyle 1sitma, sogutma ve yillik enerji tiikketimleri hesaplanmistir. Olusturulan
alternatiflerden enerji tiiketimi en az olanlar secilerek bina biitiiniinde uygulanmis ve enerji

tiikketimi standartlar kapsaminda en aza indirgenmeye c¢aligilmistir.

4.1. Alan Cahsmasi: Mevcut Bir Yapinin Enerji Analiz Performansinin Incelenmesi

Ankara Oran’da mevcut bir ofis binasi arastirma i¢in Ornek secilmistir. Metroplan
Miisavirlik Miihendislik San. Ve Tic. Ltd. Sti. ye ait olan yap1 Cankaya il¢esi, Miithye Koyii,
168712 ada 1 nolu parselde, 39°51'1.87"K enlemi, 32°5121.24"D boylaminda yer
almaktadir. [lkbahar Mah. 620. Sok. No:17 Cankaya/ANKARA ag1k adresinde bulunan yapi
2004 yilinda konut olarak insa edilmistir.

G()()gle earth

’Gm‘untu Tarihi:'7/26/2016  39°51'01.08"K uksekliki1168 m'  goz hizasi 1.65 km

Resim 4.1. Binanin hava fotografi (Internet-8)

Bodrum, zemin, bir ve cat1 katindan olusan yapinin bodrum kat briit alan1 141,68 m?, zemin
kat briit alan1 127,68 m?, birinci kat briit alan1 131.31 m?, ¢at1 kat1 briit alan1 220,26 m? olmak
iizere toplamda 627,93 m? den olugmaktadir. Bodrum, zemin ve birinci katlarda yapi

yiiksekligi 285 cm, cat1 katinda en diisiik 150 cm, mahya kotu da 285 cm olacak sekilde



79

tonoz catiyla ¢oziilmiistiir. Bodrum katta dogu yoniinde 1 adet kapali ofis, arsiv, mutfak,
yemekhane ve teshin merkezi, zemin katta danigma, bekleme alani, 1 adet agik, 1 adette
kapali ofis, birinci katta 2 adet kapali ofis, 1 adet agik ofis, wc, ¢at1 katinda ise 2 adet kapali
ofis ve toplant1 salonu yer almaktadir. Acik ofislerin uzun cepheleri dogu yoniinde
konumlandirilmistir. Kapali ofisler kuzey-bati ve giiney-bati yoniinde yer almaktadir.
Bodrum katta 6, zemin katta 7, birinci katta 6, ¢at1 katinda 2 kisi olmak iizere yapida

toplamda 21 kisi ¢calismaktadir.

AR ":':...'
i _H\‘“‘-k_'
'__—'—-—.______ L

'y

| |
| GIRILATEZ |

Resim 4.2. Binanin mevcut durum fotografi-1
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Resim 4.3. Binanin mevcut durum fotograflari-2

Proje Adi

Konum

Kullanim Tiirti
Yapim Y1l

Yap1 Turu

Kat Adedi

Toplam Insaat Alani
Kullanic1 Sayisi

Calisma Saatleri

BEP TR- Mevcut Enerji Smaifi:

Metroplan Miis. Miih. San. ve Tic. Ltd. Sti
Cankaya/ ANKARA

Ofis (Kapali-Acik)

2004

Betonarme

Bodrum+3

627.93 m?

21

P.tesi-Cuma 09.00-16.00

D
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Iklimsel Veriler

Meteoroloji Genel Midiirliigii ve TSE’ nin (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii) Meteoroloji Genel
Miidiirliigii tarafindan gelistirilen bir derece-giin metodunu kullanarak Tiirkiye’nin iklim
bolgelerini “Is1 Yaliim Bolgeleri” olarak siniflandirdigini ifade etmektedir. "Tiirkiye
Devleti Meteoroloji Kurumu ve TSE'in (Tiirk Standartlar1 Enstitiisi) Tiirkiye iklim
bolgelerini, Tiirkiye Devleti Meteoroloji Kurumu tarafindan gelistirilen bir derece-giin
yontemini kullanarak "Termal Yalittm Bolgeleri" olarak simiflandirdigini  soyler.
Siniflandirma, 1981 ve 2001 yillar1 arasinda 236 istasyondan alinan 10 °C’nin

izerindeki sicaklik sayisina gore su sekilde hesaplanmistir (Esiyok, 2006) :

Etkin Toplam Sicaklik (Derece Giin) = (M-10) . N
M: Aylik ortalama sicaklik,
N: Aydaki giin sayisi

Tiim sehirler ve bazi1 kasabalarin derece giinleri, yukaridaki denklemde aylik ortalama
sicakliklar kullanilarak listelenir. Derece giinleri ASHRAE siniflandirmasinda bahsedildigi
gibi 1sitma ve sogutma derece giinleri olarak siniflandirilmaz. Bu siniflandirmaya gore
Tiirkiye dort yalitim bolgesine ayrilmis ve bu bolgeler TS 825 (Binalarda Is1 yalitim kurallar
standard1) standardinda tiiketim degerlerini ve yalitim gereksinimlerini tespit etmek lizere

tayin edilmesi i¢in kullanilmistir (Esiyok, 2006).

Yap1 konum itibariyle TSE 825 e gore 3 (EK-1), ASHRAE 90.1 e gore de 4. Is1 bolgesinde
(EK-2) yer almaktadir._ 3. iklim bdlgesinde yer alan Ankara iline ait iklimsel veriler tablodaki
gibidir.

Cizelge 4.1. lllerin cesitli yontemlere goére hazirlanmis iklim siniflandirmalars 1/2
(Internet-21)

ISTASYON | Aydeniz iklim | Ering iklim | De Martonne Iklim | Trewartha iklim  Siiflandirmast
siiflandirmast siniflandirilmasi Smiflandirmasi (Evrensel sicaklik dlgegine gore)
Kuraklik | iklim | Yagis Iklim | Kurakhk | iklim Ocak | Tem | Kis Yaz
Katsayist | Tipi Etkinlik | Tipi indisi Tipi ort. Ort mevsimi | mevsimi
(Kks) Indisi sic sic

ANKARA 1,14 Kurak | 23,19 Yari 10,77 Step- -0,1 23,1 | Kislari Yazlari

Nemli Nemli soguk, sicak
arast
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Cizelge 4.2. Illlerin gesitli yontemlere gore hazirlanmis iklim smiflandirmalart 2/2
(Internet-21)

ISTASYON

Thornthwaite iklim siniflandirmasi

Harfler

1.Harfin
aciklamasi

2.Harfin
aciklamast

3.Harfin agiklamasi

4 Harfin
aciklamasi

ANKARA

D,B’1,d,b’2

Yar1 Kurak

Mezotermal

Su fazlasi olmayan veya

Yaz

buharlagsma

orant:
% 59

pek az olan

Cizelge 4.3. Ankara ili iklimsel veriler tablosu (internet-18)

Ocak Subat | Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Aralik

Ortalama
Sicaklik
(W)
Ortalama
En

Yiiksek
Sicaklik
(W)
Ortalama
En Diisiik
Sicaklik (°C)
Ortalama
Giineslenme
Siiresi (saat)

Ortalama
Giineslenme
Siiresi (saat)
Aylik 42,1
Toplam
Yagis
Miktar1
Ortalamast
(kg/m?)

En Yiiksek
Sicaklik (°C)
En Diisiik
Sicaklik (°C)

0,4 1,9 6,0 20,1 23,4 2,6

4.4 6,6 26,6 30,3 6,6

-3,0 0,9 5,6 9,7 13,0 72 2,4

2,5 52 6,4 8,4 10,2 6,5 4.4

12,3 12,6 8,9 3,7 2,8

52,0 36,7 14,2 10,9

20,4 37,0 41,0 40,4 333 24,4 20,4

-22,2 38 4,5 6,3 -13,4 -18,0

Yapimin dis duvarlar1 boya+ gaz beton+ 3 cm extriide polistren kopiik+ boya, i¢ duvarlar
boya+ sivat+ gaz beton+ siva+ boya, zemin kaplamalari suni mermer, tavan siva+ boyadan
olusmaktadir. Dis pencere ve kapilar 1s1 yalittimli aliiminyum dograma ve 4+12+4 1s1
yalitimli camlardan olusmaktadir. Bodrum katta topraga oturan déseme altina 5 cm extriide

kopiik, catisinda da 10 cm extriide kopiik kullanilmistir.



Is1 Kayip Oranlart (%)
— —_ [\) N
(%) (e (93] (e W

(=

32

Pencereler Tavan Déseme

22

Is1 Kaybeden Alanlar

Sekil 4.1. Is1 kaybeden alanlarin % oranlar1
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29

14

Taban Déseme Kolon ve kirigler ~ Dig Duvarlar

109 m? seffaf, 482 m? opak alandan olusan yap1 kabugu toplamda 591 m? den olusmaktadir.

Seffaf alan, opak alan orani %22,67 den olugmaktadir. ASHRAE standartlarina gore

saydamlik oran1 %40 1 gegmemesi gerekmektedir.

Cizelge 4.4. Mevcut yapinin yonlere gore saydamlik oranlari

YON TOPLAM ALAN | SEFFAF ALAN OPAK ALAN SAYDAMLIK ORANI
KUZEY 116 24 92 %20,68
GUNEY 230 39 191 %16,95
DOGU 143 28 115 %19,58
BATI 102 18 84 %17,64
TOPLAM 591 109 482 %22,67

Mevcut Duvar: Mevcut yapida duvarlar 15 cm gaz beton ve topraga temas eden betonarme

perde duvarlarda icten 3 cm Ekstrude Polistiren (XPS) den olugsmaktadir. Mevcut atmosfere

acik dis duvar elemanlarmin U degeri 0,518 Watt / m? K, topraga temas eden betonarme
perde duvarlarda 0,617 Watt / m2.K’dir. TSE 825 e gore olmasi1 gereken U degeri 0.500
Watt / m*.K, ASHRAE 90.1 e gore de 0,592 Watt / m*>.K olmas1 gerekmektedir.
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Cizelge 4.5. Atmosfere acik duvar yalitimi i¢in yapilan simiilasyon ve iyilestirme Onerileri

DUVAR U Degeri Yalitim Durumu
Mevcut Durum 0,522 Watt/ m>.K Icten-3 cm Extrude Polistren Kopiik
DVRO1 (TSE 825) 0,370 Watt / m>.K Distan-3 cm Tagyiinii

60
_ 50
£ %8
= 40
>
§ 30
A o —e %1
20
10
0
Mevcut (W) DVRO1 (W)
Isitma 18,796 16,893
=& Sogutma 29,461 27,279

Sekil 4.2. Mevcut yapiya dis duvar 1s1 yalitimi uygulamasinin 1sitma, sogutma yiiklerine
Etkileri

Duvar elemanina disardan mantolama yapilarak, kabugun biitiin olarak 1s1l iletkenlik degeri
arttirtlmis ve TSE 825 standartina uygun hale getirilmistir. Duvarin saglamasi gereken 0,500
Watt / m?.K U degerine duvarlarda 3 cm, atmosfere agik kolon ve kirislerde 6 cm tagyiinii
yalitim yapilarak ulasilmistir. TSE 825 standartina gore yalitilmis yapida mevcut duruma

gore 1s1itma yiikii %8, sogutma yiikii de %11 azalmstir.

Mevcut Cati: Mevcut yapida ¢ati aras1 kapali ofis alan1 olarak kullanmilmistir. Celik ¢ati
konstriiksiyonunun altina 10 cm Ekstrude Polistiren (XPS) yapilmistir. Mevcut ¢atinin U
degeri 0,252 Watt / m2.Kdir. TSE 825 e gore olmasi gereken U degeri 0,300 Watt / m?.Kdir
ve yapimin mevcut hali bu degeri saglamaktadir ancak ASHRAE 90.1 insulation entirely

above deck e gore 0,184 Watt / m>.Kolmasi gereken U degerini saglamamaktadir.



Cizelge 4.6. Cat1 yalitimi i¢in yapilan simiilasyon ve iyilestirme Onerileri
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U Degeri Yalitim Durumu
Mevcut Durum 0.252 Watt / m>.K 10 cm Extrude Polistren Kopiik
TVNOI (ASHRAE 90.1) 0.183 Watt/ m2.K Icten-6 cm Tasyiinii
33 %t
30 o= —0
25
0
<Zc 20 %02
>
< 15
=
10
0
Mevcut (W) TVNO1 (W)
=0—Sogutma 29,461 29,915
Isitma 18,796 18,095

Sekil 4.3. Mevcut yapiya tavan 1s1 yalitimi1 uygulamasinin 1sitma, sogutma yiiklerine etkileri

ASHRAE 90.1 standartina gore yap1 cati kati tavanina 6 cm tagyiinii yalitimi1 uygulanarak

1sitma ylkiinde %?2 lik kazang saglanirken sogutma ytikii %4 artmastir.

Mevcut Zemin Déseme: Mevcut yapida topraga oturan doseme de altina 5 cm extrude kopiik
(XPS) kullanilmistir. Mevcut tabanin U degeri 0,469 Watt / m?.Kdir. TSE 825 e gore olmast
gereken minimum U degeri 0,450 Watt / m*>.K, ASHRAE 90.1 e gore de min 0,321 Watt /

m?.Kdir. Yapiin mevcut tabani iki standarta da uymamaktadir.

Cizelge 4.7. Topraga oturan doseme yalitimi i¢in yapilan simiilasyon ve iyilestirme Onerileri

U Degeri Yalittm Durumu
Mevcut Durum 0,469 Watt / m>.K 5 cm Extrude Polistren Kopiik
TBNO1 (TSE 825) 0,360 Watt / m>K 2 cm Extrude Polistren Kopiik
TBNO02 (ASHRAE 90.1) 0,320 Watt / m>K 4 cm Extrude Polistren Kopiik
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60
50 %2
40
Z %3
a0 30 - —o °
<t
~
20
10
0
Mevcut (W) TBNO1 (W) TBNO2 (W)
Isitma 18,796 18,477 18,477
=0—Sogutma 29,461 28,543 28,543

Sekil 4.4. Mevcut yapiya topraga oturan doseme iizerine 1s1 yalitimi uygulamasinin 1sitma,
sogutma yiiklerine etkileri

TSE 825 standartina gore topraga oturan doseme iizerine 2 cm extriide polistren koptik
uygulandiginda U degeri 0,360 Watt / m2.K a diismiis, 1sitma yiikii %2, sogutma yiikii %3
azalmistir. Dosemeye ASHRAE 90.1 standartina gore 4 cm extriide polistren kopiik
uygulanarak U degeri 0,320 Watt / m?.K a diismiis ancak TBNO1 deki gibi 1sitma yiikii %2,
sogutma yiikii de %3 azalmistir.

Mevcut Cephe Acikliklari: Mevcut yapida bulunan kapi ve pencereler 1s1 yalitimli
aliminyum ve 4+6+4 renksiz yalitim camindan olusmaktadir. Mevcut pencere ve kapilarin
151 gecirme katsayist (U) 3,30 Watt / m>.Kdir. TSE 825 standartina gore olmasi gereken
minimum U degeri 2,4 Watt / m>.K, ASHRAE 90.1 standartina gére de U deger 0,289
Watt/m?> K olmas1 gerekmektedir ancak kullanilan malzeme her iki standarta da

uymamaktadir.

Yenilenen Cephe Agikliklari: Mevcut dogramalar 1s1 yalittimli oldugu i¢in sadece kullanilan

mevcut camlar degistirilerek analiz yapilmistir.



Cizelge 4.8. Cephe acikliklar1 simiilasyonu yapilan iyilestirme onerileri
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0,1) glass

Durum Tip Aciklama U Degeri SHGC
Watt /m?K | Degeri

Mevcut Cift Cam (Hava) 3,30

P01 Kii¢iik Tek Cam 5,22 0,86

P02 Genis Tek Cam 3,68 0,86

P03 Reflekte Tek Cam-6 mm kalinliginda-%38 | 5,90 0,19
S seffaf cam {izeri paslanmaz g¢elik

P04 i) Reflekte Tek Cam-6 mm kalinliginda- | 5,90 0,39
= seffaf cam lizeri %30 titanium kaplama

P05 Low-E Cift Cam (6mm+6mm) 1,67 0,65

P06 Genis Emici Kaplamali Cift Cam 2,31 0,76

P07 5 Genis Reflekte Kaplamali Cift Cam 2,31 0,13

P08 E Low-E Cift Cam SC=0,6 2,00 0,60

P09 % Low-E Cift Cam SC=0,2 2,00 0,26

P10 3mm kalinhiginda - Low-E/seffaf/seffaf (e | 1,53 0,60

=0,2) Uglii Cam
P11 3 mm kalinliginda seffaf/seffaf/Low-E (e = | 1,5 0,62
0,2) Uclii Cam

P12 3 mm kalinliginda Low-E/Low-E/seffaf (e | 1,53 0,27
% =0,05) Uclii Cam

P13 B 6 mm kalinliginda Low-E/clear/low-E (e = | 1,53 0,36
=1
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70

60

50

40

30

TEK CAM

20

10

=0=[s1tma
Sogutma
=0— Aydinlatma

%19.7 Vo4
. 0
0 %36 %21.1
%8 %5.3
0
%5.6 622.2
%2.7 %0 %0 %2.7
[ Or O Or o
Meveut (W) P01 (W) P03 (W) P04 (W) P05 (W)
18,796 22,508 19,494 23,829 23,829
29,461 31,845 31,105 22,926 25,577
4,535 4,657 4,535 4,657 4,657

Sekil 4.5. Tek katmanli cam tiplerinin 1sitma, sogutma yiiklerine etkileri

60
50
40
=
S
c 30
=
< 20
10
0
=0=[s1tma
Sogutma
=0— Aydinlatma

0
%11 739 %3.8
%10.5 7%30.1
%2.7
C < C O C O

M(%‘(,‘;“t P05 (W) PO6(W) PO7(W) PO8(W) P09 (W)
18,796 15,55 16,800 16,800 16,199 16,199
29461 26,429 28376 19,626 25856 21,189

4,535 4,535 4,535 4,657 4,535 4,657

=o— Aydinlatma Sogutma =®=Isitma

Sekil 4.6. Cift katmanli cam tiplerinin 1sitma, sogutma, aydinlatma yiiklerine etkileri
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60
%23.1 %23.1
>0 - i %23.1 %23.1
= 40
5 %16 %15.2 .
) 30 %41.5 %34.5
o
b 20
10 %2.7 %2.7
® O > o °
Mevcut (W) P10 (W) P11 (W) P12 (W) P13 (W)
—=o—[sitma 18,796 15,273 15,273 15,273 15,273
Sogutma 29,461 25,357 25,572 20,814 21,896
—o— Aydinlatma 4,535 4,535 4,535 4,657 4,657
=0— Aydinlatma Sogutma =@=Isitma

Sekil 4.7. Ug katmanli cam tiplerinin 1sitma, sogutma, aydinlatma yiiklerine etkileri

Secilen tek katmanli camlardan yalniz P02 caminda 1sitma yiikii azalirken, sogutma ytikleri

artmis, diger camlarda 1sitma ve sogutma yiikleri artmistir. Cift katmanli camlarda 1sitma

yiikii en ¢ok P06 penceresinde %20,9, sogutma yiikii de P10 penceresinde %50,1 azalmistir.

Uc katmanli pencerelerde 1sitma yiikii 6nerilen tiim pencerelerde %23,1 azalirken, sogutma

yiikii en ¢ok P15 penceresinde %41,5 azalmistir. Segilen pencerelerden en iyi performansi

P15 gostermistir.

Yapilan analizler sonucunda Onerilen alternatiflerden en iyi performansi sergileyenler

mevcut yapiya biitlin olarak uygulanmis ve iyilestirme analizi yapilmistir. Analiz sonucunda

yapinin 1sitma ve sogutma yiikleri %41 oraninda azalma gostermistir. Iyilestirme sonucu

TSE 825 standartlarina gore yapinin enerji sinifi D den C sinifina yiikselmistir.
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60
50
% 40 %4l
e 30
Z 20
10
0 o
Mevcut (W) lyilestirme (W)
Isitma 18,796 13,306
=0—Sogutma 29,461 20,862
=0—Sogutma Isitma

Sekil 4.8. lyilestirme alternatiflerinin 1s1tma, sogutma, aydinlatma yiiklerine etkileri

4.2. Bulgular ve Degerlendirmeler

Bu c¢alismada BIM yazilim araglari ile mevcut bir ofis yapisinin ASHRAE 90.1 (2013) ve
TS 825 standartlar1 dogrultusunda 1s1l performans: iyilestirilerek yillik enerji tiikketimi
azaltilmaya calisilmis ve programin potansiyeli degerlendirilmistir. Revit Architecture
programinda olusturulan 2D ve 3D model Green Building Studio ve Insight 360
eklentileriyle 1sitma, sogutma ve yillik enerji tiikketimleri hesaplanmigtir. Olusturulan
alternatiflerden enerji tiiketimi en az olanlar segilerek bina biitiiniinde uygulanmis ve enerji
tilketimi standartlar kapsaminda en aza indirgenmeye c¢alisilmistir. Yazilimda proje bilgisi
veri tabaninda saklanir ve bu bilgiler ayni veri tabanindan geldigi i¢in tutarlidir. Bu veriler
iizerinden parametrik modellerin 6zellikleri degistirilerek yap1 biitiinlinde degisim
gerceklesmis olur. Ornegin tanimlanan mevcut duvarda bulunan yapi elemanlarmin termal
degerleri veri tabanina girilip, olusturulan alternatif duvar ile de parametrik nesne iizerinden
kolaylikla degistirilebilmektedir. Yesil bina analiz ve simiilasyonlar1 i¢in kullanilan BIM
cozlimleri farkli disiplinleri basari ile bir araya getirip hatalar1 azaltmakta ve iletilen verilerin
biitiinde performansa etkisini dogru bir sekilde analiz etme imkan1 sunmaktadir (Azhar ve

digerleri, 2012).
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Mevcut yapida ¢evresel performans analizleri yapilarak belirlenen standartlar dogrultusunda
yetersiz kalan kisimlar tespit edilmis, gerekli iyilestirmeler parametrik modeller iizerinde
hizl1 ve tutarl bir sekilde degistirilmistir. BIM yazilim araglar1 sayesinde olusturulan yeni
model ile mevcut yapinin ¢evresel performans karsilastirmalar1 kolay ve hizli bir sekilde
yapilarak enerji performansi yiiksek yapi olusturulmasina olanak saglanmistir. Mevcut
yapiya iyilestirmeler sonucu binanin toplam 1sitma ve sogutma yiiklerine etkileri asagidaki
gibi gozlemlenmistir:

« TSE 825 standartina gore duvar elemanina disardan mantolama yapilarak mevcut
duruma gore 1s1tma yiikii %8, sogutma yiikii de %11 azalmus,

« ASHRAE 90.1 standartina gore yapi cati kati tavanina 6 cm tasylini yalitimi
uygulanarak 1sitma yiikiinde %2 lik kazang saglanirken sogutma ytikii %4 artmas,

 TSE 825 standartina gére topraga oturan doseme iizerine extriide polistren kopiik
uygulanarak 1sitma yiikii %2, sogutma yiikii %3 azalmas,

* ASHRAE 90.1 standartina dosemeye gore extriide polistren kopiik uygulanarak 1sitma
yiikii %2, sogutma yiikii de %3 azalmistir.

*  Secilen tek katmanli camlardan yalniz P02 caminda 1sitma yiikii azalirken, sogutma
yiikleri artmis, diger camlarda i1sitma ve sogutma yikleri artmistir. Cift katmanl
camlarda 1sitma yikii en ¢ok P06 penceresinde %20,9, sogutma yiikii de P10
penceresinde %50,1 azalmistir. Ug katmanli pencerelerde 1sitma yiikii 6nerilen tiim
pencerelerde %23,1 azalirken, sogutma yiikii en ¢ok P15 penceresinde %41,5 azalmigstir.

*  Yapilan analizler sonucunda onerilen iyilestirmeler sonucu 1sitma ve sogutma yiikleri
%41 oraninda azalma gostermistir. lyilestirme sonucu TSE 825 standartlarina gore

yapinin enerji siift D den C simifina yiikselmistir.

Bu calisma geleneksel yontemle yapilmast durumunda iki boyutlu CAD yaziliminda altlik
olusturulup enerji analiz programlarina adapte edilerek tiim sayisal verilerin programa tekrar
girilmesi gerekecektir. Analiz sonucu elde edilen veriler dogrultusunda projede revizyona
ihtiya¢ duyulmasi halinde her bir dokiimanda ayr1 ayr1 diizeltmeler yapilarak tekrar siire¢
basa donecek ve analiz programina veri girisi yapilmasi gerekecektir. Bu da zaman ve emek
kaybina sebep olmakla birlikte hata pay1 yiiksek analizler olusturulacaktir. Yapi bilgi sistemi
yazilim araci ile bunlarin hepsi tek seferde bir veri tabaninda olusturulmus ve yapilan

revizyonlar es zamanli sanal modelde degismistir. Biitiinlesik yap1 tasarimina katki saglayan
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bu yazilim araglar ile geleneksel yonteme gore daha kisa zamanda daha verimli ve hizli

caligmalar yapilabilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bilgisayar destekli yazilim araglar1 yapr sektoriinde proje tasarim ve iiretim siirecinde
tasarimcilara ve igverenlere biiylik kolayliklar saglayarak sektoriin vazgegilmezleri arasinda
yer almaktadir. Gelisen teknolojiyle birlikte yap1 sektoriinde paralel gelisim gdstermistir.
Gegmis donemlerde elle yapilan tasarimlar siire¢, koordinasyon, zaman, verimlilik gibi
bircok etkeni sekteye ugratirken modern yazilim araglariyla birlikte mimar-miihendis
tasarimdan yapim ve yikim siirecine kadar olan biitiin evreleri kontrol edebilmekte,
disiplinler arasi koordinasyonu neredeyse hatasiz saglamakta ve enerji analiz eklentileriyle

birlikte enerji etkin bina tasarimina katki saglayabilmektedir.

Gilintimiizde kullanilan bilgisayar destekli tasarim araglari ile iki boyutlu ¢izimler, {i¢ boyutlu
cizimler, metraj tablolar1, analizler ayr1 ayr1 veri olarak olusturulmaktadir. Yap1 bilgi sistemi
yazilim araglari ile ¢ok boyutlu tasarimlar yapabilir, tiim ihtiyaglara tek programdan diger
disiplinler ile ortak bir caligma yiriitilebilir. Yap1 bilgi sistemi yazilim araclarinda
kullanilan parametrik modeller ile ayni1 anda plan, kesit, goriintisler, tic boyutlu model
olusturulabilir, proje katilimcilar1 program tiizerinde ayni anda veri yiikleyerek cakistirma
yapilip erken sathada hata tespiti yapilabilir, metraj tablolar1 otomatik olusturulabilir,
cevresel ve yapisal analizler yapilip alternatif tasarimlara olanak saglanabilir. Boylelikle
daha az zamanda, daha az hata ile daha iy1 analiz edilmis diisiik maliyetli kaliteli projeler

olusturulabilir.

Hizla gelisen teknolojiye ayak uydurmaya calisan tasarim ofisleri zaman, maliyet, bilgi
eksikligi gibi farkli nedenlerle yapisal ve cevresel analizleri tasarimin neredeyse son
evrelerinde bagka sirketlere yonlendirmekte, kendi biinyelerinde yiirlitememekte, biitiinciil
tasarim ilkeleri hedeflenenden ¢ok daha zor uygulanabilmektedir. BIM yazilimlan ile
tasarimin erken evrelerinde analizler olusturulup, enerji performans: yiiksek alternatifler
iizerinden devam etmeye olanak saglamakta, proje ekibinin disiplinler arasi, biitiinciil bir

yaklagimda projeyi tamamlamasini olanak sunmaktadir.

Bilginin daha kolayca paylasilabilmesi, degistirilebilmesi ve tekrar kullanilabilmesi, daha
hizli ve etkili siireclerin olusmasini saglamaktadir. Ayrica g¢evresel performansin daha

ongoriilebilir olmasin1 ve yasam maliyetlerinin daha 1yi anlagilmasini saglamaktadir. BIM
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sayesinde yap1 tekliflerinin dikkatli bir sekilde analiz edilebilmesi, hizl1 simiilasyonlarin
gerceklestirilebilmesi ve performans karsilagtirmalarinin yapilabilmesi daha iyi tasarimlarin
ortaya ¢ikmasini saglamakta ve gercekci gorsellestirme ile teklifler daha 1yi anlagilmakta ve

daha 1yi bir miisteri hizmeti sunulabilmektedir (Azhar ve digerleri, 2012).

BIM yazilim sistemleriyle olusturulan yeni ya da mevcut yapilarda girilen bina bilgileri
parametrik ve birbiriyle baglantilidir. Olusturulan model igerisinde herhangi bir nesnede
degisiklik yapildiginda biitiin plan, kesit ve goriiniisler es zamanl degisir. Enerji performans
bilgilerine de yansiyan bu parametrik modeller sayesinde karsilastirmali analizler daha hizl
ve kolay yapilabilmektedir. Calisma kapsaminda program igerisinde bulunan farkli 1s1
degerlerine sahip parametrik modeller kolayca segilerek yapi modellerine uygulanmis ve
enerji performanslari es zamanl sianmistir. Boylelikle sistem sayesinde yiiksek enerji
performansli yap1 tasarim ve liretim silirecinde daha az hata payiyla siirdiirtilebilir ¢evre

olusumuna katki saglamis olmaktadir.

Diinya genelinde tiiketilen enerjinin biiyiik kisminin binalar tarafindan kullaniliyor olmasi
tasarimcilari enerji etkin yapilar tasarlamaya itmistir. Mevcut ve yeni yapilan yap1 grubunda
ise enerjinin biiyiik bir kismin1 mevcut yapilar kullanmaktadir. Diinya genelinde mevcut
yapilara ait veriler mevcut degildir. Mevcut yapilara iliskin verilerin BIM yazilimlariyla
olusturulmasi yapilarin yonetilmesi ve isletilmesine katki saglayacag: gibi siirdiiriilebilir
iyilestirmeler yapilabilmesi i¢in gerekli altyap1 olusturmaktadir. Bu siire¢lerin tamaminda
mevcut yapiya iliskin giincel bilgilere ihtiyac vardir. BIM yazilimlar1 sayesinde olusturulan
bu bilgiler kullanicilarin anlayabilece§i sekilde seviyelendirilebilir. Bundan sonraki
aragtirmacilar i¢in bu ¢alisma diinya genelinde enerji tilketiminde onemli katki saglayacak
mevcut yapilarda bilginin siirdiiriilebilirligine de katki saglayan BIM sistemlerinin zaman
ve maliyet acisindan yapinin yasam dongiisiiniin verimli sekilde tamamlamasina katki

saglayacagini gostermektedir.
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Sekil 1.4. Mevcut yapinin bodrum kat plani
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EK- 2. Mevcut yapt modeli

Sekil 2.1. Mevcut yap1 perspektifi-1
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Sekil 2.2. Mevcut yap1 perspektifi-2
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EK- 4. ASHRAE standartlar1
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Zona Zone Thermal Criteria Thermal Criteria
Humber Mame (I-P Units) {51 Uniits)
1A and 1B Veary Hglr;n”é‘;id (14) 8000 < CDDS0°F 5000 < CDD10°C
2A and 28 H°"£'r';’:‘;§}2'°‘} £300 < CODS0°F < 5000 3500 < CDD10°C 5 5000
3A and 3B W"'”“E:,‘WHEJSTE‘]" B3A) 4500 < CODS0°F < 6300 2500 < CODA0PC < 3500
. CDDS0°F < 4500 AND CDD10°C £ 2500 AND
A Warm — Merine {3C) HODES*F < 3600 HDD18°C £ 2000
45 and 48 Mistad-Humid (4A) CDDS0F < 4500 AND COD10°C < 2500 AND
a Dry (48] 3600 = HODESF = 5400 HDD18%C = 3000
ac Mixed — Marine (4C) 3600 < HDDBSF < 5400 2000 < HDD18°C £ 3000
Codl-Humid (SA)
54, 5B, and 5C Dry (58) 5400 = HDDESF < 7200 3000 = HDD18°C = 4000
Marine (SC)
BA and BB Cold 5:';;13"; (8A) 7200 < HODBSF < 5000 4000 < HDD18°C £ 5000
7 Very Cold 9000 < HODESF < 12600 5000 < HDD18°C = 7000
a8 Subarctic 12600 = HODES*F 7000 < HDD18*C

Sekil 4.1. ASHRAE uluslararasi iklim bdlgesi tanimlari



EK- 4. (devami1) ASHRAE standartlar
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Country Country Country
City | Zone City | Zone City | Zone
Peru Singapore Thailand
LimaCallao/Chavez 2 Singapore/Changi [ 1 Bangkok [ 1
San Juan de Marcona 2
Talara 2 South Africa Tunisia
Capa Town/D F Malan 4 Tumnis/El Aunina HE
Philippines. Johannesburg 4
Manils Airport (Luzon] i Pretoria 3 Turkey
Adana 3
Poland Spain AnkaralEtimesgut 4
KrakowBalice | s Barcalona 4 Istambul™ esilkoy 4
Madrnid L]
Romania ‘falencia/Manisas. 3 United Kingdom
BucurestiiBancasa | s Birmingham (England) 5
Sweden Edinburgh (Scotland) 5
Russia Stockholm/Adanda [ & Glasgow Airport (Scotland) 5
Kaliningrad (E. Prussia) 5 }'E:gdl‘;‘:;"eathm“‘ 4
Krasnoiarsk i Switzerland
Moscow Obsamvatony B Zurich | s Uruguay
Petropaviovsk 7 Montevideo/Carrasco | 3
RostoviaDonu 5 Syria
Viadivostok & Damascus Airport [ a Venezuela
Volgograd B Caracas/Maiguetia [ 1
Taiwan
Saudia Arabia Tainan 1 Vietnam
Dhahran | Taipei 2 HanoifGialam i
Riyadh Saigon (Ho Chi Minh) 1
Tanzania
Senegal Dares Salaam BE
FakarYoff [ 1

Sekil 4.2. ASHRAE uluslararasi iklim zonlar1




EK- 5. Revit Architecture Analiz Sonuglar1

Cizelge 5.1. Bina performans analizi

114

Building Performance Factors

Location: ilkbahar Mah. 620. Sok

Weather Station: 1252134

QOutdoor Temperature: Max: 38°C/Min: -17°C

Floor Area: 538 m*

Exterior Wall Area: 295 m*

Average Lighting Power: 969W/m?

People: 14 people

Exterior Window Ratio: 0.24

Electrical Cost: $0.14 / KWh

Fuel Cost: $1.44/Therm
Energy Use Intensity

Electricity EUI: 177 kWhism/lyr

Fuel EULI: 402 MIismiyr

Total EUL 1,040 MJ /smiyr

Life Cycle Energy Use/Cost

Life Cycle Electricity Use: 1,895,980 kWh
Life Cycle Fuel Use: 4,304,754 M)
Life Cycle Energy Cost: $146,390

*30-year life and 6.1% discount rate for costs

Renewable Energy Potential
Roof Mounted PV System (Low efficiency):

15,378 KWh [ yr

Roof Mounted PV System (Medium efficiency): 30,757 KWh /yr
Roof Mounted PV System (High efficiency): 46,135 kWh / yr
Single 15" Wind Turbine Potential: 878 KWh /yr

*PV efficiencies are assumed to be 5%, 10% and 15% for low, medium and high efficiency systems




EK- 5. (devami) Revit architecture analiz sonuglari

Cizelge 5.2. Yillik karbon emisyonu

metric tons §yr
204

154 Energy Use

Energy
Generation
Potential

-10-
(metric tons / yr)
. Electricity Consumption

. Fuel Consumption

B Roof Py Potential (High Efficiency)
B single 15 Wind Turbine Potential
U Net CO=

o|lo bk~ - @

Cizelge 5.3. Yillik elektrik-dogalgaz harcamasi

39%
61%

Electricity 51% $8785 63,193 kWh
B Fuel 39% 51,963 143,491 M

510,748

115
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EK- 5. (devami) Revit architecture analiz sonuglari

Cizelge 5.4. Yillik dogalgaz harcamasi

10%
90%
(M)
B Hvac 0% $1,778 129,958
Domestic Hot VWater 10% 5185 13,533
51,953 143,491
Cizelge 5.5. Yillik elektrik harcamasi
44%
35%
21%
(kWh)
B Hvac 35% $2,784 20.034
B Lighting 21% $1,648 11,863
Mizc Equipment 445 53,413 24,560
$7.845 56,457




117

EK- 5. (devami) Revit architecture analiz sonuglari

Cizelge 5.6. Aylik 1sitma yiikii

10000

5000 +

Mizc Equipment
[0 Light Fixtures
Occupants
- B window Solar

- . — B window Conductive

e [ infiltration
e Underground Surroundings

t ~ [ 'NT Surroundings
. Roofs
B walls

-20000

Jan 'Feb Mar IApr 'May Yun | Jul 'aﬂug 'Sep "Oct MNov Dec

Cizelge 5.7. Aylik sogutma yiikii

30000

Mizc Equipment
I Light Fixtures

25000

Ococupants

20000

150004

10000 +

S000

D - -
=
| el B
-5000 -

B window Solar
B window Conductive
I Infiltration

. Underground Surroundings
ﬂ . INT Surroundings

B . W Roots

B walls

=‘.‘-‘-‘—‘ S EEE.
__1 0

-10000
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EK- 5. (devami) Revit architecture analiz sonuglari

Cizelge 5.8. Aylik dogalgaz harcamasi

hd.J

40.000

35.000

30.000 4

25000

20,000

15.000+ .

10.000 4 -

5.000 4 =

|:| - -
Jan ' Feb ' Mar | ity : hl ay Cdun | Jul Ay : Sep " Oct ' MNov ' Dec
B simulated Fuel (MJ)

Cizelge 5.9. Aylik elektrik harcamasi

. Simulated Electricity (kWh)
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EK- 5. (devami) Revit architecture analiz sonuglari

Cizelge 5.10. Aylik elektrik kullanim ¢izelgesi

ki
25

20

154

10

a T T T T T T T T T T T

Jan Feb Mar Aoy hay Jun Jul A Sep Ot Moy Dec
. Simulated Electricity Peak (K'W)




EK- 5. (devami) Revit architecture analiz sonuglar1

Cizelge 5.11. Yillik riizgar dagilimi

120

Wind Speed (km fh)
W 54+
Il -
B -x
Wi7-x

1317

9-13

\l\ ene I 4-9

Mo-4

Radial scale is % of time.




EK- 5. (devami) Revit architecture analiz sonuglari

Cizelge 5.12 Aylik riizgar yiikii
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SSE
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EK- 5. (devami) Revit architecture analiz sonuglari

Cizelge 5.13. Aylik sicaklik/nem tasarim verisi

o
1™
10- :|_ :l—. J_l E'] Ej J 5— I:ll ag |:|:| |:|:|

a— I:l:l l:|_|

Jan Feh Mar Anr May Jun Jul Aug Sep Ot Moy Dec
Monthly Average Daily MinMax . 99% Heating Dry Bulb
I 1% Cooling Dry Bulb Mean Dry Bulb

Cizelge 5.14. Yillik sicaklik verisi

Hours
2500

20004

1500

1000

A00+

D-

<-10 - -2
B vet Bulb Temperature (Twk)
. Dry Bulb Temperature (Tdkb)

22 WP




EK- 5. (devami) Revit architecture analiz sonuglari

Cizelge 5.15. Havadaki nem orani
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e m®

1200

- 1000

- 200

- GO0

400

w200

Jun | Jul '.ﬂ-.ug '

T May T
B Temperature - Wet Bulb (°C)
I Diffuse Solar (W / m?)

Jan ' Feb ' Mar | Aar
B Temperature - Dry Bulb (°C)
B Direct Solar 0w F m)

Sep '

Cizelge 5.16. Binadaki kullanici sayisi

RH
100°%
QD"L“’,.-—-
3n1—/~.\ /"—\\
0% \
B0 /
H'_H
0%
\-\____-ﬂ"
20%
10
0%
Jan Feb far Apr May Jun Jul Aug Zep Oct Mow Dec
= Morning average — Afternoon average
Mean daily range Full range
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