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OZET
HASTANELERDE BUTUNLESIK iC MEKAN TASARIMLARINDA BIM
OPTIMIZASYONU

Tiirkyillmaz, Hatice
Yiiksek Lisans Tezi, ic Mimarlik ve Cevre Tasarmu
Tez Damgmant: Dr. Mehmet Sakin
Nisan 2021
85 sayfa
Bu calisma, geleneksel yontemlerle yapilan ve yasam dongiisiinii de
geleneksel yontemlerle devam ettiren karmasik yapilarda, BIM (Building
Information Modelling) yontem biliminin uyum rotasyonu ¢ikararak, siirdiiriilebilir

bina modelleri hedeflemektedir.

Bu tez calismasinda, mevcut binalardaki geleneksel i¢ mimari yontemlerin,
Endiistri 4.0 dijjital doniisiime uyum siirecinde BIM yontem biliminin biitiinlesik
strdiiriilebilir i¢ mimari binalar lizerindeki rolii irdelenmistir. Dijital ikiz, enerji
verimli, i¢ mimari biitiinlesik yaklagim siireci kavramlari literatiir taramasiyla
aciklanmis ve &rneklem vaka {izerinden veriler incelenmistir. Ornek calisma alani
olarak secilen Gaziantep Cocuk Hastanesi binasinin mevcut 2D CAD verileri BIM
araglartyla 3D dijital modele donistiiriilerek bina enerji performans analizi
cikarilmigtir. Hastanenin enerji verimliligi BIM yazilimlartyla irdelenmis olup
mevcut binalarda BIM yazilimlariyla uyum rotasyonu orneklem vaka iizerinden
olusturulmustur. Farkli iki senaryo ile aliman bina performans analizleri
karsilastirilmis, enerji verimli binalar i¢in 6neriler sunulmustur. Caligma sonucunda
mevcut binalarda BIM uyumunun biitiinlesik ve siirdiiriilebilir mimari projeler igin

zorunluluk haline geldigi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: BIM (yap1 bilgi modellemesi), biitiinlesik tasarim, hastane

yapilari, siirdiiriilebilir i¢ mimarlik, enerji verimliligi



ABSTRACT
BIM OPTIMIZATION IN INTEGRATED INTERIOR DESIGN IN
HOSPITALS

Tiirkyilmaz, Hatice
M.Sc. in Interior Architecture and Environmental Design
Thesis Supervisor: Dr. Mehmet Sakin
April 2021
85 pages

This study aims at sustainable building models in complex buildings built and
maintained with conventional methods using the BIM (Building Information

Modeling) method of adaptation rotation.

In this master's thesis, the role of BIM methodology on integrated sustainable interior
architecture buildings in the process of adaptation of conventional interior design
methods in existing buildings to Industry 4.0 digital transformation has been
examined. The concepts of the digital twin, energy-efficient, interior architecture
integrated approach process are explained by literature review. The data is examined
through the sample case. The building energy performance analysis was obtained by
converting the existing 2D CAD data of the hospital building into a 3D digital model
with BIM tools. Building performance analyzes taken with two different scenarios
were compared. The energy efficiency of the case study hospital was examined using
BIM software, and the rotation of compliance with BIM software in existing
buildings was created through a sample case. This study concludes that BIM
compliance in existing buildings has become crucial for integrated and sustainable
architectural projects. Moreover, it presents some suggestions for better energy-

efficient buildings.

Keywords: BIM (building information modeling), integrated design, hospital

structures, sustainable interior architecture, energy efficiency
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1. BOLUM

1.1 GIRIS

Diinya {izerinde yasanan hizli niifus artisi, c¢arpik kentlesme ve
sanayilesmeyle birlikte siirekli degisen gelisen teknolojik faaliyetler, dogal
kaynaklarin hizla tiikenmesine ve ekosistemde bozulmalara yol agmaktadir. iklim
degisikligi bu bozulmalarin yol actig1 en 6nemli sorunlardan biridir. Diinyada sera
gazi salmiminin tligte birinden binalar sorumludur. Bu oran neticesinde enerji
verimliliginde binalar Oncelikli olarak calisilan alanlarin basinda gelmektedir.
Yapilarda ihtiya¢ duyulan enerjinin verimliligi igin, ekolojik teknik ve teknolojilerin
uygulanmasiyla atik seviyeleri diisiiriilerek enerji ihtiyact ve sera gazi salinimi sifira
yaklasan siirdiiriilebilir bina ve yasam alanlar1 olusabilmektedir. Tiim diinya gibi
tilkemizde bu sorunlara ¢6ziim aramak igin Paris Antlasmasiyla birlikte iklim
degisikligiyle miicadele ve karbon salinimini azaltarak siirdiirtilebilir bir gelecek i¢in
calismalar baslatmistir. Bu ¢alismalar sonucunda iilkemiz sera gazi emisyonlarinin

2030 yilina kadar yilina kadar %21 azaltmay1 hedeflemektedir (Karabacak, 2016).

Insaat sektorii dijital doniisiimii geriden takip eden sektorlerden biridir.
Geleneksel insa yontemlerindeki; insaat alanlarinda giivenilmez g¢izelgeler, proje,
zamanlama hatalari, maliyet kayiplari, planlama hatalar1 disiplinler arasi iletisim
problemleri ve iklim sorunlar1 dijital doniisiimii zorunlu kilmustir. Ingaatta tedarik
zinciri yonetiminin (SCM), gelismis dijital siirimii olan Building Information
Modelling (Yap1 Bilgi Modellemesi tez boyunca BIM kisaltmasiyla kullanilmistir)
yontem bilimini ortaya ¢ikarmistir. BIM, binalarin insa ve yasam dongiisii i¢in 3D

nesne tabanli, yapilarin dijital ikizini olusturan yontem bilimidir.

Karmagik ve ¢ok disiplinli bir arada bulundugu hastaneler kamu binalar1 gibi
biiyiilk 0Olgekli projelerde BIM ¢ok yonli fayda saglamaktadir. Geleneksel
yontemlerle insa edilen binalarda, birimler arasi iletisim sorunu, yanlis zaman

planlamasi; veri, maliyet, enerji, yasam dongiisiinde fayda ve konfor kaybi gibi



sorunlarin en aza indirilmesi ve en yiiksek faydanin saglanmasi i¢in BIM yontem

bilimiyle rotasyonlar olusturulmalidir.

Hastaneler, insanlarin hayati fonksiyonlarini dogrudan etkileyen mekanlardir.
Tiim disiplinlerin ortak ve seffaf verilerle calisip tasarladigi yasam dongiisii
diisiiniilmiis projeler olmalidir. Hastaneler birden fazla fonksiyonu i¢inde bulunduran
birden ¢ok disiplinin ortak calistigi mekanlardir. Hastaneler tasarlanirken kullanici
konforu ve ergonomi goz Oniinde bulundurulmadan yapilan tasarimlar islevselligi
azalmaktadir ve kullanicilarin refah diizeyini diisiirmektedir. Hastaneler yilin tiim
giinlerinde aktif kullanilan alanlar oldugundan binalar normalinden hizli
yipranmaktadir. Yipranma siirelerinin ve dogru tasarimlarla, verilerinin diizenli bir
bilgi akisiyla, bakim ve tadilatlarin yapilmasi veri kaybini onler bina émriinii uzatir.
Geleneksel yaklasimda yapilarin verileri stirekli el degistirdiginde bilgi akisinda
bir¢ok sorun hatta kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sikintilari en aza indirebilmek i¢in
karmagik yapilarin BIM ¢ercevesinde olusturulmasi biiyilkk 6nem tagimaktadir.
Boylece binanin sanal ortamda ve sahada iki kez insast miimkiin olmakla beraber
hatalarin tespiti ve diizeltilmesi agisinda ciddi bir zaman ve maliyet tasarrufu

saglamaktadir.

Mekén tasarimlarinin tiimii multidisipliner 6zenle her yonden diisiiniiliip
detaylariyla kurgulanarak yapilmalidir. Saglik binalar1 gibi 7/24 aktif ve yogun
kullanilan mekanlar i¢in 6zel kurallara uygun, biitiinlesik tasarim yaklagimiyla enerji
verimli ve kullanici konforu yiiksek binalar elde edilmelidir. Hastanede
tasarimindaki  dikkatsizlikler ~ fizyolojik, psikolojik ve ¢evresel sorunlar
olusturmaktadir. Mali kaygilar nedeni ile hastanelerde, estetik ve diizen geri planda
tutulmakta, daha ¢ok kar elde etme kaygisi ile islevsellik ve iltihap riski goz ardi
edilmektedir. Bu nedenle tasarimlarin kullanici konforu diisiiniilmiis, insan ve

cevreye duyarli bir mekanlar olusturmasi hedeflenmelidir.

1.2 Arastirma Amaci

Bu arastirmanin amaci, hastane 6rneginden yola ¢ikarak ¢esitli mevcut bina
tiplerinde uygulanabilecek siirdiiriilebilir biitiinlesik i¢ mekan tasarimlariyla BIM
entegrasyon rotasyonunu olusturmaktir. Kullanici konforunun Onemini ve
ekosistemle olan iligkisiyle irdeleyip siirdiiriilebilir i¢ mimarlik yaklasimlarinin

geleneksel yontemlerle yapilan mekanlara islenmesi amaglanmistir. Mevcut



mekanlarin  revize edilebilecek durumlarimi tespit ederek eldeki verilerin
stirdiirtilebilirlik ilkeleriyle bina tasarimina yansitilabilmesi i¢cin BIM entegrasyon
cercevesinde rotasyon olusturmak hedeflenmistir. Ayrica geleneksel tasarim
siireciyle dijital tasarim siireci karsilagtirilmistir.  Siirdiirtilebilir yapilarin yasam
dongiisii i¢inde en Onemli donem olan erken tasarim evrelerinde, dogru
parametrelerle tasarlanmasinin  onemi vurgulanmistir. I¢ mekéanlarin  kullanici

konforuna saglayabilecegi katkilar yapilan ¢calismalarda agikca ortaya konmustur.

Bu calismada ise mevcut binalara siirdiiriilebilir mimari yaklasimmn BIM
yontembilimiyle biitlinlestirilebilmesi amaglanmistir. Arastirmada bina, bir biitiin
olarak ele alinarak, bina performans analizlerinin sonuglari incelenmistir. Mevcut
binalarin tiim donemlerini kapsayacak veri yiiklemelerini ve siirdiiriilebilirlik
Olgiitlerinin hesaplanabilmesinin dijital siiregle miimkiin olacagin1 Ssaptanarak
cikarimlar olusturulmustur. Bu perspektifle, i¢ ortam kalitesi, binanin ekosistemle
iliskisi irdelenerek siirdiiriilebilir i¢ mimari tasarimin BIM optimizasyonu etkilerini
kanitlamaktir. Geleneksel yontemlerle mimari yontemlerle dijital mimari yontemleri
kiyaslanmistir. Mevcut binalar igin siirdiiriilebilir bir yaklasimla, i¢ mimari
disiplininin  gerekliligini saptanarak oOneriler olusturulmustur. Hastane binasi
orneklemiyle biitiinlestirilerek dijital veri uyum rotasyonu BIM yontembilimi
ilkeleriyle ile uzun Omiirlii siirdiiriilebilir binalar hedeflenmesiyle bu ¢alisma ortaya

cikmistir.

1.3  Arastirma Onemi

Mevcut binalarin  dogru tasarim ilkeleriyle siirdiiriilebilir dijital veri
sistemiyle biitiinlesmis binalara doniisebilmesi icin bir rotasyon olusturma hedefiyle
bu calisma ortaya ¢ikmistir. Arastirmanin 6nemindeki temel faktér; mevcut karmasik
binalarin ¢evreye verdigi zarar dikkat ¢ekmek, ¢6ziim Onerileri aramak ve kullanict
konfor odakli tasarimlara dikkat c¢ekmektir. Arastirma verileri ortak ilkelerin
birlesimi olan dijital doniisiimiin gerekliligi olan BIM optimizasyonu agisindan
incelenmigtir. Siirdiirtilebilir biitiinlesik i¢ mekan tasarimin BIM cergevesinde ele
alindiginda disiplinleraras1 c¢alismanin kolaylig1 ile hastane vakasi gibi bir¢ok
disiplinin bir arada oldugu yapilarda, kullanicilarin maksimum seviyede konfor i¢in;

yapinin ¢evreyle olan iliskileri g6z 6niinde bulundurularak olusturulmasi gerekir.



Tasarim girdilerinin arasinda teknik konularin yaninda, islevsellik, kalite,
estetik, algisal ve kiiltiirel kaygilarin da bulundugu i¢ mimarlik, siirdiiriilebilirlik
kavrammin temel prensipleriyle temelleriyle eslesmektedir. Insan hayatinin yaklasik
% 70’inin gegctigi i¢ mekanlarda, siirdiirtilebilirligin 6l¢iilebilen ekonomik ve ¢evreci
boyutlarimin diginda o6l¢iilemeyen sosyal boyutun da aymi derecede Onemlidir.
Mekanlarin insanlar iizerindeki fizyolojik ve psikolojik etkileri yapilan ¢alismalarla
saptanmistir. I¢ mimaride siirdiiriilebilir kullanicinin sadece tiiketimine refahina
yonelik degil insanin yasadigi ekosistemi de i¢inde barindiran bir yaklagimdir. Bu
calisma kapsaminda mevcut hastane binast BIM entegre rotasyonu olusmasi ve
stirdiiriilebilir i¢ mimari ilkelerinin kullanici konforu ve g¢evre iligkileri icin literatiir

taramasi Oonemlidir.

14 Arastirma Varsayimlari

Geleneksel mimari yontemlerle yapilmis olan mevcut yapinin gevre ve
kullanicilar {iizerindeki enerji verimliliginin bitiinlesik siirdiirtilebilir i¢ mimari
tasarim ilkeleriyle BIM optimizasyon rotasyonunun gerekliliginin énemi mevcut
yapmin analizleri iizerinden siirdiiriilebilir bir yap1 olarak ekosisteme zararsiz

degisimleri olusturmak ve bu kapsamda 6rnek bir ¢calisma sunmak.

1.5 Arastirma Kapsam

Arastirma kapsaminda BIM kavrami, biitlinlesik siirdiiriilebilir i¢ mimari
ilkeleri incelenmistir. Vaka olan Gaziantep Cocuk Hastanesi yapisinin BIM
Entegrasyon rotasyonu binasin Orneklemi {izerinden enerji analizleriyle
iklimlendirme degerleri izlenmistir. Bu kapsamdaki literatiir incelemeleri ve yapisal
analizler incelenmistir. Cocuk hastanesinin tamami revit yazilimiyla 3B Modellenmis

ve enerji analizleri mekansal zonlamalarla alinmistir.

1.6 Arastirma Yontemi

Bu calisma vaka analizi yapilarak olusturulmustur. Gaziantep Cocuk
Hastanesi projesi bu aragtirmanin Orneklem vakasidir. Geleneksel sekilde insa
edilmis projeye BIM uygulamalarima yonelik bina performans analizleri
uygulanmistir. Alan gozlemlerinden toplanan veriler ve hastanenin CAD projelerinin
BIM tabanli yazilimlarla 3D modele ¢evrilerek, enerji verimliligi, maliyet ve zaman

kazanimi, 151k ve iklimlendirme, siirdiiriilebilir tasarimda yeri ortaya g¢ikarilmistir.



Renk ve termal yalitim parametresi ile mevcut binada zonlar belirlenmis ve farkli

senaryolar denenmistir.

1.6.1 Veri Toplama

Mekan bulgularimin Revit, Autodesk Green Building Studio programlari ile

performans analizleri yapilmistir.

Sekil 1.1: Gaziantep Cocuk Hastanesi

3D CiZIMLER
VE MEKAN
ANALIZLERI

LITERATUR
TARAMASI

Sekil 1.2 : Veri Toplama Semast

Gaziantep Cocuk Hastanesi Autocad zemin kat mimari projesine Ekap
arsivleri taranarak ulasilmistir. Mevcut bina ve mimari plan karsilastirilarak, hastane
binasinin mimari projesinde tadilatlarla, degisiklik ve eklemeler yapildig1 tespit

edilmistir.



Sekil 1.3: Gaziantep Cocuk Hastanesi Genel Cerrahi Koridor

Projenin ilk halinde kafeterya olan boliim daha sonra genel cerrahi yogun

bakim tinitesi olarak degistirilmistir (Sekil 1.2).

Gaziantep il Saglik Miidiirliigiiniin izni ile hastanede alan taramasi yapilmus
bircok yeri fotograflanmistir ve cad planlariyla karsilastirilmistir. Dogru model
olusturulup gercege en yakin analiz i¢in hastane detayli incelenmis hakkinda bilgi ve
veriler toplanmigtir. Hastane yapilarinin olusturdugu karbon ayak izi lizerine genel ve
vaka lizerine ¢aligmalar yapilmis olup enerji verimli hastane binalari i¢in veriler elde
edilmistir. Saglik Bakanligi 2010 tasarim kilavuzu iizerinden mevcut durum ve

planlar degerlendirilmistir.

s "HlE-EBAAv- -+ 208 O

Sekil 1.4: Gaziantep Cocuk Hastanesi Kat Planlar1
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Gozlem ve karsilastirmalarda tespit edilen degisiklikler 3D projeye
aktarilarak mevcut bina modellenmistir. Hastanenin mimari planlar1 2 boyutludur.
Insan beyni mekéan ve nesneleri 3 boyutlu algilar ¢izgiler teknik bilgisi olan insanlar
icin yeterli olabilir, ama tiim paydas ve kullanicilar i¢in bu yeterli degildir. Her
paydasin anlayacagi nitelikte, 3 boyutlu nesne verilerinin islendigi programlar BIM
yontem biliminin araglaridir. 3D BIM araglariyla sadece gorsellestirme degil
uygulama projeleri i¢in siiperpoze planlar ve 1/1 detay cizimleriyle uygulama 6ncesi
ile uygulama sirasinda tiim sorunlar karsilasilabilecek ¢oziimleri tretilir. Gaziantep
Cocuk Hastanesinin ulagilabilen CAD planlar1 iizerindeki revizlerin uygulanis

bicimindeki eksiklikler tespit edilmistir.

Sekil 1.5: Gaziantep Cocuk Hastanesi Atrium

Hastanenin kat planlarina ulasilabilmis ancak kesitlerine ve goriiniislerine
ulagilamamigtir. Planlardaki kot yiikseklikleri alan incelemesiyle teyit edilerek
gerecege en yakin cizimler olusturulmustur. Hastane personeliyle genel
degerlendirme yapilmis ancak bu tez COVID-19 salgin déneminde yapildigi i¢in

anket veri niteligi tasiyacak salt cogunlukla yapilmadigindan tezde yer verilmemistir.



1.6.2 Veri Analizi

Bina enerji performans analizleri olusturabilmek icin 6rneklem hastanenin
mimari planlart Autodesk Revit programi kullanilarak 3D modellenmistir. Gaziantep
Cocuk Hastanesinin 2D Autocad kat planlar1 Autodesk Revit Programiyla 3B BIM
tabanli proje sekline getirilip enerji analizleri alinmistir farkli senaryolar halinde
alman analizler arasinda enerji kayiplart karsilastirilmistir. Analizleri almak igin

Green Building studio kullanilmigtir.

Autodesk Green Building Studio, web tabanli bir enerji analiz servisidir.
Mimarlarin ve tasarimcilarin, tasarimin erken asamalarinda enerji verimliligini
optimize etmelerine, tiim bina performans analizi ile karbon nétr binalar liretmelerine
yardimc1 olur. Tasarimcilar Revit'te iirettikleri BIM modellerini gbXML (green
building XML) formati ile disar1 ¢ikarip tiim bina enerji, su ve karbon analizleri
yapmak i¢in Green Building Studio yazilimini kullanabilirler. Green Building Studio
ile ulagilan degerler: bina performans analizleri American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) i¢
mekan hava kalitesi, termal konfor, binalarda enerji tasarrufu, sogutucu
emisyonlarinin azaltilmas1 ve giivenlik siniflandirmasi gibi alanlar1 ele alan

kilavuzun degerlerine gore hesaplanmaktadir.

Enerji ve Karbon Sonuglari: Autodesk Green Building Studio web tabanli servisi
miithendislik sonuglar1 sayfasi bina performansi ile ilgili kapsamli bilgilerin elde
edilmesini sagliyor. Ayrica kavramsal tasarim asamasindaki olas1 tiim bina tasarim

senaryolar1 olusturarak enerji maliyetlerini karsilastirmak i¢in kaynaklar1 sunuyor.

Tim Bina Enerji Analizleri: Dijital ikizi olusturulan binanin toplam ener;ji
kullanim1 ve karbon izlerini belirlemeye ve azaltmaya yonelik tasarim Ongoriileri
olusturuyor. Aydinlatma, HVAC ve diger donanimlarin tiim elektrik ve yakat
kullanimi, DOE-2.2 simiilasyon motoru ile yillik enerji kullanimini analiz ediyor.
Analiz ve enerji kullanimini grafik formatta ve oransal olarak her bir kategori i¢in

birkag tiklama ile goriiliip karsilastirilmasina olanak sagliyor.

Karbon Emisyonu Raporlama: Web tabanli bu servis binanin tiim yonleri ile ne
kadar karbondioksit (CO2) emisyonu iirettigini raporluyor. Binanin kendi kullandig1

yakit ve elektrik saglayacak gii¢ santrallerinin kullandiklarini da hesaba katiyor. Ayni



zamanda kullanilacak yakit tiirline gore sisteme geri kazandirilacak elektrik enerjisi

miktarini da 6zetliyor.

Su Kullanimi ve Maliyet Degerlendirme: Bina tipi ve kullanici sayisina gore bina
ici ve diginda kullanilacak tahmini su miktarin1 hesapliyor. Su kullanimi analizi

birgok su tasarruf 6nlemini de hesaba katiyor.

Fotovoltaik Potansiyel: Binanin dis yiizeylerini analiz ederek ne kadar fotovoltaik
panel iretilebilecegi ve ne kadar elektrik enerjisi iiretilecegi konularinda bilgi

veriyor.

Energy Star Skorlari: Her bina tasarimi1 United States Environmental Protection
Agency Energy Star skoru aliyor. Energy star skoru Architecture 2030 karbon ve

fosil yakit indirimi amacina ve sartlarina gére veriliyor.

Giimisig1: Her analiz ayrintilar1 LEED daylighting kredisi yeterliligine gore aliniyor.
Her mahal i¢in glaze faktor hesaplamasi hangi eylemin LEED daylight kredisini
artiraca@l yoniinde tanimlaniyor (Autodesk, 2018).

Proje Konumlandirmasi: Bir Google Maps goriintiisii iizerinden hava istasyonlari,
mesafeleri, su ve kara ozellikleri ile proje, hassas bir sekilde gercek yeri iizerinde

konumlandiriliyor.

Hava istasyonlar1 saptanmasi: Tasarimcilar projelerine en yakin olan saatlik hava-
iklim  verilerinin tutuldugu (U.S ve Avrupa) dosyalar1 gorebiliyor ve

kullanabiliyorlar.

Detayh Hava Analizleri: Proje yerine ait kolay anlasilan ve kapsamli hava raporlari
incelenebiliyor, bu veriler riizgar hiz1 ve yoniinden sicaklik ve bulutluluk durumuna

kadar birgok bilgiyi iceriyor. Herhangi bir zaman dilimi i¢in kullanilabiliyor.

Riizgar Enerjisi Potansiyeli: Secilen hava istasyonunun yerine gore her yil i¢in 4,5
metrelik rlizgar tiirbini temel alimarak ne kadar elektrik {retilebilecegi

hesaplanabiliyor.

Dogal Havalandirma Potansiyeli: Mevcut tasarimin ne kadar mekanik
havalandirma gerektirdigini tespit eder. Binaya gerekli dogala havalandirmay1 tespit

ederek 1s1tma sogutma yiikiinii 6l¢iiyor.



Tasarim Alternatiflerinin Analizi: Autodesk Green Building Studio web uzantisi
Design Alternative (DA) 6zelligi farkli varyasyon ve senaryolarin tanimlanmasi ile
enerji performanst ve verimliliginin artirilmasina yardimci oluyor. Bu 6zellik

thtimalleri g6z ontlinde bulundurarak tasarimlari giiclendiriyor (Yesil Bina , 2010)
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Sekil 1.6 : Genel Cerrahi Yogun Bakim Revit 2022

Mimari planda kafeterya olan bolim genel cerrahi yogun bakima

donistiirilmiistiir.
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Sekil 1.7 : Gaziantep Cocuk Hastanesi 3D Model
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Binanin analizler i¢in olusturulan 3D modeli, model iizerinden mevcut

durumun yaklasik enerji verimliligi incelenmistir.
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Sekil 1.8 : Gaziantep Cocuk Hastanesi 3D Model

Model iizerinden farkli senaryolarda enerji verimliligi, 1s1 kaybi, pv analizleri

yapilmustir.
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Sekil 1.9 : Autodesk Green Building Studio

Tasarimcilar tarafindan kullanilan BIM yontembilimine uyumlu enerji

programlart mevcut yapilara ve yeni tasarimlara enerji verimliligini optimize ederek

11



tiim bina performansinin analizini vererek, karbon nétr binalar tiretmek i¢in gerekli

verilerin elde edildigi yazilimlardir.
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Sekil 1.10 : Gaziantep Cocuk Hastanesi Genel Cerrahi Servisi koridor Revit 3D
Gorsellestirme

Mimari kesit ve cephe g¢izimlerine ulagilmadigi i¢in plan tzerindeki kot
yikseklikleri ve mekan gozlemsel incelemesi sonucunda 3D gorsellestirme

yapilmistir (Sekil 10).
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Sekil 1.11 : Bina performans analizleri
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3D Model iizerinden bina performans analizleri yapilmistir. Bina performans
analizleri simiilasyon programlariyla yapilir. Tasarim asamasinda ve ingaat

sonrasinda yapilarak gergek sistemin davraniglarini tespit ederler.

1.7 Tanimlar

Stirdiriilebilirlik, ‘insanligin, doganin sonraki kusaklara zarar gérmeden
hizmet edebilmesini riske atmayarak ihtiyaglarim1 karsilayabilmesi” olarak

tanimlanmistir (Ekolojist, 2017).

I¢ mimarlik, bir mekanin icinde ergonomik, yapisal ve estetik dlgiitlere gore
en uygun tasarimi sunmak ic¢in farkli senaryolar iireten ve mekansal sorunlara

optimal ¢oziimler sunan meslek dalidir.

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), ‘‘Amerikan Yesil
Binalar Konseyi (USGBC) tarafindan gelistirilmis yesil bina derecelendirme
sistemlerinden biridir’” (LEED v4.1, 2021).

BREEAM, Dogru’nun (2019) ifadesine gore, “Binalarin siirdiiriilebilirligini
degerlendiren, derecelendiren ve belgelendiren diinyanin ilk degerlendirme sistemi
BREEAM bircok yesil bina sertifikasyon sisteminin temelini olusturmustur. Ancak
Ingiltere 6zelinde gelismis, Ingiltere'ye 6zgii olmus, diinyada kabul gdrmemistir’’

(Dogru, 2019).

Yesil I¢c Mimarlik, tasarimlarin insan saghig1 ve cevre iizerindeki etkisini en
aza indirgeyen tasarimlardir. Cevre dostu malzemelerle uygulanan siirdiiriilebilir

dogayla biitiinlesik tasarimlardir.

““Sera gaz1 tamim olarak, atmosferde kizil Otesi isinlar1 absorbe ederek
atmosferin 1sinmasina neden olan gazlara ve bilesiklere verilen addir. Baslica sera
gazlari, basta Karbondioksit (CO2) olmak iizere, Metan (CH4), Nitroz Oksit (N20),
Hidrofloriir karbonlar (HFCs), Perflorokarbonlar (PFCs), Siilfiir Hekzaflorid (SF6)
gibi gazlardir’’ (Kiiclikkaya, 2017).

1.8 Literatiir Taramasi

Sanayi devriminin olumlu gelismeleri ile birlikte birtakim olumsuzluklar da
dogmustur. Stirekli gelisen teknoloji her giin yetismesi zor bir hizla tiim yasam

alanlarma dijital bir ge¢is zorunlulugu gelmistir. Insaat sektorii iiretim sektdriine gore
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teknolojik uyumu geriden takip ediyor fakat BIM yontem bilimi ile dijital diinyada
entegre olmaya baslamistir. BIM Insaata tedarik zinciridir. Yapinin tasarim
asamasindan tesis yonetimine kadar gegen siiredeki faaliyetleri planli dijital bir
yaklasim yoneten bir kavramdir. Disiplinler arasi koordinasyon gerektiren projelerde
cok etkin rol oynar. BIM faz asamalarindan 6d siirdirilebilirlik seviyesidir.
Siirdiiriilebilirligin ekolojik kismindan biiyiik zarart olan insaat sektoriinii bu zarari
minimum indirme zorunlulugu yaklasmaktadir. Mevcut yasalar ek olarak Paris
Antlagmast’yla 2030 yilinda sera gazi emisyonunu diisiirme planlar1 vardir. Bu
kapsamda tiim insaat c¢evrelerini yesil mimari, i¢ mimari kavramlarma dikkat
cekmistir. Enerji verimli karmasik binalar i¢in BIM kavrami bir zorunluluktur. BIM
tasarim asamasinda calismak ¢ok daha avantajlidir ancak mevcut binalarin uyumuyla
da biiyiikk fayda saglar. Tez kapsaminda Ornekleme olarak hastane binasi
irdelenmistir. Farkli senaryolarda ayni bina lizerinden alinan karbon salinimi verileri
incelenmistir. Binanin siirdiiriilebilir mimari ilkelerine BIM optimizasyon rotasyonu

olusturmustur.

Endiistri 4.0’1a birlikle insaatta da dijital devrim baglamistir. Geleneksel
mimari dijital mimari eksi ve artilar1 son ingsaat sektoriinde son 10 yilin en yaygin
tartisma konularindandir. Akademik literatirde BIM’i her agidan ele alan bir¢ok
yayin mevcuttur. Diinyanin ekonomik giicii en yiiksek devletleri BIM faydalarimi
kabul edip onliik edip standartlar olusturarak, BIM tabanli proje zorunluluklari
getirmiglerdir (Construction, 2013).

Yapr sektoriiniin iklim degisikliginin iigte birinden sorumlu oldugu yapilan
calismalarla kanitlanmistir. Ekolojik dengenin bozulmasia, iklim degisikligine,
insan-doga-cevre dongiisiinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Kiiresel isinmaya
neden olan sera gazlarmin % 50'si, icme sularindaki kirlenmenin % 40, hava
kirliliginin % 24'4, CFCs ve HCFCs salimimlarinin % 50'si yapilarla iliskili
faaliyetlerden kaynaklanmaktadir (Dikmen, 2011).

Yapilan diger bir calismada BIM kullanilan 32 biiylik 6l¢ekli proje
incelenmistir. Proje siirecinin hesaplanmasina ayrilan stirede %80 verim saglandigi
belirtilmistir (Volk & Frank, 2014). Biitiinlesik tasarim binanin her yoniiyle ele
alimmasini en dogru, en verimli tasarimin ortaya ¢ikmasini saglar. Disiplinler arasi

calismak en temel prensiptir. I¢ mimarlikta siirdiiriilebilirlik kavramlari
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strdiriillebilirligin ana ¢ faktorii ile aym kiimedir (Dikmen, 2011). Temel
prensipleri, BIM hedefleri ve prensipleriyle ortak oldugu icin biitiinlesik

stirdiiriilebilir tasarimlar i¢in BIM bir gerekliliktir.

Tulukc¢u ve Oral BIM ig¢in sunlar1 sdylemistir: “BIM bir yazilim degil, bilgi
yonetim sistemidir ve bu sisteme gore hazirlanmis bircok yazilim-simiilasyon
bulunmaktadir. “Benzesim” olarak da Tirkgelestirilebilecek simiilasyon, karmasik
bir sistemin basitlestirilmis bir modelini olusturarak gercek sistemin davranigini
tahmin etmek ve analiz etmek iizere bu modeli kullanma siireci olarak tanimlanabilir
(Tuluk¢u & Oral, 2021). Son 30 yilda bircok farkli bina simiilasyon aract
gelistirilmistir. Simiilasyon araglarmin  kullanimi, model gercekeiligi, girdi
parametreleri, simiilasyon programi kabiliyetleri ve tasarim varyasyonlar1 gibi ¢ok
fazla konuya deginmesi gereken oldukga zor bir siirectir. Bu nedenle, ihtiya¢ duyulan

modelin farkinda olmak ve proje i¢in en uygun simiilasyon aracini se¢gmek dnemlidir.

Bu ¢alismada enerji simiilasyonu i¢in Autodesk Revit Green Building Studio

programi kullanilmaistir.
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2. BOLUM

BUILDING INFORMATION MODELING (Yap1 Bilgi Modellemesi)

2.1 BIM (Yapi Bilgi Modellemesi) Kavrami

Building Information Modelling (Yap1 Bilgi Modellemesi) kavrami BIM
olusturan kelimelerin anlam ve igerikleriyle biitiinlilk kazanmaktadir. National
Institute of Building Sciences BIM’i “‘Bir tesisin fiziksel ve fonksiyonel
karakteristiklerinin dijital bir temsili’’ olarak tanimlanmaktadir (Egbu & Eric, 2010).
BIM teknolojisi ile bir binanin 3D modeli ile dijital ikizini olusturulmaktadir. Bu
model tim gerekli veri girisleri saglandiginda fizibilite asamasindan baslayip binanin
yapimi, isletmesi ve yikimina uzanan proje yasam dongiisiince uygulanacak bir

yaklagim olarak tanimlannustir (Ozorhon, 2018).

Endistri 4.0’la birlikte diinya dijital doniisiime hizla gecis yapmuistir.
Mimaride de biitiinlesik tasarim yaklasimlar1 ve dijital doniisiimle birlikte parametre
degisiklikleri ortaya ¢ikmistir. BIM kavramin1 benimsemis, mimarlik, miithendislik
ve ingaat sektoriinde tretkenlik, verimlilik, siirdiiriilebilirlik, zaman ve maliyet
kavramlarinda kazanimlarin1 artirarak maliyetlerini en aza indirger. BIM
entegrasyonlu is birliktelikleri optimum siirelerde optimal faydalar saglar. Biitiinlesik
tasarrmin taraflari olan tiim paydaslarin BIM lle birlikte calisma prensiplerine adapte

olmalar1 gerekliliktir (Sakin, 2019).

Yapi tasariminda kullanilan temel geleneksel yontemleri degistirir ve verileri
otomasyon i¢in makine tarafindan okunabilen hale getirerek, yeni modelin sanal
ingast manuel davraniglar i¢in olusturur (Arayici, Coates, Koskel, & Kagioglou,
2011). Verilerin otomasyonu ile yapilarin dijital ikizi olusturulur. Dijital ikiz ile
yapilarin insa ve proje tasarim siireclerinde BIM yontembilimi ile hata diizeyi
azaltarak yapidan elde edilen fayda diizeyini arttir veri kayiplarini 6nler ve proje

stirekliligini saglar.
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Sekil 2.1 : BIM Veri Akis Diyagrami

National building information model standards komitesi NBIMS, BIM
disiplinli ve seffaf bir veri yapisi gerektirdigini saptamistir. Gerekli bilgilerin,
makineler tarafindan yorumlanabilir, degistirilebilir ve dogrulanabilir olmasini
savunur. BIM entegre yapilar ve parametrik tasarimlar yerel veriler dogrultusunda
tasarlanir ancak kiiresel standartlarla en yiiksek fayda saglanmasi amaglanir.
Kullanicilarin verilere ulagsmast birlikte ¢alisabilirligi kolaylastirmak IFC ve tesis
yonetimi FM i¢in BIM standartlarin1 yaymlamistir (Construction, 2013). BIM
yontem bilimini uygulayan firmalar ayrica ek kendi standartlari olusturabilir. Bu
sayede veriler dogru bir sekilde depolanir ve kisilere bagli olmayan BIM kavramina
hakim olan kullanicilarla projelerin el degistirmesi ve yasam dongiilerini
kontroliinden, projenin verimliliginden veri kaynakli diistisler ortadan kaldirir. BIM
bilgi aligverisi, bilgi aktarim hizinin artmasi, veri gilivenligi veri aktarimi, veri
yakalama ve veri isleme yoluyla gercek zamanli ve sanal giincellemeler ile ¢oziiliir.

Buda yapidan ciddi zaman ve maliyet kazanimlar1 saglar (Egbu & Eric, 2010).

2.2  BIM’ in Temel Ogeleri

BIM kavramini hayata gecirmek i¢in bazi temel unsurlar gerekliliktir. Bu

dgeler BIM’in temelini olusturur.

-Parametrik Modelleme: Yap1 elemanlarinin biriyle sabit veya esnek veri

baglari ile birbirine bagli oldugu modellerdir.

-nD Modelleme: Bir proje iizerinde ¢ok ¢esitli analizler yapmak tizere veri
taniml1 modellerdir. BIM kavraminin temelini nd model veri tabanli modelleme ile

parametrik nesne modelleri olusur.
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-Nesne yonelimli modelleme: Nesneleri ¢izgi ile degil kendi 6zellikleriyle
modelleme nesnelerin veri yliklii olmasit BIM veri tabanlt bir kavram oldugunun

gostergesidir.

-Birlikte Calisabilirlik ( IFC ): Proje paydaslart arasinda dogru veri, etkin
bilgi ve iletisim akist olarak tanimlanabilir. Disiplinler arasi koprii gorevi
gormektedir. Biitlinlesik tasarim siirecleriyle BIM’in ortak kiimesidir. Paydaslar
arasinda ortak veri akisi IFC formatiyla gerceklesir projelerdeki revizelere herkesin

ayni anda hakim olmasi projede bilgi kirliligini azaltir hata oranlarini diisiiriir.

2.3 BIM Gelisim Seviyeleri (LOD)

BIM tabanli yap1 modelleri ¢ok disiplinlinin ayn1 model iizerinden c¢alistigi
projelerdir. Modeller ¢ok ¢esitli elemanlardan olusur, model {izerindeki elemanlarin
detay seviyeleri i¢in model ilerleme matrisleri olusturularak, projede olusabilecek
tasarimsal ve ekonomik sorunlarin Oniine gecilmesi amaclanmistir. BIM
elemanlarina tanimli 6zelliklerin detay seviyesi oraninda projelendirilen modele

paydaslarin gliven ve 6ngorii kazanmasini saglar.

Tablo 2.1: BIM Elemanlariin Ozellikleri

Geometrik ozellikler Geometrik Olmayan Ozellikler
Hacim Sartname

Sekil Performans Verisi

Yiikseklik Yasalar Uygunluk

Yon Maliyet

Boyut Sistem Verisi

Yapilan ¢aligmalara gore BIM’in geometrik ve geometrik olmayan o6zellikleri
bulunmaktadir (Tablo 1.1). Paydaglar arasinda modelden veri almak istendiginde
iletisim sorunlarint ve tasarim siirecindeki karigikliklar1 6nlemek i¢in 2008 AlA

Belgesi E202-2008 BIM Protokoliinde LOD seviye standartlari belirlenmistir.
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2.3.1 LOD 100 Kavramsal Tasarim

Model elemanlart kavramsal gelisim seviyesindedir. BIM elemanlar ile
iligskilerine dayali analiz ve proje boliimlendirmeleri gibi kesin sonuglar1 olmayan
konsept model, eskiz tasarimin ilk evresidir. Model elemanlar1 2B ve 3B kiitlesel

bicimler veya yazi ile temsil edilebilir. Geometrik olmayan yazili kisa notlar

eklenebilir (Uzun, 2019).

2.3.2 LOD 200 Yaklasik Geometri

Model elemanlarin miktarlari, boyutlari, konum ve yonleri yaklasik olarak
belirlenir. Konsept modelin gelismis versiyonudur. Genel 6zelliklerin tamamlandigi

modellerdir.

2.3.3 LOD 300 Hassas Geometri

Modelin grafiksel olarak temsil edildigi spesifik sistemler, miktarlar, boyutlar
sekiller, kesin miktar, boyut sekiller, konum ve yonler gibi belirli unsurlarin

tamamlandig1 dogru ve liretimden onceki son tasarim modelidir.

2.3.4 LOD 400

Son tasarim modeline fabrikasyon monta; bilgileri eklenerek detayli
operasyonun oldugu durumlarda model elemanlariyla koordinasyonun saglanabildigi

seviye
2.3.5 LOD 500

Uygulama Projenin tesis yonetimi (FM) asamasidir. 7D 6zellikleri igerir.
Tesis yonetimi binanin yasam dongiisii verilerinin yiiklii oldugu model seviyesidir.
Binanin kullanim siireclerinin yonetim bilgileriyle tesisin mevcut ve Ongoriilebilir
yaklagimlar ile kapsamli bilgi inceleme, uygulama ve yonetme imkanina ulagilir.
Yapilarin FM asamasina gelme asamalari, BIM entegre siirecleri seviyelerle Tablo

2.1°de gosterilmistir.
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BIM temel bilesenleri = Detay seviyesi

Detay Seviyeleri ve Veri Igerikleri

] - w { —
P f ——1 KAVRAMSAL TASARIM:
fre
LOD Tauanmn en eduen konsept eviesdr.
1o AT Sralephabend YRl Model lemanian 28 ve 38 kotesst
Bigimier. 28 serrolier ve youl B0
Revil™ Lop rolardan cupr .
KAVRAMSAL
TASARIM
fir~am geometr

semawo
BIM yozkmianndc aymn nesne igin
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Selay sevyeieri

farkh detay seviyesinde bl
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sslemieri, sayy Doy, Bigim korum,

Defay seviyesi projenin farkh R e
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gdre degiebir.
Yopann ingoo! sirecide . LOD 300

Nesnelere iigilendirien mend 400 Hpappieny ephniveyiaperse. o
segenekleri de detay seviyesini
degistrmek i¢in kulaniabilir. TESS YONETIMI:

iy rgn) | IOD B e s
Bunun disnda BIM verisiicin sekt ¢ 500 ::"mmm
tarafindan kabul edimis detay
seviye (LOD) kritereri de vordir:

Sekil 2.2 : Model Detay Seviyeleri (LOD)-Model Detay Seviye icerigi

BIM kavrami modelin detayiyla dijital ikizi olusturabilir. LOD seviyeleri
model BIM hangi seviyede uygulandigini gosterir.

2.4 BIM Olgunluk Seviyeleri

Yapilan arastirma yorumlaria gore BIM Olgunluk seviyesi 4 seviye olarak
tamimlanmustir  (Ozorhon, 2018).BIM projelere uygulanirken geleneksel cad
yontemlerinden bir agamada tiim yonleriyle tamamen dijital bir modele gegisin
zorlugu oOn goriilerek gegis sliregleri proje gegisi seviyelerle netlestirilmistir.
Projelerin on tasarim agamasindan baglayarak BIM siirecleriyle olusturulmasi

projenin en verimli hata pay1 az sekilde insa ve proje yonetimi gercgeklesir.
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Tablo 1.2: BIM Olgunluk Seviyeleri

CREIE I MEtEE® modelleme): 3
uygulamalaridir.

saklandig1
bilgilerin manipiile
edilebildigi
projelerdir

fonksiyonel

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
(Nesne Modelin BIM
tabanli uzantisinda entegrasyonuna
disiplinler ~ aras1 | gegilen
boyutlu nesne | koordinasyonun seviyesidir. BIM
modellemeye saglandig1 kavramini yansitan
gecilmistir asamalardir. seviyedir. Sanal is
modelin kat1 kiitle | Veriler farkli | akisindan  gergek
bilgilerinin oldugu | disiplinlerdeki faydalar elde
seviyedir tek | BIM araglarinda | edilmesi icin
disipline aittir | tutulur. 4D Yapim | gergek  zamanda
genellikle  CAD | Planlamast 5D | harekete gegerler.
tabanlidir. maliyet
planlamasini
miimkiin kilar.

2.5 BIM Uygulama Seviyeleri

BIM ile saglandigi projelerdir.

Sekil 2.3 : BIM Uygulama Seviyeleri
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BIM uygulama seviyeleri 5 bolime ayrilmistir. BIM uyum siireglerinde

kademeli olarak siirece gegis saglanir. Tam olarak BIM modeli tesis yonetiminin,




2.5.1 3D Gorsellestirme

Binanin fiziki kiitle modelinin {i¢ boyutlu olusmasi. BIM kavramiyla yapilmis

olan modellemelerle analiz siireglerinde disiplinler aras1 koordinasyon saglanir.

2.5.2 4D Planlama

Planlama ile ilgilidir. Ornegin proje siirecleri nasil ilerleyecek senaryolarinin
olustugu béliimdiir. Ornegin TZY’ de CPM ve PERT kontrol degisken semalarmin
dijital ve gercekei simiilasyonlarin olustugu asama. Stok yonetimi plan asamalariyla
(JIT) tam zamaninda iiretim silireglerinin yasanacagi siireglerin insaat sektoriindeki

karsiligidir.

2.5.3 5D Maliyet

Her bir elmanin maliyeti atanir ve dogru biitce analizi yapilmasi saglanir.
Maliyet projenin en &nemli unsurlarindan birisidir. Ozellikle biiyiik 6lcekli

projelerde BIM tabanli yaklasimlarla biiyiik kar oranlar1 elde edilmektedir.

2.5.4 6D Siirdiirilebilirlik

Yap1 modelinin siirdiiriilebilirlik asamasi ile ilgilidir. Bu boyutta enerji
kullaniminin hesaplanmast malzemelerin siirdiiriilebilirligi LEED gibi yesil bina
sertifikasyon sistemleri ile yapinin siirdiirilebilir mimari yaklagimlar entegresini

sistemli bir sekilde miimkiin kilar.

255 7D Tesis Yonetimi

Uygulanmis BIM modelidir. Yapinin kullanicilara teslim edilecegi agamadir.
Her bir yap1 elemanin 6mrii vardir. Modele verilerin dogru bir sekilde islenmesi
model {lizerinden alinacak analizlerle binaya planli bir gelecek hazirlar bdylece tesis

yonetimi sistematik bir sekilde isler.

2.6 Biitiinlesik Tasarim Siirec¢lerinde BIM

BIM uygulamalarinin temellerinden biri ise biitiinlesik proje teslimidir.
Biitlinlesik proje teslimi, gilincel olmayan projeler, yapilamayacak tasarimlar,
ongoriilmeyen problemler, dogru olmayan maliyet ve zaman hesaplar1 gibi
olumsuzluklarin azaltilmasini hedeflemektedir. Biitiinlesik tasarim siiregleri birden
cok disiplinin ortak caligma alandir; BIM kavraminin IFC uzantis1 bunun igin

teknolojik bir iletisim aracidir. Yapilan arastirmalarda, Stanford Universitesi'nde
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yapilan bir aragtirmada, tasarim silirecinde BIM kullanilan 32 biiyiik 6lgekli proje
incelenmistir. Proje silirecinin hesaplanmasina ayrilan siirede %80 verim saglandigi
belirtilmistir. Atlanta'daki Emory Universitesi'ndeki bir ¢alismada, {iniversitenin
kampiis binasi projesinin tasarim siirecinden BIM kullanilarak 259.000 dolar kar elde
edildigi hesaplanmistir. Bu Orneklerle, BIM’in siirece olumlu katkilarini ifade
etmislerdir (Volk & Frank, 2014). Saglanan faydalar disiplinler aras1 ¢aligmadaki
avantajlari bina yasam dongilisii hakkinda detayli veriler ve enerji verimliligi

stirdiiriilebilirlik kavramlar1 biitiinlesik tasarim siiregleriyle BI ortak kiimesidir.

2.7 BIM Siirdiiriilebilirlik

BIM uygulamalari, mevcut yapi ¢evre ve yeni yapilarin yasam dongiileri
boyunca cevreye olan etkilerini, model icerisinde yap1 elemanlarinin verileri ile ilgili
bilgileri ve g¢evresel verileri kullanarak, dinamik simiilasyon ve enerji analizleri
olusmasina olanak saglamaktadir. Kiiresel iklim krizine neden olan yapili ¢evre
kaynakli sera gazi salimimlarini, diinya Olgeginde sinirlandirmayr ve azaltmayi

saglamak amaciyla BIM kavramu ile enerji etkin binalar hedeflenir.

Yap1 sektorii dogal kaynaklarin énemli bir boliimiini kullanarak ekolojik
dengenin bozulmasina, insan sagligini tehdit eden ortamlarin olusmasina neden
olmaktadir. Insan-doga-gevre dongiisiinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Kiiresel
1sinmaya neden olan sera gazlarinin % 50'si, igme sularindaki kirlenmenin % 40",
hava kirliliginin % 24, CFCs ve HCFCs salimlarinin % 50'si yapilarla iligkili
faaliyetlerden kaynaklanmaktadir (Dikmen, 2011).

2.8 BIM Tesis Yonetimi (FM)

Yapilarin isletme ve bakim safhasinda olusan maliyetler, projenin toplam
yasam dongiisii maliyetlerini artiran en biiyiik faktordiir. Projenin ilk yatirim maliyeti
toplam yasam dongiisii maliyetlerinin %10-%15’ini kapsarken bu maliyet orani
ingaat asamasinda %25-%30 oranina kadar yiikselmektedir. isletme ve bakim safhasi
ise bu maliyetlerin yaklasik %60°1n1 kapsamaktadir (Volk & Frank, 2014). Yapilarda
tesisi yOnetimi yaklagimi yatirnmlardan elde edilen kazanimlar1 artirmayi

hedeflemektedir.
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2.9 BIM Uygulamadaki Zorluklar

Insaat sektorii teknolojik gelismeleri diger endiistri dallarindan daha geriden
takip etmektedir. Endiistri 4.0’1a birlikte insaat sektdriinde dijital donilisiim baglamis
ve geleneksel is takip akislar1 yerini BIM birakmustir. Ozellikle biiyiik olcekli
projelerde bir¢ok acidan sagladigi yiiksek fayda firmalarin ilgisini ¢ekmeyi
basarmistir. Ancak siirece uyum ig¢in belirli bir bilgi ve donanim gerekmektedir.
Geleneksel Insaat metotlarin1 benimseyen firmalarin teknoloji tabanli bir ydntem
bilimine uyum saglamasi i¢in alaninda uzman kisilerden gereken egitimleri tiim
paydaglara saglanmasi1 gerekir. BIM tiim asamalarina aniden gegilemese de proje

tiplerine gore faz faz uyumlar saglanmaktadir.

Bir diger husus ise BIM ‘in olusumu olan veri yaklagiminin geleneksel
metotlarda karmasik ve eksik yanlis bilgiler, 6zellikle mevcut projelerde BIM uyum
stirecini zorlagtirmaktadir veri girisini kimin yapacagi sorumluluklarin netlesmesi

gerekmektedir.

BIM siiregleri ilk etapta daha yiliksek tasarim, yazilim, donanim ve arge
maliyetleri ¢ikarabilir ancak BIM prosesi uygulandiginda bunun bir zarar degil
zaman ve maliyet kazanimi elde etmek icin ¢ok kiiciik yatirnmlar oldugu

anlasilmstir.

2.10 Mevcut Projelere BIM Entegrasyonlar:

Diinya kiiresel 1sinmanin basrol oynadig1 ekosistem bozulmalar1 yagamakta
kaynak kitlig1, enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik kavramlarimi 6n plana
cikarmaktadir. Mevcut diinya kendini idame ederken gelecek yillar i¢in ayni tablo
ongoriilmemekte bu yiizden elimizdeki dogal kaynaklarin ve diinyanin 6nemini, tiim
alanlarda oldugu gibi insaat sektoriinden de farkindalik yaratmis ve bunun igin

caligmalar baslamstir.
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PRENSIPLER SUREG

Sekil 2.4 : BIM Proje Yo6netim Modeli

Yapim yikim faaliyetlerinin ¢evresel ekonomik bir¢ok zarari vardir. Ancak
var olan bir binay1 dogru tadilat ve revizelerle faaliyete gecirip ciddi tasarruflar elde
edilebilir. Bu ancak planli ve sistemli bir bilgi akis modeliyle hatasiz gergeklesebilir.
BIM mevcut projelere entegre olarak yasam dongiisiinii en verimli hale getirmesi
beklenir. Bunun eski ulasilamayan verileri kayiplart ve malzemelerin yipranma
oranlarindaki yanlis yansimalari mevcut olan bina dongii entegrasyonu sorunlari
mevcut binanin BIM entegre yazilim programlariyla CAD formatindan BIM modeli
haline getirip gerekli enerji analizleri ve proje yasam dongiisii hesaplamalari

rahatlikla yapilabilir.

2.11 BIM Standartlarn

Geleneksel yontem ile yapilan projelerde, paydaslari arasindaki koordinasyon
ve iletisim bozukluklari uyumsuzluklar ve anlagmazliklarin proje yasam dongiisii
tizerinde 6nemli bir etkisi vardir. BIM kavraminin temelini disiplinler aras1 birlesim
olusturur ayrica BIM, zaman, maliyet, model gibi boyutlar eklenerek projenin yagam
dongiisii boyunca kullanilabilecek ¢ok boyutlu bir sistemdir (Esatman, Teicholz,
Sack, & Liston, 2011). Ancak sistemin anlasilabilmesi igin ortak bir dil olmalidir.
Bunun i¢in BIM kullaniminda 6nde gelen {ilkeler belirli standartlar olusturdular.

Hiikiimetleri sartnamelerde BIM ile proje teslimini zorunlu tutarak BIM kullanimim
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yayginlagtirdilar. Bu durumun siirekliligini saglamak i¢in sdzlesmeler, standartlar ve
prosediirle mevcut durumlart glincelleyerek sistemi korumaktadir. Egitim ve
seminerlerde, BIM ve geleneksel yontem arasinda; analiz, is yiikiindeki kullanicilara
kalan oranlar, kullanict profillerine uyum saglamalar1 ve gelistirmelerini saglayan

altyapilar gibi olumlu ve olumsuz durumlarin karsilastirilmasi yapilmistir.

Insaat projelerinde karsilasilan uyusmazliklarin  ¢dziimiinde BIM’ in
avantajlart 6n plana ¢ikarilarak BIM kabul gormiistiir (Demircan & Alp Cakici,
2020). Evrensel standartlar olarak BIM kavraminin benimseyen her iilkenin yerel

BIM standartlarinda olmas1 gerekir.

ABD Ulusal BIM Standardi

-Pennsylvania Eyalet Universitesinin BIM Projesi Yiiriitme Planlama
Kilavuzu ve Sablonlar

-NYC — DDC BIM Kilavuzlar:
-Denver Uluslararasi Havaalani BIM Tasarim Standartlar:
-MASSPORT Dikey ve Yatay Yapi Kilavuzlar:

Birlesik Kralhlk — BS1192'ye kadar olan BSi Standart Cergevesi ve
Kilavuzu

Ingiltere Karayollar1 Veri ve CAD Standardi
Hollanda — Rgd BIM Standard: Finlandiya — Building Smart
Almanya Planen Bauen

BIM Kilavuz Siirtiimii2

Sekil 2.5 : Global BIM Standartlar1 ve Kilavuzlar
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3. BOLUM

BUTUNLESIK TASARIM SURDURULEBILIR IC MiMARI

3.1 Biitiinlesik Tasarim

Yap1 tasarimini en 6nemli 6zelligi yapildigr konum sosyokiiltiirel ve fiziksel
etkilerine aidiyet duygusudur. Yap1 bulundugu bolgenin etkisi altinda kalir yap1 nasil
ortama uyum sagliyorsa insan da i¢inde bulundugu yapilardan zamanla olumlu yada
olumsuz etkilenir. Konumuna goére yapilar 1sik, 1s1, riizgar, altyapi, ulasim gibi
etmenlerden etkilenir. Biitiinlesik tasarim ilkeleri géz oniine alindiginda i¢ mimari
parametreler yapinin i¢inin disindan ¢ok daha etkin bir bigimde kullanildigini
gosterir. I¢ mimari tasarimlar konfor alani belirlemesiyle mekanik ve insaat
parametrelerin bir biitiin olarak detayli tasarlanmasi ile enerji verimli, kullanici

konforu yiiksek tasarimlar elde edilir.

Biitlinlesik  tasarim  kaygisi  siirdiiriilebilir mimarliktan ¢okta ayr
diistiniilemez. Siirdiiriilebilir yapilar olugsmasi i¢in biitiinlesik tasarim yaklagimlariyla
yapilarin ¢evre kirliligi tizerindeki % 40°lik etkisinin azaltilmasi gergeklestirilebilir.
Yapilarin yasam dongiisii diisiiniilerek kullanict konforu verimliligi saglanir. Yapilar

insana ve dogaya faydali tasarimlara doniisir.

Biitiinlesik yaklasim tiim disiplinlerin etkilesimlerini 6n gorerek en verimli
tasarimlar1 ortaya ¢ikarmayr hedefler bu baglam biitiinlesik yapilar i¢in gerekli
parametrelere  Sekil 3.1° de verilmistir. Farkli parametreler tasarimlarin ¢ok
disiplinli bir ¢alisma siireci igerisinden gecerek, defalarca kontrol edilerek tasarimin

her yonden incelenmesini ve en verimli modele ulasmay1 hedefler.
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Kentsel ve
Kirsal

Veriler

Cevresel Ekonomik
Etkiler Veriler

BUTUMLESIK

TASARIM

Ses verileri -
Gorsel etki
verileri-Ozel
veriler

Yonelme
Verilerive
151k

Topografik
Veriler
Ulasim
Verileri
Zemin
Verileri

Sekil 3.1: Biitiinlesik Tasarim Parametreleri

3.2 Siirdiiriilebilir i¢ Mimarhk

Stirdiiriilebilirlik genel tanimiyla gelecek kusaklarin da yasayabilecekleri bir
evren birakmak i¢in bugiin tiikenebilir enerji kaynaklarimizi en verimli sekilde
kullanma big¢imidir. EKosisteme en biiyiik zarar1 insanlarin verdigi bir¢ok ¢alismada
vurgulanmigtir. Diinyanin en biiylik tehditlerinden olan iklim degisikliklerinin
Onlenmesi bilmesi icin ekosistemdeki zinciri bozan faktorlerden biri olan insan
yasam alanlar1 ¢evreye duyarli tasarlanmalidir. Mekanlar kurgulanirken
siirdiiriilebilirlik ilkeleri ¢er¢evesinde tasarlanmalidir. Stirdiirtilebilir i¢ mimarlik i¢in
dogru malzeme kullanim1 ve dogru konumlandirma biiyiik 6nem tasir. Mekan ¢evre
iligkisi dogru on tasarimdan baslayarak dogru kurgulandiginda c¢evreye duyarh

yiiksek verimlilik saglayan mekanlar elde edilir.
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Ekolojik Ekonomik

Siurdurilebilirlik Surduriilebilirlik

Sekil 3.2 : I¢ Mimarlik ve Siirdiiriilebilirligin Benzesen Bilesenleri

Yapilan ¢alismalar siirdiiriilebilirlik ii¢ temel unsuru oldugu goriisiinii kabul
etmektedir. Bunlar ekonomik siirdiiriilebilirlik, g¢evreyle ilgili ve sosyokiiltiirel
sirdiriilebilirliktir. Bu ¢ faktér i¢ mimarhi§in da ana unsurlarnidir (Ge¢imli &

Kaptan, 2019).

3.21 Aydinlatma

Aydinlatma, 1s181n  islevsellik  ve estetik goriinim saglamak i¢in
kullanilmasidir. Yapilarda aydinlatma tasarimi dogal ve yapay aydinlatma
sistemlerinin dogru se¢ilmesi aydinlatma saglanir. Dogru aydinlatmanin amaci gorsel
konfor kosullarin1 saglamaktir. Bu kapsamda belirtilen uluslararas: standartlara gore

aydinlatma tasarimlari yapilmalidir.

3.2.2 Yapay Aydinlatma

Mekéanlara giin 1518min girmedigi veya giin dongiisii igerisinde aydinlatma
saglamadigr zaman dilimlerinde 1518in mekan igerisindeki gerekligi i¢in yapay
yollarla olusturulmus aydinlatmalardir. I¢ mekan aydinlatmalarmin uluslararasi
standartlar belirlenen kosullar1 vardir. Bu kosullar dogrultusunda aydinlatma
tasarimlarinin yapilmasi beklenir (Karabacak, 2016). Aydmlik diizeyi, parilti, renk

gorsel konfor ile dogrudan iliskili faktorlerdir. Yapay aydinlatma elemanlar
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lambalar aygitlar gibi ¢ok c¢esitlidir. Tasarima uygun ve ¢evreye en az zararli olan

tiirleri se¢ilmelidir.

3.2.2.1 Dogal Aydinlatma

Mimaride giin 15181 kullanimi1 dogal 15181n i¢ mekan ve cevresiyle iliskisi

psikolojik, fizyolojik, enerji verimliligi acilarindan ¢ok Onemlidir. Dogal

aydinlatmanin  bulundugu araziye glines konumuna dogru binayr dogru

konumlandirmali etkisini dogru hesaplamak gerekir. Diisey acikliklar (pencereler),

yatay acikliklar (agili pencereler) giin 15181in1n mekana dagilimini saglar.

Pencere oniindeki alanlarda

olusan yogun giinisigi seviyesi
4 _fe_ dusurilerek kamagma onlenir,

Her acidan gelen glines isin- !

- s i lari; tavana, oradan da odanin S
gorsel ve i1sisal konfor saglanir. J—— /
—-— \f B derinliklerine tansitilarak, W \
., mekanin isik seviyesini yiik- < s T !
seltir, homojen bir aydinlatma %~

saglar.

Sekil 3.3 : Isik Dagilimi

Acikliklardan sizan 15181n engellere c¢arpmasiyla tiim mekéna yansiyip,
homojen bir sekilde dagilmasiyla dogal aydinlatmanin gergeklesir. Mekan agikliklart,
dogru yansima hesaplamalartyla giin 15181mnin verimli kullanip aydinlatmanin dogal

yollarla ger¢eklesmesini saglar.

Giintimiizde giindiiz saatlerinde ofis, hastane, saglik hizmetleri, idari binalar
gibi bircok mekanda yapay aydinlatma (klasik elektrik ile aydinlatma)

kullanilmaktadir. Yapay aydinlatma, elektrik enerjisi tiiketiminin yani sira,

iklimlendirme konusunda da fazladan bir 1s1 yiikii olusturmaktadir.
%25’1inin

Tiirkiye

genelinde tiiketilen elektrigin  yaklagik aydinlatmada kullanildig1
diistintildiiglinde, aydinlatma sistemlerinde enerji tasarruf yontemlerinin kullaniminin
ve alternatif enerji kaynaklar1 ile birlestirilmesinin 6nemi acik¢a goriilmektedir.

Enerjisinden etkin ve basit yontemlerle faydalanabilecegimiz en 6nemli yenilenebilir
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enerji kaynaklarindan birisi olan giines 15181, giindiiz aydinlatmanin kullanildigr ve
ginigigindan faydalanilamayan mekanlarin aydinlatilmasinda kullanilarak enerji
tasarrufu yapilmasina katkida bulunmasinin yani sira insan sagligima da olumlu
etkiler saglamaktadir. Giines 1s18indan en etkin sekilde faydalanabilmek iizerine
bircok calisma yapilmigtir. Akilli binalarin tasariminda giines enerjisinin dogru
kullanilmast i¢in kullanilmast gereken parametrelerin optimum degerlerinin
belirlenmesine yardimci olacak bazi yontemleri, is kulelerinin enerji verimliligi
lizerine yapmis oldugu bir calismaya uygulamistir. Bu calismanin sonucunda,
otomasyon ve elektrik-elektronik sistemlerin pasif sistemle uyumlu c¢alisabilecegini
gostermistir. Aydinlatma kontroliiniin hastane, idari ve saglik hizmeti veren
mekanlarda kullanimindan bahsetmislerdir. Ayrica, hastanelerin hasta odalar
disindaki boliimlerinde aydinlatma 6zelliklerini incelemislerdir (Kose, ve digerleri,

2010).

Giin Isig

. Cat: Uzerine yerlestirilen
ozel seffaf kubbe, giin Isigim
reflektif kanala aktanr.

' R

Sunvia, Optik tasanmli yeni kubbesi
ile aydinlatma veriminde %40"in
Uzerinde bir artis saglamaktadir.

|

@ Reflektif kanal sistemine
giren gun 151§, kanalin yiksek
yansitma ozelligi sayesinde
ayna gibi yansiyarak difizére
iletilir.

|

‘ Difuzor kendisine gelen gun

Patentli yeni tasanimda, kubbenin
on kismindan iceri giren 1sinlar, optik
tasanmb annular asiferik lenslerde
kinlarak yansiticy kanal icerisine
gonderilir. Kagan w$inlar ise, yine
kubbenin arka i¢ ylzeyinde bulunan
ozel yatay optik tasanma sahip
yansitma yuzeyleri ile kayipsiz olarak
yansiticr kanal igerisine iletilir.

1181in homojen bir sekilde Iki farkl optik tasanimin, aym kubbe
mekana dagitarak dogal bir icerisinde yer almas: ile maksimum
aydinlatma saglar. verim olusur.

Aydinlatma % J

Sekil 3.4 : Isik Tiipleri

Teknolojik gelismelerle mimaride yenilik¢i giinisigr sistemleri kullanilmaya
baslanmistir. Bunlar 1s1k tiipleri, 1s1k raflari, anilodik sistemler, 151k bacalari

(mirrorschaft sistemler), optik 151k toplama ve yayma sistemleri ve cam tiipleridir. Bu

31



sistemlerin siirdiiriilebilir modern mimari yapilar i¢inde kullanim oranlart giderek

artmaktadir.

3.2.3 Ses

Titresen cisimler sesi olusturur. Canlilarin isitme organlar1 tarafindan
algilanan periyodik desi basinca ses denir. Ses desibel ile oOlgiiliir. Normal insan
konusmasi 50 ile 60 dB giiciine esittir; bunun iistiindeki sesler siireklilik arz ettiginde
insanlar1 rahatsiz eder. Ornegin cocuk ¢13lik sesi ¢ok giiriiltiilii ses gruplarma girer.
Bu yiizden i¢ mimari tasarim yapilirken sesi i¢ine hapseden malzemelerden olusan

tasarimlar yapilmasi isitsel konfor i¢in 6nemlidir (Bakanligi, 2011).

SESLERIN DESIBEL KARSILIKLARI

Ses Bombas|
Raket
Airbag Agilisi
Atesli Silah
Jet Motoru Kalkis Ani
Rock Konseri
Elektrikli Testere
WELEEN Disko Miizig
LIEEN Kompresor
TEEN Kamyon
LY Trafik
Elektrikli Stipiirge
3l Bebek Aglamasi, TV
Gl Sakin Sohbet
LN Yaprak Sesi
<N Sakin Oda
TEEN Nefes Alma
Saat Sesi

Sekil 3.5 : Seslerin dB Karsiliklar

Ses Yalitimi: Gelisen teknolojiye paralel olarak yapi elemanlarinin hafiflemesi ile
giiriiltii sorunlar1 ortaya cikabilmektedir. Bu sebeple yapi elemanlarinin ses 1sinlar
karsisindaki davranislarini iyi bilmek sonradan meydana gelecek ve masrafli, telafisi
zor durumlarda kalmay1 dnleyebilir. Yap1 elemanlar vasitasiyla iletilen bu seslerin
miktarlarin1  azaltmak i¢in alinan Onlemlere “Ses Yalitimi1” denir. Yap1

elemanlarinda sesin iletimi ve yayilimi iki yolla olur:
-Hava dogusumlu sesin bir mekandan digerine iletilmesi

-Darbe sesinin alic1 mekanda hava dogusumlu ses olarak yayilmasi ya da striiktiir

yoluyla uzak mekanlara taginarak hava dogusumlu ses olarak yayilmasi (Ses, 2021).
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3.2.4 Havalandirma

I¢c mekan kalitesinin en énemli faktorlerinden birisi havalandirmadir. i¢ hava
kalitesi insan sagligi icin ¢ok Onemlidir. Isitma ve sogutma sistemleri donemsel
kullanim yogunlugu olan sistemlerdir. Havalandirma tiim yil boyunca devam
etmektedir ve enerji verimliliginin saglanmasinda en onemli faktorlerden birisidir.
Havalandirma mekanik havalandirma ve dogal havalandirma olmak {izere iki gruba
ayrilir. Ikisinin bir arada kullamldigi havalandirma cesitlerine hibrit havalandirma

denir.

Arazinin cografi konumu iklimsel 6zellikleri géz Onilinde bulundurularak
acikliklarm dogru konumlandirilmasi gerekmektedir. I¢ mekan tasariminda en
onemli etkenlerden bir tanesi havalandirmadir. Clinkii insanlar estetik bir tasarimin
icerisinde eger saglikli bir sekilde nefes alip veremiyorlarsa oradaki estetik giizellik
arttk 6nemli degildir. Ozellikle topluluklarin bir arada bulundugu kamu binalari,
hastaneler, okullar gibi mekanlarda ortaya ¢ikan en onemli problemlerin basinda

havalandirma sorunlar1 gelmektedir.

3.2.5 Isitma —Sogutma

Isitma ve Sogutma Sistemleri donemsel olarak aktiflik gostermektedir. Ancak
hastaneler gibi 24 saat ¢alisan ve enerji tiikketimi fazla olan sistemlerden yil boyunca
aktif olarak kullanilmaktadir. Enerji verimliligi i¢in en diisiik sicaklikli 1sitma ve
yiiksek sicakliklar1 sogutma enerji kayiplarimi en diisiik hale getirir bu ylizden bu
sistemler tercih edilmelidir. Binalarda 1yi bir yalitim malzemesi ile 1sitma ve sogutma

sistemlerinin enerji kullanimlar1 azaltilabilir.

3.2.6 Malzemeler

I¢ mimaride malzeme se¢imi en énemli unsurlardan biridir. Tasarimlar1 en iyi
sekilde ifade edebilmek adina ve kullanici konforu i¢in titizlikle estetik kaygi
giidiilerek malzemeler segilmelidir. Malzemelerin igerisinde gomiilii enerjiler vardir.
GOmiilii enerji malzemenin lretim siirecinden baslaylp kullanim siirecine kadar
devam eden siiregte hammadde iiretim silirecinde ki kullanilan yakitin carpimiyla
bulunan enerjidir. Karbon enerjisi de denir. Gomiilii enerjisi diisiik malzemeler
kullanmak stirdiiriilebilir i¢ mimarinin en temel prensiplerindendir (Yesil Bina ,
2010).
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Siirdiiriilebilir malzemelerin genel 6zellikleri;

* Toksik bilesen icermedikleri i¢in insan sagligina zararh degildirler.
* Geri donistiiriilebilir veya tekrar kullanilabilirler.

» Islevleri bittikten sonra dogal ¢evreye zararl etki olusturmazlar.

* Yerel kaynaklardan ve iireticilerden elde edilirler.

3.2.7 Renk

Renk 15181n kendi yapisina ya da cisimlerin yansimasina bagl olarak gézde
olusturdugu duyumdur. Yapilan aragtirmalarda insan gozliniin gérme yetisinin
birbirinden farklilik gésterdigi belirtilmistir. Insan gozii 10 milyondan farkli rengi
gorebilmektedir. Rengin olusumu insandan insana farklilik gosterdiginden kendi
sistemi igerisinde kisinin Ozelliklerine gore koordineli farkli yansimasi sonucu
insanlarm tonlar1 goriisleri de degismektedir. Yani yesil bir duvarin yesil oldugunda
kesinlesir ama yesilin farkli tonlar1 algilanabilir (Pektas, 2018). Rengin insanlar

tizerinde psikolojik etkileri yapilan ¢alismalardan ¢ikarilan tablo ile belirtilmistir.

Tablo 3.1: Yapilarda Kullanilan Renklerin Psikolojik Etkisi

Renk Tiirleri Sicak Soguk Sicak Soguk
Ve Degerleri Renk Renk Renk Renk Ag¢k
Koyu Koyu Acik Deger
Deger Deger Deger
Tavanda Kasvetli, Kapatici, Ortiicii| Manevi Baski | Yiikseltici
Tehditkar Verici
Duvarda Cevreleyici, Soguk Hareketlendirici| Yo6nlendirici
Sarici
Dosemede Tutucu, Saglam,| Agir Yiikseltici Emniyetsiz,
Emniyetli Kaldirici Hareket

I¢ mimaride renk, mekén kullaniminda ¢ok énemli bir etkiye sahiptir. Cok iyi
kurgulanmis ve tasarlanmis bir hacim yanlis renk kullanimiyla insanlar {izerinde
algiy1 tamamen ters cevirebilir. Her mekanin kendi iginde gereklilikleri vardir.
Mekan tasarlanirken kurguya uygun renk se¢imi ile dogru mekanlar elde edilebilir.

Rengin 151k ve 151 ile dogrudan baglantist vardir. Fiziksel ortama uygun olmayan renk
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secimleri 1s1s1 ve 151k kaybina yol agar. Is1 ve 151k kaybi enerji kaybina yol agar dogru
renk se¢imi siirdiiriilebilirlik i¢in 6nem tagimaktadir. Ayrica yeni nesil i¢ ve dis

cephe boyalarinda yalitim saglayan siirdiiriilebilir malzemeler se¢ilmelidir.

3.3 Yasam Dongiisii

Binalarin tasarimlarinin tasarim siirecinden yapim siirecine tiim faktorler
diisiiniilerek yapilmasi gerekir. Mevcut binalarda ise kullanilan havalandirma,
mekanik sistemler, malzeme ve mobilyalar gibi i¢ mekan Kkalitesini olusturan
unsurlarin dogru secilmesi ve siirdiiriilebilirlie entegre edilmesi gerekir. I¢ mekan
kalitesi kullanici memnuniyeti ve enerji verimliligini beraberinde getirir. Atmosfere
saliman CO2 ve diger gazlarin salinimi azaltir. Boylece sera gazi etkisi azalir ve iklim

degisikligi olusturmaz.
3.4 Mevcut Binalarda Siirdiiriilebilirlik

Kullanim siirecindeki binalarda ekonomik g¢evreyle ilgili etkinlige sebep olan
ic etmen vardir. Bunlar; yakit kullanimi, enerji kullanimi, temizlik bakim ve onarim
islemleri bilesenlerin veya parcalarin kolaylikla degisebilmesi malzemelerin
dayanikliligt bina verimliligi dogrudan etkilemektedir. Verimli bir bina igin
kullanilan her parcanin tasarim siirecinden itibaren veri akisinda bulunmasi bakim ve

onarim faaliyetlerini oldukga rahatlatan bir siire¢ olur.

3.5. Binalarda Karbon Ayak izi

Bir binanin ii¢ bacast bulunmaktadir. Birisi binanin kazan ve benzeri
cihazlarim bagh oldugu gergek bacadir. Ikinci baca binada tiiketilen enerji
kaynaklarin kalitesini gosterir. Ugiincii baca ise binanin sebekeden cektigi elektrik
enerjisine denk gelen miktarda sterolde tiiketilen ilave yakitin CO2 salinimidir. Ayni

binada kojenerasyon sistemi kullanilmis olsa verim artacaktir (Karabacak, 2016).

2. CO2= (e)/(n1) QuH(em)/ M) [(A-Wr)QuHE]

nZEB nZEXB Nzeb

Denklem 3.1 : Termodinamigin Birinci ve Ikinci Yasasina Gére Binanin Toplam
CO2 Salinimi denklemi
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Yesil ve yliksek performansl bina tasarimlari i¢in 1sitma igin en diisiik
sicakliga sahip enerji sogutma iginse miimkiin olan en yiiksek sicakliga sahip enerji
yapilmasi1 hedeflenmekte. Bu sayede CO2 ve sera gazi salimimlari minimize edilebilir

(Karabacak, 2016).

3.5 Enerji Simiilasyonlari

Enerji modelleme yazilimlar siirdiiriilebilirlik i¢in ¢ok 6nemlidir. En biiyiik
faydayi ilk tasarimla veriyor olsa da mevcut binalar i¢in operasyon el verimsizlikler
tespit edilerek opsiyonel ¢oziimler iiretilmesini sagliyor. Bu konuda bir¢ok enerji
simiilasyon yazilimlar1 var. Tez c¢alismasinda Autodesk Green Building Studio

kullanilmistir. Bu programin verdigi ¢izelgeler soyledir:
- Tahmini enerji maliyeti yillik (Y1llik, yasam boyu)

- Yenilenebilir enerji potansiyeli (fotolavik ve riizgar)

- Bina ve sahaya 6zgii havalandirma potansiyeli

- Enerji son kullanim cizelgeleri
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Sekil 3.6 : Analitik Yiizey

Revit hem konsept hem de yap1 analizleri yapabilir. Her iki tipten model varsa

kiitle konsept yap1 model bilgisi degerlendirerek sonug iiretilir.
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4. BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI
4.1 Hastaneler

Hastaneler saglik hizmetleri verilen gerektiginde hastalarin yatili olarak
kaldiklar1 yapilardir. Cocuk hastaneleri 0-18 yas aras1 hastalarin bagvurmasi gereken
saglik yapilaridir. Hastanelerde kullanict sadece hastalar degildir, ¢alisan personel ve
hasta yakinlarinda aktif kullanicilardir. Tasarim yaparken tiim kullanicilar goz

ontinde bulunarak tasarim yapilmalidir.

Hastaneler 24 saat aktif olarak calisan ¢ok yogun enerji tiikketen yapilarin
basinda gelmektedir bu yiizden hastane binalarinin en verimli sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Atik seviyelerini ve sera gazi etkisini azaltmak icin teknik tasarimsal

ve kullanicilar tarafindan ¢evreye duyarli olunmalidir.

Hastane binalar1 karmasik ve bir¢ok disiplinin bir arada oldugu yapilardir.
Bircok disiplinin bir arada ¢alismak zorunda oldugu yapilarda geleneksel yontemler
basarisiz olmaktadir. Enerji verimli ve kullanici konforu odakli yapilar i¢in en az
hata ile koordine bir sekilde calisabilmenin tek yolu biitiinlesik tasarim ilkelerini
dijital platformda uyarlamak gerekir. Bu yonliyle BIM kavrami siirdiiriilebilir

tasarimlar i¢in hastanelerde zorunluluk halini almaktadir.

Hastanelerde aydinlatma, ses, malzeme, renk ve havalandirma kosullar
Saglik Bakanligi 2010 kilavuzunda genel olarak belirtilmistir. Ek olarak her proje
icin ihale siireclerinde de sartlar belirlenmektedir. Saglik Bakanliginin 6zel ve devlet
hastaneleri i¢in iki ayr1 kilavuzu vardir. Mimari, i¢ mimari, mekanik elektrik
projelerinde bu kilavuz gegerlidir. i¢ mimari siirdiiriilebilir tasarimlar igin bu sartlari
saglayan; estetik aydinlatma, ses, malzeme, mobilya ve havalandirma parametreleri
ekolojik yaklagimla tasarlanmalidir. Hastanelerde hijyen kosullar1 kullanicilarin
saglig1 acisindan hayati 6nem tagir. Hastane ortaminda hava yoluyla bulasan hastalik
ve virlislerden korunmak icin dogru havalandirma ve 1sitma sistemleri

kullanilmalidir.
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Mekanlarin malzeme se¢imi de hastanelerde hayati onem tasimaktadir.
Ameliyat sonrasi enfeksiyon nedeniyle 2001 yil1 istatistiklerine gore; hastanede yatis
ortalamas1 ABD’de 2 giin, Avrupa toplulugunda 3 giin, Tiirkiye’de 13-14 giindiir.
Ulkemizdeki antibiyotik kullanim oran1 Avrupa toplulugunun 7, ABD’nin 8 katidr.
2001 yilinda Tiirkiye’de yapilan ameliyat sayis1 1.638.000 adet ve genel antibiyotik
harcamasi 4,5 milyar dolardir (Boylu, 2015).Tiim diinyay: etkisi altina alan, Subat
2019’da ortaya ¢ikan COVID-19 salgini1 hastanelerde dogru havalandirmanin ve
sosyal mesafeli kigisel alanlarin Onemini artirmistir. Tezin vaka konusu olan

Gaziantep Cocuk Hastanesi bu ilkeler kapsaminda incelenmistir.

4.2 Gaziantep Cocuk Hastanesi

Gaziantep ¢ocuk hastanesi yiiksek doluluk oranlari sebebiyle yetersiz hale
gelmeye baslayinca, Saglik Bakanligi tarafindan Sehitkamil ilgesi Osmangazi- Kadi
degirmeni bolgesinde ingsaatina baslanan yeni hastane binasi 2007 yili sonunda
tamamlanmis olup, 25 Ekim 2008 tarihinden beri faaliyet gostermektedir. 40.356 m2
arsa lizerine, 34.640m2 kapali alan ve 8.654 m2 bina isgal alani ile insa edilmistir.
452 Yatakli hastane olarak hizmet vermeye devam etmektedir. (Gaziantep Cengiz
Gokeek Kadin Dogum ve Cocuk Hastaliklar1 Hastanesi, 2021)
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Sekil 4.1 : Gaziantep Cocuk Hastanesi Konum

38



Gaziantep Cocuk Hastanesi konum olarak merkeze 20-30 dk. uzaklikta olup

toplu tagima ile ulagim rahatlikla saglanir.

4.2.1 Hastane Mekanlari

Mekan organizasyonu dogru yapilmis, kullanict konfor kosullar1 saglayan i¢

hacimleri barindiran ve dogru yonlenmeye sahip bir binalar olmalidir.
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Sekil 4.2 : Hastane Mekanlar1 Arasindaki iliski Diyagrami

Hastaneler biiyiik alanlara kuruludur ve mekanlar arasi uzakliklar fazladir.
Zaman, insan hayatt s6z konusu oldugundan cok daha Onemlidir. Mekanlar

arasindaki baglanti is iliskilerine gore konumlandiriimamalidir (Kilig, 2018).

Hastane kullanici kitlesi diisiiniildiigiinde, hastalarin fizyolojik, psikolojik ve
sosyal kaygilariyla kullandigr mekanlardir. Hastane personeli i¢in ise uzun ¢aligma
saatleri igerisinde sakin ve dogru kararalar almak zorunda olduklar1 yiiksek sitres ve
fizyolojik zorluklar altinda caligtiklar1 mekanlardir. Uzun siireler hastanede olan
hastane personel icinde ¢alisma hizin1 etkilemeyecek islerini kolaylastiracak
mekansal diizen. Kullanict Rutin kontrol dahi ¢ocuklar i¢in zor olabilir. Mekanin

sakinlestirici ve giiven veren bir izlenim birakmasi beklenir. Hasta ve hasta
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yakinlarinin da rahat hareket edebilecekleri fonksiyonel mobilyalarla mekanlar

desteklenmelidir.

Sekil 4.3: Gaziantep Cocuk Hastanesi Atrium

Ormeklem hastanede bir atrium bulunmakta, metal striiktiirlii cam ¢atisindan

dogal 151k mekana yansimaktadir.

Sekil 4.4 : Gaziantep Cocuk Hastanesi Postop Odasi
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Hastanenin postop odalarinda hastalar ameliyat sonrasi uyandirma
asamasinda kisa siireli kalirlar ve yine mahremiyetlerinin korunmasi gerekir. Ancak

yonetmeliklere gore olmasi zorunlu olan perdeler ¢ikarilmistir.

Postop odalart steril alanlardir ve havalandirmalari ¢ok iyi olmalidir. Ancak
tilkemizde hastane enfeksiyonuna yakalanmalarinin en yaygin ameliyat sonrasinda
gerceklestigi  yapilan ¢alismalarla kanitsanmigtir. Bu  sorunun sebebi olarak
havalandirma yetersizligi tanimlamis olup, eksik, yanlis uygulamalarin insan saglig

tehdit ettigi agik¢a vurgulanmistir (Boylu, 2015).

Sekil 4.5 : Gaziantep Cocuk Hastanesi Genel Cerrahi Yogun Bakim koridorlar

Yogun Bakim Uniteleri bir ya da daha fazla organ veya organ sistemlerinde
ciddi islev bozuklugu nedeniyle yogun bakim gereksinimi olan hastalarin
iyilestirilmesini amaglayan, yerlesim bi¢cimi ve hasta bakimi agisindan ayricalik
tastyan, ileri teknolojiye sahip cihazlarla donatilmis, 24 saat yasamsal gostergelerin

gozlemi ve hasta tedavisinin yapildig kliniklerdir.

421.1 Hastane Kullanim Alanlar1 Tanim ve islevleri

Hastane mekan organizasyon yapist yetki ve gorev tamimlar1 Tiirkiye
Cumbhuriyeti Saglik Bakanligi’nin yaymladig1 sartnamelerde detayli olarak islenmis
ve istenen tasarimlarim bu nitelikleri tagimasi beklenir. Bazi Hastane kullanim
alanlar1 Tablo 4’te tanimlanmistir (Beycan, 2016). Gaziantep Cocuk Hastanesi i¢
mekan degerlendirmelerine ise Tablo 5.1” de yer verilmistir.
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Tablo 4.1: Hastane Kullanim Alanlari

Dinlenme Alanlari

Bu bolge hasta, hasta yakinlari ve ¢alisanlar igin
maksimum konforun saglanmasi gereken alanlardir.

Islak Hacimler

Tuvaletler hizmet ettigi kullanici profiline (hasta,
ziyaretci, calisan,) gore tasarlanmalidir.

Sirkiilasyon Alanlari

Hastaneler karmasik sirkiilasyonlara sahip
mekanlardir. Koridorlar, merdivenler, yiiriiyen
merdivenler ve asansorler yaya trafigini saglamada
kullanilan unsurlardir. Mekan organizasyonu dogru
yapilmalidir.

Hasta Odalan

Biinyesinde yer alan iinitelere gore tasarlanan hasta
odalar1 kendi i¢inde farkl tasarimsal ihtiyaglari
dogurabilir.

Hemsire odalar

Giiniin her saati aktif olarak kullanilir. Calisma
alanlar1 ve dinlenme alanlari birlikte ¢oziilmeli.

Poliklinikler Yogun kullanimi oldugu iinitelerdir. I¢ ortam konfor
kosullar diisiiniilerek tasarlanmalidir.
Doktor Odalar: Ofis mantiginda tasarlanan odalardir anacak teknik

ekipmanlar diisiiniilerek tasarlanmalidir.

Ameliyathane Odalar:

Estetik acidan ¢ok bazi teknik gereklilikler {izerine
tasarlanan mekanlardir.

Laboratuvarlar

Teknik ekipmanlarin bulundugu test yapilan
alanlaridir.

Bekleme Alanlar:

Bekleme alanlar1 hasta ve hasta yakinlari i¢in ayrilmas,
insanlarin genellikle stres i¢inde olduklar: alanlar
oldugunu diisiiniirsek, stres faktoriinii azaltacak
tasarim kararlar1 almak gereklidir.

Orta Avlu, Atrium,
Galeri Alanlari

Giin 15181n mekana ferah ve aydinlik ve hacmi
genisleten etkisi olan alanlardir. Dogru
yonlendirmeyle diger boliimlere dagilim gerceklesir.

Damisma Hasta Kabul
Alam

Danisma, hastane i¢inde ilk iletisimin kuruldugu
alanlardir. Kolay erisilebilir olmali ve merkezde
konumlanmalidir.

Teknik Servisler

Makine odalar1 ve atdlyeler
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Tablo 2.2 : Ic Mekan Degerlendirme Tablosu

Cocuk Hastanelerinin I¢ Mekan

. . Gaziantep Cocuk Mevcut Durum Degerlendirmesi
Tasarim Kriterleri Hastanesi
Aydmlatma tasariminin 19 mimari X Aydmlatma tasarimi mekénsal te'lse.lrlmdan
bi | bagimsiz, standartlarla belirlendigi tizere
tasarimin bir pargasi olmasi yapilmstir. Yeterli 151k saglanamamaktadir.
Aydlnlatma tasariminin X A¥d1n1atma elemaliltlaé} tasarim Ggelerine
- . referans vermemektedir.
yonlendirme elemani olmasi
Dogal lslk Kkullanimi v Mekanda dogal 1$11f kl..l!lamml vardir ancak
bunu kullanimryla ilgili yanhsliklar var bu
sebeple yeterli 151k saglanamamus.
Enerji tasarruflu armatiirler X Armatiirler enerji tasarruflu olarak s?g:ilmemis
Kull olup durum bakim — onarim ve enetji
ulianimi giderlerini olumsuz etkilemektedir.
Zedelenmelere kal'Sl dayanlml Zemin kaplamasi yoggn ]‘<ullamcl‘ yiiki‘ine.kz‘irsl
yiiksek kolay temizlenebilir zemin dayanim gosterecek nitelikte tercih edilmistir.
) v
kaplamasi
iQ mekan tasarimina uyumlu X Zemin kaplamasi tasarimin parcasi degildir.
zemin kaplamasi tercihleri
Duvar sistemlerinde carpma bandi Tlutun‘m'a(;le ¢arpma bandi kullanimi bekleme
alani1 iginde mevcuttur.
ve tutamakh ¢arpma bandi v
kullanimi
Tabela sistemlerinin duvarlar H"asltan;:.alam il(}il’ldelyfjnleﬁdilrilfli tabelalar ve
. . .re . yonlendirme elemanlari rahathkla
iizerinde rahat okunabilir sekilde | , okunabilmektedir.
diizenlenmesi
ig mekan tasarimina uyumlu tavan | X Tavan sistemleri i¢ mekan tasarimindan
ist leri bagimsiz sekilde asma tavan uygulamasindan
sistemieri olugmaktadir.
Bekleme alami ig:inde kapah veya X l]ie]lder;le ';lalmnda kap;(ahdveya yar1 kapali
o Sliimler bulunmamaktadir.
yar1 kapal alanlarin saglanmasi
Oyun alanlarimin kurgulanmasi Mahal iginde gocuklarm oyun
oynayabilecekleri ve sosyallesebilecekleri
v béliimler ayrilmistir.
Renk ve doku tercihlerinin X Estetik kayguyn g0z 6niinde bulundurulmadig:
uygunlugu gozlenmektedir.
iki kisilik hasta odalarinda béliicii | X Mahremiyet ve saglik bilgisi acisindan
eleman diisiintilmemis odalar
X Cocuklar uygun 6lgiide mobilyalar olmadigi

Mobilyalarin uygunlugu tiim
kullamcilar icin

gibi hasta yakinlar1 iginde dinlenebilecekleri
alanlar diigiiniilmemis.
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4.3 Enerji Analizleri

Karmagik bir sistemin basitlestirilmis bir modelini olusturarak, gercek
sistemin davranisini tahmin etmek ve analiz etmek {izere bu modeli kullanma siireci

olarak tanimlanabilir.
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Sekil 4.6 : Bina Performans PV Analizi

PV Potansiyeli Toplamsal yontemde bu ana uygulamadir. Tam bir yil

boyunca veya taniml1 bir zamanda bir panel lizerine diisen toplam enerji iyi gosterir.

PV panelleri ve pasif 1g1mim 1s1s1=Ortalama giines 1smimi saatle ¢arpilarak
toplam mevcut giicii (power) bulunur. Sonra toplam beklenen (elektrik yaratimi veya

1sitma icin) giic ciktisini elde etmek i¢in bu degeri varsayilan sistem (efficiency)

efisiyan ile ¢arpilir.
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Sekil 4.7 : Bina Performans Analizi

Binada kullanildigr mahal listesinde bulunan 1s1 yalitimi kullanilmadiginda

binanin toplam enerji performansinda degisimler gozlemlenmistir.
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Sekil 4.8 : Ayni1 binanin Farkli Senaryolarda bina Performans Analizi Karsilagtirmasi

Mevcut hastane binasi ilizerinde li¢ farkli senaryo ile alinan enerji analiz
karsilagtirmas1 ilk iki analizde sicak ve soguk renk degistirilmis ancak binanin

karbon yiikiine etkisi goriilmemistir.

Enerji Performansi Degisim Grafigi
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Sekil 4.9 : Yalitim malzemesiyle bina enerji performans degisim grafigi

Yalitim malzemesi kullanilmadiginda 342 kwh olan bina enerji performansi,
5 cm'lik yalittm malzemesiyle %3,5 azalarak 331 kwh gozlemlenmistir. 10 cm’lik
yalittm malzemesiyle ise %7,8’lik bir azalmayla 312 kwh olarak bina

performansinda iyilesme gozlemlenmistir.

45



Wind Rose (Annual)

@214.292 0On®s.Na4
Ds4-858 D35-64

B 28 2+ Knots
Bee.339

Was. 65
01-39 Knots

Catm < 7 Kuots = .6% Radial scake & % of Tame
NE

. ENE

' ESE

Wind Speed Frequency Distribution(Annual)

Wind Speed (knots)

B 252+ Knots @214.292 D1®s-214 W35-165 @ 292+ Knots B214-292 O#%5-214 W35.-1%65
Wes.a8 Ds4.88 03%.64 01.33 Knots Weg.99 D64.88 D233%.84 0139 Knots
Catw < 1 Knots = .6% N Radistscaie is % of Time || Cabm < 1 Knots « 4% n  Radist scake is % of Time
NNW NNW 23] NNE
NW 120} y NE
18—
WNW . ENE WNW | 110}, . ENE
w { E W 1 E
WSwW | ESE wsw " ESE
sw [ SE sw SE

Sekil 4.10 : Yillik Riizgar Giili Hiz Dagilim1

Radyal oOlcekte disa dogru gittigimizde, o yonden gelen riizgarlarla ilgili

frekans artmaktadir. Her yondeki uzanti renkli olarak riizgar hizin1 araliklarina

bolinmiistiir. Dairedeki her uzantinin Radyan uzunlugu o yonden esme yiizdesidir

(Karabacak, 2016). Riizgar etkisi yapilarin i¢ hava kosullart statik etki, 1s1nma

degerlerinde etkilere neden olabilir. Dogru hesaplanmadiginda yapidan elde edilen

verimi diigiiriir. Yapilan ¢alismalarda yapilarda riizgar akisi kat yilikseldik¢e daha

diizenli, diisiik katlarda ise daha diizensiz bir egilim gosterdigi saptanmistir. Enerji

verimli binalar i¢in riizgar hiz dagilim degerlerine gore tasarimlar yapilmalidir.
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Dew Point Frequency Distribution{Annual)
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Sekil 4.11 : iklim hava kosullar1 analizleri

Tasarimlar1 en ¢ok etkileyen parametre iklim ve hava kosullaridir. Binanin

konumlandirilmasi, pencere bosluklari, giin 15181, kullanilacak malzeme tiirti, kat

yiksekligi riizgar etkisi,

kosullartyla ilgilidir. Yapilan ¢alisma ile elde edilen analizler binanin yillik, sicaklik
bagil nem orani, toplam gokylizii ortiisii frekans: (10 faktor), dogrudan radyasyon

frekans, daginik yatay radyasyon frekansi kiiresel radrasyon frenkansi degerlerine

iklimsel etkiler gibi ¢ok cesitli gevresel etkiler, hava
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ulasilmistir. On tarim asamasinda dahi bu verilerin elde edilebilir olmasi tarimlarin

en yiiksek performansta yagsam dongiisiinii slirdiirmesini saglar.
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Sekil 4.12 : i¢ Hava Kosullarindan Kaynaklanan Isitma Yiikleri

M exipmaN [ DIGER M AYDINLATMA CJiNSAN
Ekipman: Bina i¢indeki ekipmanlarin i¢ hava kosullarinda 1sitma yiikleri

Diger: Bina dis hava ortami, malzeme se¢imlerinin vb. i¢ hava kosullarinda 1sitma

yiikleri

Aydinlatma: Bina igindeki aydinlatma elemanlarmin i¢ hava kosullarinda isitma

yiikleri
Insan: Bina i¢indeki kullanic1 sayisi i¢ hava kosullarinda 1sitma yiikleri

Binayi etkileyen i¢ kosullar belirlenir ve bir binadaki insan sayis1 farkl giin mekanlar
ve saatleri gibi farkli durumlara gore bir takvim olusturulur. Isisal yiikler, kullanici
konforu i¢in 1s1sal dengeyi kurmak ve nemi ayarlamak tizere 1s1 enerjisi artiran veya

azaltan yiiklerdir. D1s ve i¢ 1s1sal yiikler olarak ikiye ayrilirlar.
D1s 1s1sal yiikler;

- Giines, dis hava ortami, nem gibi iklimsel girdilerin bina kabugu yoluyla i¢ ortama

151 transferidir. Is1 transferi ¢esitli yollarla olabilir.

- D1s 1s1sal yiikler icin dis katman malzeme secimi, cephe kombinasyonu ve kabugun
gecirimsizligi dnemlidir.
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- Enerji etkin pasif sistem tasarimi i¢in 1sinin nereden kazanildigi ve kaybedildigi
onemlidir. Gilines kirict Onlemlerle hava giinesli oldugunda 1sinimlar1 binadan

uzaklastirmak, hava soguk oldugunda bu 1g1nimlar1 binaya kazandirmak gereklidir.
I¢ 1s15al yiikler;

- Bina kullanicilari

- Aydinlatma

- Ekipmanlardan (kiigiik ev aletleri, HVAC, 1sitma/sogutma sistemleri) kaynaklanan
yiiklerdir. Sogutma ihtiyacini arttirir. Fiziki eylemlerin fazla oldugu, ¢ok kullanicili
hacimlerde ortaya ¢ikan 1s1 yliksek olur. Bina tipi, kullanim amaci ve kullanim
stireleri de i¢ 1sisal yiikleri etkiler. Isitma/sogutma yiik ¢izelgeleri i¢ ve dis 1sisal
yiiklerin nelerden kaynaklandigini gosterirler. Ortaya c¢ikan rakamlar kiyaslama
izerine olup, gercekte kullanilacak enerji tahmin icindir. Tam bir analiz i¢in eksiksiz

veri gereklidir.

I¢ 1s1sal yiikler, dis 1sisal yiiklerden fazlaysa sogutma yiikii olusturur. Dis
1s1sal yiikler i¢ 1sisal yiiklerden fazlaysa 1sitma yiikii olusturur. Ornek analizde
kaybedilen 1s1 kazanilan 1sidan fazla oldugundan mekénsal konfor i¢in binanin
isitilmast gerekir. Grafikte, Ocak ayindaki en biiyiik negatif deger, duvar iletimi
sebebiyle olugmaktadir. Duvarlardan gecen iletimden kaynaklanan 1s1 kaybi, Ocak
aymdaki en biiylik aylik tek 1s1 talebini temsil eder. Bu nedenle, 1sitma yiikiinii
azaltmak i¢in duvarlara odaklanmali ve kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin gecirim
degerleri artirilmalidir. Bununla birlikte mubhtelif ekipmanlar da (fis yiikleri,

bilgisayarlar, ofis ekipmanlari1 vb. dahil) 1s1 talebini azaltir.
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Sekil 4.13 : Toplam Pv Enerji Maliyeti

Glines (PV-PhotoVoltaic) panelleri, giines enerjisini dogrudan DC elektrik
enerjisine ¢eviren giines pili hiicrelerinin (solar cells) seri ve paralel baglanmasi ile
olusturulmus gii¢ sistemleridir. Siirdiiriilebilirlik agisindan oldukga 6nemli olan bu
panellerin tek eksi noktas1 geri doniisiimii heniiz saglanamamaktadir. Bakim1 onarimi
yapilip kullanilmaktadir. Binalarin kendi enerjilerini iiretip karbon ayak izini
azaltmak i¢in giines panellerinin tasarimlara estetik degerlerle birlikte entegre

edilmesi iklim kriziyle miicadele i¢in 6nemli adimlardandir.

onu REVIZE m30_defautt () ap: Tio: HosptalOrHealhcare Elektk Maliyetr 0,14 USD/ kiwh Kufandan Hizmet Vesiler: Proje Varsayian Hizmet Oranian
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Enerfi, Karbon ve Maliyet Ozeti Tahmini Enerji ve Maliyet Ozeti Alternatif Galisma Karbon Notr Potansiyeli (3)
eti $664.502 KE o4 $602808 YIRKCO , Emisyortan
i 80517428 asam Dongisi Maliyeti 82102248 3) Temel Calighrma Yok
Yillk CO , Emisyonian Yilik CO , Emisyonian © Attematif Galistrma Yok
00mg itk 00mg Yok
it 8118mg d= Yait 8216 mg i
Yok
813SUV/ Vi j SUV Esdegeri 823SUV/Yi
Yok
Yilkk Eneci Yilsk Enedy
Yok
1816 MJ/m? iyl
varsayeniar (T)
ieiirk 2714 696 kWh s ~
alat 16.277.050 MJ Yaot 16.473.830 MJ Bolgenizdeki Elektrik Santrali Kaynaklan
K Talep 819.21W 1k £n Yaksek Talep 991.0 kW s Yok
Yasam Dongusi Enerjsi Yasam Dongust Enefjsi Yok
Yok
Elektrik 95357 130 kW Elekiric 81.440 880 kW
Yok
488311500 MJ ot 494214900 1) Dide Yok
- —— — 1

) LEED, Riizgar Enerjsi ve Dogal Havalandirma Potansiyeli
) Enerji Son Kullanim Tablolan

) Bina Detaylar ve Varsaywmiar

Sekil 4.14 : Enerji karbon maliyeti

Binanimn karbon enerji maliyeti ne kadar azsa o kadar verimli binadir. Sifira

yakin enerjiyle bina yasam dongiisiiniin olusturan binalar ¢evre dostudur ekosisteme
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zarar veremeden yasamlarini siirdiiriir. Bu sebeple tasarimlar yaparken 6n asamada

hesaplarla ilerlemek en verimli tasarimlar ulagsmay1 saglayacaktir.

w Enerji Son Kullanim Tablolan

€ Not: Asagida gosterden aynntlar Alternatif Galigtuma REVIZE.rvt30.0035.rvtB.04. rvt.rvtsd_ASHRAE 90.1-2010 igindir.

Yillik Elektrikli Son Kullanim Yillik Yakit Son Kullanimi

2 03%
5 4% 7.2%

19.2%

0.9% 244%
B Heat Rejection 0.3% B Space Hesting 925%
W Space Hesting 54% Hot Water 7.2%
Feans 78%
Pumps 8 Aux 163% Temel Goruniim | Detayls gérunim

M Space Cooling 24 4%
Exterior Loads 0.9%
Misc Equip 256%

B Lghts 192%

Temel GorlinUm | Detayh gorUnUm

Sekil 4.15 : Enerji son kullanim tablolar1

Model iizerinden yillik elektrik ve yakit tiikketimini detayli islevsel dagilimiyla
gosteren analizlerle, dogru ve ongoriilebilir mekanik tesisat tasarimiyla enerji verimli

tasarimlar olusturulur.

() Not: Asagida gosterilen aynnitiar ARematf Gagtrma REVIZE.rvi30_ASHRAE 90.1:2010 igindir. Bina varsayimianiniz: guncetiene ()
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Sekil 4.16 : Yap1 Ozeti, Hizl Istatistikler

Yapilan analizler sonucunda, yapiyr kullanan insan sayisini ortalama 2.176
kisi ortalama aydinlatma giicii 12.92 w/m?, ortalama ekipman yogunlugunu 17,22
w/m? toplam fan 88.344 LPerSec akislarini, toplam sogutma -33.964.521 Kw
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kapasitesi, toplam 1sitma 33.966.612 Kw kapasitelerini

gosteren  rapor
olusturulmustur.

Sekil 4.17 : Yap1 Ozeti Hizli Istatistikler

Toplam tablolarin detaylarinda her bir birimin yiikiinii ayrica goriiriiz.
Ornegin yalittmli bir duvarla yalitimsiz bir duvarin 1s1 kaybina yiizde kag etki ettigini

bulmak kolaydir. Tasarimda verimli malzeme kullanimlari i¢in bu analizler sarttir.

Kyaslama ke, 1 trmae Metel Cogmi )
NN Ly NNy

&

n saat yoninde dondlrlr
anin kuzey tarafini Doduya
J0r0r

Bina Oryantasyonu

Bir binay1 0 ¢
omegin 90

" I l

Sekil 4.18 : Bina Toplam Performans Analizi

Duvarlara 1s1 yalitim malzemesi eklenince performans analizinde iyilesme
gbzlenmistir. Malzemenin proje yasam dongiisii izerinde etkisinin analizlerle oransal
tahmin edilebilirligi bina performans oranini proje asamasi ve dahi mevcut projede

tyilestirici degisikler yapmay1 kolaylastirir.
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Sekil 4.19 : Pencere hava sizintilari

I¢c ve dis hava akisini saglayan pencerelerin bulunduklar1 ydnlerdeki enerji
oranlari incelendiginde en ¢ok 17.5 Kwh bati1 cephesinde enerji kayb1 géziikmekte en
az giney cephesinde 6.73 Kwh goriilmektedir. Pencerelerin  dogru
konumlandirilmasi hava akisi, 151k ve 1s1 i¢in ¢ok 6nemlidir. Ozellikle drneklem bina
gibi ¢ok pencereli yapilarda daha da biiyiik 6nem tasir. Dogru agikliklar sorunsuz

hava dolagimni saglar.
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Sekil 4.20 : LEED Analizleri
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), Amerikan Yesil
Binalar Konseyi (USGBC) tarafindan gelistirilmis yesil bina derecelendirme
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sistemlerinden biridir. Uluslararas1 derecelendirme sistemleri icerisinde diinyada en
yaygin olarak kullanilan LEED, bina ve kent 6lgeginde siirdiiriilebilir tasarim, insaat
ve isletme sartlarin1 ortaya koymaktadir. Geleneksel yapilara gore daha saglikl,
gevreci ve ekonomik olarak tasarruflu binalar1 tanimlayan bir sistemdir (Ekolojist,

2017). Autodesk Green Bulding studio ile Leed analizleri alinmstir.
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Sekil 4.21 : LEED Giin Is181, Riizgar Enerji potansiyeli, Dogal Havalandirma
Potansiyeli

LEED® Su Verimliligi Yardim
Su Kullanimi ve Maliyetleri Genel bilgi
Toplam 252.292,832 Liyil 4010338 1yl Proje Basligi: REVIZE rvt30.0035.rvi8.04_rvt rvisd
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Sekil 4.22 : LEED Su verimliligi analizleri

Kiiresel 1sinmanin yol ag¢tigi kurakliklarla su her gecen giin daha degerli

olmakta ve tath sular hizla tiikenmektedir. Diinyanin %’{i su olmasina ragmen tuzlu
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suyu tatli suya ¢evirmek pahali bir islemdir. Bu sebeple tasarimlarin maksimum

hijyene minimum su ile ulasmasini saglayarak optimal faydalar elde edilebilir.
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Sekil 4.23 : Yogun Bakim Revit 3B Gdrsellestirme

v Ieghitighing Mo v
>

Yogun bakim odalari standartlara uygun olmakla birlikte estetik olarak

cocuklara 6zel bir tasarim hastanede yapilmamuistir.
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Sekil 4.24 : Genel cerrahi Revit 3B Gorsellestirme

Sadece koridor duvarlarina ¢izgi film karakterleri konularak ¢ocuk cerrahi

boliim haline getirilmistir. Ozel mobilyalarla kullanici konforu arttirilabilir.
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4.4 Renk Faktoriiniin Enerji Uzerindeki Etkisi

Tasarimda renk faktoriiniin insanlar iizerindeki psikolojik etkileri c¢okca
calismada agiklanmistir. Enerji verimliligi aydinlatma ve 1s1 yoluyla dogru

kullanildiginda 1s1 yayilimi hiziyla etkisini ortaya koyar.

Malzemelerin onemli bir termofiziksel 0zelligi olan 1s1 yaymim katsayisi
zamana bagli 1s1 iletiminin incelenmesinde etken bir parametredir. Is1 yaymim
katsayisi, malzeme icerisinden 1sinin diflizlenmesinin hangi hizda gerceklestiginin

gostergesidir.

o = (lletilen 1s1 enerjisi/Depolanan enerji) = (k / p.cp )(m2 s -1 ) (1) seklinde

tanimlanmaktadir.

Burada (k) 1s1 iletim katsayist olup, malzemenin 1s1 iletim 06zelliginin

gostergesidir. Malzemenin 1s1] kapasitesi olarak adlandirilir. (p.cp) terimi, 1s1

depolama yeteneginin gostergesidir (Cerit & Yilmaz, 2020).
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Sekil 4.25 : Revit Bina Performans Analizi

Orneklem hastane binasi igerisinde genel cerrahi yogun bakim iinitesinde
farkli renklerle renk faktoriiniin enerji {izerine etkisi incelenmistir. Revit
parametreleri i¢inde bitigl, bitis 2, Membran ¢izgilerle verilen boya katmanin enerji

tizerine bir etkisi ¢ikarilamamistir. Elde edilen sonucun sebebi olarak kullanilan revit
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enerji plus yazilminin tabaninda tanimlanmamig bir parametre olmasindan
kaynaklamis olmas1 muhtemel olup yeni bir script yazimiyla denenmesi parametreyi
calisir duruma getirebilecegi 6n goriilmiistiir. Ayn1 mekanda yiizey tanimlamalarini
degistirerek Architecture 2030 degerleriyle sifir karbon yayimi mevcut zone alan
tizerinde saglanmistir. Mevcut binalarin malzemelerle enerji verimliligi artirabilecegi

sonucuna varilmistir.

4.5 Mevcut Hastane Binasi1 3D Cizimleri

Bina performans analizlerini elde edebilmek i¢in mevcut CAD ¢izimleri BIM
yontembilimin araclarindan biri olan revit yazilimiyla mevcut bina detayl

modellenerek bina performans analizleri elde edilmistir.

Sekil 4.26 : Gaziantep Cocuk Hastanesi 3D Giiney Cephesi

Hastanenin giiney cephesinde hastane ana girisi, diyaliz ve poliklinik girisleri
bulunmaktadir.

Sekil 4.27 : Gaziantep Cocuk Hastanesi 3D Kuzey Cephesi
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Hastane kuzey cephesinde servis , morg ¢ikislari ve otopark alanlar

bulunmaktadir.

un nn nu (R]

]

Sekil 4.28 : Gaziantep Cocuk Hastanesi 3D Dogu Cephesi

Hastane dogu cephesinde acil servis girisleri ve acil otopark alanlari
bulunmaktadir. -9 kotu ile baslayan yap1 arazi egiminin, 0 zemin kotuna ¢ikarilirken
rampa egimleri orantisiz yiiksek oldugu goriilmektedir. Hastanenin acil bdliimiiniin
konumlandirilmasi ergonomik sorunlar ortaya cikartmaktadir. Mekansal kullanim
kurgu eksikligi, sorunlarina yol agmamak i¢in bina i¢ mekan yerlesim plani araziyle

biitiinlesik yapilmalidir.

Sekil 4.29 : Gaziantep Cocuk Hastanesi 3D Bat1 Cephesi

Hastane bat1 cephesinde hasta yatis odalar1 bunmakta cephe kismen agaclik
bir alana bakiyor bu agidan dogru bir yerlesim olmakla birlikte ¢evre planlamasinda

eksikler tesbit edilmistir.
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Sekil 4.30: Gaziantep Cocuk Hastanesi Zemin Kat Plan1

Zemin kat planindan kafeteryadan genel cerrahiye c¢evrilen alan giincel

durumuyla revize edilip tiim analizler buna gore alinmistir.

Sekil 4.31: Gaziantep Cocuk Genel Cerrahi Koridor

Genel cerrahi koridorlarin hemsire istasyonlar: bulunmaktadir. Hasta tutunma

ve yonlenirme olmasi gerektigi gibi eksiksizdir.
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Sekil 4.32: Gaziantep Cocuk Genel Cerrahi 2 Kisilik Hasta Yatis Odasi

Genel cerrahi bolimiinde iki ve tek kisik olmak {izere iki tip hasta yatis odasi

mecuttur.

Sekil 4.33: Gaziantep Cocuk Genel Cerrahi Yogun Bakim Koridor

Genel cerrahi yogun bakim koridorlar1 olduk¢a soguk ve tasarimsal ogeler

barindirmamaktadir.
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Sekil 4.34: Gaziantep Cocuk Genel Cerrahi Yogun Bakim Koridor

Kullanicr profili diigtiniilerek yogun bakim hastalarin uzun zaman gegirdikleri
bu alanlarin girisinden itibaren daha giiven veren steril ve yas grubuna uygun

tasarlanmalidir. Hastanenin ¢ocuk yas grubu diisiiniilerek yapilmadig goriilmektedir.

Sekil 4.35: Gaziantep Cocuk Genel Cerrahi Yogun Bakim odalar1
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5. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Diinya iizerinde artan niifus, c¢arpik kentlesme, karbon salimimi kiiresel
1sinmanin ana sebeplerindendir. Bu calisma yapilardan kaynakli zararli gazlarin en
aza indirilmesi i¢in bir rotasyon olusturmak amaciyla yapilmistir. Ekosisteme zarar
vermeden yapilar inga etmek veya var olan binalar siirdiiriilebilir binalar haline
getirmek uzun tasarim siiregleri ve koordinasyon gerektirir. Gelisen degisen diinya
diizeninde dijjital diinyaya uyum saglamak tercih degil bir zorunluluktur. BIM
kavrami biitlinlesik ve siirdiiriilebilir yapilar igin projeye, paydaslarina gevre ve
tasarima biiyiik katkilar saglar. BIM siirdiiriilebilirlik siirecini kisaltir daha giivenli
analitik sonuglar dogurur. Sistematik bir sekilde BIM yontem bilimine islenen veriler
sayesinde olusturulan simiilasyonlar sayesinde dngoriilen tasarimlarla en verimli bina

yasam dongiisii saglanir.

Biitiinlesik siirdiiriilebilir tasarim ilkelerinin tasarim asamasindan baslayarak
uygulanmasinda sifir salinimli binalar1 olugturmak miimkiindiir. Bina yagam dongiisii
en verimli sekilde olusturarak insaat siirecinden sonra binadan kayip edilen

verimliligi kazanca ¢evirmek miimkiindiir.

Geleneksel yontemlerle isleyen bir tesiste, veri kayiplar1 ve
stirdiiriilebilirlikten uzak ve siirekli tadilatlar gerektiren binalardir. BIM araglariyla
optimize edilerek geleneksel mimari yontemlerle insa edilmis binalar iizerinde
faydalar saglar. Simiilasyon sistemleriyle mevcut binanin tasarim, enerji verimliligi
ve ¢akigsma testleri yapilip binanin i¢ konfor kalitesi dnce tespit edilir. Ardindan
tyilestirmeler yapilan tasarimlar simiilize edilip BIM entegre binalar halini alir ve

stirdiiriilebilir bir yagsam dongiisii olusur.

Calisma icerisinde vaka iizerinden alinan analizlerde anlatilan g¢alismalar

kanitlanmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore; yalittim malzemesi kullanilmadiginda
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342 kwh olan bina enerji performansi, 5 cm’lik yalittm malzemesiyle %3,5
azalarak331 kwh gozlemlenmistir. 10 cm’lik yalitim malzemesiyle ise %7,8’lik bir

azalmayla 312 kwh olarak bina performansinda iyilesme gozlemlenmistir.

Orneklem vaka hastanesindeki gibi hastane, okul, kamu binalar1 karmasik ¢ok
disiplinli yapilarda geleneksel mimarimin yetersiz kaldigi gozlenmistir. Vaka
caligmast olan Orneklem hastanedeki gibi enerji kayiplar1 yasanmasi icin
siirdiiriilebilir mimari i¢ mimari mekanlar ilk tasarim asamasinda diistiniilmelidir.
Ancak mevcut binalarimizi yikip yeniden yapma yaklasiminda siirdiiriilebilirlikle
cok Ortlismemektedir. Binalarimizi siirdiiriilebilir binalar ¢evirmek icin birgok
alternatif ¢oziim var. Bina enerji iliskisi genellikle kabukla iliskilendirilmede i¢

mekanin etkisini mevcut binalarda daha ¢ok hissedildigi ¢ikarilmaktadir.

Mevcut binalara disiplinler arasi projelerle teknik ve estetik siirdiirtilebilir.
Mekanlar haline ¢evirmek miimkiindiir. Calisma kapsaminda bunun i¢in rotasyon

olusturulmustur.

UYGULAMA
DEGISEN —
ENERJI :
VERIMLI =
MODEL =
=
.-.lll - .:.'
o '
% CAD &
L) an
-

Sekil 5.1 : Mevcut Binalarda BIM Entegresi Igin Olusturulan Rotasyonu

CAD: Cad projesine olan projelerin mimari ve mevcut binalardan nokta bulut veri

sistemleriyle binanin plan planlarini ¢ikararak BIM araglariyla 3D Model olusturulur.

3D: 2D CAD Planlarindan olusturulan ii¢ boyutlu nesne bilgi tabanli modelle BIM

Metodolojisine uyumlu iiretilen modellin olusturuldugu seviyedir.
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6D:Olusturulana 3D model iizerinden igletmenin 6D BIM tabanli enerji modelini

¢ikarilarak binanin mevcut durumu tespit edilmistir

Degisen Enerji Verimli Bina: Alternatif enerji verimli tasarimini binaya biitiinlesik

stirdiiriilebilir BIM modeli olusturulur.
Uygulama: Ortaya ¢ikan tadilat veya revizeleri uyarlanir. insaat asamasina gegilir.

FM: Tesis yonetimini yapip binanin yasam dongiisiiniin yliksek performans ve enerji

verimli olarak devam saglanir.

Mevcut bina verilerinin, siirdiiriilebilir i¢ mimari ilkeleriyle biitiinlesik BIM
tabanli projelere entegre etmek eldeki yiiklenen veriler oran1 kadar fayda saglar.
Mevcut binadan elde edilen detay verilerin islenmesi en dogru modelleri
olusturacaktir. Tasarim  projelendirme asamasinda siirdiiriilebilirlik  BIM

yontembilimi sonradan uygulanan binalarda da enerji verimligi artmaktadir

Yapilan calismalara ve elde edilen verilere gore biitiinlesik siirdiiriilebilir

tasarimlar i¢in BIM entegrasyonu zorunluktur.

Geleneksel mimari ilkelerini dijital dontisimii olan BIM uygulanma
stireclerine teknik ekipman ve ekiple entegre olmalidir. Tasarim siiregleri biitlinlesik
tasarim ilkeleri dogrultusunda tiim faktorler diisiiniilerek gecirilmelidir. Tasarimlarin
psikolojik etkileri ve fizyolojik etkileri kullanici ergonomisine uygun mobilyalar

secilmelidir. Tasarimcilar estetik kaygilarina ¢evreci kaygilarda eklemlidir.

Hastane yoneticileri BIM entegre olmalidir. Isletmenin dogru yapilmasi igin
en hiyerarsik diizeni igerisinde en alt kademeden en iist kademeye ciddi bir
egitimden gegmelidir. Ozellikle hastane gibi karmasik yapilar icin BIM uygulama
plan1 ve standartlar1 olusturulmali ve BIM o6zellikle kamu yapilarinda zorunlu hale
gelmelidir. Hasta bina sendromunun en aza indirgenmesi icin kullanici profili detayl
analiz edilerek tasarimlar yapilmalidir. Mahremiyet ve hijyen kosullari tasarimin
sirkiilasyonu igerisinde etkin rol oynamalidir. Olas1 giivenlik tehditleri diisiiniilerek
hastane personeli ve hastanin can giivenligini en yiiksek seviyede tutabilecek
tasarimlar yapilmahdir. Saglk calisanlarina yonelik siddetin azalmasi hastane
personelinin kendilerini giivende hissetmesini saglar ve performanslarini arttirir.
Siirdiiriilebilir binalar igin ilgili personel de binalarin verimli kullanimi konusunda

egitilmelidir.
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Enerji Plus tabanli programlarla enerji analizleri alinirken sistem
parametrelerinin istegimiz sonuglar1 verip vermeyecegi iyi incelenmeli ve analizler

uygun yazilimlarla desteklenmelidir.
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