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ÖZET 

HASTANELERDE BÜTÜNLEġĠK ĠÇ MEKÂN TASARIMLARINDA BIM 

OPTĠMĠZASYONU 

Türkyılmaz, Hatice 

Yüksek Lisans Tezi, Ġç Mimarlık ve Çevre Tasarımı 

Tez DanıĢmanı: Dr. Mehmet Sakin 

Nisan 2021 

85 sayfa 

Bu çalıĢma, geleneksel yöntemlerle yapılan ve yaĢam döngüsünü de 

geleneksel yöntemlerle devam ettiren karmaĢık yapılarda, BIM (Building 

Information Modelling) yöntem biliminin uyum rotasyonu çıkararak, sürdürülebilir 

bina modelleri hedeflemektedir. 

Bu tez çalıĢmasında, mevcut binalardaki geleneksel iç mimari yöntemlerin, 

Endüstri 4.0 dijital dönüĢüme uyum sürecinde BIM yöntem biliminin bütünleĢik 

sürdürülebilir iç mimari binalar üzerindeki rolü irdelenmiĢtir. Dijital ikiz, enerji 

verimli, iç mimari bütünleĢik yaklaĢım süreci kavramları literatür taramasıyla 

açıklanmıĢ ve örneklem vaka üzerinden veriler incelenmiĢtir. Örnek çalıĢma alanı 

olarak seçilen Gaziantep Çocuk Hastanesi binasının mevcut 2D CAD verileri BIM 

araçlarıyla 3D dijital modele dönüĢtürülerek bina enerji performans analizi 

çıkarılmıĢtır. Hastanenin enerji verimliliği BIM yazılımlarıyla irdelenmiĢ olup 

mevcut binalarda BIM yazılımlarıyla uyum rotasyonu örneklem vaka üzerinden 

oluĢturulmuĢtur. Farklı iki senaryo ile alınan bina performans analizleri 

karĢılaĢtırılmıĢ, enerji verimli binalar için öneriler sunulmuĢtur. ÇalıĢma sonucunda 

mevcut binalarda BIM uyumunun bütünleĢik ve sürdürülebilir mimari projeler için 

zorunluluk haline geldiği kanaatine varılmıĢtır. 

 

Anahtar Kelimeler: BIM (yapı bilgi modellemesi), bütünleĢik tasarım, hastane 

yapıları, sürdürülebilir iç mimarlık,  enerji verimliliği 
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ABSTRACT 

BIM OPTIMIZATION IN INTEGRATED INTERIOR DESIGN IN 

HOSPITALS 

Türkyılmaz, 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. BÖLÜM 

 

1.1 GĠRĠġ 

Dünya üzerinde yaĢanan hızlı nüfus artıĢı, çarpık kentleĢme ve 

sanayileĢmeyle birlikte sürekli değiĢen geliĢen teknolojik faaliyetler, doğal 

kaynakların hızla tükenmesine ve ekosistemde bozulmalara yol açmaktadır. Ġklim 

değiĢikliği bu bozulmaların yol açtığı en önemli sorunlardan biridir. Dünyada sera 

gazı salınımının üçte birinden binalar sorumludur. Bu oran neticesinde enerji 

verimliliğinde binalar öncelikli olarak çalıĢılan alanların baĢında gelmektedir. 

Yapılarda ihtiyaç duyulan enerjinin verimliliği için, ekolojik teknik ve teknolojilerin 

uygulanmasıyla atık seviyeleri düĢürülerek enerji ihtiyacı ve sera gazı salınımı sıfıra 

yaklaĢan sürdürülebilir bina ve yaĢam alanları oluĢabilmektedir. Tüm dünya gibi 

ülkemizde bu sorunlara çözüm aramak için Paris AntlaĢmasıyla birlikte iklim 

değiĢikliğiyle mücadele ve karbon salınımını azaltarak sürdürülebilir bir gelecek için 

çalıĢmalar baĢlatmıĢtır. Bu çalıĢmalar sonucunda ülkemiz sera gazı emisyonlarının 

2030 yılına kadar yılına kadar %21 azaltmayı hedeflemektedir (Karabacak, 2016). 

ĠnĢaat sektörü dijital dönüĢümü geriden takip eden sektörlerden biridir. 

Geleneksel inĢa yöntemlerindeki; inĢaat alanlarında güvenilmez çizelgeler, proje, 

zamanlama hataları, maliyet kayıpları, planlama hataları disiplinler arası iletiĢim 

problemleri ve iklim sorunları dijital dönüĢümü zorunlu kılmıĢtır. ĠnĢaatta tedarik 

zinciri yönetiminin (SCM), geliĢmiĢ dijital sürümü olan Building Information 

Modelling (Yapı Bilgi Modellemesi tez boyunca BIM kısaltmasıyla kullanılmıĢtır) 

yöntem bilimini ortaya çıkarmıĢtır. BIM, binaların inĢa ve yaĢam döngüsü için 3D 

nesne tabanlı, yapıların dijital ikizini oluĢturan yöntem bilimidir.  

KarmaĢık ve çok disiplinli bir arada bulunduğu hastaneler kamu binaları gibi 

büyük ölçekli projelerde BIM çok yönlü fayda sağlamaktadır. Geleneksel 

yöntemlerle inĢa edilen binalarda, birimler arası iletiĢim sorunu, yanlıĢ zaman 

planlaması; veri, maliyet, enerji, yaĢam döngüsünde fayda ve konfor kaybı gibi 
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sorunların en aza indirilmesi ve en yüksek faydanın sağlanması için BIM yöntem 

bilimiyle rotasyonlar oluĢturulmalıdır.  

Hastaneler, insanların hayati fonksiyonlarını doğrudan etkileyen mekânlardır. 

Tüm disiplinlerin ortak ve Ģeffaf verilerle çalıĢıp tasarladığı yaĢam döngüsü 

düĢünülmüĢ projeler olmalıdır. Hastaneler birden fazla fonksiyonu içinde bulunduran 

birden çok disiplinin ortak çalıĢtığı mekânlardır. Hastaneler tasarlanırken kullanıcı 

konforu ve ergonomi göz önünde bulundurulmadan yapılan tasarımlar iĢlevselliği 

azalmaktadır ve kullanıcıların refah düzeyini düĢürmektedir. Hastaneler yılın tüm 

günlerinde aktif kullanılan alanlar olduğundan binalar normalinden hızlı 

yıpranmaktadır. Yıpranma sürelerinin ve doğru tasarımlarla, verilerinin düzenli bir 

bilgi akıĢıyla, bakım ve tadilatların yapılması veri kaybını önler bina ömrünü uzatır. 

Geleneksel yaklaĢımda yapıların verileri sürekli el değiĢtirdiğinde bilgi akıĢında 

birçok sorun hatta kayıplar ortaya çıkmaktadır. Bu sıkıntıları en aza indirebilmek için 

karmaĢık yapıların BIM çerçevesinde oluĢturulması büyük önem taĢımaktadır. 

Böylece binanın sanal ortamda ve sahada iki kez inĢası mümkün olmakla beraber 

hataların tespiti ve düzeltilmesi açısında ciddi bir zaman ve maliyet tasarrufu 

sağlamaktadır.  

Mekân tasarımlarının tümü multidisipliner özenle her yönden düĢünülüp 

detaylarıyla kurgulanarak yapılmalıdır. Sağlık binaları gibi 7/24 aktif ve yoğun 

kullanılan mekânlar için özel kurallara uygun, bütünleĢik tasarım yaklaĢımıyla enerji 

verimli ve kullanıcı konforu yüksek binalar elde edilmelidir. Hastanede 

tasarımındaki dikkatsizlikler fizyolojik, psikolojik ve çevresel sorunlar 

oluĢturmaktadır. Mali kaygılar nedeni ile hastanelerde, estetik ve düzen geri planda 

tutulmakta, daha çok kâr elde etme kaygısı ile iĢlevsellik ve iltihap riski göz ardı 

edilmektedir. Bu nedenle tasarımların kullanıcı konforu düĢünülmüĢ, insan ve 

çevreye duyarlı bir mekânlar oluĢturması hedeflenmelidir. 

1.2 AraĢtırma Amacı 

Bu araĢtırmanın amacı, hastane örneğinden yola çıkarak çeĢitli mevcut bina 

tiplerinde uygulanabilecek sürdürülebilir bütünleĢik iç mekân tasarımlarıyla BIM 

entegrasyon rotasyonunu oluĢturmaktır. Kullanıcı konforunun önemini ve 

ekosistemle olan iliĢkisiyle irdeleyip sürdürülebilir iç mimarlık yaklaĢımlarının 

geleneksel yöntemlerle yapılan mekânlara iĢlenmesi amaçlanmıĢtır. Mevcut 
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mekânların revize edilebilecek durumlarını tespit ederek eldeki verilerin 

sürdürülebilirlik ilkeleriyle bina tasarımına yansıtılabilmesi için BIM entegrasyon 

çerçevesinde rotasyon oluĢturmak hedeflenmiĢtir. Ayrıca geleneksel tasarım 

süreciyle dijital tasarım süreci karĢılaĢtırılmıĢtır.  Sürdürülebilir yapıların yaĢam 

döngüsü içinde en önemli dönem olan erken tasarım evrelerinde, doğru 

parametrelerle tasarlanmasının önemi vurgulanmıĢtır. Ġç mekânların kullanıcı 

konforuna sağlayabileceği katkılar yapılan çalıĢmalarda açıkça ortaya konmuĢtur.  

Bu çalıĢmada ise mevcut binalara sürdürülebilir mimari yaklaĢımın BIM 

yöntembilimiyle bütünleĢtirilebilmesi amaçlanmıĢtır. AraĢtırmada bina, bir bütün 

olarak ele alınarak, bina performans analizlerinin sonuçları incelenmiĢtir. Mevcut 

binaların tüm dönemlerini kapsayacak veri yüklemelerini ve sürdürülebilirlik 

ölçütlerinin hesaplanabilmesinin dijital süreçle mümkün olacağını saptanarak 

çıkarımlar oluĢturulmuĢtur. Bu perspektifle, iç ortam kalitesi, binanın ekosistemle 

iliĢkisi irdelenerek sürdürülebilir iç mimari tasarımın BIM optimizasyonu etkilerini 

kanıtlamaktır. Geleneksel yöntemlerle mimari yöntemlerle dijital mimari yöntemleri 

kıyaslanmıĢtır. Mevcut binalar için sürdürülebilir bir yaklaĢımla, iç mimari 

disiplininin gerekliliğini saptanarak öneriler oluĢturulmuĢtur. Hastane binası 

örneklemiyle bütünleĢtirilerek dijital veri uyum rotasyonu BIM yöntembilimi 

ilkeleriyle ile uzun ömürlü sürdürülebilir binalar hedeflenmesiyle bu çalıĢma ortaya 

çıkmıĢtır. 

1.3 AraĢtırma Önemi 

Mevcut binaların doğru tasarım ilkeleriyle sürdürülebilir dijital veri 

sistemiyle bütünleĢmiĢ binalara dönüĢebilmesi için bir rotasyon oluĢturma hedefiyle 

bu çalıĢma ortaya çıkmıĢtır. AraĢtırmanın önemindeki temel faktör; mevcut karmaĢık 

binaların çevreye verdiği zarar dikkat çekmek, çözüm önerileri aramak ve kullanıcı 

konfor odaklı tasarımlara dikkat çekmektir. AraĢtırma verileri ortak ilkelerin 

birleĢimi olan dijital dönüĢümün gerekliliği olan BIM optimizasyonu açısından 

incelenmiĢtir. Sürdürülebilir bütünleĢik iç mekân tasarımın BIM çerçevesinde ele 

alındığında disiplinlerarası çalıĢmanın kolaylığı ile hastane vakası gibi birçok 

disiplinin bir arada olduğu yapılarda, kullanıcıların maksimum seviyede konfor için; 

yapının çevreyle olan iliĢkileri göz önünde bulundurularak oluĢturulması gerekir.  
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Tasarım girdilerinin arasında teknik konuların yanında, iĢlevsellik, kalite, 

estetik, algısal ve kültürel kaygıların da bulunduğu iç mimarlık, sürdürülebilirlik 

kavramının temel prensipleriyle temelleriyle eĢleĢmektedir. Ġnsan hayatının yaklaĢık 

% 70‟inin geçtiği iç mekânlarda, sürdürülebilirliğin ölçülebilen ekonomik ve çevreci 

boyutlarının dıĢında ölçülemeyen sosyal boyutun da aynı derecede önemlidir. 

Mekânların insanlar üzerindeki fizyolojik ve psikolojik etkileri yapılan çalıĢmalarla 

saptanmıĢtır. Ġç mimaride sürdürülebilir kullanıcının sadece tüketimine refahına 

yönelik değil insanın yaĢadığı ekosistemi de içinde barındıran bir yaklaĢımdır. Bu 

çalıĢma kapsamında mevcut hastane binası BIM entegre rotasyonu oluĢması ve 

sürdürülebilir iç mimari ilkelerinin kullanıcı konforu ve çevre iliĢkileri için literatür 

taraması önemlidir.  

1.4 AraĢtırma Varsayımları 

Geleneksel mimari yöntemlerle yapılmıĢ olan mevcut yapının çevre ve 

kullanıcılar üzerindeki enerji verimliliğinin bütünleĢik sürdürülebilir iç mimari 

tasarım ilkeleriyle BĠM optimizasyon rotasyonunun gerekliliğinin önemi mevcut 

yapının analizleri üzerinden sürdürülebilir bir yapı olarak ekosisteme zararsız 

değiĢimleri oluĢturmak ve bu kapsamda örnek bir çalıĢma sunmak. 

1.5 AraĢtırma Kapsamı 

AraĢtırma kapsamında BIM kavramı, bütünleĢik sürdürülebilir iç mimari 

ilkeleri incelenmiĢtir. Vaka olan Gaziantep Çocuk Hastanesi yapısının BIM 

Entegrasyon rotasyonu binasın örneklemi üzerinden enerji analizleriyle 

iklimlendirme değerleri izlenmiĢtir. Bu kapsamdaki literatür incelemeleri ve yapısal 

analizler incelenmiĢtir. Çocuk hastanesinin tamamı revit yazılımıyla 3B ModellenmiĢ 

ve enerji analizleri mekânsal zonlamalarla alınmıĢtır. 

1.6 AraĢtırma Yöntemi 

Bu çalıĢma vaka analizi yapılarak oluĢturulmuĢtur. Gaziantep Çocuk 

Hastanesi projesi bu araĢtırmanın örneklem vakasıdır. Geleneksel Ģekilde inĢa 

edilmiĢ projeye BIM uygulamalarına yönelik bina performans analizleri 

uygulanmıĢtır. Alan gözlemlerinden toplanan veriler ve hastanenin CAD projelerinin 

BIM tabanlı yazılımlarla 3D modele çevrilerek, enerji verimliliği, maliyet ve zaman 

kazanımı, ıĢık ve iklimlendirme, sürdürülebilir tasarımda yeri ortaya çıkarılmıĢtır. 
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Renk ve termal yalıtım parametresi ile mevcut binada zonlar belirlenmiĢ ve farklı 

senaryolar denenmiĢtir. 

1.6.1 Veri Toplama 

Mekân bulgularının Revit, Autodesk Green Building Studio programları ile 

performans analizleri yapılmıĢtır.  

 

ġekil 1.1: Gaziantep Çocuk Hastanesi 

 

ġekil 1.2 : Veri Toplama ġeması 

Gaziantep Çocuk Hastanesi Autocad zemin kat mimari projesine Ekap 

arĢivleri taranarak ulaĢılmıĢtır. Mevcut bina ve mimari plan karĢılaĢtırılarak, hastane 

binasının mimari projesinde tadilatlarla, değiĢiklik ve eklemeler yapıldığı tespit 

edilmiĢtir. 

1
 

 Cad çizimler  

2
 

HASTANE 

GÖZLEMLERİ  
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3D ÇİZİMLER 
VE MEKAN 
ANALİZLERİ 

LİTERATÜR 
TARAMASI  
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ġekil 1.3: Gaziantep Çocuk Hastanesi Genel Cerrahi Koridor 

Projenin ilk halinde kafeterya olan bölüm daha sonra genel cerrahi yoğun 

bakım ünitesi olarak değiĢtirilmiĢtir (ġekil 1.2). 

Gaziantep Ġl Sağlık Müdürlüğünün izni ile hastanede alan taraması yapılmıĢ 

birçok yeri fotoğraflanmıĢtır ve cad planlarıyla karĢılaĢtırılmıĢtır. Doğru model 

oluĢturulup gerçeğe en yakın analiz için hastane detaylı incelenmiĢ hakkında bilgi ve 

veriler toplanmıĢtır. Hastane yapılarının oluĢturduğu karbon ayak izi üzerine genel ve 

vaka üzerine çalıĢmalar yapılmıĢ olup enerji verimli hastane binaları için veriler elde 

edilmiĢtir. Sağlık Bakanlığı 2010 tasarım kılavuzu üzerinden mevcut durum ve 

planlar değerlendirilmiĢtir.  

 

ġekil 1.4: Gaziantep Çocuk Hastanesi Kat Planları 
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Gözlem ve karĢılaĢtırmalarda tespit edilen değiĢiklikler 3D projeye 

aktarılarak mevcut bina modellenmiĢtir. Hastanenin mimari planları 2 boyutludur. 

Ġnsan beyni mekân ve nesneleri 3 boyutlu algılar çizgiler teknik bilgisi olan insanlar 

için yeterli olabilir, ama tüm paydaĢ ve kullanıcılar için bu yeterli değildir. Her 

paydaĢın anlayacağı nitelikte, 3 boyutlu nesne verilerinin iĢlendiği programlar BIM 

yöntem biliminin araçlarıdır. 3D BIM araçlarıyla sadece görselleĢtirme değil 

uygulama projeleri için süperpoze planlar ve 1/1 detay çizimleriyle uygulama öncesi 

ile uygulama sırasında tüm sorunlar karĢılaĢılabilecek çözümleri üretilir. Gaziantep 

Çocuk Hastanesinin ulaĢılabilen CAD planları üzerindeki revizlerin uygulanıĢ 

biçimindeki eksiklikler tespit edilmiĢtir. 

 

ġekil 1.5: Gaziantep Çocuk Hastanesi Atrium 

Hastanenin kat planlarına ulaĢılabilmiĢ ancak kesitlerine ve görünüĢlerine 

ulaĢılamamıĢtır. Planlardaki kot yükseklikleri alan incelemesiyle teyit edilerek 

gereçeğe en yakın çizimler oluĢturulmuĢtur. Hastane personeliyle genel 

değerlendirme yapılmıĢ ancak bu tez COVID-19 salgın döneminde yapıldığı için 

anket veri niteliği taĢıyacak salt çoğunlukla yapılmadığından tezde yer verilmemiĢtir. 
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1.6.2 Veri Analizi 

Bina enerji performans analizleri oluĢturabilmek için örneklem hastanenin 

mimari planları Autodesk Revit programı kullanılarak 3D modellenmiĢtir. Gaziantep 

Çocuk Hastanesinin 2D Autocad kat planları Autodesk Revit Programıyla 3B BIM 

tabanlı proje Ģekline getirilip enerji analizleri alınmıĢtır farklı senaryolar halinde 

alınan analizler arasında enerji kayıpları karĢılaĢtırılmıĢtır. Analizleri almak için 

Green Building studio kullanılmıĢtır. 

Autodesk Green Building Studio, web tabanlı bir enerji analiz servisidir. 

Mimarların ve tasarımcıların, tasarımın erken aĢamalarında enerji verimliliğini 

optimize etmelerine, tüm bina performans analizi ile karbon nötr binalar üretmelerine 

yardımcı olur. Tasarımcılar Revit'te ürettikleri BIM modellerini gbXML (green 

building XML) formatı ile dıĢarı çıkarıp tüm bina enerji, su ve karbon analizleri 

yapmak için Green Building Studio yazılımını kullanabilirler. Green Building Studio 

ile ulaĢılan değerler: bina performans analizleri American 

Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) iç 

mekân hava kalitesi, termal konfor, binalarda enerji tasarrufu, soğutucu 

emisyonlarının azaltılması ve güvenlik sınıflandırması gibi alanları ele alan 

kılavuzun değerlerine göre hesaplanmaktadır. 

Enerji ve Karbon Sonuçları: Autodesk Green Building Studio web tabanlı servisi 

mühendislik sonuçları sayfası bina performansı ile ilgili kapsamlı bilgilerin elde 

edilmesini sağlıyor. Ayrıca kavramsal tasarım aĢamasındaki olası tüm bina tasarım 

senaryoları oluĢturarak enerji maliyetlerini karĢılaĢtırmak için kaynakları sunuyor. 

Tüm Bina Enerji Analizleri: Dijital ikizi oluĢturulan binanın toplam enerji 

kullanımı ve karbon izlerini belirlemeye ve azaltmaya yönelik tasarım öngörüleri 

oluĢturuyor. Aydınlatma, HVAC ve diğer donanımların tüm elektrik ve yakıt 

kullanımı, DOE-2.2 simülasyon motoru ile yıllık enerji kullanımını analiz ediyor. 

Analiz ve enerji kullanımını grafik formatta ve oransal olarak her bir kategori için 

birkaç tıklama ile görülüp karĢılaĢtırılmasına olanak sağlıyor. 

Karbon Emisyonu Raporlama: Web tabanlı bu servis binanın tüm yönleri ile ne 

kadar karbondioksit (CO2) emisyonu ürettiğini raporluyor. Binanın kendi kullandığı 

yakıt ve elektrik sağlayacak güç santrallerinin kullandıklarını da hesaba katıyor. Aynı 
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zamanda kullanılacak yakıt türüne göre sisteme geri kazandırılacak elektrik enerjisi 

miktarını da özetliyor. 

Su Kullanımı ve Maliyet Değerlendirme: Bina tipi ve kullanıcı sayısına göre bina 

içi ve dıĢında kullanılacak tahmini su miktarını hesaplıyor. Su kullanımı analizi 

birçok su tasarruf önlemini de hesaba katıyor. 

Fotovoltaik Potansiyel: Binanın dıĢ yüzeylerini analiz ederek ne kadar fotovoltaik 

panel üretilebileceği ve ne kadar elektrik enerjisi üretileceği konularında bilgi 

veriyor. 

Energy  Star Skorları: Her bina tasarımı United States Environmental Protection 

Agency Energy Star skoru alıyor. Energy star skoru Architecture 2030 karbon ve 

fosil yakıt indirimi amacına ve Ģartlarına göre veriliyor. 

GünıĢığı: Her analiz ayrıntıları LEED daylighting kredisi yeterliliğine göre alınıyor. 

Her mahal için glaze faktör hesaplaması hangi eylemin LEED daylight kredisini 

artıracağı yönünde tanımlanıyor (Autodesk, 2018). 

Proje Konumlandırması: Bir Google Maps görüntüsü üzerinden hava istasyonları, 

mesafeleri, su ve kara özellikleri ile proje, hassas bir Ģekilde gerçek yeri üzerinde 

konumlandırılıyor. 

Hava istasyonları saptanması: Tasarımcılar projelerine en yakın olan saatlik hava-

iklim verilerinin tutulduğu (U.S ve Avrupa) dosyaları görebiliyor ve 

kullanabiliyorlar. 

Detaylı Hava Analizleri: Proje yerine ait kolay anlaĢılan ve kapsamlı hava raporları 

incelenebiliyor, bu veriler rüzgâr hızı ve yönünden sıcaklık ve bulutluluk durumuna 

kadar birçok bilgiyi içeriyor. Herhangi bir zaman dilimi için kullanılabiliyor. 

Rüzgâr Enerjisi Potansiyeli: Seçilen hava istasyonunun yerine göre her yıl için 4,5 

metrelik rüzgâr türbini temel alınarak ne kadar elektrik üretilebileceği 

hesaplanabiliyor. 

Doğal Havalandırma Potansiyeli: Mevcut tasarımın ne kadar mekanik 

havalandırma gerektirdiğini tespit eder. Binaya gerekli doğala havalandırmayı tespit 

ederek ısıtma soğutma yükünü ölçüyor. 
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Tasarım Alternatiflerinin Analizi: Autodesk Green Building Studio web uzantısı 

Design Alternative (DA) özelliği farklı varyasyon ve senaryoların tanımlanması ile 

enerji performansı ve verimliliğinin artırılmasına yardımcı oluyor. Bu özellik 

ihtimalleri göz önünde bulundurarak tasarımları güçlendiriyor (YeĢil Bina , 2010) 

 

ġekil 1.6 : Genel Cerrahi Yoğun Bakım Revit 2022 

Mimari planda kafeterya olan bölüm genel cerrahi yoğun bakıma 

dönüĢtürülmüĢtür. 

 

ġekil 1.7 : Gaziantep Çocuk Hastanesi 3D Model   
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Binanın analizler için oluĢturulan 3D modeli, model üzerinden mevcut 

durumun yaklaĢık enerji verimliliği incelenmiĢtir. 

 

ġekil 1.8 : Gaziantep Çocuk Hastanesi 3D Model   

Model üzerinden farklı senaryolarda enerji verimliliği, ısı kaybı, pv analizleri 

yapılmıĢtır. 

 

ġekil 1.9 : Autodesk Green Building Studio  

Tasarımcılar tarafından kullanılan BIM yöntembilimine uyumlu enerji 

programları mevcut yapılara ve yeni tasarımlara enerji verimliliğini optimize ederek 
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tüm bina performansının analizini vererek,  karbon nötr binalar üretmek için gerekli 

verilerin elde edildiği yazılımlardır. 

 

ġekil 1.10 : Gaziantep Çocuk Hastanesi Genel Cerrahi Servisi koridor Revit 3D 

GörselleĢtirme 

Mimari kesit ve cephe çizimlerine ulaĢılmadığı için plan üzerindeki kot 

yükseklikleri ve mekân gözlemsel incelemesi sonucunda 3D görselleĢtirme 

yapılmıĢtır (ġekil 10). 

 

ġekil 1.11 : Bina performans analizleri 
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3D Model üzerinden bina performans analizleri yapılmıĢtır. Bina performans 

analizleri simülasyon programlarıyla yapılır. Tasarım aĢamasında ve inĢaat 

sonrasında yapılarak gerçek sistemin davranıĢlarını tespit ederler. 

1.7 Tanımlar 

Sürdürülebilirlik, „„insanlığın, doğanın sonraki kuĢaklara zarar görmeden 

hizmet edebilmesini riske atmayarak ihtiyaçlarını karĢılayabilmesi” olarak 

tanımlanmıĢtır (Ekolojist, 2017). 

Ġç mimarlık, bir mekânın içinde ergonomik, yapısal ve estetik ölçütlere göre 

en uygun tasarımı sunmak için farklı senaryolar üreten ve mekânsal sorunlara 

optimal çözümler sunan meslek dalıdır. 

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), „„Amerikan YeĢil 

Binalar Konseyi (USGBC) tarafından geliĢtirilmiĢ yeĢil bina derecelendirme 

sistemlerinden biridir‟‟ (LEED v4.1, 2021). 

BREEAM, Doğru‟nun (2019) ifadesine göre, “Binaların sürdürülebilirliğini 

değerlendiren, derecelendiren ve belgelendiren dünyanın ilk değerlendirme sistemi 

BREEAM birçok yeĢil bina sertifikasyon sisteminin temelini oluĢturmuĢtur. Ancak 

Ġngiltere özelinde geliĢmiĢ, Ġngiltere'ye özgü olmuĢ, dünyada kabul görmemiĢtir‟‟ 

(Doğru, 2019). 

YeĢil Ġç Mimarlık, tasarımların insan sağlığı ve çevre üzerindeki etkisini en 

aza indirgeyen tasarımlardır. Çevre dostu malzemelerle uygulanan sürdürülebilir 

doğayla bütünleĢik tasarımlardır. 

„„Sera gazı tanım olarak, atmosferde kızıl ötesi ıĢınları absorbe ederek 

atmosferin ısınmasına neden olan gazlara ve bileĢiklere verilen addır. BaĢlıca sera 

gazları, baĢta Karbondioksit (CO2) olmak üzere, Metan (CH4), Nitröz Oksit (N2O), 

Hidroflorür karbonlar (HFCs), Perflorokarbonlar (PFCs), Sülfür Hekzaflorid (SF6) 

gibi gazlardır‟‟ (Küçükkaya, 2017). 

1.8 Literatür Taraması 

Sanayi devriminin olumlu geliĢmeleri ile birlikte birtakım olumsuzluklar da 

doğmuĢtur. Sürekli geliĢen teknoloji her gün yetiĢmesi zor bir hızla tüm yaĢam 

alanlarına dijital bir geçiĢ zorunluluğu gelmiĢtir. ĠnĢaat sektörü üretim sektörüne göre 
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teknolojik uyumu geriden takip ediyor fakat BIM yöntem bilimi ile dijital dünyada 

entegre olmaya baĢlamıĢtır. BIM ĠnĢaata tedarik zinciridir. Yapının tasarım 

aĢamasından tesis yönetimine kadar geçen süredeki faaliyetleri planlı dijital bir 

yaklaĢım yöneten bir kavramdır. Disiplinler arası koordinasyon gerektiren projelerde 

çok etkin rol oynar. BIM faz aĢamalarından 6d sürdürülebilirlik seviyesidir. 

Sürdürülebilirliğin ekolojik kısmından büyük zararı olan inĢaat sektörünü bu zararı 

minimum indirme zorunluluğu yaklaĢmaktadır. Mevcut yasalar ek olarak Paris 

AntlaĢması‟yla 2030 yılında sera gazı emisyonunu düĢürme planları vardır. Bu 

kapsamda tüm inĢaat çevrelerini yeĢil mimari, iç mimari kavramlarına dikkat 

çekmiĢtir. Enerji verimli karmaĢık binalar için BIM kavramı bir zorunluluktur. BIM 

tasarım aĢamasında çalıĢmak çok daha avantajlıdır ancak mevcut binaların uyumuyla 

da büyük fayda sağlar. Tez kapsamında örnekleme olarak hastane binası 

irdelenmiĢtir. Farklı senaryolarda aynı bina üzerinden alınan karbon salınımı verileri 

incelenmiĢtir. Binanın sürdürülebilir mimari ilkelerine BIM optimizasyon rotasyonu 

oluĢturmuĢtur. 

Endüstri 4.0‟la birlikle inĢaatta da dijital devrim baĢlamıĢtır. Geleneksel 

mimari dijital mimari eksi ve artıları son inĢaat sektöründe son 10 yılın en yaygın 

tartıĢma konularındandır. Akademik literatürde BIM‟i her açıdan ele alan birçok 

yayın mevcuttur. Dünyanın ekonomik gücü en yüksek devletleri BIM faydalarını 

kabul edip önlük edip standartlar oluĢturarak, BIM tabanlı proje zorunlulukları 

getirmiĢlerdir (Construction, 2013). 

Yapı sektörünün iklim değiĢikliğinin üçte birinden sorumlu olduğu yapılan 

çalıĢmalarla kanıtlanmıĢtır. Ekolojik dengenin bozulmasına, iklim değiĢikliğine, 

insan-doğa-çevre döngüsünde olumsuz etkiler yaratmaktadır. Küresel ısınmaya 

neden olan sera gazlarının % 50'si, içme sularındaki kirlenmenin % 40'ı, hava 

kirliliğinin % 24'ü, CFCs ve HCFCs salınımlarının % 50'si yapılarla iliĢkili 

faaliyetlerden kaynaklanmaktadır (Dikmen, 2011).  

Yapılan diğer bir çalıĢmada BIM kullanılan 32 büyük ölçekli proje 

incelenmiĢtir. Proje sürecinin hesaplanmasına ayrılan sürede %80 verim sağlandığı 

belirtilmiĢtir (Volk & Frank, 2014). BütünleĢik tasarım binanın her yönüyle ele 

alınmasını en doğru, en verimli tasarımın ortaya çıkmasını sağlar. Disiplinler arası 

çalıĢmak en temel prensiptir. Ġç mimarlıkta sürdürülebilirlik kavramları 
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sürdürülebilirliğin ana üç faktörü ile aynı kümedir (Dikmen, 2011). Temel 

prensipleri, BIM hedefleri ve prensipleriyle ortak olduğu için bütünleĢik 

sürdürülebilir tasarımlar için BIM bir gerekliliktir. 

Tulukçu ve Oral BIM için Ģunları söylemiĢtir: “BIM bir yazılım değil, bilgi 

yönetim sistemidir ve bu sisteme göre hazırlanmıĢ birçok yazılım-simülasyon 

bulunmaktadır. “BenzeĢim” olarak da TürkçeleĢtirilebilecek simülasyon, karmaĢık 

bir sistemin basitleĢtirilmiĢ bir modelini oluĢturarak gerçek sistemin davranıĢını 

tahmin etmek ve analiz etmek üzere bu modeli kullanma süreci olarak tanımlanabilir 

(Tulukçu & Oral, 2021). Son 30 yılda birçok farklı bina simülasyon aracı 

geliĢtirilmiĢtir. Simülasyon araçlarının kullanımı, model gerçekçiliği, girdi 

parametreleri, simülasyon programı kabiliyetleri ve tasarım varyasyonları gibi çok 

fazla konuya değinmesi gereken oldukça zor bir süreçtir. Bu nedenle, ihtiyaç duyulan 

modelin farkında olmak ve proje için en uygun simülasyon aracını seçmek önemlidir. 

Bu çalıĢmada enerji simülasyonu için Autodesk Revit Green Building Studio 

programı kullanılmıĢtır.
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2. BÖLÜM 

BUILDING INFORMATION MODELING (Yapı Bilgi Modellemesi) 

 

2.1 BIM (Yapı Bilgi Modellemesi) Kavramı 

Building Information Modelling (Yapı Bilgi Modellemesi) kavramı BIM 

oluĢturan kelimelerin anlam ve içerikleriyle bütünlük kazanmaktadır. National 

Institute of Building Sciences BIM‟i „„Bir tesisin fiziksel ve fonksiyonel 

karakteristiklerinin dijital bir temsili‟‟ olarak tanımlanmaktadır (Egbu & Eric, 2010). 

BIM teknolojisi ile bir binanın 3D modeli ile dijital ikizini oluĢturulmaktadır. Bu 

model tüm gerekli veri giriĢleri sağlandığında fizibilite aĢamasından baĢlayıp binanın 

yapımı, iĢletmesi ve yıkımına uzanan proje yaĢam döngüsünce uygulanacak bir 

yaklaĢım olarak tanımlanmıĢtır (Özorhon, 2018).  

Endüstri 4.0‟la birlikte dünya dijital dönüĢüme hızla geçiĢ yapmıĢtır. 

Mimaride de bütünleĢik tasarım yaklaĢımları ve dijital dönüĢümle birlikte parametre 

değiĢiklikleri ortaya çıkmıĢtır. BIM kavramını benimsemiĢ, mimarlık, mühendislik 

ve inĢaat sektöründe üretkenlik, verimlilik, sürdürülebilirlik, zaman ve maliyet 

kavramlarında kazanımlarını artırarak maliyetlerini en aza indirger. BIM 

entegrasyonlu iĢ birliktelikleri optimum sürelerde optimal faydalar sağlar. BütünleĢik 

tasarımın tarafları olan tüm paydaĢların BIM Ġle birlikte çalıĢma prensiplerine adapte 

olmaları gerekliliktir (Sakin, 2019). 

Yapı tasarımında kullanılan temel geleneksel yöntemleri değiĢtirir ve verileri 

otomasyon için makine tarafından okunabilen hale getirerek, yeni modelin sanal 

inĢası manuel davranıĢlar için oluĢturur (Arayıcı, Coates, Koskel, & Kagioglou, 

2011). Verilerin otomasyonu ile yapıların dijital ikizi oluĢturulur. Dijital ikiz ile 

yapıların inĢa ve proje tasarım süreçlerinde BIM yöntembilimi ile hata düzeyi 

azaltarak yapıdan elde edilen fayda düzeyini arttır veri kayıplarını önler ve proje 

sürekliliğini sağlar. 
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ġekil 2.1 : BIM Veri AkıĢ Diyagramı 

National building information model standards komitesi NBIMS, BIM 

disiplinli ve Ģeffaf bir veri yapısı gerektirdiğini saptamıĢtır. Gerekli bilgilerin, 

makineler tarafından yorumlanabilir, değiĢtirilebilir ve doğrulanabilir olmasını 

savunur. BIM entegre yapılar ve parametrik tasarımlar yerel veriler doğrultusunda 

tasarlanır ancak küresel standartlarla en yüksek fayda sağlanması amaçlanır. 

Kullanıcıların verilere ulaĢması birlikte çalıĢabilirliği kolaylaĢtırmak IFC ve tesis 

yönetimi FM için BIM standartlarını yayınlamıĢtır (Construction, 2013). BIM 

yöntem bilimini uygulayan firmalar ayrıca ek kendi standartları oluĢturabilir. Bu 

sayede veriler doğru bir Ģekilde depolanır ve kiĢilere bağlı olmayan BIM kavramına 

hâkim olan kullanıcılarla projelerin el değiĢtirmesi ve yaĢam döngülerini 

kontrolünden, projenin verimliliğinden veri kaynaklı düĢüĢler ortadan kaldırır. BIM 

bilgi alıĢveriĢi, bilgi aktarım hızının artması, veri güvenliği veri aktarımı, veri 

yakalama ve veri iĢleme yoluyla gerçek zamanlı ve sanal güncellemeler ile çözülür. 

Buda yapıdan ciddi zaman ve maliyet kazanımları sağlar (Egbu & Eric, 2010).  

2.2 BIM’ in Temel Öğeleri 

BIM kavramını hayata geçirmek için bazı temel unsurlar gerekliliktir. Bu 

ögeler BĠM‟in temelini oluĢturur. 

-Parametrik Modelleme: Yapı elemanlarının biriyle sabit veya esnek veri 

bağları ile birbirine bağlı olduğu modellerdir.  

-nD Modelleme: Bir proje üzerinde çok çeĢitli analizler yapmak üzere veri 

tanımlı modellerdir. BIM kavramının temelini nd model veri tabanlı modelleme ile 

parametrik nesne modelleri oluĢur.  
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-Nesne yönelimli modelleme: Nesneleri çizgi ile değil kendi özellikleriyle 

modelleme nesnelerin veri yüklü olması BIM veri tabanlı bir kavram olduğunun 

göstergesidir. 

-Birlikte ÇalıĢabilirlik ( IFC ): Proje paydaĢları arasında doğru veri, etkin 

bilgi ve iletiĢim akıĢı olarak tanımlanabilir. Disiplinler arası köprü görevi 

görmektedir. BütünleĢik tasarım süreçleriyle BIM‟in ortak kümesidir. PaydaĢlar 

arasında ortak veri akıĢı IFC formatıyla gerçekleĢir projelerdeki revizelere herkesin 

aynı anda hâkim olması projede bilgi kirliliğini azaltır hata oranlarını düĢürür.  

2.3 BIM GeliĢim Seviyeleri (LOD) 

BIM tabanlı yapı modelleri çok disiplinlinin aynı model üzerinden çalıĢtığı 

projelerdir. Modeller çok çeĢitli elemanlardan oluĢur, model üzerindeki elemanların 

detay seviyeleri için model ilerleme matrisleri oluĢturularak, projede oluĢabilecek 

tasarımsal ve ekonomik sorunların önüne geçilmesi amaçlanmıĢtır. BIM 

elemanlarına tanımlı özelliklerin detay seviyesi oranında projelendirilen modele 

paydaĢların güven ve öngörü kazanmasını sağlar. 

Tablo 2.1: BIM Elemanlarının Özellikleri 

Geometrik özellikler Geometrik Olmayan Özellikler 

Hacim ġartname 

ġekil Performans Verisi 

Yükseklik Yasalar Uygunluk 

Yön Maliyet 

Boyut Sistem Verisi 

 

Yapılan çalıĢmalara göre BIM‟in geometrik ve geometrik olmayan özellikleri 

bulunmaktadır (Tablo 1.1). PaydaĢlar arasında modelden veri almak istendiğinde 

iletiĢim sorunlarını ve tasarım sürecindeki karıĢıklıkları önlemek için 2008 AIA 

Belgesi E202-2008 BIM Protokolünde LOD seviye standartları belirlenmiĢtir. 
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2.3.1 LOD 100 Kavramsal Tasarım 

Model elemanları kavramsal geliĢim seviyesindedir. BIM elemanları ile 

iliĢkilerine dayalı analiz ve proje bölümlendirmeleri gibi kesin sonuçları olmayan 

konsept model, eskiz tasarımın ilk evresidir. Model elemanları 2B ve 3B kütlesel 

biçimler veya yazı ile temsil edilebilir. Geometrik olmayan yazılı kısa notlar 

eklenebilir (Uzun, 2019).  

2.3.2 LOD 200 YaklaĢık Geometri 

Model elemanların miktarları, boyutları, konum ve yönleri yaklaĢık olarak 

belirlenir. Konsept modelin geliĢmiĢ versiyonudur. Genel özelliklerin tamamlandığı 

modellerdir. 

2.3.3 LOD 300 Hassas Geometri  

Modelin grafiksel olarak temsil edildiği spesifik sistemler, miktarlar, boyutlar 

Ģekiller, kesin miktar, boyut Ģekiller, konum ve yönler gibi belirli unsurların 

tamamlandığı doğru ve üretimden önceki son tasarım modelidir. 

2.3.4 LOD 400 

 Son tasarım modeline fabrikasyon montaj bilgileri eklenerek detaylı 

operasyonun olduğu durumlarda model elemanlarıyla koordinasyonun sağlanabildiği 

seviye 

2.3.5 LOD 500  

Uygulama Projenin tesis yönetimi (FM) aĢamasıdır. 7D özellikleri içerir. 

Tesis yönetimi binanın yaĢam döngüsü verilerinin yüklü olduğu model seviyesidir. 

Binanın kullanım süreçlerinin yönetim bilgileriyle tesisin mevcut ve öngörülebilir 

yaklaĢımlar ile kapsamlı bilgi inceleme, uygulama ve yönetme imkânına ulaĢılır. 

Yapıların FM aĢamasına gelme aĢamaları, BIM entegre süreçleri seviyelerle Tablo 

2.1‟de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 2.2 : Model Detay Seviyeleri (LOD)-Model Detay Seviye Ġçeriği 

BIM kavramı modelin detayıyla dijital ikizi oluĢturabilir. LOD seviyeleri 

model BIM hangi seviyede uygulandığını gösterir. 

2.4 BIM Olgunluk Seviyeleri 

Yapılan araĢtırma yorumlarına göre BIM Olgunluk seviyesi 4 seviye olarak 

tanımlanmıĢtır (Özorhon, 2018).BIM projelere uygulanırken geleneksel cad 

yöntemlerinden bir aĢamada tüm yönleriyle tamamen dijital bir modele geçiĢin 

zorluğu ön görülerek geçiĢ süreçleri proje geçiĢi seviyelerle netleĢtirilmiĢtir. 

Projelerin ön tasarım aĢamasından baĢlayarak BIM süreçleriyle oluĢturulması 

projenin en verimli hata payı az Ģekilde inĢa ve proje yönetimi gerçekleĢir. 
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Tablo 1.2: BIM Olgunluk Seviyeleri 

Seviye 0 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3  

BIM 

Öncesi Durum: 

Geleneksel inĢaat 

uygulamalarıdır. 

Veriler kâğıt 

üzerinde 

saklandığı 

bilgilerin manipüle 

edilebildiği 

projelerdir 

fonksiyonel 

değildir. 

  

 

(Nesne 

tabanlı 

modelleme):  3 

boyutlu nesne 

modellemeye 

geçilmiĢtir 

modelin katı kütle 

bilgilerinin olduğu 

seviyedir tek 

disipline aittir 

genellikle CAD 

tabanlıdır. 

 

Modelin 

uzantısında 

disiplinler arası 

koordinasyonun 

sağlandığı 

aĢamalardır. 

Veriler farklı 

disiplinlerdeki 

BIM araçlarında 

tutulur. 4D Yapım 

Planlaması 5D 

maliyet 

planlamasını 

mümkün kılar. 

 

BIM 

entegrasyonuna 

geçilen 

seviyesidir. BIM 

kavramını yansıtan 

seviyedir. Sanal iĢ 

akıĢından gerçek 

faydalar elde 

edilmesi için 

gerçek zamanda 

harekete geçerler. 

 

 

2.5 BIM Uygulama Seviyeleri 

BIM uygulama seviyeleri 5 bölüme ayrılmıĢtır. BIM uyum süreçlerinde 

kademeli olarak sürece geçiĢ sağlanır. Tam olarak BIM modeli tesis yönetiminin,  

BIM ile sağlandığı projelerdir. 

 

ġekil 2.3 : BIM Uygulama Seviyeleri  
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2.5.1 3D GörselleĢtirme 

Binanın fiziki kütle modelinin üç boyutlu oluĢması. BIM kavramıyla yapılmıĢ 

olan modellemelerle analiz süreçlerinde disiplinler arası koordinasyon sağlanır. 

2.5.2 4D Planlama 

Planlama ile ilgilidir. Örneğin proje süreçleri nasıl ilerleyecek senaryolarının 

oluĢtuğu bölümdür. Örneğin TZY‟ de CPM ve PERT kontrol değiĢken Ģemalarının 

dijital ve gerçekçi simülasyonların oluĢtuğu aĢama. Stok yönetimi plan aĢamalarıyla 

(JIT) tam zamanında üretim süreçlerinin yaĢanacağı süreçlerin inĢaat sektöründeki 

karĢılığıdır. 

2.5.3 5D Maliyet 

Her bir elmanın maliyeti atanır ve doğru bütçe analizi yapılması sağlanır. 

Maliyet projenin en önemli unsurlarından birisidir. Özellikle büyük ölçekli 

projelerde BIM tabanlı yaklaĢımlarla büyük kar oranları elde edilmektedir. 

2.5.4 6D Sürdürülebilirlik 

Yapı modelinin sürdürülebilirlik aĢaması ile ilgilidir. Bu boyutta enerji 

kullanımının hesaplanması malzemelerin sürdürülebilirliği LEED gibi yeĢil bina 

sertifikasyon sistemleri ile yapının sürdürülebilir mimari yaklaĢımlar entegresini 

sistemli bir Ģekilde mümkün kılar.  

2.5.5 7D Tesis Yönetimi 

UygulanmıĢ BIM modelidir. Yapının kullanıcılara teslim edileceği aĢamadır. 

Her bir yapı elemanın ömrü vardır. Modele verilerin doğru bir Ģekilde iĢlenmesi 

model üzerinden alınacak analizlerle binaya planlı bir gelecek hazırlar böylece tesis 

yönetimi sistematik bir Ģekilde iĢler. 

2.6 BütünleĢik Tasarım Süreçlerinde BIM   

BIM uygulamalarının temellerinden biri ise bütünleĢik proje teslimidir. 

BütünleĢik proje teslimi, güncel olmayan projeler, yapılamayacak tasarımlar, 

öngörülmeyen problemler, doğru olmayan maliyet ve zaman hesapları gibi 

olumsuzlukların azaltılmasını hedeflemektedir. BütünleĢik tasarım süreçleri birden 

çok disiplinin ortak çalıĢma alandır; BIM kavramının IFC uzantısı bunun için 

teknolojik bir iletiĢim aracıdır. Yapılan araĢtırmalarda, Stanford Üniversitesi'nde 
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yapılan bir araĢtırmada, tasarım sürecinde BIM kullanılan 32 büyük ölçekli proje 

incelenmiĢtir. Proje sürecinin hesaplanmasına ayrılan sürede %80 verim sağlandığı 

belirtilmiĢtir. Atlanta'daki Emory Üniversitesi'ndeki bir çalıĢmada, üniversitenin 

kampüs binası projesinin tasarım sürecinden BIM kullanılarak 259.000 dolar kar elde 

edildiği hesaplanmıĢtır. Bu örneklerle, BIM‟in sürece olumlu katkılarını ifade 

etmiĢlerdir (Volk & Frank, 2014). Sağlanan faydalar disiplinler arası çalıĢmadaki 

avantajları bina yaĢam döngüsü hakkında detaylı veriler ve enerji verimliliği 

sürdürülebilirlik kavramları bütünleĢik tasarım süreçleriyle BI ortak kümesidir. 

2.7 BIM Sürdürülebilirlik 

BIM uygulamaları, mevcut yapı çevre ve yeni yapıların yaĢam döngüleri 

boyunca çevreye olan etkilerini, model içerisinde yapı elemanlarının verileri ile ilgili 

bilgileri ve çevresel verileri kullanarak, dinamik simülasyon ve enerji analizleri 

oluĢmasına olanak sağlamaktadır. Küresel iklim krizine neden olan yapılı çevre 

kaynaklı sera gazı salınımlarını, dünya ölçeğinde sınırlandırmayı ve azaltmayı 

sağlamak amacıyla BIM kavramı ile enerji etkin binalar hedeflenir. 

Yapı sektörü doğal kaynakların önemli bir bölümünü kullanarak ekolojik 

dengenin bozulmasına, insan sağlığını tehdit eden ortamların oluĢmasına neden 

olmaktadır. Ġnsan-doğa-çevre döngüsünde olumsuz etkiler yaratmaktadır. Küresel 

ısınmaya neden olan sera gazlarının % 50'si, içme sularındaki kirlenmenin % 40'ı, 

hava kirliliğinin % 24'ü, CFCs ve HCFCs salımlarının % 50'si yapılarla iliĢkili 

faaliyetlerden kaynaklanmaktadır (Dikmen, 2011).  

2.8 BIM Tesis Yönetimi (FM) 

Yapıların iĢletme ve bakım safhasında oluĢan maliyetler, projenin toplam 

yaĢam döngüsü maliyetlerini artıran en büyük faktördür. Projenin ilk yatırım maliyeti 

toplam yaĢam döngüsü maliyetlerinin %10-%15‟ini kapsarken bu maliyet oranı 

inĢaat aĢamasında %25-%30 oranına kadar yükselmektedir. ĠĢletme ve bakım safhası 

ise bu maliyetlerin yaklaĢık %60‟ını kapsamaktadır (Volk & Frank, 2014). Yapılarda 

tesisi yönetimi yaklaĢımı yatırımlardan elde edilen kazanımları artırmayı 

hedeflemektedir. 
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2.9 BIM Uygulamadaki Zorluklar 

ĠnĢaat sektörü teknolojik geliĢmeleri diğer endüstri dallarından daha geriden 

takip etmektedir. Endüstri 4.0‟la birlikte inĢaat sektöründe dijital dönüĢüm baĢlamıĢ 

ve geleneksel iĢ takip akıĢları yerini BIM bırakmıĢtır. Özellikle büyük ölçekli 

projelerde birçok açıdan sağladığı yüksek fayda firmaların ilgisini çekmeyi 

baĢarmıĢtır. Ancak sürece uyum için belirli bir bilgi ve donanım gerekmektedir.  

Geleneksel ĠnĢaat metotlarını benimseyen firmaların teknoloji tabanlı bir yöntem 

bilimine uyum sağlaması için alanında uzman kiĢilerden gereken eğitimleri tüm 

paydaĢlara sağlanması gerekir. BIM tüm aĢamalarına aniden geçilemese de proje 

tiplerine göre faz faz uyumlar sağlanmaktadır.  

Bir diğer husus ise BIM „in oluĢumu olan veri yaklaĢımının geleneksel 

metotlarda karmaĢık ve eksik yanlıĢ bilgiler, özellikle mevcut projelerde BIM uyum 

sürecini zorlaĢtırmaktadır veri giriĢini kimin yapacağı sorumlulukların netleĢmesi 

gerekmektedir. 

BIM süreçleri ilk etapta daha yüksek tasarım, yazılım, donanım ve arge 

maliyetleri çıkarabilir ancak BIM prosesi uygulandığında bunun bir zarar değil 

zaman ve maliyet kazanımı elde etmek için çok küçük yatırımlar olduğu 

anlaĢılmıĢtır. 

2.10 Mevcut Projelere BIM Entegrasyonları 

Dünya küresel ısınmanın baĢrol oynadığı ekosistem bozulmaları yaĢamakta 

kaynak kıtlığı, enerji verimliliği ve sürdürülebilirlik kavramlarını ön plana 

çıkarmaktadır. Mevcut dünya kendini idame ederken gelecek yıllar için aynı tablo 

öngörülmemekte bu yüzden elimizdeki doğal kaynakların ve dünyanın önemini, tüm 

alanlarda olduğu gibi inĢaat sektöründen de farkındalık yaratmıĢ ve bunun için 

çalıĢmalar baĢlamıĢtır. 
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ġekil 2.4 : BIM Proje Yönetim Modeli 

Yapım yıkım faaliyetlerinin çevresel ekonomik birçok zararı vardır. Ancak 

var olan bir binayı doğru tadilat ve revizelerle faaliyete geçirip ciddi tasarruflar elde 

edilebilir. Bu ancak planlı ve sistemli bir bilgi akıĢ modeliyle hatasız gerçekleĢebilir. 

BIM mevcut projelere entegre olarak yaĢam döngüsünü en verimli hale getirmesi 

beklenir. Bunun eski ulaĢılamayan verileri kayıpları ve malzemelerin yıpranma 

oranlarındaki yanlıĢ yansımaları mevcut olan bina döngü entegrasyonu sorunları 

mevcut binanın BIM entegre yazılım programlarıyla CAD formatından BIM modeli 

haline getirip gerekli enerji analizleri ve proje yaĢam döngüsü hesaplamaları 

rahatlıkla yapılabilir. 

2.11 BIM Standartları 

Geleneksel yöntem ile yapılan projelerde, paydaĢları arasındaki koordinasyon 

ve iletiĢim bozuklukları uyumsuzluklar ve anlaĢmazlıkların proje yaĢam döngüsü 

üzerinde önemli bir etkisi vardır. BIM kavramının temelini disiplinler arası birleĢim 

oluĢturur ayrıca BIM, zaman, maliyet, model gibi boyutlar eklenerek projenin yaĢam 

döngüsü boyunca kullanılabilecek çok boyutlu bir sistemdir (Esatman, Teicholz, 

Sack, & Liston, 2011). Ancak sistemin anlaĢılabilmesi için ortak bir dil olmalıdır. 

Bunun için BIM kullanımında önde gelen ülkeler belirli standartlar oluĢturdular. 

Hükümetleri Ģartnamelerde BIM ile proje teslimini zorunlu tutarak BIM kullanımını 
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yaygınlaĢtırdılar. Bu durumun sürekliliğini sağlamak için sözleĢmeler, standartlar ve 

prosedürle mevcut durumları güncelleyerek sistemi korumaktadır. Eğitim ve 

seminerlerde, BIM ve geleneksel yöntem arasında; analiz, iĢ yükündeki kullanıcılara 

kalan oranlar, kullanıcı profillerine uyum sağlamaları ve geliĢtirmelerini sağlayan 

altyapıları gibi olumlu ve olumsuz durumların karĢılaĢtırılması yapılmıĢtır. 

  ĠnĢaat projelerinde karĢılaĢılan uyuĢmazlıkların çözümünde BIM‟ in 

avantajları ön plana çıkarılarak BIM kabul görmüĢtür (Demircan & Alp Çakıcı, 

2020). Evrensel standartlar olarak BIM kavramının benimseyen her ülkenin yerel 

BIM standartlarında olması gerekir.  

 

ġekil 2.5 :  Global BIM Standartları ve Kılavuzlar 
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3. BÖLÜM 

BÜTÜNLEġĠK TASARIM SÜRDÜRÜLEBĠLĠR ĠÇ MĠMARĠ 

 

3.1  BütünleĢik Tasarım 

Yapı tasarımını en önemli özelliği yapıldığı konum sosyokültürel ve fiziksel 

etkilerine aidiyet duygusudur. Yapı bulunduğu bölgenin etkisi altında kalır yapı nasıl 

ortama uyum sağlıyorsa insan da içinde bulunduğu yapılardan zamanla olumlu yada 

olumsuz etkilenir. Konumuna göre yapılar ıĢık, ısı, rüzgâr, altyapı, ulaĢım gibi 

etmenlerden etkilenir. BütünleĢik tasarım ilkeleri göz önüne alındığında iç mimari 

parametreler yapının içinin dıĢından çok daha etkin bir biçimde kullanıldığını 

gösterir. Ġç mimari tasarımlar konfor alanı belirlemesiyle mekanik ve inĢaat 

parametrelerin bir bütün olarak detaylı tasarlanması ile enerji verimli, kullanıcı 

konforu yüksek tasarımlar elde edilir. 

BütünleĢik tasarım kaygısı sürdürülebilir mimarlıktan çokta ayrı 

düĢünülemez. Sürdürülebilir yapılar oluĢması için bütünleĢik tasarım yaklaĢımlarıyla 

yapıların çevre kirliliği üzerindeki  % 40‟lık etkisinin azaltılması gerçekleĢtirilebilir. 

Yapıların yaĢam döngüsü düĢünülerek kullanıcı konforu verimliliği sağlanır. Yapılar 

insana ve doğaya faydalı tasarımlara dönüĢür. 

BütünleĢik yaklaĢım tüm disiplinlerin etkileĢimlerini ön görerek en verimli 

tasarımları ortaya çıkarmayı hedefler bu bağlam bütünleĢik yapılar için gerekli 

parametrelere  ġekil 3.1‟ de  verilmiĢtir. Farklı  parametreler  tasarımların çok 

disiplinli bir çalıĢma süreci içerisinden geçerek, defalarca kontrol edilerek tasarımın 

her yönden   incelenmesini ve en verimli modele ulaĢmayı hedefler.  
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ġekil 3.1: BütünleĢik Tasarım Parametreleri 

 

3.2 Sürdürülebilir Ġç Mimarlık 

Sürdürülebilirlik genel tanımıyla gelecek kuĢakların da yaĢayabilecekleri bir 

evren bırakmak için bugün tükenebilir enerji kaynaklarımızı en verimli Ģekilde 

kullanma biçimidir. Ekosisteme en büyük zararı insanların verdiği birçok çalıĢmada 

vurgulanmıĢtır. Dünyanın en büyük tehditlerinden olan iklim değiĢikliklerinin 

önlenmesi bilmesi için ekosistemdeki zinciri bozan faktörlerden biri olan insan 

yaĢam alanları çevreye duyarlı tasarlanmalıdır. Mekânlar kurgulanırken 

sürdürülebilirlik ilkeleri çerçevesinde tasarlanmalıdır. Sürdürülebilir iç mimarlık için 

doğru malzeme kullanımı ve doğru konumlandırma büyük önem taĢır. Mekân çevre 

iliĢkisi doğru ön tasarımdan baĢlayarak doğru kurgulandığında çevreye duyarlı 

yüksek verimlilik sağlayan mekânlar elde edilir. 
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ġekil 3.2 : Ġç Mimarlık ve Sürdürülebilirliğin BenzeĢen BileĢenleri 

 Yapılan çalıĢmalar sürdürülebilirlik üç temel unsuru olduğu görüĢünü kabul 

etmektedir. Bunlar ekonomik sürdürülebilirlik, çevreyle ilgili ve sosyokültürel 

sürdürülebilirliktir. Bu üç faktör iç mimarlığın da ana unsurlarıdır (Geçimli & 

Kaptan, 2019). 

3.2.1 Aydınlatma   

Aydınlatma, ıĢığın iĢlevsellik ve estetik görünüm sağlamak için 

kullanılmasıdır. Yapılarda aydınlatma tasarımı doğal ve yapay aydınlatma 

sistemlerinin doğru seçilmesi aydınlatma sağlanır. Doğru aydınlatmanın amacı görsel 

konfor koĢullarını sağlamaktır. Bu kapsamda belirtilen uluslararası standartlara göre 

aydınlatma tasarımları yapılmalıdır. 

3.2.2 Yapay Aydınlatma 

Mekânlara gün ıĢığının girmediği veya gün döngüsü içerisinde aydınlatma 

sağlamadığı zaman dilimlerinde ıĢığın mekân içerisindeki gerekliği için yapay 

yollarla oluĢturulmuĢ aydınlatmalardır. Ġç mekân aydınlatmalarının uluslararası 

standartlar belirlenen koĢulları vardır. Bu koĢullar doğrultusunda aydınlatma 

tasarımlarının yapılması beklenir (Karabacak, 2016). Aydınlık düzeyi, parıltı, renk 

görsel konfor ile doğrudan iliĢkili faktörlerdir. Yapay aydınlatma elemanları 
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lambalar aygıtlar gibi çok çeĢitlidir. Tasarıma uygun ve çevreye en az zararlı olan 

türleri seçilmelidir. 

 

3.2.2.1 Doğal Aydınlatma  

Mimaride gün ıĢığı kullanımı doğal ıĢığın iç mekân ve çevresiyle iliĢkisi 

psikolojik, fizyolojik, enerji verimliliği açılarından çok önemlidir. Doğal 

aydınlatmanın bulunduğu araziye güneĢ konumuna doğru binayı doğru 

konumlandırmalı etkisini doğru hesaplamak gerekir. DüĢey açıklıklar (pencereler), 

yatay açıklıklar (açılı pencereler) gün ıĢığının mekâna dağılımını sağlar. 

 

ġekil 3.3 : IĢık Dağılımı 

Açıklıklardan sızan ıĢığın engellere çarpmasıyla tüm mekâna yansıyıp, 

homojen bir Ģekilde dağılmasıyla doğal aydınlatmanın gerçekleĢir. Mekân açıklıkları, 

doğru yansıma hesaplamalarıyla gün ıĢığının verimli kullanıp aydınlatmanın doğal 

yollarla gerçekleĢmesini sağlar. 

Günümüzde gündüz saatlerinde ofis, hastane, sağlık hizmetleri, idari binalar 

gibi birçok mekânda yapay aydınlatma (klasik elektrik ile aydınlatma) 

kullanılmaktadır. Yapay aydınlatma, elektrik enerjisi tüketiminin yanı sıra, 

iklimlendirme konusunda da fazladan bir ısı yükü oluĢturmaktadır.  Türkiye 

genelinde tüketilen elektriğin yaklaĢık %25‟inin aydınlatmada kullanıldığı 

düĢünüldüğünde, aydınlatma sistemlerinde enerji tasarruf yöntemlerinin kullanımının 

ve alternatif enerji kaynakları ile birleĢtirilmesinin önemi açıkça görülmektedir. 

Enerjisinden etkin ve basit yöntemlerle faydalanabileceğimiz en önemli yenilenebilir 
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enerji kaynaklarından birisi olan güneĢ ıĢığı, gündüz aydınlatmanın kullanıldığı ve 

günıĢığından faydalanılamayan mekânların aydınlatılmasında kullanılarak enerji 

tasarrufu yapılmasına katkıda bulunmasının yanı sıra insan sağlığına da olumlu 

etkiler sağlamaktadır. GüneĢ ıĢığından en etkin Ģekilde faydalanabilmek üzerine 

birçok çalıĢma yapılmıĢtır. Akıllı binaların tasarımında güneĢ enerjisinin doğru 

kullanılması için kullanılması gereken parametrelerin optimum değerlerinin 

belirlenmesine yardımcı olacak bazı yöntemleri, iĢ kulelerinin enerji verimliliği 

üzerine yapmıĢ olduğu bir çalıĢmaya uygulamıĢtır. Bu çalıĢmanın sonucunda, 

otomasyon ve elektrik-elektronik sistemlerin pasif sistemle uyumlu çalıĢabileceğini 

göstermiĢtir. Aydınlatma kontrolünün hastane, idari ve sağlık hizmeti veren 

mekânlarda kullanımından bahsetmiĢlerdir. Ayrıca, hastanelerin hasta odaları 

dıĢındaki bölümlerinde aydınlatma özelliklerini incelemiĢlerdir (Köse, ve diğerleri, 

2010).  

 

ġekil 3.4 : IĢık Tüpleri 

Teknolojik geliĢmelerle mimaride yenilikçi günıĢığı sistemleri kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır. Bunlar ıĢık tüpleri, ıĢık rafları, anilodik sistemler, ıĢık bacaları 

(mirrorschaft sistemler), optik ıĢık toplama ve yayma sistemleri ve cam tüpleridir. Bu 
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sistemlerin sürdürülebilir modern mimari yapılar içinde kullanım oranları giderek 

artmaktadır. 

3.2.3 Ses 

TitreĢen cisimler sesi oluĢturur. Canlıların iĢitme organları tarafından 

algılanan periyodik desi basınca ses denir. Ses desibel ile ölçülür. Normal insan 

konuĢması 50 ile 60 dB gücüne eĢittir; bunun üstündeki sesler süreklilik arz ettiğinde 

insanları rahatsız eder. Örneğin çocuk çığlık sesi çok gürültülü ses gruplarına girer. 

Bu yüzden iç mimari tasarım yapılırken sesi içine hapseden malzemelerden oluĢan 

tasarımlar yapılması iĢitsel konfor için önemlidir (Bakanlığı, 2011). 

 

ġekil 3.5 : Seslerin dB KarĢılıkları 

Ses Yalıtımı: GeliĢen teknolojiye paralel olarak yapı elemanlarının hafiflemesi ile 

gürültü sorunları ortaya çıkabilmektedir. Bu sebeple yapı elemanlarının ses ıĢınları 

karĢısındaki davranıĢlarını iyi bilmek sonradan meydana gelecek ve masraflı, telafisi 

zor durumlarda kalmayı önleyebilir. Yapı elemanları vasıtasıyla iletilen bu seslerin 

miktarlarını azaltmak için alınan önlemlere “Ses Yalıtımı”  denir. Yapı 

elemanlarında sesin iletimi ve yayılımı iki yolla olur: 

-Hava doğuĢumlu sesin bir mekândan diğerine iletilmesi 

-Darbe sesinin alıcı mekânda hava doğuĢumlu ses olarak yayılması ya da strüktür 

yoluyla uzak mekânlara taĢınarak hava doğuĢumlu ses olarak yayılması  (Ses, 2021). 
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3.2.4 Havalandırma  

Ġç mekân kalitesinin en önemli faktörlerinden birisi havalandırmadır. Ġç hava 

kalitesi insan sağlığı için çok önemlidir. Isıtma ve soğutma sistemleri dönemsel 

kullanım yoğunluğu olan sistemlerdir. Havalandırma tüm yıl boyunca devam 

etmektedir ve enerji verimliliğinin sağlanmasında en önemli faktörlerden birisidir. 

Havalandırma mekanik havalandırma ve doğal havalandırma olmak üzere iki gruba 

ayrılır. Ġkisinin bir arada kullanıldığı havalandırma çeĢitlerine hibrit havalandırma 

denir. 

Arazinin coğrafi konumu iklimsel özellikleri göz önünde bulundurularak 

açıklıkların doğru konumlandırılması gerekmektedir. Ġç mekân tasarımında en 

önemli etkenlerden bir tanesi havalandırmadır. Çünkü insanlar estetik bir tasarımın 

içerisinde eğer sağlıklı bir Ģekilde nefes alıp veremiyorlarsa oradaki estetik güzellik 

artık önemli değildir. Özellikle toplulukların bir arada bulunduğu kamu binaları, 

hastaneler, okullar gibi mekânlarda ortaya çıkan en önemli problemlerin baĢında 

havalandırma sorunları gelmektedir. 

3.2.5 Isıtma –Soğutma 

Isıtma ve Soğutma Sistemleri dönemsel olarak aktiflik göstermektedir. Ancak 

hastaneler gibi 24 saat çalıĢan ve enerji tüketimi fazla olan sistemlerden yıl boyunca 

aktif olarak kullanılmaktadır. Enerji verimliliği için en düĢük sıcaklıklı ısıtma ve 

yüksek sıcaklıkları soğutma enerji kayıplarını en düĢük hale getirir bu yüzden bu 

sistemler tercih edilmelidir. Binalarda iyi bir yalıtım malzemesi ile ısıtma ve soğutma 

sistemlerinin enerji kullanımları azaltılabilir. 

3.2.6 Malzemeler  

Ġç mimaride malzeme seçimi en önemli unsurlardan biridir. Tasarımları en iyi 

Ģekilde ifade edebilmek adına ve kullanıcı konforu için titizlikle estetik kaygı 

güdülerek malzemeler seçilmelidir. Malzemelerin içerisinde gömülü enerjiler vardır. 

Gömülü enerji malzemenin üretim sürecinden baĢlayıp kullanım sürecine kadar 

devam eden süreçte hammadde üretim sürecinde ki kullanılan yakıtın çarpımıyla 

bulunan enerjidir. Karbon enerjisi de denir. Gömülü enerjisi düĢük malzemeler 

kullanmak sürdürülebilir iç mimarinin en temel prensiplerindendir (YeĢil Bina , 

2010).  
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Sürdürülebilir malzemelerin genel özellikleri; 

• Toksik bileĢen içermedikleri için insan sağlığına zararlı değildirler. 

• Geri dönüĢtürülebilir veya tekrar kullanılabilirler. 

• ĠĢlevleri bittikten sonra doğal çevreye zararlı etki oluĢturmazlar. 

• Yerel kaynaklardan ve üreticilerden elde edilirler. 

3.2.7 Renk  

Renk ıĢığın kendi yapısına ya da cisimlerin yansımasına bağlı olarak gözde 

oluĢturduğu duyumdur. Yapılan araĢtırmalarda insan gözünün görme yetisinin 

birbirinden farklılık gösterdiği belirtilmiĢtir. Ġnsan gözü 10 milyondan farklı rengi 

görebilmektedir. Rengin oluĢumu insandan insana farklılık gösterdiğinden kendi 

sistemi içerisinde kiĢinin özelliklerine göre koordineli farklı yansıması sonucu 

insanların tonları görüĢleri de değiĢmektedir. Yani yeĢil bir duvarın yeĢil olduğunda 

kesinleĢir ama yeĢilin farklı tonları algılanabilir (PektaĢ, 2018). Rengin insanlar 

üzerinde psikolojik etkileri yapılan çalıĢmalardan çıkarılan tablo ile belirtilmiĢtir. 

Tablo 3.1: Yapılarda Kullanılan Renklerin Psikolojik Etkisi 

Renk Türleri 

Ve Değerleri 

Sıcak 

Renk 

Koyu 

Değer 

Soğuk 

Renk 

Koyu 

Değer 

Sıcak 

Renk 

Açık 

Değer 

Soğuk 

Renk Açık 

Değer 

Tavanda Kasvetli, 

Tehditkâr 

Kapatıcı, Örtücü Manevi Baskı 

Verici 

Yükseltici 

Duvarda Çevreleyici, 

Sarıcı 

Soğuk Hareketlendirici Yönlendirici 

DöĢemede Tutucu, Sağlam, 

Emniyetli 

Ağır Yükseltici 

Kaldırıcı 

Emniyetsiz, 

Hareket 

 

Ġç mimaride renk, mekân kullanımında çok önemli bir etkiye sahiptir. Çok iyi 

kurgulanmıĢ ve tasarlanmıĢ bir hacim yanlıĢ renk kullanımıyla insanlar üzerinde 

algıyı tamamen ters çevirebilir. Her mekânın kendi içinde gereklilikleri vardır. 

Mekân tasarlanırken kurguya uygun renk seçimi ile doğru mekânlar elde edilebilir. 

Rengin ıĢık ve ısı ile doğrudan bağlantısı vardır. Fiziksel ortama uygun olmayan renk 
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seçimleri ısısı ve ıĢık kaybına yol açar. Isı ve ıĢık kaybı enerji kaybına yol açar doğru 

renk seçimi sürdürülebilirlik için önem taĢımaktadır. Ayrıca yeni nesil iç ve dıĢ 

cephe boyalarında yalıtım sağlayan sürdürülebilir malzemeler seçilmelidir. 

3.3 YaĢam Döngüsü  

Binaların tasarımlarının tasarım sürecinden yapım sürecine tüm faktörler 

düĢünülerek yapılması gerekir. Mevcut binalarda ise kullanılan havalandırma, 

mekanik sistemler, malzeme ve mobilyalar gibi iç mekan kalitesini oluĢturan 

unsurların doğru seçilmesi ve sürdürülebilirliğe entegre edilmesi gerekir. Ġç mekân 

kalitesi kullanıcı memnuniyeti ve enerji verimliliğini beraberinde getirir. Atmosfere 

salınan CO2 ve diğer gazların salınımı azaltır. Böylece sera gazı etkisi azalır ve iklim 

değiĢikliği oluĢturmaz. 

3.4 Mevcut Binalarda Sürdürülebilirlik 

Kullanım sürecindeki binalarda ekonomik çevreyle ilgili etkinliğe sebep olan 

üç etmen vardır. Bunlar; yakıt kullanımı, enerji kullanımı, temizlik bakım ve onarım 

iĢlemleri bileĢenlerin veya parçaların kolaylıkla değiĢebilmesi malzemelerin 

dayanıklılığı bina verimliliği doğrudan etkilemektedir. Verimli bir bina için 

kullanılan her parçanın tasarım sürecinden itibaren veri akıĢında bulunması bakım ve 

onarım faaliyetlerini oldukça rahatlatan bir süreç olur. 

3.5.  Binalarda Karbon Ayak Ġzi 

Bir binanın üç bacası bulunmaktadır. Birisi binanın kazan ve benzeri 

cihazların bağlı olduğu gerçek bacadır. Ġkinci baca binada tüketilen enerji 

kaynakların kalitesini gösterir. Üçüncü baca ise binanın Ģebekeden çektiği elektrik 

enerjisine denk gelen miktarda sterolde tüketilen ilave yakıtın CO2 salınımıdır. Aynı 

binada kojenerasyon sistemi kullanılmıĢ olsa verim artacaktır (Karabacak, 2016).                     

                                      ∑ CO2= (c₁)/(η₁) Qₕ+(cₘ)/(ηₘηₜ)[(1-ѱᵣ)Qₕ+Ε] 

                                                             

                            nZEB            nZEXB       Nzeb 

Denklem 3.1 : Termodinamiğin Birinci ve Ġkinci Yasasına Göre Binanın Toplam 

CO2 Salınımı denklemi 
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YeĢil ve yüksek performanslı bina tasarımları için ısıtma için en düĢük 

sıcaklığa sahip enerji soğutma içinse mümkün olan en yüksek sıcaklığa sahip enerji 

yapılması hedeflenmekte. Bu sayede CO2 ve sera gazı salınımları minimize edilebilir 

(Karabacak, 2016). 

3.5 Enerji Simülasyonları 

Enerji modelleme yazılımları sürdürülebilirlik için çok önemlidir. En büyük 

faydayı ilk tasarımla veriyor olsa da mevcut binalar için operasyon el verimsizlikler 

tespit edilerek opsiyonel çözümler üretilmesini sağlıyor. Bu konuda birçok enerji 

simülasyon yazılımları var. Tez çalıĢmasında Autodesk Green Building Studio 

kullanılmıĢtır. Bu programın verdiği çizelgeler Ģöyledir: 

- Tahmini enerji maliyeti yıllık (Yıllık, yaĢam boyu) 

- Yenilenebilir enerji potansiyeli (fotolavik ve rüzgâr) 

- Bina ve sahaya özgü havalandırma potansiyeli  

- Enerji son kullanım çizelgeleri 

 

ġekil 3.6 : Analitik Yüzey 

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

kütle konsept yapı model bilgisi değerlendirerek sonuç üretilir. 
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4. BÖLÜM 

ARAġTIRMA BULGULARI 

4.1 Hastaneler 

Hastaneler sağlık hizmetleri verilen gerektiğinde hastaların yatılı olarak 

kaldıkları yapılardır. Çocuk hastaneleri 0-18 yaĢ arası hastaların baĢvurması gereken 

sağlık yapılarıdır. Hastanelerde kullanıcı sadece hastalar değildir, çalıĢan personel ve 

hasta yakınlarında aktif kullanıcılardır. Tasarım yaparken tüm kullanıcılar göz 

önünde bulunarak tasarım yapılmalıdır.  

Hastaneler 24 saat aktif olarak çalıĢan çok yoğun enerji tüketen yapıların 

baĢında gelmektedir bu yüzden hastane binalarının en verimli Ģekilde tasarlanması 

gerekmektedir. Atık seviyelerini ve sera gazı etkisini azaltmak için teknik tasarımsal 

ve kullanıcılar tarafından çevreye duyarlı olunmalıdır. 

 Hastane binaları karmaĢık ve birçok disiplinin bir arada olduğu yapılardır. 

Birçok disiplinin bir arada çalıĢmak zorunda olduğu yapılarda geleneksel yöntemler 

baĢarısız olmaktadır. Enerji verimli ve kullanıcı konforu odaklı yapılar için en az 

hata ile koordine bir Ģekilde çalıĢabilmenin tek yolu bütünleĢik tasarım ilkelerini 

dijital platformda uyarlamak gerekir. Bu yönüyle BIM kavramı sürdürülebilir 

tasarımlar için hastanelerde zorunluluk halini almaktadır.  

Hastanelerde aydınlatma, ses, malzeme, renk ve havalandırma koĢulları 

Sağlık Bakanlığı 2010 kılavuzunda genel olarak belirtilmiĢtir. Ek olarak her proje 

için ihale süreçlerinde de Ģartlar belirlenmektedir. Sağlık Bakanlığının özel ve devlet 

hastaneleri için iki ayrı kılavuzu vardır. Mimari, iç mimari, mekanik elektrik 

projelerinde bu kılavuz geçerlidir. Ġç mimari sürdürülebilir tasarımlar için bu Ģartları 

sağlayan; estetik aydınlatma, ses, malzeme, mobilya ve havalandırma parametreleri 

ekolojik yaklaĢımla tasarlanmalıdır. Hastanelerde hijyen koĢulları kullanıcıların 

sağlığı açısından hayati önem taĢır. Hastane ortamında hava yoluyla bulaĢan hastalık 

ve virüslerden korunmak için doğru havalandırma ve ısıtma sistemleri 

kullanılmalıdır.
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Mekânların malzeme seçimi de hastanelerde hayati önem taĢımaktadır. 

Ameliyat sonrası enfeksiyon nedeniyle 2001 yılı istatistiklerine göre; hastanede yatıĢ 

ortalaması ABD‟de 2 gün, Avrupa topluluğunda 3 gün, Türkiye‟de 13-14 gündür. 

Ülkemizdeki antibiyotik kullanım oranı Avrupa topluluğunun 7, ABD‟nin 8 katıdır. 

2001 yılında Türkiye‟de yapılan ameliyat sayısı 1.638.000 adet ve genel antibiyotik 

harcaması 4,5 milyar dolardır (Boylu, 2015).Tüm dünyayı etkisi altına alan, ġubat 

2019‟da ortaya çıkan COVID-19 salgını hastanelerde doğru havalandırmanın ve 

sosyal mesafeli kiĢisel alanların önemini artırmıĢtır. Tezin vaka konusu olan 

Gaziantep Çocuk Hastanesi bu ilkeler kapsamında incelenmiĢtir. 

4.2 Gaziantep Çocuk Hastanesi   

Gaziantep çocuk hastanesi yüksek doluluk oranları sebebiyle yetersiz hale 

gelmeye baĢlayınca, Sağlık Bakanlığı tarafından ġehitkâmil Ġlçesi Osmangazi- Kadı 

değirmeni bölgesinde inĢaatına baĢlanan yeni hastane binası 2007 yılı sonunda 

tamamlanmıĢ olup,  25 Ekim 2008 tarihinden beri faaliyet göstermektedir. 40.356 m2 

arsa üzerine, 34.640m2 kapalı alan ve 8.654 m2 bina iĢgal alanı ile inĢa edilmiĢtir. 

452 Yataklı hastane olarak hizmet vermeye devam etmektedir. (Gaziantep Cengiz 

Gökçek Kadın Doğum ve Çocuk Hastalıkları Hastanesi, 2021) 

 

ġekil 4.1 : Gaziantep Çocuk Hastanesi Konum 
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Gaziantep Çocuk Hastanesi konum olarak merkeze 20-30 dk. uzaklıkta olup 

toplu taĢıma ile ulaĢım rahatlıkla sağlanır. 

4.2.1 Hastane Mekânları 

Mekân organizasyonu doğru yapılmıĢ, kullanıcı konfor koĢulları sağlayan iç 

hacimleri barındıran ve doğru yönlenmeye sahip bir binalar olmalıdır. 

 

 

ġekil 4.2 : Hastane Mekânları Arasındaki ĠliĢki Diyagramı 

Hastaneler büyük alanlara kuruludur ve mekânlar arası uzaklıklar fazladır. 

Zaman, insan hayatı söz konusu olduğundan çok daha önemlidir. Mekânlar 

arasındaki bağlantı iĢ iliĢkilerine göre konumlandırılmamalıdır (Kılıç, 2018). 

Hastane kullanıcı kitlesi düĢünüldüğünde, hastaların fizyolojik, psikolojik ve 

sosyal kaygılarıyla kullandığı mekânlardır. Hastane personeli için ise uzun çalıĢma 

saatleri içerisinde sakin ve doğru kararalar almak zorunda oldukları yüksek sitres ve 

fizyolojik zorluklar altında çalıĢtıkları mekânlardır. Uzun süreler hastanede olan 

hastane personel içinde çalıĢma hızını etkilemeyecek iĢlerini kolaylaĢtıracak 

mekânsal düzen. Kullanıcı Rutin kontrol dahi çocuklar için zor olabilir. Mekânın 

sakinleĢtirici ve güven veren bir izlenim bırakması beklenir. Hasta ve hasta 
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yakınlarının da rahat hareket edebilecekleri fonksiyonel mobilyalarla mekânlar 

desteklenmelidir. 

 

ġekil 4.3: Gaziantep Çocuk Hastanesi Atrium 

Örneklem hastanede bir atrium bulunmakta, metal strüktürlü cam çatısından 

doğal ıĢık mekâna yansımaktadır. 

 

ġekil 4.4 : Gaziantep Çocuk Hastanesi Postop Odası 
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Hastanenin postop odalarında hastalar ameliyat sonrası uyandırma 

aĢamasında kısa süreli kalırlar ve yine mahremiyetlerinin korunması gerekir. Ancak 

yönetmeliklere göre olması zorunlu olan perdeler çıkarılmıĢtır. 

Postop odaları steril alanlardır ve havalandırmaları çok iyi olmalıdır. Ancak 

ülkemizde hastane enfeksiyonuna yakalanmalarının en yaygın ameliyat sonrasında 

gerçekleĢtiği yapılan çalıĢmalarla kanıtsanmıĢtır. Bu sorunun sebebi olarak 

havalandırma yetersizliği tanımlamıĢ olup,  eksik, yanlıĢ uygulamaların insan sağlığı 

tehdit ettiği açıkça vurgulanmıĢtır (Boylu, 2015).  

 

ġekil 4.5 : Gaziantep Çocuk Hastanesi Genel Cerrahi Yoğun Bakım koridorları 

Yoğun Bakım Üniteleri bir ya da daha fazla organ veya organ sistemlerinde 

ciddi iĢlev bozukluğu nedeniyle yoğun bakım gereksinimi olan hastaların 

iyileĢtirilmesini amaçlayan, yerleĢim biçimi ve hasta bakımı açısından ayrıcalık 

taĢıyan, ileri teknolojiye sahip cihazlarla donatılmıĢ, 24 saat yaĢamsal göstergelerin 

gözlemi ve hasta tedavisinin yapıldığı kliniklerdir. 

4.2.1.1 Hastane Kullanım Alanları Tanım ve ĠĢlevleri 

Hastane mekân organizasyon yapısı yetki ve görev tanımları Türkiye 

Cumhuriyeti Sağlık Bakanlığı‟nın yayınladığı Ģartnamelerde detaylı olarak iĢlenmiĢ 

ve istenen tasarımlarım bu nitelikleri taĢıması beklenir. Bazı Hastane kullanım 

alanları Tablo 4‟te tanımlanmıĢtır (Beycan, 2016). Gaziantep Çocuk Hastanesi iç 

mekân değerlendirmelerine ise Tablo 5.1‟ de yer verilmiĢtir. 
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Tablo 4.1: Hastane Kullanım Alanları 

Dinlenme Alanları Bu bölge hasta, hasta yakınları ve çalıĢanlar için 

maksimum konforun sağlanması gereken alanlardır. 

Islak Hacimler Tuvaletler hizmet ettiği kullanıcı profiline (hasta, 

ziyaretçi, çalıĢan,) göre tasarlanmalıdır. 

Sirkülasyon Alanları Hastaneler karmaĢık sirkülasyonlara sahip 

mekânlardır. Koridorlar, merdivenler, yürüyen 

merdivenler ve asansörler yaya trafiğini sağlamada 

kullanılan unsurlardır. Mekân organizasyonu doğru 

yapılmalıdır. 

Hasta Odaları Bünyesinde yer alan ünitelere göre tasarlanan hasta 

odaları kendi içinde farklı tasarımsal ihtiyaçları 

doğurabilir. 

HemĢire odaları  Günün her saati aktif olarak kullanılır. ÇalıĢma 

alanları ve dinlenme alanları birlikte çözülmeli. 

Poliklinikler Yoğun kullanımın olduğu ünitelerdir. Ġç ortam konfor 

koĢulları düĢünülerek tasarlanmalıdır. 

Doktor Odaları Ofis mantığında tasarlanan odalardır anacak teknik 

ekipmanlar düĢünülerek tasarlanmalıdır. 

Ameliyathane Odaları Estetik açıdan çok bazı teknik gereklilikler üzerine 

tasarlanan mekânlardır. 

Laboratuvarlar Teknik ekipmanların bulunduğu test yapılan 

alanlarıdır. 

Bekleme Alanları Bekleme alanları hasta ve hasta yakınları için ayrılmıĢ, 

insanların genellikle stres içinde oldukları alanlar 

olduğunu düĢünürsek, stres faktörünü azaltacak 

tasarım kararları almak gereklidir. 

Orta Avlu, Atrium, 

Galeri Alanları 

Gün ıĢığın mekâna ferah ve aydınlık ve hacmi 

geniĢleten etkisi olan alanlardır. Doğru 

yönlendirmeyle diğer bölümlere dağılım gerçekleĢir. 

DanıĢma Hasta Kabul 

Alanı 

DanıĢma, hastane içinde ilk iletiĢimin kurulduğu 

alanlardır. Kolay eriĢilebilir olmalı ve merkezde 

konumlanmalıdır. 

Teknik Servisler Makine odaları ve atölyeler 
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Tablo 2.2 : Ġç Mekân Değerlendirme Tablosu 

Çocuk Hastanelerinin Ġç Mekân  

Tasarım Kriterleri 

 

Gaziantep Çocuk 

Hastanesi 

 

 

  Mevcut Durum Değerlendirmesi 

Aydınlatma tasarımının iç mimari 

tasarımın bir parçası olması 

X Aydınlatma tasarımı mekânsal tasarımdan 

bağımsız, standartlarla belirlendiği üzere 

yapılmıĢtır. Yeterli ıĢık sağlanamamaktadır. 

Aydınlatma tasarımının 

yönlendirme elemanı olması 

X Aydınlatma elemanları tasarım öğelerine 

referans vermemektedir. 

Doğal ıĢık kullanımı ✓ Mekânda doğal ıĢık kullanımı vardır ancak 

bunu kullanımıyla ilgili yanlıĢlıklar var bu 

sebeple yeterli ıĢık sağlanamamıĢ. 

Enerji tasarruflu armatürler 

kullanımı 

X Armatürler enerji tasarruflu olarak seçilmemiĢ 

olup durum bakım – onarım ve enerji 

giderlerini olumsuz etkilemektedir. 

Zedelenmelere karĢı dayanımı 

yüksek, kolay temizlenebilir zemin 

kaplaması 

 

✓ 

Zemin kaplaması yoğun kullanıcı yüküne karĢı 

dayanım gösterecek nitelikte tercih edilmiĢtir. 

Ġç mekân tasarımına uyumlu 

zemin kaplaması tercihleri 

X Zemin kaplaması tasarımın parçası değildir. 

Duvar sistemlerinde çarpma bandı 

ve tutamaklı çarpma bandı 

kullanımı 

 

✓ 

Tutunma ve çarpma bandı kullanımı bekleme 

alanı içinde mevcuttur. 

Tabela sistemlerinin duvarlar 

üzerinde rahat okunabilir Ģekilde 

düzenlenmesi 

 

✓ 

Hastane alanı içinde yönlendirici tabelalar ve 

yönlendirme elemanları rahatlıkla 

okunabilmektedir. 

Ġç mekân tasarımına uyumlu tavan 

sistemleri 

X Tavan sistemleri iç mekân tasarımından 

bağımsız Ģekilde asma tavan uygulamasından 

oluĢmaktadır. 

Bekleme alanı içinde kapalı veya 

yarı kapalı alanların sağlanması 

X Bekleme alanında kapalı veya yarı kapalı 

bölümler bulunmamaktadır. 

Oyun alanlarının kurgulanması  

✓ 

Mahal içinde çocukların oyun 

oynayabilecekleri ve sosyalleĢebilecekleri 

bölümler ayrılmıĢtır. 

Renk ve doku tercihlerinin 

uygunluğu 

X Estetik kaygının göz önünde bulundurulmadığı 

gözlenmektedir. 

Ġki kiĢilik hasta odalarında bölücü 

eleman   

X Mahremiyet ve sağlık bilgisi açısından 

düĢünülmemiĢ odalar  

Mobilyaların uygunluğu tüm 

kullanıcılar için  

X Çocuklar uygun ölçüde mobilyalar olmadığı 

gibi hasta yakınları içinde dinlenebilecekleri 

alanlar düĢünülmemiĢ. 
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4.3 Enerji Analizleri 

KarmaĢık bir sistemin basitleĢtirilmiĢ bir modelini oluĢturarak, gerçek 

sistemin davranıĢını tahmin etmek ve analiz etmek üzere bu modeli kullanma süreci 

olarak tanımlanabilir. 

 

ġekil 4.6 : Bina Performans PV Analizi 

PV Potansiyeli Toplamsal yöntemde bu ana uygulamadır. Tam bir yıl 

boyunca veya tanımlı bir zamanda bir panel üzerine düĢen toplam enerji iyi gösterir. 

PV panelleri ve pasif ıĢınım ısısı=Ortalama güneĢ ıĢınımı saatle çarpılarak 

toplam mevcut gücü (power) bulunur. Sonra toplam beklenen (elektrik yaratımı veya 

ısıtma için) güç çıktısını elde etmek için bu değeri varsayılan sistem (efficiency) 

efisiyan ile çarpılır. 

 

ġekil 4.7 : Bina Performans Analizi  

Binada kullanıldığı mahal listesinde bulunan ısı yalıtımı kullanılmadığında 

binanın toplam enerji performansında değiĢimler gözlemlenmiĢtir. 
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ġekil 4.8 : Aynı binanın Farklı Senaryolarda bina Performans Analizi KarĢılaĢtırması  

Mevcut hastane binası üzerinde üç farklı senaryo ile alınan enerji analiz 

karĢılaĢtırması ilk iki analizde sıcak ve soğuk renk değiĢtirilmiĢ ancak binanın 

karbon yüküne etkisi görülmemiĢtir. 

 

ġekil 4.9 : Yalıtım malzemesiyle bina enerji performans değiĢim grafiği 

Yalıtım malzemesi kullanılmadığında 342 kwh olan bina enerji performansı, 

5 cm'lik yalıtım malzemesiyle %3,5 azalarak 331 kwh gözlemlenmiĢtir. 10 cm‟lik 

yalıtım malzemesiyle ise %7,8‟lik bir azalmayla 312 kwh olarak bina 

performansında iyileĢme gözlemlenmiĢtir. 
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ġekil 4.10 : Yıllık Rüzgâr Gülü Hız Dağılımı 

Radyal ölçekte dıĢa doğru gittiğimizde, o yönden gelen rüzgârlarla ilgili 

frekans artmaktadır. Her yöndeki uzantı renkli olarak rüzgâr hızını aralıklarına 

bölünmüĢtür. Dairedeki her uzantının Radyan uzunluğu o yönden esme yüzdesidir 

(Karabacak, 2016). Rüzgâr etkisi yapıların iç hava koĢulları statik etki, ısınma 

değerlerinde etkilere neden olabilir. Doğru hesaplanmadığında yapıdan elde edilen 

verimi düĢürür. Yapılan çalıĢmalarda yapılarda rüzgâr akıĢı kat yükseldikçe daha 

düzenli, düĢük katlarda ise daha düzensiz bir eğilim gösterdiği saptanmıĢtır. Enerji 

verimli binalar için rüzgâr hız dağılım değerlerine göre tasarımlar yapılmalıdır. 
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ġekil 4.11 : Ġklim hava koĢulları analizleri 

Tasarımları en çok etkileyen parametre iklim ve hava koĢullarıdır. Binanın 

konumlandırılması, pencere boĢlukları, gün ıĢığı, kullanılacak malzeme türü, kat 

yüksekliği rüzgâr etkisi, iklimsel etkiler gibi çok çeĢitli çevresel etkiler, hava 

koĢullarıyla ilgilidir. Yapılan çalıĢma ile elde edilen analizler binanın yıllık, sıcaklık 

bağıl nem oranı, toplam gökyüzü örtüsü frekansı (10 faktör), doğrudan radyasyon 

frekans, dağınık yatay radyasyon frekansı küresel radrasyon frenkansı değerlerine 
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ulaĢılmıĢtır. Ön tarım aĢamasında dahi bu verilerin elde edilebilir olması tarımların 

en yüksek performansta yaĢam döngüsünü sürdürmesini sağlar. 

 

ġekil 4.12 : Ġç Hava KoĢullarından Kaynaklanan Isıtma Yükleri 

 EKĠPMAN            DĠĞER                 AYDINLATMA            ĠNSAN   

Ekipman: Bina içindeki ekipmanların iç hava koĢullarında ısıtma yükleri  

Diğer: Bina dıĢ hava ortamı, malzeme seçimlerinin vb. iç hava koĢullarında ısıtma 

yükleri 

Aydınlatma: Bina içindeki aydınlatma elemanlarının iç hava koĢullarında ısıtma 

yükleri 

Ġnsan: Bina içindeki kullanıcı sayısı iç hava koĢullarında ısıtma yükleri 

Binayı etkileyen iç koĢullar belirlenir ve bir binadaki insan sayısı farklı gün mekânlar 

ve saatleri gibi farklı durumlara göre bir takvim oluĢturulur. Isısal yükler, kullanıcı 

konforu için ısısal dengeyi kurmak ve nemi ayarlamak üzere ısı enerjisi artıran veya 

azaltan yüklerdir. DıĢ ve iç ısısal yükler olarak ikiye ayrılırlar.  

DıĢ ısısal yükler;  

- GüneĢ, dıĢ hava ortamı, nem gibi iklimsel girdilerin bina kabuğu yoluyla iç ortama 

ısı transferidir. Isı transferi çeĢitli yollarla olabilir.  

- DıĢ ısısal yükler için dıĢ katman malzeme seçimi, cephe kombinasyonu ve kabuğun 

geçirimsizliği önemlidir.  
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- Enerji etkin pasif sistem tasarımı için ısının nereden kazanıldığı ve kaybedildiği 

önemlidir. GüneĢ kırıcı önlemlerle hava güneĢli olduğunda ıĢınımları binadan 

uzaklaĢtırmak, hava soğuk olduğunda bu ıĢınımları binaya kazandırmak gereklidir.  

Ġç ısısal yükler;  

- Bina kullanıcıları 

 - Aydınlatma 

- Ekipmanlardan (küçük ev aletleri, HVAC, ısıtma/soğutma sistemleri) kaynaklanan 

yüklerdir. Soğutma ihtiyacını arttırır. Fiziki eylemlerin fazla olduğu, çok kullanıcılı 

hacimlerde ortaya çıkan ısı yüksek olur. Bina tipi, kullanım amacı ve kullanım 

süreleri de iç ısısal yükleri etkiler. Isıtma/soğutma yük çizelgeleri iç ve dıĢ ısısal 

yüklerin nelerden kaynaklandığını gösterirler. Ortaya çıkan rakamlar kıyaslama 

üzerine olup, gerçekte kullanılacak enerji tahmin içindir. Tam bir analiz için eksiksiz 

veri gereklidir. 

Ġç ısısal yükler, dıĢ ısısal yüklerden fazlaysa soğutma yükü oluĢturur. DıĢ 

ısısal yükler iç ısısal yüklerden fazlaysa ısıtma yükü oluĢturur. Örnek analizde 

kaybedilen ısı kazanılan ısıdan fazla olduğundan mekânsal konfor için binanın 

ısıtılması gerekir. Grafikte, Ocak ayındaki en büyük negatif değer, duvar iletimi 

sebebiyle oluĢmaktadır. Duvarlardan geçen iletimden kaynaklanan ısı kaybı, Ocak 

ayındaki en büyük aylık tek ısı talebini temsil eder. Bu nedenle, ısıtma yükünü 

azaltmak için duvarlara odaklanmalı ve kullanılan ısı yalıtım malzemelerinin geçirim 

değerleri artırılmalıdır. Bununla birlikte muhtelif ekipmanlar da (fiĢ yükleri, 

bilgisayarlar, ofis ekipmanları vb. dâhil) ısı talebini azaltır. 
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ġekil 4.13 : Toplam Pv Enerji Maliyeti 

GüneĢ (PV-PhotoVoltaic) panelleri, güneĢ enerjisini doğrudan DC elektrik 

enerjisine çeviren güneĢ pili hücrelerinin (solar cells) seri ve paralel bağlanması ile 

oluĢturulmuĢ güç sistemleridir. Sürdürülebilirlik açısından oldukça önemli olan bu 

panellerin tek eksi noktası geri dönüĢümü henüz sağlanamamaktadır. Bakımı onarımı 

yapılıp kullanılmaktadır. Binaların kendi enerjilerini üretip karbon ayak izini 

azaltmak için güneĢ panellerinin tasarımlara estetik değerlerle birlikte entegre 

edilmesi iklim kriziyle mücadele için önemli adımlardandır. 

 

ġekil 4.14 : Enerji karbon maliyeti 

Binanın karbon enerji maliyeti ne kadar azsa o kadar verimli binadır. Sıfıra 

yakın enerjiyle bina yaĢam döngüsünün oluĢturan binalar çevre dostudur ekosisteme 
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zarar veremeden yaĢamlarını sürdürür. Bu sebeple tasarımlar yaparken ön aĢamada 

hesaplarla ilerlemek en verimli tasarımlar ulaĢmayı sağlayacaktır. 

 

ġekil 4.15 : Enerji son kullanım tabloları 

Model üzerinden yıllık elektrik ve yakıt tüketimini detaylı iĢlevsel dağılımıyla 

gösteren analizlerle, doğru ve öngörülebilir mekanik tesisat tasarımıyla enerji verimli 

tasarımlar oluĢturulur. 

 

ġekil 4.16 : Yapı Özeti, Hızlı Ġstatistikler 

Yapılan analizler sonucunda, yapıyı kullanan insan sayısını ortalama 2.176 

kiĢi ortalama aydınlatma gücü 12.92 w/m², ortalama ekipman yoğunluğunu 17,22 

w/m² toplam fan 88.344 LPerSec akıĢlarını, toplam soğutma -33.964.521 Kw 
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kapasitesi, toplam ısıtma 33.966.612 Kw kapasitelerini gösteren rapor 

oluĢturulmuĢtur. 

 

ġekil 4.17 : Yapı Özeti Hızlı Ġstatistikler 

Toplam tabloların detaylarında her bir birimin yükünü ayrıca görürüz. 

Örneğin yalıtımlı bir duvarla yalıtımsız bir duvarın ısı kaybına yüzde kaç etki ettiğini 

bulmak kolaydır. Tasarımda verimli malzeme kullanımları için bu analizler Ģarttır. 

 

ġekil 4.18 : Bina Toplam Performans Analizi 

Duvarlara ısı yalıtım malzemesi eklenince performans analizinde iyileĢme 

gözlenmiĢtir. Malzemenin proje yaĢam döngüsü üzerinde etkisinin analizlerle oransal 

tahmin edilebilirliği bina performans oranını proje aĢaması ve dahi mevcut projede 

iyileĢtirici değiĢikler yapmayı kolaylaĢtırır. 
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ġekil 4.19 : Pencere hava sızıntıları 

Ġç ve dıĢ hava akıĢını sağlayan pencerelerin bulundukları yönlerdeki enerji 

oranları incelendiğinde en çok 17.5 Kwh batı cephesinde enerji kaybı gözükmekte en 

az güney cephesinde 6.73 Kwh görülmektedir. Pencerelerin doğru 

konumlandırılması hava akıĢı, ıĢık ve ısı için çok önemlidir. Özellikle örneklem bina 

gibi çok pencereli yapılarda daha da büyük önem taĢır. Doğru açıklıklar sorunsuz 

hava dolaĢımnı sağlar. 

 

ġekil 4.20 : LEED Analizleri 

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), Amerikan YeĢil 

Binalar Konseyi (USGBC) tarafından geliĢtirilmiĢ yeĢil bina derecelendirme 
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sistemlerinden biridir. Uluslararası derecelendirme sistemleri içerisinde dünyada en 

yaygın olarak kullanılan LEED, bina ve kent ölçeğinde sürdürülebilir tasarım, inĢaat 

ve iĢletme Ģartlarını ortaya koymaktadır. Geleneksel yapılara göre daha sağlıklı, 

çevreci ve ekonomik olarak tasarruflu binaları tanımlayan bir sistemdir (Ekolojist, 

2017). Autodesk Green Bulding studio ile Leed analizleri alınmıĢtır. 

 

ġekil 4.21 : LEED Gün IĢığı, Rüzgar Enerji potansiyeli, Doğal Havalandırma 

Potansiyeli 

 

ġekil 4.22 : LEED Su verimliliği analizleri 

Küresel ısınmanın yol açtığı kuraklıklarla su her geçen gün daha değerli 

olmakta ve tatlı sular hızla tükenmektedir. Dünyanın ¾‟ü su olmasına rağmen tuzlu 
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suyu tatlı suya çevirmek pahalı bir iĢlemdir. Bu sebeple tasarımların maksimum 

hijyene minimum su ile ulaĢmasını sağlayarak optimal faydalar elde edilebilir. 

 

ġekil 4.23 : Yoğun Bakım Revit 3B GörselleĢtirme 

Yoğun bakım odaları standartlara uygun olmakla birlikte estetik olarak 

çocuklara özel bir tasarım hastanede yapılmamıĢtır. 

 

ġekil 4.24 : Genel cerrahi Revit 3B GörselleĢtirme 

Sadece koridor duvarlarına çizgi film karakterleri konularak çocuk cerrahi 

bölüm haline getirilmiĢtir. Özel mobilyalarla kullanıcı konforu arttırılabilir. 
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4.4 Renk Faktörünün Enerji Üzerindeki Etkisi  

Tasarımda renk faktörünün insanlar üzerindeki psikolojik etkileri çokça 

çalıĢmada açıklanmıĢtır. Enerji verimliliği aydınlatma ve ısı yoluyla doğru 

kullanıldığında ısı yayılımı hızıyla etkisini ortaya koyar. 

Malzemelerin önemli bir termofiziksel özelliği olan ısı yayınım katsayısı 

zamana bağlı ısı iletiminin incelenmesinde etken bir parametredir. Isı yayınım 

katsayısı, malzeme içerisinden ısının difüzlenmesinin hangi hızda gerçekleĢtiğinin 

göstergesidir.  

α = (Ġletilen ısı enerjisi/Depolanan enerji) = (k / ρ.cp )(m2 s -1 ) (1) Ģeklinde 

tanımlanmaktadır.  

Burada (k) ısı iletim katsayısı olup, malzemenin ısı iletim özelliğinin 

göstergesidir. Malzemenin ısıl kapasitesi olarak adlandırılır. (ρ.cp) terimi, ısı 

depolama yeteneğinin göstergesidir (Cerit & Yılmaz, 2020). 

 

ġekil 4.25 : Revit Bina Performans Analizi 

Örneklem hastane binası içerisinde genel cerrahi yoğun bakım ünitesinde 

farklı renklerle renk faktörünün enerji üzerine etkisi incelenmiĢtir. Revit 

parametreleri içinde bitiĢ1, bitiĢ 2,  Membran çizgilerle verilen boya katmanın enerji 

üzerine bir etkisi çıkarılamamıĢtır. Elde edilen sonucun sebebi olarak kullanılan revit 
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enerji plus yazılımının tabanında tanımlanmamıĢ bir parametre olmasından 

kaynaklamıĢ olması muhtemel olup yeni bir script yazımıyla denenmesi parametreyi 

çalıĢır duruma getirebileceği ön görülmüĢtür. Aynı mekânda yüzey tanımlamalarını 

değiĢtirerek Architecture 2030 değerleriyle sıfır karbon yayımı mevcut zone alan 

üzerinde sağlanmıĢtır. Mevcut binaların malzemelerle enerji verimliliği artırabileceği 

sonucuna varılmıĢtır. 

4.5 Mevcut Hastane Binası 3D Çizimleri 

Bina performans analizlerini elde edebilmek için mevcut CAD çizimleri BIM 

yöntembilimin araçlarından biri olan revit yazılımıyla mevcut bina detaylı 

modellenerek bina performans analizleri elde edilmiĢtir. 

 

ġekil 4.26 : Gaziantep Çocuk Hastanesi 3D  Güney Cephesi 

Hastanenin güney cephesinde hastane ana giriĢi, diyaliz ve poliklinik giriĢleri 

bulunmaktadır. 

ġekil 4.27 : Gaziantep Çocuk Hastanesi 3D  Kuzey Cephesi 
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Hastane kuzey cephesinde servis , morg çıkıĢları ve otopark alanları 

bulunmaktadır.

 

ġekil 4.28 : Gaziantep Çocuk Hastanesi 3D  Doğu Cephesi 

Hastane doğu cephesinde acil servis giriĢleri ve acil otopark alanları 

bulunmaktadır. -9 kotu ile baĢlayan yapı arazi eğiminin, 0 zemin kotuna çıkarılırken 

rampa eğimleri orantısız yüksek olduğu görülmektedir. Hastanenin acil bölümünün 

konumlandırılması ergonomik sorunlar ortaya çıkartmaktadır. Mekânsal kullanım 

kurgu eksikliği, sorunlarına yol açmamak için bina iç mekân yerleĢim planı araziyle 

bütünleĢik yapılmalıdır. 

 

ġekil 4.29 : Gaziantep Çocuk Hastanesi 3D  Batı Cephesi 

Hastane batı cephesinde hasta yatıĢ odaları bunmakta cephe kısmen ağaçlık 

bir alana bakıyor bu açıdan doğru bir yerleĢim olmakla birlikte çevre planlamasında 

eksikler tesbit edilmiĢtir. 
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ġekil 4.30: Gaziantep Çocuk Hastanesi Zemin Kat Planı 

Zemin kat planından kafeteryadan genel cerrahiye çevrilen alan güncel 

durumuyla revize edilip tüm analizler buna göre alınmıĢtır. 

 

ġekil 4.31: Gaziantep Çocuk Genel Cerrahi Koridor 

Genel cerrahi koridorların hemĢire istasyonları bulunmaktadır. Hasta tutunma 

ve yönlenirme olması gerektiği gibi eksiksizdir. 
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ġekil 4.32: Gaziantep Çocuk Genel Cerrahi 2 KiĢilik Hasta YatıĢ Odası 

Genel cerrahi bölümünde iki ve tek kiĢik olmak üzere iki tip hasta yatıĢ odası 

mecuttur. 

 

ġekil 4.33: Gaziantep Çocuk Genel Cerrahi Yoğun Bakım Koridor 

Genel cerrahi yoğun bakım koridorları oldukça soğuk ve tasarımsal ögeler 

barındırmamaktadır. 
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ġekil 4.34: Gaziantep Çocuk Genel Cerrahi Yoğun Bakım Koridor 

Kullanıcı profili düĢünülerek yoğun bakım hastaların uzun zaman geçirdikleri 

bu alanların giriĢinden itibaren daha güven veren steril ve yaĢ grubuna uygun 

tasarlanmalıdır. Hastanenin çocuk yaĢ grubu düĢünülerek yapılmadığı görülmektedir. 

 

ġekil 4.35: Gaziantep Çocuk Genel Cerrahi Yoğun Bakım odaları 
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5. BÖLÜM 

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Dünya üzerinde artan nüfus, çarpık kentleĢme, karbon salınımı küresel 

ısınmanın ana sebeplerindendir. Bu çalıĢma yapılardan kaynaklı zararlı gazların en 

aza indirilmesi için bir rotasyon oluĢturmak amacıyla yapılmıĢtır. Ekosisteme zarar 

vermeden yapılar inĢa etmek veya var olan binaları sürdürülebilir binalar haline 

getirmek uzun tasarım süreçleri ve koordinasyon gerektirir. GeliĢen değiĢen dünya 

düzeninde dijital dünyaya uyum sağlamak tercih değil bir zorunluluktur. BIM 

kavramı bütünleĢik ve sürdürülebilir yapılar için projeye, paydaĢlarına çevre ve 

tasarıma büyük katkılar sağlar. BIM sürdürülebilirlik sürecini kısaltır daha güvenli 

analitik sonuçlar doğurur. Sistematik bir Ģekilde BIM yöntem bilimine iĢlenen veriler 

sayesinde oluĢturulan simülasyonlar sayesinde öngörülen tasarımlarla en verimli bina 

yaĢam döngüsü sağlanır. 

BütünleĢik sürdürülebilir tasarım ilkelerinin tasarım aĢamasından baĢlayarak 

uygulanmasında sıfır salınımlı binaları oluĢturmak mümkündür. Bina yaĢam döngüsü 

en verimli Ģekilde oluĢturarak inĢaat sürecinden sonra binadan kayıp edilen 

verimliliği kazanca çevirmek mümkündür. 

Geleneksel yöntemlerle iĢleyen bir tesiste, veri kayıpları ve 

sürdürülebilirlikten uzak ve sürekli tadilatlar gerektiren binalardır. BIM araçlarıyla 

optimize edilerek geleneksel mimari yöntemlerle inĢa edilmiĢ binalar üzerinde 

faydalar sağlar. Simülasyon sistemleriyle mevcut binanın tasarım, enerji verimliliği 

ve çakıĢma testleri yapılıp binanın iç konfor kalitesi önce tespit edilir. Ardından 

iyileĢtirmeler yapılan tasarımlar simülize edilip BIM entegre binalar halini alır ve 

sürdürülebilir bir yaĢam döngüsü oluĢur. 

ÇalıĢma içerisinde vaka üzerinden alınan analizlerde anlatılan çalıĢmalar 

kanıtlanmıĢtır. Yapılan analiz sonuçlarına göre; yalıtım malzemesi kullanılmadığında 
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  342 kwh olan bina enerji performansı, 5 cm‟lik yalıtım malzemesiyle %3,5 

azalarak331 kwh gözlemlenmiĢtir. 10 cm‟lik yalıtım malzemesiyle ise %7,8‟lik bir 

azalmayla 312 kwh olarak bina performansında iyileĢme gözlemlenmiĢtir. 

Örneklem vaka hastanesindeki gibi hastane, okul, kamu binaları karmaĢık çok 

disiplinli yapılarda geleneksel mimarimin yetersiz kaldığı gözlenmiĢtir. Vaka 

çalıĢması olan örneklem hastanedeki gibi enerji kayıpları yaĢanması için 

sürdürülebilir mimari iç mimari mekânlar ilk tasarım aĢamasında düĢünülmelidir. 

Ancak mevcut binalarımızı yıkıp yeniden yapma yaklaĢımında sürdürülebilirlikle 

çok örtüĢmemektedir. Binalarımızı sürdürülebilir binalar çevirmek için birçok 

alternatif çözüm var. Bina enerji iliĢkisi genellikle kabukla iliĢkilendirilmede iç 

mekânın etkisini mevcut binalarda daha çok hissedildiği çıkarılmaktadır. 

Mevcut binalara disiplinler arası projelerle teknik ve estetik sürdürülebilir. 

Mekânlar haline çevirmek mümkündür. ÇalıĢma kapsamında bunun için rotasyon 

oluĢturulmuĢtur. 

 

ġekil 5.1 : Mevcut Binalarda BIM Entegresi Ġçin OluĢturulan Rotasyonu 

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

sistemleriyle binanın plan planlarını çıkararak BIM araçlarıyla 3D Model oluĢturulur. 

3D: 2D CAD Planlarından oluĢturulan üç boyutlu nesne bilgi tabanlı modelle BIM 

Metodolojisine uyumlu üretilen modellin oluĢturulduğu seviyedir. 
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6D:OluĢturulana 3D model üzerinden iĢletmenin 6D BIM tabanlı enerji modelini 

çıkarılarak binanın mevcut durumu tespit edilmiĢtir 

DeğiĢen Enerji Verimli Bina: Alternatif enerji verimli tasarımını binaya bütünleĢik 

sürdürülebilir BIM modeli oluĢturulur. 

Uygulama: Ortaya çıkan tadilat veya revizeleri uyarlanır. ĠnĢaat aĢamasına geçilir.  

FM: Tesis yönetimini yapıp binanın yaĢam döngüsünün yüksek performans ve enerji 

verimli olarak devam sağlanır. 

Mevcut bina verilerinin, sürdürülebilir iç mimari ilkeleriyle bütünleĢik BIM 

tabanlı projelere entegre etmek eldeki yüklenen veriler oranı kadar fayda sağlar. 

Mevcut binadan elde edilen detay verilerin iĢlenmesi en doğru modelleri 

oluĢturacaktır. Tasarım projelendirme aĢamasında sürdürülebilirlik BIM 

yöntembilimi sonradan uygulanan binalarda da enerji verimliği artmaktadır 

Yapılan çalıĢmalara ve elde edilen verilere göre bütünleĢik sürdürülebilir 

tasarımlar için BIM entegrasyonu zorunluktur.  

Geleneksel mimari ilkelerini dijital dönüĢümü olan BIM uygulanma 

süreçlerine teknik ekipman ve ekiple entegre olmalıdır. Tasarım süreçleri bütünleĢik 

tasarım ilkeleri doğrultusunda tüm faktörler düĢünülerek geçirilmelidir. Tasarımların 

psikolojik etkileri ve fizyolojik etkileri kullanıcı ergonomisine uygun mobilyalar 

seçilmelidir. Tasarımcılar estetik kaygılarına çevreci kaygılarda eklemlidir. 

Hastane yöneticileri BIM entegre olmalıdır. ĠĢletmenin doğru yapılması için 

en hiyerarĢik düzeni içerisinde en alt kademeden en üst kademeye ciddi bir 

eğitimden geçmelidir. Özellikle hastane gibi karmaĢık yapılar için BIM uygulama 

planı ve standartları oluĢturulmalı ve BIM özellikle kamu yapılarında zorunlu hale 

gelmelidir. Hasta bina sendromunun en aza indirgenmesi için kullanıcı profili detaylı 

analiz edilerek tasarımlar yapılmalıdır. Mahremiyet ve hijyen koĢulları tasarımın 

sirkülasyonu içerisinde etkin rol oynamalıdır. Olası güvenlik tehditleri düĢünülerek 

hastane personeli ve hastanın can güvenliğini en yüksek seviyede tutabilecek 

tasarımlar yapılmalıdır. Sağlık çalıĢanlarına yönelik Ģiddetin azalması hastane 

personelinin kendilerini güvende hissetmesini sağlar ve performanslarını arttırır. 

Sürdürülebilir binalar için ilgili personel de binaların verimli kullanımı konusunda 

eğitilmelidir.  
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Enerji Plus tabanlı programlarla enerji analizleri alınırken sistem 

parametrelerinin isteğimiz sonuçları verip vermeyeceği iyi incelenmeli ve analizler 

uygun yazılımlarla desteklenmelidir.
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