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ONSOZ

Gilinlimiizde enerji problemleri 6nemli bir giindem kaynagi olusturmaktadir. Bu
nedenle, toplam enerji tiiketim miktarlarinda olduk¢a 6nemli bir paya sahip olan konut
yapilarinin ve yerlesim alanlarinin gerek halihazir haliyle gerekse yeni tasarim
asamasinda, enerji verimli tasarima yonelik yaklagimlarin uygulanmasiyla, tiikettikleri
enerji miktarinin biiyiik 6l¢iide azaltilmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmast miimkiin
olmaktadir. Enerji hususlarinin, tasarim siireclerine entegre edilmesinde 6nemli katki
saglayan BIM kavrami, enerji verimli ve etkin tasarimin, biitlin tasarimcilarca
benimsenmesi ve uygulanmasini kolaylastirarak, yap1 ve yerlesim alan1 bazinda enerji
tiiketimlerinin azaltilabilmesi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda firsat sunmaktadir.
Bu sebeple, bu calismada, enerji tiiketimlerinin azaltilmasini amaglayan yerlesme
dokusu tasarim parametreleri i¢in optimum degerlerin BIM araciligr ile mevcut bir
yerlesme dokusu iizerinden belirlenerek bu alanda alinacak 6nlemler ve yapilacak
iyilestirmeler i¢in Oneriler gelistirmek hedeflenmistir.

Esra Gozde TALU
Gaziantep - 2025
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OZET

Gegmisten giliniimiize ger¢eklesen hizli yapilasma ve plansiz sehirlesmeye bagli olarak gelisen
yerlesim alanlarinin, enerji tiiketim miktarlarindaki pay1 oldukga biiyiiktiir. Son yillarda bu payin gittikge
artigl dikkate alindiginda, siirdiiriilebilir g¢evrelerin olusturulmasi ve enerji verimli tasarima yonelik
yaklagimlarin uygulanmasi gittikce 6nem kazanmaktadir. Diger yandan yapim sektdriinde yillardir kullanilan
geleneksel yontemlerin aksine, BIM kavrami, sagladig1 yenilikler ve kolayliklar ile benimsenmekte, enerji
etkin ve siirdiiriilebilir tasarima yonelik yaklagimlarin, uygulanabilirligi bakimindan 6énem arz etmektedir.

Bu caligma kapsaminda, mevcut yerlesim dokularinda siirdiiriilebilirligin ve enerji verimliliginin
saglanmasinda etkili olan tasarim parametreleri, son yillarda gittikce dnem kazanan BIM kavrami 6zelinden
degerlendirilmistir. Revit Architecture programinin eklentisi Insight 360 ve Green Building Studio araciligi
ile analizler yapilmistir. Alinan analiz sonuglarindaki yillik enerji tiikketim miktari, CO; salmimlar1 gibi
sayisal veriler grafikler ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Tasarim parametreleri igerisinde en diisik
enerji tliketimini saglayan optimum degerler belirlenmistir. Bu degerler dogrultusunda Onerilerin
gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda; ¢alismanin birinci boliimiinde, problemin belirlenmesi,
aragtirmanin amact, 6nemi, varsayimlari, sinirliliklari, kapsami, yontem ve teknigi anlatilmis, siirdiiriilebilir
yerlesim dokular1 ve BIM arasindaki iliskinin énemine deginilmistir. Ikinci boliimiinde, siirdiiriilebilirlik ve
BIM kavramu iizerinde durulmus, bu konudaki genel bilgilere yer verilmistir. Ugiincii bdliimiinde, yerlesim
dokularinin tasariminda enerji verimliligine etki eden tasarim parametreleri detayli olarak anlatilmistir.
Dordiincii boliimiinde, mevcut bir yerlesme dokusunda yer alan referans bir bina {izerinden enerji analizleri
yapilarak yillik enerji tiiketim miktarlar1 hesaplanmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar Insight 360 eklentisinden
alinan grafikler tizerinden karsilastirilmali olarak degerlendirilerek tasarim parametrelerinin siirdiirtilebilir
yerlesim dokusu tasarimi {izerindeki etkileri incelenmistir. Beginci bolimiinde ise, elde edilen bulgular ve
degerlendirmelerle buna bagl ortaya c¢ikan sonuclara yer verilmistir. Sonuglara gore, referans yerlesim
dokusu ve binalar iizerinde yapilan en uygun kombinasyonlarla gelistirilen yerlesim alternatiflerinde mevcut
yerlesimlere kiyasla bina kabugu ve gilines kontrol sistemi olarak kabul edilen avlu duvarlarmin
entegrasyonuyla toplam enerji tilketiminde %7,8 oranmma kadar diisiis saglanarak referans yerlesim
dokusunun iyilestirilebilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, BIM, Yerlesim Dokusu, Tasarim Parametreleri, Enerji.
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ABSTRACT

The share of the settlement areas that due to the rapid construction and unplanned urbanization that
have occurred from the past to the present in the amount of energy consumption is quite large. This share has
been increasing in recent years, the creation of sustainable environments and the application of energy
efficient design approaches are becoming increasingly important. On the other hand, unlike the traditional
methods used in the construction sector for years, the BIM concept is adopted with the innovations and
conveniences through applicability of energy efficient and sustainable design approaches.

Within the scope of this study, the design parameters that are effective in ensuring sustainability and
energy efficiency of existing residential structures have been evaluated in accordance with the concept of
BIM, which has become increasingly important in recent years. Analyses were carried out using Insight 360
and Green Building Studio, which are add-ons of Revit Architecture program. he annual energy consumption
and CO: emissions obtained from the analysis results were evaluated through graphical comparisons.
Optimal values that ensure the lowest energy consumption among the design parameters were identified.
Based on these values, a set of recommendations has been developed.For this purpose; In the first part of the
study, Deciphering the problem, the purpose, importance, assumptions, limitations, scope, method and
technique of the research were explained and the importance of the relationship between sustainable
settlement structures and BIM was mentioned. In the second part, the concept of sustainability and BIM are
focused on, and general information on this topic is included. In the third part, the design parameters
affecting energy efficiency in the design of residential structures are described in detail. In the fourth part,
annual energy consumption amounts were calculated by conducting energy analyses on a reference building
located in an existing residential structure. The results obtained were evaluated comparably on the graphs
taken from the Insight 360 plug-in and the effects of design parameters on sustainable settlement texture
design were examined. In the fifth part, the findings and evaluations obtained and the related results are
included. According to the results, the reference layout texture can be improved by providing a reduction of
up to 7.8% in total energy consumption by integrating the courtyard walls, which are considered to be the
building shell and solar control system compared to the existing settlements in settlement alternatives
developed with the most appropriate combinations made on the reference layout texture and buildings.

Keywords: Sustainability, BIM, Layout Texture, Design Parameters, Energy.
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TESEKKUR

Bu c¢aligma bana, doktora siirecinin hem giicliiklerle hem de kesiflerle dolu olduk¢a
enteresan tecriibeler kazandiran, verimli bir siire¢ oldugunu gosterdi. Siiphesiz lilkemizde
bir arastirmaci olmak belli baslh kisitliliklar1 en basindan itibaren kabullenmeyi
gerektiriyor. Buna ragmen bu kisitliliklar, bizleri daha fazla gayret géstermeye, utkumuzu
acmaya, genisletmeye ve yeni bilgiler iiretmeye yoneltiyor. Dahas1 bu siiregte 6nemli bir
paya sahip olan diislinsel gayret, bu cografyadan bakildiginda var olan “bilgi” nin ¢esitli
yorumlarini da gozler Oniine seriyor. Bu siirecin en benzersiz yanini ise, bu kendini
gergcekleme siireci olusturuyor.

Calismay1 asama asama gelistirdigim dort yil siiresince Oncelikle diisiincelerinden
faydalandigim tiim yazarlara tesekkiir etmek istiyorum. Fikrimce yapilan her ¢alisma, ilgili
alandaki bir boslugu, bir digerinin iistiine ekleyerek doldurabildigi siirece anlamli bir hale
gelebiliyor. Bu sebeple burada sunulan ¢alismanin kuramsal altyapisini hazirlamam igin
bana yardimci olan benden onceki tiim aragtirmacilara bu konuda borg¢lu oldugumu
belirtmek istiyorum. Ayrica bu zorlu siireci ayakta tutan, ogretici kilan bir¢ok O6gretim
tiyesi ve arkadagimin somut destegini gordiigiimii sdylemeliyim.

Bu calisma siiresince tiim bilgilerini benimle paylagsmaktan ka¢inmayan, her tiirlii
konuda destegini benden esirgemeyen ve tezimde biiyiikk emegi olan, ilgili alanda bana
onemli kaynaklar saglayan ve arastirmaya acilimlar getiren, bu calismay1
sonu¢landirmamda goriisleri ile katkida bulunan, ayn1 zamanda kisilik olarak bana ¢ok sey
katan Hasan Kalyoncu Universitesi 6gretim iiyelerinden ¢ok degerli danisman hocam,
sayin Prof. Dr. Ulkii ALTINOLUK” a, sonsuz minnet ve tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica, yapict elestirileriyle her zaman destegini esirgemeyen ve kendime olan
giivenimi pekistiren, goriisleriyle ¢alismami zenginlestiren ve tez ¢alismasi boyunca beni
destekleyip, yiiksek lisans tezimdeki jiiri iiyeligiyle doktoraya baslamamda beni tesvik
eden degerli hocam Dog. Dr. Adem ATMACA’ ya;

Seminer ve yeterlilik smavlarimda jiiri tyeliginde bulunarak sunmus oldugu
goriisleriyle arastirmalarima ve c¢alismama katkida bulunan kiymetli hocam Prof. Dr.
Mahmut Serhat YENICE’ ye;

Yapmis oldugu caligmalariyla ilgili alanda benim utkumu agan, degerli bilgilerini
ve goriislerini benimle paylasan saygideger hocam Dog. Dr. Erdem CUCE’ ye;

Doktora siirecimde ders kayitlariyla ilgili yasadigim tiim sikintilarin ¢éziimiinde her
zaman benim yanimda olan, goriislerine her zaman deger verdigim sevgili hocam Dog. Dr.
Giilden AYALP’ e sonsuz tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Bununla birlikte, doktoraya baglamam i¢in beni tegvik eden biricik agabeyim Yasin
TALU’ ya, tez caligma siirecinde benden manevi desteklerini higbir sekilde esirgemeyen
ve her daim benim yanimda olan ve bana gilivenen ¢ok sevdigim canim annem ve babam
Giiler ve Salih TALU’ ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1.GIRiS

Enerji konusu, gegmisten giiniimiize kadar insanligin 6nemle iizerinde durdugu
olgulardan biri haline gelmistir. Ozellikle her gegen giin artan niifus ve Endiistri
devrimiyle baslayan gelisen teknolojiler, kentlesme ve sanayilesme gibi bircok sebep,
enerjiye duyulan gereksinimin artmasina neden olmustur (Bayrag, 2009). Diinyada artan
enerji gereksinimi, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanimini da arttirmistir. Bu
kaynaklarin c¢okg¢a kullanilmasiyla atmosferde olusan emisyon gazlar1 ise kiiresel
1sinmaya ve kiiresel ve yerel 6l¢ekte ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur
(Karaca ve Varol, 2012).

Bu kapsamda c¢evre sorunlarinin ortaya c¢ikmasma yol acan en Onemli
faktorlerden biri de yogun enerji tiiketimleri ile binalar ve binalarin bir {ist 6lgegi olan
yerlesim dokular1 olmaktadir. Yerlesim dokularini olusturan binalar ise tiikettikleri
enerjiyle kiiresel Olcekte karbondioksit (CO:) salimimlarinin yaklasik %40’ indan
sorumlu olmaktadir (Schlueter ve Thesseling, 2009). Bu sebeple yerlesim dokularmin
enerji tiikketiminin en aza indirgenmesi ve optimum diizeye getirilmesi siirdiiriilebilir
yerlesim dokusu tasarim siirecinin dnemli parametrelerinden biri haline gelmektedir.
Ozellikle yerlesim dokusu tasarimi siirecinde alman kararlar, enerji harcamasi ve
cevresel etkilerinin ana belirleyicilerini olusturmaktadir. Bu ¢ercevede, yerlesim dokusu
tasarimlarinda toplam enerji ihtiyacin1 azaltmak ve enerji performansini artirmak i¢in
binanin yeri, yonlenmesi, yapt kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri, binalarin
birbirine gore konumu, bina araliklari, sokaklar, doluluk-bosluk oranlar1 vb. gibi
parametreler onem arz etmektedir.

Diger yandan tasarimcilar, tasarim siirecinde Oncelikli olarak ele alinmasi
gereken cevresel faktorleri ve enerji konusunu geleneksel yontemlerin yardimiyla
yeterli seviyede ¢ozememekte; geleneksel yontemlerle yapilan analizler bu faktorlerin
kontrolii i¢in yetersiz ve sinirli kalmaktadir. Bu noktada; tasarimcilar enerji performansi
yuksek yapilar liretmek, tasarim asamasinda olusacak olasi sorunlari1 tahmin etmek ve
onlemek amaciyla detayli analiz yontemlerine sahip tasarim araglarina gereksinim
duymaktadir (Tunali, 2012).

Bir dizi program toplulugundan olusan (BIM) “Yap: Enformasyon Modellemesi”
ise bu tasarim araglarindan yalnizca biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. BIM programlari
sayesinde tasarim ya da mevcut yapilarin iyilestirilmesi asamasinda farkli alternatiflerle

simiilasyonlar yapilarak dogru kararlar alinabilmekte ve enerji verimliligi yliksek



stirdiiriilebilir yapilardan olusan yerlesim dokular1 tasarlanabilmektedir. BIM yoluyla
bir binanin sekil, boyut, yonlenmesi, yap1 sistemleri (¢ati, duvar, pencere, doseme,
HVAC vb.) optik ve termofiziksel Ozelliklerine iliskin bilesenler ve malzemelerinin
yani sira tasarlanacak bir yerlesim dokusunda yer alan binalarin birbirlerine gore
konumu, bina araliklar1 gibi bilesenleri de secilebilmektedir. Boylece segilen malzeme
ve bilesen degerleri tizerinden bir binanin ya da yerlesim dokusunun yillik veya yasam
dongiisii siirecindeki ¢evresel etkileri ve enerji verimliligi degerlendirilebilmektedir.

Bu kapsamda BIM programlar1 ve simiilasyonlar iizerinden yapilan enerji
performans degerlendirmelerinin mimarlik sektdriindeki oneminin biiylik oldugunu
vurgulamak gerekmektedir. Ancak giiniimiizde bu tiir programlarin Gneminin
bilinmesine ragmen, bu programlarin sektdrde yer alan tasarimcilar tarafindan kullanimi
oldukg¢a sinirli olmakla beraber cogunlukla akademik calismalarda kullanilmaktadir. Bu
sebeple, bina enerji performans degerlendirme programlarinin bina ve yerlesim dokusu
tasarimi siirecine nasil entegre edilebilecegine yonelik calismalarin yapilmasi da bir

gereklilik haline gelmistir.
1.1. Problemin Belirlenmesi

Sehirlesmeye bagli asirt niifus artigi, fazla tikketim ve atik liretimi sonucunda
olusan cevre kirliliginde, insan kaynakli faaliyetler biiyiik bir paya sahip olmaktadir.
Uretilen yapilar; dogadaki kaynaklarin tiikenmesine, atiklarin fazla olmasina, topragin,
suyun ve havanin kirlenmesine sebep olmaktadir. Cevre kirlilik oranlarina bakildiginda,
su kirliliginin %40°indan, hava kirliliginin %23’iinden, kat1 atigin %40’ indan, sera gazi
salinimmin %50’sinden, ozon tabakasi incelmesi olaymin ise %50’sinden yapilar
sorumlu olarak goziikmektedir (Dixon, 2010: 2, Cizelge 1.1). Bugiin genel olarak
yapilarin g¢evre kirliligindeki pay1 yaklasik %40 oraninda olup, yapilarin %80' ini de
konutlar olusturmaktadir. Diinyadaki yapilar enerji tiiketiminin %40’likk kismin
olusturmakla birlikte (Atmaca, 2020), Tiirkiye’de ise bu oran %33 olup, bu oranin
sanayinin oniine gectigini Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Planinda da belirtilmektedir

(Sekil 1.1 ve Sekil 1.2).



Cizelge 1.1. Yapilarin neden oldugu kirlilik oranlart

Kaynak: (Dixon, 2020: 2).
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Sekil 1.1. Ulkelere gore birincil enerji yogunlugu karsilastirmasi
Kaynak: (ETKB, 2023).
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Sekil 1.2. Bina ve hizmetler sektorii elektrik tiiketiminin yillar itibariyle degisimi

Kaynak: (ETKB, 2023).

Ayrica, fosil yakitlar da olusturdugu cevresel etkileri agisindan ele alindiginda,

yarattiklari iklim degisikligi, hava kirliligi, yliksek CO> salinimlari, insan sagligina olan

olumsuz etkileri dolayisiyla ciddi ¢evresel zararlara sebep olabilmektedir. Bu nedenle

enerji sektorlinde enerji verimliligini arttirma ve alternatif kaynak olusturma cabalari



hiz kazanmis; yenilenebilir ve dogal kaynaklarin dengeli ve planli kullanilmasi, ¢evre
kirliliginin O6nlenmesi, yenilenebilir ve geri donistiiriilebilir onlemlerin alinmasi,
gelecek kusaklara siirdiiriilebilir bir ¢evre ve yerlesim alanit birakilmasi onem arz
etmektedir. Buna bagli olarak ¢evre kirliligine karsi, ¢evreci, ekolojik, siirdiiriilebilir
yapt olarak nitelenen, dogal kaynaklara ve dogaya zarar vermeyen, daha az enerji
tilketen, yliksek enerji performansli yapilar ve sehirler tasarlamak bir hedeften ¢ok
zorunluluk haline gelmistir.

Giliniimiizde hizli niifus artisina bagl olarak gelisen sehirlerde, her gegen giin
yeni ve daha yogun yerlesme alanlar1 olusmaya devam etmektedir. Yerlesme alanlari ise
kapsadiklar1 alan ac¢isindan c¢ok sayida yapiyr igerdiginden bu alanlarin tasarimi
asamasinda alinan yanlis kararlar biiylik 6l¢ekte ve geri doniisii zor olan sonuglar ortaya
cikarmaktadir.

Bu nedenle, yapilarda enerji etkinligini saglamak i¢in oncelikle bir {ist dlgegi
kapsayan yerlesim dokularinda dogru tasarim kararlarinin alinmasi biiyiilk 6nem
tagimaktadir. Yapilarin dogaya verdigi olumsuz etkilere karsi alinabilecek tasarim
kararlari, mevcut yapilarin iklime uygunlugu, ¢evreye duyarliligi, siirdiiriilebilirligi ve
tasarim Olgiitlerine iligskin sorunlar ise bu ¢alismanin ¢ikis noktasini olusturmaktadir.

Bununla birlikte, yerlesim dokularinda dogru tasarim kararlarinin alinmasini,
mevecut yapilarin iklime uygunlugunu, siirdiiriilebilirligini ve enerji verimliligini
saglamak amaci tasarimlarda kullanilan ARCHICAD, IDECAD, REVIT gibi BIM
tabanli yazilimlarin gelismesine ortam hazirlamistir. Yap1 Enformasyon Modellemenin
kullanimi1 ile hem yeni hem de mevcut yerlesim dokularinda ¢evresel parametrelerin
analiz edilmesiyle birtakim onlemlerin ve yeni tasarim kararlarmin alinmasi, mevcut
yapilarin 1iyilestirilmesi sonucunda siirdiiriilebilir yerlesim dokusu tasarimlarinin

yapilmas1 miimkiin hale gelmektedir.
1.2. Literatiir Ozeti

Ozguhadar (2007), “Siirdiiriilebilir Cevre I¢in Enerji Etkin Tasarimm Yasam
Déngiisii - Siirecinde Incelenmesi” isimli g¢aligmasinda yapilarin  toplam enerji
tiiketiminde sahip olduklari rolleri nedeniyle yasam dongiisii siirecinin siirdiirtilebilir bir
¢evre i¢in tasarim yapan tasarimcilara neden yol gosterici oldugunu agiklamaktadir.

Bozlagan’nin (2010), “Siirdiiriilebilir Gelisme Diisiincesinin Tarihsel Arka

Plan1” adli calismasinda, siirdiiriilebilir gelisme (SG) kavraminin tanimina ve



kapsamina deginilerek, bir diisiince olarak “siirdiiriilebilirlik” in ortaya ¢ikis1 ve gelisimi
ele alinmig; SG’nin diisinceden kavrama gecisine deginilmistir. Bu baglamda, Diinya
Koruma Stratejisi ve Birlesmis Milletler Cevre Programi Calismalari, Ortak
Gelecegimiz (Brundtland) Raporu, Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi
(Rio de Janeiro-1992), Siirdiiriilebilir Gelisme Komisyonu, Avrupa Birligi 5. Eylem
Programi, Birlesmis Milletler Insan Yerlesimleri Konferans: (istanbul-1996), Rio+5
Forumu ve Diinya Siirdiiriilebilir Gelisme Konferansi (Johannesburg-2002) hakkinda
bilgi verilmistir.

Akkoyunlu (2015), “Kentsel Déniisiim Projeleri Igin BIM Uygulama Plani
Onerisi” isimli ¢alismada Tiirkiye’de kentsel ddniisiim projelerine yonelik bir BIM
uygulama plam1 gelistirmek ve Tiirk insaat sektdriine uygun bir planin bulunmasi
amactyla daha 6nce BIM uygulama plan1 olusturmus iilkelerin mevzuatlari analiz
edilmektedir.

Burkut (2018), “Siirdiiriilebilir Mimari Tasarimlarin  Konya Orneginde
Incelenmesi” konulu makale arastirmasinda Konya Ili baglaminda siirdiiriilebilir mimari
olarak tasarlanan bazi yapilarin kentsel alg1 ve kentsel imaj agisindan incelenmesine
yonelik siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir mimari tasarim hakkinda bilgi vermektedir.

Degirmenci (2021), “Cevresel Siirdiiriilebilirlik Baglaminda Mevcut Konut
Tasarmmlarinin Incelenmesi ve Bir Model Onerisi; Malatya Ili Ornegi” adli ¢calismada
oncelikle bir binanin gevresel siirdiiriilebilirligini, enerji tiikketimini, atik iretimini
etkileyen bina tasarim parametrelerini belirlemektedir. Calismada, fiziksel c¢evre
verileri, tasarim parametreleriyle iliskilendirilerek iklime uygun, daha az enerji tiiketen,
daha az atik {iireten, cevreye duyarli yapi iiretimini amacglayan bir model Cizelge
olusturmaktadir. Caligma alanlarindaki mevcut yapilara ait verileri model Cizelgeya
aktararak,  Olciitler  dogrultusunda  yapilarin  ¢evresel  siirdiiriilebilirligini
degerlendirmektedir.

Aydin (2019), “Enerji Harcamalarmin Azaltilmasini Hedefleyen Yerlesme
Dokusu Tasarim Parametrelerinin BIM Aracilig1 ile Optimizasyonu” adli ¢aligmada
konut ve yerlesme alanlarinda enerji harcamalarinin azaltilmasinda etkili olan enerji
etkin tasarim parametrelerini, giiniimiizde giderek ©6nem kazanan BIM kavrami
tizerinden degerlendirmektedir. Caligmada gilincel bir BIM programi olan Revit ve
eklentisi olan Green Building Studio araciligiyla analizler yapilmakta ve ortaya ¢ikan
1sitma ve sogutma enerjisi harcamalar1 kiyaslanarak enerji etkin tasarim parametreleri

icin en uygun degerlerin belirlenmesi hedeflenmektedir.



Altinoluk (2007), “Geleneksel Kent Dokusu Birgi” adli calismada Birgi
Kentinin yerlesim dokusu, topografyasi, iklim ve bitki Ortiisii, cografi konumu, imar
plan1 bilgileri ve mimari doku analizi vb. 6zelliklerine yer vermektedir.

Giilhan (2016), “Siirdiiriilebilir Kent ve Kentsel Kimlik Ornekler: Birgi ve
Bergama” adli ¢alismada stirdiiriilebilir kentler ile ilgili tanimlamalar yaparak yine Birgi
Kentinin topografya, iklimsel ve mimari 6zelliklerine yer vermektedir.

Weber ve Yannas (2014), “Lessons From Vernacular Architecture” adh
calismada gelenekseli ve yerel mimariyi yeni binalar ve yerlesmeler i¢in rehberlik ve
ilham kaynagi olarak okuyucuya sunmakta, yerel ve geleneksel mimarinin sagladigi
uygun teknik ve sosyal ¢oziimleri ayrintili olarak analiz etmektedir. Ayrica ¢alismada
cok cesitli iklim kosullarinda ve bina tiirlerinde geleneksel mimarinin ¢evresel tasarim
yonlerine odaklanilmaktadir.

Atmaca (2015), “Gaziantep’te iki Konut Binasinin Yasam Déngiisii Enerjisi
(LCEA) ve Karbondioksit Emisyonlarmin (LCCO2A) Degerlendirilmesi” adli
calismada Gaziantep’te bulunan iki konut binasinin yasam dongiisii enerjisi ve
karbondioksit emisyonlarinin analizlerini yaparak Onerilen modelde 50 yillik bir
kullanim 6mrii boyunca toplam enerji kullanimi1 ve karbon emisyonlarini tahmin etmek
icin ingaat, isletme ve yikim asamalarina odaklanmustir.

Atmaca (2016), “Konteyner Evlerinin Enerji Tiketimi ve Karbondioksit
Emisyonlar1 Uzerine Yasam Etkileri” adli calismada konteynerlerin yasam dongiisii
degerlendirmesi analizini yapmay1 ve yasam siiresi ile tiiketilen enerji ile CO2 emisyon
degerleri arasindaki iliskiyi arastirmayi amaclamaktadir. Calismada Onerilen model
farkli yasam siireleri i¢in toplam enerji kullanimini ve CO2 emisyonlarini tahmin etmek
icin konteynerlerin yasam asamasina odaklanmistir. Calismada konteyner tipi evlerde

yasam sliresinin uzamasi ile enerji ve emisyon degerlerinin azaldig1 tespit edilmektedir.
1.3. Arastirmanin Amaci

Tez calismasinda Izmir ili Odemis Ilgesinde bulunan “Birgi” de, belirlenen
yerlesim alani arastirma alani olarak segilmistir. Tez calismasinda Birgi’deki “Imam
Birgivi, 3. Beyzade Sokag:1 ve Birgi Papaz Deresi” ¢evresi yerlesim dokusu ornegi ele
alinmis, incelenen Ornek alan Revit Architecture Programina aktarilarak iklimsel,
fiziksel ve yapay ¢evreye iligkin parametreler yerlesme 6lgeginde incelenerek gelecekte

insa edilecek olan siirdiiriilebilir yerlesim dokusu tasarimlarina rehber niteliginde



cikarimlar yapilmasi, BIM' in sagladig1 faydalarin yerlesim alanlarindaki yansimalarinin
degerlendirilmesi amaclanmistir. Ayrica yapr sektoriiniin bu alandaki eksikliklerinden
dolay1 hem yeni tasarlanacak hem de mevcut yerlesim dokularinda karsilagilan sorunlar
icin Oneriler gelistirmek ve gelistirilen Oneriler dogrultusunda ¢ok sayida kullaniciy1
etkileyen yerlesim dokularinda olusabilecek hatalarin minimize edilmesi ile

stirdiiriilebilir yerlesim dokusu tasarimlarinin gelistirilmesi amaglanmaistir.
1.4. Arastirmani Onemi

20. yy’m ikinci yaris1 sehirlerin kalite ve canliliginin biiyiik olgekte diisiisiine
tanik olmustur. Kentsel alanlarin biiylimesiyle gelisen kentsel fonksiyonlar, sehirlerin
yogun bir bigimde fiziksel olarak pargalanmasina neden olmustur. Diinya niifusunun
biiylik bir kisminin i¢cinde yasamini siirdiirdiigii sehirlerde dogal kaynaklar ve arazilerin
savurganca kullanimi sonucunda yasanilan sorunlarin her gegen giin artmasi kaginilmaz
olmaktadir. Ayn1 zamanda, sera gazi salinimlarinda yasanan artis nedeniyle olusan ozon
tabakasinin incelmesi, kiiresel 1sinma sorunu, kisi bagina diisen enerji gereksiniminin
artmasiyla olusan enerji krizi, dogal kaynaklarin sinirsizca ve bilingsizce kullanima,
fosil kaynaklarin enerji kazanimi i¢in yogun olarak kullanimi ve bunlarin sonucunda
biyocesitliligin azalmasiyla g¢evresel sorunlar her gecen giin daha biiyiikk boyutlara
ulagsmaktadir (Asimgil, 2016). Bu durum toprak, su ve dogal enerji kaynaklarinin yogun
kullanimini, altyapr deformasyonunu, saglik sorunlarini arttirmaktadir. Bu nedenle,
giiniimiizde hizla artan diinya niifusu ve sehirlesmenin bir kosulu olarak meydana gelen
daha fazla enerji gereksinimi, c¢evresel deformasyonu ve insan dogasina aykiri olan
yerlesim alanlarmi giderek arttiracagi da kacinilmaz bir gergcek olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Bu nedenle, siirdiiriilebilir yapt ve yerlesim dokusu tasarimina olan egilim,
cevresel sorunlart ¢6zmek amaciyla olusmus dogal bir sonu¢ olmakta ve
stirdiirtilebilirlik bilincinin topluma ulastirllmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
bakimdan oncelikle yerlesme dokularinda ¢evre ve enerji sorunlarinin ¢éziimiinde etkili
olan cevresel ve yapisal tasarim parametreleri degerlerinin belirlenmesinde gerekli
teknik bilgilerin hazirlanarak tasarimcilara sunulmasi, daha sonra ise hazirlanan teknik
bilgiler cergcevesinde siirdiiriilebilir yerlesme dokusu tasarim parametrelerine (yapi

kabugu, yer, bina araliklari, binalarin birbirlerine gore konumu, bina yoni gibi) iliskin



bu degerlerin tasarim siirecinde kullanilmasinda uygulanan ydntemlerin ele alinmasi
gerekmektedir.

Giliniimiizde ise bu yerlesme dokusu tasarim parametrelerine iliskin degerlerin,
tiim tasarimcilar tarafindan tasarim siirecinde kullanilabilmesi; parametrik bilesenleri,
simiilasyon ve otomasyon oOzellikleriyle uyarlanabilirlik acisindan 6nemli avantajlara
sahip BIM sistemleri araciligiyla saglanmakta ve bu bakimdan BIM tabanli yazilim
programlar1 giderek 6nem kazanmaktadir. Siirdiiriilebilir yerlesim dokusu tasarimina
yonelik yaklagimlarin  BIM sistemleri ile birlestirilerek uygulanmasi siirecin
degerlendirilmesinde biiyiik 6nem arz etmekle birlikte tasarima daha hizli ve daha kolay
miidahale olanagi sunarak stirdiiriilebilir yerlesim dokusu tasarim siirecinin gelismesine

imkan saglamaktadir.
1.5. Arastirmanin Varsayimlari

BIM, gelencksel yontemlere kiyasla onemli derecede veri yogunlugunu
icerisinde barindirmakta; elde edilen bu verilerin kolaylikla degerlendirilmesi ile
mevcut yap1 ve yerlesmelerde enerji etkin ve siirdiiriilebilir iyilestirme potansiyelleri
ortaya ¢ikarilabilmektedir. Yeni yapilacak ve mevcut tasarimlarda yapilan analizler
siiresince her asamada ortaya cikan alternatifler kolaylikla tespit edilebilmekte, bu
nedenle siirdiiriilebilir tasarimlarin yapilmasi daha da kolaylagsmaktadir. Anlik yapilan
miidahalelerde bile hem cevresel hem de iklimsel performanslarin karsilastiriimasi
yapilabilmektedir. Tiim bu olanaklarla birlikte BIM sisteminde, kullanicilara, bir¢cok
alternatif Uretilebilmekte ve sonuglar degerlendirilerek en dogru ¢oziime
ulasilabilmektedir. Boylece hatalarin tespiti ve diizeltilmesi de kolaylasmaktadir. Ayrica
BIM sistemleri, genis eklenti kapasitesine sahip oldugundan siirekli gelistirilmektedir.

Yerlesim yerlerinde ise enerji etkinliginin, siirdiiriilebilirliginin ve iklimsel
verilere uygunlugunun saglanmasi, iklimsel, fiziksel ve yapay ¢evreye iliskin tasarim
parametrelerinin en uygun degerlerinin belirlenmesi ve bu degerlere gore Onlemler
alarak yerlesim dokularmin iyilestirilmesi de yine BIM sistemleri ile miimkiin
olabilmektedir. Bu parametreler birbiri ile yakindan iliskili olmakla birlikte, cevresel ve
stirdiiriilebilir yerlesim dokularnin tasarlanmasit bakimindan biitiinciil bir yaklagim

gozetilerek ele alinmasi gerekmektedir.



Stirdiiriilebilir yerlesme dokusu tasariminda etkili olan parametreler;

e Yerlesme Olgeginde; yer, topografya, yapilarin yonlenmesi, yapilarin
birbirlerine goére konumu, yap: araliklari, peyzaj, ¢cevre yapilar, doluluk-
bosluk orani, sokak parametreleri olarak ele alinmaktadir.

Bu tasarim parametrelerinin degerlerine gore mevcut yerlesim dokularinda BIM
sisteminde yapilacak analizler sonucunda optimum degerlerle karsilastirilarak tasarim
parametrelerine  kazandirilacak  farkli  deger kombinasyonlar1 ile yapilacak
iyilestirmelerle siirdiiriilebilir ve yiiksek enerji performansh yerlesim dokular
olusturmak miimkiin olmaktadir.

Bu bakimdan calismada, BIM’ e aktarilacak yerlesim dokusu 6rnek modeli
kullanilarak yerlesme alanlarinda iklimsel verilere ve ¢evreye uyumlu, siirdiiriilebilir
yerlesim alanlart olusturulmasinda BIM sistemlerinin etkinligi de arastirilmig olacaktir.
Calismada ortaya ¢ikan sonuglara bagli olarak calismanin amact dogrultusunda mevcut
yerlesim dokularinda gelistirilecek Onerilerle siirdiiriilebilir  yerlesim dokusu
tasarimlarinin BIM aracilig1 ile gelistirilmesi ve bu Onerilerin yeni tasarlanacak

yerlesmelerde de yol gosterici bir nitelik saglamasi beklenmektedir.
1.6. Arastirmanin Sinirhliklar:

Calisma, Izmir Ilinde Odemis ilgesinde bulunan, siirdiiriilebilir bir yerlesim alan
olan “Birgi” de topografya, nemlilik, ¢evresinde bulunan yapi ve bosluklar agisindan
onem arz eden bir yerlesim alaninin 6nce BIM tabanli Autodesk Revit Architecture
programinda cizilerek daha sonra enerji analizlerinin yapilmasiyla Insight 360 ve Green
Building Studio programlarindan elde edilecek grafik ve verilerden ¢ikarim yapilmasi
ile siirlandirilmastir.

Ayrica, ¢aligsma pasif sistem teknikleri ile sinirl tutulup, aktif sistem teknikleri
calismaya dahil edilmemistir. Calisma alaninda siirdiiriilebilirligin yerlesim 6lgegindeki
stirdiiriilebilirlik boyutuna deginilmistir. Calisma yerlesim 6l¢eginde ele alindigi icin
yap1 Olgegindeki tasarim parametrelerinden yapilarin yeri, yonlenmesi, formu ve yapi
kabugu termofiziksel Ozellikleri disinda kalan parametreler c¢alismaya dahil

edilmemistir.



1.7. Arastirmanin Kapsami

Tez kapsaminda siirdiiriilebilir tasarim parametreleri ve yerlesim dokusu ile Yap1
Enformasyon Modelleme (BIM)‘nin “Birgi” i¢inde segilen yerlesim alani 6zelinden
yerlesim dokusu tasarimi ve uygulama alanindaki etkinligi irdelenmistir. Mevcut ve
yeni uygulanacak siirdiiriilebilir yerlesim dokusu tasarimlarinda BIM’ in etkin
kullanilmas1 ve dogru bir sekilde degerlendirilmesine yonelik oneriler gelistirilmistir.

Stirdiiriilebilir yerlesim dokusu tasarim parametrelerinin yapi1 enformasyon
modelleme araciligi ile “Birgi” i¢inde secilen yerlesim alan1 6zelinden konu edildigi bu
tez caligmasi baslica bes boliimden olusmaktadir. Calismanin birinci boliimiinde giris,
aragtirmanin amaci, kapsami ve yonteminden bahsedilmistir. Giris boliimiinde,
sehirlesme, asir1 niifus artis1, tiikketim fazlaligi, atik iiretimi sonucu olusan gevre
kirliliginde, insan kaynakli faaliyetlerin payimnin biiylik oldugu, {iretilen yapilarin
kaynaklarin tiikenmesine, atiklarin artmasina, toprak, su ve hava kirliligine neden
oldugu, cevre kirliligine kars1 siirdiiriilebilir, ekolojik, ¢evreci yap1 olarak nitelenen,
dogaya zarar vermeyen, tiiketmeyen yapilar ve kentler iliretmenin bir hedeften ¢ok
zorunluluk haline geldigi belirtilmis; bu nedenle yerlesim dokularinda enerji etkinligini,
dogru tasarim kararlarinin alinmasini ve mevcut yapilarin siirdiiriilebilirligini, iklime
uygunlugunu saglamak i¢in Yapi Enformasyon Modellemenin kullanimi ile mevcut
yerlesim dokularinda ¢evresel parametrelerin analiz edilmesi, birtakim Onlemlerin
alinmas1 ve yapilarin iyilestirilmesi sonucunda siirdiiriilebilir yerlesim dokusu
tasarimlarinin yapilmasiin éneminden bahsedilmistir. Giris boliimiinii takip eden ikinci
boliim kavramsal bir ¢ercevede ele alinmistir. Bu boliimde siirdiiriilebilirlik ve tarihsel
gelisim siireci ile gevresel siirdiiriilebilirlik ve yerlesim dokusu, yapi enformasyon
modelleme ve tarthsel gelisim siireci ile BIM’ in getirdigi avantajlar ve
dezavantajlardan bahsedilmistir. Uciincii béliimde, siirdiiriilebilir yerlesim dokusu
parametreleri aciklanmis; dordiincii boliimde ise, ¢alisma igin segilen 6rnek yerlesim
dokusu “Birgi” hakkinda genel bilgilere yer verilmistir ve autodesk revit architecture ile
“Birgi” icinde segilen yerlesim dokusu oOrneginin yap:r enformasyon modelleme
sistemine aktarilmasi ile siirdiiriilebilir yerlesim dokusu parametrelerinin yer 6l¢eginde
incelenmesine deginilmistir. Besinci boliimde ise yapilan inceleme sonucunda elde
edilen bulgular ve degerlendirmelerle buna bagli olarak ortaya ¢ikan sonuclara ve

Onerilere yer verilmistir (Sekil 1.3).
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- Problemin Belirlenmesi
1. BOLUM

Aragtirmanin Amaci ve Onemi

Aragtirmanin Varsayimlan ve Sinirhliklan

Aragtirmanmn Kapsami ve Yomntem

Siirdiiriilebilirlik Kavrami ve Sirdiirilebilirlik Hakkinda

2. BOLUM Genel Bilgiler

Cevresel Sirdirilebilirlik ve Yerlesim Dokusu Kavram

BIM Kavrami ve BIM Hakkinda Genel Bilgiler

R Surdurilebilir Yerlesim Dokusu Parametreler Hakkinda

Genel Bilgiler

Strdarilebilir Yerlegim Dokusu Parametreler: ile Birg

4. BOLUM Yerlesim Dokusu Orneginin Bim'de Incelenmesi

5. BOLTUM Tartisma, Sonug ve Oneriler

Sekil 1.3. Calismanin kapsami

1.8. Arastirmanin Teknigi ve Yontemi

Calismanin amaci dogrultusunda, konunun tanimlanmasinin ardindan sirasiyla
konuya iligkin siirdiiriilebilirlik, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve yerlesim dokusu, yapi
enformasyon modelleme (BIM), BIM’ in diizeyleri, BIM tabanli yazilimlar ve getirdigi
yenilikler, BIM’ in avantajlar1 ve dezavantajlari, siirdiiriilebilir yerlesim dokusu tasarim
parametreleri, 6rnek alan “Birgi” hakkinda genel bilgiler, BIM’ in yerlesim dokusu
tasariminda kullanilmasi ile ilgili literatiir aragtirmasi yapilmistir. Literatiir aragtirmasini
takiben autodesk revit architecture ile “Birgi”de secilen yerlesim alami siirdiiriilebilir
tasarim parametreleri acisindan BIM’ de incelenmistir. Bu inceleme ile elde edilen
grafikler ve veriler birbiriyle iliskilendirilerek degerlendirilmis, caligma tartigma ve
sonug boliimii ile tamamlanmistir. Tez ¢alismasinda takip edilen asamalar su sekildedir:

Konunun tammmlanmasi

Arastirma konusuna iligkin kavramsal ¢ergeve arastirilmis, konuyla ilgili dnceki

bilimsel ¢alismalar incelenmis, arastirmanin kapsami ve igerigi belirlenmistir.
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Veri toplama
Yurti¢i ve yurtdigi literatiir taramasi gergeklestirilmistir. Yurtigi literatiirde
sirdiiriilebilir yerlesim dokusu tasarimlarimin yap1 enformasyon modellemede
tasarlanmasi ile ilgili kisith bilgiye ulasilmistir. Yurt dis1 kaynaklarinda, ozellikle
ABD’de de az sayida yaym tespit edilmistir. Daha ¢ok sehir planlama agisindan ele
alinmis olan bu konuya, mimarlik acisindan yaklasim ise olduk¢a sinirli goriilmektedir.
Ancak, son yillarda konuya olan ilgi artmis ve literatiir taramasinda yeterli sayida
calismaya ulagilmistir. Literatiir arastirmasi yapildiktan sonra elde edilen bulgularla,
stirdiiriilebilir yerlesim dokusu tasariminin yap1 enformasyon modellemede yapilmasina
iligkin olabildigince kapsamli teorik bir altyap1 olusturulmustur.
Siirdiiriilebilir yerlesim dokusu tasarimi i¢cin parametrelerinin belirlenmesi
Genel siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir yerlesim dokusu tasarimina yonelik
parametreler dogrultusunda arastirma konusu incelenmigtir. Bu parametreler
cergevesinde, literatiir taramasi ve goriismelerden de elde edilen bilgiler dogrultusunda
stirdiiriilebilir yerlesim dokusu tasarim alanlarinin degerlendirilmesi miimkiin olmustur.
Veriler ve analiz
Daha once yapilmis arastirmalar, potansiyel 6rnegin belirlenmesinde biiyiik bir
role sahip olmustur. Ornek alan belirlenirken, siirdiiriilebilir ve ekolojik yerlesim alani
olmas1 6n planda tutulmus ve gelecekte tasarlanacak siirdiiriilebilir yerlesim dokusu
tasarimlarina yol gosterici nitelikte olmasi gibi 6zellikler belirleyici olmustur. Ayrica
bulundugu iklime ve cografi 6zelliklere gosterdigi uyum da se¢im kriterleri arasindadir.
Ornek Tiirkiye’den secilmis fakat yurtdisina ait 6rneklerin daha ¢ok sayida oldugu tespit
edilmistir. Bunun nedeninin gelismis iilkelerin Tiirkiye’ye nazaran siirdiiriilebilir ve
ekolojik yerlesim dokusu tasarimlarina daha erken yillarda 6nem vermeye baslamasi ve
bununla beraber tasarimda kullanilan teknolojik yazilimlar1 gelistirmeleri oldugu
distiniilmektedir.
[k arastirmalarla birlikte, bazi basliklar da tanimlanmistir:
e Tarihsel Gelisim Siireci
o Siirdiiriilebilir Yerlesim Dokusu Tasarimi ve Tasarim Parametreleri
e Siirdiiriilebilir Yerlesim Dokusu Tasarim Orneginin BIM’ e Aktarilmasi
e Tasarimin Parametreler Agisindan irdelenmesi ve Oneriler
Bu baghklar tiim arastirmalarda esas alinmis, bagliklara gore sorular

olusturulmus ve cevaplar aranmistir. Elde edilen bulgulara ek olarak, 6érnek inceleme
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stireci, ilgili web siteleri, gazete yazilari, basilmis kitap, yayin, makale, tez, rapor ve
planlar ile desteklenmistir.

Tartisma, sonug¢ ve oneriler

Literatiir taramasi, parametrelerin belirlenmesi ve 6rnek alanin incelenmesinin
ardindan, arastirmanin her asamasinda elde edilen bulgular analiz edilerek Tiirkiye icin
referans bir yayin ortaya konulmaya calisilmistir. Bu kapsamda mevcut siirdiiriilebilir
yerlesim dokusu tasarimi ¢alismasinda ¢evre kosullari, arazi bi¢imlenmesi, topografya,
yapilarin yonlenimi, yap1 kabugu termofiziksel 6zellikleri, yap1 araliklari, yapilarin
birbirlerine gore konumu, peyzaj lizerine durulmus ve alan BIM yazilimi1 olan Revit
Architecture programina aktarilmistir. Daha sonra Revit araciligt ile enerji analizleri
yapilmig, Green Building Studio sistemi {iizerinden sonuglar sayisal olarak elde
edilmistir. Cikan sonuclar ise grafiksel anlatimlarla Autodesk Insight 360 sistemi
tizerinden goriintiilenebilmektedir. Ayni zamanda, Insight 360 sistemi nicel verilerin
grafiksel olarak gorsellestirilmesinin yani sira cesitli alternatiflerin {iretilmesine de
olanak saglamaktadir. Boylece, mevcut yerlesmelerde yapilan analizlerden elde edilen
sayisal sonuglarin grafiklerle karsilagtirilmasi ile tasarim parametrelerinin optimum
degerlerinin belirlenmesine ve optimum enerji etkinlik derecesinin saglanmasi
evresinde kullanilmaktadir.

Calismanin son boliimiinde elde edilen analiz sonuclarindaki yillik enerji
tiketim miktarlari, CO> salimimlar1 gibi sayisal veriler grafikler ile karsilastirilarak
degerlendirilmis, tasarim parametreleri icerisinde en diisiik enerji tiiketimini saglayan
optimum degerler belirlenerek bu degerler dogrultusunda oneriler gelistirilmistir (Sekil

1.4 ve Sekil 1.5).
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Belirlenen degerlere bagh olarak tasarim asamasinda kullamlabilecek 6nerilerin sunulmas:

Sekil 1.4. Calismada 6nerilen modelin teknik akig semasi

Onerilen model ile mevcut yerlesme dokularinda yapilan analizlerle
stirdiiriilebilir yerlesme dokularinin olusturulmasina ve tasarlanmasina yonelik BIM
programlarinin degerlendirilmesi yapilmistir. Bu kapsamda BIM programlarinin olumlu
ve olumsuz yonleri, avantaj ve dezavantajlarmma da degilmis, bu ¢ercevede BIM
programlarinin kullanim alanlarina iliskin ¢ikarimlar ve ¢oziimlemeler gelistirilmistir.
Ayrica, Onerilen modelin yatay, minimalist, dogal ve siirdiiriilebilir mimari ile yeni
tasarlanacak yerlesme dokular1 i¢in de kullanilabilecegi ve bu alanda yol gosterici bir
nitelikte olacagi sOylenebilmektedir. Bu sayede, Tiirkiye i¢in referans saglayacak bir
yayn yapilmasi amaglanmaktadir.

Calismanin kuramsal izlencesindeki birinci adiminda literatiir taramasi, ikinci ve
ticlincli adiminda hem literatiir taramas1 hem de nicel veriler arastirma teknigi olarak
kullanilmistir. Nicel verilerde literatiir taramasindan ve BIM programindan elde edilen
optimum degerlere iliskin veriler kullanilmis, fiziksel cevreye, yapi araliklarina,
yapilarin birbirine gére konumuna, H/W degerlerine iliskin veriler seg¢ilen alanda
yerinde inceleme yapilarak elde edilmistir. Dordiincii ve besinci adimda ise BIM tabanli
Autodesk Revit Architecture programindan elde edilen fiziksel ¢evreye iligkin iklimsel

verilerin (sicaklik, nemlilik, riizgar, giines 1s1mimi, topografya, kisi sayisi) sisteme
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islenmesi ile analizin yapilmasi ve sonrasinda Insight 360 ve Green Building Studio’

dan elde edilen sonuglarin karsilagtirilarak degerlendirilme yapilmasi arastirma teknigi

olarak kullanilmugtir (Sekil 1.5).

[1]

Suirdirilebilirlik, Sirdiirilebilir verlesim dokusu 1le BIM

Arastirma teknigi

kavrami ve kavramlar ile 1lgili genel bilgiler
2

Surdirilebilir yerlegim dokusu parametrelennin ve
calisma alaninin belirlenmesi

B

Surdirilebilir yerlegim dokusu parametreleninde

optimum degerlerin belirlenmesi

Olugturulan bilgiler kapsaninda galigma alaminm BIM
Tabanli yazilim programmna aktanlmas ve analizlenn
vapilmas:

5]

Sonug ve degerlendirmeye gre dnerilerin sunulmasi ‘ |

Literatiir taramasi
Nicel verilern kullamm

(Literatiir taramasi ve BIM’'den elde edilen
optimum degerler)

(Fiziksel cevre verileri ve yap1 araliklari, yaplann
birbirine gére konumu)

—_

Arastirma t igi

Analizlerin Autodesk Revit Architecture
programinda dogal fiziksel cevre
verilerinin sisteme 15lenerek yapilmas:

(Sicaklik, Nemlilik, Rizgir, Gineg Igmimy
Topografya, Havalanduma, Aydmlatma Kigl
say1s1 verileri)

Sonuglarin Insight 360 ve Green Building

Studio’nun  vermis oldugu sayisal
degerlere gbre karsilagtirilarak
degerlendirilmesi.

Sekil 1.5. Calismanin kuramsal izlencesi ve kullanilan teknikler

Bununla birlikte, ¢calismadaki her boliimde kullanilan yéntemin nasil, ne oldugu

ve neden kullanildigina yonelik bilgiler ise ayr1 ayri yontem akis diyagraminda

verilmektedir (Sekil 1.6).
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Sekil 1.6. Calismanin yontem akis diyagrami
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2. SURDURULEBILIRLIK VE BIM

Glinlimiizde {iretilen enerjinin biiyiik bir boliimii yapilar ve yapilarin olusturdugu
yerlesim alanlar1 tarafindan tiiketilmekte olup gittikce artan cevre problemleriyle
birlikte yap1 sektoriiniin konuya yonelik duyarli bir yaklasim gelistirmesinin gerekliligi
vurgulanmaktadir. Bu nedenle ¢evreye duyarli ve saygili, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimina 6ncelik veren, bulundugu bdlgenin iklim kosullarina uyumlu,
enerji verimliligi yiiksek, siirdiiriilebilir yap1 ve yerlesmelerin tercih edilmesi
gerekmektedir. Az enerji tiiketerek geri doniistiiriilebilir ve dayanakli malzemelerden
tiretilen binalarin ve yerlesim dokularinin siirdiiriilebilirlige biiylik oranda katkisinin
oldugu belirtilmektedir (Foster P., 2001).

Teknolojinin gelismesiyle geleneksel yontemlerin disinda yapilan enerji
analizleri, yapilarin siirdiiriilebilirligine ve yliksek enerji performansli ve siirdiiriilebilir
yerlesim dokularinin iiretilmesinin tercih edilmesinde biiylik onem tagimaktadir.

Yap: Enformasyon Modellemesi araciligi ile yapilan analizler ve elde edilen
analiz verileri sayesinde mevcut ya da flretilecek yeni bir yapimin tiikettigi enerji
degerleri goriintiilenebilmektedir. Ayn1 zamanda BIM multidisipliner veri tabanina
sahip oldugu i¢in bu bilgilerin tek bir model {izerinde var olmasina, tasarim siiresince
olusabilecek tiim aksakliklarin 6nceden tahmin edilerek siirdiiriilebilirlik 6nlemlerinin
aliabilmesine olanak tanimaktadir. Bu sayede siirdiiriilebilir bina ve yerlesim dokular
tasarlanabilmekte, mevcut yerlesim dokulari {izerinde yapilan analizler ve elde edilen
verilerle iyilestirmeler yapilarak enerji harcamalarinin azaltilmasina yonelik onlemler
aliabilmektedir.

Ayrica BIM programlari ile binanin topografyaya ve iklimsel verilere gore
konumlandirilisi, bina formu, bina cephe diizeninin tasarlanmasi, secilen duvar, doseme,
cat1, pencere gibi yap1 kabuguna ait parametrelerin optik ve termofiziksel 6zelliklerinin
optimum degerleri belirlenebilmektedir. Bu degerler ayrintili bir sekilde sisteme
girildikten sonra enerji modellemesi yapilarak giines ve golge analizi, kiitlesel giines
analizi, 1sitma ve sogutma analizi, enerji analizleri yapilabilmektedir. Enerji analizleri,
ayn1 zamanda Ecoect, Energy Plus gibi BIM programlar: araciligi ile de yapilabilmekte,
analiz sonuglar ise Insight 360 ve Green Building Studio gibi BIM programlari araciligi
ile elde edilerek maksimum enerji etkinligi olan binalarin ve bir iist 6l¢egi olan yerlesim

dokularinin uretilmesi hedeflenmektedir.
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2.1. Siirdiiriilebilirlik
2.1.1. “Siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir gelisme” kavrami

18. yiizyilin ikinci yarisinda ortaya ¢ikan kavramin diisiince temelinde binlerce
yillik bir birikimin oldugu sdylenebilmektedir. Siirdiiriilebilirligin diisiince boyutundan
kavram boyutuna gegisi, 20. yilizyilin sosyal ve ekonomik gelismelerinin ekosistemde
yarattig1r bliylik Olcekli tahribatin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Toplumun
ontolojik devamliliginin yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya kalmasi, 1970'1i yillarda bir
cevre hareketi olan “Surdiiriilebilirlik” kavraminin dogusuna sebep olmustur
(Bozlagan, 2005; Ozdemir, 2022). Bir “Bat1” kavramui olan “Sirdiiriilebilirlik”
kalkinmaya bagli ve bireysel zenginlik {izerine kurulu bir Bati degerler sistemini
olusturmaktadir. Ilk baslarda ahlaki degerlerden yoksun bir sekilde gelisen bu diisiince
bugiin uluslararas1 seviyede gerceklesen teorik tartismalarin sonucunda gelismeye
devam eden diinyanin bakis agisiyla ortak bir goriis sunmaktadir. Bu goriis, tiim evreni
bir organizma olarak kabul etmekte ve sistemsel bir diinya arayisini 6n gérmektedir.
Sonsuz alt sistemleri i¢ine alan bu sistemde, kiiciik parcalar bir araya geldiginde olusan
biitiin, par¢adan daha biiyiik olmaktadir (Edward, 2001; Talu, 2020).

Sozliik anlam1 devam ettirilebilirlik olan siirdiiriilebilirlik kavrami kelime olarak
ilk kez (Almanca: Nachhaltigkeit) 1712 yilinda Alman bilim adami1 Johann Carl von
Carlowitz’ tarafindan “Sylvicultura Oeconomica” isimli c¢alismasinda, ormanlar i¢in
kullanilmistir. Carlowitz, bu c¢aligmada, ormanciligin siirdiiriilebilir olmasi icin dikili
agag sayisinin kesilenden fazla olmasi gerektigini savunmaktadir (Pittel, 2002).

Strdiiriilebilirligin tanimi, ilk kez 1987 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan
yaymlanan Brundtland Raporu’nda “giliniimiiz ihtiyaclarmi gelecek nesillerin kendi
ihtiyaglarim1 ~ karsilama  imkanlarina  zarar vermeden  karsilamak’  olarak
tanimlanmaktadir (United Nations, 1982). Bununla birlikte, siirdiirtilebilirlik kavrami
ortaya ¢ikisindan gliniimiize gelene kadar onceliklerine ve bakis agilarina gore bir¢ok
organizasyon ve kurum tarafindan gesitli sekillerde tanimlanmistir. Bunlardan birkaci su
sekildedir:

Renda’ya gore, “siirdiiriilebilirlik, giiniimiiz ihtiyaglarin1 var olan dogal
kaynaklardan karsilarken, 6te yandan mevcut kaynaklarin gelecek kusaklar tarafindan

da kullanilmasina imkan saglamak™ olarak ifade edilmektedir (Renda, 1995).
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Oral (2006), ise “yasam alanlarinin yeterliligini, kaynaklar1 ve ekosistemi g6z
ontlinde bulundurarak yasam kalitesini saglamak” olarak tanimlamaktadir.

Ciravoglu'na gore, “siirdiirtilebilirlik, devam etme ile zamanda aynm kalma
faaliyetlerinin bir arada bulunmasindan meydana gelmektedir” seklinde ifade etmekte,
insanin bulundugu ¢evrede hak ve koruma olgularinin beraber dikkate alinmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilirligi tek basimna ¢evresel ya da
ekolojik bir kavram olarak degil, daha ¢ok gelecek vizyonu ve gelismeyi de kapsayan
sosyokiiltiirel bir kavram olarak ele almaktadir (Ciravoglu, 2006).

Baska bir ifadeyle siirdiiriilebilirlik kavrami temel olarak, c¢esitlilik ve
tiretkenligin stirekliligini saglarken devamli olabilme yetisini korumak olarak ifade
edilmektedir. Kaynaklarin tiiketilmesi, teknolojik ve kurumsal gelismenin beraber bir
uyum igerisinde oldugu; birey isteklerinin ve ihtiyaglarinin  karsilanabilme
gereksiniminin giiniimiizde de gelecekte de kusaklar icin korundugu, bir denge
ortaminda gelismesinin saglanmasi seklinde tanimlanabilmektedir. Buna bagli olarak
stirdiiriilebilirlik, temelde ¢evre ve cevresel sistemlerin islevlerini, iiretkenligini ve
siireclerini  gelecekte de eksiksiz bir sekilde siirdiirebilme kabiliyeti olarak
algilanmaktadir (Chapin, Torn, Tateno, 1996).

Barton ve digerleri (1993) ‘e gore siirdiiriilebilirlik, kiiresel olmasinin yan1 sira
farkli bir anlam1 olmadigini benimseyen goriisleri de desteklemis, siirdiiriilebilirligin
kiiresel ekoloji ¢ercevesinde kabul edildigini, dogay1 korumasiyla birlikte, arazi, hava
ve malzeme gibi ana kaynaklarin tasarruflu kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir.
(Whitelegg, 1993).

Ayrica siirdiiriilebilirlik, dogal kaynaklar1 koruyarak, kirlilik ve atig
sinirlandirarak, bireylerin birbirleri ile kuvvetli ve yakin iliski i¢inde bulunmasini
saglayarak, karsilikli fayda saglama ve yardimlasmaya onem vererek ve ekonomik
hareketliligin devamliligin1 saglamak i¢in yerel pazarlarin1 gelistirerek, diinyadaki tim
canlilar i¢in yasam refahi ve kalitesini artirmaya yonelik olusmus sistemler biitiinii
olarak goriilmektedir (Oktay, 2005).

Pierce (1992) ‘e gore ise stirdiiriilebilirlik; yenilenemeyen dogal kaynaklarin
zamanla tiikenebilecekleri dikkate alindiginda, birbirleri yerine kullanilabilen alternatif
kaynaklarin {iretilmesini, tretilen bu kaynaklarin kullanilmasindan olusabilecek
atiklarin ve ¢evresel etkilerin diinyanin kaldirabilecegi sigay1 agmamasinin garanti altina

alinmasin1 kapsamaktadir (Pierce, 1992).
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Tim bu tamimlamalardan yola ¢ikarak siirdiiriilebilirligi, dogadaki tiim
kaynaklarin atik ve insanin yaratmis oldugu cevresel etkilerin minimize edilerek dogaya
zarar vermeden, iradeli kullanilmasiyla zarar gérmeden ve tiiketilmeden gelecek
nesillere aktarilma ve islenme yontemi olarak tanimlanabilmektedir. Bu tanimla, iilke
politikalarinin, ekonomilerinin, {iretimin, planlamanin ve dahast mimarinin
tasarlanmasina vurgu yapan en 6nemli birikim olarak ele alinmaktadir.

Stirdiiriilebilir gelisme kavraminin gelistirilmesinde ise zemin olusturan ilk
toplanti, 1972’de Birlesmis Milletler (BM) tarafindan Stockholm’de diizenlenen
“United Nations Conference on the Human Environment (UNCHE) — Birlesmis
Milletler Insan Cevresi Konferansi” olmustur. Bu konferans, insan gevrelerinin
tyilestirilmesi ve korunmasi hususlarinda énemli tartismalar1 da beraberinde getirmistir
(UNEP, 1972; Hoskara, 2007:14).

Stirdiirtilebilir gelisme kavraminin Onciisii sayilabilecek bir diger gelisme de,
“eko-gelisme” kavrami olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Eko- gelisme, yerel veya bolgesel
seviyede, alanin kapasitesini ve kaynaklarin iradeli kullanimini gozeten, teknolojik
gelismelerin tabiata ve topluma zarar vermeden uygulanmasini igeren bir olgu olarak
tanimlanmaktadir (Portal on Sustainability, 2002; Tiizin, 1999).

“Stirdiiriilebilir gelisme” kavram olarak ilk defa 1980 yilinda Diinya Koruma
Birligi tarafindan yaymlanan “Koruma Igin Diinya Stratejisi” (La Strategie Mondiale
Pour La Conservation) raporunda irdelenmis, Macmillan Dictionary of the Environment
isimli sozliikte ise, “yenilenebilir kaynaklarin tiikketilmesine dayanarak siirekli devam
eden ve cevrenin kesin sinirini, tasima kapasitesini koruyacak sekilde ¢evrede sinirh
diizeyde tahribat yaratan ekonomik biiyiime” seklinde tanimlanmistir (Allaby, 1993:
56).

Stirdiiriilebilir gelisme, “Caring for the Earth. A Strategy for Sustainable Living
(Yeryiiziinii Onemsemek: Siirdiiriilebilir Yasam i¢in Bir Strateji)” adl1 bir baska raporda
da, “insanoglunun yasam kalitesinin, bagimli oldugu ekosistemin tagima yetisinin
siirlart i¢inde kalmak sartiyla artirllmasi” olarak ifade edilmistir (IUCN, UNEP ve
WWEF, 1991; Hoskara, 2007: 25).

Peter Cookson Smith’e gore ise, “Biyosferin tagima kapasitesini, ekosistemi ve
kaynaklar1 g6z oniinde bulundurarak yasam kalitesini saglamak”™ olarak tanimlanmistir
(Keles, 1998: 112).

Tiim bu tanmimlamalar dogrultusunda siirdiiriilebilir gelisme, saghigin, yasam

kalitesinin ve beslenme seviyesinin iyilestirilmesini, servislere ve kaynaklara sunulan
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olanaklara ulagimda ve algilanan yasam ¢evresi kalitesinde esitlik ve refah ilkesini

beraberinde getirmek olarak tanimlanabilmektedir (Barton vd., 1993).
2.1.2. Siirdiiriilebilirligin kapsami, 6nemi ve bilesenleri

Stirdiiriilebilirlik kavrami mimarlik alaninda irdelendiginde, ekolojik ve gevresel
sorunlarla yakindan iliskili olmakla birlikte siirdiiriilebilir bir toplumun ve bilincinin
olusabilmesi amactyla mimarlik, ¢evresel, eko-verimlilik, sosyolojik/kiiltiirel, sosyo-
cevresel ve ekonomik, sosyo-ekonomik bilesenlerle bir biitiin olarak ele alinmasi

gerektigi vurgulanmaktadir (Sekil 2.1).

m—
e Net Nakit Akss
Hissedar Getirisi
t
\
\
\
LTS Sosyo-ekonomi
“ Yaratilan Istithdam -
S Eko-verimlilik \ Beceri Gelistirme m, ) adeli
x;‘vm Yasam Déngiisti Analizi Sosyal Yatinmlar Hedefler
edefler Uriin Yoénetimi Is Ahlak:
Kaynak Verimliligi Ekonomik Vergiler/Telif Haklan
- YT 7 % 1 Eles
- Siirdtrilebilirlik Yerel Ekonomik Etkiler
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P yGalisanlar 7adeli
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Emisyonlarin Azaltilmas: : Hedefler
Uzun : <. 5z Toplumsal Diyalog
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Ekosistem Hizmetleri

Hedefler Bivogesitlilik

Mevzuat

Sosyo-cevre

Giivenlik ve Saghk
Kiiresel Tklim Degisikligi
Yerel Cevresel Etki
Kaynak Yoénetimi

Kisa Vadeli Hedefler

Sekil 2.1. Siirdiirtilebilirlik bilesenlerinin 6zellikleri

Kaynak: (Garbie, 2016: 157).

Cevresel Bilegsen: Cevresel bilesen, insan eylemlerinin cevre iizerine olan
olumsuz etkilerini azaltmay1 ve 6nlemeyi amaglamaktadir. Yenilenebilen dogal enerji

kaynaklarimi tiiketmeden, doga i¢in de yeterli olacak miktarda elde edilebilir durumda
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olmaya devam edecek sekilde korumay:1 hedeflemektedir (Ozcuhadar, 2007). Refah
seviyesini yiikseltme ve ekonomik biiyiimeyi artirmanin en temelinde ¢evresel bilesen
bulunmaktadir (Kiiciik ve Giines, 2013). Ayn1 zamanda, c¢evresel bilesenin
stirdiiriilebilir olmas1 da gerekmektedir. Bu nedenle, ¢evresel bilesenin siirdiiriilebilir

olmasi i¢in gereken bazi kosullar belirtilmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Cevresel bilesenin siirdiiriilebilirlik kosullar1

Cevresel Bilesenin Siirdiiriilebilirlik Kosullar:

Kaynak tiiketiminin minimize edilmesi

Malzeme tiiketiminin tlimiiyle yenilenebilen ya da geri dontistliriilmiis malzemelerle yapilmasi

Atiklarin %100 geri doniistlirtilmesi

Enerji korunumunun gerceklestirilmesi

Enerji kaynaklarinin tiimiiyle kirlilik olusturmayacak sekilde ve yenilenebilir olmasi

Toksik maddelerin bertaraf edilmesi

Insan saglig tizerine olan zararh etkilerin azaltilmasi

Kaynak: (HKU Architecture, 2002).

Bununla birlikte c¢evresel bilesenin, eko-verimlilik ve sosyo-cevre ile de
yakindan iligkilisi bulunmaktadir. Eko-verimlilik, yasam dongiisii analizi, {irlin
yonetimi, kaynak verimliligini amaclarken sosyo-gevre, giivenlik ve saglik, kiiresel
iklim degisikligi, yerel cevresel etki ve kaynak yoOnetimini amaclamaktadir. Bu
amaglarin gerceklestirilmesiyle hem dogal kaynaklarin korunmasi, gelecek kusaklara
aktarilmasi ve enerji verimliligi hem de kiiresel iklim degisikliginin, fazla atik
miktarinin getirmis oldugu olumsuz ¢evresel etkilerin 6nlenmesi saglanmis olacaktir.

Sosyolojik-Kiiltiirel Bilesen: Sosyolojik-kiiltiirel bilesen, aslinda ekonomik
sebeplerle motive olmayan, gelenek ve goreneklere, dine, etik kurallara, tutumlara,
degerler sistemine, egitime, kisisel ve grup hareketlerine bagl gelisen sosyal normlar
arasinda olan dengeyi yansitmaktadir. Uygun egitim, is ve ev, kiiltiirel etkinlikler, saglik
sistemleri gibi temel ihtiyaglarin, sosyal denge ve istikrarin saglanarak, korunarak
karsilanmasi sosyolojik agidan 6nem tagimaktadir.

Sosyolojik bilesenin saglanmasi i¢in sosyal diizeyde esitlik, nitelikli egitim,
kaliteli ve saglikli yasam, toplumsal cinsiyet esitligi ile katilim hedeflerinin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Sosyolojik bilesen ayni zamanda sosyal ve insani
sermayenin biitiinligiinii, is¢i standartlarin, cesitliligi, degisimi, toplumsal diyalogun

saglanmasini da hedeflemektedir. Bu hedeflerin gerceklestirilmesiyle her kisinin saglik,
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egitim gibi temel hak ve ihtiyaclarina ulagabilmesi ile yasam kalitesinin arttirilarak
insan refahiin saglanmasi ongoriilmektedir. Bununla beraber kusaklar arasi esitlik ve
dengenin saglanmasi, gelecek kusaklarin varliklarini stirdiirebilmeleri amaciyla kiiltiirel
mirasin ve Kkiiltiiriin korunmasi, dogal kaynaklarin korunmasi ve nesilden nesile
aktarilmasina  yonelik  bireylere bilgi  verilmesi, bireylerin  aliskanliklarinin
farklilagtirilmas1 agisindan c¢evresel bilesenle olan baglantis1 da insan refahinin
saglanmasinda onem tagimaktadir.

Ekonomik Bilegsen: Ekonomik bilesen, finansal politikalarin ¢evre iizerindeki
yikict etkilerinin ortaya ¢ikmasindan sonra yeni bir politika yolu izlenmesi gerektiginin
Ongoriilmesi lizerine ortaya c¢ikmistir. Ekonomik bilesenler dogayla kurdugu iliski
yonilinden siireklilik gosterebilmektedir ve bu bakimdan dogal kaynaklarin 6nemi
oldukga biiyiiktiir.

Ekonomik sistemlerin hem kisisel girisimleri 6zendirmesi hem de gelecek
kusaklarin genel yararlarim1 da dikkate alacak sekilde olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, minimum maliyet ve maksimum verimle saglikli kalkinma ve biiylimeyi,
smnirsiz lretim ve tiiketimi esas almaktadir. Baska bir ifadeyle ekonominin
stirdiiriilebilir olmast i¢in kullanilan kaynaklarin sinirsiz olmasi gerekmektedir. Bu
bakimdan ekonomik bilesenin gergeklestirilmesinde, kaynaklarin devamli olarak uzun
sirede  kullanilabilmesi, alternatif kaynaklarin  olusturulmasi, yenilenemeyen
kaynaklarin harcanmasinin azaltilmas: ve kullanim maliyetlerinin en az diizeye
indirgenmesini amacglamaktadir (Kilig, 2012).

Bu acgidan ele alindiginda, bir binadaki malzemelerin maliyetlerinin diisiik
olmastyla beraber yap1 elemanlarinin yapim siireclerinde tekrar kullanilabilirliginin ve
dayanikliliginin yiiksek olmasi énem arz etmektedir. Boylece “kaynagin uzun siireli
verimliligi” yapilarin yenilenerek yeniden kullanilabilmeleriyle saglanmis olmaktadir.

Tim bu bilgilerle ekonomik bileseni 6zetleyecek olursak, enerji tiiketimi ve
hammaddelerin azaltilmasi, enerji etkin teknoloji ve yenilenebilir kaynak kullanimu,
kaynaklarin etkin bir sekilde kullanimi ile diizenli bir kamu veya 6zel yatirim akisinin
saglanmasi, maliyetlerin, satis miktarlarinda artis saglamak icin satis olanaklarinin ve
yeni pazarlarin olusturulmasi ve katma degerlerin yiikseltilmesini 6ngdrmektedir (Talu,
2020).

Cesitli kaynaklardan elde edilen verilerden hareketle siirdiiriilebilirligin bu
bilesenleri diginda farkli bilesenlerinin oldugu goériilmektedir. Bu bilesenlerin i¢inde

birtakim alt bilesenleri de kapsayan dort farkli bilesenin daha ele alinmasi gerektigi
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vurgulanmaktadir. Bu dort bilesen, ifade edildigi sekliyle asagidaki gibi

siralanabilmektedir:

e Kiiresel siirdiiriilebilirlik bileseni,

e Bolgesel siirdiiriilebilirlik bileseni,

e Ulkesel (ve iilke iginde Bolgesel) siirdiiriilebilirlik bileseni,

e Yerel siirdiiriilebilirlik bileseni (sehirsel diizeyde, mahalle diizeyinde, bina

diizeyinde, malzeme diizeyinde) (Sekil 2.2).

-

Yerel-Bina+Malzeme T Yerel Mahalle

Kiiresel Yerel Sehirsel

Bilgesel +—— | Ulkesel/Bolgesel =~*——

——

Sekil 2.2. Siirdiiriilebilirligin farkli bilesenleri
Kaynak: (Talu, 2020; Hoskara, 2007).

Kiiresel strdiiriilebilirlik bileseninin ger¢eklesmesi i¢in, diinyada bulunan
haklar, iilkelerin bireysel haklarina oranla daha fazla onem arz ettigi icin g¢evresel
problemler, kaynaklarin tiiketimi ile tehditler iizerinde, {ilkenin kendi otoritesindense
daha baskict bir otoriteye sahip uluslararasi boyutta bir kurulusa gereksinimim
duyulmaktadir.

Bolgesel siirdiiriilebilirlik bileseni, kiiresel ve iilkesel boyutlar arasi, yani makro
diizeyin bir altindaki bir ara bileseni olusturmaktadir. Bolgesel bilesen kiiresel bilesene
oranla, bolgenin kendine 6zgii yapisi, kaynaklar1 ve 6zelliklerine iliskin daha fazla bilgi
ve veri sahibi oldugundan, siirdiiriilebilir olan bir sistemi denetledikten sonra izlenecek
yolu gosterebilmek i¢in, kiiresel bilesene gore daha gelismis bir bilesen olarak
goriilmektedir.

Ulkesel siirdiiriilebilirlik bileseni, iist diizey bolgesel bilesen ile yerel bilesen

arasinda, tilkelerin (varsa biiyiikliiklerine bagl bir sekilde, i¢lerindeki diger bolgelerin)
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cevresel, ekonomik, sosyal, kurumsal ve politik sartlarina bagl siirdiiriilebilirlige
yonelik kararlar alan ve bu konuda stratejiler gelistiren bir bileseni olusturmaktadir.

Yerel siirdiriilebilirlik bileseni ise, iilkesel, bolgesel ve kiiresel kararlarin
uygulandigi, bu bilesenlerin altinda, malzeme, yapi, mahalle, yerlesim yeri ve hatta
sehir diizeyinde siirdiiriilebilirlik kavramlarmi kapsayan daha detayli bir bileseni
olusturmaktadir (Hoskara, 2007).

Tiim bu agiklamalar ele alindiginda, Hoskara (2007) siirdiiriilebilirligin tanimina,
“Cevresel duyarliliga sahip esitligi savunan bir fikir” olarak agiklamaktadir. Sonug
olarak, cevresel bir gelisme olarak ele alindiginda iilkeler arasindaki dengenin
saglanmasi, stirdiiriilebilirlik olgusunun temel kosulunu olusturmaktadir.

Bu calisma kapsaminda ise ¢evresel bilesenler esas alinmis olup, enerji
verimliligi yiiksek, geleneksel ve geri doniistiiriilebilir yapt malzemeleriyle dogal
topografya korunarak zaman iginde kendiliginden olusmus mevcut bir yerlesim
dokusunda yenilenebilir kaynaklarin (giines, rlizgar vb.) c¢evresel tasarim
parametrelerinin (bina yonii, H/W orani, binalarin birbirine gére konumu, bina araliklari

vb.) enerji verimliligi iizerine etkileri BIM programlari araciligiyla aragtirilmistir.
2.1.3. Siirdiiriilebilir gelismenin tarihsel gelisim siireci

Stirdiiriilebilir gelisme kavrami, en basta BM olmak iizere, diinya ¢apinda farkl
birgok kurulus ve kurumlarin yaptig1 ¢aligmalar neticesinde bugiinkii halini almistir.
Ozellikle 1970 ve 1980°1i yillarda yapilan gerek kiiresel gerekse ulusal ve bolgesel
Olcekte bircogu bilimsel ¢alisma olan uluslararasi toplanti ve konferans giindemleri, bu
kavramin tartisilarak bir diisiinceden ¢ok kavram olarak gelismesine ve toplumda
benimsenmesine katki saglamistir. Bu kavramin gelismesine zemin hazirlayan en
onemli gelisme ise 1970°li yillarda yasanan petrol krizi olmustur. Petrol krizinin
yasanmasi alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastirilmasinda tetikleyici bir
unsur olarak goriilmektedir. Bu konuda yapilan toplanti ve konferanslar kronolojik

siraya gore Sekil 2.3 ‘de verilmistir.
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1972

Stockholm Konferans:

1980

Birlesmis Milletler Cevre Programi ve Diinya Koruma Stratejisi

1987

Bruntland (Ortak Gelecegimiz) Raporu

1992

Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferans: (Rio de Janerio)

1992

Avrupa Birligi 5. Eylem Programi

1993

Siirdiiriilebilir Gelisme Komisyonu

1993

Siirdiiriilebilir Bir Gelecek igin Bagimlilik Bildirisi

Birlesmis Milletler Niifus ve Kalkinma Konferans: (Kahire)

Birlesmis Milletler insan Yerlesimleri Konferansi-Habitat I1

1997

Rio + 5 Forumu (New York)

1997

Kyoto Protokolii

2002

Siirdiiriilebilir Gelisme Konferansi (Johannesburg)

2008

UIA 2008 Torino Manifestosu

2010

UIA 2008 Cancun Bildirgesi

2012

BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferansi (Rio+20 Zirvesi)

2015

Paris Anlasmasi

Sanayi ve endiistri devrimiyle beraber gelisen teknoloji Ozellikle 19. yy’in
sonlarindan gilinlimiize kadar dogay1 dikkate almamis ve dogaya ve ¢evreye gittikge
diizenli bir sekilde zarar vermeye baslamstir. Ozellikle Ikinci Diinya Savasindan sonra
kiiresel boyutta kendini gosteren sorunlar, hizli ekonomik gelisme, niifus artisi,
sehirlesme gibi sebeplerle biliylimeye devam etmistir. Kiiresel boyutta yasanan bu
probleme ise yine kiiresel boyutta atilacak ¢oziim yollari iiretilecegi diistincesi kabul
edilmeye baslanmistir.

Bu konuda atilan ilk adim ise 1972 yilinda Stockholm’de BM (Birlesmis
Milletler) tarafindan diizenlenen Stockholm Konferansy’dir. Bu konferansta ¢evrenin
korunmasi1 ve sonrasinda da gelistirilmesi hususu ilk kez ele alinmistir. Gelismeye

devam eden iilkelerdeki ¢evresel sorunlarin bircogunun gelismiglik diizeyinin az

!

Sekil 2.3. Siirdiiriilebilir gelisme igin yapilan toplant1 ve konferanslar
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olmasindan kaynaklandigini, bireylerin barinma, yiyecek, egitim, saglik gibi temel
gereksinimlerinin en az seviyede dahi karsilanamadigi, bundan dolay1r bu iilkelerin
oncelikli hedefinin kalkinma ve gelisme olmasi gerektigi, fakat bunu gerceklestirirken
ayn1 zamanda ¢evrenin korunmasi ve gelistirilmesinin de goz oniline alinmasi gerektigi
vurgulanmistir (UN, 1972).

1980 yilinda BM Cevre Programi ve Diinya Yabani Hayat Fonu, Uluslararasi
Dogal Kaynaklari ve Dogayr Koruma Birligi tarafindan diizenlenen BM Cevre
Programi ve Diinya Koruma Stratejisi ise, “Strdiriilebilir Gelisme ve Kalkinma”
kavramini ilk defa kullanmis, toplumun siirdiiriilebilirlik bilincine erisebilme yolunun
ancak koruma ve gelistirme diislincesinin beraber ele alinmasiyla gergeklesebilecegini
belirtmistir.

1987 yilinda yirmi farkli iilkenin iiyelerinin olusturdugu Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonu tarafindan diizenlenen Bruntland (Ortak Gelecegimiz) Raporu,
20. yy’ da gelisen degisimlere deginmis, bu raporda ¢evreye uyum saglayan bir gelisme
modeli Onerilmistir. Raporla birlikte siirdiiriilebilir ¢evre ve gelisme i¢in Oncelikli
hedefler 6nerilmistir. Bunlar;

e Karar almada etkin bir role ve katilima sahip bir siyasi goriis

e Kendine giivenen, arti deger katma temeline dayanan ve teknik bilgiler

iretebilen bir ekonomik sistem

e Gelisme diislincesinin ekolojik tabanini koruma sorumlulugunu destekleyen

bir iiretim sistemi

e Yeni ¢oziim yollar1 bulabilen bir teknolojik sistem

e Siirdiiriilebilir finans modellerini ve ticareti benimseyen bir uluslararasi

iliskiler sistemi

¢ Kendini yenileyebilen ve esnek bir biirokrasi sistemi

e Dengesiz gelismelerden ortaya ¢ikabilecek sorunlara ¢oziim yolu

sunabilecek bir sosyal sistem olarak belirlenmistir.

Bu hedeflerle birlikte siirdiirtilebilir gelisme kavraminin ekonomik, siyasi,
ekolojik sosyal, kurumsal ve teknik olmak iizere hem biitiinsel hem de ¢ok yonlii bir
yaklasim oldugu vurgulanmistir (Kayihan, 2006; Sekur, 1996).

1992 yilinda Rio de Janerio sehrinde siirece yonelik durumu degerlendirmek ve
yeni politikalar iiretmek amaciyla diizenlenen Rio Konferansi (Birlesmis Milletler

Cevre ve Kalkinma Konferansiy)’nda, ilkelerin kiiresel diizeyde ortaklik yaparak,
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insanlarin temel gereksinimlerini esit bir bicimde karsilayabilmeleri i¢in zemin
hazirlanmas1  gerektigi  belirtilmis ve  siirdiiriilebilir  gelisme  diisiincesinin
gerceklesebilmesi i¢in kiiresel ve yeni bir ortakligin kurulmasi zorunlu goriilmektedir.
Gergeklestirilen konferansta sivil toplum Orgiitlerinin, sektorlerin, yonetimlerin ve
devletlerin kiiresel bir ortaklik kurarak, birbirleriyle is birligi i¢inde olmalar1 ve
diinyadaki dogal kaynaklarin tasarruflu bir bi¢imde kullanilmasini saglamalar1 tizerinde
durulmustur (Birlesmis Milletler, 1992a). Ayrica siirdiiriilebilir gelisme fikrinin
olusumu i¢in uluslararasi boyutta ¢evre, kentlesme, ekonomi ve yonetim gibi alanlarda
yapilmasi gereken ¢alismalardan bahsedilmistir (Yanar, 2017).

Yine 1992 yilinda “Siirdiiriilebilirlige Dogru” adiyla Avrupa Birligi tarafindan
diizenlenen Avrupa Birligi 5. Eylem Programi’nda, yerel yonetimlerin bas aktor olarak
goriilmesi lizerinde durulmus, inisiyatif uygulamalarinin bir¢ogunun yalnizca yerel
yonetimler tarafindan uygulanabilecegi kabul edilmistir. Bu program Avrupa
Komisyonu’na kadar siiren biitiin yonetimsel ve toplumsal boyutlari iceren “ortak
sorumluluk” ve “subsidiarite” ilkeleri dogrultusunda hazirlanmistir (Hams, 1994).

1993 yilinda Birlesmis Milletler-Sosyal ve Ekonomik Konsey tarafindan
diizenlenen Siirdiiriilebilir Gelisme Komisyonu, BM Sartnamesi 68. Maddesi ve
Gilindem 21°e iliskin hiikiimlere yonelik olarak olusturulmus, konferansta onaylanan
hiikiim ve ilkelerin uygulanmasinin etkin olarak takip edilmesini saglamak, uluslararasi
diizeyde isbirligini kuvvetlendirmek, ¢evre ve gelisme hususlarinin bir biitiin olarak ele
alinmasina yonelik devletleraras1 karar verme yetisini rasyonalize etmek ve Giindem
21°de alinan kararlarin bolgesel, ulusal ve uluslararast boyutta uygulanmasina yonelik
gerceklesen gelismeleri irdelemek hedeflenmistir (BM, 1992b: 307; Bozlagan,
2005:1021).

1993 yilinda Amerikan Mimarlar Birligi Enstitiisii (AIA) ve Uluslararasi
Mimarlar Birligi (UIA) tarafindan diizenlenen Siirdiiriilebilir Bir Gelecek Icin
Bagimhihk Bildirisi’nde, Diinya Mimarlik Kongresi’nde yayimlanan mimarlik ve bina
tasarimi alanlarinda siirdiiriilebilirlik bilincinin arttirilmas1 amaciyla ¢evresel ve
toplumsal  siirdiiriilebilirligin ~ mesleki  uygulamanin  odagina  yerlestirilmesi,
stirdiiriilebilir mimari tasarimin uygulanmasinin ve islerliginin saglanmasi icin gereken
egitim programlari, hizmet standartlarinin gelistirilmesi ve devaml 1yilestirilmesi, bu
konunun ©6nemi ve olanaklar1 hususunda proje yonetim siirecinde rol alan tiim
paydaglarin egitilmesi, siirdiiriilebilir mimari tasarimin devamli bir uygulamaya

donlismesi amaciyla devletler ve is ¢evreleri boyutunda yapilan yasal diizenlemeler,
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politikalar ve uygulamalarin kurumsallastirilmasi, var olan gevrenin tim 6gelerinin hem
giinimiizde hem de gelecekte tasarim, iiretim, kullanim ve yeniden kullanimi ig¢in
sirdiiriilebilir tasarim standartlarina ulastirilmasina yonelik bireysel ve mesleki
kurumlarin almasi gereken kararlar iizerinde durulmustur (Yanar, 2017; Anonim, 1993).

1995 yilinda Misir’in baskenti Kahire’de BM tarafindan diizenlenen Birlesmis
Milletler Niifus ve Kalkinma Konferansi’nda, niifus kavrami en genel kapsami ile
sirdiiriilebilir gelisme kavramiyla siki sikiya iligkilendirilmis, daha yiiksek yasam
kalitesinin insanlara sunulmasi amaciyla simdiki nesillerin gereksinimlerinin
karsilanmasi i¢in hiikiimetlerin gelecek nesillerin gereksinimlerini karsilama imkanin
tehlikeye atmadan, niifusa yonelik politikalar1 da dahil ederek, gereken politikalari
uygulamaya koymayi, siirdiiriilebilir olmayan iiretim ve tiiketim sekillerinin azaltilmasi
ya da bertaraf edilmesini igeren madde kabul edilmistir.

1996 yilinda yine BM tarafindan diizenlenen ve Insan Yerlesimleri
Konferansi’'nda kabul edilen Birlesmis Milletler Insan Yerlesimleri Konferansi
(Habitat II), “herkes i¢in yeterli konut/barinak” ve “kentlesen diinyada siirdiiriilebilir
insan yerlesimleri” isimli iki temel konuda yogunlasarak bu konular arasindaki iliski
detayli olarak ele alinmis, herkes icin yeterli sayida barinak/konut temin etmek ve
yerlesim alanlarim1 daha saglikli, giivenli, yasanabilir, insan haklar1 bakimindan daha
stirdiiriilebilir ve daha tiretken bir hale getirmek hedeflenmistir.

Ayn1 zamanda, insanlar ic¢in Ozglirlik i¢inde daha iyi yasam kalitesinin
saglanmas1 gerektigine, bunun saglanmasi i¢in siirdiiriilebilir olmayan iiretim ve tiikketim
kaliplarina bina ve dagiliminda olusan degisimleri dahil etmek ve asirt niifus
yigilmalaria yonelik egilimlere dncelik vermek sartiyla; igsizlige, evsizlige, yetersiz
kaynaklara, temel altyapi ve {listyapt hizmetlerinin eksikligine, ¢evresel bozulmaya
ozellikle gelismekte olan ve gegis ekonomisindeki iilkelerde yasam kalitesini ve
standartlarin1  iyilestirmek amaciyla 1is birliginin yogunlastirilmas:  gerektigine
deginilmistir.

Ayrica, c¢evremizi siirdiiriilebilir kilmak i¢in yerlesim alanlarindaki kaliteyi
artirmak tizere, siirdiiriilebilir tiiketim ve iiretim kaliplarini, yerlesim ve ulagim
imkanlarini gelistirme; ekolojik dengeyi koruma, kirlilikten korunma, gelecek nesillerin
yasama firsatlarin1 gézetmeye yonelik caligmalar yapilmasi gerektigine ve bu ¢ercevede
kiiresel bir ortaklik ruhuyla ekosistemdeki dengenin ve diizenin korunmasinin
saglanmasi yolunda ortaklik gelistirilmesi gibi hususlar da vurgulanmistir (UN, 1996;
Aktan, 2002).
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1997 yilinda BM Kalkinma Programi’nin destegi ve birgok ulusal ve uluslararasi
kurum, kurulus, 6zel sektor gruplarindan olusan temsilcilerin katilimi ile diizenlenen
Rio + 5 Forumu (New York) unda, siirdiirtilebilir gelismenin bolgesel, ulusal ve kiiresel
boyutta gerceklesmesinin saglanmasi i¢in politika ve yOnetim sistemlerinin
uygulanmasi gerektiginden bahsedilmis, bu uygulamalarin hayata gegirilebilmesi i¢in
formel ve enformel yonetim ve isletim sistemlerinin kurulmasi, ekonomik
kiiresellesmenin olumsuz etkilerine karsi dnlemler alinmasi ve onerilerde bulunulmasi
icin ortakliklar ve isbirligi kurulmasi amaglanmis, buna yoénelik yapisal reformlar
yapilmasi konusunda girisimlerde bulunmak hedeflenmistir (Asia-Pasific Council,
1997; Pro-Agenda 21 Comission, 1997).

Yine 1997 yilinda Kyoto’da diizenlenen Kyoto Protokolii’ iinde, iklimsel
degisikligin ekonomik ve cevresel sonuclari ile bu sonuglara yonelik politikalar
gelistirmek amaciyla BM lklimsel Degisim Cerceve Konvansiyonu konferansi
diizenlendikten sonra katilimcilar tarafindan bir protokol imzalanmis, bu protokolde ise
cevresel siirdiiriilebilirlik ve ¢evresel kirlilik acisindan olumsuz etkiler olusturan basta
CO> (karbondioksit) kabul edilmek iizere alt1 adet farkli (CH4, PFC’s, HFC’s, SF¢, NO3)
sera gazi salimimlarmin, 2012 yilina kadar azaltilmasi dogrultusunda uluslararasi
boyutta yasal ve baglayici hedefler belirlenmis, bu konuda anlagmaya varilmistir
(UNFCCC, 1997; Walsh, 2002: 4).

2002 yilinda Rio Konferansi’'ndan sonra yasanan 10 yillik i¢indeki gelismeleri
degerlendirmek ve sonraki siirece iliskin politikalar iiretmek amaciyla diizenlenen
Johannesburg Zirvesi (Rio + 10 Zirvesi) ise, bir diger adiyla “Siirdiiriilebilir Geligsme
Konferansi”, gerek endiistrilesmis gerekse fakir iilkelerin sosyal ve ekonomik
problemlerine degisik bakis agilarinin bulunmasi amaciyla diizenlenmistir. Konferansta
stirdiiriilebilir gelismenin gerceklesmesi icin engel teskil eden problemler belirlenmis ve
stirdiirtilebilir gelismenin ana 6geleri icinde yer alan yoksullugun giderilmesi, egitim,
saglik, su ve tarima erisim ve ¢evrenin korunmasi gibi oncelik i¢eren hususlarda ileriye
iliskin hedef ve amagclarla bir calisma takvimi hazirlanmistir. Ayrica cevresel
problemler ele alinmis, zirvenin sonunda ise biri “Uygulama Plan1”, bir digeri siyasi
iradenin ortaya konuldugu “Siyasi Bildiri” olan iki temel belgeye deginilmistir (UN,
2002; Agca, 2002: 32; Tugcu, 2006).
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Uygulama Plani’nda {izerinde dncelikli olarak durulan hususlardan biri “dogal
kaynaklarin korunmasi siirecinde ekosistem yaklasimi”, bir digeri ise “yenilenebilir
enerji kaynaklar1” olan ekosistem yaklasiminda su, kaynaklar ve topragin biitiinciil bir
yonetim sistemi ile ele alinmasi 6n planda tutulmus; yenilenebilir enerji kaynaklar
konusu ise en ¢ok tartisilan en son uzlasilan husus olmustur. Boylece ekonomik
eylemlerde oncelikli olarak ¢evrenin korunmasi giindeme getirilmistir.

Siyasi Bildiri’ de ise, lilkelerin kiiresel, bolgesel ve yerel boyutta siirdiiriilebilir
gelismeyi saglamasi amaciyla ortak yiikiimliiliiklerine vurgu yapilmis, Uygulama Plani
icerisinde alinan kararliliklarin teyit edilmesi ve ¢evresinin korunmasi i¢in alinmasi
gereken sorumluluklarin alt1 ¢izilmistir (Tugcu, 2006).

UIA Torino Kongresi’nden sonra 2008 yilinda diizenlenen UIA Torino
Manifestosu’nda, siirdiiriilebilir bir diinya olusturmak amaciyla mimarlik sektoriiniin
roliine vurgu yapmus, siirdiiriilebilir gelismeye iliskin alternatif politika gelistirilmesi
tizerine; ekonomiyi ekolojiyle biitiinlestiren bir gelisme modelinin olusturulmast,
yerkiire habitatinin yenilenebilir enerji ve giines enerjisi ¢ag1 kentine doniistiiriilmesi,
doga ile islevselci olan indirgemeci 6tesi yeni bir isbirligi; yeniden kullanim, sera gazi
ve kirlilik etkisinin kontrollii olacagi bir medeniyet olusturma; ve estetikte, siyasette ve
etikte biyocesitliligin 6n planda tutuldugu dijital bir mimarligin yaratilmasi konularinda
kararlar alinmigtir (UIA, 2008).

2010 yilinda BM Iklim Degisikligi Konferansi'na katilan UIA tarafindan
imzalanan UIA Cancun Bildirgesi’nde, “Tasarim ile Siirdiiriilebilirlik” hususunda
mimarlik alaninin mesleki olarak kiiresel cevreye katki saglayabilecegine dikkat
cekilmistir. Bildirgede, mimarlarin, cevrede yapilan tahribatin durdurulmasi, yeni
yasam sartlarina akilci bir bicimde adapte olarak yasanan iklim degisikliginin olumsuz
etkilerinin yasam kalitesini iyilestirmesi bakimindan azaltilmasi hususunda
hiikiimetlerle is birligi yapmasi, siirdiiriilebilir mimarhik yiikiimliligiiniin topluma
benimsetilmesi i¢in sosyo-Kkiiltiirel yaraticiligi, bilimsel ve teknolojik bilgiyi, yeniligi
vurgulamak; yeni kosullara tiniversitelerde, arastirma ve bilim kurumlarinda ve baska
egitim kurumlarinda adapte olabilmek bakimindan mimarlik alanindaki egitime yonelik
program ve planlarin yeniden gozden gecirilmesi gibi hususlarda goriismeler yapilmistir
(UIA, 2010).

Yapilan tiim bu toplanti ve konferanslarla birlikte siirdiiriilebilirlik,
stirdiiriilebilir gelisme kavramlarimin ve ilkelerinin uygulanabilmesi agisindan biiytik bir

paya sahip olan “Siirdiiriilebilir Mimari/Mimarhk” olgusu ortaya c¢ikmistir. Bu
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olgunun ortaya cikisiyla birlikte gelisen siirdiiriilebilir yapim ilkelerinin mimarlik ve
ingaat sektorii tarafindan benimsenerek kullanilmasi ise “siirdiiriilebilir kentlesme ve
siirdiiriilebilir yerlesim dokusu” kavramlarinin ortaya ¢ikmasinda biiylik bir 6neme

sahip olmustur.
2.1.4. Siirdiiriilebilir yerlesim dokusu kavram

Literatiirde siirdiiriilebilir yerlesim dokusunun ne olduguna dair net bir
tanimlama bulunmamakla birlikte bu konuda kabul gérmiis tanimlamalardan birkagi su
sekildedir;

Insanlarin biitiin gereksinimlerini karsilayabildigi ve yasayan bir sistem olarak
sehirler, en genis tanimiyla; “devamli gelisme icinde olan ve toplumun, barinma
yerlesme, calisma, gidis-gelis, dinlenme, eglenme gibi ihtiyaglarinin karsilandigi, ¢ok az
bir kesimin tarimsal faaliyetlerde bulundugu, kirsal bolgelere oranla niifus bakimindan
daha yogun olan yerlesim dokusu olarak tanimlanmaktadir” (Keles, 1998: 75). Yapilan
bu tanimlamadan da anlasildig: {izere dogaya verdigi zarar ve dogal kaynak kullanimi
bakimindan 6n siralarda yer alan sehirlerin, siirdiiriilebilir gelisme kavramiyla birlikte
ele alinmas1 gerekmektedir.

Bu bakimdan irdelendiginde, Atil, Giilglin ve Yoriik (2005)’e gore, “Sehirlerin
sirdurilebilirligi, i¢inde  yasayan  toplumlarin  siirdiiriilebilirligi”  olarak
tamimlanabilmektedir. Insanlar ve yasadiklart mekanlar birbirileriyle siirekli etkilesim
icerisinde bulunmaktadir. Sehirlerin siirdiiriilebilir hale getirilebilmesi i¢in sehirlerde
yasayan toplumlarin ve gelecek kusaklarin yasam kalitelerinin artirilmast ve
sirdiiriilebilirliginin devamli hale getirilmesi; siirdiiriilebilir sehirsel gelismenin
stirdiiriilebilir toplumsal gelisme ile birlikte diisiiniilerek ele alinmasi gerekmektedir.
(Atl, Giilgiin ve Yoriik, 2005).

Stirdiiriilebilir sehirsel gelisim, ilgili disiplinler goriis bakimindan, sistemin
isleyis seklini etkileyen parametreler baglaminda gesitli bigimlerde tanimlanmaktadir.
Farr (2008) ‘a gore, siirdiiriilebilir sehirsel gelisim, ulasimda yaya ulagimi ve toplu
tasimanin agirlikli olarak bir arada bulundugu bir sehir modeli olarak tanimlanmaktadir.
Burada yapilagmis g¢evreyi ise, yiliksek enerji performansl altyapi sistemlerinin yine
ylksek enerji performansl yapilarla entegre edildigi kompakt bir yerlesim birimi olarak

tasvir etmektedir (Farr, 2008).
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Kocabag (2011) ise, siirdiiriilebilir yerlesim dokularini, kamusal alanlarin agik
yesil alanlarla entegre olarak tasarlandigi; farklilastirilmis sosyal donati1 alanlarinin var
olan sistem icinde esit erisim sunacak sekilde konumlandirildigi; mevcut kiiltiirel
mirasin siirdiiriilebilir bir sekilde korunarak sehir yasamina katildig1; karbon salinimi
diisiik olan yesil bina ve yiiksek enerji performansa sahip altyap1 sistemlerinden olusan
yasama alanlari ile ¢aligma alanlarinin birbiriyle entegre oldugu; ulasim sisteminin yesil
ulagim sistemleri veya diisiik karbon salinimli toplu tasima sistemleriyle (bisiklet,
ylriime vb.) i¢ i¢e gectigi yerlesim yerleri olarak tanimlamaktadir (Kocabas, 2011).

Baska bir tanimda, “insan ihtiyaglarina giiniimiiz sehirlerinden daha iyi cevap
veren ve sehir sistemlerinin gelecek nesillerin ihtiyaglarinin = karsilanmasini
engellemeyecek bir sekilde gelistirilmesini saglayan yerlesim yeri (Ertiirk, 1996: 175)”,
veya “devamlilik i¢inde degisimi saglamak i¢in, sosyal — ekonomik ¢ikarlarin enerji ve
cevreye iligkin kaygilarla uyumlu hale getirildigi yerlesim yeri” olarak belirtilmektedir.
(Geenhuisan, Nijkamp, 1998: 131)”.

Wheeler (2013) ise, siirdiiriilebilir bir yerlesimin, toplumun biitiin bireyleri i¢in
cekici, rahat, yesil, kimlikli, giivenli, insan Olceginde ve saglikli bir alan olmasi
gerektigini  sOylemektedir. Bununla birlikte, stirdiiriilebilir yerlesim dokularinin
tasarlanmasi ve planlanmasinda; arazinin etkin ve kompakt (derisik) kullanimi, motorlu
araglarin daha az kullanimi, erisim kolayligi, kaynaklarin etkin kullanimi, kirlilik ve
atigin daha az olmasi, kaliteli yasam ve barmma c¢evrelerinin olusturulmasi, dogal
sistemlerin restorasyonu, saglikli sosyal ekoloji, yerel kiiltiirel mirasin korunmasi, halk
katiliminin saglanmasi, stirdiiriilebilir ekonomi gibi etkenlerin dikkate alinmasi
gerektigini vurgulamaktadir (Wheeler, 2013).

Tiim bu tanimlamalardan yola ¢ikilarak siirdiirtilebilir yerlesme dokusu kavrami

Sekil 2.4°deki gibi 6zetlenebilmektedir:

Ekonomi
Yerel Kalkinma

Esitlik Ekoloji
Kaynaklara esit erigim Karbon Ayakizinin Azaltimi
Toplumsal Bilinglenme ve Farkindalik Diisiik Karbonlu Yerlesimler
Kazandirma iklim Degisikligine Yonelik Risk Yonetimi
Katihmalik Yenilenilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi

Sekil 2.4. Siirdiiriilebilir yerlesme dokusu kavrami

Kaynak: (Ulubasg, 2015).
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Bununla birlikte, siirdiiriilebilir yerlesim dokularinin mevcut sehirsel ¢evrenin
dontistiiriilmesi ve gereksinim duyulan yeni gelisme dokularinin bu dokulara entegre
edilmesiyle hayata gecirilebilecegi sdylenebilmektedir. Diger yandan Ozellikle konut
alanlarinda havalandirma, aydinlatma, 1sitma ve sogutmada yalnizca giines enerjisinin
yeterli olmadigi, pasif enerji sistemlerinin yaninda yenilenebilir ve alternatif enerji
kaynaklarinin depolanabilir hale getirilmesi, geri doniistiiriilebilir ve dogaya 06zgi
malzemelerin kullanilmasi ile daha verimli ve etkin yapilardan olusan yerlesim
alanlarinin olusturulabilecegi belirtilmektedir. Bu baglamda iilkemizde mevcut yerlesim
dokularmin bu bakis acist ile ele alinarak siirdiiriilebilir yerlesim dokularina

doniistiiriilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.
2.1.5. Siirdiiriilebilir yerlesim dokularinin hedefleri

Stirdiiriilebilir yerlesim dokularina iliskin yapilan tanimlamalarin bir analizi
yapildiginda ii¢ unsurun O6n plana ¢iktigi goriilmektedir. Bu unsurlardan birincisi,
sehirlerde yasayan insanlarin, sehirle olan iliskilerinde, kamu hizmetlerinin alinmasinda
ve sehrin ortak alanlarinin kullanilmasinda yasam kalitesinin yiikseltilmesi probleminin
asilmasim1 saglamaktir. Ikincisi, sehrin bir yerlesim dokusu olarak kendi varligini
siirdiirebilme  yetisinin gii¢lendirilmesini saglamaktir. Ugiinciisii ise, sehrin ¢evre
degerlerini tagima sigalarinin tizerinde kullanilmasiyla kaynaklarin doniistiiriilmelerinde
mevcut tiiketim ve liretim kaliplarinin temelinde ele alinmasinin gerektigidir (Bayram,
2001: 256).

Bu baglamda ele alindiginda bir sehirdeki siirdiirtilebilir yerlesim dokularinin
hedeflerini ise su sekilde siralamak miimkiindiir;

e Yasam kalitesinin yiikseltilmesi,

e Yoksulluga karsi ¢ikilmasi,

e Gelismede farkli seceneklerin olusturulmasi,

e Sagliga iliskin temel ihtiyaglarin karsilanmasi

e Sehirsel niifusun sagliginin korumasi,

e Beslenme ve istihdam problemlerinin ¢oziilmesi,

e Teknolojide tekrar yapilanmaya gidilmesi,

e Bio-gesitliligin korunmasi ve gelistirilmesi,

¢ Yenilenebilir dogal enerji kaynaklarinin kullanilmasi,

e Niifus artig hizinin kontrol altina alinmasi,
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e Risklerin bertaraf edilmesi,

e QGiivenilir ve temiz su bulunmasi,

e Mekanin ve dogal kaynaklarin tiiketiminin en aza indirilmesi,

e Sehirsel akiglarin etkin bir sekilde yonetilmesi,

e Hizmetlere ve kaynaklara erisimin esit bigimde saglamasi,

e Sosyal ve kiiltiirel ¢esitliliginin siirdiiriilmesi,

Bu hedefler dogrultusunda ise yerlesim dokularinda 6zellikle arazi kullanim
planlamasinin 6nemli bir paya sahip oldugunu sdylemek gerekmektedir (Brebbia,
Martin—Duque ve Wadhwa, 2002). Ayrica bu dogrultuda biiyiimenin kontrol edilmesi,
sehirlerin disartya dogru yayilmasinin yavaslatilmast ya da durdurulmasi igin arazi
kullaniminin ulasim sistemleriyle, rekreasyonel ve ekolojik ihtiyaglarla ve mevcut
gelismeyle uyumlu bir hale getirilmesinin gerektigi on planda tutulmaktadir (Wheeler,
2004).

Bununla birlikte, bu yaklagim, sehirsel gelismeyi etkileyen biitiin cevresel
(dogal/yapay c¢evre), ekonomik, sosyal Ogeleri birbiriyle iliskili sekilde igermekte;
sosyal ve ekonomik gelisimin ¢evreyi koruma ve iyilestirme hedefiyle birlestirilmesini

on gérmekte; gelisim seklinin katilimli stireclerle belirlenmesini gerektirmektedir.
2.2. Bina Bilgi Modelleme (Building Information Modelling)
2.2.1. “BIM” kavrami ve ozellikleri

Bina bilgi modelleme veya yap1 enformasyon modelleme adlari, Ingilizce’deki
“Building Information Modelling” kisaca BIM, kavramindan gevrilmistir. Ingilizce’den
alinmis haliyle, Tiirk¢ce’de en ¢ok kullanilan kisaltmalar: “BIM”, yap1 enformasyon
modelleme anlamindaki “YEM” ve bina bilgi modelleme adinin bir kisaltmas: olan
“BBM?” olarak tasvir edilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda daha genis kavramsal bir
tanim olacag diistintilerek “BIM” kisaltmasi kullanilmaktadir.

Insaat ve mimarlik sektdrlerinde, tasarimcilar bilgisayar destekli tasarim
programlarini kullanmaya baslandigindan itibaren, bilgisayarlar, bu sektorlerin en 6nde
gelen bir parcast olmustur. Giiniimiizde ise BIM sayesinde, tasarimci ve proje
paydaglarinin bilgiyle tasarlanmis olan modeller iizerinden ¢alismaya ve iletisim
kurmaya basladig1 goriilmektedir. Iyi bir tasarim modeli {iretmenin yan1 sira, tasarimin
konsept asamasindan proje teslimi asamasina kadar ilgili bir¢ok alanla olan uyumu yine

BIM sayesinde yapilmaktadir.
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Glinlimiizde ise bina bilgi modelleme, insaat sektoriindeki firmalar tarafindan
benimsenen ve yaygin sekilde kullanilan bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
sebeple, BIM kavramini tek bir tanim ile ifade etmek ve sinirlamak miimkiin olmamakla
birlikte, BIM’e iliskin bir¢ok kavramsal tanimlama da bulunmaktadir.

BIM kavrami, 1975 yilinda AIA (Amerika Mimarlar Enstitiisii-American
Institute of Architects) dergisinde yayimlanan Charles M. Eastman’in “Yap1 tasariminda
cizimlerin yerine bilgisayarlarin kullanimi1” isimli makalesinde; ‘“Miihendislik, mimarlik
ve ingaat sektorlerinde umut verici gelismelerden biridir. BIM ile binanin dogru ve sanal
bir modeli olusturulur. Modelleme islemi bittiginde binay1 inga etmek igin gereken
geometri, bilgi ve veriler elde edilmis olur” seklinde agiklanmaktadir.

Amerika Genel Hizmetler miidiirliigiine tarafindan ise ger¢ek olmayan ortamda
binalarin olusturulmasi i¢in kurgulanmig bir dijital platform olarak tanimlanmaktadir
(GSA, 2007).

Kymmell (2008) gore BIM; “Bir tesisin yasam dongiisii siiresince biitiin
paydaslara fayda saglamak i¢in gorsellik, is birligi ve insa edilebilirlik incelemesini
kapsayan diger tasarim araclarina (tahminler, cizelge) bagli, akilli gorsel modeller
olusturan bir arag, islem veya iirlin” olarak ifade edilmektedir (Kymmell, 2008).

2008 yilinda Eastman ve dig. tarafindan yapilan bir ¢calismada, daha kapsamli bir
tanmim olarak BIM, “Bina modelleri iiretmek, analiz etmek ve iletmek amaciyla
gelistirilen bir modelleme teknolojisi ve/veya ilgili islemler grubu” seklinde
tanimlanmaktadir. Burada bina modelleri ii¢ sekilde karakterize edilmistir:

e Kendilerini taniyan, veri Oznitelikleri, bilgisayar grafikleri ve parametrik
yasalarla baglanabilen, akilli sayisal nesneler tarafindan olusturulan yapi
elemanlari,

e s akislar1 ve analizler igin gereken davranis sekillerini tasvir eden verileri
kapsayan pargalar (yonetmelik ve enerji analizi)

e Modelin biitiin goriiniislerinin koordineli bir sekilde olusturuldugu koordine
veriler (Eastman ve dig., 2008).

2009 yilinda Succar’in (2009) calismasinda ise, “Yapinin yasam dongiisii
siiresince asli yapi tasarimi ve proje verilerini sayisal formatta yonetme yontemi”
seklinde tanimlanmistir. Bu baglamda, BIM bir modeli ve siireci temsil etmekle birlikte,
birbirinden farkli, iglemlerin, ilkelerin ve teknolojilerin gelistirdigi isbirlik¢i bir ¢alisma

metodu olarak da benimsenmektedir (Succar, 2009; Krygiel ve Nies, 2008).
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Yine Krygiel ve Nies (2008) tarafindan BIM, bina tasarim siirecinde islenebilir,
tutarli ve koordine bir veri tabani yaratan, parametrik olarak ¢alisma 6zelliklerine sahip
olmas1 sayesinde erken tasarim kararlarinin olusturulmasinda etkili olan, bina
performansi, maliyet ve planlama bakimindan tasarimin analiz edilebildigi, kalitesi
yiiksek olan uygulama ¢iktilarinin elde edilebildigi bir mimari tasarim siireci” seklinde

aciklanmaktadir (Krygiel ve Nies, 2008) (Sekil 2.5).

DETAYLI
TASARIM

KONSEPT TASARIM

PLANLAMA

- Yapi
’ Bilgi .
Modelleme " A URETIM

ISLETME VE - —
BAKIM iNSA VE LOJISTIK

Sekil 2.5. BIM kavrami ve siirecleri
Kaynak: (URL-1).

Reddy’nin (2011) ¢aligmasinda BIM’i; “Yap1 yasam dongiisiiniin ¢esitli evreleri
stiresince, sonuglar1 tahmin ve analiz etmek amaciyla verileri gelistiren sistem ve
giiclendirme yontemi” olarak tanimlamaktadir (Reddy, 2011). Ayni1 zamanda BIM,
projelerin, tasarim, yapim ve isletme evrelerinin dijital model kullanilarak yaratilma
stireci olarak da tanimlanabilmektedir (Barlish ve Sullivan, 2012).

2012 yilinda ingiltere hiikiimetinin yayimladigt MMI endiistrisi strateji
raporunda BIM; “Binalarin daha efektif bir tasarlanma, {iretme ve siirdiirme/bakim
metodunu sunan sayisal teknolojiler ile desteklenmis ortak calisma metodu” olarak
ifade edilmistir. Ayni zamanda BIM’in, bir projenin erken konsept evrelerinden
operasyon evresine kadar tiim omri siiresince bilginin efektif yonetimi amaciyla
kullanilabilecek temel {iriin ve bina verisini li¢ boyutlu bir bilgisayar modelinde igerdigi
vurgulanmaktadir (Industrial Strategy: Government and Industry in Partnership: BIM,
2012).
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Daha sonra yine MMI tarafindan yayimlanan PAS 1192-2: 2013 dokiimaninda
BIM; “Gorsel nesneler hakkinda veri kullanarak, yap1 veya tesis altyapisinin tasarim,
yapim ve kullanim siireci” seklinde tanimlanmaktadir (British Standards Institution,
2013).

BIM standartlar1 hususunda ¢aligma yapan NBIS tarafindan ise, “Bir tesisisin,
yasam dongiisii siiresince binanin yenilenebilen ve paylasilabilen veri kapasitesi olarak
kullanilan biitiin fonksiyonel ve fiziksel karakteristiklerinin sayisal temsili” olarak ifade
edilmektedir (VA BIM Manual, 2017).

Tiim bu tanimlamalarla birlikte BIM, temel olarak, iliskisel veri tabanina sahip
bir mimari tasarim, yapim ve inga ydnetim asamalarin1 yonetme modeli seklinde
tanimlanabilmektedir. Aym1 zamanda BIM, bina tasarimi ve insasinda, yonetmek ve
verimliligi arttirmak amaciyla gercek zamanli, li¢ boyutlu ve dinamik yapt modelleme
yazilimi kullanmaktadir. Bina bilgi modeli, yapt elemanlarina ait O6zellikler, yap1
geometrisi, mekansal iliskiler, mikroklima ve cografik lokasyona iligkin biitiin verileri
icermektedir.

Tiim bu bilgilere ragmen, BIM’in standart bir {i¢ boyutlu modelleme programi
olduguna dair yanilgiya ise sik sik diisiilmektedir. Ancak BIM’in, neredeyse sahip
oldugu sonsuz gelisim kapasitesinin yan1 sira bir binanin insaat dncesinde, insasinda ve
sonrasinda yer alan biitlin siireclerinin bir fragmanina sahip oldugu goriilmektedir.
Standart bir iki boyutlu programdan ayrilan en Onemli o6zelliginin de bu oldugu
sOylenebilmektedir. Bir binanin insa asamasi incelendiginde; belirli bir binanin belirli
bir anda hangi evrede oldugu, bu yapida hangi tiir malzemelerin kullanildig1 ve
malzemelerin detaylarinin ne oldugu, insa asamasinda ne kadar ilerleme kaydedildigi,
bu stirecte bulunan tedarik zincirinin ne asamada olduguna iligkin verilerin tamamina
erisebilecegimiz anlamina gelmektedir. Bu baglamda, Autodesk’in yapmis oldugu
“Akillr iic boyutlu modeller” tanimi daha dogru olmaktadir. Bu tanima gore BIM,
miihendislik, mimarlik ve insaat paydaslarina yap1 ve altyapiyr daha etkin ve verimli
tasarlama, planlama, inga etme ve yonetme hususunda veri ve araclar sunan, akilli ii¢
boyutlu model tabanli bir siire¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Autodesk, 2019). Yani
kisaca BIM, miihendislik, mimarlik ve diger proje paydaslarin1 ve profesyonellerini
ortak bir veri tabaninda bulusturan ve birbirleriyle koordineli bir sekilde caligmalarina
olanak taniyan, akilli nesne tabanli bina bilesenleri, elemanlar1 ve aileleriyle bir binanin

veya projenin sayisal bir 6n gdsterimi seklinde ifade edilebilmektedir.
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Bu temel yaklagimla BIM’in, bir tasarim metodu oldugu kadar ayni1 zamanda bir
veri biriktirme ve belgeleme metodu oldugu anlasilmaktadir. Bu veri igeriginde bina
elemanina ait her gesit bilgiler, 6zellikle geometrik, mekansal, cografik bilgiler birlikte
yer almaktadir. Tiim bunlara ilave olarak ise her ¢esit analiz ve modelleme sonugclari ile
bina yasam dongiisiine iligkin bilgiler de bu veri igeriginde yer alabilmektedir

(Haagenrud vd., 2008).
2.2.2. BIM kavraminin tarihsel gelisim siireci

Bina Bilgi Modelleme (BIM) kavrami, 2000°1i yillardan giinlimiize kadar ivme
kazanarak miihendislik, ingaat ve mimarlik sektorlerinde 6nemli bir yere sahip olsa da
BIM ile ilgili kavramsal tartisma ve akademik calismalarin temeli Bilgisayar Destekli

Tasarim (BDT) araglarinin ortaya ¢iktigi ilk yillara kadar dayanmaktadir (Sekil 2.6).

BIM

|
Uriin Modeli
Sanal Bina
Akall Obje Modeli

Mekanik Sistem Tasarim i¢in

Nesne Tabanh Parametrik Modelleme
T 1 1

CAD
Geleneksel 2 Boyutlu Insaat Dokiimanlarimin Dijital Uretimi
| | | |
Cokyiizlii
formlar
) o o) o) () o)
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Sekil 2.6. BIM metodolojisinde proje teslim metotlarinmn kronolojik siireci
Kaynak: (Osello, 2012).

Kronolojik stire¢ ele alindiginda BIM, ortaya atilan teorik diisiinceleri
destekleyebilecek bilgisayar tabanli teknolojilerin gelismesiyle kendine yer edinmeye
baglamistir. 1960°l1 yillarda bilgisayar tabanli tasarim programlari BIM’ in Onciisii
olarak ingaat sektoriinde sayisal veri kullaniminin temelini olusturmustur. Eastman ve
digerlerine (2011) gore, 1960 ve 1970’11 yillarda BIM konseptleri ile ilgili yaymnlanmis
bircok calisma ve makale bulunmaktadir, ancak o zamanlar bu teorik bilgilerin
uygulanmasinin, olanak dahilinde bulunan bilgisayar islem giiclerinden daha fazlasini
gerektirdiginden ¢ok zor oldugu sdylenmektedir (Eastman vd., 2011).

Tim bunlara ek olarak, Douglas C. Englebart, 1962 yilinda yayinladigi

bilgisayar destegiyle insan aklinin kullanimini artirma olanaklar1 hakkindaki akademik
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caligmasinda, bir mimarin gelecekte bilgisayar destegiyle yapabilecegi islemleri
kurgusal bir sistem {lizerinden Orneklendirmektedir. Bu ornekte ise, mimarin bina
tasarimin1  bilgisayara aktarma islemini tamamlamasi ile bir tikla binanin tiim
Ozelliklerini gosteren liste veya istedigi goriintiiye erisebildigi bir veri sisteminin hayal
edildigi ve ileriki senelerde gelistirilen BIM sistemleriyle yapilabilecek islemler
anlatilmaktadir (Engelbart, 1962: 4 ve 5). Bu baglamda, BIM sistemlerinin kuramsal
temellerinin atilmasimnin bina destekli tasarim sistemlerinin gelisim gosterdigi ilk
zamanlara kadar gittigi soylenebilmektedir (Bergin, 2012: 4). Fakat, ilk bina destekli
tasarim sistemlerinin sadece basit bicimlerin gdorsellestirilmesine olanak tanidigi
goriilmektedir. Bu sistemlerin insaat sektoriinde kullaniminda ise karmasik bi¢imlerin
gorsellestirilmesine gereksinim duyuldugu tespit edilmistir.

Bu karmagik bicimlerin gorsellestirilmesi amaciyla da 1970°li yillarda ilk
ornekleri olan CSG ve B-rep isimli {ic boyutlu modelleme metotlar1 kullanilmistir. Ug
boyutlu modelleme programlarinin gelistirildigi bu ilk yillarda alternatif olarak kabul
edilen bu iki metodun ileriki yillarda beraber kullanimi; pencere-kapi gibi birbiriyle
iligkili yap1 elemanlari olan mimari modellerin tasarimini kolaylastirarak, ii¢ boyutlu
modelleme programlarinin insaat sektoriinde kullaniminin yayginlagsmasima ve BIM
sistemlerinin temeli olan parametrik modelleme sistemlerinin her gecen giin
gelistirilmesine olanak tanimistir (Eastman vd., 2011: 36).

Kullanilan bu yontemlerin gelistirilmesiyle fiziksel ve akilsal veriler arasinda
baglant1 olusturan “Semantik Veri Modelleri” olarak adlandirilan bu kavramin ise ilk
olarak 1970’lerde makina miihendisligi boliimiinde ortaya c¢iktigr goriilmektedir
(Grabowski ve Eigner, 1979).

1970’1li yillarda bilgisayar destekli bu sistem tasarimlari, belirli hedeflerle
cizilmis vektorel nokta, cizgi, yay veya diizlemler seklinde ifade edilmistir. Ancak,
cizgilerin betimledigi hedeflerden tabaka yoOnetimi ortaya c¢iktikca veri igeriginde
boliinmelerin arttif1 goriilmiistiir. iki boyutlu ¢izimlerin 1970’1i yillarda ii¢ boyutlu
cizimlere ge¢meye baslamasiyla birlikte, teknik ¢izim metotlar1 yeni bir devreye
girmistir. C. Eastman (1975) ise, bundan yaklasik 40 y1l 6nce “Bina tasariminda ¢izim
yerine bilgisayar kullanim1”, isimli ¢alismasinda ¢ok amagl gérsel modeller sunan bina
tanimi sistemi BDS (building description system) olarak adlandirdigi, ii¢ boyutlu yap1
elemanlarinin tasarlanmasma olanak taniyan mimari modelleme sisteminden soz

etmistir. Boylelikle, ilk bagta ayr1 ayr1 olusturulmus dokiimanlarla baglanti kuramayan
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iki boyutlu dosyalarin elde edilebildigi bu teknoloji {li¢ boyutlu temsil de
saglayabilmistir (Ziel vd. 2008).

Bununla birlikte, ayn1 zaman dilimde, kati modellemenin gelistirilmesinin
ardindan (Baumgart, 1972; Braid, 1973), tasarimda kullanilan biitiin geometrik verilerin
biitiinlesik tek bir model lizerinde gosterilebilecegi Onerilmistir (Baer vd., 1979). Bu
durumda, tasarima iligkin tiim geometrik verilerin biitlinlesik bir sekilde yaratilabilmesi
imkan dahilinde ise geometrik olmayan diger tiim verilerin de s6z konusu bu biitiinlesik
modele aktarilabilecegi tartisiimistir (Eastman, 1989).

Semantik veri modelleri olarak adlandirilan bu kavramin yapi endiistrisinin
gereksinimlerine yonelik uyarlanmasi neticesinde gelistirilen diger kavramlar siireg
icerisinde “Bina Uriin Modelleri (Building Product Models)” ve “Bina Betimleme
Sistemleri (Building Description Systems)” olarak adlandirilmistir (Eastman, 1976;
Eastman, 1999). Bugiin ise, yapt endiistrisi alaninda gelistirilmeye devam edilen ve
tasarlanan binanin tim &geleriyle biitlinlesik tek bir model iizerinde gosterilebilecegi
diisiincesini temel alan bu sistemlerin adi tasarimcilar tarafindan “Bina Bilgi
Modellemesi (Building Information Model)” olarak kabul gérmiistiir.

Bina Bilgi Modellemesi olarak adlandirilan sistem yazilimi ise, ilk defa 2002°de
Jerry Laiserin tarafindan insaat sektdriine tanmitilmistir (Miettinen ve Paavola, 2014).
Daha once bahsedilen bilgisayar destekli programlarin zaman igerisinde gelistirilmesi,
BIM’in de ileriki donemlerde gelismesine katkida bulunmus ve sonug¢ olarak son
yillarda daha fazla enerji, daha az maliyet ve birbirinden farkli boyutlar iceren sistemler

de gelistirilmistir (Barnes ve Davies, 2014) (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. BIM’in tarihsel gelisim siireci
Kaynak: (Karaoglu, 2020).

Giinliimiizde, insaat ve mimarlik sektoriinde yer alan tasarimcilar, topografik alan
ve parametrik yaklasim gibi konular1 da igeren daha yeni bilgisayar destekli tasarim
metotlarinin igleme alinmasinin yani sira bina performansinin da kritik bir rolde yer
aldig1 endiistri ve mekanik miihendisligi veya iiriin gelisimi sektorlerinin gelistirmekte
oldugu bu teknolojileri kabul etmeye baslamistir (Abrishami vd., 2014).

2.2.3. BIM’ in olgunluk seviyeleri

BIM kapasitesi, BIM’in hizmet sunma, bir gdrevi yerine getirme veya iriin
iiretme ana yetenegi olarak ifade edilebilmektedir. BIM kapasite ya da beceri seviyeleri
ise BIM kavramlarin1 ve teknolojilerini igsellestiren kuruluslarca erisilmesi gereken
onemli adimlar1 tanimlamaktadir (Succar, 2010). BIM kapasite seviyeleri, BIM
programlarint kullanan bir kurulusun bu hususta elde ettigi ilerleme ve olgunlasma
manasin1  kapsamasi sebebiyle “BIM olgunluk seviyeleri” seklinde de ifade
edilebilmektedir.

Bina bilgi modelleme seviyeleri, BIM uygulariin kullanilmasinda uygulamanin
olanak tanidig1 sistemlerin ne kadar etkili sekilde kullanildigini farkli gruplara ayirarak

gostermektedir. Uygulamanin potansiyelinden yararlanma degerini olgunluk olarak
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adlandirsa da kullanicinin kabiliyetine yonelik bir gruplama degil, kapsayabilecegi
sistemler bakimindan bir Oneri rehberi olarak goriilmesi gerekmektedir. CAD
mantigindan BIM mantigina gegis siirecinde yasanan bu evrimlesmede seviye arttikga,
girilen ve elde edilen veri miktarinin sayisi da artmaktadir.

Succar 2009 yilinda yaptig1 ¢aligmasinda, evreler, olgunluklar ve adimlardan
olusan iiclii-aks isimli dogrusal bir sistem yaklasimini 6nermistir. Onerilen adimlarda el
¢izimi, 2D ya da 3D CAD modeli olan “BIM 06ncesi” (pre-BIM), nesne esasli olan “3D
modelleme”, model esasli “is birligi”, ag (internet) esasli “entegrasyon” ve uzun vadeli
entegre proje teslimi (IPD) olan “BIM sonrasi” nosyonlari ile bunlarin alt gruplarindan
s0z edilmistir. Her bir seviye i¢in bina yasam dongiisii siirecleri ve teknolojinin etkinligi
ve etkilesimi irdelenmistir (Succar vd., 2012). Sonraki yillarda yaptig1 ¢alismalarinda
ise, tespit ettigi bu adimlar gelistirmeye devam etmistir. Succar (2010)’1n gelistirdigi

BIM olgunluk seviyeleri Sekil 2.8 da gdsterilmektedir.

1 2 3

teknoloji, islemve A teknoloji, islemve B teknoloji, islemve C teknoloji, islemve D
planlama agamalari > planlama agamalari o planlama asamalari 4 planlama asamalari

Succar, 2010

’ ;
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BIM kavram ve araglarinin BIM kavramlarini ve araglarini

cogalmasindan énce kullanmaktaki nihai hedef,
tasarim, ingaat ve isletme entegre tasarim, yapim ve
endustrisinin durumu. igletimi gerceklestirmek
BIM ONCESI MODELLEME iSBIRLIGI ENTEGRASYON BIM SONRASI

Sekil 2.8. Succar (2013)’a gére BIM olgunluk seviyeleri
Kaynak: (Succar, 2013).

2008 yilinda Mark Bew ve Mervyn Richards tarafindan ortaya cikarilan BIM
Olgunluk Seviyeleri Diyagrami‘nda, ise bina bilgi modellemenin seviyeleri 0, 1, 2 ve 3
olmak iizere 4 farkli seviyeye ayrilarak agiklanmistir (Sekil 2.9).

Seviye 0 (BIM oéncesi): BIM oOncesi durum veya ayrik proje teslimi olarak
adlandirilabilen, Ogeler arasinda mantiksal bir iligki bulunmaksizin verilerin
dosyalanmas1 icin geleneksel iki boyutlu belgelerin kullanilmas1 (Liu vd., 2015), el
¢izimi ya da li¢ boyutlu 6ge-tabanli olmayan program teknolojilerinin kullanildig:
seviyedir (Succar, 2010).

Bu seviyede, insaat sektorii s6zlesmelere baglh birtakim diizenlemelere maruz
kaldigindan risklerden kag¢inma dogrultusunda iliski tutumu sergilemektedir. Bu

nedenle; ii¢ boyutlu gercekligi kavramak ve anlamak i¢in iki boyutlu belgelere biiytik
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Olgekte bagimlilik bulunmaktadir. Dolayisiyla, koordinasyon ve is birligi BIM
metotlariyla degil, geleneksel metotlarla ilerlemekte; benzer sekilde paydaslar arasinda
yapilan koordinasyon ve is birligine dayali uygulamalar bulunmamaktadir (Succar,
2010). Belirlenmis siire¢ ve standartlar bu adimda gézlenmemektedir (Richards, 2010).

Bu olgunluk diizeyinde kurum ve kuruluslar iic boyutlu gorseller sunsa bile,
genellikle sunulan bu gorseller birbirine bagimli olmayan 2D detaylandirma ve
belgelendirmeyi kapsamaktadir. Kullanilan malzeme miktarlari, tiirleri, maliyet
tahminleri ve yapilan Ozellestirmeler {ic boyutlu modellemeler iizerinden elde
edilmemektedir. Proje ¢izimleri ve verilerine iligkin dokiimanlar sadece ekipte bulunan
simirli bireylerle paylagilmaktadir. Elde edilen veriler ise heniiz yapilandirilmamig
oldugu icin ¢ok kolay bir sekilde zarar gorebilmekte veya kaybedilebilmektedir. Bu
sebeple; bireysel kaynakli yanliglar da goriilebilmektedir. Bu seviyedeki zayif veri
yonetimi projenin eksik ya da hatali tasarlanmasina, fonksiyonel yetersizliklere,
bilesenler arasinda uyumsuzluga veya uygulama asamasina hatali baglanmasina neden
olabilmektedir (Khosrowshahi ve Arayici, 2012; Koutsogiannis, 2019).

Yukarida belirtildigi gibi koordinasyon ve is birliginin bulunmadigi, verilerin
kagit ortaminda iki boyutlu belge ve dokiimanlarla olusturuldugu bu seviye kisaca,
sadece dijital bir calisma ortami olarak tanimlanabilmektedir.

Seviye 1 (dge tabanli modelleme): iki boyutlu CAD dosyalariyla birlikte iig
boyutlu proje dosyalarinin da ele alindigi (BIM, 2011), 6ge tabanli ii¢ boyutlu
parametrik yazilimlarin kullanilarak 3D modellemenin ve gorsellestirmenin yapildig:
seviyedir (Succar, 2010). Bu seviye, genel anlamda 2D olarak olusturulan taslaklardan
3D 0Oge tabanli modelleme ve belgeleme gecisinin gergeklestigi  seviyeyi
olusturmaktadir (Khosrowshahi ve Arayici, 2012).

Bu seviyede, 2D CAD belgeleri yasal belgeleme isleri amaciyla kullanilirken,
3D proje belgeleri genel olarak konsept tasarim yapmak icin kullanilmaktadir. Tasarim,
yapim, kullanim ve isletim siirecini kapsayan tek disiplinli modeller iiretilmektedir
(Succar, 2010). Uretilen modeller, 2D CAD dokiimantasyonun esas almarak 3D
gorsellerin olusturuldugu, mimari tasarim ile bina iiretim modellerini kapsamaktadir. Bu
modeller haricinde elde edilen 6ge-tabanli 6zelligi olmayan kapi planlari, somut
hacimler vb. karmasik olmayan 3D modelleri ve ana bilgi aktarimlarini igermektedir
(Succar, 2010). Paydaslar arasi ve cesitli disiplinler arast1 model tabanli bir bilgi
aktarrm1 ve degisiklik olanagi bulunmamakta; veriler, kisisel c¢alismalar igin

kullanilmakta ve belgeleme esasli is birligine dayanmaktadir. Bu nedenle; veri aktarimi
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eksik gerceklesmektedir (Liu vd., 2015). Veri aktarim1 tek yonlii olarak gerceklesmekte
ve yapt yasam dongilisinii kapsayan siireglerde iletisim es zamanli olarak
ger¢eklesmemektedir. Dolayisiyla, bu seviyede de tam anlamiyla bir koordinasyon ve is
birliginden bahsedilememektedir (Sinclair, 2012). Ayrica, elde edilen proje ¢iktilari
genel olarak CAD vb. dosyalardan olusmakta, sorumluluk problemleri ve var olan
sozlesme iliskileri devam etmektedir (Khosrowshahi ve Arayici, 2012).

Giliniimiizde sik olarak karsilasilan, yazilimlarin kisiler tarafindan veri paylasimi
yapilmadan yalitilmis olarak kullanildig1 “Sadece BIM” modelini kapsayan bu seviye,
bina bilgi standartlarina uyumlu format ve verilerle, 2D ya da 3D modellerin
paylasildig1 miisterek bilgi ortami olan “CAD” tipi olarak tanimlanmaktadir.

Seviye 2 (model tabanl ig birligi): Projedeki 3D nesne tabanli verilerin ve ¢esitli
bilgilerin Ortak Veri Ortami’nda (CDE) birlestirilerek ve farkli bilgi modelleri
kullanilarak kismi birlikte calisabilirlik ve tam bir is birligi ile paylasilmasinin
saglandigi BIM seviyesini ifade etmektedir.

Bu seviyede, proje paydaslar1 biitlinlesik bir BIM modelinin meydana
getirilmesinde gorev almaktadir. Ortak calismayr temel alan bir calisma ortami
kurulmakta fakat paydaslar kendi disiplinlerini iceren 2D ve 3D cizimleri tek bir dosya
tizerinde olusturmamaktadir. Tek bir altlik tizerinden olusturulan ¢izim, veri ve bilgiler
karsilikli iletisimle birbirine ilave edilerek, ¢akisma ve uyum kontrolleri yapilmakta ve
kesin {iriin olusturulmaktadir.

Bu seviyede yapilan islemler, i¢inde ortak dokiimantasyon formatlar1 kullanarak,
tahmini maliyet hesabi, zamanlama yonetimi ve isletme sistemleri verilerini
icerebildiginden dolay1, farkli paydaslar arasinda is birligi ve koordinasyonu
amaglamaktadir. Bu amacin desteklenmesi icin proje ekipleri arasinda entegre veri
aktarimina ve iletisimine gereksinim duyulmaktadir (Khosrowshahi ve Arayici, 2012).
Farkli paydagslar aras1 yapilan bu is birligi ise farkli yontemlerle gerceklesebilmektedir.
Gergeklestirilen 1s birligi, ayn1 program firmasinin tirettigi dosya sekli (dosya uzantisi)
ayni olan 3D BIM programlar1 araciligiyla veya 6ge tabanli dosya bi¢imi olan IFC
tabanli dosya bi¢imindeki ¢esitli program firmalarinin trettigi ¢esitli paydaslara hitap
eden 3D BIM programlar: araciligi ile yapilabilmektedir (URL-2).

Model tabanli yapilan bu is birligi, yap1 yasam dongiisii siirecinde ayni1 adimda
veya farkli iki adim arasinda gerceklesebilmektedir (Succar, 2010). Bununla beraber,
burada onemli olan, 3D G6ge tabanli model, maliyet tahmini veri taban1 veya zamanla

veri tabani gibi tabanlar ve modeller arasinda yapilan BIM bilgilerinin degisimleri i¢in
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paydaslar arasi i birliginde sadece bir is birligine uyumlu modelin verilerini igermesi
gerekliligidir. Bu sayede bu seviyede, BIM’in 4D (zaman yonetimi) ve 5D (tahmini
maliyet hesab1) boyutlarini igeren ¢aligmalara izin verilmektedir (Succar, 2010; Liu vd.,
2015). Kiitiiphane yonetimi ve dosya destekli entegrasyon desteklenerek komut dosyasi
olusturma ve parametrelestirme fonksiyonlarinin  tasarim analizinde etkin
kullanilabilmesi saglanmaktadir (Liu vd., 2015). Ancak, karsilikli olarak yapilan veri
aktarimi gergeklestirilmesine ragmen yap1 yasam dongiisi siireglerinde ve bu seviyede
iletisim es zamanl olarak gergeklesmemektedir.

Seviye 3 (ag tabanli entegrasyon): Yap1 yasam dongiisii siireclerini kapsayan,
bulut tabanli ortamda biitiiniiyle tam ve acgik veri entegrasyonunun ve ig birliginin
gerceklestigi, entegre BIM (Integrated BIM/ iBIM/) olarak adlandirilan seviyeyi ifade
etmektedir. Bununla birlikte, son iki seviye arasinda gerceklesen ortak calisma sekli
olan “Isbirlikgi BIM” modelinden “entegrasyon BIM” modeline gecisi temsil
etmektedir. Kisaca, proje siireglerinin tamaminin tek bir model altligindan yiiriitildigi,
paydaslar arast veri aligverisinin st diizeyde gorildiigii, ideal BIM taniminin
uygulanabildigi seviyedir. “Entegre BIM” olarak adlandirilmaktadir. Bu seviye, BIM’in
ana yapitasini ve felsefesini yansitmaktadir ve ancak bu seviyede BIM’in yararlarindan
gercek anlamda faydalanilabilindiginden sz edilebilmektedir.

Ag tabanli veri akisina dayanan bu seviyede siniflama bakimindan genis bir
icerigi olan entegre model, konsept tasarim ve iiretimin erken evrelerinde karmasik
analizlerin yapilmasma imkan veren ig¢inde farkli disiplinlerin de bulundugu nD
modeller haline gelmektedir (Lee vd., 2005). Is birligi tabanl bir model sunucusunca
yonetilen, yeni bir sistem olarak tiretilen IFD/IFC format oSlgiitleriyle uyum saglayan,
internet hizmetleri aracilig1 ile yapilan tam veri uyumuna olanak taniyan bu seviyede
veri, yapinin yasam dongiisii siiresince biitiin agamalarin1 temsil edebilir niteliktedir
(Liu vd., 2015). Bu nedenle; bu olgunluk seviyesi, tahmini maliyet hesabini, zaman
yonetimini ve varlik yasam dongilisii yonetim siirecini de kapsamaktadir. Bununla
beraber, is birligi tabanli ¢aligma kapsamli, paylasilabilir ve biitiinlesik bir bilgi modeli
cergevesinde “dongiisel” bir sekilde dolanmaktadir (Edgar, 2007). Belge ve modele
dayal1 verilerin senkronize olarak degisimine imkén tanityarak yapi1 yasam dongiisii
asamalarmin biitiinlesik olarak gerceklesmesini saglamaktadir (Succar, 2010).
Giincellenmis agik veriler, tasarimin ilerleyebilmesi igin gerekli gilincel bilgileri tiretmek
hedefiyle projede yer alan farkli disiplinler aras1 birimlere paylastirilmaktadir (Liu vd.,
2015).
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Bununla birlikte, bu seviyede biitiin proje paydaslarinin tiim verilere ulagabildigi

tek bir BIM modeli althigindan tasarim, uygulama ve yapim evrelerinin hepsi

yonetilmektedir. Bu sayede, tasarimda yer alan tiim siirecler hiz kazanmaktadir. Ayrica,

ortak ¢alisma ortaminin Oncelikli oldugu bu seviyede siirdiiriilebilirlik hususlar1 da

yiiksek olgunluk diizeylerine erisebilmektedir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. BIM olgunluk seviyeleri diyagrami1

Kaynak: (David, 2019).
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simiilasyon ve enerji analizlerinde kullanilmak amaciyla ana akim olarak karsimiza

cikmaktadir (Bernstein ve Jezyk, 2014). Bunun yami sira, BIM seviyeleri gelisen

teknolojik biiylimeleri takiben gelismeye ve gelistirilmeye acgik bir yapiya sahip

oldugundan tahmin edilemeyen bir bitis noktasini ifade etmektedir (Succar, 2010).
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Entegre proje teslimi (IPD) terimi, alan politikalari, teknolojileri ve siireglerinin
bir biitiin halinde goriildiigli uzun siireli bir BIM saggoriisiinii simgelemektedir (AIA,
2007). Buna ek olarak, IPD kavrami, gercek zamanli olan maliyet, hizmet sebekeleri,
cografi bilgi sistemleri veri tabanlar1 vb. gibi ¢ok sayida disil veri tabanina ve veri
kokenine bagl yiiksek seviyede entegre olabilen birden fazla boyuta sahip bir modelin

sunumunu ve devamli gelisimini ifade etmektedir (Succar, 2010).
2.2.4. BIM’ in gelisim ve detay (LOD) seviyeleri

Bir altyapr veya bina yapiminin karmasik yapisi ele alindiginda araglarin
tanimlanmasi ya da paydaslar arasi veri yonetimi gibi farkli 6n sartlarin olmasi gerektigi
goriilmektedir (Mavreli, 2018; Tan 2021: 37). Binanin tasarim ve insa siireclerinde
cesitli boyutlarda ¢izimler yapilmasina gereksinim duyuldugundan, benzer bi¢imde
ilgili siirecler g6z dniinde bulundurularak BIM modeline yonelik siireclerde de birtakim
sinirlamalarin  yapilmas1 gerekmektedir. BIM uygulamalarinda tasarlanan sanal
modeldeki bina elemanlarma farkli proje ekiplerince ¢ok sayida veri girisi yapilmasi
nedeniyle proje iizerinde karmasiklik olusabilecegi gibi bu durum proje ekipleri i¢in saf
bilgi ve veriye erisme sorunlari olusturabilmektedir.

Yapimin farkli agamalarinda firma ile miisteri arasinda bir iletisim bigimi
olmasmin yani sira olusturulan model bilgilerinin miktar ve kalitesinin kontrol ve
goriiniimiinii daha i1yi saglamak hedefiyle bazi seviyeler tespit edilmistir. Bu seviyeler
ise, “gelisim seviyesi” ve “detay seviyesi” olarak belirlenmistir (Sekil 2.10). Literatiirde
“LOD (Level of Development)” olarak kavramlasan BIM detay ve gelisim seviyeleri
olusturulan bir modele yonelik belirli bir zamanda ne miktarda verinin ve bilginin
bilinirligini ifade etmektedir. LOD terimi, her ne kadar detay seviyesi terimiyle iliskili

olsa da bu terimler arasinda birtakim degisiklikler bulunmaktadir.
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LOD

Gelisim Seviyesi

LoD

Detay Seviyesi

Sekil 2.10. LOD gelisim seviyeleri (detay ve bilgi seviyesi)
Kaynak: (Arauaz ve Gallego, 2022).

Gelisim seviyeleri (LOD), ilk kez Vico Software Inc. Sirketi tarafindan
gelistirilmeye baglanmistir ve iki terimin birlesiminden meydana gelmektedir. Bu
terimler, eleman veya yap1 modeli i¢in diyagramsal olmayan verileri kapsayan “bilgi
seviyesi” ve yap1 modelinde diyagramsal verileri temel alan daha ziyade ¢izimlerdeki
dogrudan tasarim ve Olg¢eklendirme siireglerine yonelik “geometri seviyesi” terimleri
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ayrica, gelisim seviyesinin yapi modelinin bina
aktorlerince kullanilirken elemanin bilesenleri ve geometrisine ait bilgi ve verilerin
diisiiniilme kademesi oldugu soylenebilmektedir (Leite vd., 2011; Weygant, 2011; AIA,
2013). Baska bir ifadeyle, gelisim seviyelerinde bina elemaninin bilesen ve malzeme
ozellikleri ile beraber projedeki fonksiyon seviyeleri de 6n planla tutularak bu seviyeler
belirlenmistir. Bununla birlikte, belirlenen seviyeler terimsel olarak en diisiik diizeyden,
yiiksek diizeye kadar olan bina elemanin proje icerisinde kullanilacak reel tanimi
dogrultusunda ayr ayri seviyeler halinde tanimlanmistir (Bedrick, 2008; Karatas, 2018;
Leite vd., 2011).

Projenin igerigi, biiyilikliigii ve karmasikligr dogrultusunda her proje icin
kapsamu farklilagmakla beraber, LOD 100 ve LOD 500 arasinda olmak iizere toplam
bes adet seviye tanimlanmaktadir. Burada, LOD 100 seviyesi konsept kitlelestirmesini,

LOD 200 seviyesi sematik tasarimi, LOD 300 seviyesi geleneksel ihaleler/iletisim
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belgelerini, LOD 400 seviyesi imalat, montaj ve tedarik¢i modelleri ve LOD 500

seviyesi ise uygulama ve bakim evresini temsil etmektedir (Sekil 2.11).

KISA BiLGI TASARIM AMACI BIM INSAAT BIM FM BIM
Uzaysal Konsept Sematik Tasarim Geleneksel TEDARIKCI
Fonksiyonel Kitlelestirme  (Modellenen Sistemler)  jhaleler/iletisim MODELLERI Ops/Bakim Modelleri

Bildirim (sgm oran1) Belgeleri (Imalatlar igin)

}

@»

v

Sekil 2.11. LOD gelisim seviyeleri 1

LOD 100 gelisim seviyesi: LOD 100 seviyesinde bina elemaninin modeli,
yalnizca kavramsal anlamda grafiksel bir gorsele veya modele dayanmaktadir. Bu
seviye, bir sonraki seviye olan LOD 200 igin detayli herhangi bir bilgi igermemekte ve
bununla birlikte bu seviyede olusturulan bir model, diger 6rnek modeller referans
alinarak iiretilmistir. Modele iligkin nesnelerle yonelik genislik, ytikseklik, alan, yon,
hacim gibi parametreler yaklagik olarak tanimlanmakta, bu parametrelere iliskin
analizler yapilabilmektedir. Ancak, parametrelerle ilgili veri ve bilgiler kesinlik ifade
etmemektedir. LOD 100 seviyesi, bu seviyede model bilgi ve verilerinin az olmasindan
dolayi, fizibilite caligmalari, 6n proje planlamasi ve ana maliyet tahminlerinin
yapilmasinda kullanilmaktadir (Weygant, 2011).

LOD 200 gelisim seviyesi: LOD 200 seviyesi, olusturulan bir modelin sematik
tasarim evresine yonelik bilgilerin yer aldigi seviyeyi ifade etmektedir. Bu seviyede,
bina elemaninin modeline yonelik 6ge bilgileri, boyut, bi¢im, yaklasik miktar vb.
sekilsel bilgileri, konum, yonlendirme vb. konum bilgileri ve yaklasik metraj bilgileri
parametrelerine gore grafiksel bicimde temsil edilmektedir. Grafiksel olmayan diger
veri ve bilgiler ise model elemanina ilave edilebilir niteliktedir. Bununla birlikte, bu
seviyede segilen yapi model elemanlarinin yapr yasam dongiisii siireclerinde
degerlendirilmek iizere genel performans analizleri yapilabilmektedir (Latiffi vd.,
2015).

LOD 300 gelisim seviyesi: Tasarim gelistirme evresi verilerini kapsayan bu

seviyede, model elemanlarinin belirli sistemler iizerinden genislik, yiikseklik, miktar,
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bi¢cim, konum, yonlendirme ve metraj bilgileri direkt sematik olarak model {izerinde
gosterilebilmektedir. Ozetle, hassas geometri olarak bilinen bu seviye, olusturulan bir
modelin teknik tasarimii ifade etmektedir. ilave olarak, LOD 200 ile LOD 400
arasinda bir seviye olan LOD 350 seviyesindeki bir model elemanmin yakininda
bulunan veya ekli elemanlarla esgiidiimii i¢in destek parcalart ve onlarin baglantilar
gibi gereken nesnelerin modellenmesini kapsamaktadir. Bununla birlikte, bu seviye
modelin tahmini ve Cizelgelama gibi sematiksel olmayan verileri kapsayan belgelerin
elde edilebilmesine olanak tanimaktadir. LOD 300 seviyesi LOD 200°e gore; model
elemaninin miktar, bi¢cim, boyut, konum ve ydnlendirme bakimindan daha nihai
sonuglar vermektedir (Weygant, 2011). Ayrica, bu seviyede 6zel detaylara dayali 6zgiil
performans analizleri yapilabilmektedir (Latiffi vd., 2015).

LOD 400 gelisim seviyesi: insaat seviyesi olarak anilan bu seviye, LOD 300’{in
liretim ve montaja imkan tantyacak bicimde iyilestirilmesiyle ortaya ¢ikan bir gelisim
seviyesini ifade etmektedir (Ozorhon, 2018). Bu seviyede, olusturulan model iizerinde
bina elemaninin modeli, 6ge bilgileri, bigim, boyut gibi geometrik bilgileri, konum, yon
gibi konum bilgileri ve metraj bilgilerinin yan1 sira iiretim, montaj ve kurulum bilgileri
de gosterilebilmektedir. Ayrica bu seviye, Uretici firma, liriin 6zellikleri, iiriin kodu,
kurulum tarihi gibi grafiksel olmayan verileri de kapsamakta ve bu veriler yine model
elemanina eklenebilmektedir. Bununla birlikte, bu seviyede sanal olmayan (reel)
performansa dayal1 analizler ger¢eklestirilebilmektedir.

LOD 500 gelisim seviyesi: Tesis yonetimi asamasinda kullanilabilecek verileri
iceren yerlesik modele sahip bu seviyede, diger gelisim seviyelerinde eklenen model
elemaninin verilerine ilave olarak uygulama asamasiyla ilgili diger bilgiler de
tamamiyla dogrulanip model iizerine eklenmistir ve gelistirilmeye yonelik bilgileri
kapsamamaktadir. Bir diger ifadeyle, bu seviye iiretilmis bir modelin kesin dogru bir
sayisal temsilini yansitmaktadir (AIA, 2013). Bununla birlikte binanin onarim ve bakim
evrelerinin uygulanmasini igermektedir. Bu asamadan sonrasi olmadigi ve gercgekte
uygulanmis versiyonu islendiginden genellikle sartnamelerde belirtilmemektedir

(Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3).
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Cizelge 2.2. LOD gelisim seviyeleri 2

b

BIM’IN GELIiSiM SEVIYELERI (LOD SEVIYELERI)
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Kaynak: (URL-3).
Cizelge 2.3. LOD gelisim seviyeleri 3
Mimari cephe Mimari odalar Mimari donanim Destekleyici yapt Bina hizmetleri
Tasanm, yapmm, cephe, Tasanm, briit Oda ads, oda kitabs, Izzara, boyutlandirma, Sistemler, 11 yakleri, hava
malzeme kaplama, kapasite, GFA, etkin alan, yangindan korunma smfi, mukavemet simfi, degigim oranlan, hatlar,
gavenlik, giralta korumasi, oda ady, oda tipi, kiralik ekipmanin tiri ve miktan, yangmdan korunma, kontrol'beslenme
marka, bakmm arabklan alan, ofis dohiluzu garanti sireleri (ingaat ve performans dzellikleri devrelerine bazlantr, bakum
(isletme) (igletme) igletme) (ditzgimlik, deformasyon) bilgileri
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Kaynak: (Arauaz ve Gallego, 2022).
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Detay seviyeleri (G)/(Grade), temel anlamda olusturulan model nesnesinin ne
derecede ayrintiya sahip oldugu ile iliskilendirilmektedir. Gelisim seviyesi ise, nesnenin
geometrisinin ve ilave edilmis verilerine iliskin diisiinlilme kademesi olarak proje
ekiplerinde yer alan iiyelerinin, model iizerinde ¢alisirken verilere giivenme oranini
belirtmektedir. Bagka bir ifadeyle, detay seviyesi nesneye girdi olarak ele alinabilirken,
gelisim seviyesi giivenilir ¢ikt1 olarak ele alinabilmektedir. Bununla birlikte, GO ve G3
arasinda olmak iizere toplam dort adet detay seviyesi bulunmaktadir.

GO0 (Grade 0): Maddesel 6geyi ifade etmeyen, Olgiisel bir degeri belirtmeyen,
boyutlara iliskin olmaksizin sembolik olarak olusturulan yer tutucuyu ifade etmektedir.

G1 (Grade 1): Cozinlrligi disiik, en diisiik diizeyde detay igeren ve terimsel
yer tutucu 6zelligindeki nesne gériiniimiinii temsil etmektedir.

G2 (Grade 2): Uygulama amagl tasarlanan orta diizeyde ¢Oziiniirliige sahip
detayl1 bilesenleri igeren nesne goriiniimiinii ifade etmektedir. Birgok proje i¢in veri ve
bilgi acisindan yeterli kabul edilmektedir.

G3 (Grade 3): Coziniirliigii yiiksek ve genel olarak sadece gorsellestirme amagh
kullanilan, kamera gorseli yakinhiginda detayli 6ge goriiniimiinii temsil etmektedir

(Sekil 2.12).
G0 G1

Sematik Konsept Tanimlanmis islenmis
Sekil 2.12. BIM elemani detay seviyeleri i¢in sandalye 6rnegi
Kaynak: (URL-4).

LOD gelisim seviyeleri, temelde BIM yontem biliminde kullanilan bina eleman
modellemelerinin sistemli bir bigimde siniflandirilmasini ve bu siniflandirmayla beraber
projenin karmagikligin1 azaltmak i¢in ongoriilen bir kavram olarak tanimlanmaktadir.
BIM yontem bilimin ana hedefi proje i¢in gereken biitiin veri ve bilgileri icerisinde
bulundurmaktir.

Bugiin, BIM yo6ntemlerinin getirmis oldugu fazla bilgi birikimi projelerden

hatali ¢ikarimlar elde edilebilmesine ve bu siirecte zaman kayiplarina sebep olmaktadir.
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LOD gelisim seviyeleri temelde bu problemi bertaraf etmek i¢in gelistirilmis kavramlar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

BIM yontem biliminde iiretilen yeni modelleme metotlar1 ve bilgisayar destekli
yazilimlarin gelismesiyle olusturulan ¢ok daha karisik ve detayli modellemeler
sistematik bir diizen gereksinimini ortaya c¢ikarmigtir. Ortaya ¢ikan bu diizen
gereksinimi ise LOD olgunluk ve gelisim seviyeleri ile giderilmistir. Bugiin LOD
olgunluk ile gelisim seviyeleri, BIM yontemleri kullanilarak olusturulacak projelerin is
dokiimantasyonlarinda agik bir bicimde agiklanmaktadir. Farkli proje ekiplerinden
istenen LOD gelisim ile olgunluk seviyeleri, arsa sahipleri veya yiiklenici firmalar
tarafindan diizenlenen is sdzlesmelerinde belirtilmektedir. Bu durum ise, bu nosyonlarin

ayni zamanda birer hukuki karsilig1 oldugunu da gdstermektedir.
2.2.5. BIM’ in boyutlar1 (nD modeli)

BIM yontemlerinin gelismesiyle beraber ortaya ¢ikan yeni kavramlarin ve yagam
dongiisii gibi siireclerin bilgisayar destekli BIM yazilimlarinda gergeklestirilebilmesi
ithtiyaci, BIM’in temel 6gelerinden biri haline gelen ve tasarimda n sayida bakis agisini
bir araya getiren (nD) ¢ok boyutlu modelleme teriminin ve yeni boyutlarin ortaya
cikmasina neden olmustur. Boylece, BIM yontem bilimi 2D veya 3D gibi boyutlarin
tizerine eklenen c¢ok sayida yeni boyutlarla beraber bir projenin yasam dongiisiinde yer
alan tiim stirecleri tanimlayabilir ve gergeklestirebilir bir hale gelebilmektedir (Fu vd.,
2006).

Cok boyutlu bir model, bir binanin yasam dongiisii siirecinin her adiminda
gereken tasarima ait bilgi ve verilerin farkli taraflarin1 (zamanlama, maliyetlendirme,
stirdiiriilebilirlik, erisilebilirlik, akustik ve enerji simiilasyonu, gilivenlik, bakim vb.)
kapsayan bina bilgi modelinin bir dali seklinde tanimlanabilmektedir. nD olarak
kavramlasan bu ¢oklu boyutlar ise bir nD modelde yapilacak tiim veri diizenlemelerinin
belirli bir sistematigini olusturmaktadirlar. Dolayisiyla, ¢oklu boyutluluk farkli proje
ekiplerince sanal model icindeki sisteme girilen tiim veri ve bilgiler i¢in belirgin bir
kategori ve diizen imkan1 saglamaktadir. Boylece, tasarim asamasinda alinan kararlarin
dogru ve giivenilir bir bicimde analiz edilip, daha kapsamli bir tasarimin olusturulmasi
icin miizakere edilebilmekte ve dolayisiyla is birligi desteklenebilmektedir (Aouad vd.,

2005).
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nD modelleme tabanli yazilimlarda ilk ii¢ boyut tasarimda bulunan mekansal
boyutu, yani 6zetle nD modelin 3D uzayda grafiksel gosterimini, 4D zaman boyutunu
(zaman yOnetimi, is programlari, yapim asamasinin gorsellestirilmesi ve analizi), 5D
maliyet boyutunu (tahmini maliyet hesabi, planlama, yapim ve isletme evrelerinde biitce
analizi ve kontrolii), 6D siirdiiriilebilirlik boyutunu (siirdiiriilebilirlik ile ilgili enerji
analizleri, detayli enerji analizleri), 7D tesis yOnetimi boyutunu (yasam dongiisii

siiresince isletim ve bakim organizasyonu) ve 8D giivenlik boyutunu ifade etmektedir
(Sekil 2.13).

6D D 8D
iBIM - Bulut Bim
Modeli
6D — Yasam Dingiisii Bina / Tesis Yonetimi Giivenlik
Yonetimi

Sekil 2.13. BIM nD diyagrami

3D BIM: Kat1 eleman modellemesinin yapilarak 3D model gorsellestirmesinin
olusturuldugu boyuttur. Bugiin, grafiksel olan ve olmayan bilgilerin olusturulma ve bu
bilgilerin ortak bir veri ortaminda (CDE) paylasilma siireci ve iki boyutlu tasarimin
dogal bir dali olarak kabul edilmektedir (Czmoch ve Pekala, 2014: 212). Paylasilan bu
bilgiler ise, proje yasam dongiisii ilerledikge, proje verilerinin tamamlanarak miisteriye
teslim edildigi noktaya kadar ayrintili ve daha zengin hale gelir.

Bu boyutta, model {zerinde gelisen c¢ogu tasarimsal yanlislarin
giderilebilmesinin yan1 sira farkli proje ekiplerinin model iizerinde isledigi ¢ogu bina
elemanlarinin arasinda cakisma kontrolleri yapilarak olmasi muhtemel cakigmalar
Onlenebilmekte ve yasam dongiisii slirecinde paydaslar arasinda is birliginin etkin bir
bigimde yonetilmesini saglamaktadir (Wong ve Yang, 2010; Ozorhon, 2018: 28).

4D BIM: 3D BIM’e planlama asamasinin ilave edilmesi ile olusan, yapim
siirecinde etkin olan boyuttur. Yapim yonetim siirecini i¢eren biitiin imalat islerinin,
tedarik stireclerinin lojistik planlamasinin gorsellestirilmesi, simiile edilmesi ve
islenmesinde kullanilmaktadir (Dallasega vd, 2015). Model iizerine ilave edilen bilgi ve

verilerle projenin evrelere ayrilmasi, gorsellerinin olusturulmasi, is takviminin
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planlanmas1 ve yap1 elemanlarinin tedarik ve teslim siirelerinin olusturulmasini
saglanmaktadir (Czmoch ve Pekala, 2014: 212). Hangi yap1 elemanin imalatinin ya da
montajinin ne zaman yapilacagi bilgisi model iizerinden tespit edilmektedir. Boylece,
depolama azalmakta, ulasim verimli ve etkin hale gelmekte ve nakliyatin ardindan
sahaya aktarilan tiim malzemeler zamaninda monte edilmektedir (Ozorhon, 2018: 28).
Dolayistyla yapim siirecinde olusan zamansal hata ve kayiplar en az diizeyde
tutulabilmektedir. Ayrica, 4D BIM’de zamansal g¢akigsmalar da belirlenebilmekte,
cakisma simiilasyonlar1 ve tedarik asamalarinda alt yiiklenici firmalar ile yapilan bilgi
aligverisi sayesinde olas1 zamansal ve is kayiplarinin da oniine gegilebilmektedir.

5D BIM: 4D BIM’e, yapim siiregleri ve bu siireglerde yer alan zamansal ve
organizasyonel verilerle beraber maliyet verilerinin de ilave edilmesi ile 5D BIM
olusmustur. 5D BIM kullanilarak gerceklestirilecek tahmini maliyet hesaplar1 ve
raporlar1 sayesinde yiiklenici firma, igsveren firmalar veya proje paydaslari arasinda
cikabilecek maliyet sorunlari da en alt seviyeye ¢ekilebilmektedir (Mitchell, 2012). Bu
boyutta, 3D ve 4D BIM’de bulunan tiim bilgilerin maliyet bilgileriyle birlesimi
sonucunda projenin uygunlugu belirlenebilmekte ve projede yapilacak farkliliklarda
ortaya c¢ikabilecek maliyet ve zamansal tahminlere de es zamanli bir sekilde
erisebilmektedir (Smith, 2014). Bununla birlikte, bu boyutun 3D ve 4D’de yer alan
verileri de kapsiyor olmast 5D BIM’de yapilacak cakigsma simiilasyonlarinin veya
herhangi bir degisikligin oldukga kritik bir seviyede oldugunu gostermektedir.

6D BIM: 5D BIM modeline siirdiiriilebilirlik boyutunun ilave edilmesiyle
olusmaktadir. 6D BIM, projenin konsept tasarim gibi erken evrelerinde, enerji konsept
ve detayli enerji analizlerinin yapilarak yillik enerji tiiketim miktarlarinin
hesaplanmasini ve siirdiiriilebilir eleman takibi yapilmasini saglamaktadir (Dallasega,
vd, 2015). Enerji tliketimi ve cevre korumaya yonelik veriler BIM ile uyumlu
caligabilen ecotect, enerji plus gibi yazilimlar sayesinde goriintiilenebilmekte ve analiz
edilebilmektedir. Bu boyutta olusturulan modeller, LEED ve BREEAM gibi
stirdiiriilebilir bina sertifikasyon sistemlerinin yapi iizerindeki analizlerinin yapilmasi
i¢in birinci derece ara¢ olarak kullanilmaktadir (Czmoch ve Pekala, 2014: 213). 6D
BIM, enerji tilketim miktarinin hesaplanmasimma ve kullanilan malzemelerin
siirdiiriilebilirliginin takibinin yapilabilmesine olanak tanimaktadir (Ozorhon, 2018: 28).

7D BIM: BIM yontem biliminden 6nce olusturulan projelerde, proje paydaslar
tahmini yapim maliyetlerinde bulunmalarina ragmen, yapim sonrasi isletim hususlari

hakkinda ger¢ek¢i maliyet tahminlerinde bulunamamaiglardir.
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7D BIM’de ise, projenin yasam dongiisii slirecinde yer alan yapim sonrasi
isletim ve bakim maliyetleri tizerinde durulmus; bu konuda literatiirde ii¢ adet kavram
acgiklanmistir. Bu kavramlar;

e Yasam Dongili Maliyetleri (Life Cycle Costs - LCC)

e Tiim Yasam Maliyetleri (Whole Life Costing - WLC)

e Tiim Yasam Maliyet Degerlendirilmesi (Whole Life Appraisal — WLA)

Bu tanimlar ve beraberinde getirmis oldugu yaklasimlar 7D boyutunun yapinin
tesis yonetimini kapsadigin1 ve bu yaklasimlarla beraber binanin isletim ve bakim
maliyetlerine yonelik tahmini raporlarin hazirlanabildigini gostermektedir. Bu boyut,
yapim evresinde veya sonrasinda kullanilan biitiin ekipmanlarin tiirii, ozellikleri,
bakimi, degistirme zamani ve garanti siiresi gibi bilgiler BIM sistemine aktarilarak
yapinin uygun bir bicimde bakiminin yapilmasia ve olusabilecek ariza durumunda
arizanin hizlica belirlenip onarilabilmesine ve gerekli biitliin verilerin sistematik bir
bicimde saklanabilmesine imkan saglamaktadir.

8D BIM: BIM’in bu boyutu, sahada kaza onleme ve giivenlik konularini
kapsamaktadir. Bagka bir deyisle, bir binanin ilk konsept ve erken tasarim evresinden
yapimi, isletimi ve bakimina kadar gegen siirecte yasam dongiisii siiresince calisanlarin
ve kullanicilarin glivenligine iligkin risklerin engellenmesini icermektedir. Bu baglamda
ele alindiginda, sekizinci boyut yapim sektoriine giivenlik ve saglik alaninda daha iyi
sonuglar saglamaktadir. Bununla birlikte 8D BIM bazi avantajlari da beraberinde
getirmektedir. Bunlar;

e Sahada acil durumlar olusmadan 6nce riskleri tespit ve tahmin etme ve en
alt diizeye indirme, problemlerin daha hizli ¢6ziilmesi, maliyet ve zamandan
tasarruf,

e Her bir evre icin gerekli kaynaklarin daha iyi planlanmasi, projeye yonelik
hata oranini azaltmak,

e Ekipman, malzeme ya da insan giicli yonetiminde otomatik hale getirilebilir
denetimler ve basitlestirebilme olanag,

e Paydaslar arasinda daha iyi ve hizli bir iletisim,

e [Egitim icin kolayca kullanilabilecek dokiimantasyon,

e Onleyici tedbirlerin tespit edilmesinde daha fazla otomasyon,

e s yerinde olusabilecek kazalari analiz etme ve daha hizli miidahale

planlamasidir.
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BIM’in 6nceki boyutlart gibi 8D boyutu da sikintili ve riskli durumlart tespit
edip olugmadan Once diizeltme olanagi tanimaktadir. 8D prensibi, proje lizerinde
degisiklikler yaparak, uygulama evresinde calisanlarin ugragsmak zorunda kalacagi
riskleri belirlemek ve azaltmak, uygulayiciya kalan risklere yonelik nihai gostergeler
sunarak bu sayede kontrol dnlemlerinin alinabilirligini saglamaktadir. Bununla beraber,
8D gibi fonksiyonlar, tasarim evresinde risk azaltma faaliyetleriyle alanlar1 organize

etmede tasarimciya destek olmaktadir (URL-5).
2.2.6. BIM tabanh programlar ve getirdigi yenilikler

BIM tanimi yapilirken BIM’in bir yaklagim, teknoloji veya siire¢ olarak nesne
tabanli tic boyutlu yap1 enformasyon modelini esas aldig1 belirtilmisti. Diger yandan,
yap1 enformasyon modeli olusturma hususunda ¢esitli yazilim firmalar1 BIM i¢in farkl
detay diizeylerinde farkli yazilimlarin kullanmilmasiyla uygulamalar {iretmistir. Uretilen
bu yazilimlar, nesne tabanli parametrik modelleme olusturma ortak ¢ercevesinde, ¢ogu
farkli yetenegi icerisinde barindirmakla birlikte, bir kismi proje yonetimini ile tasarimi
beraber sunan paket programlari, bir kismi ise sadece proje yonetiminde ya da
tasarimdan birtakim c¢ikarimlar yapilmasinda proje paydaslarina yardimer olan
yazilimlardan olusmaktadir.

Gliniimiizde kullanilan BIM yazilimlari, onceden algiladiklart nesnelerin
karmasikligin1 giderme, kullanicilarin yazilimlara yeni nesne ailelerini algilatmada ve
nesne yenilemede kolaylik saglama, yazilimm kullanim imkéni sundugu yiizey
cesitlerinde ve tasarim yapma kabiliyetleri ile ¢ok sayida baska yazilimlarla ve
nesnelerle ara ylizlerini yonetme kabiliyetinde olmak {izere bircok yonden farklilik
gostermektedir. Ayrica, bu uygulamalar yap1 sektoriinde farkli konularda ve diizeylerde
mal sahipleri, mimarlar, miihendisler, koordinatdrler ve yoneticilerin daha dogru
kararlar almasina ve ¢oziimler iliretmesine yardimci olmaktadir.

McGraw Hill Report (2008) ise, siklikla kullanilan BIM tabanli programlarin
Navisworks, Autodesk Revit, Graphisoft Archicad oldugunu, bunlarin yan1 sira Autocad
Civil 3D, VectorWorks Architect, Nemetschek Allplan ve Bentley Microstation'nin da
yaygin olarak kullanildigini belirtmektedir (Sekil 2.14).
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100% - 9%

Autodesk AutoCAD Archicad Digital Bentiey Bentley Vectorworks RAM Cs2 Tekla Autodesk Vico
Revit  Ciil 3D Project Architecture NavisWorks
Trforma)
A/E/C/O E/C/O A/C/O A/C/O E/C A/O A/O0 E E E C Cc
N=302 N=220 N=201 N=201 N=181 N=121 N=121 N=101 N=101 N=101 N=80 N=80
A = Architect; E = Engineer; C = Contractor; O = Owner Source: Mobroe- 8 Constraction, 2008

Sekil 2.14. Avrupa ekonomik toplulugu (AET) uzmanlarina gére BIM tabanli programlarm kullanilma
sikligt
Kaynak: (McGraw Hill, 2008).

BIM’in yap1 tasarim uygulamalari, kullanicilara tanitilirken, birakacagi miras,
kurumsal organizasyonu, kapsadigi iirlin ailesi, destekledigi ara yiizler, projede
kullanilabilen dosya adedi, sunabilecegi kullanim desteginin niteligi ve modelde
kullanilabilecek nesnenin igerigi bakimindan tanitilmaktadir (Eastman vd., 2008).
Yazilim firmalarinin gelistirdigi her bir BIM programi kendi iginde hitap ettigi farkli
kriterlere gore olusturulmaktadir. Cizelge 2.4’te BIM uygulamalari, hitap ettigi kriterler

ve kullanim alanlar1 belirtilmektedir.

Cizelge 2.4. BIM tabanli yazilimlar ve kullanim alanlar1

BIM UYGULAMASI/ BIM TABANLI YAZILIM PROGRAMLARI

Programlar Kullamm Alanlar:
Nawisworks Cakisma Kontrolii, 4B ve 5B Simiilasyonlar
Autodesk Revit Mimari Tasarim, Striiktirel Tasarim, Mekanik ve Elektrik Cizimler,

Enerji, Gorsellestirme, Tesis Yonetimi
Mekanik, Elektrik ve Tesisat (MEP-Mechanical, Electrical, Plumbing)

Revit MEP, CADMEP

Tasarimi

Graphisoft Archicad Mimari Tasarim

Civil 3D Altyapi Isleri

VektorWorks Architect Mimari Tasarmm, Uriin Tasarinm, i(; Tasarim, Aydmnlatma Tasarimu,
Makine Tasarimi

Nemetschek Allplan Tasarim, Insaat ve Tesis Ynetimi

Bentley Micrositation Mimari, Miihendislik, Altyapi ve Yapim Isleri

Tekla Structures Striiktiire]l Tasarim ve Analizler

IDEA Architectural 3D ve 2D Mimari Tasarim, Render ve Animasyon, 4D Planlama ve 5D
Maliyet

DDS-CAD Elektrik, Sthhi Tesisat, Isitma, Havalandirma, Klima ve Fotovoltaik
Sistemler

Dijital Project Detayli Mimari Tasarim, Ugak-Uzay ve Otomotiv Sektori

Auto-CAD-Based Application

Mimari Tasarim, Mekanik ve Elektrik, Farkli Miihendislik Dallari

Dprofiler

Maliyet Tahmini, Sequencing, Saha Analizi, Enerji Simiilasyonu

Ecotect Analysis, Green Building Studio

Siirdiiriilebilir Tasarim, Enerji Analizleri

Tekla BIMSight

Yapim Simiilasyonu, Tahmini ve Analizi

Vintocon ArchiFM

Tesis Yonetimi

Buzzsaw, Constructware

Dosya Paylasimi ve Is birligi
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Bu tez caligmasi kapsaminda ise BIM tabanli bir yazilim programi olan
“Autodesk Revit Architecture” enerji analizleri ve simiilasyon islemlerinde
kullanilacagindan bu uygulama kisaca ele alinacaktir.

Autodesk Revit Architecture: 1982°de ABD’de kurulan Charles River Software
Cambridge yazilim firmasi tarafindan 2000°de insaat sektoriinde yer alan kullanicilar
i¢in gelistirilen BIM tabanli bir yazilim progranudir. “Revit” ismi Ingilizce’de Revision
and Speed (revizyon ve hiz) anlamina gelen iki kelimenin birlikte kullanilmasi ile
tiiretilmistir. Revit programinin patentini ise, 2006’da “Autodesk™ firmas1 almistir.

Autodesk Revit, Revit Structure, Revit Architecture ve Revit MEP olmak {izere
tic farkli iriinii kapsayan ve tasarimcilar tarafindan en yaygin kullanilan BIM
uygulamasidir. Revit araglari, enerji simiilasyonu ve yiik analizlerinin gerceklesmesi
icin gbXML arayiizlerini kapsamaktadir. RISA ve ROBOT yapisal analizlerine direkt
ara yiizler ve tanimsal bir tasarim uygulamasi olan Sketchup'tan, DXF dosyalarin1 digsa
aktaran farkli uygulamalardan model alma kabiliyetine sahiptir (Eastman, 2011).
Kullanicilara kolaylik saglayan ara yiizii, zengin nesne kiitliphaneleri, mimari, striiktiir,
elektrik ve mekanik projeleriyle birlikte proje yonetimini de i¢inde barindiran metraj,
gorsellestirme ve siirdiiriilebilir tasarimlar sebebiyle tercih edilmektedir (Sekil 2.15).

F‘. T eTRTAT T R odek Feut Archiectore 2010E (F20
%

EEEPY st Annotate  Modify  Massing & Site  Colsborate  View  Manage

=
G‘ D @ H [PRoof + 8 Curtain System | 43 ModeiText | $58 Raiing > :ﬂ % Beam - [E 0 Area + | @ Set
| = G 2 < =
WalT| Dot Window Component  Column P Co9 B Ontanrd . |1 Vof Une S £ Ramep Gig | 8ace Room 3= Legend | B Show
5 s. = S ricor » B Multion [ Model Group + | @ Stairs & Foundation ~ * [BTsg- | [FReiPlanc +
Model Circulation Datum Structure » Room & Area v Work Plane
e o 100K Plans Firt Floor Plan | )
T e 1 I
S Ve |3 || 5 1=
oy ’\\ e _ . ] =
SIANY iGN —— ) L
A B g =
[ S I S N &
| Press F1 for more help = W
! 1 [c=]
@ Celng Plars —E)— =
%) 30 Views @ T B
Bevators [Bevation 1) / - 2
EEAST 5
ENORTH ® -
E:SOUTH o
EWEST
HATCHEN B 3 — g
FITCHEN NORTH =t =
3 Sectons (DETAIL SECTION) > =50 S
3 Dt Views CALLOUT TYP e [
2] Legends Wroo
# [ Schedues/Quartties N
0 D Sheets (1) |
2 Bt 5 - .
= fonr SVl | e BT ITR TG, e
- b 1 - —g Tl HNILTHU R 32
| T s G || = mis =
|
o -
. . 1o FE KMEND ¢ 0 We1o BIO GEED o
Ready gvmaoug o,

Sekil 2.15. Autodesk revit architecture kullanici ara yiizii

Kaynak: (URL-6).



Tiim bunlara ek olarak, analitik bilgilerin parametrik tabanli geometrik
tasarimlarda kullanilmasiyla cevresel kisitlamalar, giin 1s181nin binadaki agilari, giin
15181 analizleri, giines radyasyon ve enerji tiiketim miktarlar1 daha kaliteli bir sekilde
belirlenebilmekte; bu sayede alternatif projelerle siirdiiriilebilir, enerji etkin ve yiiksek
enerji performansl tasarimlar olusturulabilmektedir.

BIM Tabanlh Programlarin Getirdigi Yenilikler: Bina Bilgi Modelleme Yap1
sektorii, miihendislik, mimarlik alanlarinda 6zellikle son yirmi senede g¢ogunlukla
Avrupa iilkeleri tarafindan yogun bir sekilde kullanilan bir teknoloji ve yapim-yonetim
arglimani haline gelmistir. Bu uygulamalar;

e Nesne tabanli modelleme,

e [FC tabanli belge transferi,

e (Cakisma kontrolii,

e Birlikte ¢alisabilirlik,

e (4D) Is programi hazirlayabilme,

e (5D) Tahmini maliyet hesab1 olusturabilme,

e (6D) Siirdirtilebilirlik ile ilgili konsept ve detayli enerji analizleri yapabilme,

e (7D) Tlmlesik proje ve tesis yonetimi,

e (8D) Tasarim bilgisinin yeniden kullanimi ve gilivenlik gibi yenilikler

getirmektedirler (Talu, 2020: 117).
Bu konudan tez ¢alismasinda bir dnceki baslikta detayli bir sekilde bahsedilmis

olup kisaca Cizelge 2.5’te gosterilmektedir.
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Cizelge 2.5. BIM tabanli programlarin getirdigi yenilikler

BIM TABANLI PROGRAMLARIN GETIiRDiGi YENILIKLER

Nesne Tabanh Modelleme

Nesne-yonelimli modelleme, nesneler seklinde ayristirilan
bir sistemde bilginin modellenmesini  saglayan bir
metottur. Bu modelleme tekniginde, bagimsiz olarak
olusturulan nesneler bir kimlik, bir durum ve bir davranis
belirtmektedir.

IFC Tabanh Belge Transferi

BIM tabanh herhangi bir yazihm programinda yapilan
tasarimun tiim bilgi ve belgeleri IFC veri tabani ile BIMe
kolaylikla aktarilabilmektedir.

Cakisma Kontrolii

Farkli disiplinleri (6r. yapisal ve mekanik) koordine etmek
ve sanal elemanlar arasindaki olasi akigmalan gergek
yapimdan veya imalattan dnce belirlemek ve ¢ozmek igin
3B modellerin  kullamlmasim  belirten  bir model
kullanimidar.

Birlikte Cahsabilirlik

Verilerin farkli sistemler arasinda minimum insan
miidahalesi ile aktanlmasimi saglayan standartlar,
protokolleri, teknolojileri ve mekanizmalari ifade
ctmektedir. Farkli sistemlerin ve proje paydaslarinin
birbirleriyle iletisim kurmasina ve gercek zamanh olarak
bilgi paylasmasina olanak tanimaktadir.

(4D) is Programi Olusturma ve Zaman
Yonetimi

4D ile BIM’de asamalandirma, yalin programlama,
simiilasyonlar, son planlama, ekipman dagitimi,
zamaninda tedarik ve gorsellestirilmis Gdeme onay
oecerlilifi gibi planlamalar vapilabilmektedir.

(5D) Tahmini Maliyet Hesab

5D, maliyetin detayh bir sekilde hesaplandig asamadir. 3D
ve 4D asamalarindan gelen BIM verileri kullamilarak
mimarlik-miihendislik, malzeme, 1is¢i  ve  insaat
asamasindaki tlm maliyetler detayh sekilde listelenerck
hizli ve kesin malivet kolaylikla hesaplanabilmektedir,

(6D) Siirdiiriilebilirlik ile ilgili Analizler

6D ile BIM'de konsept ve detayll enerji analizleri,
siirdiiriilebilir eleman takibi ve LEED gibi siirdiiriilebilir
bina sertifikasyon sistemlerinin bina {izerindeki analizleri
yapilabilmektedir.

Tiimlesik Proje ve Tesis Yonetimi

Tiimlesik proje yonetimi ile proje siirecinde bulunan tiim
kisi ve ekipler atik miktarini azaltmak ve daha etkin yapilar
insa etmek i¢cin birlikte hazirlanms sozlesmelerle bir takim
olarak ¢alisabilmektedir.

Tasarim Bilgisinin Yeniden Kullamilmas:
ve
Giivenlik

BIM ile iiretilen bilgi iiretildigi anda saklanabilmekte ve
yapilan tim calismalar daha sonra yapilacak benzer
cahismalarda glivenli bir sekilde tekrar
kullanilabilmektedir.

Kaynak: (Talu, 2020: 118).

2.2.7. BIM’de yasam dongiisii/fiziksel ¢cevre analizi

Yasam dongiisli analizi insaat sektoriinde fiziksel ¢evresel faktorlerinin yapi

tizerindeki etkilerini hesaplamak amaciyla kullanilan bir metod olarak goriilmektedir.

Bagka bir ifadeyle, yasam dongiisiinde binanin enerji girdilerinin tamaminin

hesaplanmas1 i¢in bir yaklagim olarak tanimlanabilmektedir. Tiirk¢e olarak “Yasam

Déngiisii Analizi” ya da YDA olarak kisaltilmaktayken, Ingilizce olarak “Life Cycle
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Analysis” olarak anilan kavram LCA olarak bilinmektedir. Yasam Dongiisii Analizi
(LCA), bir binanin yapim asamasindan yikim asamasina kadar olan tiim stirecte, fiziksel
cevre etkilerini ve enerji tiikketim miktarlarin1 hesaplayan ve strdiiriilebilirligini
degerlendiren bir yontem olarak tanimlanabilmektedir. Bu analizin sistem sinirlarini ise,
tiretim, kullanim ve yikim asamalari doneminde kullanilan toplam enerji miktarlar
olusturmaktadir.

ISO 14040’e gore LCA yoOntemi,

e Amag ve kapsam,

e Yasam dongiisii envanteri (YDE / LCI),

e Yasam dongiisii etki degerlendirmesi (YDED/LCIA) ve

¢ Yorumlama olmak iizere dort adimdan olusmaktadir (ISO, 2006) (Sekil 2.16).

/ Yagsam Dongiisii Analizi Cergevesi \
F

Amacg ve
Kapsam

Envanter

L Yorumlama
Analizi

k—_}/

Sekil 2.16. LCA metodolojisi

Kaynak: (USEPA, 2006).

Yasam dongiisii degerlendirmesinde dongiiniin hangi asamasinda yapildigina
bagli olarak en sik kullanilan yaklasgimlar ise, “besikten mezara”, “besikten kapiya,
“besikten besige” ve “kapidan kapiya” olmak tizere siniflandirilabilmektedir.

Besikten mezara, bir {iriin veya silirecin tiim yasam donglisii asamalarini iceren
analiz calismalarinda kullanilan tam bir yasam dongiisii degerlendirmesi olup, ham
madde eldesi (besik) sonucu olusan atiklarin likidasyonuna (mezar) kadar gegen tiim
stirecleri kapsamaktadir.

Begsikten kapiya, bir iiriin veya siireci, ham madde eldesinden (besik) baslayip

fabrikaya ulastinnldigi evreye (kapi) kadarki siirecleri kapsamaktadir. Yani sadece
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hammadde ¢ikarma, iiretim, imalat, paketleme ve nakliye siiregleriyle ilgilenmektedir.

Yalnizca fabrika icinde gergeklesen faaliyetleri degerlendirmekte; dagitim, tiiketici

kullanimi ve bertaraf asamalarini igermemektedir.

Begsikten besige, besikten mezara yaklasiminin en son yasam dongiisii olan atik

tasfiyesi asamasinda atiklarin geri kazanimini kapsamaktadir.

Kapidan kapiya, bir iriin veya siirecin tek bir evresine yonelik yasam

dongiisiiniin ele alindig1 bir yaklagimdir. Tiim {iretim zincirinde yalmizca bir katma

degerli siirece bakan, kismi bir YDD yo6ntemidir. Kapidan kapiya modiiller daha sonra

tam bir besikten kapiya degerlendirme olusturmak i¢in uygun iiretim zincirlerine

baglanabilmektedir (Sekil 2.17).
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Sekil 2.17. YDA hesaplama metodolojisinin dort ana asamasi ve birbirleri ile olan iligkileri

Kaynak: (Soust-Verdaguar vd., 2017).
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Bununla birlikte, bir¢ok farkli dinamik 6zelliklere sahip olan insaat sektdriiniin
cok cesitli unsurlardan olusmasindan kaynakli YDA hesaplamalarinin ingaat sektoriine
uygulanmasi hususunda ciddi bir 6n yargi meydana gelmektedir. Bu durumda, sektorel
bazli YDA raporlari, yasam dongilisii degerlendirmesinin ingaat sektoriinde farkli
sektorlerdeki gibi detayli bir sekilde gergeklestirilemeyecegini belirtmektedir
(EeBGuideProject, 2012). Bu nedenle, yasam dongiisii hesaplamalarinin bina imalatinin
her evresinde yapilarak fiziksel ¢evre etkilerinin degerlendirilmesine olanak taniyan
yontemler gelistirilmistir. Ayrica, bilimsel caligmalarda yapilan analizin kapsami ve
amaci, uygulamacinin bilgi seviyesi, yasam dongiisii envanterinin varligi ve binanin
gelisim seviyesi (LOD) gibi Olglitleri temel alan {i¢ farkli YDA hesaplama adimi siklikla
kullanilmaktadir (Meex vd., 2018) (Sekil 2.18). Tasarim asamasinda ise, alternatif
tasarimlarin olusturulmasi, enerji verimliliginin arttirilmasinda en 6nemli faktorlerden
biri olan ilk agamadir. Burada, ¢evreye duyarli malzemelerin sec¢ilmesi, dogadan elde
edilmesi, ¢ikarilmasi, islenmesi ve santiye sahasina iletilmesi icin daha az enerjiye

ihtiya¢ duyulan kaynaklardan toplanmasi1 6nem arz etmektedir.

»
»

: Erken Tasarim Agamalan
;% < > | Kapsamli LCA (conplets cA
= Basitlestirilmig LCA tsimpiied LCA
E LCA On Inceleme tscrening LA
g | 1 ! | Lol
{OnTasarm | 2FikirTasanmi | 3GeligmigTasanm | 4Yapilni  S-TeknikDetaylandirmal 6-Yapim Agamasi
{Pre-Design) (Concept Design) (Developed Design) {Building Permit) (Technical Elaboeation) (Construction Phase)

Sekil 2.18. Binanin farkli tasarim evleri ile YDA hesaplamalarimin iliskisi

Kaynak: (Meex vd., 2018).

Yasam dongiisii degerlendirmesinin temel adimlarina dayali bir veri akis
sistemini ifade eden Seo vd. (2007)’ne gore bu adimlar; “girdi”, “analiz” ve “¢oziim”
olarak belirtilmektedir. Girdi adimi, binanin {i¢c boyutlu modelini tanimlarken, biitiin
malzemeleri, yapiya etki eden g¢evresel yikleri tahmin etmekte ve yasam dongiisii
envanterine dayali olarak iiretilmesi gerekli olan biitlin parcalarin veri tabanini
olusturmaktadir. Analiz adimi, YDA’ya bagh cevresel belirtilerin hesaplamalar1 ve
alternatif tasarimlarin analizlerini kapsamaktadir. Céziim adim ise, yapilan alternatif

tasarimlarin  ¢evresel etkilerinin  mukayese edilmesini kapsamakta ve yap1

malzemelerinin beraber gelismesini kolaylastirmay1 hedeflemektedir (Sekil 2.19).
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Girdi Analiz Coziim
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Sekil 2.19. YDA tasarimi bilgi akis semasi

Life Cycle Inventory

Kaynak: (Seo vd., 2007: 53).

Yasam dongiisii siiresince bina performansi degerlendirmesi (LBPA) {i¢ temel
asamada gerceklestirilmektedir. [lk asama, degerlendirmeye almacak yapi
elemanlarinin kavramlarinin, performans belirtilerinin, tasarim ve kriter degerleri ile
uygulanan metotlara yonelik verilerin toplanmasini igermektedir. Tkinci asama, yapilan
Olcim ve testlerle gercek performans verilerinin elde edilmesini kapsamaktadir.
Uciincii asama ise, yapinin hedeflenen performansa erisip erismedigini tespit etmek
icin ulasilan performans verilerinin degerlendirilmesini icermektedir (Gtirsel vd., 2009).

Glinlimiizde ise, yap1 sektorinde YDA ve BIM entegrasyonu ¢ogu bilimsel
arastirmanin konusu olmaktadir. Cesitli detay diizeyleri baz alinarak binanin sayisal bir
modelinin tasarlanabildigi BIM ortami, farkli yazilimlarla bilgi aktariminin
gerceklestirilebildigi ve analizlerle geri bildirimlerin alinabildigi YDA hesaplamalarinin
kolaylikla yapilabilmesi gibi bir¢cok avantaj barindirmaktadir. Ayrica, YDA-BIM
entegrasyonu, tasarimin ilk evresinden baslamak iizere cevresel etkilerin hesaplanma
sireglerinin  kisaltilarak daha 1yl mimari tasarimlarin yapilmasina ve c¢evresel
performansi artirici kazanimlar elde edilmesini kolaylagtirmaktadir. Bununla birlikte,
geleneksel bilgisayar destekli tasarim uygulamalarinda analiz verilerine erismek icin
yeni modellere ihtiya¢ duyulmasina karsin, BIM-YDA entegrasyonu ile tek bir model
ve veri sistemi iizerinden gerceklestirilen planlama siireci maliyet ve zamandan kazang

saglamaktadir.
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YDA hesaplamalarinda, Brightway2, Ecotect, Ccalc, Enerj Plus, Eco-Profiles,
Ecobat gibi cesitli yazilimlar kullanilarak giivenirligi ve seffaflig1 arttirmak amaciyla
niteligi yiiksek yorumlar1 ve raporlar1 saglayan YDA-BIM entegrasyonu, BIM
ortaminda olusturulan modele ¢evresel verileri adapte edebilmek i¢in “Dynmo” adi
verilen gorsel bir programlama dilini (VPL) kullanmaktadir. Bu tez c¢alismasinda
kullanilacak “Autodesk Revit Architecture” programi ise, gorsel programa dili Dynamo
ile olan stabil baglantisi, yalnizca basit geometrilerin degil, amorf modellerin de kolayca
hesaplanabilmesi, diger bir programa ihtiya¢ duyulmamasi gibi 6zelliklerinden dolay1
bilimsel calismalarda daha c¢ok tercih edilmektedir. Ayrica, IFC veri formatina sahip
olmasindan dolay1 dosyalarin farkli uygulamalar arasinda veri transferini kolaylikla
gerceklesmesinde de yardime1 olmaktadir (Sekil 2.20).
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Sekil 2.20. BIM-YDA entegrasyonu
Kaynak: (Azhar vd., 2009).

Eleftheriadis vd. (2017)’nin yapmis oldugu bir c¢alismada ise YDA-BIM
entegrasyonun yapi1 sistemlerinin silirdiiriilebilirliginin  degerlendirilmesine olan
kazanim1 “entegre proje teslimi” ve “tasarim optimizasyonu” olmak iizere iki boliime
ayrilmaktadir. Entegre proje teslimi, yapim siirecine yonelik degerlendirmeleri
kapsarken, bu tez calismasmnin da konusu olan enerji analizine dayali tasarim

optimizasyonu ise BIM ve LCA uygulamalarinin ortaklasa calismasi sonucu elde edilen
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(feed back) geri bildirimleri icermektedir. Burada sonu¢ verilerine yonelik analizler,
cografi bilgi sistemlerinden (CBS) gelen iklimsel verileri, HVAC ve giines 1sinimindan
elde edilen enerji tiikketimi verilerini ve BIM ile LCA hesaplamalarini yapan uygulama

(Insight) arasinda aktarilan yapisal verileri igermektedir.

Bununla birlikte, yapilan analizlerin daha kesin ve dogru sonu¢ vermesi
bakimindan hesaplamalara girilen verilerin uygulamalar arasinda dogru aktarimi 6nem
arz etmektedir. YDA-BIM entegrasyonu ise giiniimiizde gelismekte olan bir alan olup,
teknolojik olanaklarla birlikte kullanimi tiimiiyle yaygin hale getirilebildigi siirece, her
cins binanin biitiin evrelerindeki ¢evresel etkisi karsilastirilabilir olarak ortaya

konabilecektir.
2.2.8. BIM’de enerji analizi ve bina enerji modellemesi (BEM)

BIM ile enerji analizinden bahsetmeden 6nce Bina Enerji Modellemesinden
(BEM) bahsetmek daha dogru bir yaklagim olacaktir. Bina Enerji Modellemesi (BEM),
cesitli fiziksel tabanli bilgisayar uygulamalarinin kullanilmasi ile beraber enerji
analizlerine ve yoOnetimine imkdn veren bir simiilasyon modeli olarak
tanimlanabilmektedir. Bina enerji modellemesi, 0zetle yenilenebilir enerji iiretim
sigasinin, bina enerji kullaniminin, enerji maliyetinin ve CO2 emisyon miktariin
tahminini saglamaktadir. BEM uygulamalar1 termodinamik kanunlari, tiirlic denklemler
ve birtakim varsayimlarla hesaplamalar yaparak simiilasyonlar1 gergeklestirmektedir.
BEM ile gergeklestirilen enerji simiilasyonlari; enerji kullanimlarinin yillik, aylik,
giinliik ya da saatlik olarak detayli bir sekilde incelenebilmesine imkan vermektedir.
Ayrica, enerji modelinin girdilerini olusturan ve binalarda enerji tiikketimlerini etkileyen
yap1 geometrisi, yapida kullanilan malzemelerin termofiziksel ozellikleri, sogutma,
1sitma, aydinlatma ve havalandirma gibi enerji yiiklerini hesaplayabilmekte ve
yenilenebilir enerji sistemlerinin etkinligi, bu sistemlerin kontrol stratejileri gibi veriler

degerlendirilebilmektedir.

Bununla birlikte, BEM uygulamalart tipik bir sekilde BIM uygulamalar ile
entegre olabilmekte; simiilasyona giren tiim parametreleri yerel hava verileri ile
birlestirerek fiziksel denklemlerle birlikte 1s1l yiikleri, sistemlerin bu yiiklere olan
tepkisini ve sonucta meydana gelen enerji tiiketimlerini hesaplamaktadir. BEM
uygulamalarinin bagka bir 6zelligi ise bu hesaplamalarin yani sira enerji maliyetleri ve

kullanic1 konforu gibi 6l¢iimlerin de yapilabiliyor olmasidir. Bunlara ek olarak, BEM
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uygulamalariyla doluluk-bosluk orani, agilis-kapanis saatleri, termostat ayarlari gibi
yapmin kullanimina ve igletimine yonelik tim ozellikler de géz Oniine alinmaktadir
(Gigante, 2019; URL-7).

BIM’de yeni bir yap1 tasarimi i¢in enerji analiz ¢aligmalar1 gerceklestirilirken
oncelikle, diizgiin ve dogru verilerin sisteme girilmesiyle olusturulmus bir BIM
modeline gereksinim duyulmaktadir. Bu BIM modelinde, yapida désemelerin ve ¢atinin
olmasma ve duvarlarin, désemelere ve catiya bitisik olarak olusturulmasina dikkat
edilmelidir. Analiz edilecek mekanlarin ise, yap1 geometrisiyle ¢evrelenmis durumda
kapatilmas1 gerekmektedir. Model tamamlandiktan sonra, yapinin lokasyonu, yapi
kabugu ve mekanlar belirlenmektedir. Daha sonra olusturulan model, bugiin enerji
analizi i¢in kullanilan farkli programlara aktarilmakta ve analizler yapilmaktadir
(Krygiel ve Nies, 2008).

Enerji analizi gerceklestirilirken, arazi ve yap1 lokasyonu, yerel hava verileri,
yapmin yonelimi, yap1 yiiksekligi, yap1 kat sayisi, yapt kullanim amaci, yapinin
etrafindaki yapilarin 3D geometrisi, analizi yapilacak yapi i¢in temel, duvar, doseme,
giydirme cephe, kapi, pencere, ¢at1 ve golgeleme elemanlarini kapsayan 3D model, yap1
elemanlarinin ayrintili 6zellikleri ve sinirlar1 belirlenmis hacimler sistemde olmasi

gereken girdiler arasinda yer almaktadir (Beazley vd., 2017) (Sekil 2.21).
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Sekil 2.21. BEM tabanli BIM ile enerji analizi igin is akis semasi
Kaynak: (Maile vd., 2007).



Mevcut binalarda enerji analizi ise, enerji etkin iyilestirme ya da enerji etkin
yenileme olarak adlandirilan mevcut bir binanin kullanim stirecindeki enerji tiiketim
miktarlarim1 azaltmak hedefiyle yapilan; miimkiinse uygun diizenlemelerle pasif
iklimlendirme sistemlerinin giliclendirilmesi, 1s1 yalitiminin 1iyilestirilmesi, mevcut
mekanik havalandirma sistemlerinin giincellenmesi, yenilenebilir dogal enerji
kaynaklarmin ilave edilmesi gibi enerjinin etkin kilindig1 simiilasyonlarla
yapilabilmektedir (Beetz vd., 2011).

Boylece BIM, mevcut yapilarda ya da yerlesim dokularinda enerji etkin
iyilestirme projelerinde etkin sekilde kullanildiginda, siirdiiriilebilirligi saglama
potansiyeli gdstermektedir. Bununla birlikte, enerji etkin iyilestirme ya da yenileme,
cevresel bozulmayr en aza indirgemekte ve kiiresel capta enerji tliketimlerini
azaltmaktadir (Alhusban vd., 2017; Sunikka, 2003). Bu projeler sonucunda da kullanici
konforunun artmasi, yap1 yasam siliresinin uzamasi, enerji etkinligin gelismesi ve sera
gazlar1 saliniminin azalmasi beklenmektedir.

Mevcut yapt ya da yerlesim dokusunda enerji etkin iyilestirme i¢in ulasilabilir
bir BIM modeli yoksa tasarimcilarin beraber calisarak bir bina bilgi modeli olusturmasi
gerekmektedir. Bu model sifirdan olusturulacagi icin mevcut yapr ya da yerlesim
dokusu hakkinda oldukg¢a biiyiik bir veri toplama isi yapilmis olacaktir. Enerji etkin
yenilemede gercgeklestirilen analiz sonuglarinin elde edilmesinde kullanilan performans
degerlendirme uygulamalari, mevcut yapinin ya da yerlesim dokusunun nitel ve nicel
enerji performansini; belirli degerlerle karsilastirarak dokiimantasyon olusturmasi ve bu
sistemin geligmesi ile popiilerlik kazanmaktadir.

BIM ile enerji etkin tasarim ve yenileme siirecinde Sekil 2.22°de ve bu tez

calismasi kapsaminda Sekil 2.23’de verilen asamalar izlenmektedir:

1 Bina Bilgi Modeli ala Bina Enerji Modeli . Enerji Enerji Etkin Tasarima Yonelik
Olusturulmasi “  Olusturulmas 3 Simiilasyonunun ¥ 4 Alternatifierin ——® | 5 Degisikliklerin
Yapilmas Geligtirilmesi Yapilmasi
A 4 A4 A4 \4

-Yeni  tasanmda  BIM
programinda ¢izim yapilmasi
-lyilestirmede ise  yapimin
CAD giziminin BIM
programina aktanlarak, 3D

-Enerji analizi icin gerekli -Analizin istenen sfire ve -Simiilasyon  degiiskenlerinin -Alternatif  simillasyonlarin
verilerin girilmesi ile olusan sartlarda  bulut Gzerinden etkisinin incelenmesi uygulanarak geri  bildirimler
geometrik enerji modelinin, gergeklestirilmesi - - dogrultusunda tasanmin
sistem, tesisat, iklimlendirme, En - etkili stratejilerin degistirilmesi

yapt kabugu, hacim ve alan Soaiscn S RIM Vel web belirlenmesi

g ihi aray(izlerinden incelenmesi
kosullandirma gibi ayarlanmn 2 -Konfor, maliyet, uygulama ve

erileri i modeli . B Sqrar .
:,;;:.‘ulm‘::fm i kontrol edilmesi -Geri bildirimlerin alinmas: benzeri Kistaslar goz oniinde
bulundurularak  degisikliklerin

yapilmas:

-On tasanmda kiitle
modellerinin - olusturularak
tasanm Kkararlarinda enerji
ctkinlige yonelik geri
bildirimlerin alinmas:

Sekil 2.22. BIM ile enerji analizinde izlenecek agamalar
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Sekil 2.23. Revit ve Insight is akis1

Bina bilgi modellemenin siirdiiriilebilirlige olan katkisi bina yasam dongiisiiniin
her asamasinda hissedilen genis bir ¢erceveye sahip oldugu goriilmektedir. Binanin
yiiksek enerji performansi olmasi ya da enerji etkin yenilemesi siirdiiriilebilirlik
kavrammin 6nemli bir pargast haline gelmistir. BIM teknik ve ydntemlerinin
kullanilmasi, paydaslar arasindaki veri aligverisini, is akisin1 ve tasarim ile simiilasyon
arasindaki ara yiizleri basitlestirerek, yiiksek enerji performansh ve siirdiiriilebilir

tasarimlarin gelistirilmesine kolaylik saglamaktadir.
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3. SURDURULEBILIR YERLESIM DOKUSU TASARIM PARAMETRELERI

Gilinlimiizde yerlesim dokulari ve kentsel alanlar kapsadiklari alan agisindan
tekil yapilara kiyasla bir iist boyutu ifade etmekte ve dolayisiyla ¢ok sayida yapiyr ve
kullaniciy1 kapsamaktadir. Bu nedenle yerlesim dokular1 kiiresel sera gazi salinimi
%70’inden ve toplam kiiresel birincil enerji tiikketiminin %75’inden sorumlu
tutulmaktadir (UN-Habitat, 2020). Yerlesim dokularinda fosil enerji kaynaklarinin
yaygin bir bigimde kullanimi sonucu kaynaklar hizla tiikenmekte ve kullaniminda ise
yuksek enerji tiikketimi yasanmaktadir. Bunun neticesinde sera gazi salinimi yliksek
oranlara ¢ikmakta, bu duruma Onlem alinmaz ise kiiresel 1sitnma probleminin Oniine
geemek olanak dahilinde goriilememektedir. Bu sebeple mevcut yerlesim dokularinin
tyilestirilerek hizli bir sekilde siirdiiriilebilir olarak doniistliriilmesi ve yeni
olusturulacak yerlesim alanlarinin enerji etkin ve yliksek enerji performansli alanlar
olarak tasarlanmasi, bu konuda en etkin ¢6ziim olarak kabul edilmektedir.

Bu baglamda, yerlesim dokularinin gevresel bakimdan siirdiiriilebilir ve enerji
etkin sartlar saglayabilmesi amaciyla karmasik geometrilerine bagimli sekilde uzun
yillar siiresince yapilarin enerji tiiketimleri lizerinde etken olacaklar tasarim prosesinde
dikkate alinmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla, enerji tiikketimlerinin azaltilmasi ve yiiksek
performansli yerlesim dokularinin olusturulmasinda yerlesim dokusu tasarim
parametreleri biliylikk onem arz etmektedir. Bu sebeple yerlesme dokusu tasarimi
siirecine yap1 ve malzeme Olceginden yerlesme Ol¢egine kadar cesitli bircok bilesen
entegre edilerek bilesenler arasinda denge saglanmali ve biitlin tasarim kararlar1 totaliter
bir yaklasimla ele alinmalidir. Ozellikle yerlesim dokular1 icinde yer alan mevcut ya da
yer alacak yeni yapilarin enerji tiikketimlerini minimize etmek hedefiyle dncelikle pasif
sistemleri etkili sekilde kullanarak tasarim parametrelerine her yerlesim i¢in yapilan
analizler dogrultusunda elverisli degerler tanimlanmalr; alternatif ¢oziimler yaratmaya
yonelik yaklasimlar stirdiiriilmelidir. Boylece, kullanicilar i¢in uygun konfor sartlari
yerine getirilirken, aktif sistemlere diisen yiikk en aza indirgenmis, optimal verim
aliacak ¢oziimler tiretilmis ve yapilarda kullanilan enerji miktar1 azaltilmis olacaktir.

Yerlesim dokusu 6lgeginde bu hedefe erisebilmek icin ele alinmasi1 gereken bu
parametreler; iklimsel konfor kosullarina iligkin, fiziksel ve dis ¢evreye iligkin ve yapay
cevreye iliskin parametreler olmak {izere ii¢ ana baghik altinda irdelenebilmektedir

(Sekil 3.1).
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[ Siirdiiriilebilir Yerlesim Dokusu Tasarim Parametreleri ]
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1
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Sekil 3.1. Siirdiiriilebilir yerlesim dokusu tasarim parametreleri

3.1. iklimsel Konfor Kosullarina iliskin Parametreler

Yapilarda iklimsel konfor sartlarina yonelik parametreler, bina kullanicilarinin
bulundugu ortam i¢inde tatmin olma halleriyle iligskilendirilmektedir. Konfor kosulu,
bireyin i¢inde oldugu ortama en az seviyede enerji kullanarak adapte olabildigi ve
psikolojik bakimdan ortamdan hosnut oldugu sartlarin tiimii olarak agiklanabilmektedir
(Berkoz ve digerleri, 1995). Fakat, kullanicilarin i¢inde oldugu ortamdan hosnut oldugu
durumlar bireyden bireye degisiklik gosterebileceginden dolayr konfor kosulunun
degerlendirilmesi subjektif kararlara bagli olmaktadir. Ashrae Standartlari’na gore
denge sisteminde termal konfor sartlari belirlenirken alt1 ana parametre kullanilmaktadir
(ASHRAE 55, 2017). Bunlar;

e Metabolik faaliyetler (metabolizma hiz1)

e Giyeceklerin izolasyonu (1s1 yalitim direnci)

e Hava sicakligi

e Isinim sicakligl (radyan sicaklik)

e Hava hizt

e Nem olarak siralanabilmektedir.

Bu parametreler zamanla farklilagabilmektedir. Bununla birlikte, bu faktorler
arasinda metabolik faaliyetler ile giyeceklerin izolasyonu bireyin konfor duygusu
tizerinde etkili olan ve kullaniciya 6zgii parametreleri; diger dordii ise i¢ iklimsel

parametreleri icermektedir.
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3.1.1. Kullaniciya iliskin parametreler

Bina kullanicilarinin mekan ic¢indeki aktivite seviyesi, gerceklestirilen faaliyet
cinsine dayali olarak meydana gelen metabolizma hiziyla direkt iliskilendirilmekte ve
literatiirde M (Met) birimi ile gosterilmektedir. “M (Met)” bir kisinin metabolik eylem
esnasinda birim deri yiizey alanindan kimyasal enerjiyi 1s1 enerjisine doniistiirme degeri
olarak tanimlanabilmektedir.

Ayrica, kullanicilarin iginde oldugu ortamda termal bakimdan konforlu
hissetmeleri; 1rk, cinsiyet, yas, faaliyet gibi degisik durumsal faktorlere ve ortalama
deri-viicut sicakligi, kalp atisi, terleme miktar1 gibi fizyolojik faktorlere dayali olarak
farklilik gostermektedir. Bununla birlikte, daha once belirtildigi lizere konfor kavrami
bireyden bireye gore farklilasan 6znel bir olgu oldugu i¢in ¢ogunlugun kararlar1 goz
oniinde bulundurularak, konfor sartlarim1 tanimlayabilmek amaciyla birtakim
degerlendirme Olciitleri belirlenmistir (Rosenlund, 2000). Ashrae Standartlari’na gore
termal konfor sartlarin1 degerlendirmek amaciyla olusturulan olgiitler Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Termal duyarlilik seviyeleri

Hava durumu ASHRAE SET (°C)
Cok sicak (hot) 7 34.5-375
Sicak (warm) 6 30.0-345
Hafif sicak (slightly warm) 5 25.6-30.0
Nétr (ndtr) 4 22.2-25.6
Hafif soguk (slightly cool) 3 17.5-22.2
Soguk (cool) 2 14.5-175
Cok soguk (cold) 1 10.0 - 14.5

Kaynak: (Rosenlund, 2000).

Termal konfor verileri ele alindiginda, en u¢ sicaklik dlgiitlerinin kullanicilarda
memnuniyetsizlik yarattig1 tespit edilmistir. Ozellikle sicak-nemli iklim bdlgesinde ise
konfor sartlar1 bakimindan sikintili gecen yaz donemlerinde, sicakliklarin en ug
degerlere c¢iktig1 goriilmektedir. Bu sebeple, yaz aylarinda termal konforun
saglanmasinin, baz almacak tasarim parametreleri agisindan temel hedef alinmasi
gerekmektedir.

Mekanlarda termal konforun saglanmasi, ¢evre ve insan arasinda buharlasma,
151l 1s1n1m ve tasinim yontemiyle kurulan 1s1l dengeye dayali olarak gerceklesmektedir.

I¢ mekan ortaminin gevresel degerleri (ortalama 1smimsal sicaklik, i¢ hava sicaklig, ic
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hava hareketi hiz1 ve i¢ hava hareketi nemliligi) ile kullaniciya yonelik degiskenler
(giysi ve aktivite tiirli, aktivite seviyesi) arasinda gergeklesen etkilesim termal denge
Ogelerini olusturmaktadir.

Birey tim faaliyetlerini iklimsel sartlara bagli olarak gerceklestirmek
durumundadir. Bu sartlarin eristigi degerlere dayali olarak, birey fiziksel ¢evreye karsi
duygusal ve fizyolojik tepkiler sergilemekte ve verimi belirli seviyelere erismektedir. ¢
mekanin ¢evresel degerlerine dayali olarak birgok farkli iklim kosulu i¢in bireye yonelik
parametrelerin Olc¢lilmesi neticesinde; birey sagligi bakimindan fizyolojik tepkilerin en
uygun degerlerde olmasini miimkiin hale getiren, bireyin hissel olarak iklimsel ¢evreden
memnuniyet duymast halinin saglandigr ve birey performansinin en st diizeye
cikarildig: iklimsel kombinasyonlar, birey sistemi i¢in gereken iklimsel girdiler olmalar
sebebiyle, optimum i¢ sartlar veya termal konfor sartlar1 olarak belirlenmektedir (Koglar
Oral, 2003). Bu durumda, farkli aktivite diizeylerine gore farkli metabolik eylem
seviyeleri ortaya cikmaktadir. Aktivite seviyesi; kiitle, yas, cinsiyet gibi farkli
karakteristiklere dayali olarak, yapilan fiziksel eylemler neticesi birey bedeninin kalori
tilkketerek trettigi enerji seviyesini ifade etmektedir. Dinlenme halinde ise, oturan bir
bireyin birim deri yiizey alan1 basina iirettigi ortalama enerji miktar1 58.2 W/m? (1 met)

‘dir (ASHRAE 55, 2017: 6) (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Farkli fiziksel aktivitelerin metabolizma hiz seviyeleri

Aktiviteler Met W/m2 Btu/hft*
Dinlenmek
Uyumak 0.7 40 13
Uzanmak 0.8 45 15
Oturmak 1.0 60 18
Ayakta durmak (rahat) 1.2 70 22
Yiiriimek (diiz yiizeyde)
0.9 m/s, 3.2 km/h, 2.0 mph 2.0 115 37
1.2 m/s, 4.3 km/h, 2.7 mph 2.6 150 48
1.8 m/s, 6.8 km/h, 4.2 mph 38 220 70
Ofis Aktiviteleri
Okumak (oturarak) 1.0 55 18
Yazmak 1.0 60 18
Dosyalamak (oturarak) 1.2 70 22
Dosyalamak (ayakta) 1.4 80 26
Dolagmak 1.7 100 31
Kaldirmak/paketlemek 2.1 120 39
Cesitli Mesleki Aktiviteler
Arag kullanmak 1.0-2.0 60-115 18 -37
Yemek pisirmek 1.6-2.0 95-115 29 -37
Ev temizlemek 2.0-34 115-200 37-63
Dans etmek 24-44 140 - 255 44 -81
Egzersiz yapmak 3.0-4.0 175 - 235 55-74

Kaynak: (ASHRAE 55, 2017: 6).
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Sicak-nemli iklim bolgelerinde yaz doneminde duyulan yiiksek sicaklik
degerlerinin etkisiyle birey bedeni daha ¢ok 1sinarak gerceklestirdigi aktiviteler neticesi
daha c¢ok kalori tilketmekte ve buna dayali olarak olusan enerji miktar1 da artmaktadir.
Termal denge denkleminde ise ¢evre ve birey arasinda gerceklesen etkilesimin degisik
acilardan verilen faktorlere dayali olarak degerlendirilmesi gerektigi belirtilmektedir.

Kullanicilarin bulundugu ortam ile arasindaki 1s1 aligveris miktarini etkileyen bir
diger parametre de giyeceklerin 1s1 yalitim direngleri birbirinden farkli oldugu igin
termal konforda biiylik bir etkiye sahip olan giysi tiiriidiir. Bununla birlikte, i¢ ortamda
kullanicilarin konfor agisindan kendilerini memnun hissetmesi i¢in aktivite seviyesi ile
giysi tiirii gibi kullaniciya yonelik bu parametrelerin de mekan sartlarina uygun degerler
icermesi gerekmektedir. Giyeceklerin sagladigi izolasyon (1s1 yaliim direngleri)
degerleri ise “clo (I clo = 0.155 m? °C/W)” birimi ile gdsterilmektedir. Giyecek
cinslerine gore ve birbirinden farkli cinse sahip giyeceklerin birlesimi ile olusan clo

degerleri Cizelge 3.3 ’de gosterilmektedir (ASHRAE 55, 2017: 7).

Cizelge 3.3. Giysi tiirleri ve 1s1 yalitim direng degerleri

Giyecek Cinsi clo
Pantolonlar/Gomlekler  Kisa kollu gomlek 0.57
Uzun kollu gémlek 0.61
Ceket 0.96
Yelek, tisort 1.14
Uzun kollu kazak 1.01
Pantolon 1.30
Etekler/elbiseler Diz boyu etek, kisa kollu gémlek 0.54
Diz boyu etek, uzun kollu gémlek 0.67
Diz boyu etek, uzun kollu kazak 1.10
Diz boyu etek, uzun kollu gémlek, ceket 1.04
Bilek boyu etek, uzun kollu kazak, ceket 1.10
Sortlar Yiiriiyiis sortu 0.36
Tulumlar Uzun kollu tulumlar 0.72
Tulum, uzun kollu gomlek, tisért 0.89
Spor kiyafetleri Esofman alt1, uzun kollu tigort 0.74
Pijama takimlan Uzun kollu pijama iistleri, uzun pijama altlar 0.96
Ayakkab1 Giinliik ayakkabi 0.02
Bot 0.10

Kaynak: (ASHRAE 55, 2017: 7).
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3.1.2. i¢ iklimsel parametreler

Isil konfor simiilasyonu, birey ile c¢evre bedeni arasinda gergeklesen enerji
korunumunu belirtmektedir. Bedenimiz ile ¢evre arasinda gerceklesen 1s1 kayip veya
kazanimlari, Sekil 3.2°de gosterildigi gibi solunum, taginim, buharlagsma, radyasyon ve

iletim yoluyla gerceklesmektedir.

1
—
Solunum yoluyla 1s1
transferi
e Hava
Yiizeyi T~ S
vicur
EKIRDEGI
Konvektif 1s1 ¢ B“harlfﬂsl.ﬂa 151
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transferi, Q.
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Yiizeyi
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Sekil 3.2. Metabolik 1s1 iiretimi
Kaynak: (URL-8).

Ic mekan 1s1l konfor degerlerinin degerlendirilmesinde birgok farkli y&ntem
kullanilmaktadir. Ortalama termal hissetme ve tahmini memnuniyetsizlik oranlarinin
hesaplanmasinda kullanilan bu yontemlerde toplam alti farkli parametre
kullanilmaktadir. Bunlarin dort tanesi i¢c mekan kosullarmma baglh iken, diger iki
parametre ise bireyin giysilerinin termal iletkenligine ve metabolik 1s1 iiretimine bagh

olan parametrelerdir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. I¢ ortam gevre kalitesi

Diger
Bakteriler

Kaynak: (URL-8).

Mekan igerisinde 1s1l konfor hesaplanirken ¢esitli bircok program olduke¢a hizl
bir bicimde basit bir mahalin konforunu analiz edebilmektedir. Ortam sartlarina gore
degiserek i¢ iklimsel ¢evreyi meydana getiren ve termal konfor duyumuna etki eden
dort parametrenin ise sirasiyla;

e Hava hiz,

e Hava sicakligi,
e Ortalama 1sinimsal sicaklik ve

e Hava nemi (bagil nem orani) oldugu sdylenebilmektedir (Sekil 3.4).

| l | l

[ Hava Sicakhg ] [ Ortalama Isimimsal Sicakhik ] [ Hava Nemi ]

[ Hava Hiz1 ]
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Sekil 3.4. i¢ iklimsel parametreler
Kaynak: (Lencher, 2015; Koglar Oral, 1998; ASHRAE, 2017).
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Bu parametreler arasinda analizlerde kritik bir role sahip olan hava hizinin
hesaplanmasi, bugiinkii gelismis teknolojik sartlarda dahi sayisal bakimdan zor bir konu
olarak kendini gostermektedir. Ornegin; yaz doneminde bir ofis ortaminda calisanlarn
tisimemesi i¢in klimanin disariya verdigi hava hizinin, termal konfor bakimindan
konfor bolgesi igerisinde 0.25 m/s iizerinde olmamasi1 gerekmektedir. Bu durum ise,
kiiltiirel, fizyolojik ve psikolojik aligkanliklara gore farklilik gdstermektedir. Ancak,
burada bir tasarimcinin gorevi herkes icin gecerli olan ideal bir mahal tasarimi degil,
aksine herkes i¢in farklilasmay1 karsilayabilme yetenegine sahip bir ortam tasarlamasi
olmalidir.

Ic mekan olusturulurken, ilk evrede tasarimin oncelikle pasif sistemler igin
mimari smifta yer alan tasarimcilarla, daha sonrasinda aktif sistemler icin mekanik
tasarim gruplariyla analiz edilmesinin faydalari bulunmaktadir. Boylece, tasarim kalitesi
bakimindan farkindaliin artmasi ve gereksinimlerin ne kadar oranda giderilebilecegi

istatistiksel olarak ol¢lilmiis olacaktir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. ¢ mekan 1511 konforun dayali oldugu hissedilir sicaklik ve hava hizi parametrelerinin gosterimi
Kaynak: (URL-8).

I¢ ortam hava niteli§i havalandirma ilkelerine dayanmakta iken, 1s1l konfor
mekandaki iklimlendirmeye dayal1 bir olgu olarak olusmaktadir. I¢ ortam hava niteligi
konforu etkilemesinden ziyade oOncelikle saglik bakimindan da dogru tasarim
kararlarinin alinmasm gerektirmektedir. Ornegin; calisilan bir ofiste kullanicilar belirli
bir zaman sonra zor nefes aligverisi, bas agrisi, uyku hali, sik hastalanma veya
konsantrasyon bozuklugu gibi problemler yasiyorsa ortam icin yeterli olmayan bir
havalandirma sistemi i¢inde bulunuyor demektir.

Bununla birlikte, mekanik ve dogal yontemlerle kararlastirilmis havalandirma
kurallar1 bir ortamda kisi basina doniistiiriilmesi gereken temiz hava miktar ile

iliskilendirilmektedir. Ornegin; yine bir ofis ortamu ele alindiginda, mevcut hava, dis
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ortam havasi ile (temiz hava) iki ya da ii¢ kez hava transferi yaparak gereken sartlar
yerine getirebilmektedir. Bu rotasyon saglanmadiginda 6zellikle i¢ mekandaki CO; ve
diger kirletici maddelerin (odors, partikiil vb.) belirli konumlara yogunlasmasi (tiimiiyle
i¢c mekan tasarimina dayali da olabilir) iki masa arkada yer alan kisinin keyifle
calisirken, iki masa Onde yer alan kisinin bir anda basmin agrimasina neden

olabilmektedir (Sekil 3.6).

i ™ (

0
LAQI of Carbon dioxide [ ] Ayiraglar var Ayiraglar yok

Sekil 3.6. Ofis i¢ ortaminda kullanilan ayraglar nedeniyle olugan CO, (kirletici gaz) birikimi
Kaynak: (URL-8).

Ic mekan hava kalitesindeki azalma, ofis ortamindaki calisanlarin caliskanlik
tiretkenliginin diismesine neden olmaktadir. Ayrica, okullarda 6grencilerdeki alginin
belirgin bir siire sonra zayiflamasi, bir konferans salonunda gegirilen siire icinde
gosterinin ¢ok ilgi c¢ekici olmasina karsin rahatsiz edici diizeydeki havasizlik duyusu
nedeniyle ayn1 yere tekrar gitmek istememe hissi de yine buna bagli olarak gelisen bir

olgu olarak 6nemli hale gelmektedir.
3.2. Fiziksel ve D1s Cevre Kosullarna iliskin Parametreler

Iklim, belirli bir yerde belirli periyotlarla uzun bir siire zarfinda gézlemlenen
nemlilik, sicaklik, rlizgdr, yagis, hava basinci, giines 1s1mmi, yagis sekli gibi
parametrelere  dayali  gerceklesen  hava  kosullarinin  ortalamast  olarak
tanimlanabilmektedir. Iklim, hava olaylarindan farkli olarak bir yerin ya da bdlgenin
hava kosullarin1 uzun siire boyunca gozlemlemektedir. Bir yerin ya da bdlgenin iklimi o
yerin, yiikseltisine, enlemine, denize olan uzakligina, kalict kar durumuna ve yer
sekillerine bagli olarak gelismektedir. Diinya iizerinde iklim tipleri, farkli topografik ve
konum sartlarinin da etkisiyle yagis rejimi, sicaklik ve nemlilik gibi farkh

kombinasyonlarin ortalamalarina bakilarak siniflandirilabilmektedir. Giiniimiizde ise, en
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yaygin kullanilan siniflandirma sistemi olarak, Wladimir Koppen tarafindan hazirlanan
Koppen iklim siiflandirmasi kullanilmaya devam etmektedir. Bu siniflandirmada iklim
tiirleri aylik ortalama nemlilik ve sicaklik verilerine dayali tropikal, kurak, sicak 1liman,
soguk kar (karasal) ve polar (kutup) iklimler olmak iizere bes temel gruba ayrilmaktadir

(Chen ve Chen, 2013) (Sekil 3.7).

Tropikal Kurak Ilman Soguk Polar
Yan . e Kalici olmayan buz
- Tropikal 1slak D Jurak D :kdelr‘uz E] Nemli kita D Tundra D alici olmayan buz
Tropikal 1slak CIIL P ws
ve lfuru D Kurak D subtropical D Yan arktik D RS
Deniz bat1 kiyis1 D Yaylalar

Sekil 3.7. Képpen iklim siniflandirmast
Kaynak: (Chen ve Chen, 2013).

Ulkemiz, cografi lokasyonu itibariyle 1liman iklimin ve dért mevsimin yasandig
36-42 kuzey paralelleri arasinda ve orta kusakta yer almasi, ii¢ tarafin1 g¢eviren
denizlerin yarattig1 nemlilik etkisi, giineyi ile kuzeyi arasinda meydana gelen sicaklik
farklar1 ve i¢ kesimlerde olusan karasallik gibi faktorler nedeniyle soguk, sicak-nemli,

sicak-kuru, 1liman-nemli ve iliman-kuru olmak iizere bes farkli iklim tipine sahiptir

(Sekil 3.8).
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ILIMAN-NEMLI

0 iuman kury

I sicak-kuru

SICAK-NEMLI

Sekil 3.8. Tiirkiye iklim bdlgeleri
Kaynak: (Zeren vd., 1987).

Yapilarin konfor sartlari, fiziksel ve dis ¢cevre kosullarina yonelik parametrelere
dayali olarak farklilik gosterdigi i¢in birbirinden farkli niteliklere sahip iklim bolgeleri
tizerinde yer alan yerlerde tasarim yapilirken gereken verilerin belirlenmis
parametrelere gore degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu sebeple, insanlar asirlar
boyunca tecriibe ettikleri iklimsel sartlarin yasatmis oldugu zor kosullara karsi daha
konforlu ve korunakli mekanlar olusturmaya iliskin arayislarin1 devam ettirmektedir.
Artik glinlimiizde ise, birtakim belli basli firmalar tarafindan dis ¢evre kosullar1 igin
belirlenen minimum, ortalama ve maksimum degerlere gore bir yapida olmasi1 gereken
optimum degerlerin saptanmasinda kullanilacak sistemler gelistirilmektedir.

Binalarda ise fiziksel ve dis g¢evreye yonelik parametreler, bulundugu bdlgenin
iklim kosullarini belirleyen, enerji korunumunda ve termal konforun verimli olmasinda
etkili olan iklim bilesenlerini olusturmaktadir. Bu iklim bilesenleri, mevcut fiziksel
cevreye yonelik iklim durumunun kontrol altina alinmasinda, binalarda termal konforun
saglanmasinda ve bununla birlikte enerji tiiketim miktarlarinin azaltilmasini amaglayan
yerlesim dokularinin olusturulmasinda biiyiik 6neme sahip olan; dis hava sicakligi, dis
hava nemi, riizgar, giines 151n1m1 ve topografya gibi parametrelerden olugsmaktadir.

Burada binanin bulundugu bdlgenin iklimsel nitelikleri, dis cevreye yonelik
veriler, hakim rlizgar yonii, arazinin topografik yapisi, bitki Ortiisii, faunasi ve florasi,
jeolojik yapisi, havanin nem orani, giineslenme siddeti gibi veriler siirdiiriilebilir bir
bina ve dolayisiyla yerlesim dokusu iiretiminde direkt etki etmektedir. Dis ¢evreye
yonelik verilerin toplanmasi ile dogaya uyumlu mimari tasarimlar i¢in temel atilmig

olmaktadir. Fiziksel ve dis c¢evreye yonelik veriler bolgeden bolgeye degisiklik
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gosterdigi i¢in yapilacak her siirdiiriilebilir bina ya da yapi1 tasarim parametrelerine ait
degerler de birbirinden farkli olmaktadir. Bu durum dolayli yoldan siirdiiriilebilir
yerlesim dokusu tasarim parametrelerinin de farkli degerler kazanmasi iizerinde etkili

olmaktadir.
3.2.1. D1s hava sicakhi@

Bir yerin diinya iizerindeki lokasyonu, yil igerisinde giines 1sinlarini alma agist
ve giinese olan mesafesi o yerin sicaklik degerlerini saptamaktadir. Bagka bir ifadeyle,
dis hava sicakligi cogunlukla giines 1siniminin etkisine, yani giinesten elde ettigi 1s1
miktarina dayali olarak farklilik gostermektedir. Ancak, ayni paralel {izerinde yer alan
farkli yerlerin ortalama sicaklik degerlerinin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir.
Bunun sebebini ise,

e Yoreden yoreye farklilik gosteren giines radyasyonu siddeti,

e Atmosfer sartlarinin giines 1sinlari tizerinde yarattigi degisim etkisi,

e Atmosfer ile yerkiire iliskisi,

e Maddenin fiziksel reaksiyonu neticesi olusan enerji miktari,

e Zeminin karakteristigi,

e Denize bagh yiikseklik,

e Deniz akintilar1 ve hava hareketlerinin siddeti ve yonii,

e Tiirbiilans ve konveksiyon ile dikey enerji nakli,

e Kentsel alanlarda yer alan yiizey malzemesi,

e Bitki ortiisii gibi faktdrler olusturmaktadir (Ozdemir, 2005; Erdemir, 2014:

10).

[zmir Ili'nin de igerisinde bulundugu sicak-nemli iklim bélgelerinde yil igindeki
ortalama sicaklik nispeten yiiksek seyretmektedir. Ozellikle yaz déneminde &gle
vakitlerinde en u¢ degerlere erisen sicakliklar, nemlilik oraninin da yiiksek olmasiyla
birlikte daha fazla hissedilmektedir. Bu 6zgiin iklim niteligi, bolgede bulunan yapilar
tizerinde kullanilacak tasarim parametrelerini de biiyiik 6l¢iide etkilemektedir.

Ulkemizin 1970-2022 yillar1 aras1 ortalama sicaklik dagilimi haritas:
incelendiginde, sicak-nemli iklimin etkin oldugu Ege Boélgesi’nde yaz donemi sicaklik

ortalamalar1 28-30°C arasinda seyretmektedir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. 1970-2022 yillar1 arast Tiirkiye ortalama sicaklik dagilimi haritasi
Kaynak: (MGM, 2023).

Bir sehrin yerlesim sekli ve sehri meydana getiren yapi sekilleri etrafinda yer
alan kirsal alanin ikliminden degisik bir kent iklimi olusturabilmektedir. Sehrin
meydana gelmesinde yapi smiflarinin sekillenmesi, yapilar arasindaki bosluklar ve
doluluk-bosluk orani, mekanlar, cat1 yiizeyleri, bina-sokak iliskisi sehirsel ortii olarak
isimlendirilmekte ve kent igerisinde 0zglin mikroklimatik sartlarin olugmasina sebep
olmaktadir. Bu kosullar ise, insanlarin termal konforunu ve yapilarin enerji

gereksinimini etkilemektedir (Tikansak, 2013:194).
3.2.2. D1s hava nemi (nemlilik)

Yerkabugundaki su birikintilerinin buharlagsmasi neticesinde, atmosferdeki su
buhar1 devamli olarak varligii stirdiirmektedir. Havada var olan su buhar1 miktar1 ise
nem olarak tanimlanmakta ve iklimsel verilerden sz edilirken bagil nem ya da mutlak
nem Ol¢iit alinarak kullanilmaktadir. Havanin nemlilik durumunu (havanin igerisinde
bulunan su buhar1 miktarini);

e Buhar basinci,

e Bagil nem orani ve hava sicakligi,

e (Cig noktasi ve

e Yas ve kuru termometre sicaklig1 gibi faktorler belirlemektedir.

Giin i¢inde alinan en stabil veri buhar basinci miktaridir. Bagil nem orani ise giin
icinde oldukca farklilik gostermektedir. Safak vaktinde (hava sicakliginin minimum
oldugu vakit) bagil nemlilik maksimum degere sahip olmaktadir. Bagil nem orani, hava

sicakligr yiikseldikce diismektedir. Baska bir ifadeyle sicaklik ile ters orantilidir. Yaz
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giinlerinde bagil nem oraninda yasanan diislis miktar1 giiniin orta vaktinde maksimum
diizeyde olma yatkinhigi gostermektedir. Ancak bu dislisiin  ger¢ceklesmemesi
durumunda konforsuzluk hissi olusmaktadir (Goulding, 1992). Neme ve sicakliga dayali
olarak i¢ mekan konfor bolgesi grafigi Sekil 3.10° da verilmistir. Bu grafige gore
ornegin, 23°C’ de %60 bagil nemlilik oran1 konfor bolgesi i¢inde yer alirken, 25°C’de

%60 bagil nemlilik oran1 konfor bolgesi i¢inde yer almamaktadir.

NEM ORANI

SICAKLIK
Sekil 3.10. Sicaklik-bagil nem orani (konfor bolgesi) grafigi

Kaynak: (Lencher, 2015:72).

Bagil nem oranmin, genellikle bir i¢ mekanda %30-80 araliginda olmasi
gerekmektedir. Bagil nemlilikte yasanan yiikselme ise i¢ mekan sicakliginin da fazla
oldugu bir mekanda bireyde bunalma hissinin olusmasina sebep olmaktadir. Bununla
birlikte, yiiksek bagil nemlilik ortam sicakligimin diisiik oldugu ortamda ise iislime
hissine neden olmaktadir. Bu sebeple, i¢ ortamda termal konfor sartlarini saglamak
hedefiyle diisiik bagil nem oraninin su 6gelerinin kullanimiyla ytikseltilmesine karsin
yiiksek bagil nem oraninin havalandirma yodntemlerinin kullanilmasiyla diisiiriilmesi
gibi ¢oziimlerin iretilmesi gerekmektedir. Ayrica, bagil nem orani yogusmanin etkisi
sebebiyle yapida kullanilan malzemeler {izerinde bozulmalara yol agtig1 icin yapi
kabugu tasariminda dikkate alinmalidir.

Sicak-nemli iklim bolgelerinde yer alan yerlesme dokularinda ise tasarlanacak
yapilarda; en sicak donemde 1sinimi1 ve 1s1 kazancini azaltici, havalandirmayr ve nem

kaybin1 artirici, en soguk donemde ise 1s1 korunumu gergeklestirmeye yonelik
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yaklasimlar g6z Oniinde bulundurulmali, gdlgeli ve kisa sokaklarda buharlagmanin

artmasina neden olabilecek yap1 elemanlarindan kagimilmalidir.
3.2.3. Riizgar

Atmosferde bulunan riizgarlar veya hava akimlari, kompleks iklimsel
degiskenler tarafindan olugsmus basing degisikliklerinin sonucunda meydana
gelmektedir. Yiiksek basingl yerlerden algak basingli yerlere dogru hareket etmektedir.

Riizgar; yoni, hizi, siddeti, esme sayisi ve dogrultusu gibi o6zellikleri ile
tanimlanmaktadir. Bu faktorlere ait degerler, Meteoroloji Genel Miidiirliigi tarafindan
uzun senelere dayanan zaman donemi i¢in yapilan dl¢im neticelerinin toplanmasiyla,
her aymn 6zgiin giinii kabul edilen 21. gilinlerinde riizgarin esme sayist ve hizi yonlere
gore hesaplanmakta ve dengeli gecen saatleri baz alinarak riizgar giilii grafikleri
olusturulmaktadir.

Tasarimcilar ve mimarlar ise bu verileri, potansiyel 1sitma-sogutma stratejisi ve
etkili riizgar yoniini belirlemede bir kilavuz olarak kullanmaktadir. Bu nedenle riizgar,
tasarimcilar i¢in olduk¢a 6nemli bir tasarim faktorii olarak kabul edilmektedir. Etken
riizgar yonli ve siddeti, yapay c¢evrelerin tasarlanmasinda da etkin rol oynamaktadir.
Tasarim yapilirken baska iklimsel parametreler de dikkate alinarak riizgarin etkisinin
hesaba katilmas1 énem arz etmektedir. Ornegin; riizgarin carptig1 yan-iist yiizeylerdeki
ya da dar alanlardan geg¢islerdeki basinci, yapiya carptigi basingtan daha yliksek
olmaktadir. Yapinin arka yiizeyinde meydana gelen basing da olusan ilk basinca oranla

daha diistik olmaktadir (Sekil 3.11).

PLAN KESIT
Sekil 3.11. Pozitif ve negatif basing durumu
Kaynak: (URL-9).

Bu durumda, etken riizgar yoniine gore yapida agikliklar acilarak yapidaki i¢
ortamda ¢apraz hava akimi saglanabilmekte ve i¢ ortamda birikmis olan sicak hava
disar1 atilabilmektedir. Boylece i¢-dis sicaklik dengesi saglanarak kullanici konforu
bakimindan enerji etkin tasarimda etken rol oynamaktadir. Bu nedenle, sicak-nemli

iklim bolgelerinde yaz donemlerinde nemi dagitma ve serinletici nitelige sahip
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rliizgarlardan yararlanmak pasif iklimlendirme yontemleriyle konfor sartlarinin yerine
getirilmesini kolaylastirmaktadir. Isitmaya gereksinim hissedilen déonemde ise riizgarin
belirtilen bu etkileri daha fazla artacagi ve 1s1 kaybinin artmasina neden olacagindan
riizgardan kaginilmasi gerekmektedir. Bu durumda da, riizgarin yoniine ve dogrultusuna
gore bina konumu diizenlenerek veya riizgar kesici elemanlar kullanilarak riizgarin
sogutucu etkisi en az diizeye indirilebilmektedir.

Sicak-kuru iklim bolgelerinde ise giineyden esen sicak hava hareketleri, zaten
kuru olan havanin daha fazla sicak hissedilmesine sebep olmaktadir. Bu sebeple,
binalarin i¢ine almmacak hava hareketlerinin su 0Ogeleri kullanilarak nemliligin
saglanmas1 konfor hissini artirici bir bilesen olarak kullanilabilmesinde etkili olmaktadir

(Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Yapu iizerinde acilan araliklarda riizgar basinet ve degerleri
Kaynak: (Lencher, 2015:393).

Ayrica, yerlesim dokularinda yapilarin  yogunluklu oldugu bdlgelerde
yogunlugun az oldugu bolgelerin aksine hava hareketleri diizgiin olmamakla birlikte
girdapli ve tiirblilansli halde gerceklesmektedir. Yapi yogunlugunun fazla oldugu
yerlesim dokularinda yapi kiitlelerine ¢arparak hareketini siirdiiren riizgar, bazi hallerde
kullanicilar i¢in konforsuz bolgeler olusturabilmektedir. Bu sebeple, yerlesim
dokularinda tasarim yapilirken yapilarin hava hareketlerini yonlendirme ve kesme
durumlan dikkate alinarak mikroklimatik etkilerin ve konforsuz bdlgelerin olusmasinin

onlenmesi gerekmektedir. (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Binanin arazideki konumuna dayali olarak yerlesme dokularinda riizgar hareketleri

Kaynak: (Beyaztas, 2021: 167).
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3.2.4. Giines 1s1n1m1

Giines, diinya acisindan en 6nemli siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji kaynagi
olarak kabul edilmektedir. Atmosferi gecerek yerkiireye ulagsan gilines 1sinlarmin siddeti;
atmosfer sartlari, glinesin yiikselis ve azimut agis1 ve yerin deniz diizeyinden yiiksekligi
gibi parametrelere dayali olarak farklilik gostermektedir. Giines 1ginlar1 ayn1 zamanda,
topragin, havanin ve ¢evrede bulunan diger tim cisimleri 1sitma niteligine sahiptir.

Diinyaya etki eden glines 1sinlari, yansima, yaygin ve dogrudan olmak iizere
farkli bilesenlerden olugsmaktadir. Yerkiireye ulasan giines 1sinlarinin miktar1 ise, 1sinin
takip ettii yolun uzunluguna ve havanin i¢inde barindirdiklarina bagli olarak azalma
gostermektedir. Glines 1ginlart atmosferden gecerken bir kismi su damlaciklari, toz
pargaciklar1 ve hava molekiilleri tarafindan disar1 yansitilmakta ve bir kismi da ozon, su
buhari, CO; ve gesitli gazlar tarafindan emilmektedir. Baska bir ifadeyle, giines 1sinlar1
diinyaya ulasirken niteligi ve niceligi degisime ugramaktadir. Ozellikle atmosferde
bulunan bulutlar giines 1sinlarin1 yansitmakta ve emmektedirler. Burada 1sinlarin havada
takip ettigi yol mesafesi ne kadar uzun, toz pargaciklar1 ve su buhari miktar1 ne kadar
cok olursa giines 151n1m1 miktar1 da o derece az olmaktadir (Goulding vd., 1992) (Sekil
3.14).

Zenit

/ Gines
‘ yﬁksekllkp;usy" N BATI

GUNEY e S KUZEY

DOGU

Sekil 3.14. Kuzey meridyenlerinde yer alan bir bdlge i¢in zenit, ylikselis ve azimut agist

Glinesin yiikselis agisi, bolgenin bulundugu enleme, konuma ve zaman gore;
cephe- glines azimut agis1 ise cephelerin yoni, enlem, zaman ve fiziksel sartlara gore
farklilik gostermektedir. Ayrica, yapinin bulundugu noktanin topografik yapisi, giiniin
belirgin saatlerinde degisik degerlerde engel olusturma haline gore etki ederken,

ylizeyin egim durumu, egimin bulundugu yon ve egim agis1 gibi arazi parcasina iliskin
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nitelikler de giines 1stnim1 miktarlarmin degismesine etki etmektedir. Ornegin; egik bir
aciyla gelen 1s1nim, yapida daha az miktarda 1s1 kazanci saglarken, dik bir agiyla gelen
1isitnim daha ¢ok miktarda 1s1 kazanci saglamaktadir. Bir yapi tasarlanirken 1sitma
gereksinimi  duyulan donemde giines 1smmimindan maksimum diizeyde, 1sitma
gereksinimi duyulmayan donemlerde minimum diizeyde yarar saglanmasi istenmektedir

(Sekil 3.15).

f16:00
10kgo

221 Haziran

Sekil 3.15. Giinesin kis ve yaz dénemlerinde giin iginde takip ettigi yol (sun path) igin bir ornek
Kaynak: (Talu, 2020).

Bununla birlikte, yerlesme boyutunda olusturulan dokunun da gilines 1s1mnimi
kazanci iizerinde etkisi bulunmaktadir. Ornegin, yerlesme dokularinda uzak ve yakin
olusturulan yap1 konumlari, yerlestirilme durumlarma gore direkt giines 1sinlarini
keserek gilinesten korunum saglayabilmekte ya da kendisi direkt giines 1s1nin1 alirken
yansitma yontemiyle 1sinmim miktarinda artiric1 etki yapabilmektedir. Bu etkiler goz
oniine alindiginda, tasarimcinin diisiik yogunluklu yerlesim alanlarinda bir yandan
giines 1sinimindan kazanct maksimum diizeye ¢ikarirken, diger yandan kamasma
problemini giderecek sistemleri gelistirmesi gerekmektedir. Saydamlik orani en uygun
hale getirilerek de kis-yaz ve gilindiiz-gece donemlerinde enerji tasarrufundan kazang
saglanabilmektedir. Yiiksek yogunluklu yerlesim alanlarinda ise, giliniin degisik
saatlerinde giinesin degisen konumuna gore yapiin etrafinda yer alan peyzaj 6geleri,
komsu binalar gibi fiziksel engeller giines 1sinlarin1 kapatabildigi i¢in imar yonetmeligi
en uygun hale getirilerek giines 1sinimindan etkin bir sekilde faydalanmak miimkiin

olabilmektedir. Bu durumda, tasarim yapilirken ¢evre dokuya iliskin veriler giines
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1siniminin istenip istenmeme durumuna gore degisik yoOnlendirilis durumu ve egim
acilarina sahip yiizeylerin giines 1sinimindan elde ettigi kazanglart tespit etmek igin
glines 1smimi analizleri yapilmaktadir. Bdylece, yerey parcalarinin giines 1sinimi
kazanci bakimindan optimum yerlesme derecesi saptanarak bina
konumlandirilabilmektedir. Bu nedenle, enerji etkin bina ve yerlesim dokusu
tasariminda giines 1ginimi, pasif sistemlerin kurgulanmasi agisindan bina-giines-profil

acisi iliskisini kuran 6nemli bir parametredir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Diisiik yogunluklu yerlesim dokusunda gevre-bina iliskisi (solda) ve yiiksek yogunluklu
yerlesim dokusunda gevre-bina iliskisi (sagda)
Kaynak: (Beyaztas, 2021: 167).

Gilines 1simmim1 degerleri, sicak-nemli iklim bolgelerinde ise karsilagilan agik
bulutsuz gokyiizii sartlarinin da gostermis oldugu etkiyle yaz doneminde oldukga
yiiksek degerler gostermektedir. Bu iklim bolgelerinde ekvatora dogru gidildikce giines
isinlarinin daha uzun siireli ve dik agiyla alinmasina dayali olarak gilines 1s1nimi
degerleri artmakta ve bilhassa yaz aylarinda sicakliklarin yiiksek olmasina dayali olarak
giines 1siniminin fazla olmasi istenmemektedir. Bu sebeple, asir1 1sinmaya neden olan
batt ve dogu yoOnlerinden binaya gelen giines 1sinlarini Onleyecek tasarimlarin
gelistirilmesi gerekmektedir. Kis donemlerinde de gilineyden gelen giines 1smimi
siddetini ve kazancini artiric1 ¢oziimlerin saglanmaya ¢alismasi gerekmektedir. Ornegin,
binalarin tepelerin bati ya da dogu yamagclar1 yerine daha az i1smmim alan kuzey
yamaclara yerlestirilmesi de uygun olabilmektedir. Cephelerde ise 1s1 yutuculugu az ve
yansiticiligir  yiiksek olan agik renklerin kullanilmasi gelen gilines 1smlarimi

onleyebilmektedir.
3.3. Yapay Cevre Kosullarina iliskin Parametreler

Stirdiiriilebilir yerlesim dokularimin olusturulabilmesi i¢in birincil amag¢ dis
cevreye ait kosullardan en iist seviyede yarar saglayarak dis ¢evreye uyum saglayan

optimum ¢oziim yollart sunan yapay cevreler olusturmaktir. Tasarimcilarin ise bu
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konuda oncelikli olarak uygun pasif tasarim yontemlerini kullanarak en az seviyede
enerji harcayan konforlu alanlar tasarlamay1 hedef haline getirmesi gerekmektedir. Bu
bakimdan ele alindiginda dis ¢evreye iligskin iklimsel verilerin dogru bir sekilde analiz
edilmesi ve buna dayali olarak uygulanacak optimum tasarim parametrelerinin se¢imi,
siirdiiriilebilir ve konforlu yapay c¢evrelerin olusturulmas: bakimindan 6nem arz
etmektedir. Bu asamada yapay bir ¢evrenin olusturulmasinda iklimsel konforu ve enerji
tiikketimini etkileyen tasarim parametreleri yerlesim 6lgeginden bina 6lgegine kadar olan
tasarimin biitiin asamalarini kapsamaktadir.

Yapilarda enerji etkinliginin etkin olarak saglanabilmesi ise biitiin bu tasarim
parametrelerinin en uygun degerlerinin tespit edilmesi ile miimkiin olmaktadir. Bu
parametrelerden herhangi bir 6lcekte yer alan yapay ¢evreye iliskin parametre her
zaman bir list Olgekte yer alan parametrelerin tespit ettigi sonuca gore birbiriyle
baglantili olarak degisim gostermektedir. Bu sebeple tasarim evresinde enerji
etkinliginin saglanmasi ve tiiketimin azaltilmas1 amaclaniyorsa biitiin bu parametrelerin
biitiinciil bir sekilde ele alinmasi gerekmektedir. Bununla birlikte, yerlesim dokusu
tasarimi1 yapilirken enerji tiiketimlerinin azaltilmasinda degerlendirilmesi gereken
tasarim parametreleri yerlesme ve bina Olgeginde olmak tizere iki temel grupta ele

alimmaktadir (Sekil 3.17).

Yapay Cevre Kosullarna iliskin Parametreler

Yerlesme Olgeginde Parametreler Bina Olgeginde Parametreler
Topografik Kosullar (Yer) - Yap1 Formu
Yapilann Birbirine Gore Konumu, . Yénlendirilis Durumu
Yap1 Araliklan, Yapilann Yénelimi 2 Yapt Kabugu Optik ve Termofiziksel Ozellikleri

Sekil 3.17. Yapay ¢evre kosullarina iligkin parametreler
3.3.1. Yerlesme olceginde parametreler

Yerlesim alanlari, enerji etkin tasarimlarda bir iist dlgegi kapsadigi igin bu
Olcekte belirlenen tasarim kararlar1 diger alt 6l¢eklerdeki parametreler {izerinde etkili
olmaktadir. Bu Olgekteki parametreler daha biiyiik yerlesim ve sehirsel alanlarin

olusturulmasinda etkili olmaktadir. Bu nedenle, yerlesme olgeginde alinan tasarim
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kararlart uzun yillar boyunca etkili olacak ve geri doniisii zor olan sonuglar
dogurmaktadir. Ayrica, bu 0l¢ek enerji korunumunda ve enerji tiiketimlerinin
azaltilmasinda pasif olarak etkili olmakla birlikte, yerlesim dokular1 tasarlanirken
yapilarin araziye konumlandirilis bigimlerinin, iklim tipine ve bdlgenin topografik
yapisina uygun olacak sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Yeni olusturulan yerlesim
dokularinda yapilarin birbirlerine olan etkileri, mevcut yerlesim dokularmin igine
konumlandirilan yapilar i¢in ise ¢evrede bulunan yapilarin yaratacagi etkiler dikkate
alinarak tasarim yapilmalidir.

Yerlesme Ol¢eginde yer alan tasarim parametreleri arasinda acik mekanlara ve
yerlesme alanina yonelik degiskenler, yerlesim dokusu g¢evresinde; yap1 6l¢eginde olan
degiskenler ise yap1 c¢evresinde mikroklimatik Ozelliklerin olugmasinda etkili
olmaktadir. Bu durum dolayli olarak, kapali mekéanin icerisinde olusacak mikroklimatik
ozellikleri de belirlemektedir. Bununla birlikte, gereksinimleri karsilayacak
stirdiiriilebilir yerlesim dokulart olusturabilmek i¢in bdlgenin niifus yogunlugu, sosyal
dokusu, bolgedeki mimari ogeler ve yapilarin karakteristikleri gibi bir¢ok degisik
verinin de dogru bir sekilde analiz edilerek tasarim kararlarina dahil edilmesi
gerekmektedir.

Sicak-nemli iklim bolgelerinde ise yerlesme Olceginde rlizgar, nem, gilines
isinim1 etkileri bakimindan en verimli sonuglara erisebilmek amaciyla yerlesim
bicimleri ve yap1 araliklart belirlenirken, iklimsel kosullarla birlikte mevcut ¢evresel
kosullara da adapte olacak alternatif ¢oziimlerin liretilmesi gerekmektedir.

Bu agidan, siirdiiriilebilir ve enerji etkin yerlesim dokularinin tasarlanmasinda
etkili olan yerlesim 6lgegindeki parametreler; topografya (yer) ve yapilarin birbirlerine
gore konumu, yapr araliklari, yapilarin yonelimi olmak iizere iki grupta ele

alinmaktadir.
3.3.1.1. Topografik Kosullar (Yer)

Topografya, cevre kirliliginin engellenmesinde ve iklimsel kosullarin kontrol
edilmesinde etkin rol oynayan bir tasarim parametresi olarak kabul edilmektedir. Arazi
parcasinin bi¢imi, egimi, baktig1 yon, bitki ortiisti 6zellikleri, konumu gibi bilesenler bu
parametrelerin alt siniflarin1 olusturmaktadir.

Yerlesim dokularmin denize olan yiikseklikleri ve topografik 6zellikleri, arazi

parcasinin lokasyonuna gore degisim gostermektedir. Bununla birlikte, degisen

92



lokasyon 6zellikleri yerlesim dokusunda iklimsel bilesenlerin etkilerinde degisiklikler
meydana getirmektedir. Riizgar, golge boyu, sicaklik, nem orani, hava hareketi,
glineslenme stiresi, glineslenme siddeti, giines 1s1n1im1 kayip ve kazanglar1 da degisen
lokasyon ozelliklerine dayal1 olarak azalis ya da artis gdstermektedir. Ornegin; bir arazi
pargasinda ylikseklere gidildikge nem orani azalmakta, riizgar hizi ise artmaktadir.
Arazinin en tepe noktasi en yiiksek riizgdr hizina sahip oldugundan bu nokta sicak-
nemli iklim bdlgeleri i¢in uygun olmaktadir. Kuzeye bakan yamaclar ise glineslenme
siiresi ve siddetinin az olmasi sebebiyle daha soguk olmakla birlikte sicak-kuru iklim
bolgeleri icin yerlesim alanlart olarak kullanilabilmektedir. Giineye bakan yamaglarda
da gilines 1s1mim agilarinin daha dik olmasi ve buna bagli olarak golge boyunun kisa
olmasi nedeniyle soguk iklim bolgelerinde yerlesim alanlari kurulmasi i¢in uygun

alanlar olmaktadir (Sekil 3.18).

SICAK-NEMLI

= . _ILIMLI-NEMLI
>
2 .+ _ILIMLI-KURU
SOGUK

TEPE i

SICAK-KURU

YAMAG n/igia ,f’EN

VADI

Sekil 3.18. Teorik bir arazi pargasi kesitinde farkli iklim tipleri i¢in araziye yerlesme bigimleri
Kaynak: (Zeren vd, 1987).

Yon faktoriiniin yani sira diger 6nemli bir faktdr de arazi pargasinin egim
derecesidir. Aym1 lokasyonda bulunan ayni yondeki yerlesim alanlarinda optimum
derecede egime sahip bir arazi parcasi diiz bir arazi pargasina oranla giines 1sinimindan
daha fazla yararlanabilmektedir. Yerlesim i¢in optimum arazi egim orani 0° ile 24° aras1
kabul edilmektedir. Egim agis1 24° den biiyiik oldugunda binanin konumlandirilmasi zor
olmaktadir. Egim oranmin 0° - 6° arasinda olmas1 durumunda da arazi parcas1 diiz bir
arazi olarak kabul edilmektedir (Oral, 2010: 10). Bununla birlikte; egim ag¢isinin fazla

olmasi binalarin glines 1sinlarim1 almasma engel olabilmekte ve golge boyunun
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kisalmasina neden olabilmektedir. Egim derecesi arttik¢a binalar arasindaki araliklarin

gblge boyu da goz Oniine alinarak belirlenmesi gerekmektedir (Sekil 3.19).

wie/,

Sekil 3.19. Teorik bir yamag iizerinde giines 1giniminin etkisi
Kaynak: (Lencher, 2015: 328).
Kuzeye bakan yamaglardaki giineslenme siddeti, glineye bakan yamaglara gore
daha az olmaktadir. Bu nedenle, kuzey yamaglarda olusan gélge boyu, gilines 1s1niminin

gelis acisina dayali olarak giiney yamaclarina oranla daha uzun olmaktadir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Teorik bir yamagta gélge boyu gosterimi
Kaynak: (Lencher, 2015: 328).

Bununla beraber, yerlesim dokularinda yap1 konumlandirilirken gilines 1sinima ile
birlikte riizgr da etkin bir rol oynamaktadir. Ornegin; riizgar, yapmnin konumu
belirlenirken dogru kullanildiginda sicak-nemli iklim bolgelerinde serinletici etkisinin
olmast sebebiyle 1sitmanin istenmedigi durumlarda sogutma icin tiiketilen enerji
miktarini  diisiirmektedir. Yapmin hakim hava akimi dogrultusuna dik olarak
yerlestirilmesi neticesinde, yapinin diger cephe ylizeylerinde negatif yonde basing
olugsmakta ve hava akim hiz1 artarken, 45° lik egik bir a¢1 ile konumlandirilmasi

neticesinde yapinin iki cephe yiizeyi pozitif yonde basing etkisi altinda kalirken diger
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iki cephesi negatif yonde basing etkisi altinda kalmakta ve hava akim hiz1 azalmaktadir

(Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Farkl iklim bolgelerine yonelik yap: konumlari

Iklim Bélgesi Riizgira Gore Bina Konumlan Egim Derecesi

Giineye bakan vamaclann serin

Sicak Nemli rizgar alan yiksek lusimlan Duzlik (0-6° arasi)
(tepeler) veya kuzey von tercih
edilmelidir

Dogu veva ginevdoguva bakan

Sicak Kuru yamaglarm serin riizgdr alan vadi  Duzlik (0-6° arasi)
tabanlari (cukurlar) tercih
edilmelidir.

Giiney ve gineydoguya bakan o
Thmh Karu yamaglarin riizgdrdan korunan alt E&mli (en fazla 247)
kisimlar tercih edilmelidir.

Giineydoguva bakan vamaclarn o
Thmh Nemli serin  riizgAr  alabilecek st EZimli (en fazla 24%)
kisimlar tercih edilmelidic.

Giiney ve gineydoguya bakan

vamaglarin rizgardan korunmus Egimli (en fazla 24%)
vadi tabamna vakin lisimlan

tercih edilmelidir.

Kaynak: (Zeren, 1987; Akt. Ovali, 2009:88).

Soguk

Yerlesim dokularinda bir diger 6nemli alt sinif ise zemin tiirii ve bitki Ortiisii
faktoriidiir. Yerlesim dokusunu kaplayan bitki ortlisii de hem toprak katmaninin hem de
araziye konumlandirilan binalarin ulasabildigi giines 1s1n1mi1 oranlarinda belirleyici bir
faktor olarak kabul edilmektedir. Bu durum ayni zamanda, sicaklik degerlerinde
degisiklikler meydana getirerek riizgar hiz1 degerlerinde farkliliklar yaratabilmektedir.

Ayrica, topografyanin degisime ugramasi sonucu olusan gol, deniz, nehir, dere
gibi su birikintileri de vadilerin ve yamaglarin diizliik ve tepelerinde iklim elemanlarinin
mikro ve makro seviyedeki etkisi farklilik gostermektedir (Orhon, 1985). Bunun yani
sira, gollerin, denizlerin, nehirlerin ve derelerin nemlilik {izerinde de etkisi
bulunmaktadir. Buharlasma olaymin bir pargasi olarak, hassas 1s1 havadan elde
edilmekte, bu nedenle su yiizeylerine yakin noktalardaki hava sicakligi daha diisiik

olmaktadir (Goulding vd., 1992) (Sekil 3.21).
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iginim 1ginim

Sekil 3.21. Karadan gole hava hareketinin giindiiz/gece degisimi

Kaynak: (URL-10).

Tim bu teorik olarak gosterilen arazi parcalarmin ve faktorlerle birlikte,
mevcutta bulunan topografik kriterler de yerlesim kararlar1 alinirken Onem arz
etmektedir. Arazinin fiziksel nitelikleri dikkate alinarak araziye konumlandirilacak
binalarin, iklimsel verilere gore en uygun riizgar ve giines 1s1nmimi alma durumuna,
uygun olarak yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu hususta g¢evredeki yapay c¢evreye
yonelik veriler de biiyiikk 6nem tasimaktadir. Ayrica bu sayede, yeriistii ve yeralti
kaynaklarindan yaralanma yoluyla da konfor ihtiyaclar: i¢in tiiketilen enerji miktar1 da

azaltilabilmektedir.
3.3.1.2. Yapilarin birbirine gore konumu, yapr araliklari, yapilarin yonelimi

Yapilar, aralarinda yer alan araliklar ve ac¢ik mekanlar yerlesim dokusunu
olusturmakta ve o yerlesim dokusunun karakteristigini tanimlamaktadir. Yerlesim
dokularinda yapilar, aralarindaki mesafelere, birbirine gore konumlarina ve
yiikseklilerine bagli olarak yapilarin riizgar ve gilines 1s1mimi1 korunum seviyelerini
belirlemektedir. Yapilar arasindaki uzakliklarin, birbirlerinin riizgar hizim1 ve giines
1sinimini negatif yonde etkilemeyecek sekilde belirlenmesi ile yapidaki enerji tiiketim
miktarinin azalmasi arasinda direkt bir iligki bulunmaktadir.

Iklimlendirme ve 1sitma enerjisinin korunumu bakimindan yapilarin birbirlerinin
faydali riizgar etkilerini ve giines 1s1nimi1 kazanglarini engellemeyecek ve gerekli riizgar
ve glines 151mim1 alma seviyeleri belirlenerek yapi araliklar istenen sartlart saglayacak
bicimde konumlandirilmasi gerekmektedir. Bagka bir ifadeyle, yerlesme dokularinda

rlizgar hiz1 ve gilines 1smimindan en st diizeyde yararlanilmasi yapilarin birbirine
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konumlariin, yap1 araliklarinin ve yapilarin yoneliminin optimize edilmesi ile
saglanabilmektedir.

Yap1 araliklarin tespit edilmesi giines 1s1nim1 bakimindan degerlendirilecek
olursa; tasarimin bagl oldugu sartlar dogrultusunda giines 1s1nimindan kaginmak veya
faydalanmak istegine dayali olarak yap1 araliklari tespit edilmektedir. Gilinesten
kacinmanin istendigi durumlarda oncelikle ¢evre yapilarin olusturacag golgeli bolgeler
hesaplanarak yapilarin birbirine golge saglayacak ve yapi araliklarinin ¢evre yapilarin
meydana getirdigi golgeli alan derinliklerinden az olacak bicimde yerlestirilmesi
gerekmektedir. Giinesten en st diizeyde faydalanmak istenilen ve kis sartlarinin
tasarimda etkin oldugu durumlarda ise bir yapinin giin i¢indeki tiim gilinesli saatler
siiresince yapt cephelerinin giines 1sinlarina direkt (dogrudan) maruz kalmasi
gerekmektedir. Yerlesim dokularinda giines 1sinlar1 engel yapilara (diger ¢evre yapilar)
carptiginda meydana getirdigi golgeli alanlar giin icerisinde degiseceginden dolay1 bu
durumlarda; yapt araliklarinin, ¢evre yapilarin meydana getirdigi maksimum
uzunluktaki golgeli alan derinligine esit veya bu derinlikten biiylik olacak bi¢imde
diizenlenmesi gerekmektedir (Berkoz, 1995: 20).

Yapr araliklar1 belirlenirken dncelikle asagidaki adimlar takip edilmektedir;

e Isitmanin istendigi donemin karakteristik giinii tespit edilir.

e Bolgenin paraleline, yapilarin yonlendirilme durumuna ya da yapi
cephelerinin baktiklar1 yonlere dayali olarak belirlenen karakteristik giine
yonelik saatler i¢in gecerli olan profil agilar tiim cepheler icin tespit edilir.

e Yapinin Oniinde yer alan golgeli alanin derinligi arazinin egimli veya yatay

olmast haline gore hesaplanir (Sekil 3.22 ve Cizelge 3.5).
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Sekil 3.22. Bina araliklar1 - glines 1s1n1mu iligkisinde golgeli alan derinligi hesab1

Kaynak: (Lamarca, 2018).
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Cizelge 3.5. Farkli iklim bdlgelerinde giinese gore yapi araliklari i¢in secilebilecek optimum degerler

iklim Bislgesi Giinese Gire (N-S Dogrultusunda) Yap: Arahklan
Sicak Nemli/Sicak Kuru/ Soguk A Sl '/:'/" - ‘-\\. -----
(11/2A-21/24) — —
- oo §m 0D B O
oo 0 m 1ZA-212A oo (]
0 mgu o’ 70 Dm0 O

Ihmh Kuro/Thmh Nemli
(2A-3A)

Kaynak: (Orhon, 1985).

Gilines 1sinmminin %80’°lik kismi, giin igerisinde 9:00 - 15:00 saatleri arasinda
yapiya diigsmektedir (Lencher, 2015:331). Bir yapiya diisen giines 1siniminin diisme
acisina bagl olarak olusturdugu en kisa golge boyu 12:00 (6gle) saatinde, en uzun golge
boyu ise 9:00 ve 15:00 saatlerinde olusmaktadir. Bu durumda genellikle en diisiik yap1
araligir degerlerinin, ¢evre yapilarin meydana getirdigi en uzun golge boyundan daha

biiylik ya da esit olmas1 gerekmektedir (Orhon vd., 1988; Ovali, 2009:95) (Sekil 3.23).

1
1
9:00 . 15:00
1
1

BATI T ™. DIKEY DIREK DOGU
1
BATI PLAN

Sekil 3.23. Giin igerisindeki saatlere gore golge boyu uzunlugu
Kaynak: (Lencher, 2015:331).

Yapr araliklar hesaplanirken etkili olan yap: yiiksekliginin (a) yan1 sira yapinin
konumlandirilacag1 araziye ait e§im ve egim yonii verileri de gdlge boyu uzunlugu
tizerinde etkili olmaktadir. Arazi egim yoniiniin giines 15181 almayan ylizeye bakmasi
durumunda gélge boyu uzunlugu artmakta ve bu uzunluk sonsuz bir mesafeye kadar

uzayabilmektedir. Bu nedenle, dogru gdlgeli alanlar meydana getirmek ve yapida 1sitma
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istenilen durumda maksimum giines 151n1m1 oranini yakalamak, yap1 araliklar1 hesabinin
yapilmasinda giineslenme orani ve riizgar faktorleri bakimimndan 6nem arz etmektedir

(Sekil 3.24).

s> Q
U=

x

Sekil 3.24. Golge boyu uzunlugunun sonsuz olma durumu
Kaynak: (Berkdz, 1995:294).

Bununla birlikte, yap1 araliklarinin tespit edilmesi riizgar bakimindan
degerlendirilecek olursa; bolgenin iklimsel karakteristigine ve tasarimin bagli oldugu
kosullar altinda yap1 cephelerinin hakim riizgardan faydalanmasi veya korunmasinin
istendigi durumda yap1 araliklarinin tespit edilmesi giines 1s1nimina gore farkli bigimde
olmaktadir. Bu durumda, riizgar hizina dayali bir sekilde yap1 yiizeyinden elde edilecek
1s1 kazanct orami ters orantili olarak etkilenmektedir. Riizgdrin bu 0Ozelliginden
korunmak ya da faydalanmak i¢in yerlestirilen engelin arka kisminda meydana gelen iz
bolgesindeki hiz dagilimi orani belirlenerek, bu oranlar dogrultusunda hakim riizgar
yonii ve hiz1 dogrultusundaki yapi araliklarin tespit edilmesi gerekmektedir. Yapilar
arasinda bulunan mesafe azaldik¢a yap1 ylizeyine etki eden hava akimi hizi etkisi de
mesafeye bagli olarak azalmaktadir. Bu nedenle, riizgarin yap1 araliklar1 iizerinde
yarattig1 etki yapilara alinmak istenen riizgdr yonlerine goére konumlandirilarak
saglanmaktadir. Yapinin yapilacagi bolgenin hékim riizgar yonii dogrultusuna dik
meydana getirilen sokaklar (bosluklar) ile riizgarin yerlesme alaninin i¢ bolgelerine
kadar iletilmesi saglanirken, sasirtmali bir sekilde olusturulan sokak dokusu (bosluklar)

ile riizgarin i¢ bolgelere kadar girmesi engellenmektedir (Sekil 3.25 ve Cizelge 3.6).
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Sekil 3.25. Yapilarin arazideki konumuna bagl olarak hava akimi hareketleri

Cizelge 3.6. Farkli iklim bolgelerinde riizgara gore yapr araliklari i¢in segilebilecek optimum degerler

iklim Balgesi Riizgira Gore (IHikim Riizgir Dogrultusunda) Yap:r Arahklan
K== vl
Sicak Nemli :
(SA-7TA<DX)
Sicak Kuru 0o ED DD BO
- m WD I 0 ED
(2A_11/2A) oD m [ (] 2A-1124 ’m o [ ]
0 Dgi O |0 Dy B O

Ihmh Kuru/Tlimh Nemli/Soguk oo
(A-5A) LU
oo

]

Kaynak: (Orhon, 1985).

3.3.2. Bina ol¢eginde parametreler

Yerlesim dokularinda enerji korunumu konusu biitiinctil bir sekilde ele
alindiginda enerji tiiketimlerinin azaltilmasinda bir alt 6l¢egi olusturan yapilar ve yapi
kabuguna iligkin optik ve termofiziksel 6zelliklerin de iklim elemanlar: ile olan iligkisi
ve performansi enerji tiiketimlerinde belirleyici olmaktadir.

Yapilar, konumlandirildig1 bolgenin iklim kosullarina uygun olarak tasarlandigi
ya da uygun hale getirildigi takdirde, fiziksel ¢evreden gelen dogal 1sik, 1s1, ses ve
enerjinin i¢ mekandaki konfor ihtiyaglar1 dogrultusunda alinip kullanilabilmesine
olanak tantyacak akilli ve dinamik bir filtre islevi gostermektedir. Boylece, konfor
sartlarinin dogal yollarla uygun hale getirilmesi, kullanim siirecinde ek enerji ihtiyacini
azaltarak yapida enerji harcamasinin azalmasini saglamaktadir. Bu nedenle, yapinin

konumlandirilacagi bolgenin iklim o6zelliklerine uyumlu bir sekilde tasarlanmasi ve
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sekillenmesi gerekmektedir. Ciinkii, kullanicilarin konfor sartlar1 ve binalarin enerji
ihtiyaglar1 bina yakin g¢evresinde ve i¢inde etkin olan mikroklimatik 6zelliklere gore
olusmaktadir (Tikansak, 2013:192; Degirmenci, 2021:33).

Mimari tasarim evresinden baglamak lizere g¢evreye duyarlilik dogrultusunda
alinan tiim kararlar, bircok ekonomik ve g¢evresel faydalar1 da birlikte getirmektedir
(Atmaca, 2020). Yapinin aydinlatma, havalandirma, sogutma ve 1sitma ytiklerinin tespit
edilmesinde tasarim evresinde alinan kararlar oldukca etkili olmaktadir. Alinan bu
kararlar, yapidaki kaynak tliketiminin %80 oranina kadar diismesini saglayabilmektedir
(Lencher, 2015:9). Tiim bu bilgiler 15181nda enerji tikketimlerinin azalmasinda etkili olan
bina Ol¢egindeki parametreler; yapi formu, yapinin yonlendirilis durumu ve yapi

kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri olarak {i¢ grupta ele alinmaktadir.
3.3.2.1. Yapi formu

Yap1 formu, yap1 yiiksekligi, ¢ati tipi (kirma, besik, diiz), ¢cat1 ve cephe egimi ve
bicim faktorii olarak adlandirilan yapi yiiksekliginin derinligine oran1 (H/W) gibi
yapilardaki geometrik bilesenlerle tanimlanabilmektedir (Berkdz, 1995). Bu geometrik
bilesenler yapinin, riizgar ve giines gibi fiziksel c¢evreye iliskin iklim elemanlar1 ile
baglantili oldugu toplam dis cephe yiizey alanlarmi kapsadigi i¢in enerji tiiketim
miktarlarinda olduk¢a O6nemli bir etki gostermektedir. Yap1 kabugu dis cephe ylizey
alaninin, yap1 hacmine orani (A/V) yapilarda 1s1 kayip ve kazan¢ miktarlarmi etkiledigi
icin dogrudan enerji kazang ve kayip miktarlar: tizerinde de etkin bir rol oynamaktadir.

Bina hacimlerinde bulunan kompaktlik orani enerji verimliligi bakimindan en
onemli parametreler arasinda yer almaktadir. Yapi1 formu, plan sekli, zonlama,
yonlenme, kompaktlik gibi bircok parametreye bagli olmasinin yani sira form konusu
ele alindiginda yapmin kiitlesel sekli ve saydamlik oranlari da degerlendirilmektedir
(Ozler, 2003). Bu nedenle, ¢esitli ihtiyaclara gereksinim duyulan cesitli iklim
bolgelerinde yap1 formunun iginde bulundugu iklimle uyumlu olmasi 6nem arz
etmektedir. Ornegin; yap1 formu tasarlanirken 1sitmanin istendigi durumda 1s1 kazancini
artirmak gerekirken, 1sitmanin istenmedigi durumda ise azaltmak gerekmektedir.
Bununla birlikte, giines 1sinimi1 faktdriinlin yanmi sira riizgar faktoriiniin de 1s1 kaybi
lizerinde yaratacagi etkinin tasarim parametresine yansitilmasi gerekmektedir (Cizelge

3.7).
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Cizelge 3.7. Cesitli iklim bolgeleri i¢in optimum yap1 formlari

iklim Bélgesi SICAK-NEMLI SICAK-KURU ILIMLI-NEMLI ILIMLI-KURU SOGUK
Pilot Schir: Izmir-Antalya Pilot Sehir- Diyarbakir Pilot Sehir: Istanbul Pilot Sehir- Ankara Pilot Sehir: Erzurum

Optimum
Bina Formlan

*Tek ve zeminden *Avlulu, kompakt form *Serbest form +Kompakt, kareye *Kompakt planli form,

yikseltilmis, +Yatayda vayilmis, «Az + Sicak donemde vakin form + Minimum yiizey
+Hacimler arasinda bosluklar kaths. rizgéra acik cepheler * Soguk donemde alanli cepheler
olusturulmus, serbest diizende  +Boyut; 1:1,3 veya 1:1.6 *Boyut; 1-1.6 veya rizgara kapali cepheler *Boyut; 1:1,1 veya
uzun ve yiksek form oran 1:2.4 oran *Boyut; 1:1.1 veya 1:1.3 oran
*Bovut: 1:1.7 veya 1:1.3 oran 1:1.3 oran

Cizelge 3.7°den anlasilacag1 iizere, sicak ve ilimli-nemli iklim bolgelerinde
rlizgarin nemi dagitma Ozelliginden yararlanmak amaciyla hakim riizgar yoni
dogrultusunda genis cepheli, zeminden yiikseltilmis, hacimler arasinda bosluklar
olusturulmus uzun, yiiksek ve riizgara agik cepheleri olan dikdortgen formlarin; sicak-
kuru iklim boélgelerinde giines 1sinimindan etkilenecek cephe yiizey alanlarint minimize
edecek avlulu, yatayda yayilmis, az kath ve kareye yakin kompakt formlarin; limli-
kuru iklim bolgelerinde soguk donemde riizgarin olumsuz etkisinden korunmak
amaciyla olusturulan riizgara kapali cepheleri olan kareye yakin kompakt formlarin;
soguk iklim bolgelerinde ise 1s1 aligverisini minimum diizeye indirmek amaciyla
olusturulan minimum yiizey alanina sahip az kathi kareye yakin kompakt formlarin
tercih edilmesi gerekmektedir.

Bununla birlikte, yerlesim dokularinda yapilarin bir araya gelis big¢imlerinin
farkli olmas1 da 1s1 kazang ve kayip oranlarm etkilemektedir. Ornegin; ayrik tek bir
kiitle olarak tasarlanmis bir hacimde 1s1 kayb1 %100 olarak kabul edilirse, ayn1 hacim
tek kitlenin ortasinda iken 1s1 kayb1 %48, bitisik kitlenin ortasinda iken 1s1 kayb1 %22
olmaktadir. Aynmi sekilde, kare forma ve aym1 hacim miktarina ancak farkli kitle
oranlarina sahip yapilar incelendiginde yapilarin yiikseklikleri ve yiizey-hacim oranlari
arttikca 1s1 kayiplariin da arttig1 goriilmektedir. Buna bagh olarak sogutma ytikleri de
azalmaktadir (Sekil 3.26).
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Sekil 3.26. Yap1 formu ile 1s1 kayiplar1 arasindaki iligki
Kaynak: (Dorter, 1994).
Grafige gore ise ideale yakin yapi formunun, yiikseklik ile derinlik arasindaki
orana bakildiginda 1s1 kaybmin %80-90 arasinda olan 1:4 oraninda oldugu

goriilmektedir.
3.3.2.2. Yapi yonlendirilis durumu

Yerkabugunun degisik bolgeleri, glines 1s1nimin1 mevsimlere ve saatlere gore
degisik yonlerde ve degisik siddetlerde almaktadir. Yapinin yonlendirilis durumu giines
isinimindan yararlanma potansiyeli ile birlikte 1s1 kazang ve kayip miktarlarini da
degistirmektedir. Bu sebeple, yap1 yonlendirilmesinde yoniin giiney ile olan agisinin
bolgenin giin 15181 durumu dogrultusunda hesaplanmasi gerekmektedir. Bu durumda,
yapinin yonii belirlenirken gilines 1sinimi ve riizgar olmak {izere iki ana unsur dikkate
alinmaktadir. Bu iki unsurun dikkate alinmasinda ana hedef; yapilan tasarimin bagh
oldugu sartlara (riizgardan ve giinesten faydalanma/kacinma) dayali olarak enerji
ekonomisi bakimindan optimum degerin tespit edilerek iklimsel kosullarin getirmis
oldugu negatif etkilerin minimize edilmesini saglamaktir. Bu amag ise glines 1s1mimi
kazancinin kigin maksimum, yazin minimum seviyede olmasi ve dogal havalandirmanin

saglanabilmesi i¢in hakim riizgarin etkisinden faydalanilmasi ile saglanabilmektedir.
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Yerkabugunun giines 1sinimin1 mevsimlere gore degisik noktalardan, degisik
yonlerden, degisik saatlerde ve degisik siddette almasi yapinin yonlendirilis durumuna
gore degisik aydinlatma imkani ve 1s1 kazanci saglamaktadir. Bununla birlikte, konfor
icin ihtiya¢c duyulan hava hareketleri ile hakim riizgar yonii ve siddeti de 1s1 kayip ve
kazancini etkilemektedir. Bu nedenle yapinin optimum yonlendirilis durumunda bu iki
ana unsurun bir biitiin olarak ele alinmasi yerlesim dokularinda enerji tiiketimleri
bakimindan énem arz etmektedir (Evans, 1980; Ince ve Erdem, 2020).

Ana cepheler giiney-kuzey yonleri dogrultusunda konumlandirilarak kis
donemlerinde egik acilarla cepheye gelen gilines 1sinlart 1s1 kazan¢ miktarini artirirken,
yaz donemlerinde gilines 1smnimi daha kolay bir sekilde kontrol edilebilmektedir

(Rosenlund, 2000) (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8. Tiirkiye farkli iklim bolgelerine gore optimum yonlendirilme agilari

iklim Bélgesi Optimum Yap: Yénlendirilisi Dogrultusu  Iyi Yénler Riizgirdan
(5-E) (W 5§ E) Korunma
T Genig viizev, Dogu-batt  10° 19° Riizgira
SICAK-NEML] 4 \ gineyden 8° akst agik ve
: - el giineydogu zeminden
. Pll_o t Sehir: L I veya kuzey yikseltilmis
[zmir-Antalva \ -
/ von
~ -l
- ~
SICAK-KURU / \ Genis yizey, Gineybatn 0°  4p°  Agikhiklar
Pilot Sehir: wol u , gineyden 189  kuzeydogu __a‘?.'lu
Diyarbakr \ / giineydogu akst yéniinde,
B / aviu kuzey
h vonde
w
~ T
ILIMLI-NEMLI / \ Geniy yiizey, Dogu-bat 13" 357 Riizgira
Pilot Sehir: wel L , gineyden 100 aks1 genis viizey
Istanbul \ / giineydofu veren
~ - /
5
"
ILIMLI-KURU / \ Genis vilzey, Dogu-bat 1o0° 56° Riizgira
Pilot Sehir: wol . y  gineyden aksi genis
Ankara \ ! 27 giineydogu agtklik
W Vermeyen
S i
R ~
SOGUK / \  Genisyizey ~Dogu-bati 20° 45° Rizgira
Pilot Sehir: .| 4 » _ guneyden akst kapals,
Frzurm ! 22°giineydogu Kuzeydogu
\ y, glineybatt
~ » aksmda

Kaynak: (Zeren vd., 1987).
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Genellikle; orta kusakta yer olan iklim bdlgelerinde, pasif sistemler yapiya
uygulanirken yapiin giineye yonlendirilmesi gerekmektedir. Gliney yoniinden her iki
yone dogru yapilan 20%’lik sapma ag1s1 bu sistemlerin yapiya uygulanmasi bakimidan
uygun kabul edilmektedir (Yiiceer, 2015:122). Bununla birlikte, ideal giiney yoniinden
her iki yone 30”ye kadar yapilan sapma agist ise, 1sil performans agisindan kabul

edilebilen degerler i¢inde yer almaktadir (Givoni, 1998) (Sekil 3.27).

N
s <

% “;\\

/7 2
i )
| H

W \ i E

X /7

I\ o/

N\ /

Sekil 3.27. Yapinin optimum yonlendirilme agilar

Kaynak: (Degirmenci, 2021:38).

Ornegin; referans alman bir yapmn alternatif her bir yén icin yerlesim
dokusunda bulunan diger yapilarin etkisi de dikkate alinarak enerji simiilasyonlari
yapilmis ve sonucta ortaya ¢ikan enerji tiiketim miktarlar karsilastirilmistir (Sekil 3.28

ve Sekil 3.29).

- Referans Bina

Sekil 3.28. Referans bir yapinin yerlesme dokusundaki konumu

Kaynak: (Aydin, 2019: 51).
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Sekil 3.29. Referans yapinin yonlendirilis alternatifleri
Kaynak: (Degirmenci, 2021: 38).

Yénelme derecesinin 0%, 45° ve 90° oldugu durumda referans yapi en iyi
performansi gostermektedir (Sekil 3.30).

Hlsiktma @5ogutma BEToplam
L'a’ i —_ Wy !
ol L : Y E

Sekil 3.30. 10 katli referans bir yapi igin yerlesme dokusu alternatiflerinde 1sitma, sogutma ve toplam

KO

TIHM

EL

BRI

AM

20000 I I I

(] I
0

kow b/ nnaoeidi ]

BF1-10-KG40.5
BF1-10-KG-0.75
BE1-10-KL
BF1-10-KG-1,25
BFI1-10-KG-1.5
BF - 10-KBGDD
BF -1 0-KBGD-0,75
BF1-10-KBGD
BE1-110-KBGD-1
BF1-10-KBGD-1 .5

enerji tiiketim miktarlari
Kaynak: (Aydin, 2019: 56).

Bununla birlikte, bir yapinin dogadaki kaynaklar1 daha fazla harcamasi, enerji
tiiketmesi ve yapidaki 1s1 kaybr miktar1 hakim riizgar yoniine yonelim ile direkt iliskili
olmaktadir. Bu asamada yapilacak dogru yonlendirme, istenmeyen 1s1 kayiplarini
optimum bir diizeyde tutmaktadir. Yapinin genis ylizeyli cephesinin kuzey yoniinden
gelen riizgara yonlenmesi ile olusan 1s1 kayb1 miktari, dar yiizeyli cephesinin kaybetmis
oldugu 1s1 kayb1 miktarindan daha fazla olmaktadir. Ornegin, bir yapmin hakim riizgar

yonli dogrultusuna gore degisik yoOnlerde yerlestirilmesi neticesinde Cizelge 3.9°da
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D’nin A’ya gore %25, C’nin A’ya gore %60 ve B’nin A’ya gore %50 daha az miktarda
1s1 kaybi olusturdugu goriilmektedir (Degirmenci, 2021:39).

Cizelge 3.9. Yapilarin hakim riizgar yonii dogrultusuna gore yonlendirilmesinde 1s1 kazang ve kayiplari

Yapilar A B C D

Hikim Riizgir
Yoniine Gore . U
Yapilarin
Konumlandinhs:

Is1 Kayip %100 %350 %60 %25
Oranlan

Kaynak: (Degirmenci, 2021:39).

Yukaridaki gizelgeden de goriildiigli lizere riizgar, yapinin cephe yiizeyine dik
bir ac1 yerine belirgin bir ac1 ile egik bir konumda geldiginde riizgara kars1 gelen iki
cephe yiizeyi pozitif basing altinda kalirken, riizgara kars1 gelmeyen cephe ylizeylerinde
negatif basing (emme) etkisi goriilmektedir. Bununla birlikte, hava akim1 yapiya 45%lik
bir ag¢1 yaparak geldigi zaman, dik aciyla geldigi durumla karsilagtirildiginda yapiya
daha az basin¢ uygularken, daha genis alana sahip bir riizgar bolgesi olusturdugu
goriilmektedir.

Ayrica, yonlendirilis kararlarinin giines 1s1nim1 ve hakim hava akimi yoniinden
faydalanma bakimindan cakistigi hallerde, o bolgenin dig ¢evre sartlarina goére uygun
yonlendirilis kararlarinin verilmesi gerekmektedir. Diger parametrenin negatif etkilerini
azaltmak i¢in ise riizgardan faydalanirken, giines 1sinimina karsi tedbir almak i¢in gilines
kontrol elemanlarmi kullanmak gibi mimari kontrol 06gelerine bagvurulmasi

gerekmektedir.
3.3.2.3. Yap1 kabugu optik ve termofiziksel ozellikleri

Yapi1 kabugu, bir mekanin dis ¢evre ile olan iliskisini kesen ve onu orten biitiin
yap1 bilesenlerini kapsayip, iklimsel konfor ve enerjinin saglanmasi konusunda mimarin
kontrolii altinda olan 6nemli parametreler arasinda yer almaktadir.

Yap: kabugu optik ve termofiziksel oOzellikleri ise, yapi kabugunun birim
alanindan alman giines 1s1n1m1 ve dis hava sicakliginin etkileri ile 1s1 kayip ve kazang
miktarini tespit eden bir parametre olarak tanimlanabilmektedir (Berkoz vd., 1995). Is1
kazang¢ ve kayip miktarlar1 yapilarda sogutma ve 1sitma yiiklerinin belirlenmesinde etkin

rol oynamaktadir. Yapilarda i¢ ortam konfor sartlarinin saglanmasinda etkili olan
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sogutma ve 1sitma sistemlerinin tiikettikleri enerji miktari, yapt kabugunda meydana
gelen 1s1 kayip ve kazancglarina bagli olmaktadir. Yap1 bileseninin etkisi altinda kaldigi
glines 1s1mimi, o bilesenin optik karakteristigine dayali olarak 1s1 kazancina
dontismektedir. Bu sebeple, optik ve termofiziksel Ozelliklerin en uygun degerlere
getirilmesiyle olusturulan yapi kabugu tasarimlari yap1 ve yerlesme 6l¢eginde enerji
tiikketimlerinin azaltilmasinda 6nem arz etmektedir.

Bununla birlikte; yapt kabugu, 1s1 gecisi ve fiziksel Ozelliklerine karsi
davraniglar1 degisik olan opak (dolu) ve saydam (gecirgen) elemanlardan olusmaktadir.
Cephe ylizeylerinin boyutlari, sekilleri, oran1 ve 1s1 gegirgenligi gibi bilesenler i¢ mekan
konforunu direkt olarak etkilemektedir. Opak (dolu) ve saydam (gegirgen) elemanlarin
kullanict konforunu ve yapinin termal performansini etkileyen optik 6zellikleri;

e Saydam elemanlarin gilines 1smimina karsi yansiticilik, yutuculuk ve
gecirgenlik katsayilar (r, a ve 1)

e Termofiziksel 6zellikleri ise;

e Opak elemanin genlik kiigiiltme faktorii (o)

¢ Opak elemanin zaman geciktirmesi (®, h)

e Opak elemanlarn yansiticilik ve yutuculuk katsayilari (r ve a)

e Opak ve saydam elemanlarm toplam 1s1 gecirme katsayist (U, W/m?K)
olarak verilebilmektedir (Y1lmaz vd., 2006).

Yaptr kabugunun optik oézellikleri; yapr kabuguna elemanlarn tarafindan
gecirilen, yutulan ve yansitilan giines 151nim1 miktarinin, elemanin dis yiizey cephesine
gelen toplam giines 1s1n1m1 miktarina orani seklinde ifade edilebilmektedir (Berkéz vd.,
1995). Dis cephe yiizeyine gelen toplam giines 1s1nimi1 miktari, elemanlarin optik
ozelliklerine dayal1 olarak saydam (gegirgen) elemanlar i¢in yaygin ve dogrudan gelen
giines 1s1mimina gore degerler kazanirken, opak (dolu) ylizeylerde renk tonuna dayali
olarak 1s1 kazanimina doniismektedir. Bununla birlikte, saydam elemanlarda s6z konusu
katsayilarin elemanin fiziksel 6zelliklerine dayali olmasinin yami sira direkt 1sinimi
almasi i¢in 1siimin geldigi aciya da dayali olmaktadir. Yaygin 1sinim gergeklesmesi
i¢in ise 1smimin geldigi a¢1 dnem arz etmediginden, bu agmin 60° oldugu haldeki

katsayilar gecerli degerler olarak kabul edilmektedir (Y1lmaz vd., 2006) (Sekil 3.31).
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Sekil 3.31. Saydam clemanlardan giines 1intm1 gegisi
Kaynak: (Aydm, 2019: 20).

Yap1 kabugunun termofiziksel 6zellikleri arasinda yer alan genlik kiigiiltme ve
zaman geciktirmesi faktorii; kabugun opak (dolu) elemaninin tabakalarini meydana
getiren malzemelerin 1s1 depolama sigalarina dayali olan ve elemanin yalitim sigasini
tespit eden iki 6zellik olarak ifade edilebilmektedir. Genlik kiigiiltme faktorii, elemanin
i¢ cephe ylizeyindeki sicaklik degisimi genliginin, dis cephe ylizeyindeki degisim
genligi oran1 olarak tanimlanirken; zaman geciktirmesi faktorii, yap1 kabugunu
etkileyen en yliksek sol-air (giines-hava) sicakligi etkisini i¢ cephe ylizeyinde
gosterinceye kadar gecen zaman olarak tanimlanabilmektedir (Yilmaz, 2006). Bu
Ozellikler elemani olusturan tabakalarin kalinliklar1 (d), 1s1 iletkenlik katsayilari (A),
0zgil 1silart (c), yogunluklar: (p) ve bu nedenle de 1s1 kapasitelerinin (c, p) bir islevi
olarak degisim gostermektedir (Berkdz, 1995 ve Alaybasi, 2003).

Toplam 1s1 gecirme katsayisi; birbirinden farkli iki ¢evreyi ayirt eden bir yapi
elemaninin her iki tarafinda da etkili olan hava sicakliklari arasindaki farkin 1°C oldugu
anda, 1 m? alandan o alana dik dogrultuda gelerek 1 saatte gegen toplam 1s1 miktar
olarak ifade edilmektedir (Berkoz vd., 1995).

Saydamlik orani ise; opak ve saydam bilesenlerden meydana gelen yap1
elemanlarina yonelik bir 6zellik olmasinin yani sira, saydam elemanlarin alaninin
toplam yap1 ylizey elemani alanina oran1 olarak tanimlanabilmektedir. Bu nedenle, yap1
tasarim1 yapilirken saydam (gecirgen) ylizeylerin optik ozellikleri ve 1s1 gecirgenlik
katsayilar1 bakimindan dikkate alinarak en uygun iklimsel sartlar1 saglayacak bi¢cimde
hesaplanmas1 gerekmektedir. Cilinkii, yaygin olarak kullanilan saydam yiizeylerin
toplam 1s1 gegirgenlik katsayilar1 yalittimi olan opak ylizeylere oranla daha yliksek

degerler almakta ve dolayisiyla yapilarda gergeklesen 1s1 kaybinin biiyiik bir kismindan
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sorumlu olmaktadir. Bu sebeple, enerji tiiketimlerinin azaltilmasina yonelik yapilan
tasarimlarda, yap1 kabugundaki saydamlik oran1 degerleri biiylik 6nem arz etmektedir.

Yap1 kabugunu olusturan yap1 elemanlari;

e Duvarlar (dis-ig)

e Dosemeler

e Saydam yiizeyler (pencereler)

e Malzemeler

e Catilar

o (Golgeleme elemanlari olarak siralanabilmektedir.

Duvarlar (dig-i¢ duvar): Yapiy1 meydana getiren, dis ¢evre ile i¢ ¢cevre arasinda
gerceklesen baglantiyr kuran en Onemli elemanlar arasinda duvarlar yer almaktadir.
Duvarlar giin igerisinde sicaklik, riizgar, yagis ve giines 1s1nimi gibi iklimsel faktorlerin
etkisi altinda kalmaktadir. Dis ¢cevrede olusan sicaklik degisiminin i¢ ¢evreye gore daha
yiiksek olmasi, duvar yilizeyinden disa ya da ice dogru gergeklesen devamli 1s1 akigina
sebep oldugundan, duvarin yapisinda birtakim farkliliklar meydana getirmektedir. Bu
bakimdan yapidaki sagir yiizeylerin dis ¢evreden gelen etkilere karsi saglam olmasi,
duvar yapisini olusturan malzemelerin niteliklerine bagli olmaktadir. Duvar cephe
ylizeyinin baktig1 yon, duvari olusturan malzeme tabakalarinin tiirii, sekli ve boyutu i¢
ortam konforunu belirlemektedir.

Ayrica, dis duvarlarda kullanilan malzemelerde 1s1 gecirgenlik katsayilarinin i¢
ortamlarda ihtiya¢ duyulan i¢ yiizey sicakligini saglayacak en uygun degerlerinin
secilmesi ve dis duvarlarda 1s1 kayip ve kazan¢ miktarlar1 dikkate alinarak toplam 1s1
gecirgenlik katsayisinin hesaplanmasi gerekmektedir. Opak eleman dokusu, giines
1sinimindan korunma veya faydalanma onceligine gore ele alinarak, bu baglamda duvar
tabakalagma ayrintisint olusturacak malzeme niteliklerinin dikkatli bir bigimde
degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir.

Iklimsel kosullara uygun olarak giines 1s1n1m1 bakimindan diisiiniilerek dis duvar
rengi ve dokusunun saptanmasi gerekmektedir. Ciinkii, yap1 kabugunda iklimsel
konforun saglanmasinda duvar renk ve dokusu giines 1s1nimin1 ¢ekmesi veya yansitmasi
bakimindan direkt olarak etkili olmaktadir. Segilen renk koyulastikca yiizeylerin
absorbe etme nitelikleri artmaktadir. Ozellikle, soguk iklim bolgelerinde dis duvarlarda
kullanilan malzemelerin 1s1 gegirgenlik katsayisinin 6nemi biiyiiktiir. Bu nedenle, soguk

iklim bolgelerinde 1s1 kazanci saglamak i¢in koyu renkler kullanilirken, sicak iklim
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bolgelerinde gilines alan cephe yiizeyinde 1siy1 yansitmak i¢in agik ve beyaz renkler
tercih edilmektedir. Iliman iklim bolgelerinde ise, genel olarak orta koyulukta olan
renklerin kullanilmasinin yani sira giines almayan cephe ylizeylerinde 1s1 kazanci
saglamak i¢in koyu renkler tercih edilmektedir (Tokug, 2005:105).

Termofiziksel 6zellik olarak; soguk ve iliman iklim bolgelerinde 1sitmaya ihtiyag
duyulan doneme dayali olarak 1sitma Onceligi, sicak-nemli iklimlerde ise isitmaya
ihtiya¢ duyulmayan doneme dayali olarak sogutma 6nceligi bina kabugunun kapsamina
alinmaktadir. Sicak-kuru iklim bolgelerinde gece ile giindiiz arasinda olusan sicaklik
farki fazla oldugu igin optik elemanlarin 1s1 depolayict Ozellikte, sicak-nemli iklim
bolgelerinde ise bu farkin az olmasindan dolayi 1s1 depolayici, tutucu nitelikte olmayan
ve i¢ ortam konforunu koruyan oOzellikte olmasi bina kabugunun optimum iklimsel

konfor alanini olusturmasinda direkt olarak etkili olmaktadir (Cizelge 3.10).

Cizelge 3.10. Farkl: iklim bolgelerine yonelik optimum duvar nitelikleri

iklim Bélgesi iklimlendirme Dis Duvar Ozellikleri Optimum Renk Tonu
Cinsi
Is1 depolama kapasites: diigiik, Tiim cephe
Sicak-Nemli Sogutma oncelikli (gece-gindiiz sicaklik fark: az) yizeylerinde acik
giines 1gmmmi vansiticiligs yiiksek tonlu renkler
duvarlar, hafif konstriksivon
Gece-giindiiz sicaklik fark: fazla Tsimim etkisinden
Sicak-Kuru Sogutma oncelikli oldugundan termal kiitle etkisi yararlanilacak
saglayan, 1s1 depolama kapasitesi viizeylerde koyu,
yiksek, masif duvarlar diger viizeylerde agik
tonls renkler
I ortam konfor kosullarim Duvar yiizeylerinde
Thmh-Kuru Isitma oncelikli saglayacak optimum yalitim orta tonlu, ¢ati
degerine sahip duvarlar yiizeylennde agik
tonlu renkler
I ortam konfor kosullarim Duvar yiizeylerinde
Ihmh- Nemli Isitma oncelikli  saglayacak neme dayamkh yalitim orta tonlu, cati
degerine sahip duvarlar yiizeylerinde agik
tonhs renkler
Is1 depolama kapasites: vitksek, 1v1 Giines alan yiizevlerde
Soguk Tsitma éncelikli 1zole edilmig masif duvarlar orta tonlu, glines
almavan viizeylerde
koyu tonlu renkler

Kaynak: (Degirmenci, 2021:47).

Ekonomik c¢oziimler sunan ve yapi1 sektorii tarafindan yaygm bir sekilde
kullanilan, 1s1l kiitle niteligi yiiksek olan, beton, tugla, kerpi¢, kumtas1i gibi yap:
malzemeleri dis ¢evreden iizerlerine aldiklari enerjiyi biiylik bir oranda yutmakla

birlikte istenmeyen sicaklik degisimlerini de engellemektedir. Cesitli malzeme ve bu
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malzemelerle yapilmis duvar tiirlerinin bazi fiziksel nitelikleri ise Cizelge 3.11°de

verilmektedir.

Cizelge 3.11. Cesitli malzeme ve duvar tiirlerinin bazi fiziksel nitelikleri

Malzeme Birim Hacim Isil iletkenlik Degeri Su Buhan Difiizyon
Kiitlesi (kg/m*) (W/mK) Diren¢ Faktirii
Beton 2200 1,65 70/120
Beton Duvar'® 2000 0,99 10/15
Tugla 1000 0.45 5/10
Tugla Duvar' 1800 0,81 5/10
Kerpig 1550 0,40 13
Kerpi¢c Duvar'
Kumtagi 2600 23 200 /250
Kumtasi Duvar ' 2000 1,1 15/25
Ahgap 800 0,2 40
Ahsap Duvar' 200 0,13 50 /400

Kaynak: (TS 825, 2013).

Tiim bu bilgilerle birlikte, yenilenebilir enerji kaynagi olan giinesten aktif veya
pasif bir gsekilde fardalanmak amaciyla duvarlara yonelik olarak bircok farkli teknik
detay ortaya konulmustur. Ornegin; cam ve metal yiizeyli giines duvarlari, trombe
duvarlart bu anlamda iretilmis duvar sistemleri arasinda yer almaktadir. Yapinin
bulundugu boélgenin iklimsel kosullarina dayali olarak bu tip sistemlerin dogru
tasarlanmasi ile yapinin enerji tiiketiminde biiytik 6l¢tide azalmalar saglanabilmektedir.

Dosemeler: Topraga temas eden dosemelerde 1s1 kaybi miktar1 dosemenin
malzemesi, boyutu ve zemin niteliklerine bagli olarak degisim gostermektedir.
Doésemede kullanilan yalitim malzemesi i¢ ortamda olusan konforsuz havanin ve 1s1
kaybinin 6nlenmesinde etkili olmaktadir. Ara katlarda yer alan dosemelerde olusan 1s1
aligverisi ise kullanilan dosemenin malzemesine ve kalinligina bagh olarak
degismektedir. Dosemelerde 1s1 kaybi genel olarak, kose noktalar1 ve catlaklardan
kaynaklanmaktadir (Ozler, 2003). Cizelge 3.12° de ise betonarme bir ddseme igin

belirlenen katmanlagma detaylar1 ve U degerleri verilmistir.
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Cizelge 3.12. Betonarme bir doseme icin belirlenen katmanlagsma detaylari ve U

degerleri
Eleman Adi  Katmanlar sl Kalinhk Yogunluk U Degeri
lletkenlik (m) (kg/m?) (w/m?K)
Katsayisi
(W/mK)
Laminat parke 0,14 0,01 600
i‘; Diseme Katkil sap _ 1.40 0.05 2000
Ses yvahitim siltesi 0,04 0.01 40 1.674
Betonarme déseme 2,50 0.14 2400
Algr siva 0,51 0.02 1200
Laminat parke 0,14 0,01 600
Topraga Katkih sap 1.40 0,05 2000
Temas Eden Koruma betonu 1.65 0.03 2200 )
Diiseme Is1 yalitim levhas: (xps) 0.04 0.04 35 0,527
Tesviye harc 1,40 0.05 2000
Temel betonu 2,50 1.00 2400

Kaynak: (TS 825, 2013).

Pencereler - Saydam Yiizeyler: Pencereler ve saydam ylizeyler (camekanlar),
giin 1518indan faydalanmamizi, dis cevreyle olan gorsel baglantiy1 ve dogal
havalandirmay1 saglayan yap1 elemanlari olarak kabul edilmektedir. Bu yap1 elemanlari,
i¢ ortam iklimsel konforun olusturulmasinda etkili olmaktadir. Bu nedenle, pencere yeri
ve boyutunun pencerenin yoniine, kullanilan malzemenin tiiriine, 1s1 gegirgenlik
performansina, yapidaki saydam ve opak yiizey oranina ve yapinin konumlandirilacagi
iklim bolgesine gore belirlenmesi gerekmektedir.

Ornegin_pencerelerin_yénleniminde; yapida kullanilan giiney pencereleri, kis

doneminde giinesten en iist diizeyde faydalanmayi saglarken, yaz déneminde direkt
gelen giines 1sinlarindan ve dogal olarak 1s1 kazanimini onlemek icin golgeleme
elemanlarinin destegi ile kullanilabilmektedir. Bat1 ve dogu cephelerinde kullanilan
pencerelerin ise, gliney cephesinde kullanilan pencerelere gore daha kiigiik boyutlarda
ve 1yl bir yaz golgelemesine sahip olmasi gerekmektedir. Kuzey cephede yer alan
pencereler de giines 1s1nlarina direkt maruz kalmadiklari i¢in 1s1 kazancinda en az etkiye
sahip olmakla birlikte, bu pencerelerin en kiigiik boyutlarda kullanilmas1 6nerilmektedir.

Savdam ve opak yiizey oraninda; 1sitmanin oncelikli oldugu yapilarda, sicak olan

giliney cephelerinde genis pencere yiizeyi kullanilarak en ¢ok saydamlik orani, soguk
olan kuzey cephelerinde ise miimkiin oldugu kadar en az saydamlik oraninin
kullanilmast ve saydam ylizeyin toplam cephe yilizeyine oraninin %40’in {izerinde
olmast istenmektedir (Toniik, 2001). Sogutmanin Oncelikli oldugu nemli iklim
bolgelerinde yer alan yapilarda ise, pencere yiizeyi genis tutulmakta ve saydam ylizeyin

opak yiizeye oran1 daha fazla olabilmektedir.

113



Kullanilan malzemelerin tiirli ve 1s1 gecirgenlik performansinda; istenmeyen
hava gecisi engellemek i¢in pencere dogramalarinin dogru bir sekilde detaylandirilmasi
gerekmektedir. Cam, kanat ve kasa detaylari ile malzeme se¢imi ve detaylandirilmasi 1s1
kazan¢ ve kayiplar1 bakimindan degerlendirilerek yapildiginda daha iyi sonuglar elde
edilebilmektedir. Pencere camlarinda yalitim yapilmasi 1s1 kazanci ve kaybinda dnemli
rol oynamaktadir. Yalittm bakimindan cam plakalarinin arasinda hava boslugu
birakilarak iki veya ii¢ cam katmanindan olusturulmus (¢ift cam uygulamasi)
sistemlerin kullanilmas1 yapidaki 1s1 kayiplarmi 6nemli derecede azaltmaktadir.
Pencereye uygulanan cam plakalarinin sayisi arttikga camin 151k gegirgenligi dolayisiyla
1s1 kayb1 da azalmaktadir. Is1 gecirgenlik katsayist (U) degeri ve performansi ise pencere
kullanilan cam plakasinin camin yiizey alanina, camin 6zeligine, yansiticiligina, rengine
ve ara bosluktaki gazin 6zelligine dayali olarak degisim gosterecektir (Giinel, 2004).

Cizelge 3.13’de farkli cam tiirlerine ait 1s1 gegirgenlik katsayilar1 gosterilmektedir.

Cizelge 3.13. Cesitli cam tiirlerinin 1s1 gegirgenlik katsayisi

Cam Cinsi Cam Kahnhg Is1 Gegirgenlik Katsayis1 (W/m2K)
Standart Diiz Cam 6 mm 5.70
Standart Is1 Cam 6+9+6 mm 3.00
Standart Is1 Cam 6+12+6 mm 2.80
Kaplamah Cam 6+9+6 mm 2.10
Kaplamal Is1 Cam 6+12+6 mm 1.80

Kaynak: (Giinel, 2004).

Malzemeler: Yap1 elemanlarint meydana getiren ve enerji etkin tasarimda en
onemli detaylardan biri olan yap1 bilesenleridir. Yapida kullanilan malzemenin
seciminde, malzemenin fonksiyonunu yerine getirebilme niteligi ile birlikte elde
edilmesinden kullanilmasina ve tiiketilmesine yonelik siiregteki ekolojik olma
durumuna ve enerji verimliligine dikkat edilmesi gerekmektedir. Yap1 insa edilirken
yapimin konumlandirilacagi bdlgenin yoresel kaynaklarindan ve malzemelerinden etkin
bir sekilde yararlanilmasi, iklim bélgesinin niteligine uygun olacak sekilde tasarimin
dayandirildig: sartlar degerlendirilerek (hakim riizgar ve gilines 1sinlarindan faydalanma
gibi) malzeme se¢iminin yapilmasi enerji tiiketimlerinin azaltilmasinda 6nem arz
etmektedir.

Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen, az bakim gerektiren,
dayanikli, geri doniistiiriilebilen ya da yeniden kullanilabilen, dogaya ve insan sagligina
zarar vermeyen malzemelerin kullanilmasiyla enerji tikketimi ve atik miktar1 da

azaltilabilmektedir. Yap1 malzemeleri liretim asamasindan baglayarak, yapim, onarim,
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yenileme ve yikim asamalar1 neticesinde olusan ahsap, metal, beton, c¢elik, plastik,

seramik,

cam gibi

yap1

elemanlarinin/malzemelerinin ~ geri

kazanim/dontisiim

potansiyelleri olduk¢a yiiksek olmaktadir. Bu nedenle, geri kazanilmis/doniistiiriilmiis

malzemelerin kullanilmasiyla kaynak korunumu saglanmakla birlikte, ¢evresel etkiler

azalmakta ve ekonomik siirdiiriilebilirlige katki saglanmaktadir (Cizelge 3.14).

Cizelge 3.14. Yap1 malzemeleri geri kazanim/doniisiim islemleri ve kullanim alanlar1

Yapn Malzemeleri Geri Diiniigiim lsle.lni Geri Diiniistiriilmily Uriin Kullanim Alanlary

e(ien donistiirilmils agrega
(kirmatas)
#Dolgu malzemesi

sParke tasi, siva ve peyza)
elemanlarinda

Beton eKirma, Ufalama e Diisiik dayanimh beton
bilesiminde agrega (grobeton)
Yol vapuminda alt yap
malzemesi
sHarg artiklanmn
temizlenmesi #Karma, eYeniden kullanilacak tugla = Tugla'kiremt diretiminde
Tugla/Kiremit Ufalama dolgu malzemesi ham madde
#Yakilarak ugucu kille
diniigtiirme
. ser donistinillmils agrega *Dolgu malzemesi
Dagal Tas eKirma, Ufalama =
#Beton ve asfalt uygulamalarmda )
Ko agrega *Dolgu malzemesi
Mermer . . #Astalt, cimento-beton harcinda
oToz haline getirme L
= we zemin 1yilestirmede dolgu
katkn malzemesi
Metaller sDogrudan kullanim sYeniden kullanilacak metal *Yer metal Gretimi

sEritme

PV Esashi

*Yikama, Kurutma
sEritme

sk irpma, Kesme
skirma, Ufalama
*Toz haline getirme

#Panel, Gen donfstirilmils
plastik
e(ien donistiirilmils agrega

sAlan drenag, Asfalt,
Sentetik toprak

sDogrudan kullanim
ﬂj;_f:ﬂ[mq:, Ezme, Entime

#Yemden kullanilacak cam
#Cer doniistiinilmis cam

*Yol kenarlarndaki yansitic
bova tretiminde

Cam Lo . o eCam lifli valitim malzemesi
slkinci kalite cam tretimi L
{cam yiinil, cam elyaf)
sSeramik, Yol diseme blogu
eCamlar ile birlikte de geri
dinstiriilerek tezgih
Seramik #Kuirma, Ofitme sKatki malzemesi firetiminde
#Beton ve Tugla dretiminde
katk: olarak
sDogrudan kullanim
sTemizleme/'Kesme sEnerji kaynai
#Yeniden boyutlandirma sYemden kullamilacak ahsap sMobilya ve mutfak
ey oY iiksek su buhan alinda e Ahsap kitkenli malzemeler elemanlar
sekil verme oYalitum levhasi sHafif yalitum ve dolgn
sRendelenerck hi. talas ® Kift malzemesi

vie yonga haline getirme
»Yakima

Yalitim Malzemeleri

*Yikama, Kurutma,
Oglitme ve Ezme
#Yakma

sYeniden dretilecek yaliim
malzemesi

s Asfalt yapuminda

KapyPencere

eDogrudan kullamim
sTemizleme
sBoyutlandirma

#Yeniden kullanilabilen malzeme

sYemden kullanim

Kaynak: (Tikansak vd., 2017:45; Degirmenci, 2021:57).
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Az bakim, onarim gerektiren, dayanikli malzeme kullanimiyla yap1 Omiir siiresini

uzatmak enerji etkinligini saglamasinin yani sira ham madde kaynaklarinin tiikketimini
de azaltmaktadir. Malzemenin dayanikli olmasi yap1 kullanim asamasinda 6nem arz
etmektedir. Dayanikl1 olmayan malzeme hem dogada bir atik haline gelebilmekte hem
de yeni malzeme kullanimi ihtiyact dogurdugu i¢in maliyeti artirmaktadir (Tikansak,
2013:197).

Dogaya ve insan saghgina zarar vermeyen malzeme kullannmiyla dogada

kaybolan, kanserojen ve toksin madde igermeyen, ayrisan ve sera gazi salinimi
tiretmeyen malzemelerin kullanilmas1 amaglanmaktadir. Yapida yalitim saglamak i¢in
kullanilan igeriginde HCFC (hidrokloroflorokarbon) barindiran kopiik tiirevi
malzemelerin kullanimindan kaginmak gerekmektedir (Ozmehmet, 2005:122). Bununla
birlikte giiniimiizde siklikla kullanilan polikarbonat ve PVC (polyvinylchloride) vb.
¢ogu yap1 malzemeleri, ozon tabakasinin zarar gérmesinde etkili olan zehirli kimyasal
maddeler barindirmaktadir (Yilmaz ve Keles, 2004:50).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen malzemeler (bambu, ahsap,

saman, ay¢icegi ve cavdar sapi, mantar gibi) ise, iiretim asamasinda dogal olmayan
malzemelere gore ¢ok daha az islemden gecirilerek elde edildiklerinden dolay1 bu
stiregteki enerji harcamalar1 ve lokal olarak tedarik edilme imkanlar1 daha fazla oldugu
icin tagima asamasinda enerji harcamalar1 daha az olmaktadir. Bu nitelikleri sayesinde
kullanildiklar1 yapilarda enerji etkinliginin saglanmasini da olumlu etkilemektedir
(Tikansak, 2013:196).

Bunlarla birlikte, yap1 malzemelerinin kendi yasam dongiilerini olusturan her
asdimda daha az ve daha verimli kullanmas1 gerekmektedir. Enerji tiiketim miktarlarina
gore ise,

e Diisiik enerji tiikketen (low embodied energy),

e Orta enerji tiiketen (medium embodied energy) ve

e Yiiksek enerji tiiketen malzemeler (high embodied energy materials) olmak

lizere ii¢ grupta ele alinabilmektedir (Tikansak, 2013:195) (Cizelge 3.15).
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Cizelge 3.15. Malzemelerin iiretimi i¢in ihtiya¢ duyulan enerji miktarlar

Malzemeler Yap1 Malzemeleri Enerji Miktarlan (kWh'kg)

Kum,_ Cakil 0.01

Ahsap 0.1

Diisiik Enerji Gerektiren Malzemeler Beton 0.2
Kireg, Kumtasi 0.4

Hafif Beton 0.5

Alg1 Levha 10

Tuila 12

Orta Enerji Gerektiren Malzemeler Kreg 1o
Cimento 22

Cam 6.0

Porselen 6.1

Plastikler 10

Celik 10

- . . . Kursun 14
Yiiksek Enerji Gerektiren Malzemeler Cinko 15
Bakar 15

Aliiminyum 56

Kaynak: (Yalcinkaya, 1995:19; Degirmenci, 2021:59).

Yukarida bahsedilen tiim yap1 malzemelerinin her birinin ¢evresel etkilerinin tek
tek degerlendirilmesi ayr1 bir ¢alisma konusu olabilecegi icin bu tez ¢alismasi
kapsaminda striiktiirel yap1 malzemelerinin mevcut yerlesim dokusu tasarimi {izerindeki
cevresel etkileri ve enerji etkinligi degerlendirilmistir.

Catilar: Soguk ve yagis alan iklim bdlgelerinde ¢atinin yiiksek egimli olmasi ve
soguga kars1 daha 1yi izole edilmesi gerekmektedir. Catinin egiminin belirlenmesinde,
yapinin bulundugu enlem gz 6niinde bulundurularak ¢atiya konumlandirilacak giines
pilleri ve gilines panellerinin yillik giineslenme siirelerine gdre belirlenen ve giines
isinimindan en yiiksek derecede faydalanmasini saglayacak acilar uygulanmalidir.
Sicak-nemli iklim bdlgelerinde cati bosluklarinda olusan nemlenmeyi Onlemek icin
dogal vantilasyonun etkin bir sekilde kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Dogal
vantilasyonun saglanmas1 icin ise ¢atida tasarlanan riizgar bacalarinin kullanilmasi
uygun olmaktadir. Cat1 formu da yagislara uygun bir sekilde egimli ve giines kontrolii
saglamak amaciyla genis sacakli olarak tasarlanabilmektedir. Sicak-kuru iklimlerde ise
cat1 bosluklarinda meydana gelen sicaklik artisinin binanin iklimsel konforunu negatif
yonde etkilememesi amaciyla diiz ¢at1 kullanimi 6nerilmektedir. Ilimli-nemli ve 1limli-
kuru iklimlerde de genis sacakli ve egimli cati formunun kullanilmasi uygun

olmaktadir.
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Golgeleme Elemanlari: Dogru golgeleme elemani tasarimi, giinesin yaz aylari
icindeki konumu, giines yoriinge (sunpath) semasinin dikkate alinmasiyla gdlgeleme
araclarina iliskin boyutsal verilere ulagilmasi ve gilinesin istenmedigi zaman dilimleri
dogrultusunda yone dayali olarak golge maskesi uygulamasi yapilarak
gerceklestirilebilmektedir. Golgeleme araglarimin dogru kullanimi bir yandan dogal
aydinlatmaya katki saglarken, diger yandan da i1sitmanin istenmedigi donemde
sogutmanin saglanmasi i¢in tiiketilen enerji miktarini azaltmaktadir.

Cesitli iklim bolgelerinde konumlandirilacak gesitli kullanim amacina sahip yap1
tirleri i¢cin golgeleme elemani tasarimina yonelik genel bilgilerin sunulmasi olanak
dahilinde olmamakla birlikte; oneri niteligindeki bilgilerin ¢ogunlukla dogru oldugu
goriilmektedir. Ornegin;

e Bati ve dogu cephelerde giinesin gelis acis1 dikkate alinarak ayarlanabilen dikey
gblgeleme araci, gliney cephelerde ise yatay golgeleme aracinin kullanilmasiyla
enerji tasarrufu saglanabilmektedir (Aybek ve Sari, 2017: 1). Bununla birlikte,
bat1 ve dogu cephelerde bitkiler kullanilarak da golgeleme saglanabilmektedir.

e Gliney cephelerde dogrudan gelen giines 1sinlarini 6nlemek icin sagak gibi sabit
golgeleme araclar1 uygulanirken, dolayli gelen giines 1sinlarina karsi Low-e cam
gibi cesitli teknikler uygulanabilmektedir.

e Istenmeyen giines 1smlart &nlenmek istenirken, giines 1smimu kriterleri de
dikkate alinarak, her iki sarti da saglayan 1sik raflar1 gibi c¢oziimlere
basvurulabilmektedir.

e Saydam yiizeyler 1ise, hem dis hem de i¢ golgeleme araclariyla
golgelendirilebilmektedir. Hareketli golgeleme araci sabit gdlgeleme aracina
gore, dis golgeleme araci da i¢ golgeleme aracina gore islevsel olarak daha etkili
olmaktadir. Bu asamada her farkli yon icin ayr1 ayr1 golgelendirme stratejisinin
uygulanmas1 gerekmektedir. Ayrica, hareketli golgeleme araglari ciddi diizeyde
bakim ve onarim gerektirdigi icin golgeleme araglarinin tasariminda saglamlik
ve bakim niteliklerinin de dikkate alinmas1 gerekmektedir.

e Jaluzi, perde gibi i¢ mekanda bulunan gdlgeleme araclar1 da, giines 1sinlarini
camdan gectikten sonra Onlediklerinden dolay1 sogutma yiikiinli azaltmamasina
ragmen, kamasma kontrolii sagladigi i¢in gorsel konforun artmasinda etkili

olmaktadir (Cizelge 3.16).
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Cizelge 3.16. Golgeleme araglarina yonelik 6rnekler ve dzellikleri

| o4 ' S—

| > . " ’1 > | PN ’/3 N
i o LTS T B~
L~ J‘ .

«Yatay sacaklar, *Duvar civarinda hava  +Sabit olanlara gére daha  +Diisiik aciyla gelen
gliney cephelerinde  sirkiilasyonu saglar ve etkindir glines 1smimlarma
en etkin golgeleme iletimle 1s1 kazanimim *Ac, giines agillarma  engel olurken, manzara

araclarnidir engeller gore degistirilebilir acisindan problem
*Manuel ya da otomatik olabilir
olarak hareket
ettirilebilir
o3 | A ne o
> ﬁ/ ‘ B o
T ?f‘f 4 ‘ A

| L P b ki ’/ '_'._ :
i < e
*Izgaralar, yatay ve «Ist absorbe eden *Diisey elemanlar. dogu *Bitkiler ve diger

diisey golgeleme camlar, yiizeyine ulasan ve bati cephelerinde engeller. boyutlarina

elemanlannin isimmin %40 m kullamldiklarinda ve yone bagh olarak
birlesik etkisine absorbe eder etkilidirler golge saglarlar
sahiptir *Manuel ya da otomatik
*Sicak kuru iklim olarak hareket
bilgelerinde ¢ok ettirilebilirler
etkili olabilirler
o = : ;
= =/ e
| \'\;{' . :
</ {
4 f
«Isik raflart, her *Cam arasinda yansitict  +Her tiirlii iklim bélgesi  *Cam arasinda lazerle
tiirlii iklim igin panellerin oldugu i¢in kullamlabilir kesilmig ince
kullamlabilir sistemler, \hml iklim +Golge saglarken panellerin bulundugu
*Yansitma bolgeleri i¢in uygundur  kamagma problemini de  fepe penceresi, sicak
Gzelliginden dolay: ortadan kaldinr iklimler i¢in uygundur
golge saglarken
glims1Zin iceri
yansitir

Kaynak: (Koca, 2006: 50).
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3.4. Siirdiiriilebilir Yerlesim Dokusu Tasarim Parametrelerine Genel Bir Bakis

Yapilar, konumlarina, yiiksekliklerine ve aralarinda yer alan agik alan mesafeleri
dogrultusunda hakim riizgara ve giines 1sinimlarina karsi barikat gorevi gormektedir.
Bir yerlesim dokusu tasarlanirken yapmin ig¢inde bulundugu iklimsel bdlgenin
Ozelliklerine gore yararlanilmasi ve korunulmasi gereken iklim bilesenlerinin
oncelikleri tespit edilerek dogru stratejilerin tretilmesi gerekmektedir. Yapilarin,
yapilasma yogunlugunun az oldugu kirsal bolgelere konumlandirilmasi ile sehir gibi
yapilasma yogunlugunun ¢ok oldugu bolgelere konumlandirilmasi enerji etkin tasarim
bakimindan 6nemli bir degisiklik olusturmaktadir. Yapilagsma yogunlugunun ¢ok oldugu
bolgelerde hava sicakligi daha yiiksek, hava hareket hizi daha az, hava kirlilik orani
daha fazla, hava kirlilik oraninin yliksek olmasi sebebiyle giines 1s1n1im orani daha az ve
bitki dokusu azaldig1 i¢in nem oran1 daha diislik olmaktadir. Kirsal bolgelerdeki riizgar
hiz1 kentsel bolgelerdekine oranla %25 daha fazla olmasina ragmen yiiksek katl
yapilarin arasinda meydana gelen yerel kanyonlarda olagandisi riizgar hizlari
olusabilmektedir. Bununla birlikte, yapilarin 6lgekleri ve birbirleri ile olan iliskileri,
yerlesim dokulari, sokaklar, caddeler ve parklar gibi yesil alanlarin da mikroklimay1
direkt olarak etkilediginin dikkate alinarak tasarim yapilmasi gerekmektedir (Kun,
2005). Cizelge 3.17° te farkli iklim bolgelerine gore faydalanilmasi gereken yerlesim
dokusu tasarim parametrelerine yonelik bilgiler gosterilmektedir. Tez caligmasi
kapsaminda ornek olarak segilen Birgi yerlesim dokusu ornegi ise sicak-nemli iklim
bolgesinde yer almakta olup arastirma bu bolge i¢in belirtilen parametrelerin 6zellikleri

dogrultusunda yapilmistir.
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Cizelge 3.17. Cesitli iklim bolgelerine gore faydalanilacak yerlesim dokusu tasarim parametrelerine

iligkin genel bilgiler
SICAK IKLIM ILIMAN IKLIM SOGUK IKLIM
SICAK-NFMLI SICAK-KURU | ILIMLINEMLI ILIMLIKURU SOCUK
Parametreler
Yap1 Konumu Vadi zirt kizmm Vadi Yamag Azt Yamag altkispnlan  Yamag alt kisimlan
k=mmlan
Giimeydan 3° Gimeydan 187 Gimeyden 107 Gimeyla 127 ap Gimevdan 227
Yapmm Gimevdogu veya Gimeydogu komunu Gineydoguya vapaczk sekilde GinsydoZuva
Yanlendirilmesi EKuzaye bakan bakan kommm Ginayhat: ila bakan konum
konumm Kuzeydogu aksmda
ko
+Tak v zenundan « Avlulu, kompakt #Zerbast form «Kompakt, kareve +Kompakt planh
yikseltiloms, form * Syeak dimemde yakm form form,
sHacimler arazinda | +Yatayda yavilms, riizgira agk + Zoguk donemde « Windrmom vilzey
g boghiklar Az lath cephaler ritzzira kapah alanh cephaler
”]’mm: Boyvut; 1:1.3 veva +Bovut; 1:1.6 cepheler *Boyut; 1:1.1 vava
sarbest dumde 1:1,6 oran veya 1:2.4 oran *Boyut; 1:1,1 veva 1:1.3 oran
uzn ve yviksak 1:1.3 oran
form ’
«Boyut- 1:1.7 vava
1:1.3 oran
«Caphe +Caphe viizeylerinde sDhrvar «Dhrvar ve patida vSaydam yviizeyv
vizevlerinde gines | gines immmmma karzn viizevlerine oria valitom oram azaltilmag,
1zmmmna karn vutuculugu az, toalu, gzt +El tzsanm (kg kriigiik pencerali
yutoculugu az, vanmticahf vitkssk  yhazeyvlennde apik bahpesi vs) vap kabugu *(Gimaz
vansiticah gy yidksek | agik renk kullannn tonlha renk « Dhrvar viizevler alan viizaylarde
apik renk knllamnn +S10aklik atldsinin lonllamire mt:rt;mlui‘{,‘ah orta, almayan
« Diiz veya agimli azaltlmasiigin  EEmlivevadiz  poocjerndeguy  Yooierdekovs
ve golgalendiribniz | mekdnlarm cephelen  gah, Tek viizayl - rank kullanm
gatlar, Cift viizevli | dar, derinbiklen fazlz  gat, Cift viazevl o —— «Efimmli gat, Tek
i . cat olmalidir. ¢ah il Tek vitzeyl caty
YapKabuguve | v obtunds | cDizvevaetmlive  +Golgeleme Foml Soc  Yepiksbufunda
Yapi Kabufumun | - o0p; 4 eligi slzelendirilmis elemam kull yumErn o= trmz éneeligl
Ootik 0gutma dncehz gélg 'E'DdII'.IJICI.Iq ) Anurml vitzeyhi gah 151ma onc
Termofizil=el ]z bélzedekd 151 gatlar, Cift yhzeyl +Tam kabuiunda +Yap kzbugmda [z kaybom ve
Ozellikleri konforumm an gat 1zitma dneelif 1s1tma Gmceligi vogusma
ditziik vapay enarji *Tap kabufunda +Sicak dopemde g . e 121 denetinumi
iz sa.‘i_rlana.bcllmm 1z1tma Gneslifl 121 kazancim, kazanem, sofuk zaglamalk ipm s
rn du.guk afrlleh | 1) avanen ve 1m sofuk dénemda dimemde 11 ge«;lrgl!n].lk
ve yitksek valtumlh [ — 151 kayrplarm Tzt kateayim ditgiik
malzemes indiren va 15 azalimak y r claczk sekilds vam
21l azaltmak amacivla Labudn kesiti
smllanimal: depelama kapasitasi amaeylayap yap kabugum s bugu kesit:
vilksek olan malzama kabufumin 121 gacirzenlik ohizturulmah
loullamlmah gepirgenlikc katsayis diigik
katsayi= digiik p—
olmal
+Yaplar hava sk | «Yapalar dhy ortama *S1czk *am uzafinda; +adde ve sokaklar
zaflavacak sekilds golze vermeli zamanlarda; Hakim riizgar topografyaya uygun
dagmik ve aynk «Gilzali vaya yollan rizzin yapma ethisini azalimak tasarlanmal
o o kownumnlaremal: olusturalmaly vénlendirecak igm yaprak +Binalardzan urakta
apmm T ... sofuk zamanlarda doloneyen agag iEme vaprakh
e e hPL?'lE:h-D “lsmim efidsin ize yapiya ullanskmals sEagle bina
Yapdagma pevTes kasa ve azaltmalk ipin vap: ey Eaglar,
Diizeni gilzeli obmal yakm pevresinde ya Tuzgdrian +Yap yakomnda; yalanlarmda algak
da avluda yeszil doku - eu,g&]le\_ecek ifme yaprakh bodur etvdell, yaprak
ol sekilde yesil doku agaglar ve disken agaglarm
tasarlanmal sarmagiklar [
*Tap yakmmda kullambmaly
vaprak diken
aEag ve gimen
lonllamire

Kaynak: (Umarogullar1 ve Cihangir, 2019: 110).
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4. SURDURULEBILIR YERLESIM DOKUSU TASARIM PARAMETRELERI
iLE BiRGi YERLESIM DOKUSU ORNEGININ BIM’DE iNCELENMESINE
YONELIK BiR MODEL ONERISi

Yeni olusturulacak yerlesim dokularinda enerji tiiketim miktarlarinin azaltilmasi,
oncelikle tasarim parametrelerinin o yer i¢in optimal degerlerinin belirlenerek yapilarin
bu dogrultuda tasarlanmasi ile mimkiin hale gelebilmektedir. Bu tez ¢alismasi
kapsaminda Izmir Ili, Odemis Ilcesi, Birgi yerlesim dokusu &rnegi (sicak-nemli iklim
bolgesi) icin o bolgedeki yerlesim dokularindan hareketle mevcut bir yerlesim dokusu
bolgesi secilmistir. Segilen mevcut dokunun enerji analizleri yapildiktan sonra, bu
yerlesim dokusu igin tasarim parametreleri iizerinden alternatifler gelistirilerek enerji
tilketimleri bakimindan en uygun (optimum) parametre degerlerinin belirlenmesi
amaglanmaktadir. S6z konusu yerlesim dokusu 6rnegi icin yapilacak yerlesme ve bina
Olcegindeki analizler, bugiin tasarim siireclerinde siklikla kullanilmaya baslanilan,
kullanicilara sagladigi yenilikler ve kolayliklar ile 6n plana ¢ikan BIM tabanli bir
yazilm programi olan “Autodesk Revit Architecture” araciligiyla yapilmistir.
Gelistirilen alternatifler, Autodesk’in enerji etkin tasarim ve stirdiiriilebilirlige yonelik
eklentileri olan Insight ve Green Building Studio {izerinden analizler yapilarak

degerlendirilmistir.
4.1. Cahsma Alaninin Belirlenmesi ve Alana iliskin Veriler

Konu ile ilgili literatlir taramast ve yapilan Onceki calismalar arastirildiktan
sonra yapilan incelemeler sonucunda Birgi yerlesim dokusu 6rneginde;

e Mevcut yerlesim dokularmin topografya kosullarina uygun olarak
tasarlandigy,

e Mevcut yapilarin 1zgara plan sisteminde konumlandirilarak yapi
araliklarina, birbirlerine gére konumlarina dikkat edildigi ve sokak, meydan
vb. bosluklara olanak tanindig,

e Sokaklarin farkl 6l¢iilerde, zemin kaplama malzemeleri vb. gibi 6zellikleri
ile tasarlanarak dogal yerlesim dokusunun saglanmis oldugu,

e Yer yer genisleyip, yer yer daralarak devam eden ve ¢ikmaz sokaklarin
organik doku 6zelligi gosterdigi,

e Yapilasma alanlari ile bos alanlar (m?) parsel bazinda kiyaslandiginda;

yapisal yogunluk, yapilar arasindaki bos alanlar oraniin, biiytikliik, yap:
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sayis1 vb. 6zelliklerin o bolge i¢in uygun diizeyde oldugu ve bir araya gelis
biciminin ise serbest ya da belirli bir diizene gore oldugu,

e Jeolojik yapidan kaynakli bolgede bulunan tas yapi1 malzemesinin yerel ve
yap1 boyutlarinin optimum 6lgiilerde oldugu,

e Yapilardaki tasarimlarda, aydinlatma, 1sitma, havalandirma vb.
mikroklimatik ortamin saglanmasinda enerjinin en az diizeyde tiiketimini
saglayacak dlizenlemelerin yapildigi,

e Yapilasma alaninda yer alan verimli topraklarin yesil alanlarin iglerine
tagiarak degerlendirildigi,

e Mevcut dogal bitki oOrtiisii, flora, fauna, su alanlarinin korundugu ve bu gibi
dogal kaynaklarin degerlendirilerek gelistirildigi,

e Kisi basina diisen yesil alan standartlarinin olabildigince arttirildigir ve
yoreye 0zgii bitki tiirlerinin arastirilarak, parklar, agik ve kapalt mekanlarda
kullaniminin saglandigi gozlemlenerek ve bu veriler dikkate alinarak soz

konusu yerlesim dokusu 6rnegi ¢calisma alani olarak belirlenmistir.
4.1.1. Calisma alam cografi konumu ve topografya ozellikleri

Birgi, Bozdag’in giliney eteklerinde, tepeler arasinda, kuzey-giiney
dogrultusunda uzanan vadi zincirlerinin iizerinde ve Sariyar deresinin iki yamacinda
kurulmus, izmir Ilinin Odemis Ilgesine bagli bir yerlesimdir. Kiiciik Menderes Ovasi'na
180° ’lik bir ac1 ile yerlesmis olan Birgi, Izmir iline 110 km, Odemis ilgesine ise 8 km
mesafede yer almaktadir. Deniz seviyesinden ortalama 390 m yiikseklikte olan
yerlesim, 38.250° kuzey enlem ve 28.059° dogu boylaminda bulunmaktadir.
Kuzeybatisinda ~ Manisa,  kuzeydogusunda  Usak,  giineybatisinda  Aydin,
giineydogusunda ise Denizli illeri ile ¢evrilmektedir (Giilhan, 2016: 96) (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Birgi cografi konumu
Kaynak: (URL-11).

Birgi yerlesim dokusu, dogudan batiya dogru akan Kii¢ciik Menderes Nehri ile
birlesim saglayan Birgi Cayi’nin etrafinda geligsmistir. Birgi Cayin’in, Papaz ve Sariyar
Deresi’nin olusturdugu iki farkli kolla yerlesim alaninin ig¢inden ge¢mesi, yerlesime
hem “su kenti” olma 6zelligi katmakta hem de s6z konusu dereler, doguda ve batida iki

mahalle olmak iizere yerlesimi derin bir vadi ile ikiye bolmektedir (Sekil 4.2).

il
ay1 (list) ve Sartyar deresi (alt)

Sekil 4.2. Birgi ¢
Kaynak: (E. G. Talu fotograf arsivi, 2024; URL-12).
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Birgi geleneksel kent dokusunun, yerlesimin iizerinde gelistigi alan olan Birgi
Cayr’'nin Bozdag’in etek kisminda olusturdugu birikinti konisinin sekillendirdigi
belirtilmektedir. Tarih 6ncesi donemlerde yapilan cografya calismalarinda ise Birgi
yerlesiminin konumlandig1 birikinti konisinin yiizeyinin ¢ok parcalanmis ve derin
oldugu goriilmektedir. Bu durum, farkli déonemlerde gergeklesen giiclii sel olaylarinin
bolgedeki topografya sekillenmesi iizerinde etken bir faktér oldugunu, havzanin dogal
cevre degisimlerinden ve doga olaylarindan oldukca fazla etkilendigini ve topografya
kosullar1 yoniinden hareket kazandigini ortaya koymaktadir (Altinoluk, 2007: 12-13).

Bununla birlikte, yerlesim alanlarinin iizerine konumlandiklar1 arazi par¢asinin
biiylik 6lciide topografya kosullarindan etkilenmesi ile sekilsel niteliklerini kazandiklari
kabul edilirse yer kabugunun hareket etmesiyle sekillenen Birgi yerlesim alaninin
tizerine konumlandigi engebeli arazi yapisinin kente biiylik 6lciide peyzaj nitelikleri
kattig1 da goriilebilmektedir. Ayrica Birgi’de topografya, geleneksel konut dokusunun
yerlesim dizilisinde, sokak yapilandirmasinda, mahalle bi¢imlenmesinde ve Birgi’nin

sinirlarinin belirlenmesinde etkili olmustur (Giilhan, 2016: 100) (Sekil 4.3).

)) 1) '!' e == o~ R
Sekil 4.3. Birgi fiziksel ve topografik yapisina ait harita

Kaynak: (Diri, 2010:7; Giilhan, 2016:101).

Sekil 4.3’teki haritada sar1 renkle gosterilen alanlarda ise e8imin ¢ok dik
olmasindan dolay1 herhangi bir yerlesim alaninin bulunmadig1 gériilmektedir. Tiim bu
bilgiler ele alindiginda kisaca; Birgi yerlesim alanimin olusmasinda Birgi’nin cografi
konumu ve topografik ozelliklerinin yerlesimin kentlesme, ulasim ve gelismislik

boyutunu belirleyen 6nemli bir faktér oldugu sdylenebilmektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Birgi fiziksel ve topografik yapisi
Kaynak: (E. G. Talu fotograf arsivi, 2024; URL-12).

4.1.2. Calisma alanm1 mimari 6zellikleri

Birgi’nin mimari-kiiltiirel-tarihsel kimligi, Izmir II No’lu KTVKK Miidiirliigii
son envanter kayitlarina gore; “208 adet sivil mimarlik, 50 adet anitsal yap: ornegi ve
50z konusu yaptlarin bir biitiin halinde i¢inde bulundugu kentsel doku” olarak ifade
edilmektedir (Giilhan, 2016: 149).

Birgi’nin dogal fiziksel verileri (iklim, cografi konum ve topografik kosullar) ile
bi¢cimlenen mimari doku analizinde geleneksel kent dokusu ve sivil mimari drnekleri
incelendiginde;

e Sehrin ve yapilarin tasariminda topografya ve iklim kosullar1 biiyiik dl¢iide etkili
olmustur. Birgi’de ticaret bolgesi ile konut bolgesi yerlesim yeri olarak
birbirinden ayrilmistir. Topografya kosullarina gore organik (dogal) olarak
bicimlenen dar sokaklar; avlu ve bahge duvarlar ile yapilarla ¢cevrelenerek doga
sartlarina kars1 korunakli bir hale getirilmistir. Kivrimli, dar geleneksel doku ve
1zgara sistemiyle olusturulmus geometrik formlu sokaklar, burada iki farkl
konut Orgiisiinii olusturmaktadir. Konutlarin tags bahge ve avlu duvarlari, bazen

kesintisiz bir sekilde yapinin duvari olarak siireklilik sagladigindan bu bigimde
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birbirini takip eden duvar Oriintiisii bir sokak biitiinliigli ortaya c¢ikartmaktadir
(Altinoluk, 2007: 66). Bununla birlikte, kimi konut yapilarinda yer alan ¢ikmalar

sokaga dogru tagsma yaparak sokaga golge ve farkli perspektifler olusturmaktadir

(Giilhan, 2016: 150) (Sekil 4.5).

e NG i

Sekil 4.5. Birgi geleneksel doku ve 1zgara sistemi ile olusturulmus sokaklar

Kaynak: (E. G. Talu fotograf arsivi, 2024).

e Geleneksel yapi parsellerinde;
— Sokaga cephesi olan arka avluya sahip yapilar (1),
— Sokaga cephesi olan yan avluya sahip yapilar (2),

— Sokaga cephesi olan hem yan hem arka avluya sahip yapilar (3) olmak

lizere li¢ tip yapilanma goriilmektedir (Sekil 4.6).
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Birgi Geleneksel Yapa Parsellerindeki Yapa Tiirleri

. AVLU BINA BINA
BINA
I I — I I
. SOKAK | | SOKAK ; SOKAK |
1-Arka Avlulu 2- Yan Avlulu I3-Yan ve Arka Avlula

Sekil 4.6. Birgi geleneksel yap1 parsellerindeki yap tiirleri
Kaynak: (Gtilhan, 2016: 150 alinarak revize edilmistir).

e Bu sivil mimarlik 6rnekleri olan konut yapilarinin sekillenmesinde, yapiminda,
yapida, avlu ve bahge duvarlarinda, baz1 avlularda, taslikta ve sokaklarda yoreye
0zglin bir malzeme olan ve bolgede kolayca elde edilebilen, sist katmanlarindan

cikarilmis kayrak tagimin kullamldig1 dikkat cekmektedir. Tklim sartlarina uygun

olarak ve mevcut manzara goz Oniinde bulundurularak insa edilen konut
yapilariin genellikle alt duvarlari ile yamaca ve kuzeye bakan iist kat cepheleri
tag, diger cepheleri ise ahsap karkas arasi himis dolgu olarak yapilmstir.
Yapilarda kullanilan tasin rengi ve orgii tarzi 6zgiindiir. Ozgiin tas duvar orgii
tarzi, genellikle mekan listesinde malzeme bakimindan biitiinliik ve stireklilik
gostermekle birlikte sivasiz olarak oOriilmektedir. Bununla birlikte 6zgiin tas
duvar Orgii tarzinin, korunarak siirdiiriilmesi ve ileriki donemlerde yapilacak

yeni yapilarda kullanilmasi bakimindan 6nem tasidigi sdylenebilir (Sekil 4.7).

128



Seil 4.7. Birgi konutlarinda kullanilan kayrak tas1 ve orgii tarzi
Kaynak: (E. G. Talu fotograf arsivi, 2024).

e Konut yapilarinda ise cephe 0Ozelliklerindeki degisikliklere gore dort degisik
konut tipi tespit edilmis ve “Geleneksel Bati Anadolu Osmanli Konut
Mimarisine” ornek olarak gosterilen bu konutlar Tip 1-2-3 ve 4 olmak iizere

Sekil 4.8’ te isaretlenerek belirtilmistir.

LEJAND

S Tip 1 Konutlar
Tip2-Tip 3 Konutlar ve Kentsel Doku
Tip 4 Konutlar ve Kentsel Doku

Sekil 4.8. Birgi geleneksel konut yapilarinin dagilimini gésteren harita
Kaynak: (Diri, 2010:72; Giilhan, 2016: 151).
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— Tip 1 Konut: Bu tip konut yapilar iki ya da {i¢ katli olarak insa edilmistir.
Kat yiiksekliginin fazla oldugu iist katinda cat1 penceresi bulunmakta olup,

genis cat1 sacakli (sacak genisligi 100-120 cm) olan yapilardir. Bu konut

tipleri genellikle 1922 yilinda gergeklesen yangin olayinda biiyiik dlgiide
yanmis ve bugiin ancak 14 adedi korunarak giliniimiize kadar ayakta
kalabilmistir.

— Tip 2 Konut: Bu tip konut yapilar1 tek katli olarak insa edilen 6rnekleri
olsa da genellikle iki olarak insa edilmistir. Tip 1 konut yapilar1 gibi kat
yiiksekliginin fazla oldugu {ist katinda ¢at1 penceresi bulunmakta olup, genis

cat1 sacakli (sacak genisligi 100-120 cm) olan yapilardir. Bu tip konut

yapilari ise yerlesimin hemen hemen her alaninda goriilmektedir.

— Tip 3 Konut: Bu tip konut yapilar1 19. yiizyilin sonlarinda 1930’lu yillara
kadar deprem ve sel olaylarinda yikilan konutlarin bos olan parsellerinde
Tip 2 geleneksel konut yapist gibi insa edilen konut stogundan
olugmaktadir. Hem tek katli hem de iki katli 6rnekleri bulunan bu yapilarda

cat1 penceresi ve genis cati saca8l (sacak genisligi yaklasik 60 cm)

bulunmamaktadir. Bu tip konut yapilar1 ise Tip 2 konut yapilari ile birlikte
yerlesimin hemen hemen her alaninda goriilmektedir. Tip 1-2-3 konut
yapilarinin ahsap karkas arast himis dolgu teknigiyle yapilan duvarlar
stvanmigken, tas ile yapilan duvarlar1 stvanmamastir.

— Tip 4 Konut: Bu tip konut yapilar1 1922 yilinda ger¢eklesen yangin
olayindan sonra halkin tekrar iskan edilebilmesi amaciyla bos olan
parsellerde geleneksel konut yapisina benzer nitelikle insa edilen konut
stogundan olusmaktadir. Cogunlukla tekli katli 6rnekleri bulunmakla
birlikte az sayida iki katli ornekleri de bulunan bu yapilarda genis cati

sacagl (sacak genisligi yaklasik 30 ¢m) bulunmamaktadir. Bu konut tipini

diger i¢ tipten ayiran en Oonemli 6zellik fark ise, kimi Orneklerinde yapi
duvarlarinda himis dolgulu ahsap ve tas yerine tugla malzemenin

kullanilmis ve biitiin duvarlarin stvanmis olmasidir (Sekil 4.9 ve Sekil 4.10).
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).ve tip 4 (sagda) konutu éfnegi

~

Sekil 4.10. Birgi geleneksel konut (tip 1, 2, 3 ve 4) ve konak (Caklréga konag1) yapilarina 6rnekler
Kaynak: (URL-12).

e Buradaki geleneksel bu konut yapilari, biiyiik veya kii¢iik mutlaka bir avlusu ya
da bahgesi olan, kendi igine doniik bir mekan diizenlemesine gore inga
edilmistir. Konutlar, “insan 0l¢iisiine” gore tasarlanmis dengeli oranlara sahip

olup, doga ile biitiinlesmistir. Catilar, baz1 yapilarda yukar1 dogru egimli olarak
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insa edilmistir. Catilarin bu sekilde insa edilmesi, yapisal bir karakter olmasinin

yani sira sokakta biriken sicak hava sirkiilasyonunu da saglamaktadir (Altinoluk,

Sekil 4.11. Birgi geleneksel konutlarinda yukar: dogru egimli insa edilen ¢atilara 6rnekler

Kaynak: (E. G. Talu fotograf arsivi, 2024; Diri, 2010:141).

4.2. Calisma Alam Icerisinde Secilen Yerlesim Dokusu ve Referans Binalar icin

Mevcut Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

Tez calismasi kapsaminda segilen yerlesim dokusu ve referans binalar igin
yerlesme ve bina dl¢eginde mevcut tasarim parametrelerine ait veriler, gerekli kurumlar
ve mal sahibi ile goriismeler saglanarak elde edilmistir. Enerji tiiketim miktarlarinin
minimum diizeye indirilmesini amaglayan bu parametrelerin se¢ilen ¢alisma alani ve
referans binalara yonelik optimum degerlerinin belirlenebilmesi i¢in elde edilen veriler,
BIM programi aracilifiyla sisteme girilerek analizler yapilmis ve daha sonra analiz
sonuclart baz almarak simiilasyon yoOntemi ile tekrar hesaplamalar yapilmistir.
Ulkemizde mevcut konut stogunun sayisal verileri drnek konut ve yerlesim dokularini
betimlemede yeterli diizeyde olmadigi i¢in Birgi’de siklikla rastlanilan yerlesim
dokular1 ve konut yapilar1 incelenerek yaygin olarak kullanilanlar 6rnek olarak ele
alinmistir. Bu nedenle, bu dogrultuda referans olarak ele alinan yerlesim dokusu ve
binalara ait tasarim parametrelerinin o bdlge i¢in optimum degerlerinin belirlenmesine
yonelik alternatifler gelistirilmistir. Yerlesim dokusunu betimleyen konut yapilar ise
ornek binalar olarak ele alinmistir. S6z konusu tasarim parametrelerine ait alternatifler
gelistirilirken kabul edilen ve kullanilan veriler ayrintili bir sekilde bu boliimde

aciklanmustir.
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4.2.1. iklimsel konfor kosullarina iliskin parametreler

Birgi, yapilan arastirmalarda Ulkemizin sicak-nemli iklim kusagmin
karakteristik niteliklerini temsil etmekle birlikte, hala yiriirliikkte bulunan TS-825
Binalarda Is1 Yalittim Kurallar standardinda yer alan 1sitma derece giin bdlgelerine gore
1. Bolge igerisinde bulunmaktadir (TS 825, 2013: 52). Izmir ilinin Odemis ilgesine bagl
Birgi yerlesim alanm1 i¢in gerceklestirilen bu tez kapsaminda, i¢ iklimsel konfor

kosullarinin saglanmasinda 6nemli bir paya sahip olan kullaniciya iliskin parametreler;

iklimsel konfor sartlar1 ve yasama mekani dikkate alinarak belirlenmistir. Bu
dogrultuda, ortalama dort kisinin yasadigi so6z konusu referans bina ig¢in kullanici

yogunlugu kisi basma 0,04 m?

, aktivite diizeyi 110 W, kisi basina hissedilen 1s1
kazanimi 73 W, gizli 1s1 kazanimi 58 W olarak kabul edilmistir. Kullanic1 giysi tipi ise,
sogutma istenen donemde 0,50 clo, 1sitma istenen donemde 1,00 clo olarak kabul
edilmistir (TUIK, 2024; ASHRE, 2017).

I¢ mekan iklimine yonelik ic iklimsel parametreler; sogutma istenen dénemde

i¢ hava sicakligi 21°C, ayar sicakligi 32°C; 1sitma istenen donemde i¢ hava sicakligi
23°C, ayar sicakligi 13°C kabul edilmistir (T.C. Resmi Gazetesi, 2010). Sogutma
istenen donem i¢in dogal havalandirmanin c¢alisir durumda olacagi kabul edilerek
yasama mekanlarinda kisi basina diisen en diisiikk hava miktar1 10 L/s olarak alinmistir

(Atalay, 2018: 9).
4.2.2. Fiziksel ve dis cevre kosullarina iliskin parametreler

Yerlesim alanlarinda enerji tiilketim miktarlar1 iklimsel degisikliklere dayali
olarak farklilik gostermektedir. Tez ¢alismasinda kullanilan iklim verilerini ise Revit
Architecture programinin, projenin konumu isaretlendikten sonra, belirlenen proje
konumuna en yakin hava istasyonundan sistem iizerinden alinan veriler olusturmaktadir.
Revit programi iklimsel veriler hususunda oldukga genis bir veritabani sistemi sahiptir
ve ¢ogu bolgenin iklimsel verilerine konum girilerek ulasilabilmektedir. Ancak, giincel
haliyle manuel olarak disaridan sisteme iklim verileri girdisi yapilamamaktadir. izmir
ili, Odemis ilgesi, Birgi yerlesim dokusu icin gerceklestirilen bu tez ¢alismasinda
GBS _06M12 02 274043 adli hava istasyonundan sistem {izerinden alinan iklim verileri
kullanilmistir. Sistemde tanimli iklimsel veriler, sogutma - 1sitma derece giinleri, yillik
giines 1s1n1m1 ve giineslenme siddeti degerleri, kuru termometre sicaklik degerleri, yillik

hakim rlizgar yonii ve hizi, nemlilik gibi gereken biitiin verileri kapsamaktadir.
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Birgi yerlesim alani sicak-nemli iklim bolgesinde yer aldigindan; kiglart 1lik ve

yagish, yazlar ise sicak ve nemli bir iklim 6zelligi gostermektedir. Yillik ortalama

sicaklik 18,0 °C’dir. Yillik minimum sicaklik degerleri genellikle Ocak ayinda 8,8 °C,

maksimum sicaklik degerleri ise Temmuz ayinda 28 °C olarak ger¢eklesmektedir.

Ortalama maksimum sicaklik degeri Temmuz ayinda 33,3 °C, minimum sicaklik degeri

Ocak ayinda 5,8 °C olmaktadir (Sekil 4.12, Sekil 4.13 ve Sekil 4.14).

Aylhk Ortalama Sicakhk Degerleri (°C)

(1934-2023)

35

Ocak  Jubat

=g Ortalama Sicaklik

Mart  Misan Mayis HaziranTemmuz Agustos  Eyldl

Ortalama Maksimum Sicaklik

Ekim Kasm Aralik

Ortalama Minimum Sicakhk

Sekil 4.12. Birgi i¢cin 1938-2023 yillar1 arast aylik ortalama sicaklik degerleri
Kaynak: (MGM, 2024).

Cizelge 4.1’ de, Birgi’de yerlesim dokusu tasariminda sogutma ve 1sitma i¢in

kullanilan kuru ve yas termometre sicaklik degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Birgi icin sogutma ve 1sitma i¢in dl¢iilen yillik kuru ve yas termometre sicaklik degerleri

Yilhk Tasarim Kosullan

Esik Sogutma Isitma

Kuru Yas Kuru Yas
Termometre(°C) Termometre(°C) Termometre(®C) Termometre(®C)

0.1 % 363 205 =75 -7.6
0.2 % 358 216 -6.5 -6.9
0.4 % 353 20.6 -5.5 -6.0
0.5 % 350 205 -49 -39
1% 339 15.9 -3.7 -4.4
2% 326 18.7 -23 32
25% 321 18.5 -1.5 -2.9
5% 301 152 -0.7 -2.1

Kaynak: (Revit yazilimi).
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Monthly Design Data (threshold of 2%)
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Sekil 4.13. Birgi i¢in aylik tasarim verileri (% 2 esigi)

Kaynak: (Revit yazilimi).
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Sekil 4.14. Birgi i¢in yillik kuru termometre frekans dagilimi (solda) ve kuru termometre kiimiilatif

dagilimi (sagda)

Kaynak: (Revit yazilimi).

Sogutma ve 1sitma derece giinleri; belirli bir zaman diliminde (giin, ay, yil) dis

ortam sicakliginin hesaba katilarak sicakligin ya da soguklugun siddetini dlgmeye

yaramaktadir. Resmi olarak belirlenmis bir esik sicaklik degeri bulunmamakla beraber

yap1 sektorii enerji yonetim pratiklerinde esik sicaklik degeri 22 °C olarak alinmaktadir.

Sogutma ve 1sitma derece giinlerinin toplami kullanilarak binalarin isitilmast ya da

sogutulmas1 icin gereken enerji gereksinimi hesaplanabilmektedir (MGM, 2024).

Cizelge 4.2°de Birgi i¢in kullanilan sogutma ve 1sitma derece giinleri esik sicaklik

degerleri gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Birgi icin sogutma ve 1sitma derece giinleri esik sicaklik degerleri

Sogutma Derecesi Giinii Isitma Derecesi Giinii

Esik Deger Esik Deger
18.3°C 699 18.3°C 2075
21.1°C 377 156 °C 1469
23.9°C 137 128 °C 949
26.7°C 20 10°C 546

Kaynak: (Revit yazilimi).

Birgi’ de yilin gokyliziiniin daha agik oldugu zaman Mayis ay1 sonlarinda
baslamakta ve 4 ay boyunca devam edip Ekim ayinin baslarinda sona ermektedir. Yilin
en agik ayr Temmuz ay1 olup, bu ay boyunca gokyiizii %99 oraninda ¢ogunlukla agik
olmaktadir. En bulutlu ay1 ise Aralik ay1 olup, bu ay boyunca gokyiizii %47 oraninda

cogunlukla kapal1 ve bulutlu olmaktadir (MGM, 2024) (Sekil 4.15 ve Sekil 4.16).

Total Sky Cover Frequency Distribution{Annual)
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Sekil 4.15. Birgi i¢in yillik toplam gokyiizii ortiisii frekans dagilimi
Kaynak: (Revit yazilimi).
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Sekil 4.16. Birgi i¢in yillik bulutluluk oran

Kaynak: (URL-13).
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Birgi’de yilin ortalama 300 giinii glinesli ve yiiksek giines 1smimi altinda
geemektedir. Yaz aylarinda gilineslenme siiresi 12 saate kadar ulasabilmektedir.
Ortalama 1500-1600 kwh/m2 giineslenme radyasyonu (1s1nim1) gerceklesmektedir. Yaz
donemlerinde ise bu 1s1n1m miktar1 1750 kwh/m2-yila ulasabilmektedir (Sekil 4.17).

D;;Ett Hormal Radiation Frequency Distribution(Annual) Diffuse Horizontal Radiation Frequency Distribution(Annual)
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Global Horizontal Radiation Frequency Distribution(Annual) Average Sunshine Duration Frequency Dustribution (Monthly)
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Sekil 4.17. Birgi i¢in yillik dogrudan normal 1g1mmim (sol {ist), dagmik yatay 1smim (sag iist), kiiresel yatay

1sin1m (sol alt) ve aylik ortalama giineslenme siiresi (sag alt) frekans dagilimi
Kaynak: (Revit yazilimi).
Birgi’de iklimi etkileyen diger bir faktoér olan riizgarin Revit yazilimi ve
MGM’den alinan verileri incelendiginde hakim riizgar yoniiniin kuzeydogu, isitmaya
ihtiyag olmayan donemde kuzey ve kuzeydogu; isitmaya ihtiya¢ olan donemde ise

kuzeydogu ve giineydogu riizgarlarinin etken oldugu gortilmektedir (Sekil 4.18).

137



Wind Rose (Annual)
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Kaynak: (Revit yazilimi).

Yilin daha riizgarli olan déneminde riizgar hiz1 ortalama 11,1 km/s olmaktadir.

Sekil 4.18. Birgi i¢in riizgar diyagrami

Yilin en riizgarli ay1 Temmuz ay1 olup, bu dénemde ortalama saatlik riizgar hiz1 12,6

km/s; en sakin ay1 Mayis ay1 olup, ortalama saatlik riizgar hiz1 9,7 km/s olmaktadir
(Sekil 4.19).

Wind Speed Frequency Distribution{Annual)

Kaynak: (Revit yazilimi).

Wind Speed (knots)
Sekil 4.19. Birgi i¢in riizgar hiz1 frekans dagilimi
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Birgi’nin nemlilik diizeyine bakildiginda; nem rahatlik seviyeleri i¢in ¢iglenme

noktasinin baz alindigr goriilmektedir. Ciglenme noktasi, terin viicuttan buharlasip

buharlagmayacagini ve bu sayede viicudu serinletip serinletmeyecegini etkilemektedir.

Diisiik ¢iglenme noktasi seviyesi daha kuru bir hissedilmesine, yiiksek ¢iglenme noktasi

seviyesi daha nemli hissedilmesini saglamaktadir. Birgi’de ise nemlilik diizeyinin basik,

dayanilmaz ya da bunaltici oldugu donemlerdeki ylizdesiyle 6lgiilen, hissedilen nem

orani yil i¢cinde Onemli boyutta degisiklik gostermemekte ve tim yil icinde %l

seviyesinin %1 art1i ya da eksi civarinda kalmaktadir (MGM, 2024; Revit yazilimi)

(Sekil 4.20).

Dew Point Frequency Distribution{Annual)
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Sekil 4.20. Birgi igin ¢iglenme noktasi (solda) ve Bagil nem (sagda) frekans dagilimi

Kaynak: (Revit yazilimi).

Birgi’de yillik yagis miktar1 en yagmurlu donemde ortalama 94 mm, en az

yagmurlu déonemde ise ortalama 3 mm seviyelerinde olmaktadir (MGM, 2024; URL-13)

(Sekil 4.21).
yagmur yagmur

200 mm 200 mm

150 mm 150 mm

13 Ara
100 mm JEMA 100 mm
50 mm 14 Haz 15 Eyl 50 mm
oOmm~" B e OO SOTUUOTUOROTU ORI ot S i i 0 mm

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki  Kas A
Sekil 4.21. Birgi i¢in aylik yagis miktari
Kaynak: (URL-13).
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4.2.3. Referans alman yerlesme dokusu ve binalar icin yapay cevre

kosullarina iliskin parametreler

Referans alinan yerlesme dokusu ve binalar i¢in belirlenen ve kabul edilen yapay
(yapma) ¢evre kosullarina yonelik tasarim parametreleri asagida agiklanmistir:

Topografik kosullar (Yer)

Secilen calisma alaninda analiz edilen yerlesme dokusu, bina yiikseklikleri ve
alanlar birbirinden farkli olan farkli bina tiirlerinin degisik mesafelerde konumlanarak

toplam 32 adet binanin bir araya gelmesiyle olugsmaktadir (Sekil 4.22).

LEJAND
(=] Tip 1 Konutlar
Tip2-Tip 3 Konutlar ve Kentsel Doku
Tip 4 Konutlar ve Kentsel Doku

Sekil 4.22. Birgi icinde segilen ¢alisma alant
Kaynak: (Diri, 2010:72).

Yerlesme dokusunda cami, medrese, hamam gibi anitsal yapilar, geleneksel
konut yapilari ve mimari 6zellikli sivil yapilar bulunmakta olup, bu yapilar dar kivrimli
ve 1zgara sistemiyle olusmus geometrik sokaklarin yer aldig1 oldukca egimli bir yerey
(arazi) parcasi iizerinde konumlanmaktadir (Sekil 4.23 ve Sekil 4.24). Calismada Izmir
ili, Odemis ilgesi, Birgi yerleskesi icinde secilen yerlesim dokusu esas alindigi igin
yapilan tiim alternatiflerde yerey parcasi 38,25 enlem, 28,06 boylam koordinatlarinda ve

denizden yiiksekligi 390 m’dir.
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w._m,r i‘mf 3

Sekil 4.23. Referans yerlesme dokusu ve yapinin topografik konumu

Kaynak: (URL-14).

Sekil 4.24. Referans yerlesme dokusu arazi yapist

Yapilarin birbirine gore konumu, vapi araliklar: ve yapilarin yonelimi

Yerlesim dokusunda yapilarin birbirine gére konumu, yap1 araliklar1 ve yapilarin
yonelimi gibi parametreler yapilarin giines 1sinimindan yararlanma ytizdelerini ortaya
koyan parametreler olarak kabul edildigi i¢in 6zellikle 1sitma istenen donemin uzun
oldugu iklim boélgelerinde, optimal araliklarin belirlenmesi enerji tiikketim miktarlarinin
azaltilmas1 bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Calisma kapsaminda, kisin 1sitmaya yazin ise sogutmaya ihtiya¢ duyulan sicak-
nemli iklim bolgesi olan Birgi yerlesim alani ele alindigi i¢in 1sitmaya ihtiya¢ duyulan
donemde giines 1s1n1iminin bina cephelerini en {ist seviyede; sogutmaya ihtiya¢ duyulan
donemde ise en az seviyede etkilemesi istenmektedir. Bu sebeple referans yerlesim
dokusundaki yap1 araliklarinin, komsu yapilarin olusturdugu en uzun golge

derinliginden fazla veya bu gblge alan1 derinligine esit olmasi gerekmektedir.
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Calisma alaninda yer alan yapilarin birbirine gore konumu ve yapilar arasindaki
mesafe, yapit yiiksekliklerinin yapi araliklarina orani olarak tanimlanan H/W oranina

gore tespit edilmistir. Referans yerlesim dokusuna bakildiginda yapilarin 1,2 ve 3 katli

ortalama kat viiksekliklerinin 2,50m, ortalama bina vyiiksekliklerinin 2,50-7,50m

arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 4.27). Yapilar genellikle birbirine bitisik

nizamda konumlandirildigindan yapilar arasindaki mesafenin sokak genislikleri ile

saglandigi, sokak genisliklerinin ise 2-7m arasinda degistigi tespit edilmistir. Bununla

birlikte, yapilarin yonelimine bakildiginda, yapilar egimli arazi yapisina uygun olarak

kademeli bir sekilde kuzey-giiney yéniinde yonelim saglanarak konumlandirilmistir

(Sekil 4.25, Sekil 4.26 ve Sekil 4.27).

Sekil 4.25. Referans yerlesim dokusunda yapilasma sekli, yapilarin yonelimi ve sokak genislikleri
Kaynak: (URL-14).
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Sekil 4.27. Referans yerlesim dokusundan goriintiiler

Kaynak: (Talu, E. G. fotograf arsivi, 2024).
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Referans binalarin formlari

Calismada referans binalar kararlastirilirken Birgi yerleskesinde goriilen plan
tipleri temel alinmistir. Calisma alaninda yer alan konut yapilari incelendiginde kare ve
dikdortgen yapida bina formlarinin oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla c¢alisma
alanindaki bu bina formlar1 ayni zamanda yerlesim dokusunun da formunu
olusturmaktadir. Segilen yerlesme dokusunun en giineyinde yer alan binalar referans
binalar olarak se¢ilmistir ve 2 adet konut tipi referans bina ele alinmistir (Sekil 4.28 ve

Sekil 4.29).

3

Sekil 42_;} Reérans binalarin yerles dokusu i¢indeki konumu
Kaynak: (URL-14).

Sekil 4.29. Referans binalara ait vaziyet plani
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Analizlerin gerceklestirilecegi bu referans binalardan birincisi, bodrum + zemin

+ 1. kat olmak tizere 3 kattan olusmakta olup; bodrum katta kiler; zemin katta oda; 1.
katta oturma odasi, yatak odasi, 1slak hacim ve hayat mahalleri bulunmaktadir. Toplam
3 kattan olusan bu bina, 80 m?’lik bir modiilden olusmaktadir ve 15 m2’lik boliimii

sirkiilasyon alanina 65 m2’lik boliimii yagama alanlarina ayrilmistir. Bina yiiksekligi ise
6,78m’dir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Birinci referans binanin plan tipleri ve dl¢iileri

1.Referans Bina Bodrum Kat Plam Zemin Kat Plam 1.Kat Plam
(-1.78 kotu) (0.00 kotu) (+2.30 kotu)

Kat Planlan

L) i

M2 15 m? 15 m?

Kaynak: (Keskin B. arsivinden alinarak olusturulmustur).

Ikinci referans bina, bodrum + zemin kat olmak iizere 2 kattan olusmakta olup;

bodrum katta oturma odasi; zemin katta mutfak mahalleri bulunmaktadir. Toplam 2
kattan olusan bu bina 52 m?¥lik bir modiilden olusmaktadir ve 3,5 m?’lik boliimii

sirkiilasyon alanina, 48,5m*’lik boliimii yasama alanlarmna ayrilmistir. Bina yiiksekligi

ise 5,20m’dir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. ikinci referans binanin plan tipleri ve dlgiileri

2 Referans Bina Bodrum Kat Plam Zemin Kat Plam
(-2.50 kotu) (+0.20 kotu)

Kat Planlan

M2 20 m? 32 m?

Kaynak: (Keskin B. arsivinden alinarak olusturulmustur).
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Referans alinan bu iki bina iki ayr1 parsel iizerinde bulunmakta olup kullanicilar
tarafindan birlikte kullanilmaktadir. Bu binalar kararlastirilirken yap1 formlari, planda
yap1 genisliginin yapi derinligine orani olarak ifade edilen bi¢im faktdriine dayali olarak
kare ve dikddrtgen taban alanina sahip plan tipleri lizerinden belirlenmistir (Cizelge 4.5,

Cizelge 4.6, Sekil 4.30 ve Sekil 4.31).

Cizelge 4.5. Referans binalara ait kat planlari

Referans Binalar Kat Planlari

Bodrum Kat Plam
(-1.78 ve -2.50 kotu)

Zemin Kat Plam
(0.00 ve +0.20 Kotu)
BANYO
D HAYAY
1.Kat Plam [wou
(+2.30 Kotu) [l veveur witer
[ mutrax
[ oca

B oTuRMA ODASH
OTURMA ODASI
O .
2

ALY

| K&

D YATAK ODASI
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Cizelge 4.6. Referans binalara ait kesitler

Referans Binalar Kesitler

J 00 koty
500

1 ki plami( (2 30 kobu) ﬁ
220

A-A Kesiti —qgﬁ' I /P
T E _Wmmu!

odrum kat kat plam (-1 78 wotu) ‘
-178

=
e e e
> . o
Ll
B-B Kesiti . > 1, kat (2,30 hoto)
- I o g ] - ay)
y T, =]
] - I B
- — _— =5 Gy will 20 Koy
| - 4 P
- ¥
e ? B O kit pdant (1 7R Koo
£ o - 17!

5.00 kot
g

CCKesiti [t e

+0 ?0 knlu

bodrum kat plon (-1.78 kot

D-D Kesiti

vnlpwouDldm .
20

: —un Wat plarw (-9.78 Aoty
176

147



Sekil 4.30. Referans binalara iliskin 3D gdriintiiler
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A

Sekil 4.31. Referans binalara ait goriintiiler

Kaynak: (Talu E. G. Ve Keskin B. fotograf arsivi, 2024).

149



Referans binalarin ve yerlesimin yonlendirilis durumu

Yerlesimlerin ve yapilarin yonlendirilme durumlarina gore dis ¢evre sartlarinin
yapilar tizerindeki etkileri farklilik gosterdiginden enerji tiiketimlerinin azaltilmasinda
dis ve fiziksel ¢evre sartlarinin etki seviyesinin belirlenebilmesinde yonlendirilme
durumu Onem tasimaktadir. Calismada ele alinan yerlesim dokusunda ise komsu
yapilarin, referans binalarin giris cephelerinin yer aldigi sokaklara paralel istikamet
dogrultularinin esas alinarak yonlendirilme yapildigi goriilmektedir. Yerlesme
dokusunun en giineydogu konumunda bulunan 2 adet yapi referans binalar olarak

belirlenmistir (Sekil 4.32 ve Sekil 4.33).

=~ TN
9 ’“%
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/i@é\* f/,/f:;

8
Sekil 4.33. Yerlesim dokusunda referans binalarin yonlendirilis durumu
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Referans binalarin yapi1 kabugu optik ve termofiziksel ozellikleri

Yap1 kabugu optik ve termofiziksel ozellikleri, giines 1sinimi, hava sicakligi,
riizgar gibi iklimsel bilesenlerin yap1 iizerindeki etkilerini ve buna dayali olarak
kaybedilen ve kazanilan 1s1 miktarinin belirlenmesinde 6nemli olan bir parametredir.

Calisma kapsaminda referans olarak segilen binalarin bodrum katlarinda diisey
eleman olarak, 50 ve 70 cm’lik sivali tag duvar kullanilmis, tas duvarlarin 6n ve arka
ylzeylerine 80-150 cm mesafe araliklarinda yatay 12x12 cm’lik ahsap hatillar
kullanilmistir. Tas duvar ile ahsap duvarin birlesme noktasinda, diisey 20x20 cm ahsap
diisey direkler bulunmaktadir. Diger duvarlar 15 cm genisliginde ahsap tasiyicili ahsap
duvarlardan olusmaktadir (Sekil 4.34).

Kireg Siva ®_/
Toprak Siva @—/ N

e
Saman Dolgu @—/

=
Toprak Siva @\

o
Kireg Siva (5)—\

L

Sekil 4.34. Referans yapilarda kullanilan ahsap duvar katmanlari

Kaynak: (Revit yazilimi).

Binalarin ara kat dosemelerinde, ahsap kaplamali 15 cm’lik ahsap ddseme
kullanilmistir. Bodrum kat dosemeleri topraga oturmaktadir. Topraga oturan dosemeler
kestane agacindan iretilen 20x20 ana tasiyicilardan olusan i1zgara sistemi ilizerine
oturtulmustur.

Catilar, Birgi yerlesim yerinin geleneksel dokusuna ve iklimsel kosullarina
uygun olarak alaturka kiremit kapl kirma ahsap c¢atidan olusmakta olup, catida 1,6 cm
yagmur perdesi (su yalitimi) kullanilmistir.

Binalarin tiim katlarindaki pencere ve kapilar ahsap dograma olup, pencereler iki
kanatl ve cift camli olmak {izere ahsap kepenklidir. Havalandirma sistemi olarak ise

pencere ve kapilar araciligi ile gerceklesen dogal havalandirma sistemi kullanilmastir.
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Tez caligmasi kapsaminda secilen yerlesme dokusunda enerji tiiketimleri,
hesaplanan referans binalarin dis kabuguna yonelik optik ve termofiziksel ozellikler,
binalarda kullanilan malzeme tiirleri ve katmanlasma detayina gore TS 825-Binalarda
Is1 Yalitim Kurallar1 isimli standartta belirtilen toplam 1s1 iletkenlik katsayisi sinir

degerleri esas alinarak olusturulmustur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Referans binalar i¢in tanimlanan katmanlasma detaylar1 ve U degerleri

Isil Kalinhk Yogunluk U Birgi Limit

Bilesen Adh Katmanlar iletkenlik {m) (kg/m?¥) degeri U Degerleri-
Katsayisi (w/m? Ts 825
{(W/mK) K) (w/m?K)
D|$ Duvar ! Swa (Kireg-gimento harci) 0,80 0,02 1600
(Tas Duvar) Kayrak tag 1,046 0.7 2300 0,864
[}|$ Duvar 2 Swa (Kireg-cimento harci) 0,80 0,02 1600
(Tag Duvar) Kayrak tag 1,046 0.5 2300 0,503
Kireg siva 0,7 0,03 1600 2,60
Dis Duvar 3 Toprak siva 1 0,035 1042
(Ahsap Dwvar)  Saman dolgu 0,052 0.15 100 2,818
Toprak siva 1 0,035 1042
Kireg siva 0,7 0,03 1600
Kireg siva 0,7 0,03 1600
[¢ Duvar Toprak siva | 0,035 1042
{Ahsap Dwvar)  Saman dolgu 0,052 0,15 100 2828
Toprak siva 1 0,035 1042
Kireg siva 0,7 0,03 1600
Ahsap doseme kaplamasi 0,40 0,03 496
[¢ Diseme Ahsap doseme 0,18 0,15 630 1.56
(Ahsap Diseme) A hgap diseme kaplamasi 0,40 0,03 496
Ahsap doseme kaplamasi 0,40 0,03 496
Tupraﬁa Ahsap diseme 0,18 0,15 630
Temas Ahsap kadronlar arasi 151 0,04 0,04 15
Eden yalitim levhas: (xps)
Diseme Su yahtim Grtiisii 0,03 0.01 1200 2.93 2.95
Grobeton 1,74 0,2 2000
Blokaj 0.70 0,2 1300
Toprak zemin 1,65 0,2 2200
Sert ve nefes alabilen 0,044 0,016 205
yagmur perdesi
Cah Ahsap DEr?cmc 0,052 0,1 100 3.37 3.17
Buhar freni 023 0,001 T00
I destek 0,13 0,016 620
Low-E kaplamah diz cam 1.00 0,00
Pencere Hava boglugu (argon) - 0,01 - 3,1293 2,07
Low-E kaplamah diz cam 1.00 0,00
Ahsap L&

Kaynak: (TS 825, 2013).
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Referans binalarin aktif yapu alt sistemlerine iliskin parametreler

Aktif yapr alt sistemlerinin se¢ciminde Revit yazilimi, kullaniciya belirli birkag

sistem segenegi sunmasiyla birlikte bu secenekler farkli olarak manuel bir sekilde

sistem secimleri yapilamamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda ise referans yapilarda aktif

yap1 alt sistemi olarak s1 pompas: kullanilmistir. Referans yapilarda kullanilan sistem

konutlar i¢in Residantial 14 SEER/8.3 HSPF Split Packaged Heat Pump olarak

secilerek sisteme girilmistir. Segilen aktif alt yap1 sisteminin sahip oldugu ayrintili

ozellikler su sekildedir:

Disaridan aldigt enerji ile diisiik sicakliga sahip bir ortamdan aldigi 1siy1
yuksek sicakliga sahip ortama vererek kisin 1sitma, yazin ise sogutma
ithtiyacini karsilamaktadir.

En 6nemli 6zelligi performans katsayisidir. Performans katsayisi ise COP ya
da COPyp olarak gosterilmektedir ve bu deger 4 ten biiytiktiir.

¢ ve dis iiniteleri tek bir modiil olarak birlestiren bu sistem sadece su
borulariyla baglanarak sogutucu borulara olan gereksinimi ortadan
kaldirmaktadir.

Plakal1 1s1 esanjorii, su pompasi, genlesme tanki, akis ve basing sensort,
emniyet ve havalandirma valfleri gibi hidrolik elemanlarin {initenin igine
uygun bir sekilde yerlestirilmesi ile karbon salinimlarini diisiirerek 6zellikle
diisiik sicakliga sahip ortamda i1sitma performansi saglamaktadir. EVI
fonksiyonu sayesinde en az uygulama aralig1 -25°C’ye kadar inebilmektedir.
Cevre dostudur ve enerji bakimimdan daha verimlidir. Yiiksek verimlilik
sayesinde enerji tasarrufu saglamaktadir.

Gii¢ kaynag1 220-240V~50 Hz

A7/W35’te 1sitma kapasitesi (min/max) 3,5/12,0 kW

AT7/W35’te sogutma kapasitesi (min/max) 2,8/10,0 kW

AT/W35’te gii¢ girisi 2,16 kW

Nominal gii¢ girisi (max) 4,8 kW

Sogutucu/dolum agirligi R32/1,7 kg

Maksimum ¢ikis suyu sicakligi 60 °C
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4.3. Birgi Icin Secilen Mevcut Referans Yerlesim Dokusu ve Binalara fliskin

Analizlerin Yapilmasi ve Analiz Sonug¢lari
4.3.1. Analizler ve sonuclari

Giines Isitnimi Analizi:

Birgi yerlesim dokusu 6rnegi i¢in secilen yerlesim dokusuna ve referans binalara
iligkin toplanan tiim veriler sisteme girildikten sonra referans binalar i¢in yillik golge ve
glines analizi (01.01.2025-31.12.2025 tarihleri ve 07.26-16.56 saatleri arasinda)
yapilmistir. Analiz sonucunda referans binalarin bu tarih ve saatlerdeki yillik kiitlesel
ortalama gilines 1siniminin 374,499 kWh, catida 248,409 kWh; binalarin geneli
incelendiginde ise giiney yoniindeki yiizeylerinde bu degerlerin 604-1088 kWh, kuzey
yoniindeki ytizeylerinde 156-233 kWh, bati yoniindeki yiizeylerinde 270-730 kWh,
dogu yoniindeki yilizeylerinde 374-1014 kWh oldugu goriilmektedir (Sekil 4.35 ve Sekil
4.36). Bu degerlerden referans binalarin yillik ortalama enerji tiiketiminin 374,499 kWh

oldugu soylenebilmektedir.

REecBG-&- -5 L OA G- »“':7,‘\ . RB-s Autocesk Revit 202028 - BIRGL - 30 View: (30} R R esagorsen + W @) - - ® X
N Acvtecwe  Stocture Sl Sytews  boen  Awotate  Anvyre  Maming &St  Collaborate Vi v
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famr M ol pld ¢t i 2 i Y

= Rrea ‘~‘— o 3 Panel Schecule

Site Designer  BIM Interoperability Tooks  Modty (D
r

Moaty!

11100 IO Q
Click 10 sedect, TAB for aiternates, CTRL ads, SHIFT unselects.

npm.. e L O & O o @ m g w 8

Sekil 4.35. Referans binalara iliskin kiitlesel golge ve giines analizi

Kaynak: (Revit yazilimi).
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Sekil 4.36. Referans binalara iligkin kiitlesel golge ve giines analizi sonug grafigi
Kaynak: (Revit yazilimi).

Cevre yapilarin ve farkli ylizeylerin 1s1ma erisimine etkisi incelendiginde
(22.09.2025 tarih ve 09:00-11:00 saatleri arasinda), ¢evre yapilarin referans binalara
olan ortalama giines 1sinimi etkisinin 3,048 kWh ve bu zaman siirecince ortalama enerji

kazaniminin 3.048x2 (toplam saat)=6,096 kWh oldugu sdylenebilmektedir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37. Cevre yapilarin ve farkli yiizeylerin referans binalara olan giines 1ginimina etkisi

Kaynak: (Revit yazilimi).
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Isitma ve Sogutma Analizi:

Isitma ve sogutma analizi degerlerinde kullaniciya iliskin parametreler ile i¢

iklimsel parametreler sisteme tanimladiktan sonra referans binalar i¢in 1sitma ve

sogutma analizi yapilmigtir (Sekil 4.38). Analiz sonuglarina ait veriler EK A’da

verilmisgtir.

Sekil 4.38. Referans binalara iligkin 1sitma ve sogutma analizi mevcut enerji modiilii

Kaynak: (Revit yazilimi).

Yapilan analizler sonucunda referans binalarin 1sitma ve sogutma yiikleri

degerleri incelendiginde maximum sogutmanin agustos aymnda ve saat 05:00° te, en

yiiksek toplam sogutma yiikiiniin 1. katta 272,076 W, 1sitma yiikiiniin ise bodrum katta
7,232 W oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Referans binalara iliskin 1sitma ve sogutma yiikleri degerleri

Referans Binalara iliskin Isitma ve Sogutma Yiikleri Degerleri

. Bodrum Kat Plan1 Zemin Kat Plam 1. Kat Plam
Analiz Sonuclari
(-1.78 ve -2.50 kotu) (0.00 ve +0.20 kotu) (+2.30 kotu)
Maksimum Toplam Sogutma Yiikii (W) 117,497 171,993 272,076

Maksimum Sogutma Ay ve Saati

Agustos-05:00

Agustos-05:00

Agustos-05:00

Maksimum Sogutma Duyarh Yiikii (W) 63,497 93,385 147,148
Maksimum Sogutma Gizli Yiikii (W) 54,000 78,608 124,928
Maksimum Sogutma Hava Akim (L/s) 10,351.8 15,153.1 23,970.7
Maksimum Isitma Yiikii (W) 7.232 3,319 5,397
Maksimum Isitma Hava Akim (L/s) 10,386.8 15,090.9 23,984.2
Sogutma Yiikii Yogunlugu (W/m?) 2,831.48 2,285.75 2,839.46
Isitma Yiikii Yogunlugu (W/m?) 174.28 55.06 56.32
Sogutma Alany/Yiikii (m*kW) 0.35 0.35 0.35

Kaynak: (Revit yazilimindan alinarak olusturulmustur).

156



Referans binalarin 1sitma ve sogutma yiiklerini etkileyen yap1 bilesenleri detayl
olarak incelendiginde ise binalarin duvarlardan, bodrum katta %-0,54, zemin katta
%0,12 ve 1.katta %-0,22; sirasiyla pencerelerden %1,51-0,02-0,05; kapilardan bodrum
katta %3,32 ve zemin ile I.katta %-0,01 sogutma yiiklerinden; duvarlardan bodrum
katta %88,17, zemin katta %81,93 ve 1.katta %91,83; pencerelerden sirasiyla %51,51-
2,59-22,11, kapilardan %6,49-25,46-0 1sitma yiklerinden etkilendigi goriilmektedir.
Binalarin déseme ve catidan ise %0 etkilendigi tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Referans binalara iliskin 1sitma ve sogutma yiiklerine etki eden yap1 bilesenleri degerleri (%)

Referans Binalara iliskin Isitma ve Sogutma Yiiklerine Etki Eden Bilesenlerin Yiizde (%) Degerleri

Yapi Bilegenleri (Sogutma) Bodrum Kat Plam Zemin Kat Plam 1. Kat Plam
(-1.78 ve -2.50 kotu) (0.00 ve +0.20 kotu) (+2.30 kotu)
Duvar %-0,54 %0,12 %-0,22
Pencere %1,51 20,02 %0,05
Kap1 %3,32 %-0,01 %-0,01
Diseme-Cat1 %0.00 %0,00 %0,00
T T ) Bodrum Kat Plam Zemin Kat Plam 1. Kat Plam
(-1.78 ve -2.50 kotu) (0.00 ve +0.20 kotu) (+2.30 kotu)
Duvar 988,17 281,93 %91,83
Pencere %51,51 %2,59 %22,11
Kap1 %6,49 %2546 %0,00
Diseme-Cat1 %0,00 20,00 %0,00

Kaynak: (Revit yazilimindan alinarak olusturulmustur).

Cizelge degerleri genel olarak degerlendirildiginde 1sitma yliikiine en ¢ok etki
eden yap1 bilesenlerinin duvar ve pencere; sogutma yiikiine en ¢ok etki eden yapi
bilesenlerinin kapi; catidan ise sifir 1sitma-sogutma gergeklestigi soylenebilmektedir.
Toplam degerler karsilagtirildiginda; yapi bilesenlerinin 1sitma fonksiyonunu sogutma
fonksiyonuna oranla daha fazla gergeklestirdigini, bunun da binalarda kullanilan yap1
bilesenlerinin 1s1l iletkenlik katsay1 degerlerinin Birgi yerlesim alaninin iklim kosullari

ile uyumlu oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.10. Referans binalara iliskin mahal bazinda 1sitma ve sogutma ytikleri degerleri

Referans Binalara iliskin Mahal Bazinda Isitma ve Sogutma Yiikleri Degerleri

Katlar Mahaller Maksimum Sogutma Hava Akimi Maksimum Isitma Isitma Hava Akim
Sogutma Yiikii (W) (L/s) Yiikii (W) (L/s)
Mevecut Kiler 37,583 3.311.2 3,311.2 3,325
Bodrum Kat
Oda 79,914 7,040.6 4,118 7,061.8
Mutfak 64,377 5,671.8 1,784 5,683.5
Zemin Kat Oturma Odasi-1 42,831 3,773.5 0 3,685.5
We-1 6,127 539,8 149 540.7
Oturma Odas1-2 46,988 4,139.8 2,320 4,130
Yatak Odasi 32,843 2,893.3 1,413 2,903
Banyo 9,940 875.7 298 876,3
1.Kat
We-2 6,118 539 784 540,7
Hol 4,062 3579 0 3495
Hayat 48,982 4,315.4 441 4,319.9

Kaynak: (Revit yazilimindan alinarak olusturulmustur).

Secilen ornek binalarin mahal bazinda gosterilen degerleri incelendiginde ise
sogutma ylikiiniin en fazla oda, en az wc 1 mahalinde; 1sitma ylikiiniin en fazla wc 2, en
az oturma odast 1 ve hol mahallerinde oldugu goriilmektedir. Binalarin geneli
degerlendirildiginde kuzey-giiney-dogu yonlerinde 1.kata konumlandirilan yatak odasi-
oturma odas1 2-hayat mahallerinin toplamda binalara en fazla 1s1 kazandiran mahaller
oldugu; bodrum kat kuzey yoniine konumlandirilan oda mahalinin ise en fazla 1s1
kaybettiren mahal oldugu sdylenebilmektedir (Cizelge 4.10).

Bununla birlikte binalarin toplam 1sitma-sogutma yiik degerlerine bakildiginda
binalara etki eden maksimum toplam sogutma ylikiiniin 1,081,16 W, 1sitma yiikiinlin
1,812,844 W, sogutma yiikii kapasitesinin ise 908,655 W oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle, bu yiikler karsilagtirildiginda referans alinan binalarin 1s1 kaybinin kazancindan
daha fazla, 1s1 kazanci kapasitesinin 908,655 W oldugu sOylenebilmektedir (Cizelge
4.11).

Cizelge 4.11. Referans binalara iligkin toplam 1sitma ve sogutma yiikleri degerleri

Referans Binalara iliskin Toplam Isitma ve Sogutma Yiikleri Degerleri

Maksimum Toplam Sogutma Yiikii (W) 1,081,016
Maksimum Sogutma Ay ve Saati Haziran-05:00
Maksimum Sogutma Duyarh Yiikii (W) 688,400
Maksimum Sogutma Gizli Yiikii (W) 392,616
Maksimum Sogutma Hava Akimi (L/s) 60,209.2
Maksimum Isitma Yiikii (W) 1,812,844
Maksimum Isitma Hava Akim (L/s) 60,209.2
Sogutma Yiikii Yogunlugu (W/m?) 4,494.05
Isitma Yiikii Yogunlugu (W/m? 7,536.45
Sogutma Alany/Yiikii (m?kW) 0.22
Sogutma Yiikii Kapasitesi (W) 908,655

Kaynak: (Revit yazilimindan alinarak olusturulmustur).
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Karbon Emisyonu ve Enerji Tiiketimi Analizi

Gilines ve 1sitma-sogutma analizlerinin ardindan karbon emisyonu ve enerji
tikketimi analizi de yapilarak referans yerlesim dokusu ve binalara iliskin analiz verileri
elde edilmistir. Elde edilen veriler sonucunda referans yerlesim dokusunun havaya
yaymis oldugu yillik toplam karbon miktar1 282.654,02 kgCO: olarak tespit edilmistir.
Grafik daha detayli incelendiginde; yerlesim dokusunda yer alan tiim binalarin yasam
dongiisii siiresince (somutlastirilmig) 167.159,13 kgCO, miktar, kullanimi siiresince
(operasyonel) 115.494,89 kgCO, miktar karbonu havaya yaydigi belirlenmistir.
Referans alinan binalarin ise yillik enerji tiikketim miktar1 10.373,81 kWh/m? olarak
gdzlemlenmistir. Yillik enerji tilketim miktarmmn ise 3.919,074 kWh/m? 1sitma,

6.388,668 kWh/m? sogutma icin harcandig1 goriilmektedir (Sekil 4.39).

Toplam Karbon Emisyonu Somutlasnfllmls Karbon Operasyo'nel Karbon Yilhk Enfrji T'iiketimi
Emisyonu Emisyonu Yogunlugu
282.654,02 kgCOe 167.159,13 kgCO,e 115.494,89 kgCO,e | 10.373,81 kWh/m?

Toplam Karbon - kgCOze Somut Karbon - kgCOze Operasyonel Karbon - kgCOze
don k b

Yillik Enerji Kullamm Yogunlugu - kWh/m?

0 0 115.494 889
@ Somutlastinlmig Karbon 167.159,131

@ik Operasyonel Karbon - Fosil Yakit 113.754,86 3919.074
— 6.388.668

@ EC - Golgeler 124.618.639
@ EC - Dig Duvarlar 26905613

Sekil 4.39. Birgi referans yerlesim dokusu ve binalara iligkin karbon emisyonu ve yillik enerji tiiketimi

grafikleri

Kaynak: (Revit yazilimi).

Son olarak Birgi referans yerlesim dokusu ve binalara iligkin enerji tiikketimi
verileri incelendiginde, yillik elektrik tiiketiminin %31,5’ini aydinlatmanin, %27,6’smi1

HVAC sisteminin, %40,9’unu diger ekipmanlarin olusturdugu tespit edilmistir. HVAC
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sistemleri i¢inde yer alan %27,6’lik payin ise %7,6’sin1 referans binalarda alan 1sitmasi
icin kullanilan 1s1 pompasinin, %10,5’ini alan sogutmasi i¢in kullanilan dogal
havalandirma sisteminin olusturdugu goriilmektedir.

Yillik yakit tiiketimi verilerine bakildiginda, yillik yakit tiikketiminin %77,5’in1
HVAC sisteminin, %22,5’ini de diger sistemlerin olusturdugu tespit edilmistir. HVAC
sisteminin tamaminin alan 1sitmasi i¢in kullanildig, diger sistemleri olusturan %22,5°1ik

payin ise sicak su sistemi i¢in kullanildig1 goriilmektedir (Sekil 4.40).

Yillik Elektrik Tiiketimi
7.6%
9.5%
27.6%
‘ 10.5%
E—
40.9%

40.9%
Pumps & Aux 76%
o Fans 9.5%
HVAC 27 8% M Space Cooling 105%
|| o_ther 40.9% Misc Equip 40.9%
M Lights 315% M Lights 31.5%
Yillik Yakit Tiiketimi
22.5%

77.5% 77.5%
W HVAC 775% M Space Heating 77.5%
M Other 225% Hot Water 22.5%

Sekil 4.40. Birgi referans yerlesim dokusu ve binalara iliskin yillik elektrik ve yakit tiikketimi grafikleri
Kaynak: (Revit yazilimi).

Yukarida belirtilen grafiklerden de anlasilacagi {lizere referans binalarin yillik
elektrik tliiketimindeki paylar1 karsilastirildiginda binalarda sogutma icin 1sitmaya oranla
daha fazla ihtiyag duyuldugu ve buna bagli olarak sogutma icin daha fazla enerji

harcandig1 sdylenebilmektedir. Yakit tiikketiminde ise HVAC sistemi igerisinde yakit
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tiiketimi icin kullanilan enerjinin tamaminin alan 1sitmasi i¢in harcadigini sdylemek

miimkiin olmaktadir.
4.3.2. Analiz sonuclarimin degerlendirilmesi

Elde edilen tiim verilerle yapilan analizler 1s1831nda Birgi i¢in secilen referans
yerlesim dokusu ve binalarin enerji modeli olusturulmus ve sonuclar Ek B’de
verilmigtir (Sekil 4.41). Analizlerden elde edilen sonuglarla birlikte Birgi yerlesim
dokusu 6zeline inildiginde Birgi yerlesim dokusu Orneginin siirdiiriilebilir yerlesim

dokusu standartlar1 arasinda oldugu sdylenebilmektedir (Sekil 4.42).

Sekil 4.41. Birgi referans yerlesim dokusuna ait enerji modeli

Kaynak: (Revit yazilimi).

Benchmark Karsilastrmas:
USD / m? / yil

ASHRAE 30.1 50,1

BIRGI REFERANS
YERLESIM DOKUSU

5.6

Sekil 4.42. Birgi referans yerlesim dokusunun siirdiiriilebilir yerlesim dokusu standartlarina gére

karsilastirilmast

Kaynak: (Revit yazilimi).
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Yapilan golge ve giines analizleri sonucunda referans yerlesim dokusunun
kiitlesel ve plansal olarak giineyden giineydogu yoniine dogru 7° olacak sekilde
konumlandirildig: tespit edilmistir (Sekil 4.43). Referans binalarin kapali, yar1 acik ve
acik mekanlarinin glines 1s1nimin1 maksimum seviyede alacak sekilde gliney ve dogu
yonlerine yerlestirildigi ve yoneliminin de iklimsel niteliklere uygun olarak yapildigi
gbzlemlenmistir. Bu dogrultuda, golge analizlerinin sonuglari da degerlendirildiginde
bu mekanlarin, kullanicilarin yasama alanlarmi avlu ve bahgeyle birlikte fonksiyonel
olarak maksimum seviyede kullanici konforu saglayacak sekilde tasarlandigi
sOylenebilmektedir.

Avlu ve bahge yerlesiminin glineydogu yoniinde konumlandirildigi ve bahgede
bolgenin iklim 6zelliklerine dayali olarak bolgede yetisen agac tiirlerinin bulundugu
goriilmektedir. Referans binalar1 ¢evreleyen bahge ve avlunun giinliikk hava durumuna
gore giin i¢cinde sabah gilines aldigi, 6gleden sonra golge olustugu goézlemlenmistir.
Asagidaki grafiklerde bulunan O isareti referans yerlesim dokusu ve binalar i¢in tespit
edilen sayisal sonug degeri, Aisareti BIM sistemlerinde olmasi istenilen sayisal degeri

ifade etmektedir.

Building Orientation a

; 0000000@.

Building Orientation (Degrees)

o.M

Sekil 4.43. Birgi referans yerlesim dokusu ve binalarin yonelim agisi (listte) ve grafigi (altta)

Kaynak: (Revit yazilimi).

Gilines 1sinimmina gore yapilan duvar analizleri sonucunda referans binalarda
kullanilan duvarlarin yonlere gore yillik 1s1 gecirgenlik oranlarina bakildiginda giiney
duvarlariin %95, kuzey duvarlarinin %30, batt duvarlarinin %15 ve dogu duvarlarinin
%380 oraninda 1s1 gegirdigi tespit edilmistir (Sekil 4.44). Bu oranlar karsilastirildiginda

binalara alinan giines 1s1mminin en fazla giiney yoniindeki, en az bati yoniindeki
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duvarlardan saglandigi, giiney ve dogu yoniindeki duvarlardan ise en fazla 1s1 kazanimi

elde edildigi soylenebilmektedir.

WWR - Guney Duvarlar a WWR - Kuzey Duvarlar: a

30

g

ol s
E 20 § 20
Segenegi: %95 %0 Segenegi: %30
Maliyet: 0,25 uso/mz/ Maliyet: 0,46 usD/me/
0
10 -10
-20 20
-30 -30
WWR - Southern Walls WWR - Northern Walls

WWR - Bat: Duvarlars a WWR - Dozu Duvarlar: a

30

Cost s+ f- (USD)
g
Cost - (USD)

n
S

20

BB Secencsi: %60

Maliyet: 0,48 usn/m2/

-20 220

WWR - Western Walls WWR - Eastern Walls

Sekil 4.44. Birgi referans binalarin duvarlarina iliskin 1s1 gegirgenlik grafigi
Kaynak: (Revit yazilimi).

Referans binalarda kullanilan pencereler farkli dlgiilerde olup, genellikle 1/1 ve
1/2 olgiilerinde pencereler kullanilmistir. Glines 1smnimi analizi sonucunda ¢evre
yapilarla birlikte binalarda kullanilan pencerelerin referans binalar {izerinde %0-5
oraninda golge sagladigr tespit edilmistir (Sekil 4.45). Elde edilen grafik verileri ile
birlikte, binalarda geleneksel tip ve dlgiilerde kullanilan pencere ve agikliklarinin Birgi
makroklima iklim kosullar1 dogrultusunda hakim riizgar akim hiz1 ve yonii gz 6niinde
bulundurularak riizgardan maksimum seviyede dogal havalandirma saglanacak sekilde
yerlestirildigi, iki kanatl acilis bigimine sahip olan bu pencerelerin agilis bicimine bu

yonde karar verilerek tasarlandigi sodylenebilmektedir. Yine acilan bu pencere
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acikliklarinin ve cam tiirlerinin (Low-e kaplamal1 ¢ift cam) giin 1518indan maksimum

seviyede glines 1s1n1m1 saglayacak bicimde binalara yerlestirildigi sdylenebilmektedir.

Pencere Gdlgelikleri - Giiney a Pencere Galgelikleri - Kuzey a

W
S

W
=3

g8 g
=2 = = e = = = =2 I = = =
5 S = 3 3 3 3 5 s ¥ 3 3
% i< == E = T % = T = -
8 2 E E g E E 8 2 E E = =
= = = o Segenek BIM
10 10 Maliyet: 0,49 usn/m2/yl
! Modellenmis deger olarak
0 0
Secenegi: 1/2 Pencere

10 Maliyeti: -0,11 usD/m2/yl =10

20 20

-30 -30

Window Shades - South Window Shades - North

Pencere Galgelikleri - Bat: a Pencere Perdeleri - Dogu a

- 30 s 0
g = b= z = £ 2 s = £ : z
g » = T = = = g z = = = =
10 Secenegi 1/2 Pencere 19 Secenegi 1/2 Pencere
Maliyeti: 0,74 UsD/m2/ i Maliyeti: 0,21 UsD/ m2/yi
0 0
10 -10
20 -20
30 -30
Window Shades - West Window Shades - East

Sekil 4.45. Referans binalarin pencerelerine iligskin golge oran1 grafigi

Kaynak: (Revit yazilimi).

Bununla birlikte, Revit yaziliminin kendi analiz imkanlartyla referans binalarin
kiitlesel saydamlik orant %40 kabul edilerek kiitlesel giin 15181 ve doluluk analizi
yapilmustir. Analiz sonug grafiginden elde edilen verilere gore binalarin giin 15181 ve
doluluk oranmin %0- (-10) arasinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.46). Bu bilgiler
151ginda binalarin kiitlesel tasarim ve arazi lizerine konumlandirilis1 itibariyle Birgi
makroklima iklim kosullar1 dogrultusunda giin 15181 ve dogal aydinlatmadan maksimum
seviyede yarar saglayacak sekilde kiitlesel doluluk-bosluk oranina da dikkat edilerek

tasarlandig1 sOylenebilmektedir.
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Giin 5121 ve Doluluk Kontrolleri a

30

Cost +/ (USD)

20

Secenegi: Giin Isigindan Yararlanma ve Dol
Maliyet -0,54 usp/m/yl

-20

-30

Daylighting & Occupancy Controls
Sekil 4.46. Birgi yerlesim dokusu referans binalara iliskin giin 15181 ve doluluk grafigi

Kaynak: (Revit yazilimi).

Referans binalar i¢in yapilan 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemi sonug

grafigine bakildiginda bu binalar i¢in se¢ilen sistemin (Residantial 14 SEER/8.3 HSPF

Split Packaged Heat Pump) yiiksek verimlige sahip bir sistem oldugu ve 1sitma

degerinin BIM standartlarinda 1sitma igin istenen degere sahip degerlerde oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.47). Bu veriler dogrultusunda referans binalarda kullanilan
1sitma, sogutma ve havalandirma sisteminin Birgi yerlesim dokusu i¢in uygun nitelikler
baridirdig1 sdylenebilmektedir. Ayrica binalarin kullanim amacma goére ASHRAE
VAV standartlarinda HVAC i¢in kullanilan enerjinin toplam enerjinin %16-60’1n1
olusturdugu kabul edilirse, konutlarda bulunan yagsama mekanlarinda kisi basina diisen
dis hava miktarinin 2,5 L/s olmas1 gerekmektedir. Birgi yerlesim dokusundaki referans
binalarda ise yasama mekanlarinda kisi basima diisen dis hava miktar1 10 L/s kabul
edildiginden bu binalar i¢in i¢ ve dis hava kalitesinin istenilen degerlerde oldugu

goriilmektedir.
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Isitma, havaland.rma ve iklimlendirme a

8

Cost + f (USD)

Segenes Yiiksek Verimli Is:
Maliyeti: -0,57 usn/me/yi

-20

-30
HVAC Types

Sekil 4.47. Birgi referans binalara iliskin HVAC tipi grafigi
Kaynak: (Revit yazilimi).

Sonug olarak, yapilan tiim analizlerden elde edilen veriler, mevcut referans
yerlesim dokusu ve binalar i¢in tasarim parametre degerlerinin BIM’de istenilen
degerlerde olmadigini, 1sitma ve sogutma i¢in harcanan yillik enerji tiiketim
miktarlariin en aza indirilmesi gerektigini gostermektedir. Bu nedenle, bu tez ¢alismasi
kapsaminda elde edilen veriler dogrultusunda referans yerlesim dokusu ve binalara
iligkin eksiklerin tespit edilerek, enerji tiiketim miktarlarinin azaltilmast icin
simiilasyonlarin gerceklestirilmesi amaglanmistir. Bu sayede, Birgi referans yerlesim
dokusu ve binalar i¢in optimum parametreler belirlenerek enerji tilketim miktarlarinin

en aza indirilmesi saglanabilecektir.

4.3.3. Analiz sonuclarinin degerlendirilmesi ile tespit edilen eksikler ve

iyilestirmeler icin gelistirilecek tasarim alternatifleri

Birgi yerlesim alani, 13.04.2012 tarihinde “UNESCO Diinya Miras1 Aday
Listesine (tentative list)” kabul edilmistir. Listeye kabul edilmesinde etkili olan en
onemli faktor, yerlesim dokusunun biitiinliitk ve ozgiinliigiiniin giiniimiize kadar
korunarak ulasmig olmasidir. Ayn1 zamanda, Birgi yerlesim alan1 korunmasi gereken
kiltir varliklar1 arasinda yer almaktadir. Bu nedenle, tez calismasi kapsaminda Birgi
Ozelinde ele alinan referans yerlesim dokusu ve binalarda 1iyilestirmeler ig¢in
gerceklestirilecek simiilasyonlarda koruma kuramlari da dikkate alinmistir.

e Yapilan giines 15in1mi1 analizi sonuglarina gore kuzey ve bat1 yoniinde yer alan
duvarlarin en az seviyede gilines 1s1nimi1 aldig1 gézlemlenmistir. Bu durum, ¢evre

yapilarin birbirlerine gére konumu, birbirlerine olan yapi araliklar1 ve yapi
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yiikseklikleri ile iliskilendirilmistir. Bu nedenle, bu parametreler iizerinde
degisiklikler yapilarak giines 1sinimi bakimindan optimum kazanim saglayacak
simiilasyonlar gerceklestirilmistir.

e [sitma ve sogutma analizi sonuglarma gore referans binalarda 1s1 kaybinin
kazancindan fazla oldugu tespit edilmistir. Bu durum, binalarda 1s1 yalitim
malzemesinin kullanilmamasi ile iliskilendirilmistir. Bu nedenle, referans
binalarin yapt bilesenlerine (duvar, ddseme, c¢at1) 1s1 yalittm malzemesi
eklenerek, 1sitma-sogutma icin harcanan toplam enerji miktari1 en aza
indirgemek i¢in simiilasyonlar gergeklestirilmistir.

e Referans yerlesim dokusunda yol boyunca bulunan yiiksek avlu-bahge
duvarlarinin yapilara golgelik sagladigi gozlemlenmistir. Bu durum, avlu-
bahgede golgelik alanlar olusturmakla birlikte bati duvarlarinin giines almasini
engellemektedir. Bu nedenle, sokaklara paralel dogrultuda yerlestirilen avlu
duvarlar kaldirilarak referans yerlesim dokusunda en yiiksek giines 1sinimi
miktar1 i¢in simiilasyonlar gerceklestirilmistir.

e Yapilan analizler sonucunda referans yerlesim dokusu ve binalarin yonlendirilis
durumu BIM standartlarinda olmasi istenilen deger araliginda oldugu icin
binalarin yonelimine iligkin simiilasyonlar tez ¢alismasi kapsami disinda
birakilmistir.

Iyilestirmeler Icin Gelistirilecek Tasarim Alternatifleri:

Tez calismasi kapsaminda, referans yerlesme dokusu ve binalara iliskin enerji
tiketim miktarlarinin  azaltilmasinda etkili olan yerlesim dokusu tasarim
parametrelerinin optimizasyonu i¢in gerceklestirilecek yerlesme dokusu alternatiflerinin

kodlanmasina yonelik sema Sekil 4.48 ‘da gdsterilmistir.

Bigim Faktirii Yonlendirilig Yapilasma Durumu Kat Duvarlar Alternatif
(BF) Durumu (H/W) Sayist
Referans Binalar — Referans — Bitisik Nizam (BN) — Mevcut (M) Yahtimsiz (Y.512)  —  BF-KG-BN-M-Y.siz-A.l
Yerlesim Dokusu B )
(K-G) Ayrik Nizam (AN) 1 Yalitimh (Y.l *  BF-KG-BN-1-Y.siz-A.h
2 Avlu-Bahge (A.h) —* BF-KG-BN-2-Y.siz-A.l1
3 Avlu-Bahge (A.s1z) —= BF-KG-BN-3-Y.siz-A.h

Sekil 4.48. Yerlesim dokusu iyilestirmelerine yonelik alternatif kodlarinin agiklanmasi

Referans yerlesim dokusunda iyilestirmeler i¢in bi¢cim faktorii (bina genisliginin
bina derinligine orani) referans binalar, yonelimi referans yerlesme dokusu (kuzey-
giiney) kabul edilmistir. Yapilasma durumu (H/W) degerleri ise referans yerlesim

dokusu (bitisik nizam) ve g¢evre yapilardan bazilar1 kaldirilmak suretiyle ayrik nizam,
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cevre yapilarin kat sayilar1 1,2 ve 3 olmak iizere parametreler icin degisken degerler
kullanilarak olusturulmustur. Ayrica, referans binalarin duvarlarina 1s1  yalitim
malzemesi eklenerek ve yiiksek avlu-bahge duvarlar1 kaldirilarak toplam 32 adet
alternatif tanimlanmistir. Enerji simiilasyonlar1 referans yerlesim dokusunda tanimlanan
cevre yapilar ve referans binalar 6zelinde gergeklestirilerek, enerji tiilketim miktarlari
hesaplanmis ve degerlendirilmistir. Bununla birlikte, enerji simiilasyonlar1 igin
gergeklestirilen alternatifler agiklamalr bir sekilde asagida verilmistir.

Alternatif 1 (A1): Referans yerlesim dokusu ve binalar mevcut yapilasma sekli

ile kabul edilerek kat yiikseklikleri degistirilmek suretiyle sirastyla 2,50m (1 kat), 5,00m
(2 kat) ve 7,50m (3 kat) alinarak her bir kat sayisi i¢cin ayr1 ayri simiilasyonlar
gerceklestirilecektir.

Alternatif 2 (42): Mevcut referans binalarin tasarim parametreleri

degistirilmeden, referans yerlesim dokusunda yer alan c¢evre yapilardan bitisik nizam
seklinde konumlanan yapilarin bazilar1 kaldirilarak yapi araliklar1 ayrik nizam olacak
sekilde yerlesim saglamak suretiyle ¢evre yapilarin kat yiikseklikleri 2,50m (1 kat),
5,00m (2 kat) ve 7,50m (3 kat) almmarak her bir kat yiiksekligi i¢cin ayr1 ayri
simiilasyonlar gerceklestirilecektir.

Alternatif' 3 (A3): Referans yerlesim dokusu mevcut yapilagsma sekli ile kabul

edilerek referans yapilarin duvar, doseme ve cati elemanlarina Scm 1s1 yalitim
malzemesi XPS eklenmek suretiyle kat ylikseklikleri sirastyla 2,50m (1 kat), 5,00m (2
kat) ve 7,50m (3 kat) alinarak her bir kat sayis1 i¢in ayr1 ayri1 simiilasyonlar
gerceklestirilecektir.

Alternatif 4 (44): Referans yerlesim dokusunda yer alan ¢evre yapilardan bitisik

nizam seklinde konumlanan yapilarin bazilar1 kaldirilarak yapr araliklari ayrik nizam
olacak sekilde yerlesim saglamak suretiyle referans yapilarin duvar, ddseme ve ¢ati
bilesenlerine 5cm 1s1 yalitm malzemesi XPS eklendikten sonra kat yiikseklikleri
sirastyla 2,50m (1 kat), 5,00m (2 kat) ve 7,50m (3 kat) alinarak her bir kat sayis1 icin
ayr1 ayr1 simiilasyonlar gerceklestirilecektir.

Alternatif 5 (45): Referans yerlesim dokusu ve binalar mevcut yapilasma sekli

ile kabul edilerek sokaklara paralel dogrultuda yerlestirilen yiiksek avlu-bahce duvarlari
kaldirilmak suretiyle sirastyla 2,50m (1 kat), 5,00m (2 kat) ve 7,50m (3 kat) alinarak her
bir kat sayis1 i¢in ayr1 ayr1 simiilasyonlar gerceklestirilecektir.

Alternatif 6 (46): Mevcut referans binalarin tasarim parametreleri

degistirilmeden, referans yerlesim dokusunda yer alan ¢evre yapilardan bitisik nizam
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seklinde konumlanan yapilarin bazilar1 kaldirilarak yapi araliklar1 ayrik nizam olacak
sekilde yerlesim saglamak suretiyle sokaklara paralel dogrultuda yerlestirilen yiiksek
avlu-bah¢e duvarlar1 kaldirilarak, ¢evre yapilarin kat yiikseklikleri sirasiyla 2,50m (1
kat), 5,00m (2 kat) ve 7,50m (3 kat) alinarak her bir kat sayisi i¢in ayr1 ayri
simiilasyonlar gerceklestirilecektir.

Alternatif 7 (A7): Referans yerlesim dokusunda yer alan ¢evre yapilar mevcut

yapilasma sekli ile kabul edilerek referans yapilarin duvar, déseme ve ¢at1 elemanlarina
Scm 1s1 yalitm malzemesi XPS eklendikten sonra sokaklara paralel dogrultuda
yerlestirilen yiiksek avlu-bahce duvarlar1 kaldirilarak, ¢evre yapilarin kat yiikseklikleri
strastyla 2,50m (1 kat), 5,00m (2 kat) ve 7,50m (3 kat) alinarak her bir kat sayisi i¢in
ayr1 ayr1 simiilasyonlar gergeklestirilecektir.

Alternatif 8 (48): Referans yerlesim dokusunda yer alan ¢evre yapilardan bitisik

nizam seklinde konumlanan yapilarin bazilar1 kaldirilarak yapi araliklari ayrik nizam
olacak sekilde yerlesim saglamak suretiyle referans yapilarin duvar, doseme ve ¢ati
bilesenlerine Scm 1s1 yaliim malzemesi XPS eklendikten sonra sokaklara paralel
dogrultuda yerlestirilen yiliksek avlu-bahce duvarlari kaldirilarak, ¢evre yapilarin kat
yiikseklikleri sirasiyla 2,50m (1 kat), 5,00m (2 kat) ve 7,50m (3 kat) alinarak her bir kat

sayisl i¢in ayr1 ayri simiilasyonlar gerceklestirilecektir.

4.4. iyilestirmeler Icin Gelistirilen Tasarim Alternatiflerinde Referans Yerlesim

Dokusu ve Binalara iliskin Enerji Tiiketimlerinin Hesaplanmasi

Iyilestirmeler igin gelistirilen tasarim alternatifleri, bugiin yaygm bir sekilde
tasarimcilar tarafindan kullanilan bir BIM tabanli yazilim programi olan Revit
Architecture aracilifi ile modellenmistir. Modellenen tasarim alternatiflerinde enerji
tilketimleri {lizerinde etkili olabilecek parametreler, alan g¢alismasi sirasinda yapilan
gozlemler ve Revit programinda yapilan analizlerin sonuglar1 dogrultusunda
belirlenerek programa tanimlandiktan sonra, Revit programi ile entegre olarak calisan
Insight ve Green Bulding Studio sistemleri iizerinde enerji analizleri gerceklestirilmis
ve enerji tiiketim miktarlar1 modeller 6zelinde hesaplanmistir.

Tez calismasi kapsaminda gelistirilen alternatiflerde, referans yerlesim dokusu
ve binalar i¢cin model basina 1sitma ve sogutma amagli enerji tiiketim miktarlar

(kWh/model) ile birlikte enerji kullanim yogunlugu (EUI) miktarlar1 da esas alinmstir.
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Gelistirilen tiim alternatiflerdeki analizler sonucu ortaya ¢ikan 1sitma ve sogutma enerji

tiiketim miktarlari ile enerji kullanim yogunlugu miktarlart Ek C’de verilmistir.

4.5. lyilestirmeler I¢in Gelistirilen Tasarim Alternatiflerinde Analiz Sonuglarin

Karsilastirilmasi

Enerji analizleri, gelistirilen referans yerlesim dokusundaki referans binalar igin
gerceklestirilmis ve sonuclar detayli bir sekilde incelenmistir. Gelistirilen yerlesim
dokularinda, yapilan analizler sonucunda elde edilen enerji tiikketim miktarlarina dayali
olarak degerlendirme yapilirken, tek bi¢im faktorii degeri iizerinden gelistirilen
alternatifler, Birgi’nin geleneksel kent dokusuna uygun olarak kendi aralarinda mevcut,
1, 2 ve 3 kath alternatifler seklinde gruplandirilmistir. Bu yerlesim dokular1 kendi
aralarinda karsilastirilirken, aralarinda en yiiksek enerji tiilketim miktarlarina sahip olan
alternatifler “en negatif performans gésteren”, en diisiik enerji tilketim miktarlarina
sahip olanlar ise “en pozitif performans gésteren” alternatif olarak degerlendirilmistir.

Gelistirilen alternatifler kapsaminda, Birgi’de iyilestirmeler i¢in yapilan enerji
analiz sonuglarinda enerji tiiketim miktarlarinin en aza indirgendigi tasarim
parametrelerinin en uygun birlesimleri degerlendirilmistir.

Degerlendirmeler, tek bir bicim faktorii tizerinden kat yiikseklikleri degistirilmek
tizere her alternatif kendi i¢inde gruplandirilarak referans binalarin duvar, déseme ve
catisinin yalitimli veya yalitimsiz olmasi ve yiiksek avlu duvarlarinin olup olmamasina
gore kendi aralarinda Kkarsilagtirilarak yapilmis olup, yapilan degerlendirmelerde
asagidaki yontem takip edilmistir:

e Toplam enerji tiiketim miktarlarina gore alternatifler karsilastirilarak, toplamda
en diisiik enerji tiiketim miktarma sahip alternatif, en pozitif performans
gosteren, en yiiksek enerji tliketim miktarina sahip alternatif ise en negatif
performans gosteren alternatif olarak kabul edilmistir.

e Mevcut referans yerlesim dokusu ve binalar {izerinde yapilan analizler sonucu
yerlesim dokusuna goére binalarin yoneliminin optimum degerde olmasindan
dolay1 yonlenmenin etkisi irdelenmemistir.

e Qelistirilen yerlesim dokusu alternatiflerinde yapilasma durumu (H/W)
degerlerindeki degisim, bitisik nizam ve ayrik nizam olmak {izere
degerlendirilerek yapilmis; yapilan degerlendirmede mevcut durum alternatif

degeri baz alinarak, mevcut durum alternatif degerine oranla diger alternatif
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degerlerinin sogutma, isitma ve toplam enerji tiikketim miktarlarinda olusan
azalis ve artiglar, ylizde seklinde tespit edilerek, azalis ve artis ylizde degerleri
Cizelgeler halinde gosterilmistir. Cizelgelerde azalis degerleri (+), artis degerleri
ise (-) ylizde degeri olarak tanimlanmustir.

e Referans binalarin duvar, déseme ve catisinin yalitimli olmast durumu ile avlu
duvarlarinin durumu, yerlesim dokusundaki referans binalarin mevcut durumuna
gore kiyaslanarak toplamda en yiiksek enerji tilkketim miktarina sahip alternatif
en pozitif performans gosteren, en diisiik enerji tiilketim miktarina sahip
alternatif ise en negatif performans gosteren alternatif olarak kabul edilmistir.
Alternatif 1 (Al): Alternatifler, mevcut durum baz alinarak toplam enerji

tiketim miktarlart dogrultusunda kiyaslandiginda “BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.LI” en
pozitif performans olarak elde edilirken, “BF-KG-BN-1-Y.SIZ-A.LI” alternatifi en
negatif performans olarak elde edilmistir. “BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.LI” alternatifi “BF-
KG-BN-1-Y.SIZ-A.LT” alternatifine kiyasla 1sitma bakimindan %7,2, sogutma
bakimindan %0,1 daha diisiik enerji tiiketimi gerceklestirirken, toplamda %2,9 daha
diisiik enerji tiikketimi gergeklestirmistir (Sekil 4.49).

BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.L1

BF-KG-BN-2-Y.SIZ-A.L1

BF-KG-BN-1-Y.SIZ-A.L1

BF-KG-BN-M-Y.SIZ-A L]l —

0 2.000 4.000 6.000 8.000  10.000 12.000
kWh / model / y1l
EToplam  ® Sogutma Enerjisi Tiiketimleri Isitma Enerjisi Tiiketimleri

Sekil 4.49. Alternatif 1 (bitisik nizam, yalitimsiz duvar, avlu duvarli, mevcut, 1, 2 ve 3 katli yerlesim

dokusu) de 1sitma, sogutma ve toplam enerji tiiketim sonuglari
Kaynak: (Grafikler, sonuglarm Revit yazilimi iizerinden alinmasiyla olusturulmustur).
Alternatif 2 (A2): Alternatifler, mevcut durum baz alinarak toplam enerji
tiketim miktarlar1 dogrultusunda kiyaslandiginda “BF-KG-AN-3-Y.SIZ-A.LI” en

pozitif performans olarak elde edilirken, “BF-KG-AN-1-Y.SIZ-A.LI” alternatifi en
negatif performans olarak elde edilmistir. “BF-KG-AN-3-Y.SIZ-A.LI” alternatifi “BF-
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KG-AN-1-Y.SIZ-A.LI” alternatifine kiyasla 1sitma bakimmdan %6, sogutma
bakimindan %3,9 daha diisiik enerji tiiketimi gergeklestirirken, toplamda %4,7 daha
diisiik enerji tiiketimi gerceklestirmistir (Sekil 4.50).

- |
BF-KG-AN-3-Y.SIZ-A. Ll —

I
BF-KG-AN-2-Y.SIZ-A.Ll .

1
BF-KG-AN-1-Y.SIZ-A.Ll —

. ________________________________________________|
BF-KG-AN-M-Y.SIZ-A.Ll .

0 2.000  4.000 6.000 8.000  10.000 12.000
kWh / model / y1l

EToplam  ® Sogutma Enerjisi Tiiketimleri Isitma Enerjisi Tiiketimleri
Sekil 4.50. Alternatif 2 (ayrik nizam, yalitimsiz duvar, avlu duvarli, mevcut, 1, 2 ve 3 katl yerlesim

dokusu) de 1sitma, sogutma ve toplam enerji tiiketim sonuglari

Kaynak: (Grafikler, sonuglarin Revit yazilimi iizerinden alinmastyla olusturulmustur).

Alternatif 1 (bitisik nizam, yalitimsiz duvar, avlu duvarli, mevcut, 1, 2 ve 3 katl
yerlesim dokusu) alternatifleri ayrik nizam degerlerindeki farkliliklara gore (alternatif
2), mevcut durum alternatif degerleri baz alinarak diger alternatifler ile
karsilagtirildiginda “BF-KG-AN-3-Y.SIZ.A.LI” alternatifinin en diisiik toplam enerji
tilketimine sahip oldugu goriilmektedir. Bu durumda ayn1 sartlar altinda bitisik nizam
yapilasma ayrik nizam yapilasmaya gore daha diisiik enerji  tiikketimi

gerceklestirmektedir (Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.12. Yalitimsiz duvar, avlu duvarli, mevcut, 1, 2 ve 3 katl yapilasmaya sahip yerlesim dokusu

alternatiflerinde bitisik nizam yapilasmaya gore azaltim-artim yiizdeleri

Alternatif 1

BF-KG-BN-M-Y.SIZ-A.LI

BF-KG-BN-1-Y.SIZ-A.LI

BF-KG-BN-2-Y.S1Z-A.LI

BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.LI

Isitma enerjisi
tiiketimi

3.919,074 4.118,098 3.918,956 3.820,283
(kWh/model)
Isitma enerjisi
tiikketimi azaltim- %-5.1 _ %2.5

artim yiizdesi

Alternatif 1

BF-KG-BN-M-Y.SIZ-A.LI

BF-KG-BN-1-Y.SIZ-A.LI

BF-KG-BN-2-Y.S1Z-A.LI

BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.LI

Sogutma enerjisi
titketimi

6.388,668 6.291,242 6.388,239 6.285,587
(kWh/model)
Sogutma enerjisi
titketimi azaltim- %1.5 _ %1,6

artim yiizdesi

Alternatif 1

BF-KG-BN-M-Y.SIZ-A.LI

BF-KG-BN-1-Y.SIZ-A.LI

BF-KG-BN-2-Y.S1Z-A.LI

BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.LI

Toplam enerji
titketimi

10.307,742 10.409,34 10.307,195 10.105,87
(kWh/model)
Toplam enerji
tiketimi azaltim- 01 _ %2

artim yiizdesi

Cizelge 4.13. Yalitimsiz duvar, avlu duvarli, mevcut, 1, 2 ve 3 katli yapilagsmaya sahip yerlesim dokusu

alternatiflerinde ayrik nizam yapilasmaya gore azaltim-artim yiizdeleri

Alternatif 2

BF-KG-AN-M-Y.SIZ-A.LI

BF-KG-AN-1-Y.SIZ-A.LI

BF-KG-AN-2-Y.SIZ-A.LI

BF-KG-AN-3-Y.SIZ-A.LI

Isitma enerjisi
titketimi

4.069,074 4,118,215 4.019.074 3.870,399
(kWh/model)
Isitma enerjisi
titketimi azaltim- %-1,2 %12 %4,9

artim yiizdesi

Alternatif 2

BF-KG-AN-M-Y.SIZ-A.LI

BF-KG-AN-1-Y.SIZ-A.LI

BF-KG-AN-2-Y.SIZ-A.LI

BF-KG-AN-3-Y.SIZ-A.LI

Sogutma enerjisi
titketimi

6.541,164 6.592,646 6.490,384 6.337,732
(kWh/model)
Sogutma enerjisi
titketimi azaltim- %-0,8 %0.,8 %3,1

artim yiizdesi

Alternatif 2

BF-KG-AN-M-Y.SIZ-A.LI

BF-KG-AN-1-Y.SIZ-A.LI

BF-KG-AN-2-Y.SIZ-A.LI

BF-KG-AN-3-Y.SIZ-A.LI

Toplam enerji
titketimi

10.610,238 10.710,861 10.509.458 10.208,131
(kWh/model)
Toplam enerji
tiiketimi azaltim- %-0,9 %0,9 %3,8

artim yiizdesi

Alternatif 3

(A3): Alternatifler, mevcut durum baz alinarak toplam enerji

tiketim miktarlar1 dogrultusunda kiyaslandiginda “BF-KG-BN-3-Y.LI-A.LI” en pozitif
performans olarak elde edilirken, “BF-KG-BN-1-Y.LI-A.LI” alternatifi en negatif
performans olarak elde edilmistir. “BF-KG-BN-3-Y.LI-A.LI” alternatifi “BF-KG-BN-

1-Y.LI-A.LI” alternatifine kiyasla 1sitma bakimindan %5,8, sogutma bakimindan %3,8

daha diisiik enerji tiiketimi gergeklestirirken, toplamda %4,6 daha diisiik enerji tiiketimi

gergeklestirmistir (Sekil 4.51).
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BF-KG-BN-3-Y.LI-A.LI

BF-KG-BN-2-Y.LI-A.LI

BF-KG-BN-1-Y.LI-A.LI

BF-KG-BN-M-Y.LI-A.LI

(=]

2.000 4.000 6.000 8.000  10.000  12.000
kWh / model / y11

HToplam  ®Sogutma Enerjisi Tiiketimleri ™ Isitma Enerjisi Tiiketimleri

Sekil 4.51. Alternatif 3 (bitisik nizam, yalitimli duvar, avlu duvarli, mevcut, 1, 2 ve 3 kath yerlesim

dokusu) de 1sitma, sogutma ve toplam enerji tiiketim sonuglari

Kaynak: (Grafikler, sonuglarin Revit yazilimi iizerinden alinmastyla olusturulmustur).

Alternatif 4 (A4): Alternatifler, mevcut durum baz alinarak toplam enerji
tiiketim miktarlar1 dogrultusunda kiyaslandiginda “BF-KG-AN-3-Y.LI-A.LI” en pozitif
performans olarak elde edilitken, “BF-KG-AN-1-Y.LI-A.LI” alternatifi en negatif
performans olarak elde edilmistir. “BF-KG-AN-3-Y.LI-A.LI” alternatifi “BF-KG-AN-
1-Y.LI-A.LI” alternatifine kiyasla 1sitma bakimindan %6.,4, sogutma bakimindan %3,1
daha diisiik enerji tiikketimi gerceklestirirken, toplamda %4,4 daha diislik enerji tiiketimi
gerceklestirmistir (Sekil 4.52).

BF-KG-AN-3-Y.LI-A.LI

BF-KG-AN-2-Y.LI-A.LI

BF-KG-AN-1-Y.LI-A.LI

BF-KG-AN-M-Y.LI-A.LI

S

2.000 4.000 6.000 8.000  10.000 12.000
kWh / model / y1l

EToplam  ®Sogutma Enerjisi Tiiketimleri ~ ® Isitma Enerjisi Tiiketimleri

Sekil 4.52. Alternatif 4 (ayrik nizam, yalittmli duvar, avlu duvarli, mevcut, 1, 2 ve 3 katl yerlesim

dokusu) de 1sitma, sogutma ve toplam enerji tiiketim sonuglari

Kaynak: (Grafikler, sonuglarin Revit yazilimi iizerinden alinmasiyla olusturulmustur).
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Alternatif 3 (bitisik nizam, yalitmli duvar, avlu duvarl, mevcut, 1, 2 ve 3 kath
yerlesim dokusu) alternatifleri ayrik nizam degerlerindeki farkliliklara gore (alternatif

4), mevcut durum alternatif degerleri baz alinarak diger alternatifler ile

karsilastirildiginda “BF-KG-BN-3-Y.LI-.A.LI” alternatifinin en diisiik toplam enerji
tilketimine sahip oldugu goriilmektedir. Bu durumda ayni sartlar altinda bitisik nizam

yapilagma ayrik nizam yapilasmaya gore daha diisik enerji  tliketimi

gerceklestirmektedir. 3 katli ayrik nizam alternatifinde ise bitisik nizama gore 1sitma

enerjisi tikketiminin daha diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15).

Cizelge 4.14. Yalitimli duvar, avlu duvarli, mevcut, 1, 2 ve 3 katli yapilasmaya sahip yerlesim dokusu

alternatiflerinde bitisik nizam yapilagsmaya gore azaltim-artim yiizdeleri

Alternatif 3

BF-KG-BN-M-Y.LI-A.LI

BF-KG-BN-1-Y.LI-A.LI

BF-KG-BN-2-Y.LI-ALI

BF-KG-BN-3-Y.LI-A.LI

Isitma enerjisi
tiiketimi

4.304,327 4.302,928 4.155,161 4.055,882
(kWh/model)
Isitma enerjisi
tilkketimi azaltim- _ %3,5 %5,8

artim yiizdesi

Alternatif 3

BF-KG-BN-M-Y.LI-A.LI

BF-KG-BN-1-Y.LI-A.LI

BF-KG-BN-2-Y.LI-ALI

BF-KG-BN-3-Y.LI-A.LI

Sogutma enerjisi
tiiketimi

6.560,262 6.764,033 6.611,662 6.506,375
(kWh/model)
Sogutma enerjisi
tilkketimi azaltim- %31 %-0,8 20,8

artim yiizdesi

Alternatif 3

BF-KG-BN-M-Y.LI-A.LI

BF-KG-BN-1-Y.LI-A.LI

BF-KG-BN-2-Y.LI-ALI

BF-KG-BN-3-Y.LI-A.LI

Toplam enerji
tiilketimi

10.864,589 11.066,961 10.766,823 10.562,257
(kWh/model)
Toplam enerji
tilkketimi azaltim- %-1,9 %0,9 %28

artim yiizdesi

Cizelge 4.15. Yalittmli duvar, avlu duvarli, mevcut, 1, 2 ve 3 katli yapilasmaya sahip yerlesim dokusu

alternatiflerinde ayrik nizam yapilagmaya gore azaltim-artim yiizdeleri

Alternatif 4 BF-KG-AN-M-Y.LI-A.LI BF-KG-AN-1-Y.LI-A.LI BF-KG-AN-2-Y.LI-A.LI BF-KG-AN-3-Y.LI-A.LI
Isitma enerjisi

tiketimi 4.204,288 4.453,006 4.353,278 4,166,037
(kWh/model)

Isitma enerjisi

tiiketimi azaltim- %4-5.9 %-3.,5 %0,9

artum yiizdesi

Alternatif 4 BF-KG-AN-M-Y.LI-A.LI BF-KG-AN-1-Y.LI-A.LI BF-KG-AN-2-Y.LI-A.LI BF-KG-AN-3-Y.LI-A.LI
Sogutma enerjisi

tiketimi 6.661,895 6.765,704 6.714,305 6.558.98
(kWh/model)

Sogutma enerjisi

tiikketimi azaltim- %-1,6 %-0,8 %15

artum yiizdesi

Alternatif 4

BF-KG-AN-M-Y.LI-A.LI

BF-KG-AN-1-Y.LI-A.LL

BF-KG-AN-2-Y.LI-A.LI

BF-KG-AN-3-Y.LI-A.LI

Toplam enerji
tiiketimi

10.866,183 11.218,71 11.067,583 10.725,017
(kWh/model)
Toplam enerji
tiiketimi azaltim- %-3,2 %-1,9 %1,3

artim yiizdesi
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Alternatif 5 (AS): Alternatifler, mevcut durum baz alinarak toplam enerji
tiketim miktarlar1 dogrultusunda kiyaslandiginda “BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.SIZ” en
pozitif performans olarak elde edilirken, “BF-KG-BN-1-Y.SIZ-A.SIZ” alternatifi en
negatif performans olarak elde edilmistir. “BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.SIZ” alternatifi “BF-
KG-BN-1-Y.SIZ-A.S1Z” alternatifine kiyasla 1sitma bakimindan %7, sogutma
bakimindan %6,1 daha diisiik enerji tiiketimi gergeklestirirken, toplamda %6,5 daha
diisiik enerji tiiketimi gerceklestirmistir (Sekil 4.53).

I
BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.SIZ I

I
BF-KG-BN-2-Y.SIZ-A.SIZ -

1
BF-KG-BN-1-Y.SIZ-A.SIZ .

______________________________________________|
BF-KG-BN-M-Y.SIZ-A.SIZ Im——

0 2.000  4.000 6.000 8.000 10.000 12.000
kWh / model / y1l

EToplam  ®Sogutma Enerjisi Tiiketimleri Isitma Enerjisi Tiiketimleri
Sekil 4.53. Alternatif 5 (bitigik nizam, yalitimsiz duvar, avlu duvarsiz, mevcut, 1, 2 ve 3 katli yerlesim

dokusu) de 1sitma, sogutma ve toplam enerji tiiketim sonuglari

Kaynak: (Grafikler, sonuglarin Revit yazilimi iizerinden alinmastyla olusturulmustur).

Alternatif 6 (A6): Alternatifler, mevcut durum baz alinarak toplam enerji
tiketim miktarlar1 dogrultusunda kiyaslandiginda “BF-KG-AN-3-Y.SIZ-A.SIZ” en
pozitif performans olarak elde edilirken, “BF-KG-AN-1-Y.SIZ-A.SIZ” alternatifi en
negatif performans olarak elde edilmistir. “BF-KG-AN-3-Y.SIZ-A.SIZ” alternatifi “BF-
KG-AN-1-Y.SIZ-A.SIZ” alternatifine kiyasla 1sitma bakimindan %3,5, sogutma
bakimindan %2,3 daha diislik enerji tiikketimi gerceklestirirken, toplamda %2,8 daha
diisiik enerji tiikketimi gergeklestirmistir (Sekil 4.54).
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Sekil 4.54. Alternatif 6 (ayrik nizam, yalitimsiz duvar, avlu duvarsiz, mevcut, 1, 2 ve 3 katli yerlesim

dokusu) de 1sitma, sogutma ve toplam enerji tiiketim sonuglari

Kaynak: (Grafikler, sonuglarin Revit yazilimi iizerinden alinmasiyla olusturulmustur).

Alternatif 5 (bitisik nizam, yalitimsiz duvar, avlu duvarsiz, mevcut, 1, 2 ve 3
katli yerlesim dokusu) alternatifleri ayrik nizam degerlerindeki farkliliklara gore
(alternatif 6), mevcut durum alternatif degerleri baz alinarak diger alternatifler ile
karsilastirildiginda “BF-KG-BN-3-Y.SIZ-.A.SIZ” alternatifinin en diisiik toplam enerji
tilketimine sahip oldugu goriilmektedir. Bu durumda ayni sartlar altinda bitisik nizam
yapilagma ayrik nizam yapilasmaya gore daha diisiik enerji  tliketimi
gerceklestirmektedir. 3 katl bitisik nizam alternatifinde ise ayrik nizama gore 1sitma

enerjisi tiiketiminin daha diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.16. Yalitimsiz duvar, avlu duvarsiz, mevcut, 1, 2 ve 3 katli yapilasmaya sahip yerlesim dokusu

alternatiflerinde bitisik nizam yapilasmaya gore azaltim-artim yiizdeleri

Alternatif 5 BF-KG-BN-M-Y.SIZ-A.SIZ BF-KG-BN-1-Y.SIZ-A-SIZ BF-KG-BN-2-Y.SIZ-A.SIZ BF-KG-BN-3-Y.S5IZ-A.SIZ
Isitma enerjisi

tiiketimi 4.168.644 4216967 4,068,488 3,920,127
(kWh/model)

Isitma enerjisi

titketimi azaltim- %-1,2 %2,4 %6

artim yiizdesi

Alternatif §

BF-KG-BN-M-Y.SIZ-A.SIZ

BF-KG-BN-1-Y.SIZ-A-SIZ

BF-KG-BN-2-Y.SIZ-A.SIZ

BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.SIZ

Sogutma enerjisi
tiiketimi

6.489.,682 6.693,114 6.539,136 6.285,86
(kWh/model)
Sogutma enerjisi
tilketimi azaltim- 931 %-0,8 %3,1

artim yiizdesi

Alternatif 5 BF-KG-BN-M-Y.SIZ-ASIZ BF-KG-BN-1-YSIZ-A-SIZ  BF-KG-BN-2-YSIZ-ASIZ  BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.SIZ
Toplam enerji

tiiketimi 10.658,326 10.910,081 10.607.624 10.205.987
(kWh/model)

Toplam enerji

tilketimi azaltim- %.2.4 %0.5 %42

artim yiizdesi

Cizelge 4.17. Yaliimsiz duvar, avlu duvarsiz, mevcut, 1, 2 ve 3 kath yapilagsmaya sahip yerlesim dokusu

alternatiflerinde ayrik nizam yapilagmaya gore azaltim-artim yiizdeleri

Alternatif 6 BF-KG-AN-M-Y.SIZ-A.SIZ BF-KG-AN-1-Y.SIZ-A.SIZ BF-KG-AN-2-Y.SIZ-A.SIZ BF-KG-AN-3-Y.SIZ-ASIZ
Isitma enerjisi

tiketimi 4.118,657 4.216,967 4.268,527 4.070,243
(kWh/model)

Isitma enerjisi

tiketimi azaltim- 0424 %-3.6 %12

artim yiizdesi

Alternatif 6 BF-KG-AN-M-Y.SIZ-A.SIZ BF-KG-AN-1-Y.SIZ-ASIZ  BF-KG-AN-2-Y.SIZ-A.SIZ  BF-KG-AN-3-Y.SIZ-A.SIZ
Sogutma enerjisi

titketimi 6.592,49 6.696,273 6.542,88 6.539,097
(kWh/model)

Sogutma enerjisi

tiketimi azaltim- %-1.6 %0.8 20,8

artim yiizdesi

Alternatif 6 BF-KG-AN-M-Y.SIZ-A.SIZ BF-KG-AN-1-Y.SIZ-A.SIZ BF-KG-AN-2-Y.SIZ-A.SIZ BF-KG-AN-3-Y.SIZ-A.SIZ
Toplam enerji

tiketimi 10.711,147 10.913.24 10.811,407 10.609.34
(kWh/model)

Toplam enerji

tiketimi azaltim- 2%-1.9 %-0,9 %1

artim yiizdesi

Alternatif 7 (A7): Alternatifler, mevcut durum baz alinarak toplam enerji
tiketim miktarlar1 dogrultusunda kiyaslandiginda “BF-KG-BN-M-Y.LI-A.SIZ” en
pozitif performans olarak elde edilirken, “BF-KG-BN-1-Y.LI-A.SIZ” alternatifi en
negatif performans olarak elde edilmistir. “BF-KG-BN-M-Y.LI-A.SIZ” alternatifi “BF-

KG-BN-1-Y.LI-A.S1Z2”

alternatifine kiyasla

1sitma  bakimindan

%2,4, sogutma

bakimindan %5,3 daha diisiik enerji tiiketimi gergeklestirirken, toplamda %4,2 daha

diisiik enerji tiiketimi gerceklestirmistir (Sekil 4.55).
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Sekil 4.55. Alternatif 7 (bitisik nizam, yalittmli duvar, avlu duvarsiz, mevcut, 1, 2 ve 3 katli yerlesim

dokusu) de 1sitma, sogutma ve toplam enerji tiiketim sonuglari

Kaynak: (Grafikler, sonuglarin Revit yazilimi iizerinden alinmasiyla olusturulmustur).

Alternatif 8 (A8): Alternatifler, mevcut durum baz alinarak toplam enerji
tiketim miktarlar1 dogrultusunda kiyaslandiginda “BF-KG-AN-3-Y.LI-A.SIZ” en
pozitif performans olarak elde edilirken, “BF-KG-AN-1-Y.LI-A.SIZ” alternatifi en
negatif performans olarak elde edilmistir. “BF-KG-AN-3-Y.LI-A.SIZ” alternatifi “BF-
KG-AN-1-Y.LI-A.SIZ” alternatifine kiyasla 1sitma bakimindan %5,1, sogutma
bakimindan %1,6 daha diisiik enerji tliketimi gerceklestirirken, toplamda %3 daha
diistik enerji tiikketimi gergeklestirmistir (Sekil 4.56).

BF-KG-AN-3-Y.LI-A.SIZ

BF-KG-AN-2-Y.LI-A.SIZ

BF-KG-AN-1-Y.LI-A.SIZ

BF-KG-AN-M-Y.LI-A.SIZ

(=}

2.000  4.000 6.000 8.000  10.000 12.000
kWh / model / y1l

EToplam  ®Sogutma Enerjisi Tiiketimleri ™ Isitma Enerjisi Tiiketimleri

Sekil 4.56. Alternatif 8 (ayrik nizam, yalittimli duvar, avlu duvarsiz, mevcut, 1, 2 ve 3 katlh yerlesim

dokusu) de 1sitma, sogutma ve toplam enerji tiiketim sonuglari

Kaynak: (Grafikler, sonuglarin Revit yazilimi iizerinden alinmasiyla olusturulmustur).
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Alternatif 7 (bitisik nizam, yalitmli duvar, avlu duvarsiz, mevcut, 1, 2 ve 3 kath
yerlesim dokusu) alternatifleri ayrik nizam degerlerindeki farkliliklara gore (alternatif
alternatifler ile

8), mevcut durum

karsilastirildiginda “BF-KG-AN-3-Y.LI-.A.SIZ” alternatifinin en diisiik toplam enerji

alternatif degerleri baz alinarak diger

tilketimine sahip oldugu goriilmektedir. Bu durumda ayn1 sartlar altinda bitisik nizam

yapilagma ayrik nizam yapilasmaya gore daha diistik enerji  tliketimi

gergeklestirmektedir (Cizelge 4.18 ve Cizelge 4.19).

Cizelge 4.18. Yalitimli duvar, avlu duvarsiz, mevcut, 1, 2 ve 3 katli yapilagsmaya sahip yerlesim dokusu

alternatiflerinde bitisik nizam yapilagsmaya gore azaltim-artim yiizdeleri

Alternatif 7 BF-KG-BN-M-Y LI-A.SIZ BF-KG-BN-1-Y.LI-A.SIZ BF-KG-BN-2-Y.LI-A.SIZ BF-KG-BN-3-Y.LI-ASIZ
[sitma enerjisi

tiiketimi 4218,567 4.361,723 4292111 4.255.726
(kWh/model)

Isitma enerjisi

tiiketimi azaltim- %-3.4 %-1,7 %-0.9

artim yiizdesi

Alternatif 7

BF-KG-BN-M-Y.LI-A.LI

BF-KG-BN-1-Y.LI-A.LI

BF-KG-BN-2-Y.LI-A.LI

BF-KG-BN-3-Y.LI-A.LI

Sogutma enerjisi
tiiketimi

6.392.49 6.816,054 6.713,372 6.453,764
(kWh/model)
Sogutma enerjisi
tiikketimi azaltim- %-6.6 9.5 01

artim yiizdesi

Alternatif 7 BF-KG-BN-M-Y.LI-A.LI BF-KG-BN-1-Y.LI-A.LI BF-KG-BN-2-Y.LI-A.LI BF-KG-BN-3-Y.LI-A.LI
Toplam enerji

tiiketimi 11.177,777 11.005,483 10.811,407 10.709,49
(kWh/model)

Toplam enerji

tiiketimi azaltim- %-5.3 %-3,7 %-0.9

artum yiizdesi

alternatiflerinde ayrik nizam yapilagmaya gore azaltim-artim yiizdeleri

Cizelge 4.19. Yaliimli duvar, avlu duvarsiz, mevcut, 1, 2 ve 3 katli yapilagmaya sahip yerlesim dokusu

Alternatif 8 BF-KG-AN-M-Y.LI-A.SIZ BF-KG-AN-1-Y.LI-A.SIZ BF-KG-AN-2-Y.LI-A.SIZ BF-KG-AN-3-Y.LI-A.SIZ
Isitma enerjisi

tilketimi 4.493,666 4.591,723 4.772,228 4.355,843
(kWh/model)

Isitma enerjisi

tiketimi azaltim- %-2,2 %-6,2 %3.1

artim yiizdesi

Alternatif 8

BF-KG-AN-M-Y.LI-A.SIZ

BF-KG-AN-1-Y.LI-A.SIZ

BF-KG-AN-2-Y.LI-A.SIZ

BF-KG-AN-3-Y.LI-A.SIZ

Sogutma enerjisi
tiiketimi

6.814,732 6.818,192 6.436,521 6.710,496
(kWh/model)
Sogutma enerjisi
tiiketimi azaltim- %-0,1 %5.5 %15

artim yiizdesi

Alternatif 8 BF-KG-AN-M-Y.LI-A.SIZ BF-KG-AN-1-Y.LI-A.SIZ BF-KG-AN-2-Y.LI-A.SIZ BF-KG-AN-3-Y.LI-A.SIZ
Toplam enerji

tiiketimi 11.308,398 11.409,915 11.208,749 11.066,339
(kWh/model)

Toplam enerji

tiketimi azaltim- %-0,9 %0,9 %2,1

artim yiizdesi
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Bitisik ve ayrik nizam yapilasma gosteren yerlesim dokusu alternatiflerinde

referans binalarin kabuk katmaninda 1s1 yalitimi kullanilmamisken ¢evre yapilarda avlu

duvarlarinin ~ bulunup  bulunmamasi1 durumundaki toplam enerji tiiketimleri
kiyaslandiginda; 3 kath ve avlu duvarli anternatif en pozitif performans gosterirken, /

katli ve avlu duvarsiz alternatif en negatif performansi gostermektedir (Sekil 4.57).
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Sekil 4.57. Bitisik (iistte) ve ayrik (altta) nizam yerlesim dokusu alternatiflerinde avlu duvarlarinin enerji

tiiketimlerine etkisi

Kaynak: (Grafikler, sonuglarin Revit yazilimi iizerinden alinmasiyla olusturulmustur).
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Bitisik ve ayrik nizam yapilasma gosteren yerlesim dokusu alternatiflerinde

referans binalarin kabuk katmaninda 1s1 yalitmi kullanilmisken ¢evre yapilarda aviu

duvarlarinin ~ bulunup  bulunmamasi

durumundaki toplam enerji tliketimleri

kiyaslandiginda; 3 katli ve avlu duvarh anternatifler en pozitif performans gosterirken,

1 katli ve avlu duvarsiz alternatifler en negatif performansi gostermektedir (Sekil 4.58).
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Sekil 4.58. Bitisik (iistte) ve ayrik (altta) nizam yerlesim dokusu alternatiflerinde avlu duvarlarinin enerji

tiketimlerine etkisi

Kaynak: (Grafikler, sonuglarin Revit yazilimi iizerinden alinmasiyla olusturulmustur).
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4.6. iyilestirmeler Icin Gelistirilen Tasarim Alternatifleri Arasinda En Diisiik

Enerji Tiiketim Miktarlarina Sahip Alternatiflerin Belirlenmesi

Yerlesim dokusu tasarim parametrelerinin BIM araciligi ile incelenmesine
yonelik bir model 6nerisi aragtirmasinda Birgi 6zelinde secilen mevcut yerlesim dokusu
tizerinde iyilestirmeler icin gelistirilen 32 farkli yerlesim dokusu alternatiflerinden elde
edilen analiz sonuglar1 dogrultusunda “BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.LI”, “BF-KG-AN-3-
Y.SIZ-A.LI”, “BF-KG-BN-3-Y.LI-A.LI”, “BF-KG-AN-3-Y.LI-A.LI”, “BF-KG-BN-3-
Y.SIZ-A.S1Z”, “BF-KG-AN-3-Y.SIZ-A.S1Z”, “BF-KG-BN-M-Y.LI-A.S1Z”, “BF-KG-
AN-3-Y.LI-A.SIZ” alternatifleri kendi gruplar1 arasinda en diisiik enerji tiiketimi elde
edilen alternatifleri gostermektedir. Bu alternatiflerin tamami tek bir bi¢im faktoriine ve
ayni yonlendirilis durumuna sahip alternatifler arasindadir ve geneli 3 katli olan
alternatiflerdir.

En pozitif enerji performansi elde edilen 8 adet yerlesim dokusu alternatifi kendi
arasinda karsilastirildiginda, toplam enerji tiiketim miktarlart dogrultusunda “BF-KG-
BN-3-Y.SIZ-A.LI” yerlesim dokusu en pozitif performans gosteren, “BF-KG-AN-3-
Y.LI-A.SIZ” yerlesim dokusu ise en negatif performans gosteren alternatif olarak elde
edilmistir. “BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.LI” alternatifi ile “BF-KG-AN-3-Y.LI-A.S1Z”
alternatifi karsilagtirildiginda, en pozitif performans gosteren alternatifin digerine gore
1sitma bakimindan %10, sogutma bakimindan %6,3 ve toplamda %7,8 daha az enerji

tilkketimi gergeklestirdigi goriilmektedir (Sekil 4.59).
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Sekil 4.59. En diisiik enerji tiiketimine sahip 8 adet yerlesim dokusu alternatiflerinin, sogutma, 1sitma ve

toplam enerji tiikketim miktarlar

Kaynak: (Grafikler, sonu¢larin Revit yazilimi lizerinden alinmasryla olusturulmustur).
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Kat sayist dogrultusunda en negatif performans gosteren alternatif baz alinarak,
enerji tilkketim miktarlarinin degisimi incelendiginde, bitisik nizam yerlesimlerde 3 kath
yerlesimlerin mevcut, 1 ve 2 kath yerlesimlere kiyasla daha diisiik enerji tliketimine
sahip oldugu gorilmektedir. Bitisik nizam yerlesimlerde “BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.LI”
alternatifi, “BF-KG-BN-M-Y.ALI-A.SIZ” alternatifine kiyasla 1sitma bakimindan %9,4,
sogutma bakimindan %1,7 ve toplamda %4,8 daha diisik enerji tiiketimi
gerceklestirmektedir. Ayrik nizam yerlesimlerde ise en pozitif enerji performansina
sahip alternatiflerin tamami 3 katli olmakla birlikte, “BF-KG-AN-3-Y.SIZ-A.LI”
alternatifi, “BF-KG-AN-3-Y.LI-A.SIZ” alternatifine kiyasla 1sitma bakimindan %11,1,
sogutma bakimindan 9%5,6 ve toplamda %7,8 daha diisik enerji tiiketimi
gerceklestirmektedir. Elde edilen bu verilere gore referans binalarin doseme, duvar ve
cat1 gibi yap1 bilesenlerinde 1s1 yalittminin kullanilmadigi ve sokak boyunca devam
eden avlu duvarlarinin bulunmasi durumunun enerji performanst bakimindan daha
olumlu oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21).

Analizlerden elde edilen verilerde, yapilasma durumu (H/W) degerlerindeki
degisim parametresinin enerji tilketimlerine olan etkisine bakildiginda, bitisik nizam ve
alternatifler

“BF-KG-AN-3-

ayrik nizam yerlesimler arasinda en 1iyi

“BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.LI”

performans gosteren

karsilastirildiginda alternatifinin
Y.SIZ.A.LI” alnertanifine gore 1sitma bakimindan %1,3, sogutma bakimindan %0,8 ve

toplamda %1 daha diisiik enerji tiikketimine sahip oldugu gortilmektedir.

Cizelge 4.20. En olumlu enerji performansi gosteren bitisik nizam yerlesim dokusu alternatiflerinde kat

say1s1, yalitim malzemesi ve avlu duvarlari degerlerine gore azaltim yiizdeleri

Alternatif BF-KG-BN-M-Y.LI-A.SIZ BF-KG-BN-3-Y.LI-A.LI BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.S1Z BF-KG-BN-3-Y.S1Z-A.LI

Isitma enerjisi
tilketimi

4.218,567 4.055,882 3.920,127 3,820,283
(kWh/model)
Isitma enerjisi
titkketimi azaltim- 2%3.9 %7.1 %9.4

artim yiizdesi

Alternatif

BF-KG-BN-M-Y.LI-A.SIZ

BF-KG-BN-3-Y.LI-A.LI

BF-KG-BN-3-Y.SIZ-ASIZ

BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.LI

Sogutma enerjisi
titketimi
(kWh/model)

6.392,49

6.506,375

6.285,860

6.285,587

Sogutma enerjisi

tilketimi azaltim-

artum yiizdesi

%-1.8

%1.7

%l,7

Alternatif

BF-KG-BN-M-Y.LI-A.SIZ

BF-KG-BN-3-Y.LI-A.LI

BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.SIZ

BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.LI

Toplam enerji
tikketimi
(kWh/model)

10.611,057

10.562,257

10.205,987

10.105,87

Toplam enerji
tilketimi azaltim-
artim ytiizdesi

%0,5

%3.8

%48
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Cizelge 4.21. En olumlu enerji performansi gosteren ayrik nizam yerlesim dokusu alternatiflerinde kat

sayisi, yaliim malzemesi ve avlu duvarlar1 degerlerine gore azaltim yiizdeleri

Alternatif BF-KG-AN-3-Y.LI-A.SIZ BF-KG-AN-3-Y.SIZ-A.S1Z BF-KG-AN-3-Y.LI-A.LI BF-KG-AN-3-Y.SIZ-A.LI

Isitma enerjisi

tiiketimi 4.355,843 4.070,243 4.166,037 3.870,399
(kWh/model)

Isitma enerjisi

titketimi azaltim- %6.,6 %4.4

artim yiizdesi

Alternatif BF-KG-BN-M-Y.LI-A_SIZ BF-KG-BN-3-Y.LI-A.LI BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.SIZ  BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.LI

Sogutma enerjisi

tiiketimi 6.710,496 6.539,097 6.558,98 6.337,732
(kWh/model)

Sogutma enerjisi

tiiketimi azaltim- %2,6 9%2.3

artim yiizdesi

Alternatif BF-KG-BN-M-Y.LI-A_SIZ BF-KG-BN-3-Y.LI-A.LI BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.SIZ  BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.LI

Toplam enerji

tiiketimi 11.066,339 10.609,34 10.725,017 10.208,131
(kWh/model)

Toplam enerji

tiiketimi azaltim- %4, 1 %3.1

artim yiizdesi

Tim bu verilerle birlikte, simiile edilen alternatiflerden elde edilen karbon
emisyonu sonuglar1 incelendiginde, “BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.LI” alternatifinin en
yiiksek karbon emisyonunu, “BF-KG-AN-1-Y.SIZ-A.LI” alternatifinin ise en diisiik
karbon emisyonunu yaptig1 goriilmektedir. Bu alternatifler karsilastirildiginda, en diistik

alternatif digerine gore %?22,7 daha az karbon emisyonu yapmaktadir (Sekil 4.60).

BF-KG-AN-3-Y.LI-A.S1Z
BF-KG-AN-2-Y.LI-A.SIZ
BF-KG-AN-1-Y.LI-A.S1Z
BF-KG-AN-M-Y.LI-A.SIZ
BF-KG-BN-3-Y.LI-A.SIZ
BF-KG-BN-2-Y.LI-A.SIZ
BF-KG-BN-1-Y.LI-A.SI1Z
BF-KG-BN-M-Y.LI-A.SIZ
BF-KG-AN-3-Y.SIZ-A.S1Z
BF-KG-AN-2-Y.SI1Z-A.S1Z
BF-KG-AN-1-Y.SIZ-A.SI1Z
BF-KG-AN-M-Y.SIZ-A.S1Z
BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.S1Z
BF-KG-BN-2-Y.SIZ-A.SI1Z
BF-KG-BN-1-Y.SI1Z-A.S1Z
BF-KG-BN-M-Y.SIZ-A.SIZ
BF-KG-AN-3-Y.LI-A.LI
BF-KG-AN-2-Y.LI-A.LI
BF-KG-AN-1-Y.LI-A.LI
BF-KG-AN-M-Y.LI-A LI
BF-KG-BN-3-Y.LI-A.LI
BF-KG-BN-2-Y.LI-A.LI
BF-KG-BN-1-Y.LI-A.LI
BF-KG-BN-M-Y.LI-A.LI
BF-KG-AN-3-Y.SIZ-A.LI
BF-KG-AN-2-Y.SIZ-A.LI
BF-KG-AN-1-Y.SIZ-A.LI
BF-KG-AN-M-Y .SIZ-A.LI
BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.L1
BF-KG-BN-2-Y.SIZ-A.LI
BF-KG-BN-1-Y.SIZ-A.LI
BF-KG-BN-M-Y.SIZ-A.LI

50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000
kgCO2e / model / y1l

=

Sekil 4.60. Simiile edilen alternatiflerden elde edilen karbon degerleri

Kaynak: (Grafikler, sonuglarin Revit yazilimi iizerinden alinmasiyla olusturulmustur).
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4.7. Yerlesim Dokusu Tasarim Parametreleri Dogrultusunda Analiz Sonuclarinin

Degerlendirilmesi

Yerlesim dokusu tasarim parametrelerinin BIM araciligi ile incelenmesi amaci
dogrultusunda Birgi ozelinde gelistirilen 32 farkli yerlesim dokusunda, tanimlanan
referans yerlesim dokusu ve binalar i¢in enerji analizleri gerceklestirilmis ve
analizlerden elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Tez ¢alismasinin bu boliimiinde,
analiz sonuglar1 dogrultusunda birbirinden farkli yerlesim dokusu tasarimi parametre
degerlerinin enerji tiikketim miktarlarina olan etkileri degerlendirilmistir.

Yonlendirilis Durumu:

Secilen referans binalarin sahip oldugu bicim faktorii degeri dogrultusunda
yapilan analiz sonuglarindan elde edilen verilere gore mevcut referans yerlesim
dokusunun yonlendirilis durumu BIM’de olmas: istenilen degerler arasinda yer
almaktadir. Kuzey-giiney dogrultusunda yonlendirilen referans binalar, gelistirilen tiim
alternatiflerde binalarin gliney ve dogu cephe yiizeylerinde giines 1sinimindan
yararlanma oranlarinda biiylik degisimler meydana getirmektedir. Bu alternatifler
arasinda en diisiikk enerji tiikketimleri uzun cephenin giiney yoniine baktigi cephe
yiizeylerinde gergeklesmektedir. En yiiksek enerji tiiketimleri ise dar cephenin kuzeye
baktig1 kuzey-giiney dogrultusundaki cephe yiizeylerinde goriillmektedir.

H/W Orani (bitisik-ayrik nizam yapilasma):

Bina yiiksekliginin sokak genisligine orani olarak tanimlanan H/W orani,
yerlesim dokularinda gilines 1sinimindan fayda saglamak amaciyla kullanilan en 6nemli
parametrelerden biri olarak goriilmektedir. Calisma kapsaminda gelistirilen yerlesim
dokusu alternatiflerinde bitisik nizam ve ayrik nizam olmak tiizere 2 farkli H/W oran1
tanimlanmistir. Elde edilen analiz sonuglari incelendiginde, ayrik nizam yapilagmalarda
bitisik nizam yapilagsmalara gore bina araliklari arttif1 i¢in yerlesimlerdeki referans
binalarin giines 1sinimindan faydalanma olanagi da artmistir. Bu sayede 1sitma amacl
enerji tiiketimlerinde diisiis gozlenmektedir. Gergeklestirilen simiilasyonlarda Birgi,
sogutma Oncelikli bir bolgede bulundugundan H/W oranina dayali olarak toplam enerji
tiiketimleri sogutma tiiketimleri ile paralel dogrultuda artis ya da azalis gostermektedir.
Buna bagli olarak bitisik nizam yapilasmaya sahip yerlesim dokularinda sogutmada ve
toplamda tiiketilen enerji miktarlarinin ayrik nizam yapilasmaya gore daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore cevre yapilar tarafindan saglanan golgeli

alanlarin orani arttikca (bitisik nizam yapilagmalarda); sogutma ve 1sitma yiikiinde
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azalma gozlenmektedir. Bu anlamda en diisiik sogutma yiikii bitisik nizam, 3 katli,
referans binalarin yap1 kabugunda 1s1 yalittminin kullanilmadigi ve avlu duvarlarinin
bulundugu yerlesim dokusu alternatifi tarafindan saglanmistir. “BF-KG-BN-3-Y.SIZ-
A.LI” yerlesim dokusunda simiile edilen referans binalarin iki cephesinin 3 kathi komsu
yapilarla cevrili ve kuzey cephesinin komsu binaya bitisik olmasi sayesinde iki
cepheden (dogu ve giliney) giines 1simimi1 kazanci saglanmakta ve binalarin maruz
kaldig1 gilines 1s1mnimi1 etkisinin azaldig1 goriilmektedir. Birgi’de geleneksel yerlesim
dokusunda dar sokak araliklar1 ve bitisik nizam yap1 adalar1 kullanildigindan, ¢alismada
gerceklestirilen enerji simiilasyonlarindan elde edilen sonuglarda sicak-nemli iklim
bolgesinde sikisik olan yerlesim dokusu alternatiflerinde yer alan referans binalarin
daha diisiik sogutma enerjisi tiikketimine sahip oldugu tespit edilmistir.

Kat Sayist (bina yiiksekligi):

Analizlerden elde edilen veriler bina kat sayisi bakimindan incelendiginde,
analiz edilen 2 farkli yapilagsmaya sahip yerlesim dokularinda, bina kat sayisindaki artis,
referans yerlesim dokusu ve binalardaki model basina diisen 1sitma ve sogutma amaclh
enerji tiiketimlerinde azalmayi1 saglamaktadir. Toplam enerji tiiketimlerinin de
sogutmaya paralel olarak azaldig1 goriilmektedir.

Bicim Faktorii:

Calismada secilen referans binalar iizerinden tek bir bi¢cim faktorii tanimlanmus,
orta ve arka avluya sahip olan kompakt-geleneksel bir plan tipi se¢ilmistir. Tanimlanan
bicim faktdriinliin enerji tiiketimlerine olan etkisi incelendiginde, sahip olduklari
kompakt formdan ve geleneksel yapidan dolayr model basina en diisiik enerji tiiketim
miktarlarmi verdigi ve giines 1simmmmindan faydalanmada 1s1 kayiplarini azaltma
bakimindan avantajli oldugu goriilmektedir. Birgi’de (sicak-nemli iklim bolgesi) yapi
formu daha kompakt bir hal aldik¢a i¢ mekanlarin dis hava sartlarindan daha az
etkilendigi ve pasif halde daha konforlu ortamlarin saglandig1 goriilmektedir. Burada
kompaktlik algisi; yapilarin dis ylizey alanina, avlularin konumuna ve avlulara bakan
cephe yiizeylerinin aldiklar1 golgeli alan miktarina dayali olarak tanimlanmaktadir.

Yap: Kabugunun Optik ve Termofiziksel Ozellikleri:

Sicak-nemli iklim bolgelerinde i¢ mekan konforunun saglanabilmesi i¢in yap1
kabugunda diistik agirlikli ve yiiksek yalitimli malzeme kullanilarak yapi kabugunun
yiiksek 1s1l kapasitesine sahip olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle, Birgi’de yap1 kabugu
bu niteliklere sahip bolgeye 6zgii ve siirdiiriilebilir yap1 elemanlarindan olugmaktadir.

Ancak c¢alismada yapilan incelemede bolgede yapilan yeni yapilasmalarda yerel
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malzemelerin kullaniminin géz ardi edilerek iiretildigi gézlenmistir. Bu duruma en iyi
ornek olarak konut yapilarinin iist kat duvarlarinda ahsap malzemeden cok tugla
malzemenin kullanilmaya baslanmasi sdylenebilir.

Referans binalarda geleneksel malzemelerden olusan yapi1 kabugu kullanilarak
gerceklestirilen simiilasyonlar karsilastirildiginda diger alternatiflere gore daha diisiik
enerji tiikketimine sahip oldugu goriilmektedir. Ozellikle, sicak-nemli iklim bolgesi
kosullarinda oncelikli olarak dikkat edilen sogutma yiikii, simiilasyonlardan elde edilen
sonuglara gore geleneksel yap1 kabugu katmanlasmasina sahip referans binalarda daha
disiik cikmigtir. Yapr kabugunda 1s1 yalittmmin kullanilmamas: ile birlikte sokak
boyunca uzanan yliksek avlu duvarlarimin kullanilmasi Birgi yerlesim dokusu igin
gereken yap1 kabugunun yiiksek 1s1l kapasitesine sahip oldugunu géstermektedir.

Yapilan ¢alismada, elde edilen yap1 kabuguna dayali olarak olusan enerji yiikleri
degerlendirildiginde geleneksel yapi kabugu performansina sahip olan malzeme
ozelliklerine dayali olarak gergeklestirilen simiilasyonlarda geleneksel yap1 kabugunun
alternatif (yalitimsiz ve avlu duvarsiz) yap1 kabuguna kiyasla daha olumlu performans

gosterdigi gozlenmektedir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER
5.1. Tartisma

Giliniimiizde dogal kaynaklarin hizla tiilkenmesi, her gecen giin yap1 stoklariin
artmast ve bu nedenle ¢evre kosullarinin olumsuz etkilenmesi dikkate alindiginda,
stirdiiriilebilir enerji sistemlerinin gelistirilmesi yap1 sektoriiniin yani sira her alanda
zorunlu bir hale gelmistir. Artan yap1 stoklari ile birlikte olusan yeni yerlesim yerleri
diinya ¢apinda gittikce ¢cok daha yiiksek miktarda enerji tikketimi ve yiiksek oranda CO2
emisyonu ger¢eklestirmektedir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi ile enerji etkin ve siirdiiriilebilir tasarim yaklagimlarinin
uygulanmasi konusunun yap1 sektoriinde oncelikli olarak ele alinmasi gerekmektedir.
Yap1 sektoriinde ise, insanin barinma ve konfor gereksinimini karsilayan ve hizla
biliylime gosteren birden fazla konutu kapsayan yerlesim yerlerinin bu kapsamda ele
alinmas1 6nem arz etmektedir. Yapilardaki siirdiiriilebilir enerji arayisinin, oncelikle
dogru tasarim kararlarinin alinmasi ile baslayan bir siire¢ halinde degerlendirilmesi ve
sonrasinda siirdiiriilebilirlik i¢in en etkili yontem olan enerji korunumunun saglanmasi
gerekmektedir. Bu baglamda, tasarim asamasinda dogru tasarim kararlarinin alinmasi ve
parametrelerin  kullanilmasiyla olusturulacak pasif sistemler, yapilarda enerji
korunumunun saglanmasi bakimindan biiyiik farklarin olusmasinda etkili olmaktadir.

Diger yandan, geleneksel yoOntemlerin eksiklikleri ve yapr sektoriindeki
teknolojik gelismeler, BIM (Building information Modelling) kavraminin ortaya
c¢ikmasint saglamistir. BIM sagladigi kolayliklar, koordine calisabilme ozelligi ve
tasarim evresinde g6z ardi edilen kararlart kolaylikla saptamasi ve tasarima
entegrasyonunu miimkiin kilmaktadir. Bununla birlikte, mevcut yerlesim alanlarinda
sonradan yapilacak miidahaleler ve iyilestirmeler sayesinde onceden alman yanlis
kararlarin diizeltilmesi ile enerji tliketimleri azaltilarak enerji etkin ve siirdiiriilebilir
yerlesim dokulari olusturulabilmektedir.

Ayrica, Birgi yerlesim alaninin, “UNESCO Diinya Mirasi Aday Listesine
(tentative list)” listesine kabul edilmesinde etkili olan en Onemli faktoriin, yerlesim
dokusunun biitiinliik ve ozgiinliigiiniin giiniimiize kadar korunarak ulagmis olmast
oldugundan, konu ile ilgili olarak Vedenik Tiziigi (1964), ICOMOS Tiiziikleri, 2863
Sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarim1 Koruma Kanunu, koruma ve kullanimla ilgili

uluslararasi ¢erceveler taranmistir. Bu cergevede, mevcut doku ve yapilarin korunarak
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kullanilmas: 6nem tagimaktadir. 2863 Sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma
Kanunu ve Venedik Tiiziglinlin ise temel ilkelerden 6diin vermeden sosyo-kiiltiirel
stirdiiriilebilirligin kiiresel 6lgekte kabul gordiigii bir yaklasim oldugu goriilmektedir.

Bununla birlikte, calismada 6rnek yerlesim alani olarak Birgi’nin se¢ilmesinin
temel nedeni, bolgenin sahip oldugu geleneksel yerlesim dokusunun, pasif enerji
sistemleri acisindan uzun yillardir iklime uyumlu ¢oziimler sunmus olmasidir. Birgi,
sicak-nemli iklim kusaginda yer almasina ragmen, tarihsel siirecte gelistirdigi yerlesim
bi¢imi, yap1 formlar1 ve sokak dokusu sayesinde dogal havalandirma, golgeleme ve 1s1
kontrolii gibi pasif stratejileri bagarili bir sekilde uygulayabilmistir.

Birgi yerlesim alaninin tercih edilmesinin nedenleri ise asagida maddeler halinde
verilmistir:

o Geleneksel konut orneklerinin korunmus olmasi: Birgi’nin tarihi dokusunu

biiylik Ol¢lide koruyarak giiniimiize ulasmis nadir yerlesimlerden biri olmasi,
pasif enerji stratejilerinin tarihsel baglamda nasil isledigini analiz etmeye olanak
saglamaktadir.

o Iklime _uyumlu yerlesim_karakteri: Yapilarin yonlenmesi, sokak genislikleri,

bina yiikseklikleri gibi parametrelerin, bolgenin iklim kosullarina uygun olarak
sekillenmis olmasi modern tasarimlar i¢in model olabilecek degerli veriler
sunmaktadir.

o Kiiltiirel ve mimari zenginlik: Osmanli ve erken Cumhuriyet donemi

mimarisine ait 6zgiin Ornekler iceren Birgi, siirdiiriilebilir mimarlik agisindan
zengin bir laboratuvar gorevi gérmektedir.

o Kirsal doku iizerinden kentsel sorunlara coziim arayisi: Kentsel alanlarda

yasanan enerji verimliligi sorunlarina kirsal ve geleneksel Orneklerden yola
cikarak ¢oziimler iiretebilmek adma Birgi gibi yerlesimler dnemli bir referans
niteligi tasimaktadir.

o Yapr stogu iizerinden modernlestirme potansiyeli: Mevcut yapilarin BIM

destekli analizlerle enerji performanslarinin 1iyilestirilmesi, Birgi gibi

yerlesimlerde secilen mevcut dokuya ve yapiya miidahale iceren simiilasyonlar,

yeni tasarimlara bilgi saglamak ve stirdiiriilebilir doniisiim projeleri agisindan

yol gosterici olabilmektedir.

Bu nedenlerle Birgi, hem geleneksel yapi sistemlerinin enerji etkinligi agisindan
degerlendirilmesi hem de BIM destekli siirdiiriilebilir yerlesim senaryolarmin

olusturulmasi agisindan ideal bir 6rnek alan olarak se¢ilmistir.
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Bu baglamda ¢aligma kapsaminda, yerlesim dokusu tasarim parametreleri Birgi
0zelinde BIM aracilif ile incelenerek, enerji tiiketimlerinin en aza indirilmesi ile Birgi
icin optimum tasarim parametreleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Bunun yani sira, son
yillarda sagladig1 yenilikler ve kolayliklarla gittikge 6nem kazanan BIM kavraminin,
enerji alanindaki etkinligi arastirilmistir. Yapilan arastirma sayesinde, geleneksel Birgi
konutlarinin, uzun seneler boyunca gelistirdikleri pasif sistemlerin kullanilmasiyla aktif
sistemlere gereksinim duymadan konforlu mekanlar olusturduklarr gériilmiistiir. Bunun
aksine, son yillarda kentlesmenin hizla artmasi neticesinde genellikle iklimsel kosullar
dikkate alinmadan yapilar yapilmakta ve iklimsel konfor sartlarini saglamak i¢in de
aktif enerji sistemlerine daha fazla gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle, ¢aligmada
pasif tasarim yerlesim dokusu parametrelerinin enerji konusundaki 6nemi ve etkileri
vurgulanmistir. Calismadan elde edilen veriler, dogru analizlerin yapilmasi ile alinan
dogru karar ve uygulanan iyilestirmelerle olusturulacak tasarimlarin, enerji etkin ve
diisiik enerji tikketimine sahip, kaynaklar1 etkin kullanan yerlesim dokularinin
olusturulmasinda 6nemli bir role sahip oldugunu, geleneksel doku {iizerinde bazi
eklemeler ve baz1 ¢ikarimlar yapildiginda enerji performansit agisindan uygun
cozliimlere ulasilabilecegini gostermektedir. Boylece, hem Birgi hem de diger yeni
yerlesimlerde tasarimcilara yol gosterici nitelikte olabilecek teknik verilerin elde

edilmesi amag¢lanmustir.
5.1. Sonug ve oneriler

Calismada, Birgi yerlesim alami i¢in siklikla kullanilan yerlesim dokulari
dogrultusunda farkli yerlesim dokusu alternatifleri olusturulmustur. Tasarim
parametrelerini olusturan yerlesme 6lgegindeki tasarim parametrelerinden yonlendirilis
durumu sabit, digerleri degisken degerler olarak sisteme tanimlanirken, bina dlgegindeki
tasarim parametreleri i¢in sabit degerler tanimlanmistir. Bununla birlikte, kullaniciya,
iklime ve aktif bina alt yapr sistemlerine iliskin parametreler de dikkate alinmustir.
Bitisik nizam yapilasma gosteren alternatif yerlesim dokularinda 38 adet bina, ayrik
nizam yapilagma gosteren alternatif yerlesim dokularinda ise 28 adet bina bulunmakta
ve en glineydogusunda bulunan 2 adet konut yapisi referans bina olarak kabul
edilmistir. Binalar, mevcut binalar iizerinden secildigi icin tek bir bi¢im faktorii
degerine sahip sikgca goriilen bina formlar1 belirlenmistir. Mevcut yerlesim dokusu

tizerinden gerekli analizler yapilarak, analiz sonuglarina gore referans yerlesim dokusu
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icin eksikler tespit edilmis, eksikler dogrultusunda farkli yerlesim dokusu alternatifleri
gelistirilmistir. Alternatif yerlesim dokularinin gelistirilmesine yonelik siirece dayali
olarak, kat sayis1 (1, 2 ve 3), H/W (bitisik ve ayrik nizam) ve yonlendirilis durumuna
(KG) gore 32 farkli yerlesim dokusu alternatifi olusturulmustur.

Gelistirilen yerlesim dokular1 simiilasyon yoluyla analiz edilerek, model bagina
diisen sogutma, 1sitma ve toplam enerji tlketim miktarlart baz alinarak
degerlendirilmistir. Simiilasyonlar, BIM tabanli bir program olan Revit Architecture ve
onun uzantisi olup enerji hesaplarim1 yapan Insight 360 ile Green Building Studio
programlar1 kullanilarak gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir (Ek
O).

Simiilasyonlardan elde edilen analiz sonuglarina gore belirlenen tek big¢im
faktorii ve kare plana sahip bu alternatifler bina kat sayis1 bakimindan incelendiginde, 3
katl ¢evre yapilar mevcut, 1 ve 2 kath yapilara gore model basina sogutma, 1sitma ve
toplam enerji tiikketimlerinde daha diisik enerji tiiketimleri gergeklestirmistir.
Yonlendirilis durumuna gore incelendiginde, mevcut referans yerlesim dokusu
lizerinden yapilan analiz sonuglari dogrultusunda en iyi yonlendirilis yoniiniin KG
dogrultusunda ve yonlendirilis agisinin istenilen degerler arasinda oldugu belirlenmistir.
Yerlesim dokusunu tanimlayan en 6nemli 6l¢ilisel parametre olan H/W oranina gore, en
kiigiik sokak genisligine sahip olan bitisik nizam yapilasma gosteren alternatifler en
diisiik enerji tiiketimlerini gdstermektedir. Degerler biiyliylip ayrik nizam yapilasma
gosterdiginde sokak genisligine dayali olarak enerji tiiketimleri de yiikselmektedir.
Binalarda 1s1 yalitim malzemesinin kullanilmasi durumu incelendiginde, yalitim
malzemesinin kullanilmadig1 ve sokak boyunca devam eden yiiksek avlu duvarlarinin
tasarima dahil edildigi alternatiflerin enerji tiiketimlerinin daha diigiik olmas1 geleneksel
tasarim yaklasiminin bdlge icin daha uyumlu oldugunu gostermektedir. Ayrica,
calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda sicak-nemli iklim bdlgesinde sogutma
ithtiyact duyulan donemin daha uzun siirmesine dayali olarak sogutma enerjisinin
toplam enerji tliiketim miktar1 iizerine gilines ve 1sitma enerjilerine oranla daha fazla
etkili oldugu goriilmektedir. Buna gore, enerjinin etkin kullanimimin saglanmasi i¢in
giines 1s1n1m1 kazancinin yerlesim bi¢imiyle en uygun hale getirilerek pasif sogutma
etkisinin giiglendirilmesi ve sofutma enerjisi tiiketimini azaltma dogrultusunda

tasarimlarin gelistirilmesi gerekmektedir.
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Bu ¢ercevede Birgi referans yerlesim dokusu ve binalarda enerji performansinin

artirtlmas1 i¢in geleneksel doku iizerinde yapilacak miidahaleler igin gelistirilen

alternatifler ve yapilacak miidahaleler koruma bakimindan ele alindiginda;

Geleneksel yapilara yenilenebilir enerji sistemleri gibi eklemeler yapilirken
binalarin 6zglin dokusuna zarar vermeyecek sekilde tasarlanmasinin mimari
yapiy1 bozmadig1 goriilmektedir.

BIM teknolojisiyle yapilan enerji analizlerinin bilimsel dayanakli karar alma
stiregleri oldugu i¢in gelistirilen alternatiflerin bilimsel ve estetik verilerle sinirl
kalmas1 koruma restorasyon kararlar1 agisindan uyumlu goéziikmektedir.
Geleneksel yapilarin  kat sayisinin  korunarak enerji  performansinin
tyilestirilmesi, Birgi’deki kiiltiir varliklarinin korunmasi, 6zgiinliigiiniin ve tarihi
degerinin korunarak yasatilmasi agisindan uyum gostermektedir.

Golgeleme elemanlarinin  iyilestirilmesi, pasif sofutma stratejileri gibi
miidahaleler ise uygun projelendirme ile kurula sunularak uygulanabilir.
Yerlesim dokusunun bitisik nizamdan ayrik nizama doniistiiriilmesi Onerisinin
ise koruma amaclh imar planlar1 dikkate alinarak sit alanlar1 i¢inde olmamasi
halinde uygulanabilecegi goriilmektedir.

Yap1 kabugundaki geleneksel malzemenin tamamen modern malzemelerle
degistirilmesi tarihsel katmanli yapi kabuguna zarar vereceginden yalitim
malzemesinin eklenmesi bu degerleri korumaya yonelik uygun bir miidahale
olmadig1 sdylenebilir. Diger yandan gelisen teknoloji, bu tiir miidahalelerin
yapilarin 6zgiin niteliklerini bozmadan yapilabilmesini miimkiin kilmaktadir.

Birgi’nin geleneksel dokusu dikkate alinarak c¢alismada, binalar arasindaki

mesafenin artirilmasi, calismada ele alinan haliyle bitisik nizam yapilagmadan, ayrik

nizam yapilagmanin tercih edilmesiyle %8,5 oranina kadar sogutma enerjisi tiikketiminde

artis elde edilmesine neden olmustur. Buradan hareketle, bitisik nizam yapilarin

sundugu dar sokak genisliklerinin enerji tasarrufu acisindan avantaj saglarken, ayrik

nizam ve genis agik alanlarin sogutma enerjisi ihtiyacini artirdigr goriilmektedir. Bu

nedenle, ayrik nizam yapilagma geleneksel yerlesim mantigindan uzaklasmakta ve

sogutma yiikiinii ise artirmaktadir. Bitisik nizam yapilagsmada referans binalarda 1s1

yalitm malzemesinin kullanilmamasi ve yiiksek avlu duvarlarmin sokak boyunca

devam ettigi durumda ¢evre yapilarin kat sayilarinin artirilmastyla (3 kat) %1,6 oranina

kadar sogutma enerjisi tiiketimini diisiirmek miimkiin olmustur. Ancak, dogal yalitim
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ozellikleri modern hafif yapt malzemeleriyle degistirildiginde, ozellikle sicaklik
kontrolii agisindan enerji performansinin diistiigii goriilmektedir. Ozellikle 1s1 yalitimi
olmayan ancak avlu duvarlariyla desteklenen geleneksel sistemler daha diisiik enerji
tilketimi gostermektedir. Ayrica, geleneksel yapilarin dogal havalandirma, avlu
kullanim1 ve kalin duvarlarla i¢ mekanda serinlik saglayarak enerji tikketiminde diislis
elde ettigi de goriilmektedir. Bununla birlikte, geleneksel yapilarda 1 ve 2 kath
yapilasma goriilmekte iken, ayni yerlesim karakterinin korunarak kat sayisinin 3’e
cikarilmasinin, diger alternatiflere kiyasla %35,6 oranina kadar daha diisiik sogutma,
%7,8 oranina kadar daha diisiik toplam enerjisi tiikketimi sagladigi tespit edilmistir.
Ayrik nizam yapilasmanin tercih edilmesiyle ise %11,1 oranina kadar 1sitma enerjisinde
diisiis saglandig1 gozlenmistir. Tiim bu veriler 15181nda gelistirilen alternatiflerde yasam
dongiisii evresinde tiiketilen (50 yillik) elektrik ve yakit degerleri incelendiginde, %23,5
oranina kadar daha diisiik elektrik tiiketimi, %31,4 oranina kadar daha diisiik yakit
tiiketimi elde etmek miimkiin olmustur. Yillik enerji kullanimi1 yogunlugunda da %24,5
oranina kadar diiglis saglanmistir. Ancak konuyla ilgili yapilan c¢alismalar
arastirlldiginda bu degerlerin iilkeler arasinda degisiklik gdsterdigi goriilmektedir
(Atmaca ve Atmaca, 2015:419-420, EK D).

Calisma kapsaminda onerilen model, parametrik bir ele alis bigimiyle kiiresel
boyutta birincil toplam enerji tliketiminin %75 inden sorumlu olan mevcut konut
yapilarinin en uygun kombinasyonlarla enerji tiiketim miktarlarinin diisiiriilerek BIM
araciligtlyla mevcut yerlesim dokular1 i¢in optimum tasarim parametrelerinin
belirlenmesine odaklanmistir. Sonu¢ olarak, bu cercevede dijital karsilastirmalar
incelendiginde, geleneksel Birgi yerlesim dokusu ve konutlar1 O6rnegi {izerinden
aktarilan yerlesim dokusu ve yap1 formu, yerlesim dokusunu tanimlayan pasif tasarim
parametrelerinin enerji tiiketimlerinde ne derece etkin sonuglar elde edilebilecegini
gostermistir.  Yapilan degerlendirmelerde ve karsilagtirmalarda, sicak-nemli iklim
bolgesinde yer alan Birgi’de bulunan mevcut yapilar i¢in dikkat edilmesi gereken
konular, geleneksel konut yapilarinin gosterdikleri termal performansa dayali olarak
aciklanmistir. Calisma kapsaminda tanimlanan parametrelerin tasarimcilara sicak-nemli
iklim bolgesinde mevcut yapilar ve yeni tasarlanacak yapilar lizerinde yap1 formu ve
yerlesim dokusu parametreleri bakimindan yol gostermesi amaglanmistir. Elde edilen
verilerden ¢ikarim yapildig1 iizere, mevcut tasarimlar {izerinden gerekli analizlerin
yapilarak, eksikliklerin belirlenmesi ve belirlenen eksiklikler iizerinden iyilestirmeler

icin simiilasyonlarin gerceklestirilmesi ile yapilar daha az enerji tiikketerek daha konforlu

194



ortamlar sunabilmekte ve daha az karbon emisyonu yapilabilmektedir. Bu baglamda g6z
Oniine alinmasi gereken nokta, iklime iliskin verilerin en dogru sekilde analiz edilmesi
ve yapilar {iizerinde yapilan 1iyilestirmelerin ¢evre sartlarina uyumlu olarak
uygulanmasidir.

Bu nedenle, bolge i¢in iklimsel verilere ve ¢evre sartlarina uyumlu, ayni
zamanda yenilenebilir kaynaklardan yararlanan aktif sistemlerin de tasarima dahil
edildigi uygulamalarin yapilmasi onerilmektedir. Geleneksel yap1 karakteri korunarak
catiya entegre edilecek gilines panelleri ve yagmur suyu toplama sistemleri ile enerji
tasarrufu saglanabilecektir. Cephelerde kullanilan ¢ikmalar, sagaklar ve ahsap kepenk
gibi elemanlarin tasarima dahil edilmesi ise giines kontrolii agisindan optimize edilerek
daha etkili hale getirilebilecektir. Bu kapsamda, calismayi takiben elde edilen verilerle
sicak-nemli iklim bolgesinde yer alan Birgi yerlesimi i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarmin da tasarima entegre edildigi yeni bir yerlesim dokusu modelinin
gelistirilmesi  Onerilmektedir. Bu sayede, hem gilinlimlizdeki mevcut yerlesim
dokularinda hem de gelecekte yeni tasarlanacak yerlesim dokularinda kullanicilara ve
dogaya saygili yapay c¢evrelerin olusturulmasiyla siirdiiriilebilir  ortamlar
tasarlanabilecektir. Ayrica calisma, enerji verimliligi baglaminda BIM teknolojisi ile
yapilan analizlerin, geleneksel mimariye saygili miidahaleler yoluyla siirdiiriilebilirlik
hedeflerine nasil katki saglayabilecegini ortaya koymaktadir.

Bu nedenle, Birgi 6rneginde enerji verimliligi amacl miidahalelerin, koruma
mevzuatinin ve geleneksel mimariye miidahale ilkelerinin gerektirdigi hassasiyetle ele
alinmasi gerekmektedir. Venedik Tiiziigli ve 2863 sayili Koruma Kanunu, tarihi ve
kiiltiirel degerlerin korunmasini zorunlu kilarken, BIM destekli simiilasyonlar da
stirdiiriilebilir ve enerji verimli ¢ézlimlerin gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir. Sosyo-
kiiltiirel baglamda yerel halkin katilimi ve geleneksel yasam bi¢iminin goézetilmesi,
siirdiiriilebilirlik ¢alismalarinin basarisi i¢in hayati éneme sahip olmaktadir. Boylece,
Birgi’de bir yandan tarihi doku korunurken diger yandan enerji tiikketimi minimize

edilerek cevresel siirdiiriilebilirlik saglanmig olacaktir.
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EK-A. Birgi Mevcut Referans Binalara Iliskin Isitma ve Sogutma Yiikleri Analiz
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Sofutma Akig Yogunlugu (L /{5 - m*)) .35
Sodutma Akog O Yikii (LS (s - KW 17428
Sofutma Alan ©Yikn (m® S kW) 25030

Isitma Y ko Yofunludu (W m*)

Isitma Ak Yodunlugo (L7 (s - m*))
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Kat Ozeti - Zemin Kat Plam (0.00 kotu)

Lrirdiler

Alan (m*) 43
Hacumn (m'y JR.97
Hesaplanan Sonuglar

Tepe Sofutma Toplam % ik (W) 121,830
Tepe Sodutma Ay ve Saati Adustos (1500
Tepe Sofuima Hassas Yiiki (W) 65,803
Tepe Sogutma Gzl Yiki (W) 56,026
Tepe Sofutma Hava Alkonm (L s} 10.733.6
Tepe Lsitma Yiiki (W) 158
Tepe lsitma Hava Akig (L 5) 10,747.3

Sadlamalan

Sogutma Yiko Yodunludu (W S m*)

1H3743

Sogutma Akis Yodunlugo (L /(s - m) 249.99
Sogutma Ak ik (L (s - KW wE.10
Sogutma Alam Yokil (m® KW 035
Isitma Yilkil Yodunlugu (W m*) 6.70
Isitma Akig Yo@unlogu (L (s - mé)) 250,30
Kat Ozeti - 1. Kat Plam (+2.30 kotu)
Girdiler
Alan (m*) Uil
Hacim (m') 132.14
Hesaplanan Sonuglar
Tepe Sofutma Toplam Y ik (W) 272,076
Tepe Sofutma Ay ve Saati Adustos 05:00
Tepe Sofutma Hassas Yiiki (W) 147148
Tepe Sofutma Gl Yioki (W) 124 02K
Tepe Sogutma Hava Alomu (L s) 23.870.7
Tepe Lsitma Yiiki (W) 5307
Tepe lsitma Hava Akisi (L s) 23,564.2
Saglamalan
Sodutma Yk Yodunludu (W S m*) 283046
Sodutma Aks Yodunlufu (L /(s - m®)) 25016
Sogutma Akas ik (LS s - KW H28.10
Sogutma Alam CYokil (m® KW 0.35
Isitma Yilkii Yodunludu (W m*) 56.32
Isitma Ak Yogunlugu (L(s - m') 250,30
Kat Ozeti - +0.20 kotu
Lrirdiler
Alan (m*) L]
Hacim (m'} 123,50

Hesaplanan Sonuglar

Tepe Sogutma Toplam Yiiki (W)

Tepe Sofutma Ayt ve Saat Afustos 05:040

Tepe Soguima Hassas Yiiki (W) 93,385

Tepe Sofuma Gl Y oki (W) TH,G08
Sofutma Hava Alomm (L 1 5) 151531
Lsitma Yiikii (W) 3319

Tepe lsitma Hava Akisi (L 5) 15,0519

Saflamalan

Sogutma Yiiki Yogunlugu (W m?)

Sogutma Ak Yodunlugo (L /s - m5)

Sofutma Akis Yk (L7 (s - EW)

Sodutma Alam Yokil (mf ) KW

Isitma Yiilkil Yodunlugu (W m')

Isitma Aks Yo@unlogu (L (s - m')
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Bilge Ozeti

Lrirdiler

Alan (ne®) 241

Haeim (ny') Aif42

Safulmia ayar nokLas 23

laiimia ayar noklag 21 *C

Hava Sweaklifs Kavnad 1%

Insankaru Savise ablg

Sipmma L/ a) 4449

Hava Haeo Hesaplama Tapi W — Tek Kanal

Baiil nem

Ah.00%, (1

lesaplanmg b

Peikromeiri

Maakroinetnk Mess| Yok
Kuru-Sogdutucu Secaklidons Giren Sedutma Hobii S
lslak-Ampul Sacaklybing Giren SoZulma Boban 20
Eouru-Sodutucu Seeaklidn Hirakan Sogwima Boebim 11 *C
lslak-Souen Sweakhdom Brakan Sodutma Bobini 11X
Earigik Hava Rumo Amgul Sicaklgi RS
Hesaplanan Sonuelar

T Soduitma Toplao Yk (W QE.ESS

T Samkuilma Ay ve Saali

Adustog 0500

leps ulma Hassas Y oki (W)

e Soszutma Lzl YiEki (W) -6, 55
Tegee Sogutma Hava Ak (L7 &) ho20e
T Dantonsa Y Okii (W) 1.H12.844
g Dantenaa Hava Akagi (L7 5] [l
T Havalandiring Hava Akisi (L) 5) [l

Saglamalary

Sofutma Yoki Yodunlugu (W ind)

317751

Sofutma Ak Yogumlugw (L7 15 - o' b 250, M0
Sofutma Ak S Yoki (L (s EWN i, 2
Sofubima Alaii O YUED (md DKW .26
laitsaa Y okid Yodunlugu (W 7 im') 155045
lzitema Akis Yodunludu (L) (5 - ') 250, M0
Havalandmma Yodutlugu (L /i3 - o)) 250, M0
Havalanderima / Kaga (L7 4} 10,0
Sofuima Toplam Yizde Kuzey ey [ Ban Kurevdodu Ciilkierydiogi Kuzeyhan Citnwewbat
Bilegenleri [RLN] W (W W] W1 W (W] (Wi (W
Diuwai -fll S0 | TR i) - R T 0 {i i} 1]
Pencens 47 0LH % -B & 26 o 0 i o
Eapi =21 0N % -1 =10 - 0 o 0 i o
Cal i 0N % = = - = -
[avan i 000, . . B . B
Pencenss
Biine L] DLW % = = - = -
Sizmmaa i 0.0 % = = - = -
Havalandmrma 217 268 Ii91% - - - - -
Axdinlaima [ [IYESS - . - _ N
Ciilkg [ 0% = = - = -
Ingankar 682316 TE.0% = = - = -
Cienel Kurul L] DLW % = = - = -
Fa lsisa [l 0.58% = = - = -
Yemuden "
lanmiak ‘ UAH i i ) i )
Gienel Toplam Q08655 10 =487 -102 =Bl IE) ] 1] il ]
Lsatma Toplam Yiiede Kuzey Ciliney Daosgu Ban Kuzeydodu Giikneydogu Euzeyban ey ban
Bilesenleri W) W) (W) W) W) W W) W) (W)
Diuwar 13,787 4,143 1674 2,242 4679 |0 1] i 0
Memcen: a2 L 150 244 114 0 1] i 0

| Kam S04 11 274 223 i} ] i} i ]
[ al i} [T - - - N _
lavam 0 000, N . - - -
et nss
Biilme i} 11.H1 % x x = x =
Sipmma 1,338 0.7 % x x = x =
Havalandrma 1, Te 008 | 99000 | - - - - - - -
Gienel Toplam 1R12 844 | 100 4,294 1098 2,713 4,792 | 1] il ]
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Meveut Alanlar

Alan ismi Alan Hacim Tepe Soﬁut_mn Yiikii | Sofutma ]!n\'nnkmu Tepe Isitma Yilkd | Isitma Havaakumi
(m?) {m”) (W) (L/s) (W) (L/s)
DDA 28 70.53 70814 7.040.6 4,118 7.061.8
MEVCUT KILER 13 30.82 37,583 33112 1,115 33250
HOL 1 3.31 4,062 3579 1] 3495
BANYO 4 B.50 9,940 B75.7 298 #76.3
YATAK ODASI 12 2864 32843 28933 1,413 2.903.0
OTURMA ODASI 16 3993 46,988 4,139.8 2320 4,130.0
HAYAT 17 41.73 48,982 43154 441 4.319.9
WC-1 2 048 6,127 530.8 149 540.7
OTURMA ODASI 2 15 2827 42,831 37735 i 3.683.5
WC-2 2 4.54 6,118 530.0 784 540.7
MUTFAK 23 47.68 64,377 56718 1,784 56835
Alan Ozeti - ODA

Giris Verileri

Alan {m’) 28

Hacim (m*) 70.53

Duvar alani (m?) 59

Catt Alam {m?*) [1]

Kapi Alani (m®) 2

Balme Alani (m?) [1]

Pencere Alam (m?) 1

Skylight Alam (m?) [1]

Aydinlaima Yiki (W) 3nd

Gile Yitkil (W) 304

insanlarn sayisi 706

Hissedilebilir Isi Kazane: ! Kisi (K) 73

Gizli Is1 Kazanci / Kisi (K) 58

Sizma Hava Akst (L) s) 11.3

Alan Tipi Birgi (bina tipinden devralinmastir)

Hesaplanan Sonuglar

Tepe Sofuima Toplam Yiki (W) 79.914

Tepe Sofutma Ayl ve Saati Agdustos 05:00

Tepe Sofutma Hassas Yiiki (W) 43,184

Tepe Sogutma Gizli Yiki (W) 36,730

Tepe Sofutma Hava Akum (L 5) 7.040.6

Tepe Isitma Yikil (W) 4,118

Tepe Isiima Hava Akgi (L/s) T.061.8

Sofutma Toplam Yiizde Kouzey Ciiiney Dogu Bati Kuzeydogu Giiineydogu Kuzevhat Giineybat
Bilesenleri (W) (W) (Wi (W) (Wi (W) (Wi (Wi (W)
Dvar =167 A21% [ -126 -26 -17 12 1] 1] 0 ]
Pencere 9 0o [ O ] El 1] 1] 1] o ]
Kap -5 0.01% [ 0 -5 ] 1] 1] 1] ] ]
Cab 1] o0 | - - -

Tavan ' :

Penceresi v L% | - ) )

Bilme 1] OO | - - -

Sizma 149 02% | - - -

Aydinlatrma Fad 012% | - - -

Liiig Fad 0.12% | - - -

insanlar 79870 D945 | - - -

Genel Kurul 0 O | - - - - - - -
Cienel Toplam | 79,914 1% | -126 -31 -18 11 i i I 1]
Isitma Toplam Viizde Kuzey (rilney Dagu Bat Kuozeydofu | Giineydogu Kuzeyvbah (iiineybanh
Bilesenleri (W) (W) (Wi (W) (Wi (W) W) (Wi (W)
Duvar 3581 Bh96% [ 1,101 754 B36 i) 1] 1] 0 ]
Pencere 62 1.51% [0 ] 62 1] 1] 1] 0 ]
Kapt 137 333 [0 137 0 1] 1] 1] 0 ]
Cat 1] OO | - - -

Bilme 1] o0 | - - -

Tavan ) )

Penceresi 0 0.00% | - j )

Sizma 334 B0 | - - - - - - -
Crenel Toplam | 4,118 100" 1,101 591 HIH B i i 0 1]
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Alan Ozeti - MEVCUT KILER

Lsiris Verileri

Alan {m*) 13
Hacim (m*) w2
Dhovar alam (m*) 44
ot Alam (m?) 0
Eoapt Alam (m®) 2
Bilme Alam (m®) [i]
Pencere Alam (m') 0
Skylight Alani {m?) 1]
Avdinlatrna Yiikii (W) 143
Laiig Yokii (W) 143
insanlarn sayis: 333
Hissedilebilir [s1 Kazane: | Kisi (K} 13
Ciizli 1= Kazanc /£ Kisi (K) 58
S1zma Hava Aksi (L) 5) 8.3

Alan Tipa

Birgi ihina tipinden devralinmustir)

Hesaplanan Sonuglar

Tepe Sofuima Toplam Y ik (W) 37,583
Tepe Soutma Ayt ve Saatn Adustos (5:04)
Tepe Sofuima Hassas Yiiki (W) 20314
Tepe Sogutma Gzl ki (W) 17270

Tepe Sofutma Hava Al (L / 5} 33112

Tepe Lsitma Yiikii (W) 3118

Tepe Lsitma Hava Akisa (L [ s5) 332510

Sofutma Toplam Yilzde Kuzey Ciiliney Dogu Bati Kuzeydogu Gilineydogu Kuzeybati Gilineybati
Bilegenleri (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W)
Duvar -124 0.33% 86 -24 -24 10 i 1] i] 1]
Pencere 2 0.00% 0 0 2 0 0 0 i] ]

Kapi -4 -0.01% i 0 = 0 i 1] i] 1]

Can 0 0.00% - - - - - -

Tavan 0 0.00% ) ) ) ) ) .
Penceresi

Bilme {0 0.00% - - - - - -

S1zma 14 0.04% - - - - - -
Aydinlatma 44 0.12% - - - - - -

Giilg 44 0.12% - - - - - -
Insanlar 37.607 100.06% | - - - - - -

Genel Kurul 0 0.00% - - - - - - - -

Gienel Toplam | 37,583 100 % =86 =24 =26 10 1] 0 0 0
Isitma Toplam Yiizde Kuzey Gilney Dagu Ban Kuzeydogu Gilneydogu Kuzeyhati Gilneybati
Bilesenleri (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W)
Duvar 2,746 BR1T% | 750 6935 592 709 i] 1] 1] ]
Pencere 15 0.50% i 0 15 0 i 0 i] ]

Kapi 99 3.16% ] 0 99 0 ] 0 i] ]

Can 0 0.00% - - - - - -

Biilme ] 0.00% - - - - - -

Tavan 0 0.00% R - R - - -
Pencerest

Sizma 255 8. 18% - - - - - - - -

Genel Toplam | 3,115 L0D%a 750 695 05 709 1] 1] 1] 1]
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Alan Ozeti - HOL

Giris Verileri

Alan {m?) 1
Hacim (m®) 3131
Duvar alani (m) i
Cati Alam {m?*) i
Kapt Alani (m*) 8
Balme Alan {m*) ]
Pencere Alam {m®) i}
Skylight Alam (m®) i
Aydinlatma Yk (W) 15
Giilie Yiki (W) 15
Insanlarn sayis: 15
Hissedilebilir Iss Kazanci [ Kisi (K) 73
Gizli 151 Kazanci / Kisi (K) 58
Sizma Hava Akisi (L) s) 0.0

Alan Tipi

Birgi (bina tipinden devralinmistic)

Hesaplanan Sonuclar

Tepe Sofutma Toplam Yiki (W) 4,062

Tepe Sofutma Ayi ve Saati Nizan 05:00

Tepe Sofutma Hassas Yiki (W) 2,240

Tepe Sofutma Gizli Yikil (W) 1,822

Tepe Sofutma Hava Akumi (L / 5) 3579

Tepe Isitma Yiki (W) ]

Tepe Isitma Hava Akisi (L) s) 349.5

Sofutma Toplam Yiizde Kuz_cx,-' Giiney Dogu Bati Kuzeydogu | Gineydogu Kuzeybati Gﬁnc:\,_'hau
Bilesenleri {W) (W) (W) (W) W) (W) (W) (W) {W)
Duvar 0 0.00% 0 0 0 0 0l 0 ] 1]
Pencere 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 ] 1]

Kap 0 0.00% 0 0 0 i} 0 0 1] 1]

(at 0 0.00% - - - -

Tavan . 0 0.00% i i i i
Penceresi

Bolme 0 0.00% - - - -

Sizma 0 0.00% - - - -
Aydinlatma 4 0.10% - - - -

Giiig: 4 0.10% - - - -
Insanlar 4,054 99 80% - - - -

Genel Kurul 0 0.00% | - - - - - - - -

Cenel Toplam | 4,062 100% 0 1] 1] 1] 1] [1] 1] 0
Isitma Toplam Yiizde Kuz_cv Giiney Dogu Bati Kuzeydogu | Gineydogu Kuzeybati Gﬁnc:\,_'hau
Bilesenleri (W) (W) (W) (W) W) (W) (W) (W) {W)
Duvar 0 0.00% |0 0 0 0 0 0 0 0
Pencere 0 0.00% 0 0 0 1} 0 0 ] 1]

Kam 0 0.00% 0 0 0 1} 0 0 1] 1]

(at 0 0.00% - - - -
Bolme 0 0.00% - - - -

Tavan . 0 0.00% ) ) ) )
Penceresi

Sizma 0 0.00% | - - - - - -

Crenel Toplam | O 100% 0 1] 1] 0 1] 0 1] 0

212




Alan Ozeti-BANYO

Giris Verileri

Alan (m?) 4
Hacim (m*) 8.50
Duvar alani (m?) 4
Cat1 Alam (m?) 1]
Kam Alam (m*) 2
Bolme Alani (m?) 0
Pencere Alam (m?) 0
Skylight Alam (m?) 0
Aydinlatma Yk (W) 38
Giiig Yikin (W) 38
Insanlann sayisi /8
Hissedilebilir Is1 Kazanc / Kisi (K) 73
Giizli [s1 Kazanen / Kisi (K) 58
S1zma Hava Akisi (L / s) 0.8

Alan Tipi

Birgi (bina tipinden devralinmistir}

Hesaplanan Sonuclar

Tepe Sogutma Toplam Yuki (W) 9940
Tepe Sogutma Ay ve Saati Agustost 05:00
Tepe Sogutma Hassas Yiiki (W) 5377
Tepe Sogutma Gizli Yiki (W) 4,562
Tepe Sogutma Hava Akimu (L /' s) 875.7
Tepe Isitma Yiiki (W) 198
Tepe Isitma Hava Akasi (L [/ s) 876.3
Sogutma Toplam Yiizde Kuzey | Giney | Dogu | Bat | Kuzeydogu | Guneydogu | Kuzeybat Giineybati
Bilesenleri (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W)
Duvar 4 0.04% |0 0 0 4 0 0 0 0
Pencere 1] 0.00% 1] L] () 0 [i] 0 0 0
Kam 0 0.00% |0 0 0 0 0 0 0 0
(Cat 0 0.00% | - - -
Tavan 0 0.00% | - . .
Penceresi
Bilme 0 0.00% | - - -
S1zma | 0.01% | - - -
Aydinlatma 12 0.12% |- - -
Gilig 12 0.12% - - .
Insanlar 9,911 09.71% | - - -
Gienel Kurul 1] 0.00% | - - -
(T"”“l 9,940 100% |0 0 0 4 0 0 0 0
oplam
Isitma Toplam Yiizde Kuzey | Giney | Dogu | Bat | Kuzeydogu | Gineydogu | Kuzeybati Giineybati
Bilesenleri (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W)
Duvar 274 01.83% | 0 0 0 274 0 0 0 0
Pencere 0 0.00% |0 0 0 0 0 0 0 0
Kam 0 0.00% |0 0 0 0 0 0 0 0
Cat 0 0.00% | - - -
Bilme L] 0.00% - - -
Tivan 0 0.00% |- . . .
Penceresi
S1zma 24 B1T% | - - - -
(T'“‘”“l 298 100% |0 0 0 74 | 0 0 0
oplam
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Alan Ozeti - YATAK ODASI

Giris Verileri

Alan (m?) 12
Hacim (m?) 28.64
Duvar alam (m?) 20
Cati Alam {m?) 0
Kap Alam (m?®) 2
Bilme Alani (m?) 0
Pencere Alam (m?) 4
Skylizht Alam (m?) 1]
Aydinlatma Yk (W) 125
Citic Yiiki (W) 125
insanlarin sayisi 290
Hissedilebilir Is1 Kazane / Kisgi (K) 73
Gizli Is1 Kazanc: / Kisi (K) 58
S1zma Hava Akisi (L / s) 39

Alan Tipt

Birgi (bina tipinden devralmmustir)

Hesaplanan Sonuclar

Tepe Sogutma Toplam Yiiki (W) 31,843

Tepe Sogutma Ayl ve Saati Temmuz 05:00

Tepe Sogutma Hassas Yiiki (W) 17,747

Tepe Sogutma Gizli Yiikii (W) 15,097

Tepe Sogutma Hava Akimu (L / s) 28933

Tepe Isitma Yiiki (W) 1,413

Tepe Isitma Hava Akasi (L[ s) 2.903.0
Sogutma Tupl':am Yiizde Kuzey | Giiney | Dogu | Batt | Kuzeydogu | Giineydogu | Kuzeybat Giineybat
Bilesenleri (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W)
Duvar -55 0.17% | -67 0 0 12 0 0 0 0
Pencere -2 -0.01% [ -2 0 0 0 0 0 0 0
Kam 0 0.00% |0 0 0 0 0 0 0 0
Cat1 0 0.00% | - - - -
Tavan 0 0.00% | - . - .
Penceresi
Bolme 0 0.00% | - - - -
Si1zma -10 -0.03% | - - - -
Aydinlatma 39 0.12% | - - - -
Gilig 39 0.12% |- - - -
Insanlar 32,834 ] 99.97% | - - - -
Genel Kurul ] 0 0.000 | - - - -
Genel .
Toplam 32,843 100% | -69 0 0 12 0 0 0 0

P

Isitma Toplam Yiizde Kuzey | Giiney | Dogu | Batt | Kuzeydogu | Giineydogu | Kuzeybat Giineybat
Bilesenleri (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W)
Duvar 1.218 86.17% | 685 0 0 533 |0 0 0 0
Pencere 78 5.54% | 78 0 0 0 0 0 0 1
Kam 0 0.00% |0 0 0 0 0 0 0 0
Cat 0 0.00% |- - -
Bilme 0 0.00% |- - - -
Tovan 0 0.00% | - . . .
Penceresi
Si1zma 117 8.28% | - - - -
(T"” el 1413 | 100% [763 |0 0 53 o 0 0 0

oplam
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Alan Ozeti - OTURMA ODASI

Giris Verileri

Alan (m?) 16
Hacim (m*) 3993
Duvar alam {m?) 34
Cati Alam (m?) 0
Kap Alam (m?) 2
Bilme Alani (m?) 0
Pencere Alan (m?) 7
Skylight Alam {m?) 0
Aydinlatma Yiiki (W) 178
Giiig Yk (W) 178
insanlarin sayisi 413
Hissedilebilir Is1 Kazanc: / Kisi (K) 73
Giizli Is1 Kazanci / Kisi (K) 58
S1zma Hava Akisi (L s) 6.0

Alan Tipi

Birgi (bina tipinden devralinmustir}

Hesaplanan Sonuglar

Tepe Sogutma Toplam Yiiki (W) 46,988
Tepe Sofutma Ay1 ve Saati Adustos 05:00
Tepe Sogutma Hassas Yiki (W) 25,507
Tepe Sogutma Gizli Yikii (W) 21,481
Tepe Sogutma Hava Ak (L 5) 4,139.8
Tepe Isitma Yiikii (W) 2,320
Tepe Isitma Hava Akisi (L ./ 5) 4,130.0
Sogutma Toplam Viizde Kuzey | Giney | Dogu | Bat | Kuzeydogu | Gimeydogu | Kuzeybat Giineybati
Bilesenleri (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W)
Duvar -48 -0.10% ] -1 -26 =22 1 1} 0 0 1]
Pencere 28 0.06% | -1 L6 9 0 0 0 0
Kam 0 0.00% |0 0 0 0 0 0 0 0
Catl 0 0.00% | - - - -
Tavan . 0 o00v |- i i i
Penceresi
Bilme 0 0.00% |- - - -
S1zma 11 0.02% |- - - -
Aydinlatma 54 0.12% | - - - -
Citig 54 0.12% | - - - -
Insanlar 46,888 99.79% | - - - -
Cienel Kurul 1] 0.00% | - - - -
Genel 46988 | 100% | -2 21 6 0 |o 0 0 0
Toplam
Isitma Toplam Yiizde Kuzey | Giney | Dogu | Batt | Kuzeydogu | Giineydogu | Kuzeybat Gilineybat
Bilesenleri (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W)
Duvar 1.738 74.92% | 8 584 432 714 0 0 0 0
Pencere 384 16.57% | 11 135 171 67 0 0 0 0
Kam 0 0.00% |0 0 ] 0 0 0 0 0
Caty 1] 0.00% | - - - -
Bilme 1] 0.00% | - - - -
Tiym 0 0.00% | - . ; .
Penceresi
Sizma 198 8.52% |- - - -
Gienel .
2,320 100% 19 719 603 782 0 0 0 0
Toplam
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Alan Ozeti - HAYAT

Giris Verileri

Alan (m?)

41.73

Hacim {m?)

Duvar alani (m?) f
Catt Alam {m?) 1]
Kap Alam (m?*) 3
Baolme Alam {m?) 0
Pencere Alam (m?) 2
Skylight Alam (m?*) 1]
Aydinlatma Yk (W) |86
Giig Yk (W) | 86
insanlann savist 432
Hissedilebilir Is1 Kazanci / Kisi (K) 73
Gizli Is1 Kazanci / Kisi (K) 58

Sizma Hava Akisi (L / s)

| el

Alan Tipi

Birgi (bina tipinden devralinmustir)

Hesaplanan Sonuglar

Tepe Sogutma Toplam Yikii (W) 48.982

Tepe Sogutma Ay ve Saati Agustos 05:00

Tepe Sogutma Hassas Yiiki (W) 26,469

Tepe Sogutma Gizli Yiki (W) 22513

Tepe Sogutma Hava Ak (L [/ 5) 43154

Tepe Isitma Yiki (W) 441

Tepe Isitma Hava Akisi (L s) 43199

Sogutma Toplam Yiizde Kuzey | Guney | Dogu | Batt | Kuzeydogu | Gineydogu | Kuzeybah Giineybat
Bilesenleri (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W)
Duvar [ 0.01% |0 [1] ] [ 1] 0 0 1]
Pencere [1] 0.00% |0 [1] ] 0 1] 0 0 1]

Kapt 0 0.00% |0 0 0 0 0 0 0 0

(Cah 0 0.00% |- - -

Tavan 0 0.00% |- . -

Penceresi

Bilme 0 0.00% |- - -

Sizma 2 0.00% | - - -

Aydinlatma 57 0.12% | - - -

Giiig 57 0.12% |- - -

Insanlar 48 859 99.75%, | - - -

Genel Kurul 1] 0.00% | - - -

Genel 48982 | 100% |0 0 0 6 0 0 0 0
Toplam

Isitma Toplam Yiizde Kuzey | Guney | Dogu | Batt | Kuzeydogu | Gineydogu | Kuzeybah Giineybat
Bilesenleri (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W)
Duvar 405 91.83% | 0 [1] ] 405 | 0 0 0 0
Pencere 0 0.00% |0 0 0 0 1} 0 0 0

Kap1 0 0.00% |0 0 0 0 i} 0 0 0

Catl [1] 0.00% - -

Bilme 1] 0.00% | - - -

Tavan 0 0.00% |- . .

Penceresi

S1zma 36 B.17% | - - -

Genel 441 100% |0 0 0 a5 |o 0 0 0
Toplam
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Alan Ozeti - WC-1

Girds Verileri

Alan (m?) 2
Hacim (m?) .48
Duvar alani (m?) 2
(at1 Alam (m?) 0
Kap1 Alam {m?) 1]
Bilme Alani (m?) 1]
Pencere Alam {m?) 0
Skylight Alam (m?) 1]
Aydinlatma Yk (W) 23
Citie Yk (W) 2]
insanlann sayist 54
Hissedilebilir Is1 Kazanci [ Kisi (K) 73
Giizli Is1 Kazanen / Kisi (K) 58
Sizma Hava Akisi (L / s) 0.4

Alan Tipi

Birgi (bina tipinden devralinmstir)

Hesaplanan Sonuclar

Tepe Sogutma Toplam Yikil (W) 6,127

Tepe Sogutma Ay1 ve Saati Agustos 05:00
Tepe Sogutma Hassas Yk (W) 3.312

Tepe Sofutma Gizli Yiki (W) 2816

Tepe Sogutma Hava Alanm (L / 5) 339.8

Tepe Isitma Yiikii (W) 149

Tepe Isitma Hava Akisi (L / s) 540.7

Sofutma Toplam e Kuzey | Giiney Dogu Bati | Kuzeydogu | Giinevdogu | Kuzeybati . .
Bilegenleri owy | YiEe ]l [ owy | ow [ o (W) (W) (w) | Gtineybati (W)
Duvar -3 0.05% | 0 -2 -2 | 0 0 0 0

Pencere 0 0.00% |0 [1] 1] 0) 0 0 0 0

Kapi 0 0.00% |0 [1] 1] 0 1] 1] 0 0

(ati 0 0.00% - - -

Tavan 0.00% | - . . .

Penceresi

Bolme 0 0.00% | - - - -

Sizma 1 0.01% | - - - -

Aydinlatma 7 0.12% | - - - -

Citig: 7 0.12% | - - - -

insanlar 6,115 99 80% | - - - -

Genel Kurul | 0 0.00% | - - - -

Genel 6127 |100% o 1 2 1 o 0 0 0

Toplam

Isitma Toplam Kuzey | Giin Dogu | Bati | Kuzeydogu | Gineydogu | Kuzeybat . .
Bilesenleri (]‘:\") e (W) ;W? [\.\.Ef'} (W) ic“y:] s W) (W) Giineybatt (W)
Duvar 132 BR92% | O 51 41 41 0 0 0 0

Pencere 4 285% |0 4 1] 0) 0 0 0 0

Kapi 0 0.00% |0 [1] 1] 0) 0 0 0 0

Caty 0 0.00% | - - - -

Bolme U] 0.00% | - - - -

T.'u".m. ) 0 ooom | - i i i

Penceresi

Szma 12 823% | - - - -

Genel 149 100% |0 55 41 a o 0 0 0

Toplam
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Alan Ozeti - OTURMA ODASI 2

Giris Verileri

Alan (m?) 15
Hacim (m*) 28.27
Duvar alam {m?) 1]
(Catt Alam (m?) 1]
Kap Alam (m?) 2
Bilme Alam (m?) 0
Pencere Alam (m?) 2
Skylight Alam (m?) 1]
Aydinlatma Yiki (W) 158
Gt Ykl (W) 158
insanlarin sayisi 369
Hissedilebilir Is1 Kazanc: / Kisi (K] 73
Gizli Is1 Kazaner / Kisi (K) 58
S1zma Hava Akisi (L / s) 0.0

Alan Tipi

Birgi (bina tipinden devralinmustir)

Hesaplanan Sonuglar

Tepe Sogutma Toplam Yiikii (W) 42,831

Tepe Sofutma Ay1 ve Saati Misan 05:00
Tepe Sogutma Hassas Yiikii (W) 23616
Tepe Sogutma Gizh Yiikii (W) 19215
Tepe Sogutma Hava Akimu (L / s) 37733
Tepe Isitma Yiikii (W) 0

Tepe Isitma Hava Akisi (L [/ s) 36855

Sogutma Toplam Kuzey | Gin Dogu | Bat | Kuzeydogu | Gineydogu | Kuzeybat . ,
Bilsentei | W) | Y | wy | wy | o | o) W) W) (w) | Gtmeybat (W)
Duvar 0 0.00% 10 0 0 1] 0 0 1] 0
Pencere 0 0.00% |0 0 0 ] 0 0 ] ]
Kam 0 0.00% |0 0 0 (1 0 0 (1 1]
Cah () 0.00% | - - - -
Tvan 1y 0.00% | - . . .
Penceresi
Bilme 0 0.00% | - - - -
Sizma 0 0.00% | - - - -
Aydinlatma 43 0.10% | - - - -
Giig 43 0.10% | - - - -
Insanlar 42,744 99.80% | - - - -
Genel Kurul | 0 0.00% | - - - -
(T'“““l 283 | 100% [0 0 0 0 |o 0 0 0
oplam
Isitma Toplam - Kuzey | Giin Dogu | Bati | Kuzeydogu | Gineydogu | Kuzeybat S .
Bilesenleri (]:w Vizde | ) ;wc;Y r\\%} (W) f&: ) i W) W) | Gineybau (W)
Duvar i 0.00% 10 i 0 1] 0 0 1] 0
Pencere 0 0.00% |0 0 0 0 0 0 0 0
Kam 0 0.00% |0 0 0 0 0 0 0 ]
Cah i 0.00% | - - - -
Bilme 0 0.00% | - - - -
Tavan 0 0.00% | - . . -
Penceresi
Sizma 0 0.00% | - - - -
(T'“”“l 0 100% |0 0 0 0 o 0 0 0
oplam
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Alan Ozeti - WC-2

Giris Verileri

S1zma Hava Akisi (L s)

Alan (m?) 2
Hacim {m®) 4.54
Duvar alani (m?) 11
Cati Alam (m?) 0
Kap1 Alam (m7) 2
Bilme Alam (m?) 1]
Pencere Alam {m?) 0
Skylight Alam (m?) 1]
Aydinlatma Yikii (W) 23
Giiig Yok (W) 23
insanlarn sayisi 34
Hissedilebilir Is1 Kazanci [ Kisi (K) 73
Giizli Is) Kazancn / Kisi (K) 58
37

Alan Tipi

Birgi {bina tipinden devralinmustir)

Hesaplanan Sonuclar

Tepe Sogutma Toplam Yiikii (W) 6,118
Tepe Sogutma Ay1 ve Saati Agustos 05:00
Tepe Sofutma Hassas Yiikil (W) 33l6
Tepe Sogutma Gizli Yiiki (W) 2,802
Tepe Sogutma Hava Ak (L[ 5) 539.0

Tepe Isitma Yikii (W) 784

Tepe [sitma Hava Akisi (L s) 540.7
Sogutma Toplam Yiizde Kuzey | Giney | Dogu | Bab | Kuzeydogu | Giineydogu Kuzeybati Giineybat
Bilesenleri (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W)
Duvar -10 0.17% | 0 -10 4 3 0 1] 0 0
Pencere | 0.01% 10 1 0 1] 0 1} 1] 1]
Kam -5 0.08% | 0 1 -5 1 0 () 1 1
Cat1 1 0.00% | - -
Tvan g 0.00% | - .
Penceresi
Bilme 0 0.00% | - -
S1zma 4 0.06% | - -
Aydinlatma 7 0.12% | - .
Gilig 7 0.12% | - -
insanlar 6,115 99.95% | - -
Genel Kurul | 0 0.00% | - -
‘T'“'"“l 618 | 100% |0 9 9 3 | 0 0 0

oplam
Isitma Toplam Yiizde Kuzey | Giney | Dogu | Bab | Kuzeydogu | Giineydogu Kuzeybati Giineybat
Bilesenleri (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W)
Duvar 584 T4.44% | 0 281 89 214 |0 1] 0 0
Pencere 11 144% | O 11 0 0 0 1] 0 0
Kam 125 1592% | 0 0 125 0 0 1] 0 0
Catr 0 0.00% | - -
Bilme 0 0.00% | - -
Tavan 0 0.00% | - .
Penceresi
S1zma [ B.19% | - -
Genel
Tonlam T84 0% |0 202 214 214 |0 0 0 0

p
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Alan Ozeti - MUTFAK

Giris Verileri

Alan (m?) 23
Hacim (m*) 47 .68
Duvar alam (m?) 25
(at1 Alam (m?) 1]
Kapi Alam (m?) 2
Bolme Alani (m?) 0
Pencere Alam (m?) 1
Skylizht Alam {m?) 1]
Aydinlatma Yiiki (W) 244
Citig Yk (W) 244
insanlann saysi 568
Hissedilebilir Is1 Kazanc: [ Kisi (K) 73
Ciizli Is1 Kazanc / Kisi (K) 58
S1zma Hava Akisi (L s) 49

Alan Tipi

Birgi (bina tipinden devralinmistir)

Hesaplanan Sonuglar

Tepe Sogutma Toplam Yiiki (W) 64,377
Tepe Sogutma Ay ve Saati Agustos 05:00
Tepe Sogutma Hassas Yiikil (W) 34,784
Tepe Sogutma Gizli Yiikii (W) 20,504
Tepe Sogutma Hava Ak (L / 5) 56718
Tepe Isitma Yiikii (W) 1,784
Tepe Isitma Hava Akisi (L / s) 5,683.5
Sogutma Toplam Yitzde Kuzey | Giney | Dogu | Bat | Kuzeydogu | Giineydogu Kuzeybat Giineybati
Bilesenleri (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W)
Duvar -73 0.11% | =79 -3 0 9 0 0 0 0
Pencere 13 0.02% 0 0 0 13 0 0 0 0
Kam -5 0.01% | 0 -5 0 0 0 1] 0 0
(Cat1 0 0.00% | -
Tavan — —f 0.00% | - .
Penceresi
Bolme 0 0.00% | - -
Sizma 8 0.01% | - -
Aydinlatma 76 0.12% | - -
Gl 76 0.12% | - -
Insanlar 64,282 99.85% | - -
Genel Kurul | 0 0.00% | - -
Genel
64,377 100% | -79 -7 0 23 0 0 0 0
Toplam
Isitma Toplam Yiizde Kuzey | Giney | Dogu | Bat | Kuzeydogu | Gineydogu | Kuzeybat Giineybati
Bilesenleri (W) (W) (W) (W) (W) (W) (W) W) (W)
Duvar 1.462 81.93% | 694 79 0 689 | O ] 0 0
Pencere 46 259% 0 0 1 46 0 1] 0 1
Kam 129 7.25% 0 129 1 0 0 1] 0 1
Catr 0 0.00% | - -
Bolme 0 0.00% | - -
Tein 0 0.00% | - ;
Penceresi
S1zma 147 8.22% | - -
Genel =
Tonlam 1,784 100% | 694 208 0 735 |0 0 0 0
p
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EK-B. Birgi Mevcut Referans Yerlesim Dokusu ve Binalara iliskin Tiim Enerji

Analizi Sonuclar:

Building Form

45.0

Ko - 2
USD/m2/yr

Location

?

& Microsoft Bing

Benchmark Karsilagtirmas: Building Orientation
USD / m? il

g

Cost /- (USD)
2

1

3

1

ASHRAE 501 1 <10
BIiRGi REFERANS
YERLESIM DOKUSU

Building Orientation (Degrees)

8

WWR - Giiney Duvarlar: a WWR - Kuzey Duvarlar a

= = %
g R g B R 2
= o ® = - & & & R -« @ S =
cenegi- %95 0 Segenegi: %30
yet: 0,25 usn/me/y Maliyet: 0,46 us/mz2/1
[]
-10 -10
20 -20
30 30
WWR - Southern Walls WWR - Northern Walls
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WWR - Bat: Duvarlars

30

Cost+ /- (USD)
4

Segenegi: %15

Maliyet: 0,34 usp/me/

WWR - Western Walls

Pencere Golgelikleri - Giiney

8

BIM

Cost +/ (USD)

Secenegi: 1/2 Pencere
Maliyeti: -0,11 uso/m2/yi

-20

Window Shades - South

Pencere Golgelikleri - Bat:

8

Cost +/ (USD)

n
S

Secenegi: 1/2 Pencere
Maliyeti- 0,74 usD/m2/yil

Window Shades - West

222

WWR

Cost+ - (USD)

8
M

Pencere Golgelikleri - Kuzey

Cost +/- (USD)
8

8

Pencere Perdeleri - Dogu

Cost +/- (USD)
8

N
S

-20

- Dozu Duvarlar:

8

Segenegi: %80
Maliyet: 0,48 uso/mz/

WWR - Eastern Walls

1 /4 Win Height

Segenek BIM
Maliyet: 0,49 usD/mz/yl

! Modellenmis deger olarak

Window Shades - North

Segenegi: 1/2 Pencere
Maliyeti: 0,21 us

Window Shades - East



Giin Is:g1 ve Doluluk Kontrolleri

Cost +/- (USD)

5

20

None

O¢cupancy Controls

Secenegi: Giin Isigindan Yararlanma ve Do
Maliyet: -0,54 usD/m2/ya

Daylighting & Occupancy Controls

223

Cast ¢ f (USD)

30

a Istma, havalandirma ve iklimlendirme

ASHRAE VAV

ASHRAE Heat Pump

BIM

Terminal AC

I
High Eff. He

v EFF. Padkag e

Segenegi: Yiiksek Verimli Is. |
Maliyeti: -0,57 usD/me/yil

HVAC Types



EK-C. iyilestirmeler Icin Gergeklestirilen Tiim Yerlesim Dokusu Alternatiflerine

fliskin Enerji Analizi Sonuglar

Alternatif Yapilasma Yinlendirilis Kat Sayis1 Alternatif Adi Isitma Enerjisi  Sogutma Enerjisi Toplam Enerji Toplam Karbon
Sekli Durumu Tiiketimi Tiiketimi Tiiketimi Emisyonu
(KWi/Model)  (KWI/ Model) (KWh/Model) (kgCOse)
M BF-KG-BN-M_YSIZ ALl 3919,074 6,388,668 10.307,742 282.654,02
) N 1 BF-KG-BN-1-Y.SIZ-A LI 4.118,008 6291242 10.409,340 258.665,87
Alternatif 1 Bitisik Kuzey-Giney 2 BF-KG-BN-2-Y.SIZ-A LI 3918956 6.388,239 10.307,195 28.3302,46
3 BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A LI 3820283 6.285,587 10.105,870 307.474,59
M BF-KG-AN-M-Y.SIZ-A LI 4.069,074 6.541.164 10.610.238 256.790,24
) 1 BF-KG-AN-1-Y.SIZ-A LI 4118215 6,592,646 10.710,861 237.759,59
Alternatif 2 Ayrik Kuzey-Giney 2 BF-KG-AN-2-Y.SIZ-A LI 4019,074 6.490,384 10,509,458 261 485,27
3 BF-KG-AN-3-Y.SIZ-A Ll 3,870,300 6337732 10.208,131 279.473 41
M BF-KGBN-M-Y.LLALI 1304327 6,560,262 10.864,589 283.353,96
) N 1 BF-KG-BN-1-Y.LI-A LI 4302928 6.764,033 11.066,961 250.386,69
Alternatif 3 Bitisik Kuzey-Giney 2 BF-KG-BN-2-YLI-A LI 4155161 6.611,662 10,766,823 272 502,99
3 BF-KG-BN-3-Y.LI-A LI 4055882 6.506375 10.562.257 306.788,86
M BF-KG-AN-M-Y.LI-A LI 4204288 6.661.895 10.866,183 263.519,57
) 1 BF-KG-AN-1-Y.LI-A.LI 4453006 6.765,704 11.218,71 243.711,87
Alternatif 4 Ayrik Kuzey-Giiney 2 BF-KG-AN-2-Y LI-A.LI 4353278 6.714,305 11.067,583 253.731,46
3 BF-KG-AN-3-Y.LI-A.LL 4.166,037 6.558.08 10.725,017 280.187,39
M BF-KG-BN-M-YSIZ A SIZ 1168644 6,489,682 10658326 277.950,23
) N 1 BF-KG-BN-1-Y.S1Z-A-SIZ 4216967 6.693,114 10.910,081 25459741
Alternatif 5 Bitisik Kuzey-Giiney 2 BF-KG-BN-2-Y.SIZ-A.SIZ 4,068,488 6.539.136 10.607.624 278.596,59
3 BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.SIZ 3.920,127 6,285,860 10.205,987 302.757,61
M BF-KG-AN-M-Y.SIZ-A SIZ 4.118,657 6,592,490 10.711,147 257.838,22
) 1 BF-KG-AN-1-Y.SIZ-A SIZ 4216967 6.696273 10.913,24 240.069,49
Alternatif 6 Ayrik Kuzey-Giney 2 BF-KG-AN-2-Y.SIZ-A SIZ 4268527 6.542,880 10.811,407 256,495 64
3 BF-KG-AN-3-Y.SIZ-A.SIZ 4070243 6,539,097 10.609.34 274.462,75
M BF-KG-BN-M-Y.LI-A SIZ 4218567 639249 11.177,777 257.838,22
) N 1 BF-KG-BN-1-Y.LI-A.SIZ 4361,723 6.816,054 11,005,483 255321
Alternatif 7 Bitisik Kuzey-Giiney 2 BF-KG-BN-2-Y.LI-A.SIZ 4.292,111 6713372 10.811,407 268.804,09
3 BF-KG-BN-3-Y.LLA.SIZ 4255726 6.453,764 10.709.49 302.694,02
M BF-KG-ANM-Y.LLASIZ 1493 666 6.814,732 11,308,398 258.719,71
Alternafir s i ey -Giner 1 BF-KG-AN-1-Y.LI-A SIZ 4591723 6.818,192 11.409.915 239.709,28
ernat v trey-bitiney 2 BF-KG-AN-2-Y.LI-A SIZ 4772228 6.436.521 11.208,749 24954922
3 BF-KG-AN-3-Y.LI-A SIZ 4355843 6710496 11.066,339 2759033
Alternatif Yapilasma Yinlendirilis Kat Sayis1 Alternatif Adi EUI Elektrik Yakat
Sekli Durumu (MJ/my1l) Tiiketimi Tiiketimi
(kWh/Model)  (MJ(Model)
M BF-KG-BN-M-Y.SIZ-A LI 1,939 724,932 538.447
. . 1 BF-KG-BN-1-Y.SIZ-A Ll 1,951 727,788 551,950
Alternatif 1 Bitisik Kuzey-Giney 2 BF-KG-BN-2-Y.SIZ-A LI 1921 721,396 522,039
3 BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A L1 1,848 679,235 498,945
M BF-KG-AN-M-Y.SIZ-A LI 2,235 808,242 686,564
1 BF-KG-AN-1-Y.SIZ-A LI 2,339 821,450 690,869
Alternatif 2 Ayrik Kuzey-Giiney 2 BF-KG-AN-2-Y.SIZ-A LI 2,120 812,518 683,812
3 BF-KG-AN-3-Y.SIZ-A LI 1,819 705,180 671,059
M BF-KG-BN-M-Y.LI-A.LI 2,350 830,794 699,213
o 1 BF-KG-BN-1-Y.LI-A.LI 2,379 859,235 715,463
Alternatif 3 Bitigik Kuzey-Giiney 2 BF-KG-BN-2-Y.LI-A LI 2321 822,433 692,624
3 BF-KG-BN-3-Y.LI-A.LI 2,310 814,620 689,401
M BF-KG-AN-M-Y.LL-A.LI 2351 831,856 701,729
1 BF-KG-AN-1-Y.LI-A LI 2,389 867,104 724,661
Alternatif 4 Ayrik Kuzey-Giney 2 BF-KG-AN-2-Y.LI-A LI 2,380 859,875 715,154
3 BF-KG-AN-3-Y.LI-A.LI 2,320 821,725 689,160
M BF-KG-BN-M-Y.SIZ-A SIZ 2,224 §11,508 692,146
1 BF-KG-BN-1-Y.51Z-A-S17 2,352 839.678 706,206
Alternatif 5 Bitiyik Kuzey-Giiney 2 BF-KG-BN-2-Y.SIZ-A SIZ 2231 805,060 684,382
3 BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.SIZ 1.856 687,184 507,985
M BF-KG-AN-M-Y.SIZ-A SIZ 2,322 822,670 691,669
1 BF-KG-AN-1-Y.SIZ-A SIZ 2,355 840,524 708,609
Alternatif 6 Ayrik Kuzey-Giiney 2 BF-KG-AN-2-Y.SIZ-A SIZ 2327 825,280 696,918
3 BE-KG-AN-3-Y.SIZ-A SIZ 2,231 806,702 685,315
M BF-KG-BN-M-Y.LI-A SIZ 2,395 869.871 719,761
1 BF-KG-BN-1-Y.LI-A.SIZ 2,375 850,257 713,905
Alternatif 7 Bitisik Kuzey-Giiney 2 BF-KG-BN-2-Y.LI-A.SIZ 2317 825,989 694,845
3 BF-KG-BN-3-Y.LI-A.SIZ 2312 823,405 688,307
M BF-KG-AN-M-Y.LI-ASIZ 2,399 875,928 733,587
) 1 BF-KG-AN-1-Y.LI-A SIZ 2,410 887,365 741,014
Alternatif 8 Ayrik Kuzey-Giliney
2 BF-KG-AN-2-Y.LI-A.SIZ 2,386 861,789 721,303
3 BF-KG-AN-3-Y.LI-A.SIZ 2376 858,735 714,538
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(A1) BF-KG-BN-M-Y.SIZ-A.LI

Bigim Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayis1
Referans Kuzey Bitisik Meveut  Yaliimsiz-
Binalar  Giiney Nizam Avlu
Duvarh

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Isimimui Analizi

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon

282.654,02 kgCOze

Yillik Enerji Kullanmi Yogunlugu

10.373,81 kWh/m?

@ Operasyonel Karbon @ istma

@ Somutlagtinimeg Karbon @ Sodutma
Giines Isinimi Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m2)
Toplam 374.499 Model basina 3.919,074
Ortalama 80 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 263 Model basina 6.388,668

(A1) BF-KG-BN-1-Y.SIZ-A.LI

Bigim Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayist
Referans Kuzey Bitisik 1 Yahtimsiz-
Binalar  Giiney Nizam Avlu
Duvarh

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Isimm Analizi

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon

258.665,87 keCOz¢

Yillik Enerji Kullanm Yogunlugu

10.473,41 kWh/m*

@ Operasyonel Karbon ®stma

@ Somutlagtintmag Karbon @ Sodutma
Giines Isimmi Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 431.820 Model basina 4.118,098
Ortalama 93 Sogutma Enerjisi Tiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 282 Model bagma 6.291,242
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(A1) BF-KG-BN-2-Y.SIZ-A.LI

Bicim Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayisi
Referans Kuzey Bitisik 2 Yahtimsiz-
Binalar  Giiney Nizam Avlu
Duvarh

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Istmimu Analizi

L&

Kesit

Toplam Karbon

283.302,46 kgCOze

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Yillik Enerji Kullanimi Yogunlugu

10.373,26 kWh/m?

8 Operasyonel Karbon @ sema

@ Somutiagtintmeg Karbon @ 504utma
Giines Isinimi Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 426.831 Model bagina 3.918,956
Ortalama 92 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 279 Model bagina 6.388,239

(A1) BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.LI

Bic¢im Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayisi
Referans Kuzey Bitisik 3 Yalitimsiz-
Binalar  Giiney Nizam Avlu
Duvarh

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Isitminm Analizi

LEs

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Villik Enerji Kullanm: Yogunlugu
307.474,59 kgCOae 10.171,94 kWh/m?
B @ Operasyonel Karbon @ istma
@ Somutiagtintmg Karbon @ Sodutma

Giines Isimm Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 322.411 Model bagina 3.820,283
Ortalama 33 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 95 Model basina 6.285,587
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(A2) BF-KG-AN-M-Y.SIZ-A.LI

Bigim Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayisi

Referans Kuzey Ayrik Meveut Yaliimsiz-
Binalar  Giiney Nizam Avlu
Duvarli

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Isinimu Analizi

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon

256.790,24 ke

Yillik Enerji Kullanimi Yogunlugu

COze 10.676.31kWh/m*

@ Operasyonel Karbon @ 1stma
@ Somutiagtintmig Karbon @ Sodutma
Giines Isimm Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m2)
Toplam 361.931 Model basina 4.069,074
Ortalama 36 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 102 Model bagina 6.541,164

(A2) BF-KG-AN-1-Y.SIZ-A.LI

Bi¢im Yon H/W Kat Duvarlar

Faktorii Sayisi
Referans Kuzey Aynk 1 Yalitimsiz-
Binalar  Giiney Nizam Avlu

Duvarli

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Isinimi Analizi

Kesit

Isitm:

a ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Yillik Enerii Kullanims Yogunlugu
237.759,59 kgCOse 10.776,93 kWh/m*
@ Operasyone! Karbon @ sema

@ Somutiagtintmig Kardon @ Sodutma
Giines Isimimi Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 328.582 Model basina 4,118,215
Ortalama 33 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 96 Model bagina 6.592,646
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(A2) BF-KG-AN-2-Y.SIZ-A.LI

Bi¢im Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayisi
Referans  Kuzey  Ayrik 2 Yalitimsiz-
Binalar ~ Giiney Nizam Avlu
Duvarli

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Isinimu Analizi

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Yilhik Enerji Kullanimi Yogunlugu

261.485,27 kgCOqe 10.575,53 kWh/m*

8 Operasyonel Karbon 8 15tma
@ Somutiagtintmig Kardon @ Sodutma
Giines Isimmi Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Titketimleri (kwh/m?)
Toplam 329.443 Model bagina 4.019,074
Ortalama 30 Sogutma Enerjisi Tuketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 94 Model bagina 6.490,384

(A2) BF-KG-AN-3-Y.SIZ-A.LI

Bi¢im Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayisi
Referans  Kuzey  Aynk 3 Yalitimsiz-

Binalar

Giiney Nizam

Avlu
Duvarh

Yillik Giines Isinimi Analizi

3 Boyutlu Model

Plan

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Villik Enerji Kullanim Yogunlugu

279.473,41 kgCOze 10.274,2 kWh/m?

@ Operasyonel Karbon @ sema

@ Somutlagtintmeg Karbon @ Sodutma
Giines Isimm Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 323.326 Model bagina 3.870,399
Ortalama 33 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 95 Model basina 6.337,732
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(A3) BF-KG-BN-M-Y.LI-A.LI

Bigim Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayisi
Referans Kuzey Bitisik Meveut  Yalitimhi-
Binalar ~ Giiney Nizam Avlu
Duvarh

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Isimm Analizi

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Yillik Enerji Kullanim Yogunlugu

283.353,96 kgCO:¢ 10.935,33 kWh/m?

@ Operasyonel Karbon

@ Somutlagtinimsg Karbon @ Sodutma
Giines Isimim Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 341.875 Model bagina 4.304,327
Ortalama 36 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 100 Model bagina 6.560,262

(A3) BF-KG-BN-1-Y.LI-A.LI

Bi¢im Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayisi
Referans Kuzey Bitisik 1 Yalitimli-
Binalar  Giiney Nizam Avlu
Duvarh

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Istmmu Analizi

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Yillik Enerji Kullantmi Yogunlugu

259.386,69 kgCO:2¢ 11.137,71 kWh/m?

OSommm:mlmlunbon :Soqumu
Giines Isimim Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 347.652 Model basina 4,302,928
Ortalama 37 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 102 Model bagina 6.764,033
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(A3) BF-KG-BN-2-Y.LI-A.LI

Bi¢im Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayisi
Referans Kuzey Bitisik 2 Yalitimli-
Binalar  Giiney Nizam Avlu
Duvarl

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Isinim Analizi

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Yillik Enerji Kullanimi Yogunlugu

272.502,99 kgCOse 10.835,57 kWh/m*
@ Operasyonel Karbon @ 15tma
@ Somutlagtinimeg Karbon @ Sodutma
Giines Isinim Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiketimleri (kwh/m?)
Toplam 334.951 Model bagina 4.155,161
Ortalama 34 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 98 Model bagina 6.611,662

(A3) BF-KG-BN-3-Y.LI-A.LI

Bi¢im Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayis
Referans  Kuzey Bitisik 3 Yalitimli-
Binalar ~ Giiney Nizam Avlu
Duvarh

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Isinimu Analizi

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Yillik Enerji Kullanim Yogunlugu
306.788,86 kgCO:c 10.633 kWh/m?*
@ Operasyonel Karbon Bisema
@ Somutlagtinimeg Karbon @ Sodutma
Giineg Isinim Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 326.854 Model bagna 4.055,882
Ortalama 30 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 95 Model bagmna 6.506,375
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(Ad) BF-KG-AN-M-Y.LI-A.LI

Bigim Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayisi
Referans Kuzey Ayrk Meveut  Yahtimh-
Binalar  Giiney Nizam Avlu
Duvarli

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Isimimu Analizi

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Yillik Enerji Kullanimi Yogunlugu
263.519,57 kgCO2e 10.936,93 kWh/m?
2 @ Operasyone! Karbon
@ Somutlagtinimg Karbon @ Sodutma

Giines Ismim Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 333.161 Model bagina 4.204,288
Ortalama 34 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 97 Model bagina 6.661,895

(A4) BF-KG-AN-1-Y.LI-A.LI

Bi¢im Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayisi
Referans Kuzey  Aynk 1 Yalhitimli-
Binalar  Giiney Nizam Avlu
Duvarl

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Isinimn Analizi

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Yillik Enerji Kullanimi Yogunlugu

243.711,87 kgCO:z¢ 11.239,45 kWh/m?

@ Operasyone! Karbon ®isema

@ Somutlagtinimsg Karbon @ Sodutma
Giines Isimmi Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 421.423 Model basmna 4.453,006
Ortalama 85 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 284 Model basina 6.765,704
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(A4) BF-KG-AN-2-Y.LI-A.LI

Bigim Yon H/W Kat Duvarlar

Faktorii Sayis1
Referans Kuzey  Ayrk 2 Yahtimli-
Binalar  Giiney Nizam Avlu

Duvarli

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Isimm Analizi Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Yullik Enerji Kullanimi Yogunlugu

253.731,46 kgCOzc 11.138,33 kWh/m?

@ Operasyonel Karbon @istma
@ Somutiagtinimeg Karbon @ S5odutma
Giines [simmi Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 393.526 Model basina 4,353,278
Ortalama 85 Sogutma Enerjisi Tiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 283 Model basina 6.714,305
(A4) BF-KG-AN-3-Y.LI-A.LI Yillik Giines Isinimi Analizi Kesit
Bigim Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayisi
Referans  Kuzey  Ayrik 3 Yalitimli-
Binalar  Giiney Nizam Avlu
Duvarl
3 Boyutlu Model Isitma ve Sogutma Yiikleri
Toplam Karbon Yillik Enerji Kullanimi Yogunlugu
280.187,39 kgCO2¢ 10.835,76 kWh/m*
Plan -
@ Operasyonel Karbon @ istma
@ Somutlagtinimeg Karbon @ Sodutma

Giines Isimimi Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 387.995 Model basina 4.166,037
Ortalama 84 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 281 Model basina 6.558,98
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(A5) BF-KG-BN-M-Y.SIZ-A.SIZ |

Bigim Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayisi
Referans Kuzey Bitisik Meveut Yaliimsiz-
Binalar ~ Giiney Nizam Avlu
Duvarsiz

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Istmmi Analizi

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Yillik Enerji Kullanms Yogunlugu

277.950,23 kgCO2¢ 10.774,39 kWh/m*

@ Operasyone! Karbon ®istma
@ Somutiagtintmg Karbon @ Sodutma
Giines Isimmi Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 387.942 Model basina 4.168,644
Ortalama 86 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 280 Model basina 6.489,682
(A5) BF-KG-BN-1-Y.SIZ-A.SIZ | Yillik Giines Isimimm Analizi Kesit
Bi¢im Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayisi
Referans  Kuzey Bitisik 1 Yahtimsiz-
Binalar ~ Giiney Nizam Avlu
Duvarsiz

3 Boyutlu Model

Plan

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Yillik Enerji Kullanimi Yogunlugu

254.597.41 kgCOz¢ 10.976,15 kWh/m*

@ Operasyonel Karbon tma

@ Somutiagtinimeg Karbon @ 50dutma
Giines Isimimi Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 393.631 Model basina 4.216,967
Ortalama 85 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 283 Model bagina 6.693,114
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(AS5) BF-KG-BN-2-Y.SIZ-A.SIZ

Bi¢im Yon H/W Kat Duvarlar

Faktorii Sayisi
Referans Kuzey Bitigik 2 Yalitimsiz-
Binalar  Giiney Nizam Avlu

Duvarsiz

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Isimm Analizi

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Yillik Enerji Kullanuns Yogunlugu
- ¥ 278.596,59 kgCO:e 10.673,69 kWh/m?
rasyonel Karbon ®1s2ma
@ Somutlagtinimeg Karbon @ 5odutma
Giines Isiimi Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Titketimleri (kwh/m?)
Toplam 387.857 Model bagina 4.068,488
Ortalama 83 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 279 Model bagina 6.539,136

(A5) BF-KG-BN-3-Y.SIZ-A.SIZ

Bi¢im Yon H/W Kat Duvarlar

Faktorii Sayisi
Referans Kuzey Bitisik 3 Yalitimsiz-
Binalar  Giiney Nizam Avlu

Duvarsiz

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Isimmi Analizi

Cumutatrve insolation

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon

302.757,61 keCOze

Yillik Enerji Kullanim: Yogunlugu

10.272,05 kWh/m?*

@ Operasyonel Karbon @ istma

@ Somutiagtinimeg Karbon @ 50dutma
Giines Ismim Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 380.915 Model bagina 3.920,127
Ortalama 82 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 277 Model bagina 6.285,86
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(A6) BF-KG-AN-M-Y.SIZ-A.SIZ

Bigim Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayisi
Referans Kuzey Aynk Meveut Yahtimsiz-
Binalar  Giiney Nizam Avlu
Duvarsiz

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Isinimn Analizi

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Villik Enerji Kullanim Yogunlugu
257.838,22 kgCOse 10.777,12 kWh/m?
- @ Operasyonel Karbon Isiema
@ Somutlagtinimeg Karbon @ Sodutma
Giines Isimimu Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 401.231 Model basina 4.118,657
Ortalama 84 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 282 Model basina 6.592,49

(A6) BF-KG-AN-1-Y.SIZ-A.S1Z

Bigim Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayist
Referans Kuzey  Aynk 1 Yalitimsiz-
Binalar  Giiney Nizam Avlu
Duvarsiz

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Isinimn Analizi

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon

240.069,49 kgCO:c

@ Somutlagtinimeg Karbon

asyonel Karbon

Yillik Enerji Kullani Yogunlugu

10.979,31 kWh/m?

@ S5odutma

Giines Isimimu Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 413.575 Model bagina 4.216,967
Ortalama 86 Sogutma Enerjisi Tiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 288 Model bagina 6.696,273

235




(A6) BF-KG-AN-2-Y.SIZ-A.SIZ

Bi¢im Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayisi

Referans  Kuzey  Aynk 2 Yalitimsiz-
Binalar  Giiney Nizam Avlu
Duvarsiz

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Isinimi Analizi

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Yillik Enerji Kullanim Yogunlugu
256.495,64 kgCOz¢ 10.877,48 kWh/m*
) B Operasyonel Karbon @ otma
@ Somuttagtintmig Karbon @ 50dutma
Giines Isinim Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 387.643 Model bagina 4.268,527
Ortalama 84 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 281 Model basina 6.542,88

(A6) BF-KG-AN-3-Y.SIZ-A.SIZ

Bicim Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayisi

Referans  Kuzey  Aynk 3 Yalitimsiz-
Binalar  Giiney Nizam Avlu
Duvarsiz

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Istnimu Analizi

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon

274.462,75 kgCOae

Yillik Enerii Kullanumi Yogunlugu

10.657,41 kWh/m*

B Operasyone! Karbor ®stma

@ Somutlagtinimeg Kardon @ 5odutma
Giines Isimmi Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 379.675 Model bagina 4.070,243
Ortalama 80 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 272 Model basina 6.539,097
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(A7) BF-KG-BN-M-Y.LI-A.SIZ |

Bi¢im Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayisi
Referans Kuzey Bitisik Meveut  Yahtimh-
Binalar  Giiney Nizam Avlu
Duvarsiz

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Isinimn Analizi

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Yillik Enerji Kullanumi Yogunlugu
257.838,22 kgCOse 10.777,32 kWh/m?
@ Operasyonel Karbon @ isema
@ Somutlagtintmeg Karbon @ sodutma
Giines Isinimi Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 392.805 Model bagina 4.218,567
Ortalama 85 Sogutma Enerjisi Tiketimleri (kwh/m?)
En Yiksek 284 Model basina 6.392.49

(A7) BF-KG-BN-1-Y.LI-A.SIZ

Bigim Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayisi
Referans Kuzey Bitisik 1 Yalhtimh-
Binalar ~ Giiney Nizam Avlu
Duvarsiz

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Isinimm Analizi

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Yillik Enerji Kullanim Yogunlugu

255.321 kgCOe 11.238,52 kWh/m*

@ Operasyonel Karbon @ 1otma

@ Somutlagtinimeg Karbon @ Sodutma
Giines Isinim Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 395.694 Model bagina 4.361,723
Ortalama 90 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 289 Model basina 6.816,054
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(A7) BF-KG-BN-2-Y.LI-A.SIZ

Bi¢im Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayisi
Referans Kuzey Bitisik 2 Yaltimli-
Binalar  Giiney Nizam Avlu
Duvarsiz

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Isinimm Analizi

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Villik Enerji Kullanim: Yogunlugu

268.804,09 kgCOae 11.036,23 kWh/m?

erasyonel Karbon @ stma
mutiagtinimeg Kardon

@ 50dutma
Giines Isinim Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 384.020 Model basina 4292111
Ortalama 75 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 273 Model bagina 6.713,372

(A7) BF-KG-BN-3-Y.LI-A.SIZ

Bic¢im Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayisi
Referans  Kuzey Bitisik 3 Yalitimli-
Binalar  Giiney Nizam Avlu
Duvarsiz

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Isinimi Analizi

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Yillik Enerji Kullanm Yogunlugu
302.694,02 kgCOze 10.733,24 kWh/m?
@ Operasyonel Karbon @ isema
@ Somutiagtintmig Karbon @ 50dutma
Giines Isimmi Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 372.960 Model basina 4,255,726
Ortalama 71 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 268 Model basina 6.453,764
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(A8) BF-KG-AN-M-Y.LI-A.SIZ

Bi¢im Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayisi
Referans Kuzey Aynk Meveut  Yalitimh-
Binalar  Giiney Nizam Avlu
Duvarsiz

3 Boyutlu Model

Plan

Yillik Giines Isimm Analizi

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Yillik Enerji

258.719,71 kgCOze

Kullanimi Yogunlugu

11.333,34 kWh/m*

@ Operasyonel Karbon 8 ivtma
@ Somutiagtinimg Karbon @ 50dutma
Giines Ismimu Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 390.579 Model bagina 4.493,666
Ortalama 81 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 279 Model basina 6.814,732
(A8) BF-KG-AN-1-Y.LI-A.SIZ Yillik Giines Isinimu Analizi Kesit
Bigim Yon H/W Kat Duvarlar
Faktorii Sayisi
Referans Kuzey Aynk 1 Yahtimli-
Binalar  Giiney Nizam Avlu =
Duvarsiz
3 Boyutlu Model Isitma ve Sogutma Yiikleri

Plan

H

Toplam Karbon Yillik Enerji

239.709,28 kgCO:c

Kullanums Yogunlugu

11.440,66 kWh/m*

@ Operasyonel Karbon @ is2ma

@ Somutlagtinimig Kardon @ Sodutma
Giines Isinimi Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 414.921 Model bagina 4.591,723
Ortalama 95 Sogutma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 295 Model bagina 6.818,192
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(A8) BF-KG-AN-2-Y.LI-A.SIZ

Bigim Yon H/W Kat Duvarlar

Faktorii Sayisi
Referans  Kuzey  Aynk 2 Yalitimli-
Binalar ~ Giiney Nizam Avlu

Duvarsiz

3 Boyutlu Model

Yillik Giines Isinimu Analizi

Kesit

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Yillik Enerji Kullanumi Yogunlugu
249.549,22 kgCOse 11.239,49 kWh/m?
Plan
@ Operasyonel Karbon @ 1sema
@ Somutlagtinimg Karbon @ 50dutma
Giines Isimimi Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 394.189 Model basina 4,772,228
Ortalama 83 Sogutma Enerjisi Tiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 282 Model basina 6.436,521
Yillik Giines Isimm Analizi Kesit

(A8) BF-KG-AN-3-Y.LI-A.SIZ

Bic¢im Yon H/W Kat Duvarlar

Faktorii Sayist
Referans Kuzey  Aynk 3 Yalhitimli-
Binalar  Giiney Nizam Avlu

Duvarsiz

3 Boyutlu Model

Plan

G
[

Isitma ve Sogutma Yiikleri

Toplam Karbon Yullik Enerji Kullanimi Yogunlugu

275.903,3 kgCO:z¢ 11.137,08 kWh/m?

@ Operasyonel Karbon ®stma

@ Somutiagtinimig Karbon @ Sodutma
Giines Isinimi Degerleri (kwh) Isitma Enerjisi Tiiketimleri (kwh/m?)
Toplam 387.722 Model bagina 4,355,843
Ortalama 72 Sogutma Enerjisi Tiketimleri (kwh/m?)
En Yiiksek 268 Model bagina 6.710,496
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EK-D. Ulkeler Aras1 Yasam Déngiisii Degerleri

Spurce Year Country Lifetime [year) Results

Adalberth et al. [16,23) 1957 Swreden B LCE: 7600-8800 k' hjm?®
EE: 810-1020 EW'him? (cancrete 15-28%, wood 16-28%, plastic
18-23%}

Keoletan et al. [256] 2001 Usa S0 The use phase accounted for §1% of the total life-cycle ensrgy

comsumption. A lunctionally equivalent energy-efficient bauss
[EEH ) was modeled that incarporated 11 energy efficiency
strategies. These strategees ked to a dramatic reduction in the
EEH total lfe-cycle energy; G400 G for the EEH comparesd o
16000 G for the standard house, For energy-efficient bomes,
pre-use energy accounted for 26% of life-cycle energy
Life-cycle greenhouse gas emissions were 1010 metric tons C0;
equivalent for & standard house and 370 metric tons for an EEH

Treloar et al. | 30] 2001 Australia 40 3 starey budlding EE: 10.7C]/m?
52 storeys: 184 G)im*. High rise buildings have higher EE
Peuportier [31] 2001 France a0 The operation phase accounted for most of the energy

consumption, while the production phase enly accounted far
10=15 percent of the energy use

Adalberth et al. [24) 2001 Swreden 0 LCE: 6100-9100 kwWhjm?®
Use phase 70-590% of all LT impacts
LC GHG: 1.5tom COyex/m? for S50 years

Marceaw and Gajda [ 32| 2002 UsA 1040 Mot all major material inputs analyzed. Raw materials extraction
and manufacturing energy (52 G]), use energy-1 year [1730]),
lifecyele emissions { 1.2 tons) are anakyzed

Tharmark [17] 2002 Gwretlen S0 Total LCE is 14,913 G, or 2406 /personjannum
Australian primary energy consumptson of
237 G)/person fannum
The EE of the initial house construction represented only 9.72 of
the LCE

Morman et al. [ 24] 2006 Canacda S0 Low-densily suburban development is more energy and CHG
intensive by a factor of 2.0-1.5 than high-construction energy
92 {low density] to 108 (high density ) M]m? year
Use energy 619 (low density) to 643 (high density) M)im? year

Asifatal [27] 2007 Seatland M& EE ol varous construction materials invalved has been
estimated to be equal to 227.4 G [concrete 61X, ceramic Hles
15E and timber 14%). OO emissians around 120 tan (99%
comcrete and mortar]

Citherdet and Defaux [ 25] 2007 Swritzerland A Comparsen of three house vanations of insulaton, energy
praduction amd use of renewable energy has been analyzed.
LCE i= 580 [standard howse) to 40 ] /m? year LCGHG
27 standard house) to 10kg OO0 egin?® year

Xmg et al [16] 2008 China S0 The life-cycle energy consumplion of building materials per area
in the steel-framed building is 249 as that in the
comcrete-framed buikding, whereas, an use phase, the energy
consumption and emisstons of steel-framed building are both
Larger than those of concrete-framed building

Huberman and Pearlmutter |37) 2008 lsrael 50 The EE of the building accounts for sorme G0% of the owerall

life-cycle energy consumption.
Use of the “alternative” buikding materials can reduce the initzal
praduction energy requiresd For a reinfarced concrete buildmg by
30-40%. The snergy saved cumulatively aver a S0-year Life cpcle
by thiz material substitution is on the order of 15-20%

Utama and Gheewala | 15] 2004 Indanesia 40 Far high rise residential butldings, the enclosures contribute
10-50% of the total building cost, 14- 172 of the wtal matenal
miass and 20- 300 af the tatal heat gain
Thee imitzal EE of typical double wall and single wall envelopes
for high residential buildings is 79.5G] and 76.3 G, respectively

Shuklaetal. [39] 200 India 1] Thee EE involwed in consfruction of main structure, foundation,
flouring, Anishes, furmiture, maintenance and electric werk are
102G 214G 556), SC) 18 G, 596) and 4 C], respectively
Baintenance is 173 of total EE. Approxmmately 170 0] energy can
be saved per year
By using bow energy miensive materials the mitigation af €0 in
the environment is reduced by an amount 107 tons/year

Blengind |25] 2009 ltaly &0 Primary energy and GHG emissions have been studied. LCE and
LT GHEC emissions are calculated to be:

Construction phase 91 M|/m?® year anel 8 kg C0z/m?* year
LC energy 9949 M) /m? year [93% use) and 67 kg C05eq{m? year
(90 use]

Ortiz-Rodriguez et al. [19] 2010 Colembda and Spain S0 Primary energy consumption and environmental impacts of a
dhwelling in Spain and Colombia have been analyzed
Far Colomba: Construction energy GHG ermassions are
4040 M)im® and GHG 238 kg 00zeq/m?. Use phase GHG
emissions 59% kg C0zeq/m?

Faor Spam: 4180 M)im? and 192 kg00yeq/m?. Use phase GHG
2250 kg COzeq)m®
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Source

Country

Lifetime ([ year)

Resules

Custavssan and Joelsson [ £0]

Blom et al. [41]

Manteira and Freme [21,22]

Aye |42]

Gang et al. |43]

Dahlstrama et al. [44]

Sdynjoki et al, [45]

Stephan et al_[£6]

Stephan and Stephan [47]

2010

2011

2011 and 2012

2M2

2Mz

2Mz

2Mz

2013

2014

Sweden

The Netherlands

Partugal

Australsa

China

Morway

Finkand

Belgium

Lebanun

a0

50

50

50

L]

L]

a0

50

Far a comventional and a low-energy building the promary
energy use For productson can be up to 45% and GIE,
respectively. The primary energy use and the 00, emissions
depend strangly on the energy supply, for both conwentional
and law-energy buildings. The specific primary energy use with
distract heating was S05 lawer than that af an electrcally heated
passive row house.

LCE: 7500- 11 500kWh/m*

The erversnmental impact of building-related and user-relsted
gas and el=ctricity consumption in a Dutch apartment dweelling
using Life Cycle Assesement {LCA) methedology has been
assessed. A 13X reduction in gas consumpiian leads to up to 132
Jess pverall environmental impacts, Buildimgs with kaw heat

d d, electriciy ption dominates all enviranmental
impact categories. These can most elfectively be reduced by
changing the electricity demand of the user: 475 kess electricity
consumption leads ta a 9-45% reduction in the total
environmental impact

Assessment of a howse considering two aperational patterns
(different occupancy and comfort levels) LCE: S00- 1600 G)
(182 M) year) aned LC GHG 58-115ton £0,eg
i!lkgfﬂ::q.’mlyear}

An eight-story, 3943 m? multi-residential building was
investigatedl. Steel-structured prefabricated system resulted in
reduced material consumption of up to 782 by mass compared
1o conventronal concrete construction. However, the
prefabrcated steel building resulted ina significant increass
(=50} i EE compared to the concrete building

The reuse of materials m the prefabrcated steel building,
represents 815 saving in EE and 51% materials saving by mass
{03 emussions of concrete construction is 44% higher than that
af steel and 49% higher than that of wood constructson, The main
source of C0; emissions 15 the use of electricety; its contributions
o the et 003 emissions of wood, steel and concrete fromework
comstructions are 67E, 64X, and 445 respectively. The net COz
emissions in the transport categary cannet be ignored., with
praportions amounting te 85, 12%, and 115 for wood, steel and
comrele framework constructions, respectively

The ervironmental and resource impacts of wooden
single-family residences designed to meet the conventional
MNorwegian Building Code from 2000 [TEK10} and the Norwegan
passive house standard ME 3700 are compared using Life Cycle
Assessment. The results show that the wood-lramed
single-family residence built according ta the passive house
standard provides a consistent and clear reduction of cumulative
energy demand of 24-38% in comparizan to the conventional
lbuilding standard TEKT0 with electric panel heating

The study uses a new residential development praject in
Morthern Eurape to assess the overall life cycle GHG emissions
af a new residential area and o evaluate the mivence of
including the ternporal allocation of the life cycle CHG
Emissins in the ik The GHG ermassions are modeled
with a hybrid LCA. The study suggests that the carbon payback
time of constructing new residential areas is several decades
long even when using very energy efficeent buildings compared
o utilizing the current butlding stock. Thus, while increasing the
averall energy efficeency is important in the long term, the
construction af new emergy efficeent buildings cannot be used a5
ameans ta achiews the short term and mediom term climate
change mitegation goals as citkes and governments often suggest
They analyzed the total life cycle energy demand of a bypecal
Belgian passive house, comprising embodied, aperational and
transport energy. The EE of passive houses can represent up to
TTL of the total embadied and operational energy over 100
years, Also passive houses can have nearly the same energy
comsumption as a standard rew howse with the same geemetry,
location and number of scoupants. A retrofitted apartment in
the oty has an energy consumption 15.2% bewer than the best
passtve house soenario

A mults-scabe life opcle energy analysis framework has been
comducted to determine the energy use profile of recent
residential buildmgs i Lebanon by taking inta account
embadied, cperational and user transport snergy reguiremsents,
Results show that the hife cycle energy demand is dominated by
transpurt energy (49%) ollowed by operaticnal (335 and
embadied [ 18%) requirements
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