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YAPI BILGI SISTEMLERININ (BIM) OFiS BiNALARINDA
KULLANIM ALANLARI VE POTANSIYELI

Utilization an Potential of Building Information Systems (BIM) in Green Office Buildings

idil AYGAM
Rukiye ERBAS

OZET

GUnUimuiz mimarlk dinamikleri ¢ok boyutlu, performans tabanli, bitincil bir tasarim yaklasimini,
disiplinler arasi etkilesimi beraberinde getirmektedir. Yapi Bilgi Sistemleri (BIM) sayesinde tasarim
asamasinda ve daha sonra girilen tim veriler saklanmakta ve bdylece bu bilgiler sadece tasarimci
tarafindan degil, ylklenici ya da bina sahibi tarafindan da kullanilabilmektedir.

Calisma kapsaminda ofis yapisinin mevcut durumu Revit programinda modellenmis ve cevresel
analizleri yapilmistir. Surdurdlebilir ofis yapilarinda gereken kullanici konforunu saglanmasi igin
ASHRAE 90.1 ve TSE 825 standartlari kapsaminda yapinin isisal performansi iyilestirilmis, analizleri
hizli ve kolay bir sekilde yapilmistir. Calismada BIM sistemlerinin sadladig1 faydalar arastirilarak ofis
binalari 6zelinde tasarim sureglerine yansimalari dederlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Yapi Bilgi Sistemi, BIM, Ofis Yapilari,

ABSTRACT

The dynamics of today's architectural platform brings along the multi-dimensional, performance-based,
holistic design approach, interdisciplinary interaction.by the means of Building Information Modeling
(BIM), during the design phase and later on all the data entered is stored so that this information is not
only can be used by the designer but also by the contractor or the building owner.

Within the context of the study Office Building was designed in Revit and environmental analysis was
made. In order to provide user comfort which is necessary in sustainable office buildings, building's
thermal performance was improved within the standards of ASHRAE 90.1 and TSE 825 and analyses
was made quickly and easily. In this study, researching the benefits of BIM systems , specifically in the
field of office buildings, reflections on the design-production processes will be reviewed.

Key Words: Building Information Modeling (BIM), Office buildings, Energy Performance analysis

1. GiRiS

GinUimuzde enerji kaynaklarinin hizla tikenmeye baslamasi, iklim degisiklikleri, kiresel 1sinmayla
baglayan karbondioksit saliniminin artmasi gibi sebepler sirdurulebilir yapr kavramini 6ne
ctkarmaktadir. AB verilerine gore karbondioksit saliniminin %40’indan sorumlu olan binalarda
atmosfere salinan karbon miktarinin azaltiimasi icin 1997°de birgok devlet tarafindan Kyoto Protokoli
imzalanmistir.

Bina Enerji Performans Direktifinde (EPBD-Recast 2010) vyapilarin enerji performansinin
hesaplanmasi, yeni ve mevcut binalar igin minimum gereksinimlerin belirlenmesi, sifir enerijili bina
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hedefleri, finansal tesvikler ve piyasa engelleri gibi konularla birlikte odaklandigi bir diger temel nokta
enerji performansi sertifikalaridir. Direktife gore uye ulkeler, binalarin enerji performansi sertifikasyonu
icin bir sistem uygulamalidir [10].

Ulkeler mevcut ve yeni yapilacak yapilarin gevre dostu, enerji kaynaklarini etkin ve verimli kullanabilen
yapilar haline dénismesi i¢in uyulmasi zorunlu standartlar gelistirmektedirler. Zorunlu standartlarin
yani sira bu standartlar cergevesinde gelistirilen ve gonilli bagvurulan yesil bina sertifikasyon
sistemleri ile de yapilarin ne kadar sirdurulebilir oldugu élgtlmektedir. Binalari gevresel etkilerine gére
degerlendiren sertifikasyon ve standartlar ¢ok kriterli degerlendirme sirecini beraberinde
getirmektedir. Bilgisayar yazilimlari sayesinde bu olgimler ve degerlendirmeler daha pratik ve hizli
yapilabilmektedir. Bu yazilimlari binyesinde barindiran Yapi Bilgi Sistemleri entegre tasarim sirecine
katki saglarken, tasarimin farkl evrelerinde kullanim konforu agisindan yardimci olmaktadir.

2. YAPI BiLGi MODELLEMESI

Geleneksel yontemlerin ve bilgisayar destekli tasarim araglarinin eksiklikleri giinimizde Yap: Bilgi
Modellemesi (BIM) kavraminin éne ¢ikmasina neden olmustur. Yapi Bilgi Modellemesi (BIM), temel
anlamda entegre tasarim ve proje teslim sureclerini destekleyebilen ve mevcut bilgi teknolojileri ile
karsilastinldiginda belirgin avantajlar sunan bir teknoloji, metodoloji ve silregler butuni olarak
algilanmaktadir [6].

Bu bitunlesik veri yaklasimi tek bir modelde iki ve i¢ boyutlu mimari gérsel dahilinde gesitli bilginin
temsiline imkan verebilecek arastirmalara 6n ayak olmustur. Bu anlayisa gére amag, ceviri ve
koordinasyon konularinin bilgisayar tarafindan ydnetilerek hizli ve kesin bir tasarim surecini mimkin
kilmaktir. Bu disinsel yaklasim ginimuzde yapi bilgi sistemi olarak kabul edilen modelin disinsel
altyapisini olusturmaktadir. Buna gére tasarimcilar dogrudan i¢ boyutlu model Uzerinde calisirken
plan, kesit, goriinds, analiz verilerine de etkimektedirler. Bu sayede geleneksel anlamda tek tek ele
alinip elde edilmesi gereken dokumanlar ve veriler, bilgisayar tarafindan hesaplanip, tasarimciya
sunulmaktadir [7].

Ginimizde BIM c¢ok hizli gelismekte ve farkli amagclar igin kullaniimaktadir bu da BIM’in goklu
boyutlarini ortaya g¢ikarmaktadir. BIM yazilim araglarinin kullanimiyla insaat sektdri sadece 2D
gizimlerle deg@il 2D ve 3Dyi igcinde barindiran mevcut durum modelleri, planlama-is programini
kapsayan 4D’yle, tasarimin basindan itibaren olusturulabilen 5D maliyet tahminleriyle, enerji
korunumunun irdelendigi 6D konsept ve detayli enerji analizleriyle, bina yasam déngusunu
destekleyen 7D tesis ve bakim yonetimiyle de ilgilenmektedir.

2.1. Yapi Bilgi Modellemesi Yazilim Araglan

ingiltere’de olusturuimus ve BIM elementlerinin bir araya getirildigi bir kaynak olan National BIM
Library Gzerinden indirilen ve buraya yuklenen elementlerin dosya bigimlerine bakildiginda, bu verilerin
%49’unun Revit, %18’inin ArchiCAD, %10’'unun Bentley ve %10’'unun da Vectorworks yazilimlari
kullanilarak olusturuldugu ve %13’iniin de IFC bigiminde oldugu goérilmektedir [11]. Yap! firmalarinda
kullanilan yapi bilgi sistem tabanli yazilimlar; Autodesk Revit ve Nemetschek Allplan, Archicad ve
Bentley Microstation V8i yazilimlaridir.

Plug-in denilen eklentiler kendi basina galisabilen bir program igin, genellikle 6zel bir alanda duyulan
gereklilik Gzerine gelistirilen, programa yeni 6zellikler ekleyen yazilimlardir. Gelisen teknolojiyle birlikte
yazilim sirketleri mevcut programlari gelistirmekte ya da yeni programlar piyasaya surmekteler.
Mevcut programlara yapilan eklentiler ile yazihmin yetenekleri arttirimakta, tasarimciya zaman
kazandirmaktadir. Enerji korunumunun énem kazanmasina paralel olarak yazilim firmalari tarafindan
gelistirilen analiz eklentileriyle beraber olusturulan model Uzerinden c¢evresel ve yapisal analizler
yapilarak enerji performansi yiksek yapilar tasarlanmasina olanak saglanmaktadir.
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3. BIM SISTEMLERININ OFiS YAPILARINDA KULLANIMI

Sirdurdlebilir  mimarhk ilkelerini  benimsemis, konumlandirildiyi arazinin kosullarina uygun,
uygulanmasi ve kullanim émri boyunca dogal kaynaklarin tiketimine duyarh olan, yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanan, cevre Kkirliligi yaratmayan, kullanicilarinin konforlarini st dizeyde tutmayi
hedefleyen, yikimdan sonra bile diger yapilar igcin kaynak olusturan c¢evre dostu ofis binalar
surdurulebilir olarak tanimlanmaktadir [1].

Ofis binalarinda kullanilan sirddirtilebilir tasarim élgiitleri:

e Arsanin surdurdlebilirligini saglamak ve yer secimini en iyi sekilde yapmak énemlidir. Binayi
arsada konumlandirirken gunigiginin ve mikroklimanin vyararlarindan optimum sekilde
yararlanacak sekilde bina yénlendirilmelidir.

e Iklim verileri g6z onine alinmali, dogal girdiler ve pasif denetim olanaklari iyi
degerlendirilmelidir.

e Pasif gunes sistemleriyle glinesten 1s1 kazanimi ve bina i¢inde dogal aydinlatma saglanirken,
pasif rizgar sistemleriyle dogal havalandirma ve serinletme yapilmalidir.

e Iklimsel veriler 1s1ginda gelistirilen bioklimatik kabuk tasarimiyla, enerji kayiplari azaltiimali ve
verim artigi saglanmalidir.

e Ofis binalarinda i¢sel i1sI kazanglarinin fazla olmasi yaz aylarinda sogutma yikindn artmasina
neden olmaktadir. Sogutma yUkindn azaltiimasi i¢in; glnesten fazla 1s1 kazanimini 6nlemeye
yonelik gines kontrol elemanlari olusturulmali, seffaf ve opak bilesenlerin termofiziksel
Ozellikleri dikkate alinmal, pasif rizgar sistemlerinden yararlanilmali, kabuktaki agikliklarin
boyutlari, yerleri ve kabugun dolu-bos oranlari iyi analiz edilip tasarlanmalidir.

Bina tasarimlarinda yenilenebilir enerji kaynaklari mimkuin oldugunca kullanilarak geleneksel
kaynaklarin tliketimi en aza indirilmelidir.

e Binada kullanilacak sistemlerle 1sil kayiplar 6nlenmeli, bina kabugunda enerji korunumu
optimizasyonu saglanmalidir. Bu amagla mimari elemanlarin yani sira, malzeme ve yalitim
secimlerinin iyi yapilmasi ve binadaki kontrolsiiz hava sizintilarinin énlenmesi gerekmektedir.

e Binada mekanlar sinirlayan elemanlar (déseme-duvar-tavan) iklimsel ve gorsel performansi
arttirmaya yonelik diger sistemlerle entegre bigimde tasarlanmalidir.

e Bina maksimum dogal kaynaklardan yararlanacak sekilde tasarlanirken, geleneksel enerji
tiketen aktif sistemlerden sadece destek amacli yararlaniimali ve diger sistemlerle
entegrasyonu saglanmahdir.

e Binanin atik denetimi yapilmali; tikenen enerjinin atiimadan mimkin oldugu kadar
kullanilabilmesi saglanmali, atigin ¢evreye zarari minimize edilmeli ve bu amagla uygun
teknolojiler secilmelidir.

e Otomasyon sistemleriyle binada uygulanan sistemlerin igletimi denetlenmeli, bakimlari
yapiimaldir.

e Mekanlarin kitle ve kat organizasyonundaki yerlerine pasif tasarim dlgutleri dogrultusunda
karar verilmeli ve zonlamalari dikkate alinarak tampon alanlar olusturulmalidir.

e Kullanicilarin konfor diizeyini en ust seviyede tutmak dnemlidir. Bunun énemli faktorlerinden
biri i¢ hava kalitesini yukseltmektir, mekana dogal havalandirma verilmelidir [4].

Surdurdlebilirlik agisindan incelenmesi ve degerlendiriimesi gereken &nelikli kriterler arasinda
enerji  korunumu yer almaktadir. Ofis yapilarinin  slrdUrilebilir  mimarlik  agisindan
degerlendirebilmek icin yapinin tasarim, Uretim, kullanim ve kullanim sonrasi slregleri ele
alinmalidir. Bu galismada enerji korunumu tzerinde durulacaktir. Enerji korunumunu ginimuzde
kullanilan CAD programlari ile gerceklestirmek ek zaman ve maliyet demektir. Bu ylizden CAD
teknolojisinin yapim dokidmanlarinin hazirlanmasinda kalem ya da kalemlerin yerini aldigi gibi
BIM’de CAD’in yerini alacaktir. Endustrinin, eski slireglerin bugliniin diinyasinda ¢alismadigi ve
gelecekte de calismayacaginin farkina varmasi gerekmektedir. Belirli bir seviyede galigiyor olsalar
dahi, eskiden olduklari kadar verimli olmayacaktir [8].

Geleneksel metotla yapilan sirdirilebilir yapi tasariminda, model bilgisayar destekli ¢izim ile
tamamlanmaktadir. Sonrasinda, enerji similasyonu yapacak arag/yazilim icin gerekli olan veri ve
bilgiler ise asama asama toplanmaktadir. Enerji similasyon programlarina; (Energy Plus, Ecotect
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ve IES Virtual Environment gibi) 1s1 yalitimi, iklimlendirme, parlama, gdlge, glnesten isi ve gin
1Is191 kazanimi, hava akimi, dogal havalandirma, mekanik havalandirma, yap! dinamigi ve isil
kutleye yonelik similasyonlarin detaylari icin énemli miktarda yapi tasarim bilgisi girilmesi
gerekmektedir [5].

BIM ile tasarim ve yapim asamalarinda tim yapi verileri; geometri, malzeme, bosluklar gibi ener;ji
analiz ve simulasyonlari igin gerekli bilgiler, farkl proje paydaslar tarafindan (mimar, mihendis,
analist gibi.) olusturulmus; veri yoninden zengin, akilli ve kapsamli tek bir model Uzerinde
birlestirilip degerlendiriimektedirler [9].

4. MEVCUT OFiS YAPISINDA ENERJi PERFORMANSI VE ENERJI ANALIZzi

Birgok mevcut yapi enerji korunumuna iligkin standart ve yonetmeliklerin sinir degerlerini
saglayamamaktadir. Bu ylzden mevcut yapilarin enerjiyi etkin ve verimli kullanan yapilar haline
dondsmesi igin performans analizlerinin yapilmasi 6nemlidir. Yesil bina sertifikasyon sistemlerinde
yeni yapilar kadar mevcut yapilar da enerji verimliligini arttirmak ve konfor sartlarini iyilestirmek
sartiyla sertifikaya hak kazanmis olurlar.

LEED sertifikasyon sisteminin referans aldidi Amerika’'nin birgok eyaletinin imar kanunlarinda yasa
olarak gegen ASHRAE 90.1 standardina karsin Ulkemizde Bina Enerji Performans Yonetmeligi'ne
gbre yeni ve mevcut yapilarin enerji etkin olmasi zorunlu hale getirilmistir. Yapilar TS 825
standardina goére yapilip enerji kimlik belgesi almasi zorunludur. Turkiye’de BEP-TR bu yonetmelik
kapsaminda binanin enerji ihtiyaglarinin hesaplanmasi igin olusturulan bir yazilimdir. Entegre bir
tasarim anlayisini binyesinde barindirmayan ve sadece enerji analizi yapabilen bu yazilim
yetersiz kalmaktadir. Binanin yasam doéngusl boyunca yer alacak olan ¢ok boyutlu BIM
sistemlerinin hedeflenen performansa ulasmasi daha kolay ve sirdurilebilir olacaktir. Calismada
BIM yazilim araglarindan Revit Architecture programi kullanilacaktir.

Revit parametrik yapi modelleyicisi, yapiyi koordine edilmis bilgilerin olusturdugu bir timlesik veri
tabani olarak temsil etmektedir. Tasarimin grafik olarak gosteriimesinin Otesinde, surdurilebilir
tasarimi desteklemesi igin gereken verilerin gogu proje tasarimi devam ederken dogal olarak elde
edilmektedir. Ayrica, Revit Architecture yazilminin, piyasadaki analiz araglariyla entegre edilmesi,
normalde uzun ve zor olan analizleri son derece kolaylastirmaktadir [2].

Gelisen teknolojiyle birlikte yazihm sirketleri mevcut programlari gelistirmekte ya da yeni
programlar piyasaya stirmektedir. Mevcut programlara yapilan eklentiler ile yazilimin yetenekleri
arttirlmakta, tasarimciya zaman kazandirmakta, bitlncul bir yaklagimla ele alinan projenin ¢ok
boyutlu analizi mimkin olmaktadir. Revit Architecture programinda 2D-3D tasarimlar ayni anda
olusturulurken, Green Building Studio eklentisiyle olusturulan yeni ve mevcut yapilarda enerji
performansini arttirmaya ydnelik analizler, Insight 360 ile solar ve aydinlatma analizleri
yapilabilmektedir.

4.1. Proje Kiinyesi

Konum Cankaya/ANKARA
Kullanim Tiirii Ofis (Kapali-Agik)
Yapim Yih 2004

Yapi Tiri Betonarme

Kat Adedi Bodrum+3

Toplam ingaat Alani 538 m?

Kullanici Sayisi 21

Calisma Saatleri P.tesi-Cuma 09.00-16.00
BEP TR- Mevcut Enerji Sinifi | D
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Yapinin disg duvarlari boya+ gaz beton+ 3 cm extride polistren képuk+ boya, i¢ duvarlar boya+
siva+ gaz beton+ siva+ boya, zemin kaplamalari suni mermer, tavan siva+ boyadan olugsmaktadir.
Dis pencere ve kapilar 1s1 yalitimh aliminyum dograma ve 4+12+4 s yalitimli camlardan
olusmaktadir. Bodrum katta topraga oturan déseme altina 5 cm extride kdpuk, ¢atisinda da 10
cm extride koépuk kullaniimigtir.

35
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Isi Kayip Oranlari (%)

10

Pencereler

32

22

14

Isi Kaybeden Alanlar

Sekil 1. Isi Kaybeden Alanlarin % Oranlari

29

Tavan Déseme Taban Doseme Kolon ve kirisler  Dig Duvarlar

109 m? geffaf, 482 m? opak alandan olusan yapi kabugu toplamda 591 m? den olugmaktadir.
Seffaf alan, opak alan orani %22.67 den olugsmaktadir. ASHRAE standartlarina gére saydamlik
orani %40 | gegcmemesi gerekmektedir.

Tablo 1. Mevcut yapinin yonlere gére saydamlik oranlari

YON TOPLAM ALAN SEFFAF ALAN OPAK ALAN | SAYDAMLIK ORANI
m?2 m?2 m?2

KUZEY 116 24 92 9%?20.68

GUNEY 230 39 191 %16.95

DOGU 143 28 115 9%19.58

BATI 102 18 84 %17.64

TOPLAM 591 109 482 %22.67

Mevcut Duvar: Mevcut yapida duvarlar 15 cm gaz beton ve topraga temas eden betonarme perde
duvarlarda igten 3 cm Ekstrude Polistiren (XPS) den olusmaktadir. Mevcut atmosfere acik dis
duvar elemanlarinin U degeri 0.518 W / m2.K, topraga temas eden betonarme perde duvarlarda
0.617 W / m2.K'dir. TSE 825 e godre olmasi gereken U degeri 0.500 W / m2.K, ASHRAE 90.1 e
gore de 0.592 W / m?.K olmasi gerekmektedir.

Tablo 2. Atmosfere acik duvar yalitimi i¢in yapilan similasyon iyilestirme dnerileri

DUVAR U Degeri Yaltim Durumu
Mevcut Durum 0.522 W / m2.K icten-3 cm Extrude Polistren Kopik
DVRO1 (TSE 825) | 0.370 W/ m2K Digtan-3 cm Tagyunu
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Duvar Isi Yalitim Kalinhgindaki Artis
0
Mevcut (W) DVRO1 (W)
Isitma 18,796 16,893
=== S0gUtMma 29,461 27,279

Sekil 2. Mevcut yapiya dis duvar yalitimi uygulamasinin isitma, sogutma yuklerine etkileri

Duvar elemanina disardan mantolama yapilarak, kabugun batin olarak 1sil iletkenlik degeri
arttirlmis ve TSE 825 standardina uygun hale getirilmistir. Duvarin saglamasi gereken 0.500 W /
m2.K U degerine duvarlarda 3 cm, atmosfere agik kolon ve kirislerde 6 cm tasylinid yalitim
yapilarak ulasiimistir. TSE 825 standardina goére yalitiimis yapida mevcut duruma gére isitma
yukd %8, sogutma yiuki de %11 azalmistir.

Mevcut Cati: Mevcut yapida gati arasi kapali ofis alani olarak kullaniimistir. Celik ¢ati
konstriiksiyonunun altina 10 cm Ekstrude Polistiren (XPS) yapilmistir. Mevcut ¢atinin U degeri
0.252 W / m2.Kdir. TSE 825 e gore olmasi gereken U degeri 0.300 W / m2.Kdir ve yapinin mevcut
hali bu degeri saglamaktadir ancak ASHRAE 90.1 insulation entirely above deck e gére 0.184 W /
m2.Kolmasi gereken U deg@erini saglamamaktadir.

Tablo 3. Cati yalitimi igin yapilan similasyon iyilestirme onerileri

U Degeri Yalitim Durumu
Mevcut Durum 0.252 W / m2.K 10 cm Extrude Polistren Kdpuk
TVNO1 (ASHRAE 90.1) | 0.183 W/ m2K icten-6 cm Tagylinu

35 %4
o 30 - o
E 25
a5 20 2
. 8]
3=
-g 2 15
= 10
b
Tavan Is1 Yahitim Kahnligindaki Artig
Mevcut (W) TVNO1 (W)
=== S505Utma 29,461 29,915
Isitma 18,796 18,095

Sekil 3. Mevcut yapiya tavan yalitimi uygulamasinin isitma, sogutma ytklerine etkileri

ASHRAE 90.1 standardina gbre yapi ¢ati kati tavanina 6 cm tasyinu yalitimi uygulanarak isitma
yukunde %2 lik kazang saglanirken sojutma yukid %4 artmistir.

Mevcut Zemin Déseme: Mevcut yapida topraga oturan déseme de altina 5 cm extrude kopuk
(XPS) kullaniimistir. Mevcut tabanin U degeri 0.469 W / m2.Kdir. TSE 825 e gdre olmasi gereken
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minimum U degeri 0.450 W / m2.K, ASHRAE 90.1 e gére de min 0.321 W / m2.Kdir. Yapinin
mevcut tabani iki standartta da uymamaktadir.

Tablo 4.Topraga oturan déseme yalitimi igin yapilan similasyon iyilestirme 6nerileri

U Degeri Yalitim Durumu
Mevcut Durum 0.469 W / m2K 5 cm Extrude Polistren Képik
TBNO1 (TSE 825) 0.360 W / m2.K 2 cm Extrude Polistren Kdpik
TBNO2 (ASHRAE 90.1) | 0.320 W / m2.K 4 cm Extrude Polistren Képik

60
%2
v 50
2z 0 %3
3= 30
=
g > 20
B 10 |
0 Taban Is1 Yalitim Kalinligindaki Artis
M t , .
evey TBNO1 (W) = TBNOZ (W)
(W)
Isitma 18,796 18,477 18,477
Sogutma 29,461 28,543 28,543

Sekil 4. Mevcut yapiya topraga oturan déseme Uzerine yalitimi uygulamasinin isitma, sogutma
yuklerine etkileri

TSE 825 standardina gore topraga oturan déseme Uzerine 2 cm extride polistren képuk
uygulandiginda U degeri 0.360 W / m2.K a diismus, 1sitma yUki %2, sogutma yuki %3 azalmistir.
Désemeye ASHRAE 90.1 standardina gore 4 cm extriide polistren koépik uygulanarak U degeri
0.320 W / m2.K a dismis ancak TBNO1 deki gibi isitma yiki %2, sogutma yikl de %3 azalmistir.

Mevcut Cephe Acikliklari: Mevcut yapida bulunan kapi ve pencereler 1si yalitiml aliminyum ve
4+6+4 renksiz yalitim camindan olugsmaktadir. Mevcut pencere ve kapilarin isi gegirme katsayisi
(U) 3.30 W / m2.Kdir. TSE 825 standardina gore olmasi gereken minimum U degeri 2.4 W / m2.K,
ASHRAE 90.1 standardina gére de U deger 0.289 W / m>.Kolmasi gerekmektedir ancak kullanilan
malzeme her iki standartta da uymamaktadir.

Yenilenen Cephe Agikliklari: Mevcut dogramalar 1s1 yalitimh oldugu i¢in sadece kullanilan mevcut
camlar degistirilerek analiz yapildi.
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Tablo 5. Cephe Acikliklari similasyonu yapilan iyilestirme nerileri

Durum Tip Aciklama U Degeri SHGC
W/ m2K Degeri
Mevcut Cift Cam (Hava) 3.30
PO1 Kiiciik Tek Cam 5.22 0.86
P02 Genis Tek Cam 3.68 0.86
P03 <§( Reflekte Tek Cam-6 mm kalinliginda-%8 5.90 0.19
O seffaf cam Uzeri paslanmaz gelik
P04 ﬁ Reflekte Tek Cam-6 mm kalinliginda- 5.90 0.39
= seffaf cam Uzeri %30 titanium kaplama
P05 = Low-E Cift Cam (6mm+6mm) 1.67 0.65
P06 < Genis Emici Kaplamali Cift Cam 2.31 0.76
PO7 S Genis Reflekte Kaplamal Cift Cam 2.31 0.13
P08 o Low-E Cift Cam SC=0.6 2.00 0.60
P09 o Low-E Cift Cam SC=0.2 2.00 0.26
P10 3mm kalinliginda - Low-E/seffaf/geffaf (e 1.53 0.60
=0.2) Uclii Cam
P11 3 mm kalinliginda seffaf/seffaf/Low-E (e = | 1.5 0.62
<§t 0.2) Uclii Cam
P12 3] 3 mm kalinliginda Low-E/Low-E/seffaf (e 1.53 0.27
2 =0.05) Uclii Cam
P13 O 6 mm kalinliginda Low-E/clear/low-E (e = | 1.53 0.36
= 0.1) Uclii Cam
é 30 ——
o Tek Katmanh Cam Tipleri
Mewvcut (W) PO1 (W) P02 (W) PO (W) POS (W)

Sekil 5. Tek katmanli cam tiplerinin 1sitma, sogutma yulklerine etkileri

60 %12.5
= %20.9 ) %11.9
= =0 %19.9 %11.9
=
>
== a0 %11 %39 %3.8
< £ %50.1
S = 30 %10.5 650.
=5
— Q
[Sv) 20
W
£ 10 %2.7
=
0 ~ Cift Kalmanli Cam Tipleri
Mevcut
w POS (W) POG (W) PO7 (W) POS (W) PO9 (W)
Isitma 18,796 15,55 16,800 16,800 16,199 16,199
Sogutma 29,461 26,429 28,376 19,626 25,856 21,189
=@ Aydinlatma | 4,535 4,535 4535 4,657 4,535 4,657
=@ Aydinlatma Sogutma Isitma

Sekil 6. Cift katmanli cam tiplerinin 1sitma, sogutma, aydinlatma yuklerine etkileri
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60
3 50
-
=
z = 40
S5
= 20
£
= 10
v
0
lsitma
Sogutma

==@=Aydinlatma

%23.1

%16

491

Ug Katmanl Cam Tipleri

%23.1
%23.1

%15.2
%41.5

%2.7

%23.1

%34.5

%2.7

L

Mevcut
(W)
18,796
29,461
4,535

P10 (W)

15,273
25,357
4535

v

P11 (W) P12 (W)
15,273 15,273
25,572 20,814
4,535 4,657

P13 (W)

15,273
21,896
4,657

Sekil 7. Ug katmanli cam tiplerinin 1sitma, sogutma, aydinlatma yiiklerine etkileri

Secilen tek katmanl camlardan yalniz P02 caminda isitma yuku azalirken, sodutma yukleri
artmig, diger camlarda i1sitma ve sodutma yukleri artmistir. Cift katmanh camlarda 1sitma yUkl en
cok P06 penceresinde %20.9, sojutma yiikii de P10 penceresinde %50.1 azalmistir. Ug katmanl
pencerelerde 1sitma yiki Onerilen tim pencerelerde %23.1 azalirken, sogutma yiki en ¢ok P15

penceresinde %41.5 azalmistir. Secilen pencerelerden en iyi performansi P15 gostermistir.

Yapilan analizler sonucunda onerilen alternatiflerden en iyi performansi sergileyenler mevcut
yaplya butln olarak uygulanmis ve iyilestirme analizi yapilmistir. Analiz sonucunda yapinin isitma
ve sogutma yukleri %41 oraninda azalma gostermistir. lyilestirme sonucu TSE 825 standartlarina

gore yapinin enerji sinifi D den C sinifina ylkselmistir.

60

50

40

30

Isitma Sogutma Yukleri

20

10

Isitma

=== S0gUtma

%41

u\ﬂi’ill

Ist Yalitim Kalinhklarinin Yapi Genelinde Artisi

Mevcut (W)

18,796

29,461

iyile

stirme (W)
13,306

20,862

Sekil 8. lyilestirme alternatiflerinin 1sitma, sogutma, aydinlatma yiiklerine etkileri

Mevcut yapida cevresel performans analizleri yapilarak belirlenen standartlar dogrultusunda yetersiz
kalan kisimlari tespit edilmig, gerekli iyilestirmeler parametrik modeller Gzerinde hizli ve tutarh bir
sekilde degistiriimistir. BIM yazilim araglari sayesinde olusturulan yeni model ile mevcut yapinin
cevresel performans karsilastirmalari kolay ve hizli bir sekilde yapilarak enerji performansi yiksek

yap! olusturulmasina olanak saglanmistir.
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5.SONUC

Bilgisayar destekli yazilim araglari yapi sektdriinde proje tasarim ve Uretim slrecinde tasarimcilara ve
isverenlere biylk kolayliklar saglayarak sektériin vazgecilmezleri arasinda yer almaktadir. Gelisen
teknolojiyle birlikte yapi sektériinde paralel gelisim gostermistir. Gegmis dénemlerde elle yapilan
tasarimlar sureg, koordinasyon, zaman, verimlilik gibi bircok etkeni sekteye ugratirken modern yazilim
araglariyla birlikte mimar-mihendis tasarimdan yapim sirecine kadar olan butln evreleri kontrol
edebilmekte, disiplinler arasi koordinasyonu neredeyse hatasiz saglamakta ve enerji analiz
eklentileriyle birlikte enerji etkin bina tasarimina katki saglayabilmektedir.

GlUnumizde kullanilan bilgisayar destekli tasarim araclari ile iki boyutlu ¢izimler, ¢ boyutlu gizimler,
metraj tablolari, analizler ayri ayri veri olarak olusturulmaktadir. Yapi bilgi sistemi yazilim araglari ile
¢ok boyutlu tasarimlar yapabilir, tim ihtiyaglara tek programdan diger disiplinler ile ortak bir calisma
yarutdlebilir. Yapi bilgi sistemi yazilim araglarinda kullanilan parametrik modeller ile ayni anda plan,
kesit, gorinusler, G¢ boyutlu model olusturulabilir, proje katiimcilari program Uzerinde ayni anda veri
yukleyerek cakistirma yapilip erken safhada hata tespiti yapilabilir, metraj tablolari otomatik
olusturulabilir, cevresel ve yapisal analizler yapilip alternatif tasarimlara olanak saglanabilir. Boylelikle
daha az zamanda, daha az hata ile daha iyi analiz edilmis dusuk maliyetli kaliteli projeler
olusturulabilir.

Hizla gelisen teknolojiye ayak uydurmaya galisan firmalar zaman ve maliyet etkeni sebebiyle yapisal
ve cevresel analizleri tasarimin neredeyse son evrelerinde bagka sirketlere yonlendirmekte, kendi
binyelerinde yuritememekte, butlnctil tasarim ilkeleri hedeflenenden ¢ok daha zor
uygulanabilmektedir.. BIM yazilimlari ile tasarimin erken evrelerinde analizler olusturulup, enerji
performansi yuksek alternatifler Gzerinden devam etmeye olanak saglamakta, proje ekibinin disiplinler
arasi, butuincul bir yaklagsimda projeyi tamamlamasini olanak sunmaktadir.

Bu calismada BIM yazilim araglari ile mevcut bir ofis yapisinin ASHRAE 90.1 (2013) ve TS 825
standartlari dogrultusunda isil performansi iyilestirilerek yillik enerji tiketimi azaltilmaya calisiimis ve
programin potansiyeli degerlendirilmistir. Revit Architecture programinda olusturulan 2D ve 3D model
Green Building Studio ve Insight 360 eklentileriyle 1sitma, sogutma ve yillik enerji tiketimleri
hesaplanmistir. Olusturulan alternatiflerden eneriji tliketimi en az olanlar segilerek bina butlininde
uygulanmis ve enerji tuketimi standartlar kapsaminda en aza indirgenmeye c¢alisiimistir. Yazilimda
proje bilgisi veri tabaninda saklanir ve bu bilgiler ayni veri tabanindan geldigi i¢in tutarlidir. Bu veriler
Uzerinden parametrik modellerin 6zellikleri degistirilerek yapi butininde degisim gergeklesmis olur.
Ornegin tanimlanan mevcut duvarda bulunan yapi elemanlarinin termal degerleri veri tabanina girilip,
olusturulan alternatif duvar ile de parametrik nesne Gzerinden kolaylikla degistirilebilmektedir.

Bilginin daha kolayca paylasilabilmesi, degistirilebilmesi ve tekrar kullanilabilmesi, daha hizli ve efkili
sureclerin olusmasini saglamaktadir. Ayrica gevresel performansin daha 6ngorilebilir olmasini ve
yasam maliyetlerinin daha iyi anlagiimasini saglamaktadir. BIM sayesinde yapi tekliflerinin dikkatli bir
sekilde analiz edilebilmesi, hizli similasyonlarin  gerceklestirilebilmesi ve  performans
kargilastirmalarinin yapilabilmesi daha iyi tasarimlarin ortaya c¢ikmasini saglamakta ve gercekgci
gorsellestirme ile teklifler daha iyi anlasilmakta ve daha iyi bir misteri hizmeti sunulabilmektedir [3].

BIM yazilim sistemleriyle olusturulan yeni ya da mevcut yapilarda girilen bina bilgileri parametrik ve
birbiriyle baglantihdir. Olusturulan model igerisinde herhangi bir nesnede degisiklik yapildiginda butiin
plan, kesit ve goriinisler es zamanli degisir. Enerji performans bilgilerine de yansiyan bu parametrik
modeller sayesinde karsilastirmali analizler daha hizli ve kolay vyapilabilmektedir. Calisma
kapsaminda program igerisinde bulunan farkli is1 degerlerine sahip parametrik modeller kolayca
secilerek yapi modellerine uygulanmis ve enerji performanslari es zamanl sinanmistir. Boylelikle
sistem sayesinde yliksek enerji performansli yapi tasarim ve Uretim slrecinde daha az hata payiyla
surdurulebilir gevre olusumuna katki saglamis olmaktadir.
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