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iklim Degisikligi Karsisinda Siirdiiriilebilir Binalarin ve
Biitiinlesik Tasarimin Onemi (BIM Tabanli Siirdiiriilebilirlik
Analizleri)

The Importance of Sustainable Buildings and Integrated Design against to
Climate Change (BIM-Based Sustainability Analyzes)

Kiilbra KOCHAN? (2}, Can Tuncay AKIN?

oz

Son yillarda gerek Diinya’da gerek Tiirkiye’de meydana gelen yanginlar, seller, siddetli kasirgalar gibi dogal afetler artmakla birlikte cevreyi
tehdit etmektedir. Bu felaketler dodal sistemin bozuldugunu ve ciddi cevre sorunlarinin olustugunu géstermektedir. iklim dedisikligiyle artis
gdsteren ve dogal gevreye zarar veren bu sorunlarin olusmasinda yapili cevrenin de biiyiik bir etkisi vardir. Dogal ¢evreye zarar veren ve gevreyi
kirleten yapilasmalar artmaktadir. Dodal ekosistemin dengesini bozan bu yapilasmalarin 6niine ge¢cmek igin bina tasarimlarin ve
uygulamalarin ¢evreye duyarli olmasina 6nem verilmelidir. Calismada iklim dedisikligi karsisinda sirdiirilebilir binalarin Gnemi vurgulanirken
biitiinlesik tasarimin strdirdlebilir binalari olusturmada ne kadar etkili oldugu tizerinde durulmustur. Entegre tasarimi saglamak ve proje
asamasinda analizler yapmak icin Yapi Bilgi Modellemesi (BIM)’in potansiyel faydalari ele alinmistir. BIM tasarimin ilk adimindan itibaren
multidisipliner bir ¢alismayla sistemler arasi etkilesime dayali biitiinlesik bir yaklasimla binanin bir biitiin olarak performansinin optimize
edilmesini saglamaktadir. Siirdiiriilebilir tasarimi destekleyen BIM uygulamali analiz ¢esitleri agiklanmistir. Bu analizler igin yapilan
simiilasyonlar daha siirdiiriilebilir yiiksek performans saglayan binalar belirlemekte ve ilkim degisikliginin etkisini azaltmaktadir. Sonug olarak
iklim krizini énlemek veya etkisini azaltmak igin sirddrdlebilir binalar bitiinlesik bir sistemle tasarlanip proje asamasinda BIM destekli
yazilimlar ve analiz araglarin kullaniimasi tesvik edilmelidir. Binalarin performanslarini degerlendirmek icin BIM destekli analiz yazilimlarinin
mimari tasarimin farkli asamalarina entegre edilmesi 6nerilmektedir. Béylece kullanicilarin saglik ve konforunu korumanin yaninda
kaynaklarin da korunup gelecek nesillere aktarilmasi saglanabilir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Siirdiiriilebilir Bina, Biitiinlesik Tasarim, Yapi Bilgi Modellemesi
ABSTRACT

In recent years, natural disasters such as fires, floods and severe hurricanes that have occurred both in the world and in Turkey have been
increasing, but also they threaten the environment. These disasters indicate that the natural system is deteriorating and serious environmental
problems occur. The built environment also dramatically impacts the formation these problems, which are increasing with climate change
and damaging the natural environment. Buildings that harm the natural environment and pollute the environment are growing. In order to
prevent these buildings that disrupt the balance of the natural ecosystem, attention should be paid to the environmental sensitivity of building
designs and applications. The study emphasizes the importance of sustainable buildings in the face of climate change and focuses on how
effective integrated design is in creating sustainable buildings. Building Information Modeling (BIM) has been discussed in order to provide
integrated design and to make analyses at the project stage. BIM provides optimization of the performance of the building as a whole an
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integrated approach based on inter-system interaction with a multidisciplinary study from the first step of the design. The types of BIM applied
analysis that support sustainable design are described. Simulations for these analyzes determine buildings that provide more sustainable high
performance and reduce the impact of climate change.

As a result, the use of BIM-supported software and analysis tools should be encouraged at the project stage in order to prevent or reduce the
impact of the climate crisis. It is proposed to integrate BIM-supported analysis software at different stages of architectural design to evaluate
the performance of buildings. In addition to protecting the health and comfort of people, resources must be protected and passed on to future
generations.

Keywords: Climate Change, Sustainable Building, Integrated Design, Building Information Modeling (BIM)

GIRiS:

insan faaliyetleri sonucunda artis gosteren sera gazlari cevreyi kirleterek iklim degisikligine yol
acmaktadir. Kuraklik, seller, siddetli kasirgalar gibi hava olaylarinin artmasi, deniz seviyelerinin
ylikselmesi ve buzullarin erimesi gibi etkiler iklim degisikligin gostergesidir. Bu etkiler ekosistemde

bozulmalara neden olurken tim canli tirleri igin risk olusturmaktadir. Son yillarda gerek Diinya’da
gerek Turkiye’de meydana gelen yanginlar, seller, siddetli kasirgalar gibi dogal afetler artmakla birlikte
cevreyi tehdit etmektedir (Sekil 1). Bu felaketler dogal sistemin bozuldugunu ve ciddi cevre
sorunlarinin olustugunu gostermektedir. Dislik yagis ve yiksek hava sicakliklari ormanlari ve diger bitki
ortlslni kurutarak orman yangini potansiyelini artirmaktadir. Miidahale edilmesi zorlasan orman
yanginlari kurakligin artisinin gostergesidir. iklim degisikligiyle artis gdsteren ve dogal cevreye zarar
veren bu sorunlarin olusmasinda yapil ¢evrenin de biyiik bir etkisi vardir.

Sekil 1. Dinya’da ve Turkiye’de meydana gelen yanginlar ve sel felaketleri (URL1, URL2, URL3)

iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmak ve dogal sistemin dengesini korumak icin cevreye
duyarh strdirdlebilir binalar 6nem kazanmaktadir. Sera gazlarinin artisini 6nlemek icin binalarda daha
¢ok yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniimasi gerekmektedir. Enerjinin korunumunun saglanmasi,
su tasarrufunun yapilmasi ve malzeme korunumuna dikkat edilip dogal malzeme kullanimina 6ncelik
verilmesi gerekmektedir. Bu gereksinimleri karsilayan, enerji tiketimini azaltip enerji verimliligini
arttiran suirdirulebilir binalara talep artmaktadir. Calismada iklim degisikligi karsisinda strdurilebilir
binalarin 6nemi vurgulanirken butlinlesik tasarimin strdirilebilir binalari olusturmada ne kadar etkili
oldugu lzerinde durulmustur. Strdurulebilir bina tasarimlari daha gevreci bir diinyaya katki bulunacagi
icin ekolojik duyarhliga dayali disiplinler arasi ve entegre galisma gruplarinin 6nemi de artmaktadir.
Entegre tasarimi saglamak ve proje asamasinda analizler yapmak igin sistemler arasi etkilesime dayall
bitunlesik ¢calismayi destekleyen Yapi Bilgi Modellemesi (BIM) ele alinmistir. BIM tasarimin basindan
itibaren multidisipliner bir calismayla binanin bir biitiin olarak performansinin optimize edilmesini
saglamaktadir. Bu makalede sirdirilebilir tasarimi destekleyen BIM uygulamali analiz cesitleri
actklanmugtir. Bu analizler igin yapilan similasyonlar daha sirdirilebilir ve yiliksek performansh
binalarin tasarlanmasini mimkin kilarak iklim degisikliginin etkisini azaltmaktadir. Ayrica gliniimuzde
surdrdlebilir bina projelerinde BIM destekli analiz yazilimlarinin kullaniimasi ile saglkli dogal ¢cevrenin
surdiridlmesine katkida bulunmaktadir.

1. Sirdirilebilir Binalar
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Yapili gevre tasarimi, canli tiirlerinin yasamlarinin devam etmesinde, iklim degisikligi ve olumsuz cevre
gelisimi ylzinden tehdit altinda olan ¢evrenin sirdirilmesinde ve korunmasinda etkili bir yer
tutmaktadir (Utkutug, 2011). Bunun icin yapil gevre tasariminda bir¢ok canli tlirinlin yasamini ve insan
iliskilerinin verimli ve saglikh olmasini g6z 6niinde bulundurarak tasarlanmasi énem kazanmaktadir.
Surddrilebilirlik ile cevreye en az midahaleye ve cevreyle uyuma dikkat edilerek ekolojik dengenin
sirdirtlmesine katki saglanmaktadir.

USGBC (Amerika Birlesik Devletleri Yesil Bina Konseyi), strdiarilebilirlik ile ilgili yeniliklerin genis
kapsama yayilmasindan dolayi; yesil binalar, yiiksek performansli binalar, siirdiirilebilir tasarim gibi
terimleri birbirlerine alternatif kullanilabilecek kelimeler olarak karsimiza ¢ikarmaktadir. Genelde bu
terimler, bulundugu toplumun sartlarina gore binanin ¢evresel, sosyal ve ekonomik etkilerini ele
almaktadir (Yilmaz, 2012). Stirdirtlebilirlik cevresel, sosyal ve ekonomik gelisimi bir arada icinde
barindiran kapsamli bir kavramdir (Sekil 2). Calismada sirddrilebilirligin cevresel (ekolojik) boyutu
Gzerinde durularak gevre gelisimi ve enerji korunumu ele alinmistir.

Cevresel
Dogal Kaynak Kullanimi
Snsyal—cewe_sel Gevre Yonetimi -
Cevre Adaleti Kirlilik Onleme Cevresel-Ekonomik

Dogal Kaynak Yonetimi
Yerel & Kiresel

Enerji Verimliligi
Subvansiyonlar / Dogal
Kaynaklanin Kullanimina
Yanelik Tegvikler

(hava, su, toprak, atik)

- Ekonomik

Sosyal
Yagam Standardi | Kar
Egitim i Tasarruf
Topluluk Ekenomik biayume
Esit Arastrma&
Firsat Gelistirme

Ekonomik-Sosyal
i5 Ahlaki

Ticaret Fuar

Isgi Haklan

Sekil 2. Stirdurdlebilirligin Gg temel bilesen ile iliskilendirilmesi (Saulters, 2012’den gevrilerek)

Farkh baglamlar cercevesinde icerigi zenginlik kazanmis olan surdurulebilirlik kavraminin cevreci
yaklasimlari, bugliniin kaynaklarinin gelecek kusaklara da aktarilabilmesiyle birlikte gliniimizde ve
gelecekte evrensel olarak insan nesilleriyle birlikte ekosistemlerin uyumlu birlikteligin sosyal, ekonomik
ve cevresel onceliklerinin ilkeleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Utkutug, 2011). Surdiirilebilirlik gevre
acisindan yenilenebilir kaynaklarin yerinde ve yeteri kadar kullaniimasiyla ekosistemin isleyisini
gozetmelidir (Paker, 2017). Glndelik yasamda sardirilebilirlik hedefleri dogrultusunda tasarimlar
gerceklestiginde gelecege daha saglikli ve etkin ulasimi saglanir. Cevresel siirdirilebilirlik kaynaklarin
korunumunu ve ekolojik dengeyi saglayarak iklim degisikliginin olumsuz etkilerini de azaltmaktadir.

Surdurdlebilir bina tasariminda temel amag, fosil yakit kullanimini azaltarak yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimini artirmak, atik miktarini ve kirlilik dizeyini minimum dizeye indirerek
yasayanlar icin saglikl ve verimli ortamlar olusturmaktir (Ozcan ve Erol, 2018). Siirdiiriilebilir mimarhk
kavraminin ortaya ¢ikmasiyla insanlar, gelisen teknolojiyle birlikte dogayi ve insan saghgini korumayi
onceleyen, malzemeleri, suyu ve enerjiyi etkin kullanabilen yapilar tasarlamayi hedeflemektedir
(Paker, 2017). Sekil 3'te gorildUgi gibi yapi sisteminde kullanilan malzemeler gevreyi kirletecek ve
olumsuz etkileyecek sekilde dis ortama verilmektedir. Dis ortamda zehirli gaz ve atik olarak yayilm
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gostermektedir. Yapida girdi olarak kullanilan malzemeleri azaltmak, dis ortama atik olan fazla ve
islevsiz kaynak harcanmasindan kaginmak ve kaynak korunumunu ve verimini artirmak strdurilebilirlik
ile saglanmaktadir. Yapi bulundugu alanin iklimi, cografi 6zellikleri, gereksinim miktari gibi ic ve dis
faktorleri goz 6niinde bulundurarak ve gelisen teknolojiden yararlanarak tasarlanmalidir. Bu faktorler
dogrultusunda yenilenebilir doga dostu ¢evresel kaynaklarin kullanimi ile strdirlebilir ve saghkli yapih
cevrenin olusmasi saglanmaktadir.
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Sekil 3. Yapinin cevre lizerindeki etkileri (Ozmehmet, 2005)

1.1. Siirdiiriilebilir Bina ilkeleri

Sardurulebilir binalarin gelecek nesillere aktarilmasi ve g¢evre sorunlarinin minimize edilmesi igin
tasarimlarinda dikkat edilmesi gereken bazi ilkeler bulunmaktadir. Bunlar; kaynaklarin korunumu,
yasam dongisi tasarimi, insan igin tasarim olarak sayiimaktadir. Sekil 4 detayh olarak incelendiginde,
surdirdlebilir tasarimin Gg temel ilkesi gérilmektedir (Senel, 2010). Bu ilkeler dogrultusunda ¢alismada
kaynaklarin korunumu tzerinde durulmustur. Kaynaklarin korunumu ilkesinde; enerjinin korunumu,
suyun korunumu ve malzemenin korunumu Uzerinde durularak sdrdirdlebilir bina tasarimi ele
alinmistir.
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Sekil 4. Strdurilebilir mimarlk igin gelistirilen kavramsal ¢cerceve (Senel, 2010)

1.1.1. Kaynaklarin Korunumu

Binalar ve yerlesimler sera gazi saliniminin %40’indan, su tiiketiminin yaklasik %12’sinden, atiklarin
%65’inden ve elektrik kullaniminin da %71’inden sorumludur (Sur, 2020). Binalarin tikettigi enerji ve
cevreye yaydigi zararl gaz miktarlari iklim sorununun sebebi olarak gorilmektedir. Bu ylizden binalarda
kaynaklarin korunumu 6nem kazanmaktadir.

Surdurulebilir binalarin kaynaklarin korunumu ilkeleri; enerji korunumu, suyun korunumu, malzeme
korunumu olarak 3’e ayrilmaktadir. Ginimizde artan kaynak tiiketiminin baslica etkeni binalar
olusturmaktadir. Tlketimin artmasi ve Uretimin azalmasi sistemde dengesizlik olusturarak ekolojik
sorunlara neden olmaktadir. Bunun icin yapilarda tiiketimin minimize edilerek dogal kaynak
kullanimlari artirarak kendi kendine Uretebilen ve tiketebilen binalarin tasarlanmasi ile dogaya verilen
zararin 6nline gecilebilir.

Enerjinin Korunumu

Dinya’daki enerji tiketiminin %40-50’sinin bina yapim veya kullanim asamasinda kullaniimaktadir.
Enerji etkin yapi tasarimi, mimari tasarim siirecinde iklim, yon ve hakim riizgar gibi degisken fiziksel
cevre verilerinden vyararlanarak, enerjiyi verimli kullanmaya yonelik tasarim yapilmasi olarak
tanimlanabilir (Usma ve Akinci, 2019). Son yillarda binalarda eneriji tiiketimindeki artis iklim degisikligi
ve cevre kirliligi gibi sorunlarin olusmasinin baslica nedeni haline gelmistir. Binanin yasam dongisi
boyunca isitma, sogutma, aydinlatma gibi faktorlerin de etkisiyle enerji tiketimi devam etmektedir
(Sekil 5).
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Sekil 5. Binanin yasam donguisiinde enerji tiiketimi (URL4)

Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak zararli yakitlarin 6niine gecilip cevreye zarar vermeyen enerji
kaynaklarin kullanimi saglanabilir. Glines enerjisi, riizgar enerjisi veya jeotermal enerji gibi temiz eneriji
kaynaklari kullanilabilir. Binalarda enerji korunumunu saglamak igin teknolojinin olanaklarindan
faydalanip daha az enerji tiikketimi ve gevre kirliligi saglanabilmektedir.

Suyun Korunumu

Gelecekte olasi su sorunlarina karsi yapilarda suyu etkili kullanmak ve suyun korunumunun saglanmasi
gerekmektedir. Su korunumundaki temel amag, yapida kullanilan su miktarinin kullanimini azaltmaktir.
Yapida su korunumu saglandigi durumda suyun temizlenmesi ve dagitimi icin ihtiyac duyulan enerjiden
de tasarruf elde edilmektedir (Yetkin, 2019).

Suyun korunumu ilkesi ile mevcut ekosistemde azalan su kaynagi korunumu saglanmaktadir. Yagmur
suyu toplama sistemleri ile toplanan sularin aritilarak bina icerisinde kullanimi saglanabilir. Binalarda
kullanilan suyun aritilarak tekrar kullanilmasini saglayarak cevredeki yesil alanlarin sulanmasinda
kullanilabilir. Boylece suyun daha verimli kullanimi saglanmakta ve atik miktari azaltiimaktadir.

Malzemenin Korunumu

Yapi olusturuldugunda yapinin malzemeleri, Urinleri ve bilesenleri 6nemli bir kaynak olarak
kullanilmaktadir. Bundan dolayr malzeme kullanimi; kaynaklarin korunumu, dogal hammaddenin
korunmasi ve gevresel etki gibi bircok yonden énem tasimaktadir (Senel, 2010).

Malzemenin korunumuna iliskin mevcut yapilarin yenilenerek yeniden islevlendirilmesi, modiiler veya
standartlasmis yapi elemanlari kullanarak tasarimlarda malzeme korunumu saglayan mimari tasarim,
geri donustiralmis malzemelerin kullanimi gibi kriterler géz 6niinde bulundurularak malzemelerin
korunumu ilkesi saglanmaktadir. Malzeme kullanimini minimize ederek dogal malzemelerin kullanimi
ve yerel malzeme secimi ile yapilarda malzeme korunumu saglanir. Yapilarda kullanilan malzemelerin
de geri donlislimi yapilarak tekrardan kullanimina olanak verilebilir. Atik malzemelerin ayristirilip geri
dondstimli kullanilmasi ve malzeme kullaniminin minimize edilmesiyle ¢evreye verilen zararh atik
miktari azaltilabilir.
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2. Bitiinlesik Tasarim

Tasarimin ilk adimindan itibaren strdirilebilirlik hedeflerini 6nceleyerek yapinin tasarimi, Uretimi,
kullanimi, isletimi, bakimi- onarimi ve donistirme siireglerini icerecek sekilde binanin bitincil olarak
performansinin optimize edilmesi gerekmektedir. Bu yaklasimla uygulanan bitlnlesik tasarim,
multidisipliner bir ekibe ve sistemler arasi bir etkilesime dayali bir sistemdir (Utkutug, 2011) (Sekil 6).
Bitlinlesik tasarim bina sistemleri arasindaki ve bu sistemleri yoneten ekip lyeleri arasindaki is birligi
surecidir.

Bina tasarim siireci karmasik bir bttiniin bir arada bulundugu ve birlikte gelisimin saglandigi sistemdir.
Yapim sektor, gesitli tasarim yonetim sistemleri ile ilgili bircok bilgiyi, arastirmayi ve islem sirecini
icermektedir (Yilmaz, 2012).

H’ﬁ

Ma'l Sahibi

a

peg

Miteahhit

BIM Uzmani

BUTUNLESIK
TASARIM

o
Elektrik
tihendisi

Sekil 6. Biitlinlesik tasarim proje ekibi sistemi (URL5’ten uyarlanarak)

Bltlinlesik tasarim sirecindeki karmasikhigl bir dizene koyup proje igerisinde bulunan ekibin
koordinasyonlu bir sekilde g¢alismasini saglamaktadir. Projenin baslangic asamasinda karar verme
islemi ve katiimcilarin dogru sira ile sirece dahil olmalari projenin hizlanmasini ve verimliligini
artirmaktadir.

Sekil 7'de gosterildigi gibi, bltinlesik tasarim stirecinde katiimcilar arasi cok yonli bir iliski ve kapsaml
birbiri icine girmis bir takim calismasi gorilmektedir. Buna karsin geleneksel tasarim sisteminde
katihmcilar arasi tek yonla ve lineer bir iliski bulunmaktadir. Tim katiimcilarin siirece dahil olmasi,
geleneksel tasarim sisteminde karsilasilan hatalar, maliyet ve sire artislari gibi faktorlerin oniine
gecilmektedir (Yilmaz ve ark., 2010). Bitiinlesik tasarim sisteminin proje asamasinda uygulanmasi ve
surdirilebilir bina analizlerinin yapilmasi igin yapi bilgi modellemesinin (BIM) kullanilmasi etkili bir
yontem olarak sunulmaktadir.
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Geleneksel Tasarim Biitiinlesik Tasarim

Sekil 7. Geleneksel ve bitilnlesik sistemin katilimcilar agisindan karsilastiriimasi (Yilmaz ve ark., 2010)

Bitlinlesik tasarim, sirdirilebilir tasarim sirecinin pratiklesmesini saglamaktadir ve yapinin hayat
dongisiindeki tiim bilesenlerini kapsamaktadir (URL6). Yapinin yasam doénglsiinde bitinlesik tasarim
geleneksel tasarim yaklasimina gére daha ¢ok avantaj sunmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1: Geleneksel Tasarim ile Bitiinlesik Tasarim yaklasimlari arasindaki fark (URL6)

Geleneksel Tasarim Yaklasimi Biitiinlesik Tasarim Yaklagimi

Yaplya iliskin enerji ihtiyaci, cevresel etkiler,
Tasarim sureci lineerdir. dogal kaynak kullanimi ve kullanicr iliskileri bir
bitin olarak ele alinir.

Ekip elemanlari gerektiginde stirece dahil olur. Ekip elemanlari timdyle sireg icindedir.

Daha ¢ok karar, daha az kisiyle alinir.

Kararlar ekiplerle alinir.

Maliyet 6nceliklidir.

Yasam dongilsiinde maliyet ve faydalar
onceliklidir.

Her sistem tek basina incelenir.

Tam bir optimizasyon igin sistemlerin
birbirleriyle iliskilerine dGnem verilir.

Erken asamada daha az zaman, enerji ve is
birligi vardir. Cogu zaman diger is gruplariyla
iletisim saglanmadan is ylratalir.

Disiplinler arasi is birligi ilk adimda baslar ve
projenin baslangi¢ slreci uzundur. Siireg
icerisinde ekip birbirlerinden bilgileri alarak is
yaratalr.
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3. Yapi Bilgi Modellemesi (BIM)

Yapilarin ¢evreye verdikleri zararlar, enerji tiketimleri ve iklim degisikligi géz 6niine alindiginda
sirdirulebilir binalarin  6nemi artmaktadir. Sirdurilebilir binalarin  ve butlnlesik tasarimin
uygulanmasinda yapi bilgi modellemesi (BIM) biiyliik bir énem tasimaktadir. Surdarilebilirlik,
bltlnlesik tasarim ve BIM (Yapi Bilgi Modellemesi) birbiriyle iliskili olup tasarim siirecinde birbirini
destekleyen kavramlardir (Sekil 8). Geri bildirimler sayesinde tasarim alternatifleri degerlendirilerek
ideal sonuca varma imkani sunulmaktadir. BIM, tasarim baslangicindan sonuna kadar uygulandiginda
ve analizler ile desteklendiginde daha verimli ve siirdirilebilir sonuglar elde edilmektedir. Tasarim
asamasinda uygulanacak bu modellemeler ile c¢evre sorunlari minimize edilebilmekte ve iklim
degisikliginin etkisini de azaltabilmektedir.

Sekil 8. Siirdiirilebilirlik, butlinlesik tasarim ve BIM iliskisi

Sekil 9’da gorildugi gibi yapi bilgi modellemesi (BIM) bir yapida tasarim, projelendirme, yapim, tesis
yonetimi, yeniden kullanim ve yikim evrelerine kadar olan yasam dongisinin tiiminde
kullanilabilmektedir. BIM, projenin tasarim ve yapim siirecini adim adim izlenebilen, gerektigi anda
miidahale edilebilmesine imkan veren Ug¢ boyutlu bir platformdur. Bu 6zelligi ile BIM sistemi yapim
asamasinda dahi revizyon kolayligi imkani sunabilmektedir (Ozcan ve Erol, 2018). BIM 3 boyutlu bir
model olmakla birlikte siirekli gelistirilebilen, yapiyla ilgili tim bilgileri de iceren yonetim ve bilgi
paylasim aracidir (Sur,2020).

BIM vyapilarin baslangic asamasindan baslayarak planli bir sekilde siirecin islemesini saglamaktadir.
Fiziksel cevre ve malzemenin etkisini analiz ederek sayisal ve grafik ciktilar elde edilmektedir.
Bltlnlesik bir sistemle calisildigi icin yerinde midahaleler kisa siirede ve verimli bir sekilde
uygulanmaktadir. BIM yapi ile ilgili bilgileri kaydedip depoladigl icin yapinin yasam siireci boyunca
verimliligini saglamakta ve diger yazilimlardan farkh bir yol izlemektedir.

Detayh Analiz
Tasarim
Kavramsal Dékiimentasyon

Tasarim

YAPI BiLGi MODELLEMESi
(Building Information Modeling)

@
A
S

’ Fabrikasyon
Yenileme

2

Yikim

ingaat
Operasyon ingaat 4D/5D
ve Bakim Lojistigi

Sekil 9. Projenin yasam dongtsinin BIM ile iliskisi (URL7)
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Geleneksel CAD tasarim slreci, proje dokiimantasyon sirecinde iken daha fazla caba ve maliyet
gerektirmektedir. BIM sirecinde ise proje sirecinin basinda daha fazla caba gerektirir ve tasarim
gelistirme asamasinda dlstise baslamaktadir. Tasarim slireci boyunca yapilan degisikliklerin CAD
programlarinda daha diisiik degere sahipken BIM ile yapilan degisikliklerde ise daha fazla degere sahip
olmaktadir (URL8). Buradan yola ¢ikarak BIM yazilimlari ile sonradan degisiklik yapmak daha az ¢aba,
zaman ve maliyet gerektigini gorebilmekteyiz. Boylece strdurulebilirlik icin daha fazla analiz yapma
olanag dogmaktadir. Yapilan analizler ile ¢coklu segenekler arasindan verimliligi yliksek olan model
secilip uygulanabilir.

Surdurulebilirlik, BIM'in altinci boyutu olarak kabul edilmektedir ve bina projesinin enerji tiiketiminin
kavramsal asamada tahmin edilmesini saglamaktadir. BIM, binalarin mimbkiin olan en iyi stirdirilebilir
sekilde planlama, tasarim, insaat, isletme, bakim ve hizmetten c¢ikarilmasina yardimci olmaktadir.
insaat sektdriinde BIM'in kullanildigi siirdiiriilebilirlik uygulamalari, saghkli yapili bir cevre yaratmakla
birlikte sosyal, cevresel ve ekonomik kaygilari dengeli bir sekilde karsilamaktadir (Khan,2019). BIM’in
surdirdlebilirlik boyutu ile binalarin performans analizleri yapilabilmektedir. 6B sirdirilebilirlik
boyutu, bina c¢evresine duyarli ve yiliksek performansh siirdirilebilir bina tasarimina imkan
vermektedir (Sekil 10).

X - balyet  Surdundebiiih Guvpnkh ]
- bayuty bayuty beyuty gk boyutis

HHE)E) O E) G

Sekil 10. BIM ile model tabanh ¢ok boyutlu ¢alismada 6B siirdirilebilirlik boyutu (Ofluoglu, 2021)

Bina siirdiiriilebilirligi icin BIM’in planlamada ve tasarimda destek olabilecegi kriterler asagidaki gibi
dzetlenebilir (Olger, 2020);

e Enerji maliyetlerini azaltabilecek iyi bir ydonelim segmek (binanin ydnelimini belirlemek)

e Bina formunun ve bina cephesinin optimizasyonu igin ¢esitli faktérlerin analizi (bina kitlesini
analiz etmek)

o Gereksiz eneriji tiiketimini dnlemek icin yapay 1sik sayisini azaltmak (glinisigi analizi yapmak)
e  Bir binadaki su gereksinimini azaltmak (su toplama potansiyelini analiz etmek)

e Enerji ihtiyaglarini azaltmak veya yenilenebilir enerji kullanimlarini analiz etmek (bina enerji
performansini modellemek)

e Geri donUstlridlmis malzemeler kullanmak ve malzeme ihtiyaglarini minimize etmek
(sardurilebilir malzemelerin uygunlugunu incelemek)

e Atiklari ve karbon ayak izlerini azaltmak (saha ve lojistik yonetimini tasarlamak)

Yukaridaki kriterler ile BIM yazilimlarinin bina siirdirilebilirligine olan katkisi verilmistir. Analizlerle
bina performans degeri hesaplanir ve gevreyle olan davranisi incelenir. Gozlemlemeler sonucunda
verimliligi yiksek bina tasarimlari secilebilmektedir. Tasarim sirecinden 6nce BIM uygulamalarin

| Urban Culture and Management ISSN: 2146-9229 62 % 3



iklim Degisikligi Karsisinda Surdiiriilebilir Binalarin ve Biitiinlesik Tasarimin Onemi (BIM Tabanli Siirdiiriilebilirlik Analizleri)

kullanilmasina karar verilmeli ve bu dogrultuda hareket edilmelidir. Boylece bina yasam déngisu
boyunca binanin ve ¢evresinin verimliligi hedeflenerek kullanim saglanir.

Kaynaklari verimli kullanmak adina tasarim sirecinin basinda alinan kararlar 6nemli sonuglar
vermektedir. Ozellikle kavramsal tasarim asamasinda bazi analizlerin zorlanmadan yapilabilmesi
onemli avantajalar sunmaktadir. BIM uygulamalariile yapinin sanal modeli insa edildiginden dolayi yon
ve form acisindan optimum yerlesim, riizgar, goélge, glin 15181, aydinlatma ve akustik gibi bazi faktorlere
iliskin analizlerin yapilabilmesi icin gerekli veriyi saglamaktadir (Savaskan, 2015).

Surdurulebilir yliksek performansli bina tasarlama siireci spiral bir dongiiye sahiptir. Sekil 11’de gérilen
bina tasarim siireglerin kavramsal tasarim evresinde ve tasarim gelistirme evresinde BIM yazilimlarinin
kullanilmasi projenin gelismesinde katkilar sunmaktadir.

Spiral Tasarim Sureci

Tasarim Oncesi

Tasanm fikirlerinin ve

taslagin olusturuldugu evre
Kavramsal Tasarim
TASAHIM
GELISTIRME 2B ve 3B cizim ve BIM yazilimlarinin

frahmisi gesmem|

modellemelerin olustugu evre kl.l||anl|dlél ve ana"z
_— Tasarim Gell;tlrme ;a";malarlnln
TASARIM - - . - -
Tasanm revizyonlan yapilarak a |ld| ] e\"‘eier
Besan geameni| gelistirildigi evre yap g
Son Tasarim
Proje tasanmin netlik
kazandig evre
TEslS Yapim
YOMETiMI

Pty pags| Yapimin ingaat evresi

Tesis Yonetimi
Epiral fosanm

T Yapimin hizmete acildigi evre
ot = ’

Sekil 11. Yuksek performansh sirdiarilebilir bina tasarimin sireglerinde BIM kullanimi, Ofluoglu,
2018’den uyarlanarak (URL9)

3.1. Siirdiriilebilir Tasarimlar icin BIM Destekli Analiz Cesitleri

BIM tabanli yapi modeli performansini 6lcen simiilasyon yazilimlari sayesinde yapi insasindan 6nce
sanal ortamda olusturulan 3B model ile binanin performansi belirlenebilmektedir. Bu yazilimlarla
tespit edilen problemli alanlara erken asamada ¢ozlimler Gretilebilmektedir. BIM kullanilarak yapilan
gorsellestirme ve koordinasyon sayesinde surdirilebilir bina projeleri icin yliksek kalite sunarak
minimum atik ¢dzimlerine ve cevreye katki saglamaktadir (Gurgun, 2021).

Surdurdilebilir tasarimlar BIM destegi ile daha ylksek performans saglamaktadir. BIM uygulamalari
kapsaminda bina performansini analiz eden yazilim gesitleri bulunmaktadir. Bu yazilim gesitleri
surdirdlebilir bina tasarimina katki saglamaktadir. Proje asamasinda analiz ¢alismalari ile binalarin
performans degerleri hesaplanir. Similasyonlarla yiiksek performansli bina optimizasyonu saglanir.
Yazihimlarin proje igerisinde dogru bir sekilde kullanilmasi iklim degisikligi ile ilgili olan sorunlarin
olusmasini minimize ederek daha saglikli ve konforlu alanlar sunmaktadir.
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iklim degisikligi sorununu ¢dzmeye ¢alismanin dnemli yollarinda biri verimliligi yiiksek tasarimlar
Gretmektir. Yksek verimlilik, maliyetleri (enerji ve malzeme kaynaklari gibi girdileri)en aza indirirken,
degerleri (sonuglari) en st seviyeye cikarmayi hedeflemektedir. Yiksek verimlilik ve iklim degisikligi
Gzerinde yapilan calismalar; enerji etkinligiyle ilgili sorulari basta sormak, model olusturup
similasyon denemeleri yapmak, uzun vadeli ¢oziimler Gretmek, bltlncil bir yaklasimla ele alarak
¢alisma igerisinde olan kisiler ve misteri ile iletisim kurmak gibi kriterlere dikkat edilmelidir
(Cameron, 2018).

BIM, tiim yapi yasam dongisii evrelerinde optimum kosullari saglayabilmek i¢in asagida verilen bazi
analiz cesitlerine ihtiya¢ duymaktadir (Ozcan ve Erol, 2018);

e iklimsel Analizler

e Enerji Yk Analizi

e Glines ve Golge Analizi

e Glnes Isinim Analizi

e Dogal Aydinlatma Analizi
e Rizgar Analizi

e TUm Bina Enerji Analizi

Yapi modeli performansini 6lgen simiilasyon alanlari sunan BIM yazilimlari, yapi performansi, fiziksel
cevre ve malzeme verileri dahil edilerek sayisal grafik giktilarla test edilebilmektedir (Sekil 12).
Ozellikle yapi ve bigimi ile ilgili temel kararlarin alindigi kavramsal tasarim evresinde yapi performansi
ile ilgili verinin Uretilebilmesi, bina performansinin iyilestirebilmesi icin tasarimin yeniden
gelistirilebilmesine olanak tanimaktadir. Bina performansini 6nceden 6lgen bu uygulamada bina
yapimi ve isletimi sirasinda ortaya cikabilecek zorluklar, gecikmeler ve ilave maliyetler
giderilebilmektedir (Ofluoglu, 2021).

BIM I - + Gorsellestirme

Yapi Bilgi o Yapisal analiz
Modellemesi s i Maliyet
Belgeler
Imalat / Ingaat

Tim Bina Enerji Analizi

+ Kavramsal Modeller
* Detayl Modeller

Sekil 12. Autodesk Revit ortaminda analiz alanlari (URL10)
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BIM, tasariminizi tekrar tekrar test etmenize, analiz etmenize ve gelistirmenize yardimci
olabileceginden sirdirllebilir tasarim icin fayda saglamaktadir. Bina Performans Analizi (BPA) ile
simulasyonlar yapilir. BIM enerji analiz araglari, bir binanin enerji performansini ve bina sakinlerinin
termal konforunu tahmin edebilir. Genel olarak, belirli bir binanin belirli kriterlere gére nasil galistigini
destekler ve farkli tasarim alternatiflerinin karsilastirilmasini saglar (Otuh, 2016). Bu analizleri
yapabilmek igin bazi yazilim araglari kullanilmaktadir. Bunlara Autodesk Insight, Autodesk Green
Building Studio, Autodesk CFD ve Ingrid Cloud 6rnek verilebilir.

Autodesk Insight; Revit'e entegre bina performans analiz yazilimidir (Sekil 13). Bina yasam donguisu
boyunca enerji ve cevresel performansin optimizasyonu icin analizler sunmaktadir (URL11). Autodesk
Insight, bina performans tasarimina bitinsel bir yaklasim icin enerji analizi, aydinlatma analizi ve glines
analizini entegre edilmesine izin veren ve bulut tabanli bir enerji analizi yaziimidir (Deepa ve ark.,
2019).

AUTODESK
L INSIGHT

Enerji Analizi Aydinlatma Analizi Giines Analizi

Sekil 13. Autodesk Insight analiz ¢esitleri (Autodesk, 2021)

Sekil 14’de gorilen Johnson Controls genel merkezi Gensler tarafindan tasarlanan ofis binasidir. Gin
IsIg1 ve manzaralari en Ust diizeye ¢ikarmak icin iki uzun dikdértgen bina olusturulmustur. Bina refahi,
enerji verimliligi ve akilli teknoloji kriterlerini list seviyede tutarak tasarlanmistir. Autodesk Insight
kullanilarak yapay aydinlatma igin kullanilan enerji miktari azaltilmistir. Binanin genel enerji
tiketiminde yerel pazara kiyasla %45 enerji tasarruflu olmasi beklenerek tasarlanmistir (URL12).

v ENERJi VERIMLILIGI
v" BiNA REFAHI
v" AKILLI TEKNOLOJI

Ug siirdiiriilebilirlik sertifikasinin alan bina

= USGBC LEED Platinum Sertifikasi,

= Cin Yesil Bina Tasanm Etiketi U¢ Yildiz Sertifikasi
= |FC-Diinya Bankasi EDGE Sertifikasyonu

:::::

K s @

Sekil 14. Johnson Controls genel merkezi Asya Pasifik, Sangay, Cin (Autodesk, 2021)

Autodesk Green Building Studio, enerji verimliligini optimize etmek ve tasarim siirecinin baslarinda
karbon nétrligine dogru calismak icin bina performans simiilasyonlarina olanak taniyan esnek, bulut
tabanli bir yazilimdir. Tim bina enerji kullanimini ve karbon emisyonlarini tasarim siirecinin baslarinda
optimize edilmesini saglamaktadir. Green Building Studio®, geleneksel yontemlere goére ¢cok daha az
zaman ve maliyetle yiiksek performansh binalar tasarlama imkani sunmaktadir (URL13). Autodesk
Green Building Studio, web tabanh bir enerji analiz aracidir. Tasarimin erken asamalarinda enerji
verimliligini optimize edilmesine, tiim bina performans analizi ile karbon nétr binalar Uretilmesine
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yardimci olmaktadir. TUm bina enerji, su ve karbon analizleri yapmak icin GBS araci kullanilabilmektedir
(URL14) Sekil 15).

>N

Sekil 15. Autodesk Green Building Studio tim bina enerji similasyonu (Autodesk, 2021)

Autodesk CFD (Hesaplamali akiskanlar dinamigi), analistlerin sivilarin ve gazlarin performanslarini
tahmin etmek igin kullandigi bir hesaplamali akiskanlar dinamigi similasyon yazilimidir (URL15).
Autodesk CFD, bir bina c¢evresinde hareket eden havanin ve mekanlardaki mikro iklimleri
gorsellestirerek analiz etme imkani sunmaktadir (Sekil 16). HVAC faktoéri géz 6nine alinarak CFD
similasyonlari ile bina tasarimlarin mikro iklimleri, termal konforu ve hava kalitesi gibi etkilerin
uyumlulugu analiz edilerek optimizasyonu saglanmaktadir.

Sekil 16. Autodesk CFD bina analiz similasyonu (Autodesk, 2021)

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) araciyla algoritmalar kullanilarak akiskan davraniglar ile ilgili
sorunlari bilgisayar similasyonlarina yansitarak analiz edip ¢6zme amagl bir similasyondur. CFD
araglari projelere tasarim asamasinda vyapilan analiz destegiyle bazi ekstra maliyetler
onlenebilmektedir (URL16).

Ingrid Cloud, rlzgar enerjisi endustrisi icin CFD simulasyon hizmetleri sunmaktadir. CO2 emisyonlarini
azaltmada katkida bulunan bu yazihm kara ve agik deniz projeleri igin etkili rlizgar simulasyonlari
saglamaktadir (URL17). Sekil 17’de gorildigi gibi Ingrid Cloud yaziimi rizgar performansini birden
fazla bina ile karsilastirmak icin riizgar skoru, cografi konuma dayali riizgar verileriyle riizgar konforunu
ve komsu boélgedeki binalara ve riizgar etkilerine gore riizgar yikini simile edip bina performansini
degerlendirebilmektedir.
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Razgar Skoru Razgar Konforu Razgar Yaki
ROzgar performansim Cografi konuma dayal Komgu bolgedeki
birden fazla tasanm gergek hayattaki rizgar binalara ve rizgar
secenedi arasinda wverileriyle rizgar efektlerine ruzgar
kargilagtinin. konforunu simale edin. ylkianu simile edin.

Sekil 17. Ingrid Cloud ile bina gevresinde yapilabilen riizgar simiilasyonlari (Ingrid Cloud, 2021)

Bulut tabanli bir yazilim olan Ingrid Cloud, kullanicilarin hesaplamali akiskanlar dinamigi otomatik
riizgar similasyonlari uygulanmasina olanak tanimaktadir (Sekil 18). Proje tasarim asamasinda Ingrid
Cloud riizgar similasyonlarini uygulamak tasarimda zaman ve maliyet konusunda avantaj
saglamaktadir. Riizgar similasyonlari, endistriler arasinda ve gelecegin sehirlerini tasarlarken tasarim
optimizasyon araci haline gelmektedir (Silvi, 2020).

Sekil 18. Rizgar ylikt similasyonu (Ingrid Cloud, 2021)

G) &
- ent ademisi ent Kulturd ve Yonetimi 8 -
@ 0 ':’ Kent Akademisi | Kent Kiiltiirii ve Yonetimi  ISSN: 2146-9229 67 [%3



The Importance of Sustainable Buildings and Integrated Design against to Climate Change (BIM-Based Sustainability Analyzes)

Sekil 19 ‘da gorilen Sangay Kule cephesinin asimetrisi, daralarak yiikselen kule formu ve bina kitlesinin
yuvarlak koseleri sayesinde riizgar yiklerine karsi performatif form ve striiktir gelistirilmistir. Katmanli
konstriksiyon ile insa edilmis, karma kullanimli ve “sirdirilebilir” olarak nitelendirilen bir binadir.
Rlzgar testleri sayesinde kule yanal yiklerini %24 oraninda azaltacak olan %55’lik bir daralma agisi ve
eksenel olarak 120 derece dondiiriilmis formda belirlenmistir. Rizgar testleri ile daha siirdirilebilir
form olusturulurken ayni zamanda maliyet konusunda da ciddi azalmalara sebep olmaktadir. Isitma-
sogutma enerjisinden tasarruf saglamak ve glinesin istenmeyen etkilerinden kaginmak i¢in etkin cephe
sistemlerinden c¢ift kabuk cephe sistemleriyle (termos gibi davranan) binanin enerji etkinligi
artirllmistir. Ayrica saydam cephe ile yapinin dogal olarak iklimlendirilmesi saglanmistir. (URL18).
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Sekil 19. Solda Sangay Kulesi sagda riizgar testleri ile form se¢imi, Sangay, Cin (URL18)

SONUC VE ONERILER:

Cevreye salinan sera gazlarinin ve binalarda tiketilen enerjinin artmasi iklim degisikliginin en 6nemli
faktord olmustur. Cevreye zarar veren bu emisyonlarin etkisini azaltmak veya sifir dizeyine diistirmek
icin yapili cevreyi olusturan binalarin siirdiiriilebilir ve bitlinlesik bir tasarim ile uygulanmasi énem
kazanmistir. Ayrica binalarda enerji tiiketimini azaltmak ve bina verimliligini artirmak icin stirdtrilebilir
ve bitlnlesik tasarimi destekleyen vyapi bilgi modellemesi (BIM) yazihimlarinin kullaniimasi
Onerilmektedir.

Tasarim gelistirme asamasinda BIM tabanli analiz ve hesaplama araglari ile bina performans analizleri
yapilir ve cevreye verilen etkiler degerlendirilir. Bu evrede similasyonlarla analiz yapiimasinda kolaylik,
sure tasarrufu ve daha ¢ok analiz yapma imkani saglanir.  Analizler ve geri bildirimlerden beslenerek
cevre dostu ve sirdirilebilir binalar secilebilmektedir. iklim krizine karsi ve ¢evreyi koruma adina
yapilan dizenlemeler ile insanlarin saglk ve konforunu korumanin yaninda kaynaklarin da korunup
gelecek nesillere aktarilmasi saglanmaktadir. Siirdiiriilebilir bina tasariminda biitiinlesik tasarimin ve
BIM yazilimlarinin destegiyle korunmalar saglanip yiksek bir verimlilik elde edilmis olur.

Calisma sonucunda iklim krizine karsi alinmasi gereken 6nlemler ve 6nem kazanan etkiler asagida
maddeler halinde sunulmustur.

e iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmak ve dogal sistemin dengesini korumak igin
cevreye duyarli stirdirilebilir bina tasarimlari 6Gnem kazanmaktadir.

e Siirdirtlebilir bina tasarimlari daha gevreci bir dlinya sagladigi icin ekolojik duyarliliga dayall
disiplinler arasi ve entegre calisma gruplar ile proje asamasinin butlnlesik bir tasarimla
yuratilmesi olumlu bir katki saglamaktadir.
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e Entegre tasarimi saglamak ve proje asamasinda analizler yapmak icin Yapi Bilgi Modellemesi
(BIM) kullanilmasi avantaj saglamaktadir.

e BIM destekli analiz yaziimlari geri bildirimlerden beslenerek bina tasarim asamasinda
kacinilmasi gereken durumlarin erken farkina varilmasini saglayip uygulamadan sonraki riskleri
minimuma indirmektedir.

e Binalarin performanslarini degerlendirmek icin BIM destekli analiz yaziimlarinin tasarim
uygulamalarinda entegre edilmesi O6nerilmektedir ve bu yazilimlarin kullaniimasi tesvik
edilmelidir.

e  BIM yazilimlarin agik kaynak olarak erisiminin saglanmasi ve yayginlasmasi saglanmalidir.

e BIM uygulamali analizler ile yapilan simulasyonlar daha surdirilebilir yiksek performans
saglayan binalar belirlemekte ve iklim degisikliginin etkisini azaltmaktadir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar Catismasi: Yazarlar herhangi bir gikar catismasinin olmadigini beyan eder.
Etik Kurul izni: Bu calisma icin etik kurul iznine gerek yoktur.

Finansal Destek: Yoktur.
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