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OZET

Performatif Giydirme Cephe Tasariminda Yap: Bilgi
Modellemesi Kullanim

Naime USLU GUCLU

Mimarlik Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi

Danigsman: Do¢. Dr. Togan TONG

1970’lerin sonunda patlak veren petrol krizleri ile dogal kaynaklarin tiikenmesi,
kiiresel 1s1nma, artan cevre kirlilikleri ve doganin dengesinin bozulmasi ile dnemi
gittikge artan en onemli bagliklardan bir tanesi "Siirdiirtilebilirlik" kavramidir. Giin
gectikce tiim alanlarda bu probleme ¢oziim bulmaya ve enerjiyi daha verimli
kullanmaya yonelik calismalara 6nem verilmektedir. Karsimiza ilk defa 1987°de
cikan "Siirdiiriilebilir Mimarlik" kavraminin en énemli alt baglig1 ise "Performatif
Mimarlik" kavramidir. Daha iyi, daha verimli, daha az enerji harcamayi ve
bircok dahayi bir araya getirip optimize etmeye yarayan performatif mimarlik bir

optimizasyon siirecidir.

Yap1 sektoril icin enerji, zaman ve kaynak optimizasyonu saglamada kargimiza
cikan cok 6nemli bir kavram vardir. Uriinii tasarlamaktan ileri giderek, siireci
tasarlayip, iiriiniin daha performatif olmasini saglamaya yonelik atilmig adimlardan
en Onemlisi Yap1 Bilgi Modellemesidir. YBM tasarim siirecinin, tasarimin, tasarinin
iretilmesinin hatta iiriniin bakim ve yikiminin bile tasarlanip kontrol edildigi bir
biitiinciil bir kavramdir. Performatif iirlin almada, siireci optimize etmede ve

verimliligi saglamada son donemlerdeki en biiyiik aktorlerden bir tanesidir.

Yap1 kabugu, verimli bir enerji performansi almada ve bir binanin konfor
parametrelerine en onemli katkiy1 saglayan elemanlardan bir tanesidir. Fiziksel
cevresel faktorlerin kontrolii ve kullanicilarin konforunu artiran tasarim stratejileri
tasarim siirecinde gz oniinde bulundurulmalidir. Yiiksek performansh kabuklar,

olumsuz dis hava kosullarin1 engellemeli ve konforlu bir i¢ ortam saglamalidir.
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Cephe ise bu yap1 kabugunun 6n yiiziidiir. Bunu saglarken minimum enerji tiikketimi,
yer ve iklime uygun tasarim stratejilerinin seciminde cok onemli faktorlerden biri

haline gelmistir.

Bu calismada, tasarimcilar icin performatif giydirme cephe tasariminda YBM
kullanilarak tasarimin tiim asamalarinda kilavuz olacak ac¢ik kaynak yaklasimli
biitiinlesik bir performatif cephe tasarim model 6nerisi yapilmaktadir. Bu sayede
tasarimcilar tasarimin erken evrelerinde hi¢bir uzmana ihtiya¢ duymadan ve yaratici
stireci kesintiye ugratmadan; cepheyle ilgili enerji verimliliini saglayacak onemli
kararlar alabilecek, optimizasyonunu gerceklestirebilecek ve tasarimlarini ¢ikan

verilere gore gelistirebilecektir.

Calismanin 1.  boliimde; literatiirde tez konusuyla ilgili yapilan caligmalar,
odak noktalar1 ve iligkileri vurgulanarak incelenmekte ve konuyla ilgili alt yap1
olusturulmaktadir. Bu alt yapiya dayanarak; problem tanimi yapilmakta ve tezin
amaci ortaya konmaktadir. Daha sonrasinda calismanin yontemi hakkinda bilgi
verilerek, sinirlamalar belirtilerek ¢alismanin kapsami anlatilmaktadir. Sonunda ise

hipotezler ortaya konularak bu boliim bitirilmektedir.

Calismanin 2. bolimiinde; "Performatif” yani "Edimsellik" {izerinden
stirdiiriilebilirlik ve enerji verimliliginin onemi vurgulanmaktadir. "Performatif
Mimarlik" kavrami agiklandiktan sonra performatif cephenin hangi araglarla
olusturuldugu anlatilmaktadir. Tasarim siirecleri, paydaslar, iligkiler a8,
performatif cephe tasarim kriterleri anlatilmaktadir. Tasarim araglar1 tarihsel
stire¢ icerisinde ele almip "El Cizimi" - "CAD " - "YBM " olarak 3 donemde
anlatilmaktadir. Sonrasinda ise en giincel ve kabul gérmiis tasarim araci olan
"YBM" kavramu ile performatif cephe tasarim siirecleri ve araclart anlatilmaktadr.
YBM’de 6nemli olan kavramlar anlatilarak ¢alismanin diger boliimii i¢in alt yap1
olusturulmaktadir. Daha sonra en c¢ok kullamilan YBM yazilimlar1 ve enerji
performans analizleri hakkinda bilgiler verilmektedir. Ik YBM projelerinden

ornekler incelendikten sonra giincel performatif cephe drnekleri incelenmektedir.

Calismanin 3. boliimiinde; Onceki boliimlerden elde edilen bilgiler 1s181inda
performatif giydirme cephe yontem Onerisi olusturulup, érnek bir ofis bina modiilii
izerinde vaka galismasi yapilmaktadir. Bu ofis binasinin YBM modeli olusturulup,
Insight enerji performans analizleri yapilmakta ve sonrasinda analiz sonuglarinin
optimizasyonu yapilmaktadir. Analiz parametresi olarak; konum bilgisi, ¢evre
verisi, LOD seviyesi ve cephe yonii belirlenip, bu parametrelere bagl analiz
sonuglarin nasil farklilik gosterdigini tablolastirilarak ortaya konmaktadir. Tiim

bu calismalardan elde edilen verilerle figma ortaminda kullanici dostu bir arayiiz ile
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kontrol listelerinin ve video anlatimlarinin oldugu biitiinlesik bir performatif cephe
tasarim model Onerisi yapilmaktadir. Bu kilavuz tek bir ortamda verilerin ilgili

programlardan ¢ekildigi biitiinlesik bir kilavuz olarak olusturulmaktadir.

Calismanin 4. boliimiinde ise; tezin genel sonuclari ve gelecekte yapilacak

calismalar i¢in Ongoriiler ele alinmaktadir.

Anahtar Kelimeler: YBM, LOD, performatif cephe, cephe optimizasyonu,

giydirme cephe tasarimi

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Using of Building Information Modelling In
Performative Curtain Wall Design

Naime USLU GUCLU

Department of Architectural Design

Master of Science Thesis

Supervisor: Assoc. Prof. Togan TONG

One of the most important and increasingly important heads of concern with the
oil crises that broke out in the late 1970s and the depletion of natural resources,
global warming, increasing environmental pollution and disruption of the balance
of nature 1is the concept of "sustainability". Over time, efforts are being made to find
solutions to these problems and to use energy more efficiently. The most important
subtitle of the “Sustainable Architecture” concept, which first appeared in 1987, is
“Performative Architecture”. It is a performance architecture optimization process
that combines and optimizes better, more efficient, less energy consumption and

many additions.

There is a very important concept that we face in providing energy, time and
resource optimization for the construction sector. From designing the product, the
most important of the steps taken to design the process and ensure that the product
is more performative is Building Information Modeling. BIM is a holistic concept
in which the design process, the design, the production of the design and even the
maintenance and destruction of the product are designed and controlled. He is one
of the biggest actors in recent years in purchasing performance products, optimizing

processes and ensuring efficiency.

Shell is one of the elements that provide efficient energy performance and the most
important contribution to the comfort parameters of a building. Control of physical
environmental factors and design strategies that increase user comfort should be

considered in the design process. High-performance shells should prevent adverse
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outdoor weather conditions and provide a comfortable indoor environment. The
facade is the front of the building. While ensuring this, the minimum energy
consumption has become one of the very important factors in choosing design

strategies suitable for the space and climate.

In this study, designers are proposed an integrated performative curtain wall design
model with an open source approach that will guide all stages of design using BIM
in performative curtain wall design. Thus, designers will be able to make important
decisions to ensure energy efficiency related to the curtain wall without needing
any specialists in the early stages of design and without interrupting the creative

process, optimize and improve their designs according to the resulting data.

In the first section of the study; the work on the subject of the thesis in literature, the
focus points and relationships are studied and the sub-structure related to the subject
is formed. Based on this understructure, the problem is defined and the purpose of
the thesis is revealed. Subsequently, with information about the method of work,
the scope of the work is described by indicating the limitations. At the end of this

chapter, the hypotheses are revealed.

In the second section of the study; the study emphasizes the importance of
sustainability and energy efficiency through “performative” or “efficiency”. After
the concept of "Performative Architecture" has been explained, it is explained
with what tools the performative front is created. Design processes, stakeholders,
network of relationships, performance front design criteria are described. Design
tools are dealt with in the historical process and described in 3 periods as "Hand
Drawing" - "CAD " - "BIM". Subsequently, performative curtain wall design
processes and tools are described with the "BIM" concept, the most current and
accepted design tool. The concepts that are important in BIM are described by
the sub-structure for the other part of the work. Next, information about the most
commonly used BIM software and energy performance analyses is provided. After
examining the examples from the first BIM projects, the current performance front

examples are examined.

In the third section of the study; in the light of the information obtained from the
previous sections, a proposal for the method of performative curtain wall is made,
and a case study is carried out on a sample office building module. The BIM model
of this office building is created, Insight energy performance analyses are carried
out and then the analysis results are optimized. As an analysis parameter, location
information, environmental data, LOD level and facade direction are determined

and how the results of the analysis depending on these parameters differ. With the
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data obtained from all these studies, an integrated performative curtain wall model
is proposed with a user-friendly interface and checklists and video narratives. This
guide is created as an integrated guide in which data is extracted from relevant

programs in a single environment.

In the fourth section of the study; the general results of the thesis and forecasts for

future studies are discussed.

Keywords: BIM, LOD, performative facade, facade optimization, curtain wall

design
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Tezin yiiriitiilmesi sirasinda hem basili hem de elektronik kaynaklar kullanilmistir.
Konuyla ilgili calismalar, makaleler, kitaplar ve tezler kapsamli bir sekilde
incelenmigtir. Tiirkiye’de yapilan tezler icin Ulusal Tez Merkezi web sitesinden
anahtar sozciikler kullanmilmigtir. Siirdiiriilebilirlik ile ilgili olarak, bu ¢alismada
"Performatif Mimarlik" incelenmistir. Enerji tasarrufu i¢in yapilarda en onemli
rol oynayan "Cephe" ile iligkilendirilmis ve hangi parametrelerin dikkate alindigi,
hangi tasarim tekniklerinin ve araclarin kullanildigi incelenmistir. Daha sonra
bu araclardan en yenisi olan diinya capinda kabul gdormiis ve en yaygin olarak
kullanilan ingaat sektoriinde ¢ok biiyiikk bir devrim olarak goriilen "YBM"
kavrami anlatilmistir. YBM kullanilarak olusturulan yiiksek performansli cepheler

aragtirilarak bu ii¢ Onemli bagligin birlestigi calismalar incelenmistir.

Yapilan arastirmalar sonucunda enerji verimliliginin cok gilindeme geldigi
giinimiizde 1980’lerden beri karsimiza c¢ikan siirdiiriilebilirlik kavramini
tanimlamada "Performatif Tasarim" yaklasiminin ¢ok Onemli bir rolii oldugu
ortaya ¢ikmistir. Birbirleriyle dogrudan iligkili olan bu cok 6nemli iki baglik
tasarimin amaci, yontemi ve ortaya cikan iiriiniin niteligine kadar hemen her
seyi etkilemigstir. Daha verimli, daha hizli {iiretilebilen, daha konforlu, daha
az maliyetli, daha az enerji harcayan, dogaya daha az zarar veren gibi bircok
dahay1 barindiran performatif tasarim, zaman icerisinde tasarim yonteminde ya da

tasarinin tiretiminde farkliliklar goriilmiistiir.

Iste bu noktada YBM bu tasarinin projelendirme, tasarlanma, detaylandirma,
tiretilme, isletme ve yikim gibi asamalarinda bize en verimli sonucu vermek
icin tasarlanmug siirecler biitiinii araglardan bir tanesidir. Yapinin performansini
degerlendirmede tasarimin en basindan itibaren tiim paydaglara gercege cok
yakin sonuclar vererek Onemli kararlar alma, koordinasyon saglama, birlikte

calisilabilirlik ve biitiinlesik tasarim gibi cok ciddi rolleri barindirmaktadir.



Yap: kabugu ise enerji verimliligi saglamada ve kullanicilar1 i¢in uygun konfor
kosullar1 olusturmada bir yapidaki en Onemli yapr bilesenidir. ~ Cephe ise
bu yapt kabugunun 6n yiiziidiir. Cephenin, YBM’in sagladigi projelendirme,
tasarlanma, detaylandirma, iiretim, isletme ve yikim gibi asamalarinda sagladig:
avantajlarla kullanilmasi tekil bir yapinin enerji tasarrufundan ote kiiresel anlamda
ne kadar enerji tasarrufu sagladigi tahmin edilemez boyutlardadir. YBM ile bir
cephenin performansinin oOlgiilerek tasarimin sekillendirilmesi ve projenin tiim
diger siireclerinde kullanilmasi ile tiretimi hig siiphesiz ki enerji tasarrufu ve yiiksek

verim almada en 1yi yontemlerden bir tanesidir.

"Harika bir bina olgiilemez olanla baslar, tasarlanirken olciilebilir yollardan

gecmelidir ve sonunda olgiilemez olmalidir.”" —Louis Kahn

Louis Kahn’in da dedigi gibi sezgisel olanla baglayan tasarim seriiveni, tasarim
siirecinde Ol¢iilebilir yollardan ge¢melidir ve en sonunda kullanicilarina yasattii

olaganiistii tecriibelerde Olciilemez olmalidir.

Performansin 6lciilebilirligiyle ilgili olarak altmigh yillarin sonlarinda ve yetmisli
yillarin baslarinda Tom Maver ve arkadaglari [[1], bina tasariminin bilgisayar
sistemleriyle entegre calisan performans degerlendirmelerinin yardimlar ile
dogrudan aktif olarak desteklenmesi gerektigini Onermistir. Bu calismalarin
onciilerinden olan Tom Maver’e gore [2]]; bina degerlendirmesi i¢in bilgisayar
grafifinin ilk kullammi 1966°’da, bina performans degerlendirmesi i¢in ilk
entegre paket 1972°de, ilk bilgisayarla olusturulan perspektif ¢izimler 1973’te

olusturulmustur.

Yetmisli yillar; Maver’e gore [3]]; mimarlarin, 1s1 kaybi, giin 15181, gdlge ve akustik
performans gibi bina performans olciitlerinin son derece dogru tahminlerinin elde
edilmesini miimkiin kilan, tasarimciya tasarim Onerileri hakkinda 6nemli geri

bildirim saglamak icin biiyiik bir bilgisayar destegi saglanmisgtir.

PACE (Package for Architectural Computer Evaluation) (Mimari Bilgisayar
Degerlendirme Paketi), 1970’lerde ortaya c¢ikan ilk dijital performans analizi
araclarindan biridir.  Program maliyetleri, mekansal performansi, cevresel
performansi ve faaliyet performansini 6l¢miistiir [4]. Calisma tek bir parametrenin

optimizasyonu degil, kapsamli ve entegre degerlendirme ag¢isindan énemlidir.

Tom Maver, 1980’de bilgisayar destekli degerlendirmeyi dort ana unsurdan
olustugunu tanimlamistir: temsil, Ol¢iim, degerlendirme ve modifikasyon [5].
Tasarimci, bilgisayara girdi olan (temsil) bir tasarim hipotezi iiretir; bilgisayar

yazilimi, varsayilmig tasarimin davramigini modeller ve bir dizi ilgili kriter



(6lgiimler) temelinde maliyet ve performans Sl¢iimlerini ¢ikarir; tasarimer (belki
de miisteri ile baglantili olarak) kendi de8er yargisim1 (degerlendirme) uygular ve

tasarim hipotezinde (modifikasyon) uygun degisikliklere karar verir.

Ulrich Flemming ve Ardershir Mahdavi, 1993 yilinda kavramsal tasarimda
kullanmak {iizere performans degerlendirmesi i¢in elestiride bulunmuglardir.
Mahdavi, SEMPER adli agik bir simiilasyon ortami gelistirmistir.  Boylece
performans modellemesi ile simiilasyon modellemesi arasinda kesintisiz ve dinamik

bilgi akig1 saglanmugtir.

Son olarak 2000°1i yillara geldigimizde "performatif” yaklasim tamamen aracsal
bir diizeyde ve tasarimin belirli performatif yonlerine dayanan dinamik olusum
stireclerini saglayabilen nitelikte degildir. Tasarimcilarin belirli bir asamadaki
projelerinin belirli performans yonlerini degerlendirebilecek 6zelliklere sahip dijital
analitik aracglar1 barindirabilir boyuttadir. Bu yillarda 6zellikle Kolarevic’in
performatif tasarim ve dijital {iretim iizerine Onciiliikk ettigi bircok 1s1k tutan
calismasi bulunmaktadir. Ayrica N.Oxman, iiretimde geri bildirim ile otomatik
modifikasyon ve performans iizerine énemli caligsmalar1 bulunmaktadir. Kumar
2008’de yaptig1 bir calismada YBM’in gelece8in teknolojisi oldugunu, enerji
analizi yazilimlari ile biitiinlesmis calismanin gelismekte olan bir alan oldugunu
belirtmistir. 2020’1i yillara geldigimizde ise Ajla Aksamija’nin YBM ve performatif
cephe tasarimi ile ilgili gilincel olanaklarla yaptigi ¢ok kapsamli calismalar

bulunmaktadir.

Gecmise baktigimizda karsimiza iki 6nemli sorun ¢ikar; ilki yapisal, aydinlatma,
akustik veya hava akisi analizi, ticari olarak temin edilebilen bina performansi
simiilasyon yazilimlarinin ¢ogu, detayli modelleme gerektirir. Bu da konsept
yani tasarimin ilk asamalarinda kullaniminin nadir oldugu anlamina gelir. Bu
sebeple tasarimin ilk asamalarinda analizler yapilmasi enerji verimliligi saglamada
cok oneme sahiptir. Diger 6nemli sorun ise performans simiilasyonlarinin bagka
bir ortamda yeniden modellenmesi ile sonuglanmasidir. Giintimiizde bu sorunsal
ortak dosya aligverisi ile biiyiik Olclide ¢oziimlenmistir. Geometri ve analiz
arasindaki kopukluk ortak dosya aligverisi saglayan formatlarla ve daha giicli
birlikte ¢alisilabilirlik felsefesiyle ilerleme gostermistir. Bu tez kapsaminda bu iki

sorun iizerinde ¢alismalar yiiriitiilmiistiir.

1.2 Tezin Amaci

Bu calismanin temel amaci performatif giydirme cephe tasariminda, tasarimcilara

en basindan en sonuna kadar eslik edecek, acik kaynak yaklasimiyla kilavuz olacak,



biitiinlesik bir performatif giydirme cephe tasarim modeli olugturmaktir. Bu model
sayesinde tasarimcilarin tasarimin erken asamalarinda enerji etkin kararlar alacagi
ve tasarimlarini optimize ederek enerji verimliligi saglayacagi amaglanmaktadir.
Ayrica giydirme cephe tasarirminda konum bilgisi, ¢evre verisi, LOD seviyesi
ve cephe yoOniine bagh analiz sonuclarinin nasil degiskenlik gosterdigi sinamak

amaclanmustir.

Ayrica bu tezin ikincil amaci olarak asagidakileri siralamak miimkiindiir:

e Performatif giydirme cephe tasarimimin enerji verimliligi saglamadaki

Ooneminin vurgulanmasi ve tasarimcilarda bu farkindaligin yaratilmasi,
* Performatif giydirme cephe tasarim araglarinin belirlenmesi,

* YBM’in performatif giydirme cephe tasariminda avantaj ve dezavantajlarinin
tespiti,

* LOD tanimlarin1 Giydirme cephe 6zelinde olusturmak ve LOD seviyelerine

bagl analiz sonuglarinin nasil degistigini test etmek,

* Tiim asamalarin adim adim anlatildig1 performatif giydirme cephe tasarim

yontemi olusturmak,

* Secilen YBM modelleme programi ile enerji performans analiz programi

arasinda biitiinlesik bir veri aligverisinin olup olmadig: irdelemek,

* Analiz sonuglari ile yontemin amaca yonelik verimliliginin degerlendirilmesi

amaclanmistir.

1.3 Tezin Yontemi

Tez caligmasi literatiir arastirmasi ile baglamaktadir. ~ Oncelikle performatif
mimarlik yaklagimi anlatilmig, cephe’nin performatif tasarim baglaminda ne kadar
biiyiik oneme sahip oldugu, neden cephe secildigi ve performatif cephe tasarim
kriterleri anlatilmis, ardindan bunu saglamada en etkin ara¢ olarak YBM araglar1 ve

onemli kavramlar1 anlatilarak literatiir incelemesi bitirilmisgtir.

Mimari tasarim siireci tiim asamalariyla ve tiim paydaslariyla ele alinmus,
cephe Ozelinde derinlemesine islenmistir. Mimari tasarim araclart donemlere
ayrilarak el cizimi-CAD donemi-YBM donemi olarak ayrilarak, avantaj ve
dezavantajlariyla bu donemlerde kullanilan programlar anlatilmigtir. ~ Daha

sonrasinda bu donemlerden en giinceli ve giiniimiizde gecerli olan YBM



doneminde kullanilan enerji performans analizleri, isleyisi ve kullanilan programlar
anlatilmistir. Sonrasinda analiz 6l¢iim teknikleri kullanilarak tasarlanan basarili

performatif cephe 6rneklerinden bahsedilmistir.

Performatif cephe tasariminda gerekli bilgiler ve yontemler sistematize edilerek,
en etkin yontem Onerisi yapilmigtir. Diinyada en yaygin kullanimi sebebiyle YBM
yazilimlarindan Revit secilmis ve enerji performans analiz programi olarak da en

etkin ig birligi sebebiyle insight 360 secilmistir.

Sonrasinda ornek vaka calismasina gecilmistir. Secilen YBM yazilimi ile Revit
ortaminda ornek bir calisma olmasi i¢in ofis binast modellenmigtir. Bu ofis
binas1 standart niteliklerde aks araligi degiskenlik gosterebilir, modeli uzatmak
kisaltmak miimkiindiir. Analiz kolaylig1 sebebiyle ofis binasinin bir modiilii olarak
tasarlanmigtir. Sonrasinda enerji performans analizleri yapilarak optimizasyonlar
gerceklestirilmistir. Enerji analizleri konum-yon-lod seviyesi-¢evre bilgisi

degiskenlerine bagl nasil sonuglar verdigi tablolastirilarak kiyaslanmigtir.

Performatif cephe tasariminda tiim bu asamalar ayr1 ortamlarda gerceklestiginden,
bilgi ve yontem agisindan tasarimcilar i¢in daha anlasilir ve sistematik olmasi i¢in
tiim bu veriler tek bir arayiizde; dijital projeler icin bulut tabanli bir tasarim ve
prototip olusturma araci olan figma ile yapilmistir. Figma yardimiyla tasarimcilara
kontrol listeleriyle ve tiim asamalarin1 kapsayan anlatimiyla performatif cephe

tasartm modeli olarak sunulmustur.

1.4 Tezin Kapsamm

Bu tez kapsaminda “Performatif Mimarlik” kavrami giydirme cephe tasarimi
Ozelinde derinlemesine incelenmektedir. Cephe alan genisligi sebebiyle
giydirme cepheler ile sinirlandirilmakta ve kullanilan malzemeler kapsam disi
birakilmaktadir.  Bu tez kapsaminda performans simiilasyonlart ve analiz
programlart “YBM ve Cephe tasarimi” 0zelinde incelenmektedir. YBM
programlarindan diinya genelince en ¢ok kullanilan Autodesk iiriinii Revit programi
secilip ve analizleri yine en uyumlu ¢alistig1 Autodesk {iiriinii Insigh-360 ile yapilip
kapsam icinde birakilmaktadir. Yapilan analizlerde su 4 parametre se¢ilmistir;
konum bilgisi, LOD seviyesi, cephe yonii ve cevre verisi olup olmamasidir. Bu
tez kapsaminda yapilan enerji performans analiz sonucu optimizasyon asamasinda
mekanik ve elektrik ile ilgili sistemler analiz sonuglarim etkilediginden onlar
ideal degerlerde sabit parametreler olarak kabul edip sonuca etkileri goz ardi
edilip ve kapsam dig1 birakilmaktadir. Tasarimcilara tiim performatif cephe

tasarim siireci kolay kullanimi sebebiyle Figma ortaminda tasarlanip kontrol



listesi ve video gosterimi ile tasarlanip bir arayiiz ile kilavuz olarak olusturularak
gelecek caligmalara yol gosterici bir performatif cephe tasarim model Onerisi

hazirlanmaktadir.

1.5 Hipotez

Bu calismanin ana hipotezi; tasarimcilara performatif giydirme cephe tasariminda
tasarimin en basindan en sonuna kadar kilavuz olacak biitiinlesik bir performatif
cephe tasarim modeli olusturmak miimkiin oldugudur. Bu model 6nerisinde tek
bir ortamda model ve analiz verilerinin ilgili YBM programlarindan cekildigi,
tasarimcilara performatif cephe tasarim agsamalarinin anlatildifi ve kontrol
listelerinin olusturuldugu biitiinlesik bir model olusturulacaktir.  Bu sistemi
herkesin ulagabilecegi agik kaynak yaklasimiyla web tabanli bir uygulama ile
yapmak miimkiindiir. Bu model tasarimin erken evrelerinde alinan kararlari
etkileyeceginden elde edilen sonuclar diger yontemlerden daha basarili olacaktir.
Yiiksek performansli cephe tasarimi i¢in bina performans analizlerinin tasarim
siirecinin en basindan itibaren yapilmasi ve tasarim stratejilerinin en basta
belirlenmesi bina enerji tiiketimini en aza indirir. Konum bilgisi, ¢cevre verisi, LOD

seviyesi ve cephe yoniine bagh analiz sonuglar1 farklilik gosterecektir.

Calisma boyunca ayrica su sorulara cevaplar aranacaktir:

* Giincel YBM araclari tasarim siirecinde ve biitiinlesik performans dl¢timiinde

yeterli gelismiglikte midir?

* YBM’de en giincel ve en verimli giydirme cephe performans analiz araglari

nelerdir ve nasil gelistirilebilir?

e Tiim bu performatif giydirme cephe tasarimi siireci daha etkili bir sistem

haline nasil getirilir ve tasarimcilara bu biling en iyi hangi modelle aktarilir?



2

PERFORMATIF TASARIM SURECLERI VE
ARACLARI

Tasarim, giinliik hayatta karsimiza ¢ikan yapilarin, esyalarin, yollarin, bitkilerin
yerlesiminin en biiyiik olcekten (kent 6lgegi gibi), en kiiciik dlgege (obje tasarimi
gibi) kadar seriiveni olan, iglevsel nedenlere dayanarak kurgulanmasidir. Bu islevsel
nedenlere dayandirarak kurgulanmasi kavrami performatif mimarlik taniminin

ortak noktasinmi olusturmaktadir.

Performans diyince; yapisal performans, giin 15181 performansi, termal performans,
akustik performans, enerji performansi, yangin performans: gibi bir cok yapi
performansi karsimiza ¢ikar. Tasarimin gerekgesini islevsel nedenlere dayandirmak
tasarim degisen ihtiyaclar ve zaman kavramina direnerek yasama miicadelesi
gerceklestirmis olmaktadir.  Yapiy1 islevsel nedenlere bagh tasarladiktan sonra
binanin performansinin kullanicilar tarafindan deneyimlenerek performansinin test
edilmesinden ziyade, tasarim asamasinda bir dizi dijital performans analizi ve

simiilasyon araclariyla test edilmesi gerekmektedir.

21. yiizyilin baginda, bina performansini yol gosterici bir tasarim ilkesi olarak
kullanan ve sehirlerin ve binalarin tasarimi i¢in performansa dayali yeni bir
oncelikler listesi benimseyen yeni bir mimarlik tiirii ortaya cikimaktadir. Bu
yeni mimarlik tiiriiniin adi permormatif mimarliktir. Genel olarak tanimlanmis
performans1 form olusturmayla denk veya daha yiiksek bir seviyeye yerlestirip;
yerlesik ortamin tasarimina kapsamli bir yeni yaklasim sunmak i¢in nicel ve nitel

performansa dayali simiilasyonun dijital teknolojilerini kullanmaktadir [6].

Kolarevic binanin ne oldugundan ne yaptigmna dogru bir yonelim degisikligini
savunuyor. Genel olarak, tasarimcilar ve elestirmenlerin binalar1 gérme egiliminde
olduklar iki yol vardir: 1) tasarim ve ingaat tekniklerinden kaynaklanan nesneler
olarak ve 2) cesitli uygulamalar1 ve fikirleri temsil eden nesneler olarak. Bu anlatilar

binanin kokenini ve varis noktasini tam olarak agiklar gibi goriinse de teknolojik ve



estetik diisiince tarzlari mimariyi bizim konseptlerimize indirgemektedir. Binanin
gercekliginin biiyiik olgiide eylemlerinde, performanslarinda oldugu varsayilirsa,

binalarin diger ve 6nemli yonleri ortaya ¢ikmaktadir(7]].

Performatif mimarinin, biiyiik 6lciide pratik bir dizi soruna bir dizi pratik ¢oziim
gelistirmenin basit bir yolu olarak goriilmemesi gerektigine dikkat etmek dnemlidir.
Bagka bir deyisle; mimari bir tiir neo-iglevselci yaklagima indirgenmemelidir.
Vurgu, bir ucta Kkiiltiirel performans gibi soyutluklara dayanan performatif
tasarim stratejilerine dayanan bicim olusturma siireclerine kaymaktadir. Diger
yandan yapi, akustik veya ¢evresel tasarim gibi bina tasariminin ol¢iilebilir ve
nitelendirilebilir performatif yonlerinde belirli bir projedeki farkli performans
yonlerini belirlemek ve genellikle celisen performans hedeflerini yaratici ve etkili
bir sekilde uzlastirmak, mimariye yonelik bu yeni ortaya ¢ikan yaklasimdaki temel

zorluklardan bazilaridir [4]].

Gelecek nesillere amaca uygun, ekonomik, c¢evre dostu ve Kkiiltiirel agidan
onemli, gercekten siirdiiriilebilir bir ¢evre birakmak i¢in performatif araglardan

faydalanarak performatif tasarim yapmak bir hayli 6nemlidir.

2.1 Performans ve Siirdiiriilebilirlik Tliskisi

"Analiz aliskanlig1 edinin - analiz zamanla sentezin zihninizin aliskanligint haline
N 8 N &

gelmesini saglayacaktir."-Frank Lloyd Wright.

Bu sozde de belirtildigi gibi analiz alisgkanli§i bir tasarim paradigmasi olarak
tasarimcilar icin bir zihin aliskanlig1 haline gelmesi siirdiiriilebilirlik baglaminda

cok onemlidir.

Bir tasarim paradigmasi olarak yap1 performansina yonelik mevcut ilgi,
biiyiik ol¢iide siirdiiriilebilirligin tanimlayic1 bir sosyo-ekonomik sorun olarak
ortaya cikmasindan ve teknoloji ve kiiltiir teorisindeki son gelismelerden
kaynaklanmaktadir. Boylesine genis bir baglam icinde cercevelenen performansa
dayali tasarim; finansal, mekansal, sosyal ve kiiltiirel alanlardan tamamen teknik
alanlara kadar (yapisal, termal, akustik vb.) ¢ok genis bir sekilde tanimlanabilir.
Bu terimlerden anlagilacag: lizere; performansa dayali tasarim veya performatif
mimari, ayrica her bir projenin performansla ilgili belirli yonlerine bagli olan

evrensel amaclari olan bir "iist anlat1” olarak tanimlanabilir [4].

Ulkemizin enerji bagimhiligmin yiiksek olmasi nedeniyle iiretilen enerjinin biiyiik

bir boliimiiniin binalarda kullanimi 6nemli bir meseledir. Son yillarda gerek devlet



inisiyatifli gerekse 0zel sektorde enerji verimliligi yliksek yapi ingasi ve isletmesi
tizerine olan vurgu gittikce artmaktadir.  Siirdiiriilebilirlik kavraminin ¢ok sik
duyulmasinin beraberinde "Yesil Bina", "Eko-Tasarim", "Cevreci Yaklagim", "Sifir
Enerji Bina", gibi bircok kavramin da popiiler hal aldigi, yer yer bu kavramlarin

karistig1, birbirinin yerine kullanildig1 gbzlenmektedir.

Diinyada tiiketilen enerjinin ¢ogu; ofis veya konut amach kullanilan binalardaki
konfor sartlarinin yerine getirilmesi i¢cin harcanmaktadir. Bina sartlandirilmasi
icin harcanan enerji ayn1 zamanda biiyiik miktarda karbon emisyonunun atmosfere
verilmesine yol acmaktadir. Bu durum toplam enerji tiiketiminin azaltilmasi
ve mevcut enerji kullanimlarinin daha verimli olan yollarla gerceklestirilmesini

beraberinde getirmektedir.

Yapinin tasarlanma siirecinde bir¢cok parametre goéz oniinde bulundurulur. Yapinin
bulundugu yerdeki sosyolojik Ozelliklerinden, yapinin teknik &zelliklerine kadar
genis bir yelpazeyi kapsar. Iklim parametreleri, konum ve yon bilgisi gibi
parametreler tasarim siirecinde onemli niteliklerdir. Erken tasarim asamasinda
yapilabilecek analizler sayesinde 1s1 ve giinisi81 degerleri verimli olarak
diizenlenebilmekte ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan maksimum yararlanma
saglanabilmektedir. ~Boylece iklim parametresine uyum saglayabilen yapilar

tasarlanabilmekte ve bu tasarimlar uygulanabilmektedir [8]].

Diinyada enerji verimli, yiiksek performansli, cevre dostu ve siirdiiriilebilir yesil
binalarin tasarimi, ingasi ve isletmesi i¢in kullanilan bina degerlendirme sistemleri
olarak BREEAM, CASBEE, DGNB-Seal, EcoEffect, Green Globes, Green Star,
HQE, BEAM, LEED, VERDE vb. siralayabiliriz. Bunlardan LEED ve BREEAM
uluslararasi kullanimiyla en sik duyduklarimiz arasinda yer almaktadir Sekil

x E-E|_E| 8| Z

. . EZ|2 S| El25 |3
isim Enstitii Ulke Kullanim °cg|1g2|z2|1 83| ¢
sl e8¢ | E

oo o ol @ = G

(U] (U] ol g | x

BREEAM BRE ingiltere 1990 Uluslararasi - X X X X
CASBEE IBEC Japonya 2004 Ulusal - X - X X
DGNB-Seal DGNB Almanya 2008 Ulusal X X X X X
EcoEffect KTH, HIG isve¢ 2000 Ulusal X X - X X
Green Globes  ECD Kanada, ingiltere 1996 Ulusal - X - X -
Green Star GBCA Avustralya 2003 Ulusal - X X X X
HQE AssoHQE Fransa 1996 Ulusal - X X X X
BEAM BEAM HKGBC Hong Kong 1996 Ulusal - X X X X
LEED USGBC A.B.D. 2000 Uluslararasi - X - -
VERDE GBCE ispanya 2010 Uygulaniyor X X X X X

Sekil 2.1 Bina degerlendirme uygulamalari [9]



Teknolojinin, artan farkindalik ve ¢evre bilincinin etkisiyle Tiirkiye’de de diinyada
oldugu gibi enerji verimli, yiiksek performansli, cevre dostu ve siirdiiriilebilir
caligmalarda arti soz konusu olmustur. Tiirkiye’de yapilar i¢in Sekil [2.2] enerji
verimliligi caligmalari, enerji tiiketimini azaltmak ve yenilebilir enerji kaynak

tikketimini arttirmak hedefiyle; devlet ve bazi 6zel sivil toplum o6rgiitleri yardimiyla

yiriitiilmektedir.
Tiirkiye'de Enerji Verimliligi ve Siirdiiriilebilirlik Uzerine Calismalar
isim YIL EYLEM
TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardi 1998 Ik Kez Yirirlugie Girisi
Cevre Dostu Binalar Dernegi (CEDBIK) 2007 ilk Defa Kuruldu
5627 Sayih Enerji verimliligi Kanunu 2007 Kabul Edilmis
5627 Sayil Enerji verimliligi Kanunu 2009  Enerji Yoneticisi Atanmasi igin Yonetmelik
Dinya Yesil Binalar Konseyi (WGBC) 2012 ilk Defa Kuruldu
T.C. Gevre ve Sehircilik Bakanligi 2011 iklim Degisikligi Eylem Plani (IDEP)
T.C. Kalkinma Bakanhgi 2014  Enerji Verimliliginin Gelistirilmesi Programi Eylem Plani
Resmi Gazetede Yayin 2018 Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani
istanbul Uluslararasi Enerji ve iklim Merkezi - IICEC 2022 Kamu-Sanayi-Akademi Is birligi
Binalar ve Yerlesmeler icin Yesil Sertifika (YES-TR) 2022 Ulusal Yesil Sertifika Degerlendirme Sistemi

Sekil 2.2 Tiirkiye’de enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik {izerine calismalar

Giintimiiz sartlarinda yiiksek performansh siirdiirtilebilir yapilarin yapiminda
tasarimdan uygulamaya tiim yasam dongiileri boyunca farkli uzmanliklar ve
teknolojik yeterlilikler gerekmektedir. Danigsmanliklarin ve uzmanliklarin yiiksek
maliyet getirmesinden ve yaygin olmamast yiiksek performansli siirdiiriilebilir

yapilarin yapiminda 6nemli engeller olusturmaktadir.

Mimarlar ve miihendisler kaynaklarin tilkenmesi, kirlilik ve kiiresel 1sinma gibi
sikca duydugumuz ¢evre sorunlarina ¢oziimler olusturabilecek nitelikte calismalar
yapmaya c¢abalamaktadir. Profesyoneller siirdiiriilebilirligin tanimin1 yapmakta
ancak bu kavramlarin uygulamasi biiyiik zorluklar barindirmaktadir. Siirdiiriilebilir
enerji sadece enerji tiikketimi degildir, cevresel, ekonomik ve sosyal kaygilar
arasinda dogru dengeyi bulmaktir. Siirdiiriilebilirlik gezegeni kurtarmak demek
degildir, gezegenimizdeki kaynaklari miimkiin oldugunca uzun yillar kullanmak ve

en az zarar1 vermek demektir.

Binalar tarafindan tiiketilen enerji, toplam enerji tiiketiminin yiiksek bir payini
temsil etmektedir. Bu nedenle, buradaki ingaat endiistrisi bu kaynaga hizmet etmede
onemli bir role sahiptir. Binalarda siirdiiriilebilirlik, genellikle kaynaklarin (su,
enerji, malzemeler) tiiketiminin en aza indirilmesi anlamina gelir, ancak giderek
artan bir sekilde, sakinlerinin saglik, giivenlik ve yasam kalitesinin en iist diizeye
cikarilmasin da gerektirir.

Bir yapmin siirdiiriilebilir olmasi ile; tiim yasam dongiisiiniin 1yi bir sekilde
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planlanmasi, cevresi ile kurdugu giiclii iligki, enerji ve kaynak tasarruflu malzeme

kullanimi i¢in olduk¢a dnemlidir.

Siirdiirtilebilir bir tasarim argiimanindaki paydaglar coktur. Mal sahipleri mali
sorumlulugu tasir ve bir binanin tasariminin uzun vadeli etkileri konusunda
endigeleri vardir. Kullanicilarin bir hissesi vardir ancak nadiren dahil olurlar, bu
nedenle sessiz paydaglar olarak goriilebilirler. Devlet kurumlar1 ve yerel yetkililer,
kurallarinin ihlal edilmemesini saglamalidir. Tasarimcilar ve ingaatcilar genel
olarak olumlu bir miras birakmak isterler. Toplulugun kendisi hem yerel hem de
kiiresel olarak, tasarimin sonuglariyla onlarca yil yasamak zorundadir. Son olarak,
gelecek nesil paydaslar vardir. Ebediyen, hafife aldigimiz cevrenin kalitesinden
yararlanabileceklerini umdugumuz insanlar. Bu paydaglarin cogunlugu tipik
tasarim siirecine dahil olmadiklar i¢in, tasarim ekibinin baskalarinin pozisyonlarini

benimsemek ve siireci onlarin bakis agisindan inceleme gorevi vardir [[10].

Smurht biitceler ve 6denekler, ulasilabilecek siirdiiriilebilir hedeflere sinir koyan
pratik kisitlamalardir. Paydaslar belirlendikten, egitildikten ve taahhiit edildikten
sonra, biitceleri ciddi sekilde dikkate alan hedefler belirlenmelidir. Bu hedefler,
enerji hedefleri gibi cok basit olabilir ve hedefleri karsilamadaki ilerlemeyi 6lgmek
icin LEED (Enerji ve Cevre Tasariminda Liderlik) gibi derecelendirme sistemlerini

kullanilmalidir.

LEED PUANLAMA KATEGORISi

. PUANLAR
KATEGORILER (LEED® ver. 2.2)

Surdiiriilebilir Arazi

Su verimliligi

Enerji ve Atmosfer
Malzemeler ve Kaynaklar

ic Ortam ve Cevre Kalitesi
Tasarimda yenilikgi Yaklagim
Total

26-32 puan LEED® SERTIFIKASI
33-38 puan LEED® GUMUS SERTIFIiKASI
39-51 puan LEED® ALTIN SERTIiFiKASI
52-69 puan LEED®PLATIN SERTIiFiKASI

Sekil 2.3 LEED puanlama kategorisi

LEED, bir yapimn siirdiiriilebilirligini 6l¢cmede iy1i bir yol olarak benimsenmektedir.
LEED Platinum derecesi bir binanin gercekten siirdiiriilebilir oldugunu

gostermeyebilir.  Tasarim ekiplerinin LEED derecelendirme semasinda belirli
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bir puan elde ettigini gostermektedir. Bu enerji puanlama sistemleri Sekil2.3|
tasarim ekibine biraz odak saglarken, sistemin iyilestirilmesi ve genisletilmesi
gerekmektedir. Hedef belirlemek iyi bir tasarim ekibiyle hedefleri alip harika
sonuglara doniistiirmeye olanak saglayacaktir.

2.2 Mimari Tasarim Siireci

Mimari tasarim bir probleme ¢oziim bulma siireci sonunda bulunan ¢o6ziim
tirlinii olarak tanimlanabilmektedir. Bir bagka deyisle fiziksel ¢evrelere, kiiltiirel,
sosyal etmenlere bagh degiskenlik gosteren yorumlama ve diisiinme bi¢iminin
Uriinii  olarak iiretilen somut bir mesaj denilebilmektedir. ~ Mimari tasarim
Ozetle tiim ihtiyac ve talepleri karsilamak amaciyla belirli araclar kullanarak
teknolojik, estetik ve fonksiyonelligi birlestiren teknik ve yaratici bir siire¢ olarak
betimlenebilmektedir.

Mimari proje siirecini Royal Institute of British Architects (RIBA) nin aciklamig
oldugu tablolardan yararlanarak asamalar halinde anlatacak olursak temelde 4
boliimde ve alt bagliklarla anlatmak miimkiindiir; tasarim oncesi ¢aligmalar, tasarim

caligmalari, ingaat ve insaat sonrasi ¢calismalardir Sekil

+ Tasarim Oncesi Calismalar:

0- Stratejik Tammm: Miisteriyle yiiz ylize yada online goriiserek miisteri
gereksinimlerinin belirlendigi, secilen arazinin incelenip gerekli Olcim ve

degerlendirmelerinin yapildigi, isin degerlendirilmesinin yapildigi asamadir.

1- Hazirlik ve Ozet: Proje ozetinin miisteri tarafindan onayinin alindig, gerekli
fizibilite calismalarinin yapilarak, proje ylriitme planinin, arazi bilgilerinin,
proje biit¢cesinin, tedarik stratejisinin, sorumluluklarinin tanimlandigi, gerekli tim

bilgilerin toplandig1 agamadir.
* Tasarim Calismalar:
2- Konsept Tasarim: Mimari konsept onay1, proje 6zeti diizeltmeleri, asama raporu

imzasi, proje stratejileri, ana hat belirtimi, maliyet planlarinin yapildig: asamadir.

3- Tasarmm Gelistirme: Mimari konsepti test eden analizlerin yapildig1 ve diger
disiplinlerle koordinasyonun saglandigi asamadir. Bu asamada asama raporu

imzalanmaktadir. Proje stratejileri, giincellenmis ana hat spesifikasyonu onaylari
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Giincellemis maliyet plan1 ve planlama uygulamas: miisteriyle

alinmaktadir

goriisiilmektedir.
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4- Teknik Tasarmm: Tasarim iiretimine ve ingaata iligkin nihai kararlarin
belirlendigi bu asamada proje stratejileri de daha net ve kesindir. Buna gore; yap1

yonetmeligi bagvurular1 yapilmaktadir.
+ Insaat Cahsmalari:

5- Insa: Bu asamada imalat, insaat ve devreye alma tamamlanmaktadir. Saglik
ve giivenlik dosyast ve yangin giivenligi gibi bilgileri iceren yap1 kilavuzu
tamamlanmaktadir. Uygulama tamamlanir yap1 insa edilmektedir. Eksikler

listelenmekte ve varlik bilgileri belirlenmektedir.
« Insaat Sonras1 Cahsmalar:

6- Devir ve Teslim: Bu asamada bina artik tamamlanmakta ve kullanicilarina
teslim edilmektedir. ~Bakim asamasi1 baglatip ingaat sozlesmesi imzalanarak
proje performansina iligkin geri bildirimler yapilmaktadir. Ayrica nihai sertifika

verilmektedir.

7- Kullanim: Binanin verimli bir sekilde kullanildig1 asamadir. Yapi isletmesine

teslim edilmis ve isletme baglatilmistir. Bakimlar: belli periyotlarla yapilir.

Proje siirecinin gelistirilmesiyle olusturulan, cepheyle ilgili proje siirecinde her
agsamada alinan kararlar ve yiiriitiilen ¢aligmalar i¢in hazirlanan o6zet Sekil [2.5]i

inceleyebilirsiniz.

2.3 Mimari Proje Siirecinde Paydaslar

Bir projenin tiim asamalarinda farkli paydaslarin farkli rolleri bulunmaktadir.
Projenin ilk asamalarinda daha basit olan sorumluluklar ve iletisim ag1 ilerleyen
asamalarinda daha karmagik, daha ¢ok dikkat ve koordinasyon gerektiren iligkiler

agina evrimlesmektedir.

Geleneksel takim entegrasyonunda isveren mimar ile iletisim halinde olurken,
mimar da yiikleniciler, miihendisler ve danigmanlarla iletisim ve koordinasyon

halinde olmaktadir.

YBM ile biitiinlesik tasarimda ise bu iligski daha farklidir. Tiim ekip iiyeleri ve
paydaslar YBM aracilifiyla ayni anda es zamanlh c¢alisabilir ve es zamanl giincel
projeyi goriintiileyebilir. Siral1 bir ¢alisma ¢izelgesi sistemi yerine es zamanli daha

koordineli bir calisma sistemi karsimiza ¢ikar Sekil
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GELENEKSEL TAKIM ENTEGRASYONU

BIM iLE BUTUNLESIK TASARIM

GRUBU

! iNSAAT MUHENDISLERi
! MEKANIK MUHENDISLERi
i ELEKTRIK MUHENDISLERI

i | AKUSTIK, YANGIN
: | RUZGAR, CEPHE,
i | MALZEME UZMANI

| YUKLENICILER

. MUHENDISLIKLER | | DANISMANLAR |

} 1 VS. UZMANLIK ALANLARI

MUHENDISLIKLER
iNSAAT MUHENDISLER|

MEKANIK MUHENDISLERi
ELEKTRIK MUHENDISLERi

| DANISMANLAR
i AKUSTIK, YANGIN :
i RUZGAR, CEPHE,

i MALZEME UZMANI

Sekil 2.6 Geleneksel takim entegrasyonu ve YBM ile entegrasyon kiyaslamasi

« Isveren: Miisteri olarak da adlandirdigimiz projeyi belli bir para karsiliginda

talep eden kisi yada kisi grubudur.

Mimar: Yap: tasarimi konusunda egitim almig ve yapi iiretim siirecinde
bag rol oynayan uzman kisi yada ekiplerdir. —Miisterinin ihtiyaglarini,
projenin gereksinimlerini analiz ederek yapi programina estetik, teknolojik,
sirdiiriilebilir ve islevsel olarak entegre eder. Yapiy1 bir sistem olarak ele
alarak iklimlendirme, enerji verimliligi, yangin, dogal ve yapay aydinlatma,
tesisat, akustik gibi tiim faktorleri gbz oniinde bulundurarak konforlu alanlar

tasarlar.

Insaat Miihendisi: Projenin statik olarak dogal ve fiziksel yiiklere karst

dayaniklilifini analiz eden ,tasarlayan ve denetleyen kisi yada ekiplerdir.

Makine Miihendisi: Projedeki mekanik sistemlerin tasarimini, analizini,
iretimini ve bakim-onarimini yapan kisi yada ekiplerdir. Asansor sistemleri,
yangin sondiirme, 1sitma-sogutma-havalandirma, sicak-soguk su, yagmur
suyu toplanmas1 ve geri kullanilmasi gibi sistemleri tasarlayan, uygulayan,

ekipmanlarin se¢ciminden sorumlu disiplindir.

Elektrik-Elektronik Miihendisi:

tim cihazlarin ve sistemlerin tasarimini ve uygulamasini yapmak iizere

Projedeki elektrik giici ile calisan

uzmanlagsmig bir disiplindir.  Gerekli tiim yapay aydinlatma sistemleri,

giivenlik sistemleri, bilgi sistemleri gibi tiim alt yapilardan sorumludur.
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* Damismanlar: Projeler ¢ok fazla derin bilgi gerektiren karmagik ¢ok
disiplinli tasarilardir. ~ Projenin Olcegine ve fonksiyonuna gore farkli
danismanlik hizmetleri almak miimkiindiir. Ancak temelde yangin, cephe,
stirdiiriilebilirlik, akustik gibi danigmanliklar sik karsilastigimiz danigmanlik

alanlaridir.

* Yiikleniciler: Miisteriye kars1 belli bir iicret karsilifinda kurallarina uygun
olarak belirlenen tarihte projeyi yapmayi, teslim etmeyi iistlenen kisi yada
kisi grubudur.

2.4 Performatif Cephe Tasarim Kriterleri

Yap1 kabugu; disardan bakanlar icin yapinin fonksiyonu, yapildigr dénemi, stili,
etkilendigi mimari akimi, mimarinin ve kullanicilarin kimlikleri ve yasantilari
hakkinda ip uglar1 barindirarak, ilk izlenim olusturan yiiziidiir, bagka bir deyisle
bir dig imajidir. Cephe ise bu yap1 kabugunun disa bakan 6n yiiziidiir. Yap1
kabugunun amac1 kullanicilarint digaridaki olumsuz hava kosullarindan korumaktir.
Tipki canli bir organizmadaki gibi i¢ ile dig arasinda bir kalkan gorevi gormektedir.
Kullanicilarin temiz hava, 1s1k, 1s1, sessizlik gibi temel gereksinimleri vardir.
Bunu yaparken de icerideki kullanicilari i¢in konforlu bir i¢ ortam saglamalidir.
Disaridaki olumsuz olarak adlandirabilecegimiz asir1 sicak ya da soguk, giiriiltii
veya asir1 riizgarli gibi hava kosullarindan icerisinin etkilenmesini minimuma
indirmek, konforlu bir i¢ kullamim alani olusturmak basarili bir kabuk tasarimi
yapildiginin dlgiitii olacaktir. Giinesliyken 15181n igeriye yeterli miktarda gelmesi
saglanmali, gereksiz yapay aydinlatma ile enerji kaybi olusturulmamali, fazla
alarak da icerde konforsuz bir kamasma yaratmamasi gerekir.  disaridaki
asirt sicak ya da soguk havayi igeri alarak i¢ ortam kosullarinin konforunu
bozmamali, gereksiz 1s1 kayip ya da kazanimlar1 yaparak konforsuz bir oda sicakligi
olusturmamalidir. Bununla birlikte, yiiksek performansli, diisiik enerji tiikketimli
bir kabuk tasarlandiginin bir gostergesi olacaktir. Bunlar1 saglamak i¢in yiiksek
performansli cepheleri tasarlarken yer bilgisi, iklim bilgisi ve yon bilgisi yapi

kabugu tasariminda dikkat edilmesi gereken onemli parametrelerdendir.

Kristal Saray 1851°de inga edildiginden beri camli cepheler mimari tasarimlarda
oldukca kullamilmaktadir. Ancak, 1950’lerin baglarina kadar, bina teknolojisi
ve savag sonrast ekonomik bunalim, diinya capinda giydirme cephelerin yaygin
kullanimina izin vermedi. Bundan on yillar sonra tasarimcilar, cephelerin tiim
binanin enerji performansini nasil iyilestirebileceginden ¢ok estetik ve goriiniigiine

cok daha fazla oncelik verdi. 1970’lerin petrol kithigindan baglayarak, mimarlar
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diinya capindaki enerji kaynaklari, kiiresel iklim degisikligi ve enerji verimli binalar
ve yiiksek performansli cepheler tasarlamanin 6nemi konusunda giderek daha fazla

endise duymaya basladilar [12]].

Cepheler, toplam bina ingaat maliyetinin yiizde 30’unu olusturmaktadir [13]].
Siirdiiriilebilir, yiiksek performanslh cephe tasarlanmasi i¢in tasarimcilarin izledigi
strateji ve yaklagimlar oldukca hayati 6nem arz etmektedir. Bu cephe i¢ ve dis ortam
arasinda bariyer gorevi goriir ve ¢cok dnemli gorevleri yerine getirmesi beklenir. Bu
gorevler Sekil2.77deki gibi siralanabilir;

Cephe Tasarim Kriterleri

eDisariya gorus saglamall,

eRiizgar yiklerinden kaynaklanan kuvvetlere karsi direng saglamali,

eKendi agirligini tagimal,

eYapay aydinlatma kullanimini en aza indirilmesi igin glinisigi stratejilerinin uygulamal,
*Sicak havalarda fazla 1si kazancindan koruma, Soguk hava kosullarinda isi kaybindan koruma
eGurultiden korunma,

eYagmur suyuna ve nemin niifuz etmesine karsi direng saglamall,

eTemiz ve saglikli i¢ hava saglamall,

sEstetik bir gériinlime sahip olmali,

*Emniyetli ve saglam olmali,

*Ekonomik olmali,

*Degisken ihtiyaclara aktif cevap verebilmeli,

eYangina dayanimli olmalidir.

Sekil 2.7 Cephe tasarim kriterleri

Esasen iki tiir cephe vardir. Bunlar; "Opak Cepheler" ve "Cam Cepheler"dir.

* Opak Cepheler; tugla duvar, tas, prekast beton paneller, metal kaplama,
yalitim ve soguk sekillendirilmis celik cerceve gibi kati malzeme
katmanlarindan yapilmis cephelerdir. Opak cepheler ayrica delikli agiklik

veya pencereler igerebilir.

e Cam Cepheler; cogunlukla seffaf veya yar1 saydam cam malzemeler ve metal
cerceve bilesenlerinden olusan giydirme cephe veya vitrin cepheleri gibi

cephelerdir.

Bu iki cephe tipinin fiziksel davramiglari, bilesenleri, malzemeleri ve yapim
yontemleri farkli oldugu icin farklilik gosterir. Opak cepheler tipik olarak daha
fazla kiitleye, daha yiiksek yalitim seviyelerine ve camli cephelere gore daha iyi
151 tutma Ozelligine sahiptir. Buna kargsilik, camli cepheler genellikle i¢ mekanlara

18



daha fazla giin 15181 girmesine izin verir, bina sakinleri i¢in daha iyi goriis saglar ve

opak cephelere gore bina yapisina daha az 6lii yiik bindirir [[12].

Dort temel mekanizma cephelerin genel bina enerji kullanimini nasil etkiledigini

belirler. Bunlar;

e termal 1s1 transferi,
* giines 1s1s1 kazanci,
* hava kacagi,

* aydinlatma yiikleridir.

Tasarimcilarin  cephelerin performansimi iyilestirmek icin kullanabilecegi c¢ok
sayida strateji ve ara¢ vardir. Gelistirilmig duvar yalitimi, iletken 1s1 kayiplarini
azaltacaktir. Giineg kirict ve yiiksek performansli cam, giines 1sis1 kazanimini
kontrol edecektir. Stirekli hava bariyerleri ve iyi tasarlanmis pencere sistemleri hava
kacagim onleyecektir. I¢c mekanlarin giin 15181n1n artmasi, elektrik aydinlatmasina

olan ihtiyac1 ve buna baglilig1 azaltacaktir [12].

Enerji tasarruflu, siirdiiriilebilir bina cephelerinin ©zellikleri neler oldugu
tarandiginda; bir binaya giin 1s1g1nin girmesine izin verme, binaya istenmeyen
giines 1sisinin girmesinin Onlenmesi, 1sty1 duvarin kiitlesi i¢inde depolamak,
tyilestirilmis yalittm yoluyla 1s1 transferinin Onlenmesi, cepheden hava veya
nemin gecmesini Onlemek ve binanin i¢ini sogutmak i¢in dogal havalandirmanin
saglanmasi oldugu goriilmektedir. Bu 6zellikler biiyiik 6l¢iide iklime ve bir binanin

islev doluluk modellerine, yonelimine ve ekipman yiiklerine ve cephe tipine baghdir

Sekil 2.8

SURDURULEBILIR CEPHELER VE OZELLIKLERI

-Pencere diizeni (pencereler,
giydirme cepheler ve pencere
uist kisimlari) cephe tasariminda
hem estetik hemde performans
agisindan oldukga 6nemlidir.

«Bir binanin yonelimi
(oryantasyonu) giines i1sigina
maruz kalmasini belirler.

«Pencere - duvar orani
«Isi konforu

«Malzeme se¢imi
«Basarili giin 15181 kullanimi

Sekil 2.8 Siirdiiriilebilir cepheler ve 6zellikleri
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« Iklime Dayah Tasarim

Sicak ve kurak iklimlerde en ¢ok ise yarayan stratejiler, 1liman veya sicak ve nemli

bolgelerde ise yarayan stratejilerden farklidir. Cogu bina icin cephe, binanin enerji

biitgesini ve bina sakinlerinin konforunu diger sistemlerden daha fazla etkiler. Bina

sakinlerine rahat bir ortam saglamak icin bir cephenin; disariya goriis saglamak,

riizgar yiiklerine direnmek, kendi 6li yiik agirligim1 desteklemek, giin 1s181n1 i¢

mekanlara girmesine izin verilmesi, istenmeyen giines 1s1s1 kazanimini engellemek,

kullanicilar1 dig giiriiltiiden ve asir1 sicakliklardan korumak ve hava-nem girisine

direnmek gibi bir¢ok gorevi vardir [14].

Farkl: iklim bolgeleri i¢in farkl tasarim stratejileri gereklidir. Bunlar; (Sekil [2.9)

* Giines pozisyonuna yanit vermek icin binanin geometrisini ve kiitlesini

yonlendirmek ve gelistirmek,

* Sogutma yiiklerini kontrol etmek ve termal konforu artirmak icin giines kirici

sistemler saglamak,

e Hava Kkalitesini artirmak ve sogutma yiiklerini azaltmak icin dogal

havalandirma kullanmak (iklimlerde ve dogal havalandirma kullanimina izin

veren bina tiirleri icin) ,

* Dis cephe yalittmmmi ve giinigi§1 kullamimini optimize ederek yapay

aydmlatma ve mekanik sogutma ve 1sitma icin kullanilan enerjinin en aza

indirilmesidir [[15]].

ISITMA AGIRLIKLI iKLIM

eGlines enerjisi toplama ve pasif isitma: bina
kabugundan giines enerjisi i1s1 toplama

elsi depolama: duvarlarin kiitlesinde isinin depolanmasi
(24 saat kullanilan bina tipleri icin)

els1 koruma: bina igindeki isinin iyilestirilmis yaliim
yoluyla korunmasi

g1: dogal isik | Inin ve cephenin artan
camh alanlarinin kullanimi, yiiksek performansli cam
ve IsIg1 i¢ 6nlendirmek igin i1s1k

raflarinin kullanilmasi

SURDURULEBILIR TASARIM STRATEJILERI

*Glines kontrolii: kendi kendine gélgeleme yontemleri
(bina formu) veya golgelendirme cihazlari ile i
dogrudan giines isinlarindan korunmasi

oDis i1s1 kazanimlarinin azaltilmasi: Dis golgeleme
cihazlan kullanarak ve is1 yalitimini artirarak giines isisi
kazancindan korunma

eSogutma: cevresel 6zelliklerin ve bina fonksi

eGlines kontrolu: cephenin sicak mevsimlerde
dogrudan giines i1sigindan (gélgeleme) korunmasi

*Giines enerjisi toplama ve pasif isitma: soguk
havalarda giines enerjisi toplama

—

izin verdigi d dogal havalandirma
kullaniimasi

*Gin Isig:: golgeleme araclarinin kullanilmasiyla giines
isis1 kazanimini en aza indirirken dogal isik
kaynaklarinin kullaniimasi

g1: dogal isik | larinin ve
golgelenme aygitlariyla artirilmis camli alanlarinin
kullanilmasi

Sekil 2.9 Farkli iklim tiplerine gore tasarim stratejileri
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Tasarim stratejilerinin, etkilerini en aza indirmek ve enerji tiiketimini azaltmak
icin iklim bolgesinin kosullarinin dikkate almasi gerekir.  Isinmanin hakim
oldugu iklimler, giines radyasyonunun toplanmasi, pasif 1sitma, 1s1 depolamasi
(dis 1s1 kazanglariin igleri astig1 bina tiirleri i¢in), 1sitma talebini azaltmak i¢in
tyilestirilmis yalittm ve aydinlatma talebini azaltmak i¢in giinisig1 kullanimindan
yararlanilir. Sogutmanin hakim oldugu iklimlerde, giinesten ve dogrudan giines
1sinlarindan korunma daha onemli hale gelir. Karisik iklimlerde, giinese maruz

kalmay1 ve giin 15181na erigsimi dengeleyen birlesik stratejilerin uygulanmasi gerekir.

¢ Bina Yonelimi

Bir binamin yo6nii, giines 1s13ina maruz kalmasim belirlemektedir (Sekil [2.10).
Gilines 1s1s1 kazanimi, kis aylarinda daha soguk iklimlerdeki binalara fayda
saglarken daha sicak iklimlerde ise, yilin biiyiik bir boliimiinde i¢ mekanlarin
dogrudan giines 1s18indan korunmasi ve golgelenmesi gerektirmektedir. Binanin
giines 1s1s1 kazamimu perspektifinden optimum yonii, yaz aylarinda giines kirici ile

kis aylarinda istenen giines 1s1s1 kazancim1 dengelemektedir.

21 HAZIRAN 21 MART /21 EYLUL 21 ARALIK

Sekil 2.10 Bina yonelimi diyagrami [[12]]

Giines yoniiniin pasif etkileri ¢ok 6nemli oldugundan, cephelerin yonii tasarim
siirecinin baglarinda dikkate almmalidir (Sekil 2.T1). Cevre kosullar1 ve giineg
radyasyonu farklidir ve kuzeye, giineye, doguya ve batiya bakan cepheler icin
farkl tepkiler gerektirmektedir. Ne yazik ki bina yonelimi her zaman tasarimcinin
kontrolii altinda degildir. Bazen imar planlari, notlar1 ya da cevresel bagka
sebeplerden dolay1 arazi kullanimi sinirlandirilmis olabilir. Giines yoniiniin pasif
etkileri ¢ok Onemli oldugundan, cephelerin yonlendirilmesi tasarim siirecinin

baglarinda dikkate alinmalidir.

¢ Pencere Duvar Orani
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En lyi Yon - | ) —" En lyi Yon

Az lsinan Dbnem

En Kéti Yon En Kéti Yon

Agiri Isinan Dénem > i Isinan Donem

Cok Sicak iklimlerde Yillik Giines Isinimina Cok Soguk iklimlerde Yillik Giines Isinimina
Bagl Optimum Bina Yonelimi Bagl Optimum Bina Yonelimi

Sekil 2.11 Bina yonelimi grafigi

Binalarin enerji tiikketiminde pencere-duvar oraninin oldukga biiyiik etkisi vardir.
Pencere-duvar orani cephede kullanilan tiim saydam alanin, tiim opak alana oranidir
(Sekil 2.12). Pencerenin 1s1 transfer katsayismin duvardan genellikle fazla olmasi
sebebiyle pencere biiyiikliikleri arttik¢a 1s1 transferleri de artis gosterecektir. Kisin
i¢ ortamdan 1s1 kayiplar1 artacak ya da sicak yaz aylarinda i¢ ortamda giines
1s1s1 kazamimlart olacaktir. Buna bagli olarak kisin 1sitma ve yazin sogutma
icin harcanan enerji artis gosterecektir [16]. Tum iklim tiirlerinde pencere-duvar

oraninin artmasi enerji tiiketimini artirir.

Farkl1 cephe yonlerindeki pencere-duvar oranlarinin enerji tiikketimi iizerinde farkli
etkileri bulunmaktadir. Yapilan calismalara gore farkli cephelerdeki pencere-duvar

oraninin toplam enerji tiikketimine etkisini su sekilde siralayabiliriz;

"Bat1 -Dogu > Giiney > Kuzey" [[17].

! — , ——
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Sekil 2.12 Pencere duvar orani

Cam alanlar ince, gecirimli yiizeylerdir ve duvar alanlarina gore yiiksek U degerine

ve diisiik zaman geciktiriciliine sahiptir. Bu nedenle bina kabugunda en hizli ve
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etkin 1s1 kazang-kayip ve yogusmaya sebep olur. Bu cam alanlarin tasarimi giines
1s1nim1 ve 181l konfor iizerindeki etkisi biiyiiktiir [19]. Ayrica bu camlarda kullanilan
cam tipinin, ¢erceve Ozelliklerinin ve binanin bulundugu iklimin 6zelliklerinin
enerji tikketiminde ¢ok dnemli rolleri bulunmaktadir. Farkli iklim bolgelerine gore

farkli pencere duvar oranlarinin kullanilmasi daha verimli sonug verecektir [[18].

Ajla  Aksamija [12] tasarimcilarin bina kullanicilarinin termal konforunu

tyilestirmek icin dort tasarim stratejisini su sekilde tanimlamigtir:

* En uygun pencere-duvar oranint (WWR) bulun. Bazi kosullarda, daha fazla
giin 15181 almak i¢in daha fazla pencereye veya daha biiyiik pencerelere sahip
olmak daha iyidir, oysa diger kosullarda daha fazla duvar yalitimi ve daha iyi
akustik icin daha az veya daha kiigiik pencerelere sahip olmak daha iyidir.
Optimum WWR, tiim termal konfor faktorleri ile yolculara en iyi genel

konforu saglayan diger faktorler arasinda bir denge kurar.

* En iyi performans 6zelliklerine, 6zellikle giines 1s1s1 kazanim katsayisina ve

U degerine sahip cam malzemelerini segin.

* Soguk mevsimlerde dogrudan giines 1s1gmin sicaklik saglamasina izin
verirken, sicak mevsimlerde i¢ giines 1sist kazanmimini azaltmak ig¢in

golgeleme Ogeleri tasarlayin.

e Cephe boyunca havanin kontrolsiiz hareketini sinirlandirmak i¢in tiim
bosluklarin kapatildigi, miimkiin oldugunca hava gecirmez bir cephe montaj
stratejisi saglayin. Bu, dig havanin dis duvara niifuz etmesini ve i¢ bosluk

icindeki sartlandirilmis havayi dnleyecektir.

Bu tez kapsaminda iiretilen calismada yer bilgisi yani iklim verilerinin, bina
yonelimi, LOD seviyelerinin ve ¢evre verilerinin degismesine bagh cephe analizleri
yapilacaktir. Bu boliimde bu parametrelerin cephe icin ne kadar énemli oldugu

anlatilmaktadir.

2.5 Tasarmm Araclar

Bir mimari ¢izime baktigimizda gordiigiimiiz bir ¢izgi bir¢cok seyi ifade eder.
Uzunluk, yapi elemaninin ne oldugu, bir duvar mi yoksa siva mi oldugu gibi
bir¢cok bilgiyi barindirabilir. Bu 3 boyutlu bir nesneye ait bilginin 2 boyutlu
bir temsilidir. Bu temsili olusturma kimi zaman kalem ile, kimi zaman ise

bilgisayar gibi hesaplamali araclarla gerceklesmektedir. Mimarlar ve tasarimcilar
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icin gecmisten giiniimiize inceleyecek olursak binalarin hayal edilme, yapilma ve
deneyimlenme yollarinda teknolojinin gelismislik diizeyine paralel olarak belirgin
farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklarin detayina indigimizde belirgin doniim

noktalart oldugu goriilmektedir.

El cizimleri yerine bu temsillerin CAD (Computer Aided Design) araclariyla
yapilmasi ise bir¢ok bilginin ¢cok daha kolay depolanmasini, is tekrarlarim
kolaylastirmada yardime1 olabilir. Ancak ¢okg¢a yapilan revizyonlarda bu ¢izimlerin
etkili bir sekilde koordinasyonunun saglanmasinin garantisi yoktur. Cogu zaman
ayr1 dosyalarda olusturulan planlar, kesitler, goriiniisler yapilan degisikliklerde
tamamiyla koordinasyonu saglanamiyor olabiliyor. Cok biiyiik projelerde ise bu
takibin yapilmasi ve bilgi akisinin saglanmasi olduk¢a karmagik hale gelmektedir.
Teknolojik gelismelerle birlikte parametrik tasarimin gelismesiyle bu temsil araglari
daha da pratik hal almaktadir. ~Bu adimda YBM araglan ile geometrinin
temsilinin saglanmas1 ve buna uyum saglamis cizimlerde gerekli geometrinin
giincellenmesiyle ilgili tiim ¢izimlerde planlarda, kesitlerde, goriiniiglerde ve tiim
detaylarda otomatik giincellenme ile sonuclanir. Bu cok daha kolay ve hizli bir

koordinasyon ve tiretim saglamaktadir.

Tarihte yapilan her icat her bulus bugiinkii teknolojinin yap1 taslarini
olusturmaktadir. ~ Parametrik ve biitiinlesik tasarimin yap1 taglarini olusturan

calismalari Sekil [2.13]incelemek miimkiindiir.

CATIA ile Gehry
Guggenheim Teknoloii
= J1 Dijital
i Al k lizesi P
Antoni Gaudi'nin Milano Moretti utodes uzeslinsasy Sirketi Projeler
(;alll m:laln ' PRS- Parametric
$ Design Exhibition Mimari yazisi —_—
P Gelsbergk CLED : Generative Rhino-
Ik kez Parametr.l‘ FeEmeE Components Grasshopper
Matematisyen Mimar Luigi SKETCHPAD Teknoloji Form
: ilk kull CAD/ CAM . B Yazilhimi Programi
James Dana Moretti UL L /RP/CNC Sirketi Caligmalari
(2970 (2987 2000

ilk CAD ilk BIM /i‘lf::ili;d B
Kavrami Kavrami
UygrlEs Yayginlagsmasi

Sekil 2.13 Parametrik tasarimda gelisim siireci

Bilgisayar teknolojilerinin gelisimi bu zaman cizelgesinde 6nemli bir doniim
noktasidir. Biiyiik projelerin biiyiik ekiplerin bir araya gelip iiriin olusturdugu yap1
sektorii bilginin en yogun oldugu sektorlerdendir. Binalar ve alt yapilar oldukga
karmasiklardir ancak onlarin inga edilmeleri ve projelerin yiiriitiilmesi binalardan

ve alt yapidan cok daha karmasiktir. Cok fazla girdinin ve parametrenin oldugu
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proje siireci en bagindan en sonuna kadar bir¢ok bilginin iiretildigi, cok fazla
revizyonun oldugu, cok fazla kisinin ekiplerin paydaslarin birlikte calistig1 bir
sistemdir. Bu bilgilerin herkes tarafindan kolay takip edilebilir ve ulasilabilir olmas1
projenin basarisint arttirmaktadir. Teknolojinin gelismesi bu bilginin iiretilip,
aktarilip, depolanip, degistirilerek giincel tutulmasinda yani paydaslar arasinda
bilgi iletisimini saglamada ¢ok Onemli bir aractir. Zaman igerisinde bu amaca
hizmet eden araclar ve sistemler teknolojik gelismelere paralel olarak farkliliklar
gostermektedir. Bu sistemleri doniim noktalarina gore bolecek olursak eger (Sekil
2.14);

* Bilgisayarlardan 6nceki donem; ""El Cizimi Donemi"'

* Bilgisayarlarin gelmesiyle beraber baglayan dénem; ""CAD Donemi (Com-
puter Aided Design"'

» Teknolojinin, internetin, bulut sistemlerinin ve yapay zekanin gelismesiyle
beraber biitiinlesik tasarimin 6nem kazandigi donem; '"YBM Donemi"

olarak ayirabiliriz.

El Cizimi Donemi
Mimari tasarim siiphesiz eskiz ile baglar, mimarin zihninde canlanan diisiincelerin
digar1 aktarilmasi en hizl eskiz ile olmaktadir. Giderek sekillenmekte ve daha

teknik c¢izimler halini almaktadir.

Eskizler bilginin, diislincenin, tasarimin aktarilmasinda en Onemli iletisim
araglaridir.  Ancak proje siirecinin ¢ok karmasik ve bilginin ¢ok fazla oldugu
yapt sektoriinde; el cizimleri gerekli hizi, koordinasyonu, iiretim verimliligini
saglamada zaman igerisinde yetersiz kalmaktadir. El ¢izimi donemi tasarimcilar
ve mimarlar i¢in olduk¢a zahmetli bir donemdir. Kagit kullaniminin fazla
oldugu, veri girisinin, takibinin ve dokiimantasyonun zorlu oldugu bu dénemdir.
Tekrarin, revizyonlarin ve proje asamalarinin karmagsik ve ¢ok oldugu biiyiik
projelerde maliyeti fazla ve verimliligi az bir projelendirme yontemidir. El
ciziminin dezavantajli durumuna teknoloji kullanimi bir ¢6ziim olarak goriilmiistiir.
Ornekleyecek olursak; ilk bilgisayar 1941°de Konrad Zuse tarafindan aerodinamik
hesaplamalar i¢in kullamilmistir. Britanya, 2. Diinya Savag1 sirasinda 1948°de
ilk gercek programlanabilir bilgisayar sunmugtur. ABD’den Ivan Sutherland, ilk
"Sketchpad" olarak adlandirilan ilk robot ¢izimci gelistirerek CAD donemine giden
yolu agmaktadir.
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ELCiziMi i i
~ CADDONEMi
. . o----0---0
(1970) [(2000) (2020
ilk CAD CAD ilk BIM BIM
Kavrami Popiilerlesme Kavrami Popiilerlesme

CAD DONEMI
/

[1] - https://rarehistoricalphotos.com/life-before-autocad-1950-1980/
[2] - https://cadday.weebly.com/history.html
[3] - https://www.architectmagazine.com/tec teps-t k eality-in-y practice_o

Sekil 2.14 El ¢izimi - CAD - YBM tasarim araglarinin zamana bagl kullanim
yogunluklar1 diyagrami
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Tasarim araglart zaman igerisinde teknolojinin gelisime bagli olarak birbirinin
devami olacak sekilde gelisim gostermektedir (Sekil [2.15]).

Tum Yagam Dongust _, =
-
-

.
-,

L d
Analizler, S‘mu‘asvo”‘ar, ’ Nesneler, Birlikte Cahigilabilirlik,
" Proje Yonetimi

Dékiimantasyonlar .
v ,' Modeller, Objeler

’
s
’
’ 2B Cizimler, Geometriler

’
7/

\ 4

Tasarim Araglarinin Gelismislik Diizeyleri Grafigi

Sekil 2.15 Tasarim araclarinin gelismislik diizeyleri grafigi

CAD Dénemi

1960’larin sonlarindan itibaren bilgisayarlar ve yazilimlar tasarim ve iiretim
sorunlarim1 ¢ozmek icin gelistirilmistir.  A8irlikli olarak otomobil, havacilik,
savunma ve elektronik endiistrilerinde kullanilmigtir. 1970’1lerde ise ilk
CAD programlari, el iiretimi ¢izimlere benzeyen yalmzca 2 boyutlu ¢izimler
olusturabiliyor olmasmma ragmen bu ilk basit programlar, {iiretim ve ingaat
endiistrilerinin tasarima bakigini de8istirmeye yetmistir. Sonralari bircok CAD
sistemi 2 boyuttan 3 boyuta gecerek 1970’lerin sonlarinda ilk kati modellemeler

olusmaya baglamstir.

1980’lerde yeni teoriler ve algoritmalar gelistikce 3 boyutlu modellemeler gelisti
ve CAD sisteme entegre edilmistir. 1990’1arda bilgisayarlar gelisti ve AutoCad gibi
CAD yazilimlarin1 destekleyebilecek kadar giiclii hale gelirken, bu programlar da
artik daha kullanici dostu ara yiize sahip olmaya baslamisti. Bu sayede artik CAD;

tasarim, miithendislik, mimarlik egitimine dahil edilmeye baslamstir.

El ciziminden bilgisayar ¢izimine gectigimiz bu donemde tekrar eden bircok is
cok daha kolay bir sekilde gerceklesmektedir (Sekil 2.16). Bircok proje bilgisi
kolayca dijital ortama aktarilarak saklanmakta ve degistirilebilmektedir. Tasarim
alternatifleri ya da projenin farkli kisimlar1 aynmi1 anda farkli kisiler tarafindan
caligilmaktadir. Degisiklikler ¢izim tekrari gerektirmeden modifikasyon yontemiyle

bilgi kayb1 olmadan devam etmektedir.

CAD yazilimlarinda tasarim elemanlan ¢izgi, dortgen, elips, yay gibi geometrik

sekiller yardimiyla olusturulmaktadir. Proje ¢izimi esnasinda sembollerle ifade
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edilen dosemeler, cati, duvar, kapi, pencere gibi yapir elemanlart CAD yazilimlar
icin sadece ¢izgi toplulugundan ibarettir. Her plan, kesit goriiniis ayr1 ayri
cizim gerektirmektedir. Yapilan revizyon icin ilgili cizimler ayr1 ayr diizeltilmesi
gerekmektedir. Elbette el ¢izimine gore daha kolay olan proje siireci su an ki
YBM sistemlerine gore kiyasladigimizda olduk¢a koordinasyonu zor, tekrari olan
1s yiikii barindiran, bilgiyi depolamada yetersiz kalan 2 boyutlu kisitl bir sistemdir.
Her disiplin kendi ¢alismalarimi ayr ¢izimlerde gerekli detayda olusturmakta ve
ayr1 ayri olusturulan bu cizimlerin koordinasyonu, bilgilerin paylasilmasi, hatalarin

bulunmasi, ¢cakigsmalarin tespiti olduk¢a gii¢c olmaktadir.

CAD 'in El Cizimine Gore Avantajlari

» Maliyetleri azaltir ve verimliligi artirirlar.

¢ Tekrari azaltir, veri girisini kolaylastirir ve zaman tiiketimini azaltirlar.
o Kagit kullaniminin gerektirdigi fiziksel alan kullanimini daraltirlar.

e Dokiman yonetiminde etkinlik saglarlar.

e Ofislerde gorulen islerin maliyetlerini dnemli 6l¢lide azaltirlar.

Sekil 2.16 CAD’in el ¢izimine gore avantajlari

Anlatmis oldugumuz CAD doneminde bir¢cok sistem, bilgisayar destekli tasarim
sirecinde denenmistir. Bu sistemleri Sekil [2.17]de tarihsel siire¢ igerisindeki
yeri ile birlikte incelemek miimkiindiir. Bu sistemlerden bir kismi giiniimiizde
kullanilmamakta, bir kismi halen giiniimiizde CAD sistemi olarak kullanilmakta,
bir kism1 ise YBM’e Onciiliik etmistir ve giintimiizde halen YBM sistemi olarak

kullanilmaktadir.

Temsilin 3 boyutlu gorsellestirilmesi projenin farkli asamalarinda farkli paydaglar
icin gerekli oldugundan bir siire 3 boyutlu CAD dosyalar1 2 boyutlu CAD dosyalari
birlikte kullanilsa da revizyon sonrasi tiim yapilan Olgiilendirme, detaylandirma
otomatik giincellenmedigi i¢in calismanin tekrar yapilmasini gerekli kilmaktadir.
Bu da obje bazli ¢izim kavramini gerekli kilarak YBM calismalarina giden yolu

acmis bulmaktadir.

YBM Doénemi

[Ik YBM (Yap: Bilgi Modellemesi) kavrami 1992°de G.A. van Nederveen ve
F.P. Tolman tarafindan kullanilmakta, 1960’lardan beri BDS, ARK-2 ve CEDAR
gibi erken donem yap1 bilgi modellemesi Ornekleri mevcut bulunmaktadir [20].

Bu sistemler bugiin bildigimiz YBM’den oldukca farklidir ancak modelden bilgi
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Patrick Hanratty Perry, Dean . . )
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Universitesi

(1973] (1976)  (1980] (1984)

"COMPUTER- "CEDAR"-
VISION" "SPACES"- Cevre "CADAIM"- ~ "AUTOCAD"- "AES"-
-Marty Allen , Abacus Bakanligi 1BM Autodesk SOM

Philippe Villers

Y [ ) ]} ] o 1 9 o o 1 1
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"GABLE"-
Sheffield
Universitesi

"RUCAPS"- "ARCHITRON"-
GMW Gimeor

"BDS"- "INTERGRAPH"- "GLIDE II"-
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/Bentley LAB
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Ivan Sutherland Michigan Liverpool 1BM Calcomp S D
-MIT Universitesi Universitesi Technology g &

Sekil 2.17 CAD doneminde olusturulan sistemler

alarak cizim olusturmak amaciyla kullanilarak, yani nesneye yonelik modelleme
ilkesiyle YBM’e onciiliik etmislerdir. Sonata, Reflex and ProReflex ise yine basarili
erken dénem ornekleri olarak sayilabilir (Sekil 2.18)). 1995’te Archicad ile bugiin
bildigimiz YBM kavramina en yakin en basarili sonuglar alinmigs ve YBM’in
onciisii kabul edilmektedir (Sekil 2.19).

" " L] “REVlT“ " "
GABIEAD LI Charles River B "BECK TECHNOLOGY"

SERIES GMW Software (Reflex) Nemetschek

OIIIIINIY

(2004 (2015]

"SONATA"- "REFLEX" "ARCHICAD" "VECTORWORKS" "OPEN BUILDING"  BRICSCAD BIM
Jonathan Ingram  Jonathan Ingram (2B Parametrik Nemetschek Bentley Bricsys
ozellikten
BIM'e gegis)
Graphisoft

Sekil 2.18 YBM doneminde olusturulan sistemler
YBM ingaat endiistrisinde yapilmis en biiyiik teknolojik gelismelerden bir tanesidir.
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Chuck Eastman’in YBM icin:

“YBM ile hem cizimlerin hem de modellerin olumlu yonleri birlestirilecek ve or-
tak zayifliklart ortadan kaldirilacaktir. Ug boyutlu bilgileri icerir... ve tiim etk-
ilerinin ortaya ¢itkmasi icin herhangi bir degisikligin yalnizca bir kez yapilmasini
gerektirir. Degisiklikleri kolayca kabul eder ve mekansal ¢akismalar i¢cin otomatik
kontrol saglar. Bir bina, uzayda diizenlenmiy ii¢c boyutlu ogelerden olusan bir sis-
temle tasarlanabilir ... Tasarim, ogeleri sekillerine ve diger ozelliklerine gore etk-
ilesimli olarak tanimlamayt ve bir balsa-ahsap model olusturuyormus gibi diizen-
lemeyi icerir. O halde ayni modelden kesitleri, planlari, izometrikleri ve perspek-
tifleri tiiretmek miimkiin olmalidir. Gelecekteki tiim ¢izimlerin giincellenmesi icin
herhangi bir diizenleme degisikliginin yalnizca bir kez yapilmasi gerekecektir. Ayni

"

oge diizenlemesinden tiiretilen tiim cizimler otomatik olarak tutarli olacaktir.

Chuck Eastman’in bu agiklamalar1 YBM’in avantajlar1 ve vurgulanmasi gereken
ozelliklerini ¢ok giizel 6zetlemektedir. YBM yazilimlarinda tasarim elemanlari
bir¢ok proje bilgisini de barindiran, geometrik modellerin proje verisi ile birlesimi

olan, parametrik 6zelliklere sahip akilli nesnelerden olugmaktadir.

YBM yazilimlarinda désemeler, cati, duvar, kapi, pencere gibi yap1 elemanlarinin
ne oldugu bilgisi yazilim tarafindan tanimlanmistir ve bu yapi elemanina ait proje

icin girdi olacak parametrelerin yani bilgilerin kullanici tarafindan girilmesini ister.

NBIMS-(ABD) - Ulusal YBM Standardinin yapmis oldugu tanima gore [21]]; "Yapt
Bilgi Modellemesi (YBM), bir tesisin fiziksel ve fonksiyonel ozelliklerinin dijital bir
temsilidir. YBM, yasam dongiisii boyunca alinacak kararlar icin giivenilir bir temel
olusturan, bir tesis hakkinda en erken fikirsel halinden yikimina kadar bilgi iceren,
paylasimli bir bilgi kaynagi olarak tamimlanir. YBM’in temel dayanaklarindan biri,
ilgili paydasin rollerini desteklemek ve yansitmak amaciyla, YBM deki bilgileri
eklemek, cikarmak, giincellemek veya degistirmek icin tesisin yasam dongiisiiniin

farkli asamalarinda farkli paydaslar tarafindan yapilan, is birligidir."

YBM el kitabinda [23]] ise su ifade ile tanimlanmisgtir:

* "Ne olduklarin1 ’bilen’ akilli dijital temsiller (nesneler) ile temsil edilen
ve hesaplanabilir grafik ve veri nitelikleri ve parametrik kurallarla

iligkilendirilebilen bilesenler olustururlar.

* Bilesenler, analizler ve is siirecleri icin gerektigi gibi nasil davrandiklarii

aciklayan verileri igerir, 6rne8in kalkis, spesifikasyon ve enerji analizi gibi.
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Sekil 2.19 YBM sistemlerinin gelisimlerinin tarihi siireci ||
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“The Drawing Board is Dead”

Sekil 2.20 Sonata reklam1 1988 [20]

* Bilesen verilerindeki degisikliklerin, bilesenin tiim goriiniimlerinde temsil
edildigi sekilde tutarli ve gereksiz olmayan verilerdir. Bir modelin tiim
goriiniimlerinin  koordineli bir sekilde temsil edildigi sekilde koordineli

verilerdir."

YBM; el cizimi ve CAD donemi diye adlandirdigimiz donemlerde yasanan
sikintilarin  ¢oziilmesi icin gelistirilmis bir sistemdir.  Ozellikle 1980’lerin
ortalarinda mimarlar tarafindan kullanmaya baglamistir. Tiim bilgilerin farkli
disiplinler tarafindan calisilip, tek bir modelde toplandi8i, giincellendigi, 2B ve
3B’nin yani modelin ve ¢izimin birlikte oldugu, hatta diger boyutlarin da projeye
aktarildigi, bilgi akig yoniiniin belirlendigi ve giincellendiginde otomatik ilgili her
yerde giincellendigi ayni is i¢in gorev tekrarina diismeye meydan vermeden, yapinin

tiim yasam dongiisii boyunca kullanilabilecek bir sistem.

Proje siiregleri artik daha verimli ve hizl yiiriitiildiigii i¢in artik ¢evre ve ekolojik
hedeflere ulagsmak icin daha fazla olanak olmakta, projelerin daha verimli,
siirdiiriilebilir, performatif olmasi i¢in daha fazla ara¢ ve analiz firsati olugsmaktadir
(Sekil . Ozellikle cephe gibi binanmn enerji tiiketimine ve kullanicilarin
konforuna etki eden yapi elemaninin tasarlanmasinda YBM olduk¢a onemli bir

aractir.

YBM’nin avantajlar1 yap1 ve insaat sektoriinde yaygin olarak kabul gordiigiinden,
YBM ile yesil binalar arasindaki iliskinin kuvvetli olmasi1 adina giincel bir sentez

kurulmasi ¢ok acil bir gereksinimdir [24]].
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Geometry Object

20, 3D
CAD drawing

WK

Bilgisayar Destekli Tasarim
(Computer Aided Desig)

2B ve 3B taslak cizimleri (Computer Aided Design)

« Endiistriyel iiretim, havacilik, otomotiv alanlarinda; :
daha bilyiik bir montaja tam uymasi icin birden fazla |
par¢a ve bilesen gerektiren projeler i¢in !

* Mimarlar, miihendisler, peyzaj tasarimi, proje
i yoneticileri, tasanimcilar igin yaygin kullamim

* Gergek hayat temsil eden temel geometrilerden
: olusur, yani duvar, kapi, pencere gibi elemanlar
cizgilerden ibaret

« Detay ayrintilan gibi hassas ¢izgi caligmalan igin
i ideal. |

» Taslak cizimi ve dokiimantasyon araglar

i o Ayn ayn gizimlerin bagimsiz olarak olusturuldugu ve ;E
iliskilendirildigi taslak cizim is akisini destekler

20;

3B model tabanh akilli tasarim araglari

AEC Object

3D; 4D; 5D; 6D; 7D
BIM modelliing

BIM

Bina Bilgi Modellemesi
(Building Information Modelling)

Projeye ait verileri iceren akilli 3B modeller ile 2B
¢izimler, dlgiiler ve grafiler

inga etme amagh; Cok biiyiik ticari binalar, havaalani,
metro, hastane, okul, alisveris merkezi, gékdelen vb...

Mimarlar, insaat, makine ve elektrik mithendisleri,
yiikleniciler ve tasanimailar igin

Gergek hayattan bilgiler iceren biitiinlesik bir model
olusumu, Objeler duvar, kapi, pencere gibi ne olduklan
bilgisine sahiptirler ve tasarimcidan ona ait verileri
girmesi ister.

Modelleme, gorsellestirme, cakisma tespiti ve revizyon
yonetimi icin idealdir :

Kesitler, planlar, gériiniisler gibi teslim edilebilir

uriinlerin birlestirilmis tek bir modelden saglandig bir
sistem. Degisiklikler tiim gizimlere yansir ve otomatik
glincellenir

Uretici, model, maliyet, yapi ve asama bilgileri ile

onemli yapi unsurlarini igerir

Farkh analiz 6zellikleri igerir (enerji tiiketimi,
surdurulebilirlik, glines ve golge gibi...)

Her sey hirebir modellendigi igin cakisma raporlanyla
erken tespit edilen hatalar sayesinde zaman, para

verimliligi saglar

Birlikte ¢alisila bilirlik, dosya paylasimi, koordinasyon,
parg¢a imalaty, kesisim hatalari, proje yonetimi, enerji

optimizasyonu cok daha kolay

Sekil 2.21 CAD - YBM Kkarsilastirmast
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CAD sistemleri YBM’ye alt yapi1 olusturarak bugiin kullanmig oldugumuz
YBM sistemlerine geciste kullanilan 6nemli sistemlerdir. Bu boliimde farkli
programlarin sunduklar1 kullanim avantaj ve dezavantajlariyla giincel YBM

sistemlerini anlatilacaktir.

2.6 YBM Boyutlar

YBM, bir yapinin iiretim ve bakim siirecinin planlanmasina, bilgi aktarilmasina ve
yonetilmesine yardimci bir aragtir. YBM iiretim siirecinde bir iletisim araci olarak
da diisiiniilebilir, tiim disiplinlerin birbirleriyle bilgi paylastig1 bir iletigim araci.
YBM’ye farkli parametreleri kontrol edebilmek icin ekstra boyutlar eklenmistir

(Sekil 2:22).

* 3B YBM Boyutu: Tiim proje boyunca 3B YBM 3 boyutlu gorsellestirme
imkani saglar. Olasi ¢cakigsmalar1 tespit etmeye, disiplinler ve ekipler arasinda
iletisime yardimci olur. Son ¢ikacak {iriiniin es modelini elde ederek on fikir

vermeye yarar.

* 4B YBM Boyutu: 3 boyuta ek olarak zamanlama verilerini veya zaman
0gesi olarak bilinen ek boyutlu bilgileri projeye aktarmaya yarar. Tiim insaat
asamalarinin ve santiyenin uygun olarak planlamasina, anlagsmazliklarin ve

gecikmelerin ortadan kalkmasina, kaliteli ig planlamasina yardimc1 olur.

* SB YBM Boyutu: 4 boyuta ek olarak bu boyutta maliyet, sayi, metraj
kontrolii dahil olur. Finansman akigini tahmin etmeye, proje maliyetlerinin
giincel takibine olanak saglar. Maliyetin gorsellestirilmesine, revizyonlara
paralel maliyet giincellemelerine ve projenin kapsaminin daha anlagilir

olmasina yardimci olur.

* 6B YBM Boyutu: 5 boyuta ek olarak siirdiiriilebilir ve enerji verimli bir
yap1 yapmak i¢in, enerji tiiketimini analiz etmeye ve ilk tasarim asamalarinda
enerji tahminleri ¢ikarmaya yardimci olur. Binanin tiim yasam asamalarinda
enerji tiikketimini dogru tahmin edip kontrol altina tutmada, maliyeti kontrol

ederek operasyonel yonetimi saglamada yardimci olur.

* 7B YBM Boyutu: 6 boyuta ek olarak tesis yonetimi ve igletimini destekler.
Tasarimci tarafindan olusturulan modelin yapim sirasinda giincellenmesi ve
degistirilmesi anlamina gelir. Bu model bakim durumunda ihtiya¢ duyulan
gerekli bilgilere sahiptir. Garanti belgeleri, kilavuz bilgileri, ¢alistirma ve

bakim bilgileri gibi tiim bilgilere sahiptir. Karar vermeyi hizlandirir ve
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projenin daha ekonomik ve daha iyi yOnetilmesini ve bakim asamalarinin

planlanmasina olanak saglar.

* 8B YBM Boyutu: 7 boyuta ek olarak giivenlik modeli olusturmaya yardimci
olur. Kiritik tehlikeli senaryolar1 6nlemeye, dnceden tespit etmeye yarayarak

isletmeci risklerini azaltir.

* nB YBM Boyutu: Biitiinlesik veri taban1 paradigmasi sayesinde sonsuz
problem ve is takibi saglayarak farkli olasiliklar olanakl kilarak operasyonel
yonetimi olanakli kilar.

) (@ )

MODELLEME ' SURDURULEBILIRLIK  ISLETME GUVENLIK nD
3B Model; an modeli; Surddriilebilir Giivenlik Biitiinlesik
Grafik olarak Model; Modeli, Veri tabani
3 Boyutlu BIM aktiviteleri Eneriji tiiketimi, isletmeci riskleri Paradigmasi
Modelin gorsellestiriliy cevresel etki, kritik tehlikeli
olusturulmasi analiz edildig kirlilik senaryolari
riskleri icin onleme

Sekil 2.22 YBM boyutlari

2.7 YBM LOD Seviyeleri
YBM’de en ¢cok gecen kavramlardan bir tanesi "LOD" (Level of Detail / Level of

Development) yani Tiirk¢esiyle "Nesne Detay Seviyesi / Nesne Gelisim Seviyesi"
kavramidir. Bina modelini olusturan bir YBM model elemaninin projenin gelisim

stirecinde tasarimdan liretim asamasina kadar hangi asamasinda ne kadar icerikle

tammlanacagini ifade eder (Sekil [2.23|2.24]2.25)).

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

N2

| B

1R

LN
W

Sekil 2.23 LOD duvar detay seviyesi
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|

-Konsept -Sematik Tasarim -Detay Tasarim -Uygulama Cizimi
(Detailed (Fabrication &

Design) Assembly)

Tasarim (Schematic
(Concept Design) Design)

LOD 100 LOD 200 LOD 300

LOD 350

Sekil 2.25 Odaya ait LOD seviye farkliliklart

3
PN Gt IBIM |
- BIMS | |
j 4B
o Bt b ]
________ 2B IFC
_________ CAD 5B
1990 2000 | 2010 : 2020 |
LEVELO | LEVEL1 | LEVEL2 | LEVEL3 !
DUSUK KISmMi i TAM TAM :
iSBIRLIGI is BIRLIGI i ISBIRLIGI i ENTEGRASYON i
Gizimler, gizgiler, 2B Gizimler, E BIMS-4B Zaman E IBIM- :
sekiller 3B Modeller | 5B Maliyet ! Bulut tabanli Model i
Yonetimi | entegrasyonu H
| BS 1192-2007 I
i

BS 1192-4

BS 8541-2:2011

BS 8541-1:2012, BS 8541-3:2012, BS 8541-4:2012

BS 7000-4

]i[FcBs 150 16739

STANDARTLAR

! i [1oWBs 150 294832010 |
i 1 [[FD2B5 150 12006-3:2007]!
i i

V¥ YASAM DONGUSU

Sekil 2.26 YBM olgunluk seviyeleri diyagrami
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Nesnelerin icermesi gereken bilgi seviyeleri yani LOD seviyeleri hakkinda farkli
kurumlar tarafindan hazirlanmis farkli standartlar bulunmaktadir. AIA (American
Institute of Architects) is birligiyle Building Smart International’in ABD subesi
olarak Yap: Bilgi Modellemesi alaninda ¢alismalar yapan "BIMforum" tarafindan
hazirlanmis kaynaklarda LOD100, LOD200, LOD300, LOD350, LOD400 seklinde
siniflandirilirken, Ingiliz standartlarinda ise LODO, LOD1, LOD2, LOD3 seklinde

siniflandirilir. Bu kilavuzdan faydanilarak yapi elemanlarinin siniflandirilmas su
sekilde yapilmaktadir (Sekil [2.27).

LOD SARTNAMESINE GORE
TEMEL YAPI ELEMANLARI

L 1 Lo

P o ; EKIPMAN VE
ALT YAPI P KABUK i IC TASARIM . SERVISLER MOBILYALAR
Temeller Ust Yapi i gl L5 Veteyy 1 i¢ Konstriiksyon Sihhi Tesisat Ekipmanlar
] { i Koruyucular ! i _Koruyucular @ i 1 { ] { 1
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Sekil 2.27 LOD tablosuna gore yap1 elemani siniflandirmasi (BIMForum’dan [26]]
faydalanilarak olusturulmustur.)

Tasarim ilerledik¢e her bir elemanin tasarimiyla ilgili ayrintilar artacaktir ve buna
bagh icermesi gereken bilgi seviyesi de artacaktir. Asagidaki duvarda oldugu
gibi bir duvarin malzemesine, detayina projenin belirli bir agamasina kadar karar
verilmemis olabilir bu durumda o duvar karar verildigi 6lciide detaylandirilir. Hangi
asamada hangi detayda nesnelerin detaylandirilacag: ise planl bir sekilde LOD
tablolar1 ile yapili. YBM Forum LOD’leri tasarim asamalariyla tantmlamamistir
bunun yerine tasarim asamasinin tamamlanmasi veya bir doniim noktas1 LOD dili
aracilifiyla tanimlanabilir. Buna sebep olarak sunlari siralayabiliriz. Tasarim
asamasi icin ayrintili bir standart bulunmamaktadir, bircok mimar ya da firma
kendi biinyesinde standartlar olusturmustur. Hatta bazen bir projenin ihtiyac ve
onceliklerine gore bu gereksinimler diizenlenir. Bir bagka sebep ise bina sistemleri
konseptten kesin tasarima dogru farkli oranlarda ilerler. Ornegin projenin sematik
tasarim evresinde bir¢cok eleman LOD200’dedir ancak ayni1 zamanda LOD100’de
bir¢ok eleman bulunabilir, hatta bazilar1 LOD350 ya da LOD 400 de olabilmektedir.

* LOD100 (KONSEPT TASARIM): Kavramsal tasarimina denk gelen bu

LOD seviyesinde model elemani, genel bina kiitlesinin yaklasik olarak alan,
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hacim, yiikseklik, konum ve yonelimini temsil eder. Elde edilen geometrik

temsiller kesinlik arz etmez, sembolik ve grafiksel gosterim seklidir.

« LOD200 (SEMATiK TASARIM): Model elemani, model igerisinde
yaklagik bir boyut, sekil, konum ve yonlendirme ile genel bir sistem, nesne
veya montaj olarak grafiksel olarak temsil edilir. Grafik olmayan bilgi datas1

eklenebilir. Elde edilen bilgiler yaklagsik olarak dogru oldugu diisiiniilmelidir.

* LOD300 (DETAY TASARIM): Model elemani, model igerisinde sayi,
boyut, sekil, konum ve yonlendirme acisindan belirli bir sistem, nesne veya
montaj olarak grafiksel olarak temsil edilir. Grafik olmayan bilgi datasi
eklenebilir. Modelden elde edilen bilgiler bir nota, aciklamaya ya da ekstra
bir bilgiye bagvurmadan dogru kabul edilebilir.

* LOD350 (UYGULUMA): Model elemani, model igerisinde sayi, boyut,
sekil, konum, yonlendirme ve diger bina sistemleriyle arayiizler agisindan
belirli bir sistem, nesne veya montaj olarak grafiksel olarak temsil edilir.
Grafik olmayan bilgi datasi eklenebilir. Modelden elde edilen bilgiler
ekstra aciklamaya, 6l¢iiye ya da ekstra bir bilgiye bagvurmadan dogru kabul

edilebilir. Koordinasyon i¢in gerekli elemanlar modellenmistir.

* LOD400 (IMALAT): Model elemani, model icerisinde detaylandirma,
imalat, montaj ve kurulum bilgileri ile boyut, sekil, konum, miktar ve
yonlendirme ac¢isindan belirli bir sistem, nesne veya montaj olarak grafiksel
olarak temsil edilir. Grafik olmayan bilgi datasi eklenebilirr. Bu LOD
seviyesinde model iiretimi i¢in yeterli ayrintida, dogrulukta, modellenmis
olmalidir. Modelden elde edilen bilgiler bir nota, agiklamaya yada ekstra

bir bilgiye bagvurmadan dogru kabul edilebilir. [28]].

2.8 En Yaygin YBM Yazilimlan

YBM belli bir programdan ibaret degildir.  Bir¢cok yazilimi kapsayan bir
yaklagimdir.  Yaygin olarak kullanilan bircok YBM programlar1 vardir (Sekil
[2.28). Bunlara 6rnek olarak Revit, Archicad, Vectorworks, Bentley Openbuildings’i

saymak miimkiindiir.

Revit

YBM yazilim pazarinda (Avusturya, Almanya, Isvicre ve Japonya hari¢) cogu
ilkede lider YBM yazilimi konumundadir. 1997 yilinda kurulan Charles River
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Sekil 2.28 YBM program kullanim oranlar1

................................................................................................................

§ Guincel BIM Sistemler §
REVIT Beck Technology Destini
Graphisoft ArchiCAD BRICSYS BRICSCAD BIM
Vectorworks Nemetschek ALLPLAN
Bentley OPENBUILDINGS Rhino, Grasshopper & VisualARQ

Sekil 2.29 Giincel YBM sistemleri
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Software, 1998 yilinda Parametric Technology’den REfLEX i¢in bir gelistirme

lisans1 aldiktan sonra Revit’i gelistirerek, 2000 yilinda adimni Revit Technology

Corporation olarak degistirmis ve 2002 yilinda Autodesk tarafindan satin alinmistir

[20] (Sekil [230).

Binay1 temsil eden parametrik bir modelleme aracidir.

Mimarlik, miihendislik ve ingaat ekiplerinin koordineli yiiksek kaliteli projeler

tasarlamasina yardimci olarak ¢ok disiplinli ¢calisma ortami saglamasiyla biitiinlesik

tasarimda onemli bir programdir. Yapilan degisiklikler model tabanli oldugu i¢in

ilgili kesitlerde, goriiniiglerde, perspektif ya da tiim ¢izimlerde otomatik olarak
giincellenir (Sekil [2.31).

AUTODESK AUTOCAD

{\ AUTODESK —'-\I—A ARCITECTURL
AUTODESK’

Charles River

Sonect B, Crteg

\,—-Mu-"

RUCAPS — 90— Somata === 7 T2 Solutions

B ingraem

X

Sofoware

—JRl = R

REVIT'

Sekil 2.30 Revit’in tarihsel geli§imi

Yaygin kullamm ve genis pazar varhig

Biiyiik gelistirme ekibi

REVIT'IN AVANTAJLARI REVIT'IN DEZAVANTAJLARI

Modeller yiiklenemeyecek kadar biiyiiyor

Giiglii bir CPU'ya ihtiyag duyar

Bircok eklenti ve genis gelistirme flatformu

Kitaplar, videolar, kurslar ile genis ve kolay egitim destegi

Dynamo ile esnek gérsel betik olusturma imkam

Cizim revizyon setlerini kolay yonetme imkani

DWG, DWF, DXF, DGN, SAT, SKP gibi farkh dosya uzantisi
olusturabilme

JPG, TIF, PNG, AVI, TGA, BMP gibi farkl uzantilh video ve
render goriintiisii olusturma

Birgok enerji analiz simiilasyonu ve statik analizi destekler

ortam olusturmasi

. * Tekrar eden katlarda, tip projelerde ¢alismak icin avantajli.
Yapilan degisiklik tekrar eden her yerde otomatik aktarilr.

Biiyiik model dosyalarinda yavas ¢ahisir

Gereksiz fazla aile (family) kullamldiginda proje dosya
boyutu orantisiz bir sekilde biiyiir i

0SX'te galismiyor

Kullandigimiz revit stirimii alt siiriim ile olusturulan
revit dosyasim agabilir ancak iist revit siiriimiinde

olusturulan dosyayl agamaz.

Sekil 2.31 Revit’in avantaj ve dezavantajlar
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ARCHICAD
Graphisoft 1984 yilinda Gabor Bojor tarafindan Macaristan’da kuruldu. "RadarCH"

adiyla mimarlar icin "3B kisisel bilgisayarda tasarim programi” gelistirdi (Sekil
2.32). Graphisoft RadarCH’e paralel olarak 2B ¢izim programi TOPCAD’i satisa
sundu. TOPCAD ise iligkili ol¢iilendirme ve yiiksek diizenleme oOzellikleriyle
kapsamli, iist diizey bir 2B ¢izim programiydi. ArchiCAD ise RadarCH’den
tiretilmistir ve 1990’larin ortalarinda V4.5 ile YBM’in islevsellegine izin veren
tiim goriiniimlerde parametriktir[20]. ArchiCAD 90’larin ortalarindan beri diizenli
gelistirmeler yaparak onemli bir pazar payina sahiptir. Revit ile temel farki
sudur: Revit bilesenin plan, goriiniis, kesitinin ve 3B’sinin cok daha uyumlu
oldugu, eslestigi bir grafiksel yapim teknigi kullanir. ArchiCAD ise bu konuda
kullaniciy1 daha 6zgiir birakir. Baglangigta mimarlar i¢in iiretilen ArchiCAD simdi
mekanik-elektrik-tesisati i¢inde genis kiitiiphanesiyle kullanilabilmektedir. Statik
sistem Tekla gibi harici sistemler ile IFC kullamlarak yapilir (Sekil 2.33)).

e i .. -~
] @ !r““a I e _ NEMETSCHEK
o i v D RADAR CH s .n’\R.L,_—IIL,a\_D S a0 Tamm o /_GROUP

& ¢ ﬂf’ b B @ TS

Diehl Graphisoft

Sekil 2.32 Archicad’in tarihsel gelisimi[22]

ARCHICAD'iIN AVANTAJLARI ARCHICAD'iIN DEZAVANTAJLARI

Daha dostga bir kullanici ara yiiziine sahip
(diyalog iistiine diyalog degil)

/ « Ozel nesneler GDL komut dosyasi gerektirir

.
i~
w
-
w
=
f=d

W
=
=
o
(=]

-
=
=
=
o
8

-
2,
w
=

« Agirlikh olarak mimarlara yonelik

: : : Daha az kullanilan API (sinirl belge ve
i * Daha karmasik geometrilerin iistesinden gelir { i @rneklerle C++)

.....................................................................................................

Degisiklik yoneticisi, merdiven, korkuluk
revizyonu gibi bazi konularda sorun

i e Karmagik hesaplamali geometri iiretimi igin McNeel Rhino ; :
! {  yasanmasi i

i ve Grasshopper'i destekler

: Standart detaylarin aktarilmasi sirasinda
: sorun yaganmasi

Tamamen gok is parcacikh

Cok esnek , kolay diizenlenebilir geometrik nesneler ve
verimli parametrik nesneler (GDL komut dosyasi

Cok iyi bir kullanic arayiiziine sahip olmasina
ragmen, diger benzer mimari tasarim :

_______ arac'l'é"‘"a} yaziimlarina kiyasla kullanici arayiiziiniin i
| ; . Ozellestirilmesi da daha az klikle
“# Ozel ayar setleri kolayca eklenir. ~, kargilagmanizdir. /

Sekil 2.33 Archicad’in avantaj ve dezavantajlar
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VECTORWORKS

Avrupa’da giiclii bir kullanima sahip olan Vectorworks, diinya ¢apinda 75’ten fazla
tilkede satilmaktadir. Diehl Graphsoft, 1985 yilinda bir 3B araci olarak gelistirildi
ve MiniCad yazilimi yazildi. MiniCAD, 3B ingaat ¢izimleri iiretmek amaciyla

kurulmus bir 3B aracidir. MiniCAD, 1999°da bir dizi mimari nesne ve parametrik
kisitlamalar eklenerek Vectorworks oldu (Sekil [2.34).

2000 y1ilinda Diehl Graphsoft Almanya Miinih’teki Nemetschek Group tarafindan
satin alind1 ve ad1 Nemetschek North America olarak degistirildi. 2000’11 yillarin
basinda modern anlamda YBM’e doniistii ve 2010 yilina kadar tam parametrik
2B/3B YBM ozelliklere sahip olmustur. 3B kanal, sihhi tesisat icin "Extensio Pro"
MEP plugine sahiptir.

Statik tasarim icinde harici olarak Scia Engineer ile iletisime olanak saglar.
OpenBIM birlikte caligilabilirlik programinda aktif hale gelerek IFC ve bir¢ok
dosya formatinda ice/diga dosya aktarmaya olanak saglamaktadir [20](Sekil [2.35).

= - -
it : s =m L
! Fserans !. : — maRRCH g 195w £ RRERiICAD -~
— B o L ... = ommonss —— %~ NEMETSCHEK
-, @ .. = - - o-@ ncnemes —~GROUP
Diehl Graphisoft

Sekil 2.34 Vectorworks’iin tarihsel geli§imi

VECTORWORKS'UN AVANTAJLARI VECTORWORKS'UN DEZAVANTAILARI

* Basit arayiize sakip o Kiigiik ve orta isletmeler igin uygun

* Konsept tasarim igin gelismis sunum araglari H

.« Temel diizeyde peyzaj tasarimi

* Revit uzantl dosya disa aktarma i

« Animasyonlar » Yaygin olmayan kullanimindan dolayi baskalariyla
e e ' ¢ isbirligi yaparak calismak zor olabilir

i * GIS entegrasyonu

« Web tabanl * Yillik giincellemeleri ¢ok fazla degil.

o 0SX ve Windows lizerinde calisir.

Sekil 2.35 Vectorworks’iin avantaj ve dezavantajlari
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BENTLEY OPENBUILDINGS

Bentley, 2004 yilinda ilk YBM tabanli yazilimi olan Bentley Architecture’1
piyasaya siirerek YBM pazarina ge¢ katilanlardan biriydi ($ekil [2.36). Bentley nin
ilk dirtinleri, IGDS dosyalarin1 diizenleyen bir 2B ¢izim paketi olan MicroStation
ve bir 3B olan TriForma’idi. Her ikisi de 1980’lerden mimarlik i¢in modelleme
paketidir. Zengin bir dizi diizenleme ve yiizey isleviyle Bentley Architecture’1
olusturmak i¢in birlestirildiler. Bentley Architecture V8’in statik, mekanik, elektrik
ve diger bilesenlere sahip olmasi onu olduk¢a genis bir sistem haline getiriyordu.
Revit’e benzer sekilde Bentley Architecture da parametrik bir yetenege sahiptir
(Sekil 2.37). Bentley’in yaklasimi farklidir ve bir bakima saf YBM degildir.
Model bir entegre proje modelidir, ancak gercekte, dogru programlar olmadan onu
stirdiiren tek bir model olmayan bir dizi dosya iizerinde ¢alisan bir dizi programdir.

Bu, bu programlarin ¢aligtirilmasi kosuluyla iyi ¢alisir [20].

_51/

e~ s -3¢

Sekil 2.36 Bentley Open Buildings’in tarihsel geli§imi

BENTLEY OPENBUILDINGS'IN BENTLEY OPENBUILDINGS'iIN
AVANTAIJLARI DEZAVANTAJLARI

- Ozellestirilebilir kullamci arayiizii « Kesin 8renme egrisi

* Coklu dosya bigimleri

+ BIM'i garantilemek igin tam program seti gerekiyor

Karmasik yiizeylere izin verir 5

‘Enerji ve performans analizlerine imkan saglar |« Revit ve Archicad kadar yaygin kullanimi yok.

i« Geligmis altyapi modelleme araci olarak éne B
i glkiyor 1

« Sadece mimari odakh degil tiim yasam déngiisiinii
hedef alarak ingaat miihendisleri iginde avantaj
sunar. 1

* Cok biiyik projelerde verileri verimli bir sekilde elel,::

%, ahr. Cok veriye sahip bir BIM model olusturur.

Sekil 2.37 Bentley Openbuildings’in avantaj ve dezavantajlari
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2.9 YBM ve Enerji Analiz Siirecleri

"Analiz aliskanligr edinin, analiz zamanla sentezin zihin aliskanliginiz olmasini
s 8 N 8

saglayacaktir." — Frank Lloyd Wright

Frank Lloyd Wright’in da dedigi gibi analiz aligkanlig1 zihnimizin sentez alisgkanlig1
edinmesinde yardimci olur. Bu da zihinsel bir otonom ile tasarimin parametrelerine
bagli 6n degerlendirme ve eleme gibi bir getiri saglar. Bunu tekil problemlerden
ziyade bina 6lgeginde diisiiniince kolay bir zihin aktivitesinden oteye gider ve daha

gelismis bir sistem gereksinimi duyar.

DiJITAL MODEL KATEGORiZASYONU

FORMATION GENERATIVE PERFORMANCE
MODEL MODEL MODEL

CAD MODEL

Sekil 2.38 Dijital model kategorileri

Bina performans simiilasyonlari, tasarim seceneklerinin arastirilmasina ve tasarim
kararlarinin gevresel ve enerji etkilerinin degerlendirilmesine yardimci olduklari
icin, enerji verimli ve yliksek performansh binalar i¢in tasarim siirecinin ayrilmaz
bir parcasidir[15].  Siirdiiriilebilir, yiliksek performansli bina cepheleri i¢in
tasarim siirecinin 6nemli bir parcasidir. Tasarim siirecinin farkli agamalarinda
Ol¢iilebilir tahminler, farkli tasarim stratejileri kullanarak iyilestirmeleri 6lgmek
icin kullanilabilecek ol¢iimlerin olusturulmasina yardimci olur. Dijital model

kategorileri bu analiz asamalarinda amaclarina paralel olarak olduk¢a 6nem arz
etmektedir (Sekil [2.38).

Yapilan arastirmalarda bu programlardan bir¢ogu alaninda uzman miihendisler
tarafindan kullanilan, projenin ilerleyen asamalarinda analiz sonuglarin1 gormek
icin kullanilan programlardir. Bazen mevcut tasarimin erken asamalarinda mimarlar
tarafindan kullanilabilecek uzmanlik gerektirmeyen programlar degildir. Bu
durum tasarima geri bildirimin ne kadar zor oldugunu ve maliyetli oldugunu
gostermektedir. Tasarim asamasinda ¢oziilebilecek problemler ilerleyen asamalarda

daha karmasik miihendislik problemlerine sebebiyet verebilecektir.

YBM ile Yap1 Kabugu performans analiz ol¢iimleri belli agamalar1 igcermektedir.
Yap1 sektoriinde farkli programlarin arasinda veri iletisimi ve ortak kullanimi
izerine son yillarda oldukca gelismeler yasanmistir. IFC ve gbXML verileri

farkli programlar arasinda veri aktarimim saglamada oldukc¢a basarili sonuglar

44



ENERJi ANALIzi
o

I; (r + %) [W/m?]

A
glass
HSHG

AT‘DUT",

n
I, = Ipncos[180° — (¥ + {)] ~cos(E —I—-d)+1;+1,.

Toplam radyasyon;
T Revit'ten ekstrakte edilen camin gegirgenligidir;
a, tanimlanan camin emiciligidir;
n U, Revit W / (m2K) ‘dan ekstrakte edilen cam igin foplam isi fransfer katsayisidir;
0-0 1 hO, bu vaka galismasinda sabit olarak ayarlanan harici ist fransfer katsayisidir;

.GUN ISIGI SIMULASYONU

DF = — Ix Toplam radyasyon dogrudan radyasyon, daginik radyasyondan hesaplanabilir ve yansthilabil.

n radyasyon.
i=1 | konumdaki enlem agisidir;

021 d segilen tarihlerdeki sapmadir;

Ipy = 1080 X exp —— "= | IyUzeyinegim agsidr (dikey duvarlarigin 90 °);

n, bireysel x degerlerinin toplam miktaridir gin(% —r—dp| ¢ dfjvor czimuff@\sylr: -
pg duvar yansitma dzelligidir;

GUn 581 simUlasyonu, kap! ici 1uks degerleri (Ix) tahmin edilerek degerlendirili. Termal Kayiplar (TL), kisin binadan yayilan termal
Tasanm amaciyla, aydinlatma sisteminin harcadigi elektrik maliyetlerini azaltmak icin bu 1+ cosZ enerjidir.
degerin yiksek olmasi gerekir. Bu adim igin profesyonel 3. taraf analiz yaziimi kullanilr. I3 = 01351,y ortam sicakiig, letim Isisinin bulundugu oda
Bina &zellikleri arasinda cam / duvar orani, cephe yént, cam gegirgenligi ve opak 2 sicakligindan daha dUsUktur.

malzeme yizeyi Kayplar THl) en dogrudan yoidur. THL dogrudan

purGzIlok gibi dzellikler sayllabili. Enerji performansiyla karsilastmlabimek icin ortalama 1— cosZ disina aktanlan isiy: verir.
Kapyici Uks degerine gére hesaplanan oblekt Guniygi Fakicrd (DF), yukandaki I = (Ipy +1)pg——— duvarlar ve cam dahil bina kabugundan:
denklémde verildigi gibi optimizasyon sistemine tanitil. 2

n

a
i _ Z (A(wall/glass),i *Uwan)(Tin — Toue) (1 + m)
THL

A B
N = a;(x)" # a,(x2)%2 % a3 (x3)?% & -+ & @, (x)Pn =1 floori
2.5 50 U, Revit W / (m2K) igindeki duvar &zelliklerinden cikarilan isi transfer katsayisidir;
TF = N Kalay, 20 ° C olarak alinan odadaki sicakliktir;

Tout, kisin 0 ° C olarak alinan odanin disindaki sicakliktir;
a,% termal koprUlerin oranidir;
Daha sonra, sunulan genel yapinin ardindan normallestirilmis bir Termal Faktér (TF) hesaplanir

HTHL HS'HG

1
NAO—ﬁ+ﬁ

nihai NAO gésterildigi gibi hesaplanabilr:

Sekil 2.39 Enerji analiz formiilii

vermektedir.

Yap1 enerji performansinin degerlendirilmesinde standartlarca tanimlanmus,
yonetmeliklere ve yonergelere gore uyumlu olmasit gerekir.  Enerji analiz
programlarinin ortak kullandig1 bazi enerji analiz motorlar1 vardir. Bunlar DOE2
ve Energyplus gibi motorlardir. Enerji analizleri bir dizi formiillerin tasarima gore

kodlarla yapilma siirecinin kombinasyonudur ($ekil [2.39).

Tasarimcilara erken tasarim asamalarinda destek olabilecek, tasarim alternatifleri
olusturarak kiyaslamalar yapmasina olanak taniyan programlarda vardir. Bu
yazilimlar arasinda Insight, Green Building Studyo, Energy Plus, Ecotect, DOE2,
eQUEST, TRNSYS, Design Builder, Power-DOE, HAP, EnergyPro (Sekil @[}
ornek olarak verilebilir. Bu yazilimlar onceki boliimlerde bahsedilen enerji
sertifikasyon sistemleriyle uyumlu caligmaktadir.  Erken asamalarda yapilan
analizlerle enerji performans verimlilik degerleri elde edilebilir. Bu analizler bulut
tizerinden yapilabilmektedir. Bu programlarla giin 15181 analizi, aydinlatma analizi,

akustik, riizgar analizi gibi analizleri yapmak miimkiindiir.
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\ 4

BIM TABANLI | BIM TABANLI OLMAYAN
PROGRAMLAR PROGRAMLAR

) )

ECODESIGNER (Energy Plus or | b )
STAR DOE2)

SKETCHUP

DIVA (Energy Plus)
(VIPcore) GREEN
(DOE2) BUILDING AT GO OPENSTUDIO

STUDIO

(Energy Plus)
DYNAMO

FIREFLY

Sekil 2.40 Parametrik cephe analiz programlari

Insight

Insight bulut tabanl bir enerji analiz programidir. Revit ortaminda enerji modeli
olusturulduktan sonra analiz i¢in iyelik ile giris yaptiktan sonra es zamanli
olarak bulut sistem iizerinde analizleri yapmaya, optimize etmeye olanak verir.
DOE?2 ve EnergyPlus motorlarini kullanir. Oncelikle form geometrisi olusturulup,
enerji ayarlart yapilip, enerji modeli olusturulup enerji analizi i¢in bulut sistemine
gonderilir. Enerji analizi i¢in program konum verilerinin girilmesini gerektirir.
Boylece iklim verileri otomatik olarak alinacaktir. Sonuclar goriintiilendikten sonra
cikan degerlere gore optimizasyonlar yapilabilir. Cikan sonuglara gore tasarim
degisikligine gidip tekrardan analiz yapilarak, alternatifler olusturularak sonuglar

kiyaslanabilir.

Green Building Studio

Green Building Studio enerji modelleme ortamidir.  Yapr bilgi modelleme
ozelliklerini tagir. Web tabanli bir enerji analiz servisidir. Erken tasarim
asamalarinda enerji verimliligini optimize etmede, performans analizlerini almada,
karbon emisyonu sonuclarini saglamak icin yardimci olur. DOE?2 enerji simiilasyon

motorunu kullanir.

OpenStudio

OpenStudio tiim yap1 enerji modellemesini yapabilen bir yazilimdir. Gelismis
giin 15181 analizlerinde Radiance, bina enerji modellemesinde EnergyPlus kullanir.

GbXML ve IFC import etmeye izin verir. Sketchup eklentisi ve Openstudio
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uygulamast mevcuttur. ~ ASHRAE standardina uyumludur, LEED sertifika

hesaplamalarin1 destekler.

2.10 'YBM ile Birlikte Cahsilabilirlik ve Dosya Degis Tokusu

Disiplinler arasi calismada iletisim ve etkilesim geleneksel olmayan bir yolla
olmalidir. Geleneksel sirali organizasyon sirasi, en 1yi sonuglari engelleyecektir.
Geri beslemeye ve yeniden calisabilmeye imkan saglayan iletisim sekli cok
onemlidir. Proje yeni fikirlerin gelmesine ve siirece dahil olmasina imkan

saglayacak organizasyon yapisinda olmalidir.

YBM’in taniminda onceki boliimlerde bahsettigimiz iizere bina yasam dongiisii
boyunca YBM’in icerigini paylasmak icin tiim paydaglar arasinda birlikte
caligilabilirligin saglanmasi gerekir. Ozellikle bilgi sistemleri arasinda birlikte
caligilabilirligin ve uygulamalar arasinda veri aktariminin saglanmasi, verilerin
tekrar tekrar girilmesinin ya da yeniden olusturulmasinin Oniine ge¢mek
amaglanmigtir. Bilginin tek yonli akisinin ve tekrarlanmayan is yiikiiniin 6nemini
vurgulamak gerekir. Birlikte calisabilirlikteki sorunlar temel olarak gereginden
fazla bilgi girisi, verimsiz is stiregleri, YBM’1 etkin kullanamama gibi sebeplerden
kaynaklanmaktadir. IFC, ifcXML, COBie ve gbXML gibi farkli standartlagtiriimis

dosya formatlar1 ile bu engellerin iistesinden gelmek amacglanmisgtir.

IFC
Birlikte calisabilirlikle ilgili olarak, buildingSMART, Industry Foundation Classes

(IFC), International Framework for Dictionary (IFD) ve Information Delivery
Manual (IDM) aracilifiyla verimli bir bilgi aligverisini destekleyecek bir yapi

tanimladi.

IFC, bilginin nasil degis tokus edilecegini belirler, bilgiyi tanimlamak, degis tokus

etmek ve paylagsmak icin standartlastirilmig bir tarafsiz veri formatidir.

Fiziksel ogeleri veya soyut fikirleri ve bunlarin iligkilerini (ayrigtirma, atama,
baglama, iliskilendirme ve tanimlama) belirten, binalarin nesne odakli bir veri
modelidir [29]].

COBie

COBie (Construction Operations Building Information Exchange- Insaat

Operasyonlart Bina Bilgi Degisimi) varlik verilerini geometrik bilgilerden
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farkli olarak sunmaya odaklanan, bilgi alt kiimesinin yaymlanmasi i¢in dzellesmis

bir veri formatidir.

Gbxml

Bina bilgilerini YBM gelistirme platformlarindan ¢evresel (6zellikle enerji) analiz
yazilimina aktarmak icin, gbXML (Green Building extensible Markup Language)
cogunlukla acik veri semasi olarak kullanilir. Resmi standart olarak tescilli
degildir ve sadece enerji analizine uygulanir. Veri yapisi, temsili ve uygulamasi
acisindan IFC ve gbXML arasinda temel bir karsilastirma yapilacak olursa: IFC,
son derece organize ve iligkisel veri sunumunda potansiyel faydalar gosterir. Buna
kargilik, gbXML semast daha basittir (XML diline dayandigindan) ve anlasilmasi
daha kolaydir, bu da farkli tasarim amaglar1 i¢in sema uzantisinin daha hizl

uygulanmasini kolaylastirir.

Bu nedenle, gbXML semasinin uygulanmasi daha kolaydir, ancak temel olarak
enerji simiilasyonlarina yonelik oldugu i¢in tiim bina (ve ©geleri) bilgilerini
icermez. Ayrica, gbXML bilgi temsilini yakalar, ancak aralarindaki iligkileri degil.
Daha karmagik ve daha genis bina 6zelliklerini igeren IFC semasi, uygulamasinin

zorlugu nedeniyle siirdiiriilebilirlik analiz yaziliminda heniiz yaygin degildir [29].

2.11 Performatif Cephe Tasariminda YBM Kullanimi
"Mimaride hicbir sey ayri problemlerle ugrasmak kadar tehlikeli degildir. Hay-

ati ayrt problemlere bolersek, iyi bir yapt sanati yapma olanaklarini da boleriz".
—Alvar Aalto

Alvar Aalto’nun bu soziinde de vurguladigi gibi binalari farkli problemlere bolerken
baz1 zorluklarin dogma ihtimalini arttirtyoruz. Bu da bizi biitiinlesik tasarimin

Onemi noktasina getiriyor.

“Yakin zamana kadar YBM uygulamalari, cizim iiretimini iyilestirmek icin esas
olarak 3B modellerin kullanimina odaklantyordu, ancak YBM’in asil vaadi, tiim
proje ekibi genelinde, ozellikle de gelistirilmis bina performansi alaninda uygula-

masinda yatmaktadir." —Teknoloji sektorii analisti Jerry Laiserin

YBM ve siirdiiriilebilir tasarim, ¢oziimleri acik ve erisilebilir kilmak icin entegre
parcalarin miikemmel bir birlesimine heniiz sahip degil. Yine de tasarum toplulugu-
nun iletisim ve bilgi yonetimi yoluyla daha iyi tasarima ilham verme ihtiyacinin

farkindayiz. Bu, daha saglikli bir gezegen yaratabilmemiz icin karbon ayak izimizi
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stfira indirmeye ¢calismamiza biiyiik ol¢ciide yardimci olacaktir. [30]

CEPHE TASARIM

METODU
CEPHE
BIM ERKEN TASARIM PERFORMANS
STRATEJILERI ANALiz
PROSEDURLERI

Sekil 2.41 Cephe tasarim metodu olarak YBM

Bina yapimi esnasinda bir¢ok kaza, giivenilmez dokiimantasyonlar, hatali maliyet
hesaplari, kalitede yetersizlik, planlama yanlisliklar1 ve koordinasyonsuzluk gibi
bir¢ok ciddi problemle kars:1 karsiya kalinmaktadir. Yasadigimiz bilgi ¢aginda, bu
gibi problemlerin ¢6ziimii i¢in iiretilmis bir¢ok teknolojik iiriin mevcuttur. YBM
(Yapr Bilgi Modellemesi) ilk kez 1970’lerde ortaya c¢ikan, daha az hata ile daha
hizli bir yapim siireci i¢in sorunlarin ¢oziilmesinde kullanilan ¢ok Onemli bir
kavramdir. Bilgi teknolojilerinin gelismesiyle 6zellikle son 10 yi1lda dnemi gittikce
artan, teknolojinin yap1 tasi olan dijitallesmenin iirlinii olan ingaat endiistrisinin
biitiin taraflarim1 birbirine baglayan ve biitiinciil bir yaklagim olan dijital bir sistem
olarak YBM karsimiza ¢ikiyor (Sekil [2.41). Temiz yapilar, verimli siirecler, diisiik
maliyetler, daha hizli, yiiksek koordinasyon, hata ve cakigmalarin erken tespiti,
tiretkenlik artis1 ve tiim yasam dongiisii boyunca kullanilabilirlik gibi 6zellikleri

YBM’in sagladig1 avantajlar olarak saymak miimkiindiir.

YBM’in yapilarin tiim yasam dongiileri boyunca kullanilabilirligini acacak olursak;
planlama asamasindan baglayip, tasarim, insa etme, isletme, bakim ve yikim
agsamalarinda kullanilabilirligi olarak siralamak miimkiindiir ($ekil 2.42)). Bir yapt
projesinin tasariminda, gelistirmesinde kullanilan yapinin sadece geometrik modeli
degil; yapimi icin zaman cizelgeleri, arazi verileri, maliyet tahminleri, enerji temini,
aydinlatma, yangindan koruma, tesis yonetimi ile ilgili verilerin 3 boyutlu modelleri
ve binanin yasaminin son dongiisii olan yikimina dair verileri barindirarak belge
yonetimi, koordinasyon ve simiilasyona olanak saglar. Bina enerji performansinin
sayisallastirilmis verilerine ve hesaplarina, ayrica ¢cok sayida tasarim alternatiflerine
ve kiyaslamalarina olanak saglar. Bir¢ok hata ve cakismanin santiyede yapim
asamasinda fark edilip ¢oziilmesinden Once cakisma testleri ile gozlemlenerek
miidahale edilmesine olanak saglayarak maliyet ve zaman tasarrufu saglar. BIM360

gibi bulut sistemleri ile bina bilgi modellerine ve proje detaylarina herhangi bir
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TASARIM
YINELEME HIzZI

YUKSEK BINA

PERFORMANSI
ENERJI
SIMULASYON
ARACLARI
-YONTEM
-TASARIM AKISI

Sekil 2.42 YBM ozellikleri

cihazdan, herhangi bir yerden, istenilen zamanda erisebilirligi saglar.

Cephe tasariminda YBM kullanimu ise ayrica 6neme sahiptir. Onceki boliimlerde
de isledigimiz gibi cephe enerji verimliligi saglamada biiylik bir 6neme sahiptir.
Tasarlanmasindan, {iiretimine kadar tiim asamalarinda YBM kullanimi ayrica
onem arz eder. Erken asamalarda yapilan analizler ve simiilasyonlarla cephe
optimizasyonu saglamak miimkiindii. YBM Yasam dongiisinii Sekil [2.43[de

ozetlemek miimkiindiir.

MacLeamy egrisine bakacak olursak Sekil[2.44]de tasarim siireci ilerledikge tasarim
degisikliklerinin projeye yansiyan maliyetleri giderek artmaktadir. Tasarimin en

basinda alinan karar degisiklikleri minimum maliyetle sonuglanir.

MacLeamy egrisinde geleneksel ve biitiinlesik tasarim kiyaslamasi sekline bakacak
olursak Sekil [2.45]de tasarim siireci ilerledikge tasarim degisikliklerinin projeye
yanstyan maliyetleri biitiinlesik tasarimda geleneksel tasarima gore daha az efor ve
etki ile sonuglanir. Biitiinlesik tasarimda siireci kisaltip daha erken agsamalarda bu

sikintilara ¢oziim bulunur.
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TASARIM
VE
PLANLAMA

Analiz igin

BIM

YASAM
DONGUSU

FIKIR | TASARIM | ANALIZ | PROGRAMLAMA | URETIM | iNSA ETME | TESLIM ETME | iSLETME VE BAKIM | YENILEME

o B ® ©® T = 8 ®

Sekil 2.43 YBM yagam dongiisii - (uyarlanmigtir; )

1
1
1 Tasarim

| Degisiklikliklerinin
| Maliveti _'—\
: Minimum Maliyetle

| Karar Verme Yetenegi

>

EFOR / EFEKT

TASARIM

1
ON  SEMATIK TASARIM UYGULAMA  TEDARIK iNSAAT  iSLETME . SURECI
TASARI  TASARIM GELISTIRME cizimi YONETIMI

Sekil 2.44 MacLeamy egrisi

51



MACLEAMY EGRISi

o !l Maliyeti ve islevsel
yetenekleri etkileme yetenegi

@ 2-Tasarim degisikliklerinin
maliyeti

@ 3 - Geleneksel tasarim siireci

@ 4-(IPD) Biitiinlesik tasarim siireci

TASARIM EFOR / EFEKT

TASARIM

1 1 1 1 1 > ” .
GELENEKSEL:  ON SEMATIK  TASARIM  UYGULAMA ACENTEiZNi iNSAAT SURECI
TASARI TASARIM  GELISTIRME cizimi  /TEKLIF VERME
BUTUNLESIK: KAVRAMSAL- KRITER DETAY UYGULAMA  TEDARIK iNSAAT
LASTIRMA TASARIMI  TASARIMI BELGESI

Sekil 2.45 MacLeamy egrisi - geleneksel tasarim ve biitiinlesik tasarim kiyaslasi

32]

2.12 Yap Kabugu Tasarimimnda YBM Kullanmminda ilk Ornek-

ler

Bu bolimde YBM sistemi ile olusturulan ilk ornekleri gormekteyiz. SONATA
ve REFLEX gibi programlar ilk YBM sistemlerine Orneklerdendir. YBM’nin
avantajlarindan yararlanilarak, maliyet, koordinasyon, 3B model, tasarim

alternatifleri olusturulmus ilk YBM ornekleridir.

Yil: 1987

Program: SONATA

Yapi Adi: National Tennis Stadium

Yapan: Jeff Findlay, Peddle Thorp Melbourne

Sekil 2.46 Ulusal Tenis Stadyumu,

Avustralya’nin 6nde gelen mimarlarindan olan Peddle Thorp, ilk BIM teknolojisini

benimseyenler arasindadir. Ozellikle modelleme araci olarak kullanan Peddle
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Thorp, maliyetlendirme, koordinasyon, kiitle olusturma ve golgeleme gibi harici
etiidler igin kullanmustir. Ilk BIM sistemlerinden olan SONATA programini
kullanmugtir. Yap, (Sekil 2.46) ¢cok amagh bir eglenme merkezi ve tennis salonu
fonksyonlarin1 barindirmaktadir. Peddle Thorp’un bagka énemli yapist Australian
Broadcasting Corporation projesidir (Sekil [2.47).

(Sonata Gorseli) (Gergek Gorseli)

Yil: 1988

Program: SONATA

Yapi Adi: Australian Broadcasting Corporation
Yapan: Jeff Findlay, Peddle Thorp Melbourne

Sekil 2.47 Australian Broadcasting Corporation,

Yil: 1993

Program: SONATA

Yapi Adi: The Peak Tower

Yapan: Giuliano Zampi, Sir Terry Farrell

Sekil 2.48 The Peak Tower
1993 yilinda Peak Tower Hong Kong (Sekil [2.48), yeniden gelistirilme
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stirecinden gecmistir. Bu ikonik tasarim Mini hareket tiyatrosu ve Ripley’in
Oditoryumunu icermektedir. Dogru 1siklandirma ve modelleme, bir dizi giiclii

temsil goriintiilerinin olusturulmasinda yardimei olmustur.

Yil: 1995

Program: REFLEX

Yapi Adi: Royal Albert Hall
Yapan: Taylor Woodrow

Sekil 2.49 Royal Albert Hall,

Yil: 1986

Program: SONATA

Yapi Adi: Lloyds Bank

Yapan: Giuliano Zampi, Richard Rogers Architects

Sekil 2.50 Lloyd Bank,[20]
Ayrintili i¢c mekanlara, dis pencerelere ve sofistike aydinlatmalara sahip binalarin,

mimarin tasarimlarinin etkinligini dogrulamasina, ortami optimize etmesine

ve miisterinin tasarim hakkinda o©n fikir olusturmasimi saglamak amaciyla

54



modellenmesi gerekmektedir. Giuliano Zampi, Richard Roger’1n tasarladig (Sekil
[2.50) bu ikonik binayr modellemek icin SONATA’y1 kullanmugtur.

2.13 Performatif Cephe Ornekleri

Bu béliimde literatiirdeki performatif mimarlik iiriinii, analiz dl¢iimleri yapilarak
tasarlanmis basarili projelerden bahsedilecektir. Bazilar1 6diil almis bazilar ilk

olma ozelliklerine sahip performatif iirtinlerdir.

Proje Zed; (Sekil2.51)) sifir CO2 emisyonu igin tasarlanmus ilk binalardan biridir
[33]]. Giines ve riizgar enerjisinden faydalanmasi, enerji kullanimi agisindan kendi
kendine yeterli bir bina haline gelmesi gerekiyordu. Binanin kavisli sekli, riizgarin
geri tepmesi iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Kabugun aerodinamik performansi,
hesaplamali1 akigkanlar dinamigi analizi ile gelistirilmistir ve boylece binaya ¢arpan
riizgart merkeze yerlestirilmis dev tiirbine kanalize etme yetenegi kazanmistir.
Giines 151811 yakalamak icin cephe, panjurlara dahil edilmis fotovoltaik panellerle
de ytiklenmistir [7].

3D models of the London City Hall by Foster and Partners and
ARUP (Kolarevic, 2005 )

Yapi Adi: PROJE ZED

Fonksiyon: Ofis Binasi

Yer: Londra

Yil: 1995

Yapan: Future Systems & BDSP Partnership
Yontem: CFD Analizi

Sekil 2.51 Proje Zed,
City Hall; (Sekil2.52) belediye binasi, demokratik siirecin seffafligin ifade
eden ve tamamen siirdiiriilebilir, neredeyse cevreyi kirletmeyen bir kamu binasi

potansiyelini gosteren, bagkentin sembolik olarak en 6nemli projelerinden biridir.

Bir meclis odasi, komite odalar1 ve kamu tesisleri ile birlikte belediye bagkani,
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meclis lyeleri, melediye maskan1 kabinesi ve destek personeli icin ofisler
barindirmaktadir ve on katta 12.000 metrekarelik yer saglamaktadir.  Bina
geleneksel anlamda 6n ve arkasi olmayacak sekilde tasarlanmistir. Sekli, bilgisayar
modelleme teknikleri kullanilarak gelistirilen geometrik olarak degistirilmis bir
kiireden tiiretilmigstir. Bu form, dogrudan giines 1s1g1na maruz kalan yiizey alanim
en aza indirerek optimum enerji performansi saglamaktadir. Yil boyunca giines
15181 modellerinin analizi, binanin kaplamasinda ifade edilen, binanin yiizeyinin bir
termal haritasim1 ¢ikarmustir. Bir dizi aktif ve pasif golgeleme cihazi kullanilmigtir:
giineye dogru bina geriye yaslanir, bdylece zemin plakalari, dogal olarak
havalandirilan ofisler icin golgeleme saglamak iizere iceri dogru hareket etmistir
ve binanin sogutma sistemleri, su tablasindan sondajlar yoluyla pompalanan
yeralti suyunu kullanmistir. Bu enerji tasarrufu teknikleri, sogutuculara ihtiyag
olmayacagi ve yilin biiyiilk bir bolimiinde binanin ek 1sitma gerektirmeyecegi
anlamina gelmektedir. Genel olarak, tipik bir klimal1 ofis binasi tarafindan tiiketilen

enerjinin yalnizca dortte birini kullanacaktir [34]].
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3D models of the London City Hall by Foster and
Partners and ARUP (Kolarevic, 2005 )

Yapi Adi: City Hall

Fonksiyon: Belediye Binasi

Yer: Londra

Yil: 2002

Ekip: Foster & Partners and ARUP
Yontem: CFD Analizi

Sekil 2.52 City Hall, [34]

BMW Pavilyon; (Sekil2.53) ana hedefi markanin segilen pazarlama degerini, yani
inovasyonu iletmek olan prototip yapilardandir. Konsepti sadece sekil olarak
degil, aym1 zamanda iiretim siireci ve bitirme kalitesi agisindan da icermektir. Bu

hedeflere ulagsmak i¢in mimarlar yiiksek teknolojiyi kullandilar ve iiretim siirecine
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yakindan dahil oldular. Franken ekibinin pavilyonlar i¢in tasarladigi sonuclari
elde etmek icin kendi yeni iiretim yontemlerini icat etmeleri gerektigini, cilinkii
ingaat sektoriinde mevcut higcbir teknigin onlarin ihtiyaglarina uygun olmadiginm
itiraf etmistir. 75 kisilik mimar, yapr ve makine miihendisleri, iletisim uzmanlari,
aydinlatma tasarimcilari, gorsel-isitsel uzmanlardan olusan bir ekibin birlikte
calismasi ve bu tiir projeleri karakterize eden sikisik programlarda yiiksek kaliteli
sonuglar tiretmeyi bagarabilmesi icin ince ayarlanmisg bir iiretim siireci gerekmistir.
Ekip, tasarim gelistirme icin bir animasyon yazilimi1 olan Maya’yr ve yapisal
hesaplamalar ve testler i¢in 6zel sonlu eleman programlari olan Ansys ve R-Stab’1
kullanmugtir. Tastyicr striiktiir ise, AutoCAD icin bir makine miihendisligi eklentisi
olan Rhinoceros, Mechanical Desktop ve CATIA kullanilarak tasarlanmigtir.
Vectorworks, i¢c mekan i¢in iletisim, aydinlatma ve diger yapilardan sorumlu i¢
mimarlar tarafindan kullamilmistir. Magaza ¢izimleri, is istasyonunda c¢aligsan
PK Stahl gibi 6zel programlar gerektirmistir. CNC makinelerinde, ayr1 verileri
sonradan islemek ve makinenin anlayabilecegi bir koda doniistirmek icin ek
programlama gerekli olmustur. Son olarak, bu cesitli programlarda ve isletim
sistemlerinde {iiretilen tiim dosyalar1 koordine etmek ve ekip iiyeleri arasinda
aligverisini kolaylastirmak i¢in, farkli programlarin iletisim kurabilecegi bir arayiiz
formati (IGES) ve bir tarayici (Rhinoceros) kullanmiglardir [35]).

(Kolarevic, 2005)

Dynaform: I1AA 2001
(source:https://franken-group.com)

The Wave: EXPO 2000
(source:https://franken-group.com) Bubble: IAA 1999 (source:https://franken-group.com/)
Yapi Adi: BMW PAVILYONLARI

Fonksiyon: Pavilyon

Yer: Minih, Almanya

Yil: 1993-2000-2001

Ekip: Franken Architeckten

Yontem: Maya+ Ansys + R-Stab +CATIA + Rhinoceros + Vectorworks + Autocad

Sekil 2.53 BMW Pavilyonu,[35]
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100 11th Avenue Newyork; (Sekil2.54) Manhattan’da bulunan Ateliers Jean
Nouvel’in 2010 yilinda tamamlanan 21 kath apartman dairesi cesitli yazilim
birlikte calisabilirligi de gerektiren YBM’nin uygulanmasina yenilik¢i bir yaklagimi
temsil etmektedir [36]. Eastman ve arkadaglara gore, ikonik giydirme cephenin
cephe danigmanlar1 Font Inc, bu bina i¢in tasariminin ilk asamalarindan itibaren
dijital projeyi kulland1 ve bu platformdan sadece tiim bilgileri giincellemekle
kalmadilar.  Giydirme cephe {iriinleri ile ilgili olarak, aym1 zamanda proje
tiyelerinin geri kalaniyla da degis tokus yapilmistir. Tasarimlarin estetik degerinden
odiin vermeyecek rasyonel sistemlerini belirlemek i¢in parametrik modelleme
kullanilmugtir. Siireg, birkag¢ farkli yazilim programi kullanmalarin1 gerektirmistir.
Mimarlardan Rhinoceros’ta gelistirilen egimli cam panellerin poligonal temsillerini
iceren bir 3D model almiglardir. Rhino modeline gore tasarimcinin amacim dijital

projede uygulamiglardir. Beyer Blinder Belle (BBB), ¢elik ve cam cephe harig,

(source:http://www.jeannouvel.com/en/projects/100-11th-avenue/)

Yapi Adi: 100 11TH AVENUE NEWYORK
Fonksiyon: Rezidans

Yer: Manhattan

Yil: 2010

Ekip: Ateliers Jean Nouvel

Yontem: Rhino + Autocad + CATIA

Sekil 2.54 100 11th Avenue Newyork,

ingaat icin tiim belgeleri iiretmistir. Cephenin ayrintili kesitinin iiretimi i¢cin Font
Inc ve BBB arasindaki koordinasyon, belge aktariminin bir¢ok yineleme dongiisiinii
gerektirmistir. Font Inc, PDF belgelerini teslim etmis ve BBB, bilgileri AutoCAD
dosyalarinda geri gondermistir. AutoCAD’den alinan iki boyutlu bilgiler daha sonra
DP’ye aktarilmistir. Son olarak, Cin’deki imalatci i¢in Font Inc., CATIA’da bir

3D model saglamigtir. Robot ve Strand, cerceveleme sisteminin yapisal analizi
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icin de siire¢ boyunca kullanilmigtir. Bu amagla, iki simiilatoriin okumasi i¢cin DP
dosyasinin IGES formatinda disa aktarilmasi gerekmistir [37]).

Shanghai Tower; (Sekil2.55) Cin’in en yiiksek diinyanin 2. en yiiksek binasidir.
Sanghay’in gecmisini, bugiiniinii ve gelecegini temsil eden bir kule iigliisiiniin
parcasidir. Konsept ilk olarak Rhinoceros’ta, yapinin kiitlesinin ve dis kabugunun
parametrik tasarimi i¢in Grasshopper kullanilarak olusturulmustur [32]. Daha
ileride, mimarlar performansa dayali tasarim icin YBM’e, bu durumda Autodesk
Revit’e dondiiler. Tasarim ekibi, cesitli secenekleri modelleyerek ve bunlari riizgar
tiineli testine gondererek, hem riizgar yiiklerini hem de malzeme maliyetlerini
azaltan kulenin biikiilme acis1 ve konigi icin bir degerler kombinasyonunu
kesfetmeyi basarmistir. Sonug, yiiksekligi boyunca 120 derece donen ve kademeli
olarak ilk boyutunun yiizde 55’ine kadar daralan biikiilmiis bir sekildir.

¥ It e } I
SR Xedlele)

(source:https://www.dezeen.com
/2016/01/11/shanghai-tower-gen- - —
sler-world-second-tallest-building/)  (source:https://www.arch20.com/case-study-bim-shanghai-tower/

Yapi Adi: SHANGHAI TOWER

Fonksiyon: Otel

Yer: Sanghay, Cin

Yil: 2010

Ekip: Gensler

Yontem: Rhinoceros + Grasshopper + Autodesk Revit + Riizgar tiineli testleri

Sekil 2.55 Shanghai Tower,[38]

Siirdiirtilebilir 6zellikler, yagmur suyu toplama, yesil ¢atilar, riizgar tiirbinleri, su
verimli armatiirler, aydinlatma kontrolii, jeotermal 1sitma ve sogutma ve akill
bir dis goriiniim dahil olmak iizere bina seklinin 6tesine gecmistir. Yillik enerji
maliyetlerinde yiizde 21. 59 tasarruf saglamak iizere tasarlanmistir. Elektrik ve
1s1 enerjisi saglayan 2.000 KW’lik dogalgaz yakitli kojenerasyon sistemi vardir.

Shanghai Tower yesil bina Ozelligine sahip olup, en onemli tasarim 6zelligi ise
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dikey eksenli riizgar tiirbinleridir. Yilda 350.000 kWh’ye kadar elektrik iiretmek
icin kulenin tepesine (124. katta (570m yiikseklige)) ¢ok yakin bir noktaya monte
edilmistir. Binanin 1sitma sistemi olarak jeotermal enerji kullanmaktadir. Ayrica,
binanin disg cephesine yerlestirilmis bahgeler termal bir tampon bdlge yaratmakta

ve i¢ mekan hava kalitesini iyilestirmektedir [38].

Hangzhou Sports Park; (Sekil2.56) dis kabugu tekrarlanan heykelsi kafesli
geometriler olusturur. Proje Grasshopper kullanilarak Rhinoceros 3D’de
olusturulmustur. Tenis Merkezi icin kullanilan algoritmik tanim, parametrik
geometri tasarimi, yapisal analiz, dosya disa aktarmada koordinasyon vb. icerecek
sekilde genisletilmistir. Kafes modiillerinin veya ‘“yapraklarin” temel modeli
Grasshopper’da gelistirilmistir ve bu eklenti, projenin gelistirilmesi boyunca hem

tasarim hem de dokiimantasyon siirecleri icin etkili olmusgtur.

(source: https://www.archdai-
ly.com/56594/nbbj-and-ccdi-break-ground-on-hangzhou-sp
orts-park

T
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Yapi Adi: HANGZHOU SPORTS PARK

Fonksiyon: Olimpiyat Stadi ve Tenis Merkezi

Yer: Sanghay, Cin

Yil: 2010

Ekip: NBBJ , CCDI

Yontem: Rhinoceros + Grasshopper + Autodesk Revit + Riizgar tiineli testleri

Sekil 2.56 Hangzhou Sports Park,

Projede farkli yazilimlar1 kullanan birden fazla varlik is birligi yapti§indan, proje
boyunca dosya disa aktarma gerekli olmustur. Binanin sekli, CCDI yapisal
miihendislik ekibinin elinde yapisal analiz siireclerinden ge¢mistir. Ekip bagka bir
alternatif model olusturmak zorunda kalmigstir. Analiz yazilimi yalnizca yapisal bir
merkez hattt modeli gerektirdiginden, bu nedenle ekip, yapinin tel kafes modelinin

olusturulmasint otomatiklestirmek i¢in stadyumun algoritmasini genisletmistir.
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Her bir metalin imalat icin panellere boliinmesi gerektiginden, geometrideki
egrilik alanlarim gorsellestirmek ve dlgmek igin yiizey de analiz edilmistir. Son
olarak, modelin daha sonra Autodesk’in YBM araci olan Revit’e aktarilabilen
3D DWG’lere disa aktarma siirecini otomatiklestirmek i¢in bagka bir komut
dizisi olusturulmas: gerekmistir. Ekip, Revit’i kullanarak birlikte calisilabilirlik
saglamigtir ve dis kabugun ortografik c¢izimlerini iceren dokiimantasyon sayfalari

tiretebilmistir [39].

Elbphilharmonie; ($ekil2.57) Herzog ve De Meuron’un Hamburg’da actig1 konser
salonunda CAD-BIM igbirligi gerekli olmustur. Projenin kalbi olan biiyiik salon,
akustikci Yasuhisa Toyota ile is birligi icinde son derece gelismis ve 6zel olarak
gelistirilmis benzersiz bir ses yayan yiizey desenine sahiptir. “Tek renkli mercan
resifini” andiran 10.000 benzersiz al¢1 fiber panelden olusan oda, parametrik tasarim
ve liretim tekniklerinin bir iiriiniidiir. Mimarlar, Biiyiik Salon’un yiizey deseni i¢in,
onu akustik ozelliklerin miimkiin olan tiim konumlarda ayni oldugu miikemmel
bir dagimik alana doniistiirecek dijital verileri olusturmak iizere sézlesme yapti.
Daha sonra, bir milyon ses yayan hiicre, Rhinoceros iizerinde hesaplamali olarak
olusturuldu ve daha sonra al¢1 fiber levha paneller iizerine CNC ile frezelenmistir.
Cekirdek CAD yaziliminda gelistirilirken, HOCHTIEF ViCon tarafindan YMB’de
binanin genel bir modeli de olusturuldu. Projenin ilk asamalarindan itibaren,
3B model diizenli olarak giincellendi ve geometrik cakigmalarin ve carpigmalarin

analizi i¢in temel girdi gorevi gordii [40].

Gerkin; (Sekil2.58) Londra’nin ilk g¢evreci gokdelenidir. Kule, binanin enerji
tilketimini onemli Ol¢iide azaltmak i¢in dogal aydinlatma ve havalandirma miktarini
en iist diizeye cikaran aerodinamik sekliyle oldukca ilerici bir ¢evre stratejisini
biinyesinde barindirmaktadir.  Sehir manzarasina cesur bir miidahaledir ve
magazalar, kafeler ve bir restoran ile sehir yasaminin canli bir karigtmini tegvik
eden comert bir kamusal plazada yer almaktadir. Odiin vermeyen modernligi, dogal
cevreye duyarlilikla baglantihdir. Kapsamli bir dizi siirdiiriilebilir onlem, binanin
tipik bir prestij klimal1 ofis binasindan yiizde 50 daha az enerji kullanacagi anlamina
gelir. Taze hava, ofis iclerini dogal olarak havalandirmak ve yapay sogutma ve
1sitmaya olan bagimlilig1 en aza indirmek icin spiral seklindeki 1sik kuyularindan

cekilir.

Isik kuyulart ve binanin gekli, dogal giin 15181n1 en iist diizeye cikarir, yapay
aydinlatma kullanimini hafifletir ve binanin derinliklerinden manzaralara izin verir.
Her 151k kuyusunun kenarindaki balkonlar, katlar arasinda gii¢lii gorsel baglantilar
saglar ve ortak ofis tesisleri icin dogal bir odak olusturur. I¢ avlu, dista gri

camin ayirt edici spiral bantlari ile ifade edilir. Dis formu, parametrik bilgisayar
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(source: https://www.elbphilharmonie.de/en/the-halls#historie,
https://www.archdaily.com/802093/elbphilharmonie-hamburg-her-
zog-and-de-meuron

Yapi Adi: ELBPHILHARMONIE

Fonksiyon: Konser Salonu

Yer: Hamburg, Almanya

Yil: 2016

Ekip: Herzog & de Meuron

Yontem: Rhinoceros + Grasshopper + Autodesk Revit + Riizgar tiineli testleri

Sekil 2.57 Elbphilharmonie, [40]
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(source: https://www.archdaily.com/928285/30-st-mary-axe-tower-fos-
ter-plus-partners?ad_medium=gallery
https://www.fosterandpartners.com/projects/30-st-mary-axe/

Yapi Adi: St Mary Axe (The Gherkin)

Fonksiyon: Ofis Binasi

Yer: Londra, ingiltere

Yil: 2004

Ekip: Foster and Partners + Arup

Yontem: Rhinoceros + Grasshopper + BESO3D + CFD Analizleri

Sekil 2.58 St Mary Axe (The Gherkin),
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modelleme tekniklerinin yardimiyla bir dizi asamali egriyi aragtirmigtir.  Sekil
ve geometrinin dogada tekrar eden formlarla yakinliklar1 vardir. Ornegin, ¢am
kozalaginin dogal bir sarmali vardir ve bu bina gibi, havadaki degisikliklere tepki
olarak acilir ve kapanir. Binanin diizgiin sekli ayrica hava hareketini bina ¢evresinde
yonlendirir ve yaya konforunu artirmak i¢in plaza seviyesindeki riizgar miktarini
en aza indirir. Dis diyagonal celik yapi, dogas1 geregi giiclii ve hafif olan iiggen

geometrisi sayesinde esnek, kolonsuz bir i¢ alana izin vermistir [41].

Center for Urban Waters; (Sekil2.59) kuzey cephesi, dogu cephesinin oluklu metal
yagmur perdesini devam ettiriyor. Bu cephe, yiiksek 1s1l diren¢ saglamak icin
tasarlanmisti. Bu nedenle pencereler kiiciik tutulmustur. Bu yOnlendirme igin
giines kiric1 elemanlara ihtiya¢ duyulmamigtir. Dort cephenin tiimii icin toplam
pencere-duvar oran1 (WWR) yaklasik yiizde 32’dir ve bu oran da epey diisiiktiir.
Cam secimi, pencerelerin yoniine ve i¢ mekanlarin islevsel gereksinimlerine gore
yaptlmigtir. Tim cepheler i¢in goriis alanlari, dis ylizeyine uygulanan low-e
kaplamali, ¢ift camli, hava yalittimli cam iinitelerinden olusur. Giydirme cephe
kosebentleri, yesil renkli diiz camdan yapilmis, i¢ yiizeyinde beyaz ¢izgili bir
cila ile kumlanmus, i¢ yiizeyinde renkli bir frit desenli yalitimli cam {initelerinden
olusmustur [42].

(source: https://ww-
w.archdai-
ly.com/112190/cente
r-for-urban-wa-
ters-perkins-will)
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Yapi Adi: Center for Urban Waters
Fonksiyon: Enddistriyel Bina

Yer: Tacoma, Amerika

Yil: 2010

Ekip: Perkins+Will

Yontem: Termal Konfor Analizleri

Sekil 2.59 Center for Urban Waters, ||
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Kentsel Sular Merkezi, yiiksek performansli cephe tasariminin yani sira,
bitkilendirilmis catilar, yagmur suyu toplama, suyun yeniden kullanimi, geri
dontistiiriilmiis ve geri kazanilmis malzemelerin kullanimi, jeo-degisim kuyulari,
radyan 1sitma ve sogutma dahil olmak iizere diger enerji verimliligi ve
stirdiiriilebilirlik stratejilerini ve laboratuvarlarda ve ofis alanlarinda bir 1s1 geri
kazanim sistemi icermektedir. Sonug olarak, modellenen enerji tikketimi, ASHRAE
90.1 temel binaya kiyasla yiizde 36 enerji kullanimi tasarrufu gosterdi. Merkezin
Enerji Kullaniom Yogunlugu (EUI), baslangic icin 123 kBtu/ft2 (388 kWh/m2)
ile karsilastirildiginda 81 kBtu/ft2 (256 kWh/m2)’dir. Binaya kurulan 6l¢iim ve
dogrulama sistemleri, gercek bina performansini takip eder ve kullanicilar1 gercek
zamanli enerji kullanimi hakkinda bilgilendirir. Kentsel Sular Merkezi 2010 yilinda
tamamlanmistir ve ABD Yesil Bina Konseyi tarafindan LEED Platin sertifikasi

almustir.

Kuwait University College of Education; (Sekil2.60) giiclii, bireysel bir kimlige
sahip, 6grenme toplulugunu tesvik eden, 6grenci merkezli bir ortam sunar. Tiim
siniflara, ofislere ve ana sirkiilasyon alanlarina giin 15181 saglayan son derece
stirdiiriilebilir bir tasarim saglanmistir. Tasarim sirasinda gerceklestirilen enerji
modellemesi, diger enerji verimli tasarim stratejileriyle birlikte cephe tasariminin,
ASHRAE 90.1-2004 standardi tarafindan ©Ongoriilen temel bir binaya kiyasla
binanin enerji tiikketimini ylizde 21 oraninda azaltacagini gostermistir. Cephe
tasarimi ayrica giines 1s1s1 kazancinin yiizde 82’sini ortadan kaldirmistir. ABD
Yesil Bina Konseyi tarafindan LEED Altin derecesini almigtir. Cephenin karmagsik
geometrisi, goriildiigii gibi, binay1 yogun giines radyasyonundan golgelemek i¢in en

uygun kesme agilarina ayarlanmis entegre golgeleme elemanlar: kullanmagtir [43]].

Sonug¢ olarak performatif prensiplerle tasarlanmig bu cephe 6rneklerinde farkli
tasarim siirecleri ve hikayeleri oldugu gozlenmistir.  Cogunun uluslararasi
gecerli siirdiiriilebilir sertifikalar1 oldugu basarilit sonuglar alindigina kanit olarak
gosterilebilir. Bir yapinin siirdiiriilebilir olmasi i¢in YBM ortaminda tasarlanmasi
yeterli degildir. Siirdiiriilebilir kararlarin alinmasi ve etkin araglarin kullanilmasi
onemlidir.  Tasarim siireclerinde amagclarina yonelik farkli model ve analiz
stireclerini yasamalarina ragmen koordinasyon ve c¢izim iiretim asamalarinda
YBM’ye doniildiigii sonucuna varilmistir.  Siirdiiriilebilir ve yiiksek performansli
cephe tasarlamak i¢in enerji etkin kararlarin tasarim siirecinin en bagindan itibaren

alinmasi gerektigine ¢ok giizel orneklerdir.
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Yapi Adi: Kuwait University College of Education
Fonksiyon: Enddistriyel Bina

Yer: Kuwait, Amerika

Yil: 2010

Ekip: Perkins+Will

Yontem: Termal Konfor Analizleri

Sekil 2.60 Kuwait University College of Education, ||
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3

PERFORMATIF GIYDIRME CEPHE
TASARIMINDA YONTEM ONERISI

Onceki boliimlerde performatifligin siirdiiriilebilirlik baglaminda ne kadar énemli
oldugu, performatif cephe tasarim kriterleri, tasarim siirecleri, bu kriterlerin
hangi araclarla gerceklestirildigi ve performatif cephe ornekleri, giincel tasarim
araclarindan en Onemlilerinden biri olan YBM kullaniminin 6nemi, YBM
modelleme ve analiz programlari, dnemli kavramlar ve orneklerle Bolim 2’de

detayh bir sekilde anlatilmaktadir.

Bu boliimde ise performatif giydirme cephe tasariminda nasil bir yol izlenmesi
gerektigi anlatilip ve bunun igin bir akis semasi onerisi yapilmaktadir. Ornek
caligma olmas1 amaciyla bir ofis binasinin giydirme cephesinin modelleme, analiz
ve optimizasyon asamalart anlatilmaktadir. Analizler 3 farkli sehir secilerek
Istanbul, Barselona, Stokholm icin, LOD 100 ve LOD300’de tekrarlanarak, ¢evre
verisi olma ve olmama durumuna gore, farkli cephe yonleri icin elde edilen
sonuglar tablolastirilarak kiyaslanmigtir. Sonrasinda bu elde edilen verilerin nasil
yapildig1 ve analiz sonuglariyla Figma ortaminda hazirlanan bir arayiiz ile kilavuz
hazirlanmistir. Burada kontrol listeleri ve altinda video anlatimlarinin oldugu agik
kaynak yaklasimli kullanici dostu bir arayiiz ile tasarimcilara bir kilavuz olarak
sunulmustur. Enerji analizlerinin sonuclarinda sik¢a yasanan tutarsizliginin sebebi
olarak karsimiza ¢ikan LOD seviyeleri analiz kiyaslamari sonucunda ne kadar
onemli oldugu bir defa daha vurgulanmistir. Konum, yer bilgisi, cephe yonii
ise analiz sonuglarin1 ve performansi etkilediginden tasarimin erken asamalarinda

tasarim karar1 olarak optimize edilmelidir.

Bu tez kapsaminda yapilan calismalarda, YBM programlarindan uluslararasi
diizeyde en yaygin kullanimi sebebiyle Autodesk iiriinii Revit programi secilip
enerji analizleri yine uyumluluk ac¢isindan en iyi sonu¢ veren Autodesk {iriinii
Insight360 kullanilmaktadir. Yiiksek performansl cephe tasarimi kapsam genisligi

sebebiyle giydirme cephelerle sinirlandirilmaktadir. Tasarim siireci en basindan
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sonuna kadar ve tiim paydaslariyla beraber tasarimciya tiim asamalarda yol
gosterecek bir arayiiz tasarimi ile Figma ortaminda (web tabanli bir uygulama)
kontrol listesi ve videolu anlatimlariyla kilavuz olusturulmaktadir. Tim arayiiz
tasarim1 Figma ortaminda gerekli tasarim programlarindan iiretilip gomiilii imajlar
ve gifler olarak yapilip gelecekteki doktora calismasinda bu datalarin dogrudan
cekilebilirligi on goriilmektedir. Sistemin veri aligverisi bir excel ya da model
verisinin i¢inden ¢ekilmesi planlanmaktadir. Bu asamada boyle bir arayiiz hedefiyle
analiz siirecinde farkli lokasyonlarda davranis bicimi test edilip bu bilginin

aktarilmas1 saglanmaktadir.

3.1 Performatif Giydirme Cephe Tasarim Asamalari

Mimari tasarim siirecinde performatif giydirme cephe tasarimina hi¢ bilmeyen
birinin baslayacagini géz 6niinde bulundurursak; boliim 2 ’de temel bilgi diizeyine
ulasilmas1 amaclanmaktadir. Gerekli kavramlar, tasarim kriterleri, tasarim
araclarim artik taniyor bulunmaktayiz. Bu boliimde ise Onerilen yontem ve akig

semast ile su asamalar takip edilmelidir (Sekil [3.1):

* Proje asamasi tespiti,

Ilgili LOD seviyesi belirleme,

* LOD seviyesine uygun 3 boyutlu YBM model verisi olusturma (Sekil [3.2)),
* Enerji analizi yapma,

* Analiz sonuglarin1 optimize etme,

 Tasarim geri bildirimi ile geri bildirim olusturmakdir.

Oncellikle ilgili proje asamasi tespit edilmelidir. ~ Konsept, sematik, detay,
uygulama, imalat ¢izimi hangi asamada olundugu tespit edilmelidir. Daha sonra
bu asamaya karsilik gelen LOD seviyesi tablodan secilmelidir. Secilen LOD
seviyesinin giydirme cephe model gereksinimi ($ekil [3.2)) kilavuzundan bakilmali
ve gerekli olgunlukta giydirme cephe modellenmelidir. Bu tez kapsaminda yaygin
kullanimi sebebiyle Revit kullanilmistir. Bu asama daha detayl tiim asamalariyla
figma ortaminda olugturulan arayiiz ile ilerleyen boliimlerde anlatilacaktir. Model
asamas1 tamamlandiktan sonra analiz asamasina gecilmelidir. bu tez kapsaminda
insight 360 programi kullanilmistir. Analiz optimize edilmeli ve sonuclar geri

doniiliip analiz girdisi olarak tasarima yon verilerek analizler tekrarlanmalidir.
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TASARIM KARARLARI

PERFORMATIF CEPHE TASARIMI YONTEM SEMASI

(1) PROJE ASAMASININ TESPITi

KONSEPT SEMATiK DETAY UYGULAMA iMALAT

TASARIM TASARIM TASARIM cizimi cizimi
(2 iLGILi LOD SEVIYESiNi BELIRLEME

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400
(3

TABLODAN LOD MODEL GEREKSINIMLERINi OKUMA

@ oy
BIM iLE YONTEM SEMASI BIM OLMAYAN YONTEM SEMASI
KILAVUZU TAKiP EDEREK KILAVUZU TAKiP EDEREK
BIM MODEL VERIiSi OLUSTURMA MODEL VERIiSI OLUSTURMA
e REVIT
e RHINO
O HERICAD e SKETCHUP

e VECTORWORKS

 BENTLEY OPENBUILDINGS * 3DSMAX
&
IFC, GBXML
: &
ENERJi ANALIZI
o INSIGHT360  °* GREENBUILDING e+ ECODESIGNER « DYNAMO
STUDYO STAR

¢ Energy Plus yada =

* DOE-2 simiilasyon motoru « DOE-2 simiilasyon motoru  * VIPcore simiilasyon motoru

e Web tabanli program « Web tabanli program * Web tabanh degil e SEFAIRA

° [Eva CEEE Gt e Hava datasi: .epw * Hava datasi: Strusoft

o gbXML data degistokusu o gbXML data degistokusu o gbXML data degistokusu
© 9o
ANALIZ SONUGLARI
{7) (outpuT) (OuTPUT) {8}

Sekil 3.1 Performatif giydirme cephe tasarim yontem semasi
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FARKLI LOD SEVIYELERI iCiN GiYDIRME CEPHE KILAVUZU

KONSEPT TASARIM | SEMATIK TASARIM TE::::(M UYGULAMA CiziMi iMALAT cizimi
LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

-Genel bina hacmini
temsil eden kati kitle
modeli olarak yada tip
veya malzeme ile ayirt
edilemeyen sematik
duvar elemanlari
olarak modellenmeli.

-Montaj derinligi/
kalinligi ve yerleri hala
esnek.

-Konum, boyut, sayi ve
tar agisindan
yaklasiktir.

-Birimler basit,
yekpare bir bilesen
olarak modellenmistir,
sade gergeve ve camla
temsil edilmeli.

-Yaklasik birim boyutu
saglanir.

-Cam ylizeyin
konumunun ve yénunin
belirtilmeeli.

-Yaklasik cam
boyutlarinin ve cam
kalinliginin belirtilmeli.

-Dusey profillerin
araliginin, konumunun,
boyutunun ve yéniiniin
belirtilmeli.

-Calistinlabilir bilesenler
tanimlanmal
(pencereler, panjurlar ve
kapilar) ve modele dahil
edilmelidir.

-Profil sekilleri ve
geometrisi
tanimlanmali.

-Gergek ankraj duzenleri
ve tirleri tanimlanmali
ve modellenmeli.

-Gergek panel boyutlan
modellenmelidir.

-Tum dikey ve yatay
profiller modellenmeli.

-Tam duvar sistemleri
(i¢) ile duvar ve dolgu
macunlari, u¢ bentleri,
kaplamalar ve
membranlar dahil olmak
Uzere destek sistemleri
arasindaki araytiz
ayrintilari dahil
modellenmelidir.

PLAN DETAY SEVIYESi
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Sekil 3.2 Farkli LOD seviyelerinde giydirme cephe 6zellikleri gereksinimleri
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Performansa Etkisi
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Tasarim Siireci

KONSEPT SEMATIK DETAY UYGULAMA iMALAT

TASARIM TASARIM TASARIM cizimi cizimi

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 ! LOD 400
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Sekil 3.3 Performatif giydirme cephe tasarim agamalar1
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Tasarim Oncesi

Cahsmalar Tasarim Caligmalari insaat
N
¢ ~
Konsept Tasarim Tasim Gelistirme Teknik Tasarim
KONSEPT TASARIM SEMATIK TASARIM DETAY TASARIM UYGULAMA Gizimi IMALAT ¢izimi
LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

Sekil 3.4 Proje tasarim siirecinde LOD seviyeleri

Sekil [3.3] *de performatif giydirme cephe tasarim tiim asamalar1t LOD seviyeleri

degisiklikleri ve gerekli analizleriyle anlatilmistir.

Onceki boliimde anlatilan RIBA’dan tiiretilen tiim proje asamalarinda tasarim
caligmalar1 bolimiinii LOD seviyeleriyle iligkendirecek olursak Sekil [3.4] belli
asamalardan olugmaktadir. Proje siirecinde farkli asamalarda iligkiler ag1 degisiklik
gostermektedir. LOD 100 ve LOD 200°de konsept ve sematik tasarim agamalarinda
isveren ve mimar ana rollerde bulunuyorken, LOD 300 ve LOD 350 detay ve
uygulama asamalarinda; isveren, mimar, miihendisler, imalatcilar, danigsmanlar
koordinasyon ve iletisim halindedir. LOD 400 imalat ¢izimi asamasinda bu gruba
kullanic1 grubuda eklenerek ekip gelismektedir. Bu sekle bakarak farkli proje
asamalarindaki paydasglar ve iligki aglarini goriilebilmektedir Sekil [3.3]

KONSEPT TASARIM SEMATIK TASARIM DETAY TASARIM UYGULAMA Gizimi IMALAT cizimi
LOD 100 ' LOD 200
Lo T TTTTrTrrEmmEmEEE ~ cTTSTTILTTTTTTTTTTTTTTT LTI
’ AN
A} .
' i MIMAR
! !
U C e L T
Yo : i
| ISVEREN ! MiMAR o . v . [— .
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Sekil 3.5 Farkli LOD seviyelerinde paydaslar

3.2 Model Uretim Asamasi

Performatif bir giydirme cephe tasarlamak icin yontem semasinda gordiigii iizere
asagidaki agsamalar takip edilir. Ornek olmas i¢in LOD 300 asamasinda bir kilavuz

hazirlanmigtir. LOD 300 secilme sebebi ise model karmagiklig1 agisindan ne ¢ok
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karmasik ne ¢ok basit bir asama olmasi sebebiyle anlatim i¢in en uygun asama
oldugu belirlenmistir. Figma ortaminda arayiiz tasarimi ile tasarimcilara kilavuz
sunmak icin asama asama hazirlanmig kontrol listelerini imajlarla anlatilamaktadir.

Tiim agamalarin oldugu 6zet Sekil [3.6] dedir.

GiYDIRME CEPHELER

LOD300’'DE YAPILMASI GEREKENLER

Revit pr da, Plan k -Architecture > Wall (WA kisayolu) diyerek duvar komutu girilir.
ASAMAT | Revit'te tanimli Standart bir Curtain Wall tipi secildikten sonra; -Edit Type > Dublicate secilerek yeni bir curtain wall tipi olusturarak ayarlar
yapilmaya baslanir.

Yeni bir cam panel tipi olusturduktan sonra, konumu (offset degeri), malzemesi, cam kalinlig (Thi ve yonu belirtil

AFAMAZ (cift yonlu ok dis yuizeyi ifade eder).

Yeni bir Mullion (kayit-dikme) tip familysi olusturmak igin 6ncelikle Revit kiitiiphanesinden yeni bos bir Mullion familysi agilir. Referans
ASAMA3 | duzlemlerine dlgller verilerek ve parametreler olusturularak parametrik hale getirilir. Sonrasinda dizlemlere kilitlenerek istenen profil
cizilir. Bu ¢izilen profil parametrik ve 2 boyutludur.

Olusturulan profil (2B) Revit dosya ortaminda Mullion familysine (3B) tanimlanarak mullionlar olusturulur, buradan malzemesi de
ASAMA 4 | tanimlanir. Giydirme Cephe Tipinde kullanilacak mullionlar dista (border type) ve icte (interior type) olmak lizere tanimlanir. Bu
mullionlarin Grid aralik élguleri verilerek Dikey ve Yatay olmak tizere tanimlanir.

Calistinilabilir bilesenler tanimlanmali (pencereler, panjurlar ve kapilar) ve modele dahil edilmelidir.
ASAMAS | Projede kapi yok ise “Insert> Load Family” diyerek sistem familylerinden projeye ytiklenmelidir.
Tab tusuna basarak segilen cam panel kilidi (pin) acilarak ; kapi veya pencere ile degistirilir.

Sekil 3.6 LOD 300 6zet tablo

Asama 1; Oncelikle Revit programinda, plan bakisindayken; -architecture > wall
(WA kisayolu) diyerek duvar komutu girilir. Standart bir Curtain Wall tipi yani
giydirme cephe tipi secildikten sonra; -Edit Type > Dublicate secilerek yeni bir
curtain wall tipi olusturarak ayarlar yapilmaya baglanir (Sekil [3.7).

Asama 2; yeni bir cam panel tipi olusturduktan sonra, konumunun (offset degeri),
malzemesinin, cam kalinliginin (Thickness) ve yonii belirtilmelidir (¢ift yonlii ok
dis yiizeyi ifade eder) (Sekil [3.8)).

Asama 3; yeni bir Mullion (kayit-dikme) tip familysi olusturmak i¢in Oncelikle
Revit kiitiiphanesinden yeni bos bir Mullion familysi acilir. Referans diizlemlerine
oOlciiler verilerek ve parametreler olusturularak parametrik hale getirilir. Sonrasinda
diizlemlere kilitlenerek istenen profil ¢izilir. Bu ¢izilen profil parametrik ve 2
boyutludur (Sekil [3.9).

Asama 4; olusturulan profil (2B) Revit dosya ortaminda mullion familysine (3B)
tanimlanarak mullionlar olusturulur, buradan malzemesi de tanimlanir. Giydirme

cephe tipinde kullanilacak mullionlar dista (border type) ve icte (interior type)
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GiYDIRME CEPHELER

LOD300’'DE YAPILMASI GEREKENLER

Revit p! Plan k -Architecture > Wall (WA kisayolu) diyerek duvar komutu giri
Standart bir Curtain Wall tipi secildikten sonra; -Edit Type > Dublicate secilerek yeni bir curtain wall tipi olusturarak ayarlar
yapilmaya baslanir. LOD 300
[|n Autodesk Revit 20231 - Project2 - FloorPlan: Level 1 ASAMAT
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Sekil 3.7 LOD 300 asama 1

GiYDIRME CEPHELER

LOD300’'DE YAPILMASI GEREKENLER

Yeni bir cam panel tipi olusturduktan sonra, konumunun (offset degeri), rr il g ve
yoénunun belirtilmelidir (gift yonli ok dis yuizeyi ifade eder).
LOD 300
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Sekil 3.8 LOD 300 asama 2
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GiYDIRME CEPHELER

LOD300’'DE YAPILMASI GEREKENLER

Yeni bir Mullion (kayit-dikme) tip familysi olusturmak igin éncelikle Revit kiitiiphanesinden yeni bos bir Mullion familysi agilir. Referans

duzlemlerine Slguler verilerek ve parametreler olusturularak parametrik hale getirilir. a kil istenen profil LOD 300

cizilir. Bu gizilen profil ik ve 2 boy

« S et Sptem et Amoide Andy Mmiog&Ste Comboute Viw Mmsge Adsis un| RO R o Fondy - Su et Fe. I
| PECSEEE BODANQ K — == =
ot Cokma Moot Cotig P ey g s gt b | 5 o ASAMA 3
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| | @oe 3
= B
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[Semit
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g o=
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SUAN Ki ASAMA-
LOD 3003/5
ceon e
35 SIRADAKI ASAMA
.
i > L DO BRBY o BEIE < o7 5 smcmtamsres
ikt slc T8 fo et TR e, ST st & o @A PEARGHOTe

Sekil 3.9 LOD 300 agsama 3

olmak iizere tantmlanir. Bu mullionlarin Grid aralik olgiileri verilerek Dikey ve
Yatay olmak iizere tanimlanir (Sekil [3.10).

GiYDIRME CEPHELER

LOD300’DE YAPILMASI GEREKENLER

tanimlanir. Giydirme Cephe Tipinde kullanilacak mullionlar dista (border type) ve icte (interior type) olmak tizere tanimlanir. Bu

Olusturulan profil (2B) Revit dosya or Mullion ilysine (3B) 1arak mullionlar olusturulur, buradan malzemesi de
D mullionlarin Grid aralik Slguleri verilerek Dikey ve Yatay olmak Uizere tanimlanir. LOD 300

AutodeskRERRIINZ: [ - X

@ ()

ASAMA 4

SUAN Ki ASAMA
LOD 300 4/5

SIRADAKI ASAMA

L BOG XMHD 0 BETE > ZoE .
& Zal WAR GO T

Sekil 3.10 LOD 300 asama 4
Asama 5; calistirlabilir bilesenler tanimlanmali (pencereler, panjurlar ve kapilar)

ve modele dahil edilmelidir. Projede kap1 yok ise “Insert> Load Family” diyerek
sistem familylerinden projeye yiiklenmelidir (Sekil [3.11).Tab tusuna tiklayarak
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ASAMA1
ASAMA 2

ASAMA 1
Calistirilabilir bil I j ve kapllar) ve modele dahil edllmelldlr ASAMA 2
D Projede kapi yok ise “Insert> Load Famlly" dlyerek sistem ylerinden projeye yiik
Tab tusuna basarak segilen cam panel kilidi (pin) agilarak ; kapi veya pencere ile degistirilir.
we == B (= —T) far=0 ASAMA1
A | S S Pt S Misiog e Coibote Ven Marage s
DD@ 4 DIPEQ@%E @0@&1&[] A
st o Vo Comre ot s Gt Gt G Vo ot ASAMA 3
:Ei@-«-w-eana-;v!:s SEIEIRE h— B ASAMA 4
X [ tevel 1 X (23 Ret.Level %
R 400 X 12’90 , 1200 , 400 |
= gm:,,. I D|$ I NG I I l ASAMA 1
ASAMA 2
i ] ASAMA 3
' |G ; ASAMA 4
ASAMA 5
| I I AsavAT
| 1] | ASAMA 2
ASAMA 3
ASAMA 4
ASAMA 5
s | o BO% %D BB Z
Click o select, TAB for atemates, CTRL adds, SHIFT unselects. & R o vese ®ERGYOP
Sekil 3.11 LOD 300 asama 5
secilen cam panel kilidi (pin) agilarak; kap1 veya pencere ile degistirilir.
Plaster
Spandrel Cam- : = —
i - N ) [~ = —
Cam Gydme Cepre || | ——t T ASMA TAVAN + BOYA
Spandrel Cam =
e
T T - T = ASMA TAVAN + BOYA
Cam Giydirme Cephe- 1
Spandrel Cam =
Cam Giydirme Cephe Bm — T - ASMA TAVAN + BOYA
Spandrel Cam N
~—ASMA TAVAN + BOYA
Tt -
Cam Giydirme Cephe 1

Sekil 3.12 3B kesit

Basit bir giydirme cephe modeli olusturduktan sonra basit bir ofis modiilii
olusturulmustur. Cephe uzunlugu projeye gore degiskenlik gosterebilir. Modiili

uzaltmak kisaltmak miimkiindiir. Burada amag standart bir ofis binasinda ortalama
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Cam Giydirme Ceph

Spandrel Cam——_|__

Cam Giydirme Cephe|

Spandrel Cam—_JL_

Cam Giydirme Cephe|

Spandrel Cam—— e ———L_(L I} || | |

1—ASMA TAVAN + BOYA

Cam Giydirme Cephe-

Sekil 3.13 Yakin 3B kesit

bir aks sisteminde olusturulan bir cephenin analiz sonuc¢larinda nasil sonug verecegi
ve optimize edilecegidir. Bu sebeple modiil ufak ve basit tutulmustur. Zemin
kat {izeri 3 kat tip ofis katindan olugsmaktadir. 3 boyutlu genel kesine Sekil
ulagmak miimkiindiir. O kesite yakinlagmis daha biiyiik 6lcekli haline Sekil [3.13]

’den ulagsmak miimkiindiir.

Sekil 3.14 Cevre verili perspektif bakis

Model verisi olusturduktan sonra analiz kiyaslamasi1 yapabilmek i¢in ¢evre verisi
eklenmis bir versiyonu olusturulmustur. Burada amac erken agsamalarda bazen
hizlica sonu¢ almak icin goz ardi edilen cevre verisinin analiz sonuglarini
nasil etkiledigi gozlemlemektir. Sekil [3.14]nda cevre verisi eklenmis gorselleri
gorebilirsiniz. Daha yakin biiyiik 6lgekli hali Sekil [3.15]dedir.

Model LOD 300 gereksinimlerinde gerekli detayda modellenmigtir. Asma tavan
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Sekil 3.17 Bina goriiniisii
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kismi temiz bir goriiniim i¢in spandrel cam ile kapanmistir. Alt kisimlarda ise

goriis saglamasi i¢in vision cam kullanilmistir Sekil Komsu yapilarla birlikte
goriiniisii Sekil

3.3 Analiz Asamasi

Revit ortaminda model verisi olusturduktan sonra siradaki asama insight360

ortaminda model analizlerinin yapilma asamasidir.

Asama 1; analyze (analiz) sekmesinden enerji optimizasyon paneli kismindan
location (yer) butonuna tiklayarak yer bilgisi girilmektedir (Sekil [3.18)).

Insert Annotate“ Analyze HMassing&Site Collaborate  View M

Location System-Zone Create Systems Generate Optimize = Energy
Energy Model Analysis Settings

Eneray Opntimization

Sekil 3.18 Insight analizi-asama 1

Asama 2; yer bilgisi acilan haritadan ev ikonu siiriiklenerek manuel secilebilecegi
gibi, sehir ve iilke adi secilerek de girilebilmektedir. Secilen yere yakin hava
istasyonlarin1 gosterilip onlardan birinin {izerine tiklayarak da hava bilgilerinin

secilecegi istasyon tanimlanmaktadir (Sekil [3.19).

Asama 3; enerji optimizasyon panelinden create energy model yani enerji modeli
olustur butonuna tiklayarak model datasindan enerji modeli olusturulmaktadir.
Enerji modeli olusturmak geleneksel yontemde ¢ok uzun ve zahmetli bir yontem
iken burada olusturmak oldukca basittir (Sekil [3.20).

Revit icerisinde ASHRAE 90.1 standardi ile otomatik olarak enerji modeli
olusturulmakta ve analiz edilmektedir.

Asama 4; enerji ayarlar1 kismindan enerji ayarlar1 yapilmaktadir. Burada 6nemli
olan model verisinin kat1 kiitle ya da bina elemani olarak tanimli olmasina bagl
analizi neye gore yapacagini tanimlamaktir (3 ile isaretli kistm). Geligmis ayarlar
kismindan ise agilan 2. panelden bina tipi yani fonksiyonu secilmelidir. Burada
Revit’te otomatik olarak yapilan 6n ayarlar gelecektir. O yiizden bina fonksiyonunu
dogru segcmek onemlidir (5 ile isaretli kisim) ($ekil 3.21). Fonksiyona bagl 6n
taniml1 ayarlar gelecektir. Bunlar1 kendimiz degistirmemiz yada kabul edilen bu

standart ayarlar iizerinden ierlemek miimkiindiir.
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Sekil 3.19 Insight analizi-asama 2

Insert  Annotate Massing & Site ~ Collaborate ~ View  Manage  Add-Ins

@)

m e &

ﬁ

Energy O...| Electrical... Route An... Work Pla... Energy A... Structura...

© B

Location System-Zone|

B

[ | b

Systems Generate Optimize = Energy

Cosiivm e Rlacan an nauin

Creates the energy analytical model.

This feature allows you to inspect the energy analytical model
so that you can validate it before running the energy

simulation.

The energy analytical model is based on rooms or spaces,
conceptual masses, building elements, or both, depending on
the Analysis Mode selected in the Energy Settings dialog.

Press F1 for more help

Sekil 3.20 Insight analizi-agama 3
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£t Parameter Value ~
o 18 | ol | :
Location System-Zone ! Create  Syst G te Optimi Energy || |Target Percentage Glazing %
1 Energy Model Analysis Setting Target Sill Height 750.0
taivatt Glazing is Shaded O

Shade Depth 600.0
Energy Settings 2 X Target Percentage Skylights 0%

Skylight Width & Depth 9144

Parameter l Value | )

Export Complexity Simple with Shading Surfaces
Mode Use Conceptual Masses and Building Element Sliver Space Tolerance 304.8
Ground Plane ZEMINKAT * Building Envelope Use Function Parameter |
Project Phase New Construction Analytical Grid Cell Size 914.4
Analytical Space Resolution 200.0 l Building Service VAV - Single Duct
Analytical Surface Resolution 200.0 . Building Infiltration Class None
Perimeter Zone Depth 4572.0 3 |
Perimeter Zone Division o

| [Building T

Average Vertical Void Height Threshold |1828.8 T {\ype g Schedul g:‘{i;;‘
Horizontal Void/Chase Area Threshold 10095 m_ HVAC System Central VAY, t, Chiller 5.35 COP, Boilers 84.5
Reports Folder Path \00-BINA_Reports Outdoor Air Information i | Edit..

Workset |Project Info

Schematic Types ' <Building>

[ W [ rorma) frop
Edited by | | ‘ ptual Types Edit...

H

Detailed Elements m]

o ] |
. . o 4l
Sekil 3.21 Insight analizi-asama 4
Massing &Site  Collaborate  View Manage  Add-Ins  Quantification  Issues  Modify (<52
@ @ B
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Sekil 3.22 Insight analizi-asama 5
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Sekil 3.23 Insight analizi-asama 6
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GiYDIRME CEPHELER

INSIGHT 360 ANALIZLERI

Analyze sekmesinden energy optimization
paneli kismindan location butonuna yani yer
BilgiSINIGIEYOLUZ N S| - | cecn [ tae] T e by oy | st i bt Lt | 8| B QL] ] B e o e
Yine energy optimization panelinden create
energy model butonuna basarak model
datamizdan enerji modeli olusturuyoruz.

Generate tusuna basarak web tabanli Insight
360 uzerinde analizlerin baslamasini
sagliyoruz.

Optimize tusuna basarak analiz sonuglarimizi
optimize edebiliyoruz.

Energy Settings butonundan enerji ayarlarimizi
yapiyoruz.

oo0o0o0

€ Location (Yer Bilgisi) - —

T PR Cldasacn,

vasawovs

# Create Energy Model (Enerji Modeli Olusturma)
& Generate (Enerji Analizi Olusturma)

[-. Optimize (Optimizasyon)

Iy Energy Settings (Enerji Ayarlari)

Sekil 3.24 Insight analizi kontrol listesi

Asama 5; generate tusuna tiklayarak web tabanli Insight 360 iizerinde analizlerin
baglamasin1 saglanmaktadir. Enerji analizini program olusturmaya baglamadan
once mail adresiyle Autodesk iizerinden oturum acilmasi gerekmektedir. Olustur
dendiginde enerji modeli web tabanl Insight programina Revit iizerinden otomatik
aktarilir ve kullanici mailine modeli teslim alindigina ve analizin bagladigina dair

mail gelmektedir. Analiz tamamlandiginda ise tekrar mail ile haber gelmektedir

(Sekil 322).

Asama 6; Optimize tusuna tiklayarak web tabanli Insight ortamina giderek analiz
sonuclarimizi optimize edilebilmektedir Sekil [3.23] Baglangigta tiim parametreler
ortalama degerleri gosterir. Verilerimize gore optimize ederek daha dogru analiz
sonu¢larina ulasilabilmektedir. Bu tez kapsaminda ana parametrelerimizden biri
bina yonii oldugu i¢in orada bina yOniine bagli secimler yaparak analiz sonuclari
kiyaslanacaktir.

Tiim bu analiz siireci figma arayiizii ile kullanici dostu olarak 6zetlenmektedir (Sekil

B-24).

3.4 Optimizasyon Asamasi

Optimizasyon oncesi (Sekil [3.25) Insight varsayilan olarak tiim olasiliklarin
ortalamas1 olarak hesap yapmaktadir. Bu sebeple her bir parametrenin optimize

edilmesi ve bu araliklarin gergek araliklari yansitmasi gerekmektedir.
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Sekil 3.25 Insight analizi optimizasyonu 6ncesi grafikler

Bu calismada kapsam dis1 olmasi sebebiyle Insight ortaminda bazi parametreler
ideal degerlerinde kabul edilerek diger degiskenlerin kiyaslamasi yapilmaktadir.
Aydinlatma verimliligi, giin 15181 kontrolii, fig yiikii verimliligi, Fotovoltaik geri
O0deme limiti, havalandirma, Yonetim programlama, PV panel verimliligi, PV yiizey
kapsamu gibi parametreler bu tez kapsaminda alan dig1 birakilmis ve tiim analizlerde

en verimli sonucu verecek ideal sistemler secilmis olarak kabul edilmistir (Sekil

B-26).

PV - Payback Limit

Lighting Efficiency a Daylighting & Occupancy Controls a Plug Load Efficiency a

.
iy = . ) = Ay = g - - -
IR N : . R I ——_— HA
H H H

° :
° : S °
° : °
: . ° °
A o4 o o oA
° hd °
°
°

Lighting Effciency

15 : Payback Limit
Daylighting & Occupancy Contrals Plug Load Effciency
HVAC a Operating Schedule a PV~ Panel Efficiency a PY- Surface Coverage a
P ] g = ] g - ] g
§" 2 Z N H 8
L]
[ 2
®
o . e a °
oo
0@ ° ® °
° ° °

HVAC Types Operating Schedule ) Panel Effciency Surface Coverage

Sekil 3.26 Insight analizi optimizasyonu sonrast

Optimizasyon asamasinda bu isaretli optimizasyonlar yapildiginda deger 30.7°den
6.58’e diismiistiir. Tablolar secilen araliklarin olasiliklarin1 gosterecek sekilde
daraltilmig ve gercege yakin hale getirilmistir (Sekil [3.27).
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Sekil 3.27 Insight analizi-optimizasyonu

Sadece bina yoniiniin degisimine bagli sonuglarin nasil degistigini Sekil 3.28 nda

gorebilirsiniz.

Editing: Building Orientation % Editing: Building Orientation ~ % Editing: Building Orientation ~ Editing: Building Orientation ~ %
Energy Cost Mean Energy Cost Mean Energy Cost Mean
71.62 6.65 5.02 3.20
/“ S S L
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) 3 o o
® . ° . R} "o
e Suiing riecaton (Dogrees) ) Buiing Otertasn (Dogoes) . Buiing et Dogroes) N Suiting rieaton (Dogrees) e.

Sekil 3.28 Insight analizi bina yoniine bagl sonug kiyaslamasi

3.5 Calismanin Test Sonuclar1 ve Kiyaslamasi

Enerji analizlerini LOD seviyesi, konum, yon ve c¢evre verisi parametrelerini
degistirerek analiz tekrar tekrar yapilmig ve optimizasyonun ardindan sonuclar

tablolastirnlmaktadir. ~ Yer bilgisi iklim verilerini ve giineslenme siirelerini
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BIM - INSIGHT 360 ANALIZ SONUGLARI:

(LOD 100 - iISTANBUL - CEVRE VERISi YOK )
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Sekil 3.29 LOD 100 analizi, Istanbul, ¢cevre verisi yok
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Sekil 3.30 LOD 100 analizi,
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BIM - INSIGHT 360 ANALIZ SONUGLARI:

(LOD 300 - iISTANBUL - CEVRE VERISi YOK )
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Sekil 3.31 LOD 300 analizi, Istanbul, ¢cevre verisi yok
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Sekil 3.32 LOD 300 analizi, istanbul, ¢evre verisi var
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BIM - INSIGHT 360 ANALIZ SONUGLARI:

(LOD 100 - BARSELONA - GEVRE VERISi YOK )
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Sekil 3.33 LOD 100 analizi, Barselona, ¢evre verisi yok
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Sekil 3.34 LOD 100 analizi, Barselona, cevre verisi var

87




BIM - INSIGHT 360 ANALIZ SONUGLARI:

(LOD 300 - BARSELONA - GEVRE VERISi YOK)
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Sekil 3.35 LOD 300 analizi, Barselona, ¢evre verisi yok
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Sekil 3.36 LOD 300 analizi, Barselona, cevre verisi var
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BIM - INSIGHT 360 ANALIZ SONUGLARI: (LOD 100 - STOKHOLM - GEVRE VERISi YOK)
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Sekil 3.37 LOD 100 analizi, Stokholm, ¢evre verisi yok
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Sekil 3.38 LOD 100 analizi, Stokholm, ¢evre verisi var
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BIM - INSIGHT 360 ANALIZ SONUGLARI: (LOD 300 - STOKHOLM - GEVRE VERISi YOK )
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Sekil 3.39 LOD 300 analizi, Stokholm, ¢evre verisi yok

BIM - INSIGHT 360 ANALIZ SONUGLARI: (LOD 300 - STOKHOLM - GEVRE VERISi VAR )
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Sekil 3.40 LOD 300 analizi, Stokholm, ¢evre verisi var
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Model Comparison ¢

Seenaros:

Sekil 3.41 Genel sonug tablosu
etkilediginden, yer bilgisi degistikce sonuclar oldukca c¢ok degiskenlik
gostermektedir. Bu tez kapsaminda 3 farkli iilkede yer alan 3 farkli sehirden
iklim verileri kullanilarak; Istanbul, Barselona ve Stockholm sehirleri igin analiz
kiyaslamalar1 yapilmaktadir.  Tiim parametreler ayn tutulup LOD seviyesi
degistirildiginde sonuclarin farkli oldugu gézlemlenmektedir. Ayni sekilde cephe
yonii kuzey, giiney, bat1 ve dogu olmasina gore de sonuglar farklilik gostermektedir.
Model verisinin ¢evre verisi dahil olup olmamasina gore de sonuglar degiskenlik

gostermektedir.
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SONUC

Bu calismada tasarimcilar icin performatif cephe tasariminda tasarimin tiim
asamalarinda kilavuz olacak agik kaynak yaklagimli biitiinlesik bir performatif
cephe tasarim model Onerisi yapilmaktadir. Bu sayede tasarimcilar, tasarimin
erken evrelerinde hicbir uzmana ihtiyac duymadan, yaratict siireci kesintiye
ugratmadan, cepheyle ilgili enerji verimlili§ini saglayacak Onemli kararlar
alabilecek; optimizasyonunu gerceklestirebilecek ve tasarimlarimi ¢ikan verilere

gore gelistirebilmaktedir.

Bu amagla ilk etapta performatif mimarlik kavrami a¢iklanmakta, cephenin bunu
saglamada en Onemli rollerden birine sahip oldugu vurgulanmaktadir. Tasarim
siirecleri bir biitiin olarak uluslararasi standartlara gore ele alinmakta ve tiim
paydaslar, iligkiler agiyla birlikte anlatilmaktadir. Tiim bu siireclerin cephe 6zelinde

ne anlam ifade ettigi ayrica detayli olarak anlatilmaktadir.

Yap: kabugu; disaridan bakanlar i¢in yapinin fonksiyonu, yapildigir dénemi, stili,
etkilendigi akimi, mimarinin, kullanicilarin kimliklerini, hayatlar1 hakkinda bizlere
ipuclar1 sunan bir dig imajdir. Cephe ise bu yapr kabugunun on yiiziidiir. Yapi
kabugu kullanicilarin1 olumsuz dis hava kosullarindan korurken, icerde konforlu bir
i¢ ortam sunmakla sorumludur. Temiz hava, 151k, 1s1, giiriiltii denetimi gibi bir¢ok
onemli parametre sunar. Tiim bu konforlu i¢ ortam sunmak i¢in mimarlarin goz
oniinde bulundurmasi gereken cephe tasarim kriterleri anlatilarak tasarimcilara bir

kilavuz ¢ikarmaktadir.

Tasarim araclari gegmisten giiniimiize incelenerek en giincel tasarim araclarindan
bir tanesi olan YBM derinlemesine onemli kavramlariyla incelenerek ana boliim
oncesi bilgi altyapisi olusturulmaktadir. Giincel YBM yazilimlar1 kullanim avantaj
ve dezavantajlariyla anlatilmaktadir. Enerji performans analizleri anlatilip ilk YBM
projelerinden ornekler ve énemli performatif cephe tasarimina sahip projelerden
ornekler verilmektedir. Tiim bu bilgilerin 15181nda bu tez kapsaminda yapilmakta

olan ¢aligmaya altlik olusturulmaktadar.
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Calismanin hipotez kisminda bahsedilen bazi sorulara ne cevaplar bulundugu su

sekilde siralanabilir:

Giincel YBM araglan tasarim siirecinde ve biitiinlesik performans Olctimiinde
yeterli gelismislikte midir? Evet yeterli gelismigliktedir. Modelleme, analiz ve bilgi
edinmede biiylik bir problemle karsilagilmamistir. Ancak farkli programlar ve farkli
ortamlarda gergeklestigi ve karmasik bilgiler gerektirdiginden gelistirilmesi ve daha

kullanici dostu tek bir arayiiz ile tasarimcilarla bulusturulmasi daha iyi olacaktir.

YBM’de en giincel ve en verimli giydirme cephe performans analiz araclar1 nelerdir
ve nasil geligtirilebilir? Bu calisma kapsaminda test edilen en yaygin kullanima
sahip Revit ve insight360 olduk¢a verimli araclardir. Insight’in bulut tabanli olmasi
bilgisayarin performansinin 6nemini ortadan kaldirmasi, analizin yapildig1 esnada
Revit ortaminda alternatif iretmeye devam etmeye izin vermesi sebebiyle basarili
goriilmiistiir.  Ancak Revit biiyiik dosyalarda bilgisayar performansinin énemini
hissettirmekde ve bu yonii gelistirilebilir goriilmektedir. Bu tez calismasi bu

programlarin nasil gelistirilebilecegine 6rnek olmasi amaciyla yapilmistir.

Tiim bu performatif giydirme cephe tasarimi siireci daha etkili bir sistem haline
nasil getirilir ve tasarimcilara bu biling en iyi hangi modelle aktarilir? Bu calisma
kapsaminda onerildigi gibi tek bir ortamda agik kaynak yaklasimiyla ve agamalarin
detayli anlatildig1 kontrol listeleriyle ve videolarla bunu gelistirmek miimkiindiir.
LOD tanimlarinin giydirme cephe i¢in daha 6nce olusturulmadigi goriilmiis ve bu

tez kapsaminda 6zgiin ¢alisma olarak olusturulmaktadir.

Calisma, literatiirdeki performatif cephe drneklerini incelediginde, tasarimin belirli
bir agamasina gelindikten sonra, enerji analizi alaninda uzmanlagsmakta miihendisler
tarafindan belirli bir model seviyesine ulastiktan sonra gerceklestirildigini
gostermektedir. Bu analizler oldukc¢a karmagik uzmanlik gerektiren tasarimcinin
dahil olamadig: siireglerdir. Eskiden bu uzmanlar analiz modelleri icin tasarimi
yeniden modellemesi gerekirken suan ortak caligilabilirlik ve dosya degis tokusu
gelistigi icin IFC, gbXML uzantilar1 ile dosya degis tokusu yaparak yeniden
modellenmesine gerek kalmadan ortak veri kullanilabilmektedir. Bu analizler
tasarimin erken asamalarinda yapilmali, tasarima girdi olarak etkiyerek daha dogru
kararlar alinmasinda yol gosterici olabilsin. Bu da uzun bir is akisi, maliyet ve
koordinasyon gerektirmektedir. Incelenen bazi1 6rneklerde ise tasarim esnekligi ya
da bilgi eksikligi sebebiyle YBM araclari secilmeyip projenin belli bir agamasinda
YBM’ye aktarilip analizlerin yapildig1 gézlemlenmektedir. Incelemeye gére, YBM
yazilimlari, Revit tasarim kisitlamalarint Dynamo gibi daha betiksel esneklige izin

veren uygulamalariyla bu 6zelligini gelistirmeye calismaktadir. Formit uygulamasi
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ise kiitle (mass) tasariminda daha esnek c¢oziimler sunmaya calistiginin bir kaniti

olarak sayilabilir.

Bagka programlarda olusturulan model verilerinin IFC exportu ile yine
analizlerin Insight ortaminda yapilmasimin miimkiin oldugu goriilmektedir. YBM
yazilimlarinda birlikte calisilabilirlik 6zelliginin son on yilda 6nemli Olgiide

gelisgtigi goriilmektedir.

Bu tez calismasi, performatif cephe tasarim yoOntemlerine odaklanmaktadir.
Kapsam genisligi nedeniyle cephe calismalar1  giydirme cephelerle
stnirdirilmaktadir. Bu yaklasimda oncelikle proje asamasi belirlenmelidir. Projenin
konsept, ¢izim, detay, uygulama ya da imalat asamasinda oldugunu belirlemek
onemlidir. Bu asamaya karsilik gelen LOD seviyesi tablodan bulunmalidir. Bu
tez kapsaminda iiretilen tablodan se¢ilen LOD seviyesini belirledikten sonra cephe
modellemeye baglanmalidir. Sektorde sikc¢a karsilagilan sorunlar arasinda dogru
LOD seviyesinde modellenmemesi, malzeme bilgilerinin, analiz ayarlarinin dogru
yapilmamasi sebebiyle analiz sonuglarinda ¢ikan tutarsizliklar tespit edildiginden
LOD seviyelerinin onemi ekstra vurgulanma geregi duyulmaktadir. Bu tez

kapsaminda diinya ¢apinda en yaygin program oldugu i¢in Revit secilmektedir.

Modelleme ve analiz agsamalarini bu tez kapsaminda adim adim nasil yapilacagim
anlatan Figma ortaminda bir arayiiz tasarlanmaktadir. Burada hi¢ bilmeyen
bir tasarimct bu kilavuzu takip ederek, kontrol listelerinde bitirdigi adimlara
onaylayarak ilerlemesi miimkiindiir. Figma ortaminda hazirlanan bu kilavuz
hem performatif cephenin nasil tasarlanacaginin adim adim anlatildig1 bir kilavuz
hem de verilerin ilgili programlardan cekildigi biitiinlesik bir ortamdir. Bu tez
kapsaminda model ve analiz verileri manuel olarak gifler, resim imajlar1 olarak
metinlerle anlatilmaktadir. Ancak ileride yapilacak bir doktora ¢alismasinda bu
caligmayi ilerletip bu verilerin Revit ve Insight 360 programindan cekilerek tek bir
ortamda kullanici bir arayiiz tasarimiyla tasarimcilara kilavuz biitiinlesik bir model
olarak sunmak miimkiindiir. Figma’da tasarlanan bu arayiizii html ve css export

alarak bir web sitesinde tasarimcilarla bulugturmak miimkiindiir.

Modelleme asamasinda ornek uygulama c¢aligmasi i¢in ofis binasinin bir modiilii
modellenmektedir. Bu modiil standart bir ofis binasinin bir boliimiinii temsil
etmektedir.  Aks araliklar1 ideal standart bir araliktadir. Uygulama istenen
sekilde uzatilip kisaltilabilmektedir. Analiz kolaylig1 acgisindan bu calismada
bir modiil basit ve net olarak tutulmaktadir. Bu ofis binas1 tez kapsaminda
olusturulan kilavuzdaki gibi 6rnek olmast agisindan LOD300’de modellenmektedir.

LOD300 secilmesinin sebebi hem gerekli gelismiglikte hem de model verisini

94



cok agirlagtirmadan optimum model gelismislik diizeyinde olmasindir. Sonrasinda
ise enerji performans analizleri asamasina gecilmektedir. Bu analizler Revit
programiyla uyumluluk ve yaygin kullanimi sebebiyle Insight 360 ortaminda
yapilmaktadir. Insight 360, ASHRAE gibi uluslararasi standartlar1 kullanan, DOE2
ve EnergyPlus gibi enerji analiz yazilimlarim1 kullanan, enerji analizlerinin ve

optimizasyonlarinin yapildigi gelismis bir web tabanli yazilimdir.

Malzeme secimi tamamen bagli bagma kapsamli bir konu olmasi sebebiyle bu
tez kapsaminda kapsam dis1 birakilmaktadir. Enerji analizleri LOD seviyesi,
konum, yon ve ¢evre verisi parametrelerini degistirerek tekrar tekrar yapilmakta ve
optimizasyonun ardindan sonuclar tablolagtirilmaktadir. Yer bilgisi, iklim verilerini
ve giineslenme siirelerini etkilediginden, yer bilgisi degistikce sonuglar olduk¢a
cok degiskenlik gostermektedir. Bu tez kapsaminda 3 farkli iilkede yer alan 3
farkli sehirden iklim verileri kullanilmakta; Istanbul, Barselona ve Stockholm
sehirleri i¢in analiz kiyaslamalar1 yapilmaktadir. Tiim parametreler aym tutulup
LOD seviyesi degistirildiginde sonuglarin farkli oldugu gozlemlenmektedir. Aym
sekilde cephe yonii kuzey, giiney, bat1 ve dogu olmasina gore de sonuclar farklilik
gostermektedir. Model verisinin ¢evre verisi dahil olup olmamasina gore de

sonuclar degiskenlik gostermektedir.

Bu calismalarda Insight’da yapilan analiz optimizasyonlarinda mekanik, elektrik,
havalandirma, yonetim gibi parametreler kapsam dig1 birakilarak optimizasyonlar
gerceklestirilmektedir.  Bunun sebebi ise bu parametreler analiz sonuglarini
oldukca etkilemektedir ve proje biitcesine gore alinan 6nemli kararlardir. Burada
alian mimari kararlarin optimizasyonu iizerinde odaklanildigindan bu parametreler
ideal aralikta kabul edilip diger mimari parametrelerin sonuglar1 nasil etkiledigi

kiyaslanmaktadir.

Analiz sonuglarina bakacak olursak ilgili proje asamasinda dogru LOD seviyesinde
giydirme cephe modellemenin sonuclar1 oldukga etkiledigi goriilmektedir. Cephe
yonil ise bagli basina cephe tasariminda en 6nemli parametrelerden biridir. Yapilan
analizlerde tiim parametreler ayni tutularak sadece cevre verisi eklendiginde analiz
sonuclariin degistigi gézlemlenmektedir. Dogru analiz sonuglar1 alabilmek i¢in
tasarimin en bagindan itibaren ¢evre verisini en dogru sekilde modele islemek dogru
sonuglart almada onemli bir adimdir. Tiim parametreler ayniyken ayn1 binay1 bagka
bir koordinata tagidigimizda sonuclarin farklilik gosterdigi gozlemlenmektedir. Bu
da Insight’in konum verilerinin dogru girilmesinin ne kadar onemli oldugunu,
projenin bulundugu yerin iklimine, giineslenme siiresine, 1smimina cok etkili
oldugu gozlemlenmektedir. Genel olarak dogu ve bati cephelerinde benzer

sonuclarin ¢iktif1, Kuzey ve giiney yarim kiirede olmasina gore de o degerlerin
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diisiik ¢ciktig1 gozlemlenmektedir.

Yiiksek performansli cephe tasarlamak ic¢in tasarimcilarin bir¢cok degiskeni goz
oniinde bulundurmasi gerekmektedir. Bu calismada tasarimcilara performatif cephe
tasarlarken yardimeci olabilecek bir kilavuz ¢ikarilmaktadir. Yer bilgisi, ¢evre verisi,
LOD seviyesi ve yon bilgisinin cephe tasariminda ne kadar 6nemli oldugu vurgusu

yapilmaktadr.

Performatif cephe tasarimimnda YBM kullaniminin geleneksel ve CAD yontemine
gore ¢ok daha verimli sonuglar verdigi, biitiinlesik tasarim cercevesinde Insight
ve Revit iletisiminin oldukca iyi sonug¢ verdigi gozlemlenmektedir. Insight’in
analizi web ortaminda olmasi tasarimcilarin bilgisayar kapasitesi sebebiyle
vakit kaybetmesinin Oniine gecmis o esnada bagka alternatifleri denemesine
olanak saglamaktadir. Ancak tez calismasi kapsaminda kilavuz ve biitiinlesik
bir performatif cephe modelinde bu ortamlarin birlestirilerek, verilerin ilgili
modellerden cekilerek tek bir ortamda sunulmasi daha iyi bir sonu¢ verecegi

onerilmektedir.
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