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ENERJI VE TABIi KAYNAKLAR BAKANLIGI
YENILENEBILIR ENERJI GENEL MUDURLUGU

“...dogru tasarim ve uygulama ilkeleri
ile 6nemli derecede yasam boyu
maliyet artisina neden olmadan

ihtiya¢ duydugu enerjiyi tretebilen,
sifir emisyon salimina sahip, kaynak
kullanimi ve atik Gretimi asgari diizeyde
olan doga dostu sirddrdlebilir yapilar

insa etmek mimkdn...”

Degerli Okuyucular,

Diinya genelinde, 6zellikle i¢cinde bulundugumuz asirda niifus
artisi, kiiresellesme, teknolojideki hizli gelismeler, gelir ve refah
seviyesinin yiikselmesi dogal kaynaklarin kontrolsiiz bir sekilde
tilketilmesine ve ¢evresel olumsuzluklara yol agmistir. Herhangi bir
onlem alinmadig taktirde, bu kalkinma miicadelesi iilkeleri gelecek
nesillere daha siirli kaynaklari olan kirli bir diinya birakmanin esi-
gine striikleyecektir.

Bu sorun giiniimiizde en zengin kaynaklara sahip tilkeler i¢in
bile gegerli olup, diinya lizerinde bulunan biitlin canlilarin ¢evresel,
ekonomik ve sosyal agilardan yasam kalitelerini azaltmadan kalkin-
ma arayiginin oniinii agmustir. Bu sayede, hedeflere siirdiiriilebilir
politika ve tedbirler ile ulagmak iilkelerin ana giindem konusu hali-
ne gelmistir.

Bu baglamda, binalar enerji kaynaklarinin yaklasik %40’ min, su
kaynaklarinin yaklagik %25 inin tiiketiminden ve diinya sera gazi
emisyon saliminin yaklagik ti¢te birinden sorumlu olmasi hasebiyle
oncelikli olarak ele alinmas1 gereken alanlarin basinda yer almakta-
dir.

Gunimiizde dogru tasarim ve uygulama ilkeleri ile onemli dere-
cede yasam boyu maliyet artisina neden olmadan ihtiya¢ duydugu
enerjiyi liretebilen, sifir emisyon salimina sahip, kaynak kullanim1
ve atik iiretimi asgari diizeyde olan doga dostu siirdiiriilebilir yapilar
insa etmek miimkiin olabilmektedir.

S6z konusu tasarruf potansiyelinin bilincinde olan iilkemiz, 2023
yil1 hedeflerinde siirdiiriilebilir yapilagmanin yayginlastirilmasina
yonelik tedbirlere de yer vermistir. Bu kapsamda yapilan caligma-
lardan bir tanesi de Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii’niin Bir-
lesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) ile birlikte yliriittigii,
Kiiresel Cevre Fonu (GEF) destekli “Binalarda Enerji Verimliliginin
Arttirilmasi Projesi”dir.

Elinizdeki bu kitap serisi s6z konusu projenin bir ¢iktis1 olarak
konusunda s6z sahibi yerli ve yabanci uzman ekibi ile uzun soluklu
bir ¢calisma neticesinde hazirlanmis olup, siirdiiriilebilir yapilarin
tasarimindan yikimina kadar yagam dongiisii boyunca her asamasin-
da ortaya ¢ikan tasarruf potansiyelinin kazanilmasi i¢in aktorlerin
birlikte karar almasina yonelik bir metodoloji gestirme amacini giit-
mektedir.

Diinya ¢apinda hizla yayginlasan ve geleneksel tasarim anlayi-
simin yerini alan bu metodolojinin “Biitiinlesik Bina Tasarimi Yak-
lasim1 (BBTY)” adiyla iilkemize kazandirilmasi konusunda emegi

gecen herkese tesekkiir ederim.



SELAMi MERDIN Bilindigi iizere; hizli niifus artis1, sanayilesme ve kentlesme so-
GENEL MUDUR V. nucu dogal kaynaklara ve enerjiye olan talep giderek artirmaktadir.

Hem ¢evre kirliligi ve iklim degisikliginin olusturdugu sorunlari,

hem de fosil kaynaklara olan bagimlilig1 azaltmak i¢in, tiim tlkeler

GEVREVE SEHIRCILIK BAKANLIG gibi iilkemizde de siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak icin siirdii-

MESLEKi HiZMETLER GENEL MUDURLUGU ey e 1 "
riilebilir binalara yonelmek zorunday1z.

Bakanligimizin hedefi olan “marka sehirlere” ulagabilmek icin

binalarimizi; dogayla uyumlu, arazi ve malzeme se¢iminden yikimi-
na kadar yasam dongiisii dikkate alinarak, iklim verilerine ve yoreye

uygun, enerji, su gibi dogal kaynaklarini asgari seviyede kullanan,
“...disiplinlerarasi ¢calismalara imkén

veren Biitiinlesik Bina Tasarimi enerji ihtiyacin1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilayan bii-

Yaklasimi, cevreye daha duyarli, saglikli, tiinciil yaklagimla tasarlamak ve insa etmek zorundayiz.

konforlu, depreme dayanikli ve yangin Bakanligimizin ana paydas oldugu “Binalarda Enerji Verimlili-

i “(‘;e:_/ 9! 0/87 Yesil Bmda/af m%abe-tme ginin Arttirilmasi Projesi” kapsaminda “Biitiinlesik Bina Tasarimi
eaerimize ulagmamizda oncu oir . . . . . .
model olacaktir...” Yaklasim1” konusunda 1,5 seneyi askin bir siiredir bir¢ok uzman ile

calisilmis, elde edilen bilgiler “Tiirkiye igin Biitiinlesik Bina Tasa-
rimi1 Yaklagimi Uyarlamasi” adi altinda {i¢ adet kilavuz kitap haline

getirilmistir.

Kilavuz kitaplarin nihai hale getirildigini sdylemek oldukea id-
diali olacaktir. Ciinkii degisen teknoloji ve iklim kosullari, yasal-y6-
netimsel ¢erceve ile mesleki yaklagimlardaki farklilagmalar gibi
nedenlerden dolayi aslinda, bu kilavuzlar giincellenmeye ag¢ik halde
olmakla birlikte giincel ihtiyaclara da cevap verebilecek sekilde
hazirlanmigtir. Kilavuzlar zamanin ve giiniin gereklilikleri dogrultu-
sunda giincellenecektir.

Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklagimi kilavuz kitaplari hazirlanir-
ken hedefimiz; gelismis iilkelerce kabul gérmiis bu tasarim yaklagi-
minin, mimar ve miihendisler i¢in birer bagvuru kaynagi ve siklikla
danisilan kitaplar dizisi olarak kullanilmasidir. Kilavuzlar; Bakan-
ligimizda bina tasarimi, yapimi, denetim ve isletimi ile ilgilenen
birimlerin yan sira il teskilatlarimiz ile yerel yonetimlerdeki tiim
kuruluslar i¢in aydinlatict olacaktir.

Ayrica bu kilavuz kitaplar; mesleki bilginin arttirilmasi hatta
Tiirkiye’deki liniversitelerde mimarlik ve miithendislik egitimi sira-
sinda {iniversite 6grencilerinin disiplinlerarasi ¢alismalara yatkinlik

gostermelerini saglayacak ve 6grencilerin enerji verimliligi konu-

sundaki farkindaliklarini arttiracaktir.

Bu ¢alismada emegi gecen Birlesmis Milletler Kalkinma Prog-
ram1 (UNDP), Enerji ve Tabii Kaynaklar1 Bakanlig1 ¢alisanlar ile

Genel Midiirligiimiizdeki ¢aligsma arkadaslarima gosterdikleri emek

ve disiplinli ¢aligmalari igin tesekkiir ederim.




MATILDA DiMOVSKA
DAIMI TEMSILCI YARDIMCISI

BIRLESMIS MILLETLER
KALKINMA PROGRAMI

Dogal kaynaklarin hizla tilkenmesi ve ekosistemin giderek bo-
zulmasi, gelecek kusaklarin ihtiyaclaria engel olmaksizin bugiiniin
ihtiyaclarini karsilayabilecek bir kalkinma miicadelesini giindeme
getirmistir. Bu hassasiyetle, Birlesmis Milletler 2030 Giindemi
cercevesinde 17 adet Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi belirlemis,
bu hedeflere kiiresel 6lgekte ulasabilmek igin devletler ile kurumlar
arasi isbirligine ve bilgi paylasimina 6nem vermistir. Nitekim Kiire-
sel Cevre Fonu (GEF) tarafindan desteklenen ve Yenilenebilir Ener;ji
Genel Miidiirliigi tarafindan Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
(UNDP) ile igbirligi icerisinde yiiriitiilen “Tiirkiye’de Binalarda
Enerji Verimliliginin Artirilmas1 Projesi’ binalarda tiiketilen enerji-
nin ve buna bagl sera gazi salimlarinin azaltilmasi hedefleriyle bu
amaca hizmet eden 6nemli girisimler arasinda yer almaktadir.

Proje ¢iktilarindan birisi olan “Biitiinlesik Bina Tasarimi Yak-
lagim1 (BBTY)” kitap serisi, diinyada giderek yayginlasan siirdiirii-
lebilir bina yapim teknigi i¢in temel prensipleri igeren bir kilavuz
niteligi tasimakla birlikte, siirecte rol alacak aktdrlerin yagam don-
giisii boyunca sosyo-ekonomik etki, teknik performans ve ¢evresel
duyarlilik ekseninde birbirleriyle uyum igerisinde ¢alismalarina
kolaylik saglayacak bir rehber olma misyonunu da iistlenmektedir.
Ancak, unutulmamalidir ki i¢inde bulunulan konjonktiiriin zamanla
degismesi, teknolojik ilerlemelerin kaydedilmesi, edinilen bilgi ve
tecriibelerin artmasi bu tasarim yaklagiminin gelistirilmeye acik,
dinamik bir yap1 kazanmasini kag¢inilmaz kilmistir. Bu sebeple se-
rinin glincelliginin ve siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi adina siz
degerli okuyucularimizin geri bildirimleri, goriis ve katkilar1 biiylik
onem arz etmektedir.

Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklagiminin Tiirkiye yap1 sektorii
sartlarina kazandirilmasi, uygulanabilir hale getirilmesi ve perfor-
mans Onceliklerinin belirlenmesi serinin nihai hedefleri olarak 6n-
goriilmiistiir. Bu ¢ercevede, konularina hakim ulusal ve uluslararasi
uzman ekibi ile yaklagik 2 yil siiren titiz ¢aligmalarin ardindan ki-
taplar tamamlanmistir. Ortaya konulan bu emeklerin ancak sektorde
kullanilmasi ve yaygimlagmasi ile faydaya doniisecegine inandigi-
miz1 vurgulayarak, kitaplarin hazirlanma ve yazim siirecinde gérev
alan 15 kisilik degerli uzman ekibini asagidaki sekilde sizlerle pay-

lagmak istiyoruz.
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Son olarak, bu kitap serisinin hazirlanmasinda desteklerini esirge-

meyen basta T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Yenilenebilir
Enerji Genel Midiirliigii Genel Miidiirii Sayin Miinib KARAKILIC’a
ve T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Mesleki Hizmetler Genel Mii-
diirliigii Genel Miidiir Vekili Saym Selami MERDIN’e olmak iizere,
emegi gecen tiim Genel Miidiirliik ¢alisanlarina ve uzman ekibine te-

sekkiirlerimizi sunar, ¢aligmanin Tiirkiye’ye faydali olmasini dileriz.

Saygilarimizla.
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1. GIiRIS VE KAPSAM

Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklasimi (BBTY), bina tasariminda farkli uzmanlik birikimlerinin ¢evreye
miidahale ve bina yapma siireglerinin en basindan itibaren bir araya getirilmesini ve tasarim siirecinin tim
girdilerinin birbirleri ile etkilesim i¢inde ele alinmasini dngérmektedir. Bu karsilikli etkilesim iginde tasa-
rim bileskeleri arasinda olusabilecek ¢atigmalarin bastan 6ngoriilmesi ve sonug iirlin verimliliginin artirilmast
hedeflenmektedir. Bu siirecin Tiirkiye dl¢geginde ve Tiirkiye oncelikleri icinde yaygin olarak benimsenmesine
yonelik olarak ¢alisma modelini ve siirecin temel agsamalarini tanimlayan bir uygulama kilavuzu gelistiril-
mistir. Bu uygulama kilavuzu bir yandan ayn1 aktivite kapsaminda daha 6nceki asamada gelistirilen ve ener-
ji verimliligi konularinda Tiirkiye’deki sorunsal oncelikleri saptamay1 amaglayan “Uyarlanma Raporu”na”
dayanmakta ve 6te yandan “Bina Performans Oncelik ve Hedefleri” kilavuzunun eki gibi goriilebilecek bir

caligma ile detaylandirilmaktadir.

BBTY ’nin Tiirkiye’ye uyarlanmasiyla, birden ¢ok ulusal hedefin desteklenmesi amaglamaktadir. Bunlarin
en Onemlilerinden biri, sera gazi emisyonlarini azaltmak ve bu yolla iklim degisikliginin yaratacagi sorun ve
tehlikelerin azaltilmasim saglamaktir. Ikincisi Kent, Yerleske (kent merkezi disinda olusturulmus bdlge) ve
Bina 6l¢eginde yapili gevre kalitesi ve enerji verimliliginin arttirllmasina, iilke genelinde nitelikli ¢evre ve bina
yapim standartlarinin olusturulmasina, varolan standartlarin giincellenmesine ve binalarin tasarim, iiretim ve
kullanim asamalar1 arasinda geri beslemelere agik bir siireklilik olusturulmasima katkidir. Ugiinciisii siirecin
uygulanma modelini tanimlayan uygulama kilavuzu bina tasarimina paralel olarak tasarimlar1 uygulayan insa-
at sektoriine destek saglamayi, 6zellikle enerji verimliligi ve ¢evre duyarliligi konularinda iiretim standartlari-

na ¢erceve olusturmay1 hedeflemektedir.

Tiirkiye’de insaat sektoriinde 6ne ¢ikan sorunlardan birisi de projelerin uygulama agsamasinda ¢ok kez de-
gisiklige ugramasi, proje 6ngoriileri ile tamamlanan bina ile yapi standartlar1 arasinda yapi niteligini olumsuz
yonde etkileyen farklarin olmasidir. Olumsuz yonde etkileyen farklar, ihale diizeninden, insaat sektoriiniin
uygulama kapasitesine, pazarda bulunan malzeme standartlarindan, proje standartlarina pek ¢ok alt bileskeyi
iceren sorunlardan olusmaktadir. Sorunlarin temel kaynagi paydaslarin cogunun geri besleme yapacak ve uz-
manlik birikimlerini aktaracak bigimde proje asamasinda es zamanl ya da esgiidiim iginde yer alamamasin-
dandir. Bir bagka deyisle biitiinlesik tasarim siire¢lerinin igletilememesinden kaynaklanmaktadir. Bu kilavuz
bir yandan bu siirecin isletilmesine yonelik modelleri tanimlarken, 6te yandan sorunun diger bileskeleri olan

malzeme secimi, uygulama detaylari ve siire¢ dncelikleri konusunda yol gosterici olmay1 hedeflemektedir.

Benzer bicimde kilavuz, nitelikli bir yapim siirecinin yagama gegirilmesi i¢in arsa se¢iminden sistem segi-
mine, malzeme niteliklerinden yapi kullanimina kadar bir yapinin olugsmasinda etkin olan tiim alt asamalarda
oncelik ve hedeflerin belirlenmesini amaglamaktadir. Bu kapsam i¢inde kilavuzun hedefi Tiirkiye insaat ve
malzeme sektoriiniin uluslararasi standartlarda iiretim yapabilmesi, rekabet giiciiniin artirtlmasi, olusan yapi

stogunun enerji verimliligi ve ¢evre duyarliligi konularindaki performans sorunlarimin azaltilmasidir.

Yap1 stogunun performans sorunlarindan arindirilmasinda en etkili yontemlerden biri diinyada yaygin ola-
rak uygulanmaya baslanan BBTY "nin benimsenmesi, yapi iiretim siireclerinde yaygin bigimde ve etkin olarak
kullanilmasidir.
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2. TURK iNSAAT SEKTORU iCiN BUTUNLESIK BINA TASARIMI YAKLASIMINA
(BBTY) GENEL BAKIS

2.1 Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklagimi

Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklasimi (BBTY), binalarin enerji ve ¢evre performansinda iyilestirmeler yap-
maya yonelik siire¢ odakli bir yontemdir. BBTY, bina gelistirme, tasarim, yapim ve yonetiminde temel aktor-
lerin etkin igbirligi i¢in ¢cergeve saglar. Bu yaklagim, ¢alismalarda ve sistem performansinda sinerji yaratmakta
ve performans diizeylerinin 6nemli 6l¢iide ylikseltilmesine imkan saglamaktadir. BBTY yatirimci ve tasarim
ekibinin birarada ve esgilidiim i¢inde ¢alismasina zemin olusturarak sorunlara yonelik erken miidahale olanagi
saglamaktadir. Bu yontem biitiinciil bina yaklagimini benimser ve bir yandan tekil performans konularini 6ne
alirken Ote yandan performans alanlari arasindaki (6rnegin enerji ile giin 1s18indan yararlanma ve i¢ ortam

kalitesi gibi) etkilesimi de icermektedir.

BBTY ayn1 zamanda, yer se¢imi ve islevsel programlamadan baglayarak, tasarim, yapim, isletim ve gele-
cekte sokiim/yikim da dahil olmak {izere bina yasam dongiisiiniin tiim asamalarini igeren bir siire¢ tanimla-
maktadir. Bir agamada alian kararlar, sonraki asamalarda almacak kararlar1 etkileyecektir; dolayisiyla karar
vericiler, basar1 sansim1 azami kilmak i¢in, yasam dongiisiindeki olast adimlar1 bilmeli ve bunlarin diger asa-

malar iizerindeki olas1 etkilerini 6ngdrebilmelidir.

Ote yandan tek ve degismez bir BBTY modeli yoktur. Yatirimcilar, mimarlar, miihendisler, her asamadaki
alt yiikleniciler ve bina yoneticileri siireci farkl alt kiiltiirler ve oncelikler i¢inde yonlendirmektedir; bu ne-
denle, basarili bir BBTY siireci, biitiin paydaslarin kendi yontem ve dncelikleri ile siirece katki koyabilmesine
olanak tanmimalidir. Ayrica, siirecin biiyiik kentsel merkezler ile daha kiigiik 6l¢ekli yerleske ve kirsal alanlarda
isletilmesi, kiiltiirel ve igeriksel farklardan kaynaklanan cesitlilik icerecektir. Ornegin okul, ofis, konut gibi
farkl bina tiirleri, kendine 6zgii temel performans sorunlarini igermektedir ve ayrica, birbirinden ¢ok farkl
olabilen tasarim sorunlarini ¢éziimlemede artik yerlesmis saglam yontemlere sahip olmaktadir. Bu baglamda

bina biiyiikliik ve 6zellikleri de siireci dogrudan etkileyen girdiler arasindadir.

Mevcut binalar, birgok iilkede toplam bina stokunun ¢ok 6nemli boliimiinii olusturmaktadir. Bu nedenle
BBTY yaklasimi, sadece yeni yapilarin gergeklestirilmesi siirecinde degil, tadilat projelerinde de uygulanabi-
lir bir yontem olarak da dnerilmektedir. Ancak farkli donemlerde kullanilan farkli tasarim ve yapim yontemle-
rinin bilinmesine, bunun yanisira her binanin yapilan dnceki tadilatlarina ve degisikliklerine dikkat edilmelidir.
Bu c¢alismada BBTY siireci Tiirkiye oncelikleri iginde kullanilmaya agik bir model olarak tanimlanmakta,
tasarim, Uretim ve kullanim siireglerinde yer alan alt basliklar ve uygulamalarin agamalari, icerikleri ve hedef-

leri vurgulanmaktadir.

BBTY amaci, giiniimiizde yapilacak binalarin proje asamasinda tiim sorunlarina ¢éztimler bularak, isteni-
len performans hedeflerini yakalamaya yonelik olarak paydaslar arasinda ortak g¢aligma prensibinin olusturul-
masidir. Bu kilavuz, binanin yer se¢imi asamasindan tasarim agamasina, igletime alinma agamasindan 6mriinii
doldurmus binalarin sokiim/yikim asamasina varan siirecte neler yapilmasi gerektigini ve oncelikleri adim

adim ag¢iklamaktadir.

Yeni bina projelerinde yiiksek performans elde etmek i¢in izlenebilecek adimlar ve bu adimlar arasindaki
iligkiler Sekil 1’de tanimlanmustir.
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islevsel Yeni Binalar icin BBTY siireci 6zeti
program
Segilen saha L
performans
surimu
\ \
Tasarim Referapks Secilen Ayrintili Tamamlanan
ekibi [ s sematik ™ tasarmi = ayrintil
A tasanim tasarim gelistir tasarim
Yiksek |
Bina performans
bilgi modeli strima insa et ve
(BBM) devreye al
Performans :
hedefleri Islet
Pasif glines . .
enerjisi igin Yelr(‘ger?:f(’"" Artik yiikler igin Enerji
saydamligi Y yuksek verimli simulasyonlari
. . kullanimini
yonlendir ve . HVAC kullan yap
azami kil
konumla

Sekil 1: Yeni bina projelerinde yiiksek performans elde etmek icin izlenebilecek adimlar ve bu adimlar arasindaki
iliskiler.

Mevcut binalarin tadilatina yonelik olarak uygulanacak temel adimlar ise, Sekil 2’de tanimlanmgtir.

Mevcut bina
. Yalniz yikim / Wuavene et ve Rehabilitasyon igin
BBTY tadilat sokim igin Ze}“/erlendir uygun degil, ancak bazi
slireci ozeti uygun g malzemeler iyi durumda
Tadilat igin uygun
| Saglamsa, mevcut
Tadilat gérevlerini gruplandir Performans bilem:rﬁ:r,/peeﬁ den
ve mevcut faaliyetlerin hedefleri belirle kul?an (mil'};en dis
aksamasini asgari diizeye I tarafindan
indirmek igin her defada bir incelenmeleri
kat yaklagimini diigiin ===l  Siireci belirle gerokebilir)
Sakinleri uygun, . Insa et ve
gecici bir yere naklet devreye al
| Kabul |

Sekil 2: Mevcut bina projelerinde yiiksek performans elde etmek igin izlenebilecek adimlar ve bu adimlar arasindaki
iliskiler.

Gerek yeni yapilar gerekse tadilat asamalarinda BBTY ’ye yonelik olarak 6ngdriilen siire¢ adimlari, adimlar
arasi iligkiler ve ilgili asamada goz Oniline alinmasi gereken dncelikler uygulama kilavuzunun 3. boliimiinde
detayli olarak anlatilmaktadir.

2.2 Bina Bilgi Modellemesinin BBTY Siirecindeki Rolii ve Tiirkiye insaat Sektérii icin
Uygulama Oncelikleri

Insaat sektoriinde siiregelen uygulamalar tasarim takiminm isbirligi i¢inde calismasina engel olmakta, bu-
nun sonuncunda sik¢a yanlis anlagilmalar, insaat sirasinda pahaliya mal olan degisiklikler ya da etkin sekilde
islemeyen, fazla enerji tiiketen, siirdiiriilebilir olmayan yapilar olusmaktadir. BBTY uygulamalarinda bina
bilgi modellemesi (BBM) kullanimi, daha etkin proje gelistirme ve uygulama yoniinde siirece bir¢ok agidan
destek saglama potansiyeline sahiptir. Her ne kadar BBTY, BBM olmaksizin uygulanabilse de, BBM, BBTY
stirecinin daha verimli ve etkin iglemesine olanak taniyacaktir. Bu nedenle BBM uygulamalarinin BBTY ile
biitiinlesik olarak ele alinmasi 6nerilmektedir.

Sekil 3’te BBM nin bina yagam dongiisii siirecindeki kullanim alanlarin1 6zetlemektedir.

Mevcut Kosullarin Modellenmesi
Maliyet Tahmini Hesaplamasi

Planlamasi
Programlama
Yerlesim Analizi 3D Tasarim Koordinasyonu

antiye Kullanimi ve Planlanmasi
3D Kontrol ve Planlama

Yap! Teslim Modeli
Bakim-Onarim Takvimi Yénetimi
Yap! Sistem Analizi

Sekil 3: BBM, bina yasam dongiisii boyunca farkl kullanim alanlarini gosteren tablo.
(Sekil orijinalinden Tiirkge ve ¢evrilmistir. Kaynak: http://bim.psu.edu/Uses/, 2 Mayis 2014 tarihinde erigilmistir)

BBM’nin kullandig1 parametrik modelleme sayesinde mimari, miithendislik ve diger tasarimlarin koordi-
nasyonuna, enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik ¢caligmalar1 gibi bir¢ok analizin projenin erken sathalarinda
yapilmasi, diger safhalara oranla daha etkin sekilde gergeklestirilmesine olanak saglar. Fakat bu kullanimlarin
hayata gecirilmesi i¢in sektorde alisilagelen siireclerde koklii degisiklikler gerekecektir.

BBM uygulamalari birbirinden ayri ¢alisan ve g¢esitli asamalarda birbirine tasarim kararlarinin sonuglarini
aktarmaya aligmis proje grubunu bir araya getirip, bu birimlerin projenin erken sathalarinda kendi tasarimla-
rinda daha etkin ve dogru kararlar almalarina, takimdakilerin birbirini daha iyi anlamalarina ve projeyi ortak
hedefler dogrultusunda daha etkin bigimde sekillendirmelerine olanak vermektedir. BBM uygulamasi ile pro-
jedeki birimler arasi iletisim artarken, olusturulan modeller bu iletisimin etkin sekilde gerceklestirilmesine
yardimci olmaktadir. BBM uygulamalarinda gelistirilen modeller ve bu modellerin imkan sagladig: analiz ka-
biliyeti projede yer alan gruplarin kendi tasarim yaklasimlarini, kisitlamalarini ve potansiyel kazanimlar i¢eren
coziimlerini digerlerine ifade etmekte, tasarimin isveren ve kullanicilar dahil tiim grup tarafindan daha rahat
anlasilmasinda kullanilmaktadir. imkan tanidig1 bu olanaklarla BBM, sagladig1 analiz kabiliyeti ile, enerji et-
kin tasarimlarin gelistirilmesine yardimeci olacaktir. Bu sekilde ig sahibi, tasarimcilar grubu ve yiiklenici ingaat
firmas1 arasinda koordinasyonun ve bilgi akisinin gelistirilmesi de saglanacaktir.

BBM tasarim asamasindaki kullanim alanlarindan bazilar1 proje cizimlerinin olusturulmasi, bina perfor-

mans analizleri, binanin arazide konumlandirilmasi, giin 15181, aydinlatma ve enerji analizleri, tasarimlarin
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koordinasyonu ve fiyatlandirma ¢aligmalarinda kullanilacak is kalemlerinin modelden belirlenmesi olarak si-
ralanabilmektedir. Boylece daha kisa siirede daha iyi tasarim segenekleri gelistirmek, bu tasarim seceneklerini
enerji etkinlik gibi dlgeklerle degerlendirmek ve belirlenen hedeflere yanit veren en uygun tasarima karar
vermek miimkiin olmaktadir. (Bkz. Sekil 4.)

Yillik Enerji Kullanimi kWsaat
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
-
- NTkWihim?
24
KULE 2 B Yillik Karbon Kullanimi KgCO2/Kisi
. 83kWh/m Aydinlatma
C| I Sicak Su
l Sogutma
_ H Isitma
[ AavU ] = M Karbon
e[ 63kWhim? \w Enerji Kullanim Yogunlugu
B EE Kullanim Maliyeti
PARQALI .
a
c] £12/m? \=
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Yillik Karbon Kullanimi KgCO2/Kisi

Sekil 4: Enerji modellemesi kullanimi ile ii¢ degisik kiitle tasarim alternatifinin enerji etkinliginin karsilastirilmasi
(Kaynak: www.sefaira.com).

BBM uygulamalari ile olusturulan tasarim segenekleri hakkinda eszamanli performans analizleri yapilabil-
mektedir. Geleneksel yaklasimda ise bu tiir analizler projenin daha sonraki asamalarinda miimkiin olabilmek-
tedir. Tasarim asamasinin ilk evrelerinde tasarim segeneklerinin enerji kullanimi ve ¢evresel faktorlere gore
degerlendirilmesi ve kiyaslanmasinda BBM etkin sekilde kullanilmaktadir. IES Virtual Building, Ecotect ve
Green Building Studio bu alanda kullanilan yazilimlardandir. Sekil 5°de Ecotect uygulamasindan elde edilen
bina modeli performans verileri gosterilmistir. Sekilde (A) Is1 dagilimi/Yalitim analizi, zeminin y1l boyunca
giines 15181 kaynakli 1s1 kazanimi, (B) CFD (Computational Fluid Dynamics) (Hesaplamali Akiskanlar Me-
kanigi) Is1 analizi, (C) Bina golgeleme analizi, (D) Akustik analiz (farkli yankilanma periyodlu 3D hiicreler)
kullanimi 6rneklendirilmistir.

Modellerden olusturulan gbXML tiirii bilgi dosyalar1 BBM uygulamalarindan analiz uygulamalarina bilgi
aktarimini kolaylastirir. Bu tiir bilgi dosyalar ile hazirlanan ¢evresel analiz uygulamalar1 tasarim segeneginin
performansinin degerlendirilmesine yardimci olur. Mevcut geleneksel yaklasimda ise, bu durum tasarimcinin
deneyimine ve kabul gdren bir takim kurallara gére yapilmaktadir. gbXML dosyalar1 ArchiCAD, Bentley
Architect ve Revit uygulamalarindan elde edilebilmektedir. Ecotect uygulamasi, ArchiCAD ve Digital Project
uygulamalari ile IFC bilgi aligverisi kabiliyetine sahiptir. [ES uygulamasi, Revit uygulamasi ile dogrudan et-
kilesim kabiliyetine sahiptir.

Cevresel analizlerin yapildigi uygulamalar; malzeme bilgisi, ¢evredeki mevcut yapilarin katkisi, yapinin
bulundugu bolgesel 6zellikler, iklim 6zellikleri, yerylizii sekilleri gibi bilgilere ihtiya¢ duymaktadir. Bu tiir
bilgiler BBM tasarim uygulamalar1 yerine ikincil analiz uygulamalarinda bulunabilir. Bu ise tasarimin gelis-

tirildigi uygulamalar ve analizin gergeklestirildigi uygulamalar ile birlikte calisabilirligi gerekli kilmaktadir.

(B)

(] B #

Sekil 5: Yap1 modelinin performanst hakkinda analiz bilgilerini gosteren uygulamalara ait gérseller.
(Kaynak: Eastman ve digerleri, 2008. s 162).

BBM 6n tasarim asamasinda yapinin arazi iizerinde dogru konumlandirilmasi, cephe karakter ve dgelerinin
belirlenmesi, arazide yapilacak degisimler gibi arazi ile ilgili analizlerin yapilmasina imkan saglamaktadir.
Simiilasyon motorlarinin genel veri akisi Sekil 6’da gosterilmistir. Bina geometrisi, hava durumu, bina maki-
na sistemleri, bina yiikleri, bina igletim stratejileri ve diger birtakim simiilasyon parametrelerinin simiilasyon

motorunda islemden gegirilmesi sonucunda istenilen sonuglar elde edilmektedir.
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Hava kosullari

HVAC sistemleri igsel yiikler
Bina geometris \ \ //
isletim stratejileri > Simiilasyon motoru jgggf:ﬂ:.

\4

Sonuglar

Sekil 6: Simiilasyon motorlarinin genel veri akist semast (Kaynak: GSA BIM Guide Series Version 1).

3
3
>
-
X
(]
S
R
>
>
=)
‘S
o
3
(%2)
()]
g
£
dzp
k.
()
O
2
&



http://www.sefaira.com

=
1
¥
NS
=
3
(%))
RS
<
=
@
X
a
~J
5
=
P
@

Yukarida klasik enerji analizine kiyasla BBM destekli enerji analizi birtakim kolayliklar vadetmektedir.
BBM kullanimi, enerji modellemesinde kullanilmak {izere bir takim verinin aligverisine olanak saglamaktadir.
BBM uygulamalari, klasik analiz metotlarina oranla bilgi girisini kolaylastirmakta ve daha kisa siire iginde
analiz sonuglarini olusturabilmektedir. Bina analiz programlari bina geometrisi, kullanilan malzeme 6zellikleri
ve yikler hakkindaki bilginin yogun bir sekilde 6n islemlerden gegirilmesini gerektirmektedir. BBM uygula-
malari ise bina geometrisinin, mekan verilerinin direkt modelden elde edilmesi, malzeme 6zelliklerinin otoma-
tik olarak atanmasi, HVAC donanim ozellikleri, analiz i¢in gerekli aydinlatma, kullanic1 ve ekipman yiikleri
ve yikleme sartlar1 gibi verilerin saklanmasina, degistirilebilmesine ve uygulanmasina olanak saglamaktadir.
Enerji analizi igin bagka bilgilerin de mevcut olmasi gereklidir. Bu iglem i¢in gerekli en 6nemli ti¢ bilgi seti
sOyle siralanabilir; giines 1s1nimi i¢in bina dis kabugunun bilgisini igceren bilgi seti, bina i¢indeki zonlama ve
181 liretimini igeren bilgi seti ve binanin mekanik tesisat sistemi hakkindaki bilgi seti. Bunun yaninda, bir enerji
uzmani tarafindan gereken birtakim ek bilgilerin de hazirlanmasi gerekebilir. Genel olarak bu bilgi setlerinden
sadece ilki BBM tasarim uygulamalarinda olugturulmaktadir. Aydinlatma simiilasyonu, akustik analizi ve CFD
bazli hava akimi simiilasyonlarinin her biri kendine has birtakim veriye ihtiya¢ duymaktadir. Klasik yaklasim-
larin uygulamasinda bazi analizlerin veri girdisi gereksinimleri uygulayicilar tarafindan daha az anlasgilmakta
olup, énemli oranda 6n hazirlik ve deneyim gerektirebilmektedir. BBM uygulamalar1 kullanilarak yapilacak
analizlere kesin dogru seklinde yaklagmak yerine, degistirilen parametrelerin, proje lizerindeki etkisinin irde-
lenmesi analiz sonuglarmin daha iyi degerlendirilmesine yardimei olacagi seklinde degerlendirmek daha dogru
olur. Tasarim gelistikce bina sistemleri daha detayli sekilde tanimlanmaktadir. Bu asamada mekanik tesisat sis-
temlerinin boyutlandirilmasi, tagiyici sistemin hesaplanmasi yapilmaktadir. Bu sekilde yapilan detaylandirma
icin genis teknik bilgiye ihtiyag vardir.

BBM tabanli enerji modellemesinin geleneksel yontemlere gore avantaji, modelin her zaman manuel ola-
rak yeniden yaratilmasina ya da modifiye edilmesine gerek olmamasidir. Normalde bu islemler zaman alic1 ve
zahmetlidir. BBM tabanli enerji modelinde geometri halihazirda tasarim igin gelistirilmis model dosyalarindan
olusturulabilmekte ve mevcut veri tabanlarmin kullanimi sayesinde girdi varsayimlari tasarimdaki alanlara
ilintilenebilmektedir. Termal bolge ilintileri BBM tabanli enerji modelinde otomatik olarak olusturulabilmek-
tedir. Boylece kullanicinin, enerji modellemesi i¢in termal bolgelemenin mekanik tesisat sistemleri i¢in tasar-
lanan HVAC bolgeleri ile eslemesi kolaylagsmaktadir. Bu tiir kolayliklarin yaninda BBM’den enerji simiilasyon
programlarina bilgi transferinde bir takim smirlamalarin da bulundugu goézardi edilemez. BBM olusturulma-
sinda kullanilan birgok uygulama enerji modeli i¢in gerekli bir takim bilgileri heniiz barindiramamaktadir.

BBM siirecinin verimli ¢alismasindaki en 6énemli faktorlerden biri bilgi aligverisinde bulunan uygulamalar
arasinda birlikte ¢alisabilirligin saglanabilmesidir. Bina bilgisi aligverisinde kullanilan ve birlikte ¢aligabilirligi
desteklemek amacli olusturulmus degisik veri semalar1 bulunmaktadir. Model ve enerji analizi 6lgeginde bun-
lar kisaca IFC, XML, gbXML ve ifcXML olarak siralanabilir. IFC, uygulamalar arasinda bilginin paylagimim
standart hale getirmeyi amaglamakla birlikte, telif ile korunmayan ve her kullaniciya agik bir formattir. [FC
format1 model i¢indeki elemanlarin davranislarini, birbiri ile olan ilintisini ve bilesenin model i¢indeki kimli-
gini belirlemektedir. XML, BBM nin icerdigi bilgiyi standart bir sekilde tanimlamaya yaramakla birlikte, bil-
giyi yapilandirmak i¢in kullanilan metin bi¢imi tasarimida kullanilan birtakim kurallardan da olugmaktadir.
Yiiksek performansli binalar i¢in XML dosyalari aecXML. gbXML ve ifcXML bina enerji performans analizi
ile en ilintili olan tiirleridir. Bunlarim i¢inde ise en ¢ok kullanilan gbXML dir. gbXML bina ya da binalar gu-
rubunun enerji ve kaynak analizi i¢in kullanilmak iizere detayli bir sekilde tanimlanabilmesini saglamaktadir.
Gelismis BBM uygulamalar1 ve bina analiz programlar1 (DOE-2.2, EnergyPlus, EDSL TAS gibi) arasinda bir-
likte ¢aligabilirlige ve veri aligverisine imkan saglamaktadir. ifcXML ise IFC formatindan ¢evrilmis bir XML

tanimlamaktadir.

Modele girilen bir takim genel bilgiler 1s181nda tasarim halindeki yapimin iklim ve bina tiirii, cephe 6zellik-
leri ve HVAC sistemler gibi 6zellikleri dikkate alan benzetim sonuglarina ulasilabilmektedir. Yukarida degini-
len BBM siireci kullanilarak yapilan enerji analizine Autodesk uygulamalari kullanilarak yapilan bir 6rnek Se-
kil 7°de verilmigtir. Autodesk Green Building Studio (GBS) bulut bilisim tabanli' bir platform olup Autodesk
Revit ve Autodesk Vasari’deki biitlin enerji analizini yonlendirmektedir. Autodesk GBS ayn1 zamanda ii¢tincii
parti uygulamalarindan gelen gbXML dokiimanlarini da kullanabilmektedir. Autodesk GBS saatlik bina enerji
kullaniminin hesabinda DOE-2 benzetim motorunu kullanmaktadir. Autodesk GBS ayni zamanda karbon ve-
rileri, glinis1g1 kullanimi, su kullanimi, yenilenebilir enerji ve dogal havalandirma potansiyeli gibi birtakim ek
analiz kapasitesine de sahiptir. Asagida belirtilen uygulamalar ile kiitlesel kavram modelleri ya da detayli bina
modelleri kullanilarak enerji benzetimleri elde edilebilmektedir. Revit ve Vasari kiitlesel kavram modellerini
analiz edebilmektedir. Bunun i¢in projenin bulundugu yer, bina tiirii, kullanilan malzeme ve sistemler gibi bil-
gilerin girilmesi gerekmektedir. Revit detayli bina modellerinin analizi i¢in kullanilmaktadir. Yap1 elemanlar
modunu kullanarak otomatik olarak enerji analitik modeli mimari proje modelinden olusturulabilmektedir.

Olusturulan gbXML dosyalari internet ortaminda Autodesk GBS uygulamasina aktarilarak enerji benzetimi

gerceklestirilmektedir.
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Sekil 7: Autodesk Green Building Studio, Revit ve Vasari programlarinin enerji benzetimine yénelik kullanim
yontemleri. (Kaynak: Sustainabilityworkshop.autodesk.com/ buildings/revit-whole-building-energy-analysis. 9 Eyliil
2014 te erisildi)

BBM tasarim siireci yaninda projenin yasam dongiisii icinde daha birgok farkli kullanimlart olabilir. insa-
at siirecindeki birtakim BBM kullanimlar1 séyle 6zetlenebilir; proje dokiimantasyonu, mimari-mekanik tesi-

sat-elektrik tesisati tasarimlari arasindaki koordinasyon hatalariin ingaat baglamadan 6nce fark edilip ¢6ziim-

Internet lizerinden erisimde bulunulan, kendi veri tabani islem kapasitesi olan yazilim uygulamasi
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lenmesi yapinin uygun goriinen kisimlarinin ya da pargalarmin santiye diginda prefabrike olarak iiretilmesi
stirecinde, kullanilacak malzemelerin optimizasyonunda (bdylece malzeme israfinin kontrol edilebilmesine),
sorunlu goriilen detaylarin modelleme yardimi ile incelenip ¢oziimlenmesine olanak saglamaktadir. Yapinin
degisik bolimler halinde insaatinin analizi, ingaat sahasi kullanimi, dogru sayida ve nitelikte ekipman segimi,
ornegin kag¢ adet ve ne boyutta ving gerekecegi gibi durumlarda {i¢ boyutlu modelin insaat planina gére simii-
lasyonu degisik insaat yaklagimlarmin analizinde fayda saglamaktadir. Olusturulan modeller fiyat kontrolii ve
maliyet yonetimi i¢cin de kullanilabilmektedir. Degisik BBM uygulamalar1 proje evreleri boyunca tasarimlar
aras1 koordinasyonun saglanmasina olanak tanimaktadir. Bu yolla farkli birimlerin tasarimlar arasindaki sorun
yaratacak yaklagimlari tasarim agsamasinda ingaat agamasina oranla daha az maliyet ve zaman harcanarak ¢o-
ziimlenebilmektedir. Ornegin Sekil 8’deki gibi tastyici dgeler ve mekanik tesisat sistemi arasindaki mekéansal

kesisim sorunlar1 ingaat baglamadan fark edilip giderilebilmektedir.
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Sekil 8: Autodesk Navisworks uygulamast mimari ve miihendislik tasarimlar: arasindaki koordinasyonun
kontrol ve monitor edilmesinde kullanilan BBM uygulamalarindan biridir. (Kaynak: http://www.autodesk.com/
products/autodesk-navisworks-family/features/all/gallery-view, 4 Mart 2014 te erigilmistir.)

Unutulmamasi gereken faktor, gelistirilen modelin hangi amagla kullanilacagidir. Yani gidilecek nokta he-
deflenerek uygulamaya baglanmasi, siirecte kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglamaktir. Gelistirile-
cek tek bir modeli BBM’in imkén verdigi her alanda kullanmak her zaman uygun sonug¢ vermeyebilir. Bunun
yerine proje baginda modellerin hangi amaglarla gelistirilecegine karar verip, model igeriginin belirlenmesi,
sorumluluklarin dagitilmasi, siirecin islemesini saglayacak gerekli altyapinin olusturulmasi 6nemlidir. Litera-
tirde BBM uygulamalari tasarim takimi tarafindan hayata gecirilebildigi gibi, baz1 6rneklerde projedeki bir
firma hedefledigi kazan¢ dogrultusunda kendi modelini bagimsiz olarak iiretip bu modeli firma hedeflerini ger-
ceklestirmede kullanabilmektedir. Ornegin mimari modellerinin ihtiya¢ duyulan detayda olmadigim diisiinen
bir ingaat firmasi, montaj detaylarini ve uygulayacagi insaat stratejisini kontrol edebilecegi daha detayli bir
modeli kendisi olusturmay1, geri doniigiimiin harcanan kaynaklardan daha fazla olacagini hesaplayarak tercih
edebilir.

3.BBTY iCiN PROJEYE OZEL SUREC MODELI

BBTY, bir binaya gereksinim duyulmasindan baslanarak, programin ve hedeflerin olusturulmasini, yer
se¢imini, tasarim ve ingaat asamalarini, yapinin igletilmesini ve gerekirse sokiimiinii/yikimini i¢erecek bigim-
de tiim siire¢ ve asamalar1 biitiinciil ve birbirlerini geri beslemeye acik alt asamalar olarak tanimlanabilmek-

tedir. Bir binanin olusmasindaki temel asamalar sunlardir.

On Proje (Avan Proje) Gelistirme Asamast
Tasarim ve insaat siireglerini etkileyen ortam faktorlerinin tanimlanmasi
Saha se¢imi ve saha 6zelliklerinin degerlendirilmesi
Sahadaki mevcut yapilarin degerlendirilmesi
Islevsel program ve ydnetim siirecinin gelistirilmesi

Performansa yonelik 6ncelik ve hedeflerin gelistirilmesi

1

2

3

4

5

6. Tasarim ve tasarimi gelistirme ekibi iyelerinin se¢ilmesi

7. On proje (avan proje) fikir toplantilarnin diizenlenmesi

8. Sematik tasarim(lar)in gelistirilmesi

9. [lleri diizeyde gelistirmek iizere sematik tasarimlardan birinin secilmesi
1

0. Yerlesim planinin gelistirilmesi

Ayrintili Tasarim Gelistirme Asamast
11. Bina Bilgi Modelinin (BBM) gelistirilmesi
12. Sematik i¢ mekan tasarim gereklerinin gelistirilmesi
13. Bina statik yap1 tasariminin gelistirilmesi
14. Bina kabugu tasariminin gelistirilmesi
15. Giin 1s181indan yararlanma ve aydinlatma sistemi i¢in On stratejilerin gelistirilmesi
16. Giig sistemi On tasarimlarinin gelistirilmesi
17. Havalandirma, 1sitma ve sogutma sistem tasarimlarinin gelistirilmesi
18. Toprak veya su kaynakli 1s1l depolama segeneklerinin degerlendirilmesi
19. Bina yo6netim kontrol sistemi i¢in spesifikasyonlarin gelistirilmesi
20. Ayrintili enerji simiilasyonlarinin yapilmasi
21. Tasarim sec¢eneklerine karar verilmesi
22. Yapisal olmayan malzemelerin se¢ilmesi
23. Ingaat yapim siireci 6ncesi proje dokiimantasyonunun tamamlanmasi

24. Ingaat ve faaliyetler icin kalite giivence stratejilerinin gelistirilmesi.

Insaat Asamas, Etkinlikler ve Izleme
25. Insaatin yapilmasi, faaliyetler i¢in hazirlik ve isletme
26. Sahanin teslim alinmasi ve hazirlanmasi, temel islerinin yapilmasi
27. Sahadaki uyumsuz yapilarin yikilmasi
28. Sokiilmiis malzemelerin kullanilmasi olanaklarinin degerlendirilmesi
29. Geri doniistiiriilmiis malzemelerin kullanilmasi

30. Insaat atiklar1 bertarafinin yonetilmesi
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31. Binanin ingaatinin yapilmasi

32. Binanin inga edildigi hali ile enerji simiilasyonlarinin yapilmasi

33. Devreye alma siirecinin uygulanmasi

34. Isletim personelinin egitilmesi

35. Ticari amagli binay1 kullanan kiracilarin verimli igletim siireci i¢in egitilmesi
36. Bina sakinlerinin verimli igletim siireci i¢in egitilmesi

37. Binanin isletilmesi

38. Performansin izlenmesi ve isletmede performansin gelistirilmesi

39. Iskan sonras degerlendirmenin yapilmasi

Bu agamalara gerekli goriilmesi durumunda yapimin sokiim/yikim asamasindaki adimlar da eklenebilir.

3.1 Tasarim ve insaat Siireclerinde Etkili olan Cevresel Girdilerin Tanimlanmasi

Yap1 tasarimini diger tasarim alanlarindan ayirt eden en 6nemli 6zelliklerden birisi, yapinin belirli bir yer
ile aidiyet iliskisi kurmasidir. Bir bagka ifade ile her yapi bir yere aittir, bir fiziksel ortamin i¢inde yer almak-
tadir, o ortamdan etkilenmektedir, tersten gidildiginde de o ortami etkilemektedir. Yap1 bir yere bagl olarak
yonlendirilmekte, 151k ve 1sidan etkilenme bigimleri tanimlanmakta, ulagim ve altyapi ile kurdugu iliski, diger
yapilar ve kentsel ¢evre ile kurdugu iliski belirlenmekte, yapinin zeminle kurdugu iliski tanimlanmaktadir. Bu
nedenle fiziksel ¢evre girdilerinin tasarim siirecinde belirleyici olarak tanimlanmasi, 6ncelikli bir girdi olarak

kullanilmasi1 yasamsal bir 6nem tagimaktadir. Bu girdilerin baglicalar1 agagidaki gibi listelenebilir:

- Bolgesel veriler

- Iklimsel veriler

- Cevresel veriler

- Kentsel/Kirsal veriler

- Plan Hedef verileri

- Sosyal ve Kiiltiirel veriler
- Ekonomik veriler

- Altyap1 verileri

- Topografik veriler

- Ulagim verileri

- Zemin verileri

- Islevsel veriler

- Yonlenme verileri

- Isik verileri

- Ses verileri

- Gorsel Etki verileri

- Ogzel veriler (tarihi doku vs)

Bu veriler yerin 6zelliklerine bagh olarak asagida yer alan bazi konular 6zel 6nem tasiyabilmektedir. To-
pografik ve zemin ile ilgili veriler, 6rnegin deprem konusu bina yapim siire¢lerinde 6ncelikli konulardan
biridir. Deprem riski yiiksek olan bolgelerde, yapi tipleri, tasiyici sistem se¢imi, giydirme cephe malzemesi ve
yap1 yliksekliklerine sinirlama getirebilmektedir. Benzer bigimde yine Tiirkiye, degisken topografya verisi ile
iic yanim saran denizlere olan mesafeleri nedeniyle olduk¢a degisken iklim verilerine ve bdlgelerine sahiptir.

Koppen-Geiger iklim siniflandirmasina gore Tiirkiye ii¢ iklim bélgesine ayrilir:

(i) Akdeniz ve Karadeniz’in kiy1 bolgeleri Csa iklim tipindedir; yazlar sicak ve kurak, kiglar1 1lik ve

yagisli, ortalama sicakligin en sicak ayda 22°C’nin iizerinde oldugu 1liman Akdeniz iklimi;

(i1) Anadolu’nun daglik bolgeleri Dsa iklim tipindedir; yazlari kurak, ortalama sicakligin en sicak ayda

22°C’nin iizerinde en soguk ayda -3°C’nin altinda oldugu soguk iklim;
(iii) Orta Anadolu yaylas1 BSk iklim tipindedir; yazlari kurak ve yillik ortalama sicakligin 18°C’nin

altinda oldugu soguk, kurak iklim.

Bunun yaninda 2013 yili Aralik ayinda TSE tarafindan revize edilen TS 825, lilkeyi bes iklim bdlgesine
ayirmaktadir. (Ancak mecburi standart olarak Binalarda Enerji Performasi Yonetmeligi’nde yer alan ve 2008
yil1 Mayis ayindan beri hesaplamalarda kulanilan TS 825 kullanilmakta ve {ilkeyi dort iklim bdlgesine ayir-
maktadir). Bu degisken iklim bélgeleri (her birinin farkli yagis kosullar1 vardir), i¢ mekanlarin disariya agik-
lig1, giines kazancinin maksimize veya minimize edilmesi i¢in pencerelerin yonelimi ve yiizdesi, yagmur ve
kar yiikleriyle bag etmek i¢in ¢ati tipleri ve egimleri bakimindan farkli ihtiyaclar ve uygulamalar yapilmasina
neden olmaktadir.

Bolgesel ozellikler de siireg lizerinde dogrudan belirleyicidir. Gelismis metropollere uzak bolgelerdeki dii-
siik niifuslu bolgeler vasifli tasarimci, ingaat ¢aliganlart veya isletim personeli bulmakta zorluk ¢ekebilmekte-
dir. Boyle yerlerde gelismis insaat ekipmani temin giigliikleri olabilmektedir. Tiim bu faktorler tasarim veya
ingaat siirecinin gelismislik ve teknoloji diizeyine sinirlamalar getirebilmekte ve ayni zamanda, isletim sorun-
larin1 minimize etmek i¢in biiylik dlglide basitlestirilmis teknik sistemlere ihtiya¢ duyulmasina yol agabilmek-
tedir. Bolgesel dlgekte sosyal, kiiltiirel ve geleneksel farklar da bina yapim ve kullanim siire¢lerinde dogrudan

etkilidir. Bu 6zgiil farkliliklar tasarim ve uygulama siire¢lerinde goz ontine alinmalidir.

3.2 Arazi Secimi ve Alanin Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Arazi se¢ciminde amaglardan en 6nemlisi yapinin gevresi ile olan etkilesimi olmalidir. Her ne kadar tanim-
lanmis imar parseli iizerinde ¢alisma yiiriitiilecek olsa da yapilacak yapinin tipolojisine gore farkli kriterleri
g6z oniinde bulundurmak gerekmektedir. Secilen alanda yapilacak bina uzun yillar boyunca kalmakta ve bu
stirecte cesitli yenilemelerle varligini devam ettirmektedir. Yapim agamasinda topragin kazilmasindan itibaren
cevre ile etkilesim baslamakta ve bu etkilesim ekonomik 6miir sonunda yapinin yikilmasi ve bertaraf edilme-

sine kadar slirmektedir. Proje ekibi tiim bu siirecten sorumludur.

Arazi se¢imi, yeni projenin gelistirilmesinde tasarim siireci igin firsatlar ve sinirlamalart biiyiik dl¢lide be-

lirleyecek olan temel adimdir ve se¢im oncelikleri agagidaki basliklari igermelidir:

1. Sahanin, tamamlayici kullanimlara, temel hizmet birimlerine yakinlik bakimindan uygunlugunun de-

gerlendirilmesi:

Planlanan proje konut projesi ise, ticari aligveris, okullar, kamu hizmetleri, eglence ve kamusal yesil
alanlara erisimi saglamali, yiiriimeyi veya araba yerine bisiklet kullanimini kolaylastirmalidir. Ticari
ofis projeleri icin, ticari alisveris tesislerine kolay erisim ayni derecede énemlidir. Karma kullanimlt
projeler 6rnegin park yeri ve HVAC sistemleri gibi bazi hizmetler i¢in ortak ¢6ziim olusturmada ko-
laylik saglasa da, insanlarin ¢alistiklar1 yerde yasamayi tercih ettiklerine dair pek az kanit bulunmak-
tadir. Dolayisiyla karma kullanimli bir stratejiden elde edilecek ulasim enerjisi ve emisyon tasarrufla-

rinin biiyiik olmasi ihtimali pek yoktur.

2. Sahanin toplu tagima hizmetlerine kolay erisim bakimindan uygunlugunun degerlendirilmesi:

3
3
>
5
X
(]
S
R
>
>
=)
‘S
o
3
(%2)
()]
£
ko
42
k.
()
O
2
&




Stirdiiriilebilirlik hedefleri olan bir proje i¢in bu husus kritik 6nem tasimaktadir. Ciinkii, bina kullani- gerlendirilmesi
cilarinin ¢ogunlugu binaya 6zel arabalari ile erismek zorunda kalirsa projenin toplam enerji ve ¢evre 12. Toprak kaynakli 1s1 pompalari, sulama veya diger amaclarla kullanimi bakimindan, yiizey ve yiizey

performans1 diisebilmektedir. Ayrica, ara¢ park alani ihtiyaci, dogal bitki Ortiisli i¢in ayrilabilecek altt su miktarlari ve kalitesinin degerlendirilmesi.

alanlar1 azaltilmakta veya sirf ara¢ parki icin ilave alan gerektirebilmektedir.
13. Terk edilmis ve kirletilmis endiistriyel saha ise, kosullar1 diizeltmek i¢in 6nlemlerin alinmasi.
3. Sahanin daha 6nce insa edilmis, eskiden park alani veya tarim alani gibi bir kullaniminin olup olma-

diginin belirlenmesi: 14. Toprakta radon varliginin kontrol edilmesi.
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15. Bitisik miilklerde, binanin tasarimina sinirlama getirebilecek 6zelliklerin tespit edilmesi:
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Daha 6nce endiistriyel amacli kullanilmissa, sahada toprak kirlenmesi olusmus olabilir. Bu kosullarin

diizeltilmesi ilave ¢alisma gerektirmektedir. Bunun yaninda, kirlenmis arazi kullanimi kirlenmemis En iyi pasif giines yonelimi i¢in en uygun bina konumunun tespit edilmesi.

arazi kullanmm Hzerindeki istegi de azaltacag igin de Snemlidir. 16. Yeni binanin giiney ve bati agikliklarinda giines kazancini azaltacak goélgeli agaglarin varligimin
4. Jeolojik ve toprak ozelliklerinin belirlenmesi: tespit edilmesi.
Agir yagish kosullarda zemin topragi istikrarsizlig1 veya bazi topraklar i¢in kuraklik durumunda ta- 17. Saha Ozellikleri Raporu’nun hazirlanmast.

sima giicliniin azalmasi gibi durumlarda topraklarin fiziksel, kimyasal ve morfolojik &zelliklerinin

ingaatin ve ekosistemin uygunluguna gore olup olmadiginin tespiti yapilmaktadir.

5. Sahanin ekolojik kalitesi ve biyogesitliliginin degerlendirilmesi:

Bir sahanin ekolojik 6zelliklerinin korunmasi ve sorunlarinin giderilmesi i¢in yapilacak oneriler,
planlamalar gibi ¢aligmalarda her seyden once o sahanin tiim karakteristik 6zelliklerinin taninmasi,

biyogesitliligin tespitinin yapilmasi ve sorunlarin tiim tespitlere gore dnlemler alinarak giderilmesi

gerekmektedir.
6. Cevre hava kalitesinin degerlendirilmesi.

7. Arazide kritik noktalarda tipik Ses Diizeyi’nin (Leq) 6lgiilmesi.

8. Insaat kolaylig1, yeralt1 suyu akis1 veya toprak istikrarini etkileyen topografya ve egimlerin degerlen-

dirilmesi.

9. Konum, yon ve bitigik yapilarin veya arazi bi¢imlerinin yarattigi golge bakimindan, sahada yenilene-

bilir enerji sistemlerin kullanilabilirliginin degerlendirilmesi:

Saha boyutlari, topografyasi, bitki ortiisii, gerekli cekme mesafeleri ve bitisik miilklerin yeni yapinin

yerlestirilmesi ve yonii ile pasif giines ve riizgar potansiyeli lizerine getirdigi sinirlamalarin degerlen-

dirilmesi Onemlidir.

10. Bina temelinin tasarimi igin veri elde etmek amaciyla zemin sondajinin yapilmasi. Sondaja dayali

zemin etlidii raporu asagidaki bilgileri igermelidir:

* Jeolojik yap1 ve zemin profili

* Siniflandirma igin zemin verileri

* Temel tipi sec¢imi i¢in gerekli veriler

* Zemin tagima giiciiniin hesaplanmasi i¢in gerekli veriler

» Zemin yatak katsayisinin hesaplanmasi i¢in gerekli veriler

* Yeralt1 suyu ve mevsimsel degisim hakkinda bilgiler

* Zemin sivilagsmasi veya yumusamasi hakkinda bilgiler

* Temel kazis1 esnasinda olabilecek sorunlar hakkinda bilgiler

* Saha yakininda olan binalarin giivenliginin degerlendirilmesi igin gerekli cevresel veriler.

11. Yiizey topragmin erozyon potansiyeli, zemin istikrar1 ve yiizey alt1 katmanlarm tagima giiciiniin de-

3.3 Arazide Varolan Yapilarin Degerlendirilmesi

Sahada mevcut yapi(lar) ve bunlarin fiziksel ve islevsel durumu, arazinin gelecekteki kullanimi iizerinde
etkiye sahip olabilmektedir. Cok kotii durumda yapilar mevcut ise malzemelerin bazilari, eger yeni amaglar
i¢in yeniden kullanilabiliyor veya geri doniistiiriilebiliyorsa tekrar kullanim agisindan fayda saglayabilmekte-
dir. Striiktiirel olarak iyi durumda mevcut yap1 varsa, islevsel programin ihtiyaglarina hizmet edebilmektedir
ve yeni yapi insaat1 gerekliligini azaltabilmektedir. Arazide var olan yapilarin degerlendirilmesi i¢in dikkat

edilmesi gerekenler sunlardir;

- Mevcut bina(lar)in yeni kullanimlar i¢in islevsel uygunlugunun degerlendirilmesi ve ihtiya¢ duyulabilecek

tadilatlarin tiir ve boyutunun degerlendirilmesi;

- Mevcut bina uygun degilse, yeni iglevlere uyarlamak i¢in mevcut yapi(lar)in konumu, yapisal tipi, yiiksek-

ligi ve diger temel 6zelliklerinin uygunlugunun degerlendirilmesi.

- Mevcut yapi(lar) uyarlama i¢in uygun degilse, muhtemel yeniden kullanim veya geri doniistiirme i¢in bile-

senlerin ve malzemelerin degerlendirilmesi.
3.4 islevsel Program ve isletme Verilerinin Belirlenmesi

Bir yapimin elde edilmesindeki baslangi¢ noktasi talep olusmasidir. Yapilan her yap1 diinya iizerinde bira-
kilan ayak izi, yatirim ve ingaat maliyeti, enerji tilketimi demektir. Bu nedenle bir yapinin yapilabilmesi igin
gercekten bir gereksinim olmali, bu gereksinimin biiyiikliigii dogru olarak belirlenmelidir. Unutulmamalidir
ki belli bir yiizde oraninda gereksinimden fazla talep edilen bir yap1 daha bastan ayni oranda bir ingaat mali-
yeti ve enerji verimliligi sorununu getirmektedir. Benzer bir verimlilik sorunu yapilarin isletilmesine yonelik
olarak da gecerlidir. Tasarim veri ve beklentilerine uygun olarak isletilmeyen yapilar ek enerji verimliligi ve

maliyet sorunlart ile karsi kargiya kalmaktadir.

Bina ihtiya¢ programimin tanimlanmasinda oncelik ve asamalar:

Ihtiyacin tanimlanmasi

Ihtiyaca yénelik mekan biiyiikliiklerinin saptanmasi

Kullanici sayisinin saptanmast

Ihtiyacin giderilmesine yonelik alternatiflerin arastirilmasi
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- Ortak kullanim ve ¢ok amagli kullanim alternatiflerinin arastirilmasi

- Servis mekanlarinin ve biiyiikliiklerinin saptanmasi

- Otopark ihtiyacinin saptanmasi

- Servis alan1 ve kullanim alani oraninin denetlenmesi

- Mabhal listesinin / mekan biiytikliiklerinin uzmanlar tarafindan belirlenmesi
- Acik alan ihtiyacinin ve biiyiikliiglinlin saptanmast

- Yapinin esnek kullanim olanaklarinin aragtirilmast

- Yap1 biiyiikliigliniin enerji kaynaklarina uygunlugu agisindan arastiriimasi

- Yapi bilyilikliigiiniin biitge kaynaklara uygunluk agisindan arastirilmasi

- Sorunlarm giderilmesi ve nihai yap1 program ve biiyiikliigline ulagilmas1

Verimli bina isletmesinin tanimlanmasinda oncelikler:

- Enerji verimliligi ile ilgili konular

- Giivenlikle ilgili konular

- Isletme personeli ile ilgili konular

- Kullanim saatleri ile ilgili konular

- Isletme sorumluluklarinin paylasim ile ilgili konular

- Kullanicilara yonelik isletme egitimi ile ilgili konular

Islevsel programlama, girdileri, sorun ve dncelikleri tanimlama, buna bagl olarak da tasarim ¢alismasiin
kapsamini belirlemeye yonelik karar verme siireci olarak tanimlanabilmektedir. Bir islevsel program, planla-
nan faaliyetleri desteklemek i¢in bir binanin karsilamasi zorunlu olan siire¢ ve alternatif isletme senaryolarini
tanimlamaktadir. Yukarida tanimlanan program ve isletme verilerinin bir boliimii birbirleri ile ¢elisebilmek-
tedir. Ornegin yap1 biiyiikliigii ile arazi olanaklar1 ya da biitce kisitliliklar1 gibi. Bu nedenle islevsel program
olusturulmas1 asamasinda hedefler, olanaklar ve kisitlar arasinda bir denge olmali ve yukarida siralanan alt
bagliklar i¢indeki 6nem kademelenmesini tanimlamalidir.

3.5 Performansa Yonelik Oncelik ve Hedeflerin Gelistirilmesi

Performans kiyaslama olgiitleri ve hedeflerinin gelistirilmesi, BBTY siirecinin en kritik agamalarindan
biridir. Bu 6l¢iit ve hedefler olmaksizin, performansi artirmak i¢in yapilan ¢aligmalarin mitkemmel, kabul edi-
lebilir veya yeterli olup olmadiginin degerlendirilmesi imkansizdir. Performansin 6nemli alanlar1 asagidakileri
icermektedir:

Sahanin fiziksel ve kiiltiirel ortam ile uyumu/uygunlugu, konumu ve 6zellikleri

Ihtiyag programi islevselligi

Malzemeler ve malzemeleri kullanma verimliligi

Insaatta bina malzemeleri, bilesenleri ve sistemlerinin kullanimindan kaynaklanan gémiilii enerji
Insaat kalitesi (Kalite kontrol ve devreye alma)

Kati atik yonetimi (ingaat)

Insaatin sahaya ve saha ekolojisine etkileri

Diisiik karbonlu veya sifir karbonlu enerji kaynaklarinin kullanilabilirligi

A S A I A e

Isletim esnasinda enerji tiiketimi

10. Isletim esnasinda sera gaz1 emisyonunun etkileri
11. Isletim esnasinda atmosfere diger emisyonlarin etkileri
12. Is1 adasi etkisi
13. Bina 1s1l enerji depolamasi
14. Bina elektrik enerjisi depolamasi
15. Su tiiketimi ve yonetimi
16. Isletimin sahaya ve saha ekolojisine etkileri
17. Kati atik yonetimi
18. I¢ Cevre Kalitesi kosullarinin yonetimi (ICK)
18.1. I¢ hava kalitesi
18.2. Is1l konfor
18.3. Akustik konfor
18.4. Aydinlatma ve gorsel konfor
18.5. I¢ gevre kalitesi bileseni (koku)
19. Bina sistemleri ve i¢ ¢evre kalitesinin denetimi
20. Performansa dayali tesis yonetiminin siirdiiriilebilirligi
21. Uzun 6mirliiliik, uyarlanabilirlik ve esneklik 6zellikleri
22. Mal ve can giivenligi ve bina biitiinliigii
23. Normal igletim faaliyetleri esnasinda ikamet edenlerin can giivenligi ve emniyeti
24. Tim kullanicilar i¢in erisilebilirlik
25. Binaya iliskin sosyal ve algisal konular

26. Binanin maliyeti ve ekonomik performansi

Onemli sorunlardan biri de, bu performans gostergelerinin goreceli> dnemi yani dncelikler ve kademelen-
meleridir. Burada gegerli bir yaklagim asagidaki degerleri igeren bir algoritmaya gore her gostergenin olast

etkisi i¢in puan veren bir matris olusturmaktir:

* Etkilenen sistem (6rnegin iklim degisikligi, giivenlik, konfor, islevsellik vs.)

Etkinin giddeti (biiyiikten kii¢lige)
+ Etkinin kapsami (bina i¢cinde genelden yerele)
* Etkinin siiresi (yiizyillar, on yillar, yillar, aylar, giinler)

Agirliklandirilmis olsun veya olmasin bu performans gostergelerinin degerlendirilmesi, s6z konusu binanin
gorece® performansinin degerlendirilebilmesini saglayacak bigimde kiyaslama 6lgiitleri ve/veya hedeflerinin
olusturulmasini gerektirir. Kiyaslama 6l¢iitlerini belirlemek tizere genellikle segilen performans diizeyleri asa-

g1dakileri igerir:
A.Yo6netmeliklere veya sektor normlarina gore, asgari kabul edilebilir performans diizeyi.
B. Sektdr normlarina gore, iyi sayilan performans diizeyi.

C. Sektor normlarma gore, en iyi uygulama sayilan performans diizeyi.

2 Géreceli; sifat; varlig1 bagka bir seyin varligina bagli bulunan, mutlak olmayan, izafi, bagntili, nispi.
3 Gérece; sifat; bir seye gore olan, varlig1 bagka bir seyin varligina bagli olan, kesin olmayip kisiden kisiye, zamandan zamana,
yerden yere degisebilen, bagil.
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Tasarim asamasinda tahmin edilen veya isletim asamasinda gozlenen performans diizeyleri bu 6lcege
gore belirlenebilmektedir. Uygulamada bazi performans gostergeleri rakam cinsinden ifade edilirken, diger
baz1 gostergeler ise sozel ifadeleri gerektirmektedir.

Bina performans hedeflerinin bir “Devreye Alma Danigsmani” ile birlikte gelistirilmesinin uygun olacagi
onerilmektedir. Ciinkii proje ekibinin se¢ilmesinden 6nce mal sahibinin ya da yatirimcinin isteklerinin ve per-
formans hedeflerinin belirlenmesi gerekmektedir. Daha sonra tasarim, insaat, devreye alma ve isletme siiregle-
rinde bu hedeflerin tutturulup tutturulamadigi, binanin kalitesinin hedeflendigi gibi olup olmadig1 hedeflenen

performansa gore devreye alma siireci ile miimkiindiir.
Bu ¢ercevede binanin performansa dayali hedefleri agagidaki gibi siralanmaktadir.

1. Bina, “yesil bina” 6zelliklerine sahip enerji verimli, suyu az tiikketen, enerjisinin bir bolimiinii
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglayan bir yapida olacaktir.
2. Insaat ve isletme siireglerinde atiklarin azaltilmasi ve atik yonetimi yapilacaktir.
3. Bina yiiksek enerji performansli yapilirken binanin fonksiyon hedeflerinde zayiflama olmamalidir.
4. Tim asamalarda asagidaki gibi hususlar dikkate alinmalidir.
 Tasarim, imalat ve isletme siirecleri Tiirkiye standartlari, kodlar1 ve kanunlarina uygun olmalidir.
» Bolgesel sartlara uygun bir yap1 hedeflenmelidir.
* Maksimum deprem ve riizgar yiiklerine dayaniklilik saglanmalidir.

5. Cevre ve siirdiiriilebilirlik hedefleri asagidaki hususlari icermelidir.

+ Bina kabuk, HVAC sistemleri, aydinlatma gibi konularda enerji verimli olmalidir. Ornegin proje
hesaplamalari, ASHRAE 90.1-2007 Enerji Standardindaki temel degerlerinden en az %35 daha yiiksek
performansa sahip olmasi gerekmektedir.

* Yiiksek performansli HVAC sistemleri segilmelidir.

+ Aydinlatmada otomasyon, diisiik enerji tiiketen sistemler gibi teknolojiler kullanilmalidir.

* Pasif sistemler, yonlendirme, dogal havalandirma, dogal aydinlatma, 1s1l depolama, pasif sogutma,
yenilenebilir enerji teknolojileri olabildigince kullaniimalidir.

* Bina otomasyon sistemleri kullanilmalidir.

* Bina dis zonunda giin 15181ndan yararlanma yollar iyilestirilmelidir.

» Termal konfor ASHRAE 55-2004 standardi ve AB’deki muadili olan standartlara uygun olmalidir.
Mabhallerde insanlarin kontroliinde sicaklik kontrolu olmalidir.

» Taze hava imkanlar1 standartlara uygun olmalidir. ASHRAE 62.1-2007 standardi ve AB’deki muadili
olan standart degerlerden en az %30 daha fazla olmalidir.

* Mekanik havalandirmada 6rnegin ofisler igin MERV 13 (F7) veya daha yiiksek filtreleme
yapilmalidir.

Diger bina tipleri i¢in de ilgili standartlara uygun tasarim ve imalat yapilmalidir.
 Klima santrallarina dis havanin miktar ve kalitesini siirekli dl¢iip otomasyona aktaracak pitot ‘[l'ipleri4
ve CO, sensorleri konulmalidir. Ayrica havalandirmada konfor ve enerji verimliliginin bir arada
saglanabilmesi icin “talep kontrollii havalandirma” sistemi tesis edilmelidir.
6.  Diger bazi hususlar asagidaki gibi olabilir.

» Akustik ve estetik yonlerden standartlardaki sartlara uyulmalidir.

4 . - - . .
Pitot tiipii; bir akiskanin yarattig1 toplam basinct ve buna bagl olarak akiskanin hizini 6lgen cihazdir.

* Tasarimda yagsam boyu maliyet analizleri (LCCA) yapilmaya ¢alisilmalidir.
+ Isletmede devreye almada Test Ayar ve Balans (TAB) prosediirleri uygulanmali, personel egitimi
verilmelidir.

3.6 Tasarim Ekibi Uyelerinin Secilmesi

Gergeklestirilecek binanin barindiracagi islev, iginde yer aldig1 ortam, biiyiikliik ve teknoloji gereksinimine
bagli olarak tasarim ekibinin olusturulmasi, siirece dahil olacak uzmanlarin ve niteliklerinin belirlenmesi 6nem
kazanacaktir. Ozellikle biiyiik ve karmasik programli ya da zel bilgi birikimi gerektiren yapilarda deneyim
ve daha once gergeklestirilmis benzer projeler ekip se¢iminde belirleyici olmalidir. Proje 6lgegi de ekip olusu-
munda 6nemli bir girdidir. Kentsel 6l¢ekteki uygulamalarda ya da birden fazla yapi iceren yerleske 6l¢eklerin-
de mimarlarin yanisira kentsel tasarim, planlama ve peyzaj uzmanlari proje asamasinin bagindan itibaren ekip
icinde yer almalidir. Bunu takip eden asamada altyapi, tasiyici sistemle ve santiye alaninin ¢evre faktorlerini
dikkate alacak diizeni ile ilgili olarak ingaat miihendisi, havalandirma, 1sitma, sogutma, iklimlendirme ile
ilgili olarak makina miihendisi, aydinlatma ve diger elektrik isleri i¢in elektrik, elektrik-elektronik miihendisi
gibi miihendisler siire¢ i¢inde yer alacaktir. Ancak giiniimiizde bahsi gegen miihendislik dallarinda da cesitli
uzmanliklar olugsmustur. Yap1 biiyiiklik ve karmasiklik diizeyine bagli olarak bu uzmanliklara gére de proje
ekibinin genisletilmesi diisliniilmelidir. Uygulanacak projenin gerekliliklerine gore ekip iiyeleri ve onlarda
bulunmasi gereken nitelikler netlesecektir. Ornegin bir konser salonu tasariminda akustik uzmanimin ekipte

bulunmamasi diisiiniilemez.

Ekipte bulunacak tiyelerin CAD araglarina, BBM kullanim siirecine hakim olmalar1 ortak bir dil ve termi-

noloji kullanmalar1 bina performansi i¢in dnemlidir.

Tastyici sistem boyutlandirmasinda bilgisayar yazilimlari insaat miithendisleri tarafindan yaygin olarak kul-
lanilmaktadir. Bu yazilimlar genel olarak statik hesaplar ile yapi tiiriine gore betonarme, ¢elik gibi tasiyici
sistem elemanlarinin detay projelerinin hazirlanmasina yoneliktir. Tasarim ekibinde yer alacak insaat miihen-
disinin yeterli tecrilbede olmasi ve en az bir statik bilgisayar yazilimini kullanmas1 veya kullanabilen personele
sahip olmasi1 gerekmektedir. Bunun yaninda, biitiinlesik bina tasarimi yaklasimi ¢ercevesinde mimar ve diger
uzmanlar ile ortak galismay1 saglayacak yazilimlarin kullanilmasi da tasarim ekibi se¢iminde énem tagimak-
tadir (Bkz. Sekil 9).

Yiiksek performans, binanin performans hedefleri ve karmasikligina uygun nitelik ve bilgilere sahip

olan tasarim veya yonetim ekibi {iyeleri tarafindan saglanir. Gliniimiizde gerekli beceriler arasinda Bilgisayar

Tasarim
ekibi Miisteri
000

Tasarim
Kolaylastiricisi

Kisa dénemli
uzmanlar

Sekil 9: Tasarim ekibinin sematik gosterimi
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Destekli Tasarim (CAD) programlari, Bina Bilgi Modelleri (BBM), Bilgisayar Destekli Akigkanlar Dinamigi
(CFD) modellemesi vardir. Bilgi, yenilenebilir enerji iiretim sistemleri, enetji depolama sistemleri, giin 15181n-

dan yararlanma sistemleri gibi yeni teknolojileri de kapsamalidir.

BBTY agisindan diger etkin bir yontem de ekiple birlikte ¢alismak {izere bir “Tasarim Kolaylastirici-
st”nin ekibe dahil edilmesidir. Bu kisi performans konularini ¢ok iyi anlamali ve ayn1 zamanda, eksik bilgi
veya becerileri tamamlamak iizere ekibe katilabilecek kisa donemli danismanlar1 bulabilmelidir. Ornegin bu
yaklagim Kanada’da C-2000 yiiksek performansli binalar i¢in gdsterim programinda (1994-2001) basariyla
kullanilmigtir. Uzmanlar, bir sunum yapmak veya tartigmalart yonetmek lizere yarim veya tam giin siireyle
katilmisglar, getirdikleri bilgi iceren malzemeleri de, oturumdan sonra ekibin kullanmasi i¢in birakmigslardir.
Bu yaklasimin kullanildig1 diger 6rneklere ise Avrupa Komisyonu tarafindan akilli enerji programi ¢evrgeve-
sinde desteklenen ‘Market Transformation Towards Nearly Zero Energy Buildings Through Widespread Use
of Integrated Energy Design Project” (MaTrIDR) Projesi ve TASK 23 ¢alisma grubunun yaptiklar: verilebilir.
Tasarim Kolaylastiricisi’nin miisteri, tasarim ekibi ve disaridan uzmanlar arasindaki iliskide esgiidiimii sagla-

yan bir rolii olmalidr.

Ozellikle yap1 performansinin 6ne alindig biiyiik dlcekli projelerde binanin enerji performansinin belirli
bir performans esigini agmasi halinde, proje ekibine performans primi de verilmesi giderek yayginlasan bir uy-
gulama haline gelmektedir. Ekip olusturulmasi siirecinde de daha 6nce ger¢eklesmis yapilarin performaslarina

bakilarak ekip iiyelerinin is tecriibeleri belirleyici bir se¢im kriteri olabilir.

3.7 ilk Proje Fikir Toplantilarinin Kurgulanmasi

BBTY siirecinde temel unsurlardan birisi, siire¢ boyunca tiim temel karar noktalarinda, farkli disiplinleri
temsil eden kilit aktorlerin katilacagi tasarim toplantilari diizenlemektir. Bu toplantilarin amaci, temel kati-
limcilarin fikirlerini masaya getirmelerini ve tartismalarini saglamak ve mutabakat halinde kararlar vermektir.
Siirecin bu asamasinda ilk toplanti, sematik tasarimlari ve altinda yatan varsayimlar tartismak {izere yapilma-
lidir. Bu ilk toplanti i¢in, siiregteki tiim kilit aktorlerin hazir bulunmasi 6nemlidir. Ancak, sonraki toplantilarda
ilgili katilimcilardan olusan daha kiigiik bir grup davet edilebilir. Toplantiya davet edilen kilit kisiler, kismen
projenin tipi ve karmagilikligina bagl olacaktir.

Bu toplantilarin ilk asama raporlarina kadar tiim dokiimanlari (tutanaklar, eskizler, imza foyleri, fikir notla-

11, ses kayitlar1 gibi) arsivlenmeli ve tasarim ¢ekirdek ekibi tarafindan muhafaza edilmelidir.

Az metrekareye sahip ve nispeten basit bir projenin ilk toplantisi i¢in (6rnegin algak katli bir ticari veya

konut projesi) davet edilenler en azindan agagidaki kilit kisileri igermelidir.

» Tasarim Kolaylastiricisi (toplantiya baskanlik eder)
* Malik ve/veya yatirimci

* Mimar

» Jeofizik veya sismik miihendisi

» Statik hizmetler i¢in insaat miithendisi

* Makina miihendisi

» Elektrik miihendisi

* Yenilenebilir enerji uzmani (Enerji miithendisi)

* Enerji simiilasyonu uzmani

+ Insaat yoneticisi ve/veya yap1 miiteahhidi

Cok metrekareye sahip bir proje isi i¢in (6rnegin yiiksek bina sinifina giren ofis-konut projeleri) ilk top-
lantisina davet edilenler en azindan asagidaki 16-20 kisiyi ve bir de sekreterya hizmetlerini gerceklestirecek
kisileri igermelidir:

» Tasarim Kolaylastiricisi (toplantiya baskanlik eder)

* Malik ve/veya yatirimci

* Mimar

» Jeofizik veya sismik miithendisi

* Peyzaj mimari

» Jeoloji mithendisi (Jeofizik miihendisi ve peyzaj mimarina bilgi destegi saglayan miihendis)

+ Statik hizmetler icin insaat miithendisi

* Makina mithendisi

* Elektrik miithendisi

* Malzeme uzmani (binanin konumu ve tipine bagh olarak),

* Yenilenebilir enerji uzmani (Enerji miithendisi)

* Enerji simiilasyonu uzmani veya bina yonetim sistemi uzmani

* Aydinlatma uzmani

* Bina kabugu uzmani (binanin konumu ve tipine bagl olarak),

» Riizgar/kar uzmani (binanin konumu ve tipine bagl olarak), Yangin/akustik uzmani (binanm tipine bagh
olarak)

* Trafik uzmani (binanin konumu ve tipine baglh olarak),

* Maliyetlendirme uzmani / kesif goérevlisi

+ Ingaat yoneticisi ve/veya yapi miiteahhidi

* Bina isletmecisi (bina tipine bagli olarak, 6rnegin hastane igletmecisi ile ofis isletmecisinin uzmanliklarin-
daki farkliliklar gibi-heniiz segilmemisse, benzer bir binayi isletme deneyimi olan bir igletmeciyi tecriibe-
lerini ekibinizle paylagmasi i¢in davet edin).

» Saha alaninda is ve is¢i glivenliginden sorumlu uzman

[lk toplantiin en énemli sonucu, iizerinde daha ayrintil ¢alisma yapilmak iizere hangi sematik tasarim al-
ternatiflerinin se¢ilecegine karar vermektir. Bu toplantinin higbir sekilde geleneksel tasarim ¢oziimleri ile sinir-

landirilmamasi gerektigini bilmek énemlidir; ancak bu daha sonra referans kiyas 6l¢iitii olarak faydali olacaktir.

Birgok farkli meslek mensubunun toplantilara ¢agrilmasi pahalidir ve miisteri bunun maliyetlerini iistlen-
meye istekli olmayabilir; ancak, 6rnegin ingaat miithendisi ve makina miihendisi gibi kilit profesyonellerin er-
ken asamada dahil edilmesinin, proje ilerledikce gok biiyiik faydalar getirmesi muhtemeldir. Son adim olarak,
toplantinin sonuglarina iligkin bir rapor hazirlanmali; bu rapor tiim baslica tartigmalari ve kararlari igermelidir.
Miisteri ve tasarimcilar agisindan amag, uygun bir referans dokiimanina sahip olmaktir. Toplanti1 tamamlandik-

tan sonra, fikirleri benimseme sorumlulugu miisteriye aittir.

Miiteakip ekip toplantilar1 daha kiiglik olacaktir ve katilimcilar, isin o andaki asamasiyla ilgilerine gore
secilecektir; yine de tiim ana karar noktalarinda kilit {iyelerin katildig1 toplantilar diizenlemek 6nemlidir. Yapi-
lacak toplantilar siirecin hangi yaklagim lizerinden devam edecegi iizerine olacaktir. Toplantilara katilan ekibin
destegi ile sematik tasarimlar enerji performanslarina, yatirim ve isletim maliyetlerine ve iglevsel tasarimlarina
gore segilmelidir. Ik masabas toplantida, proje ile ilgili uzmanlarin kendi alanlarina yonelik yaptiklari galis-
malardan elde edilen sonuglar tablo ve grafikler halinde sunulmalidir. Genel olarak biitiinlesik bina tasarimina

yonelik kontrol ve veri formlari olusturulmaya ¢aligilmalidir.
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3.8 Sematik Tasarimlarin Gelistirilmesi ve Degerlendirilmesi

Saha secilmis, islevsel program gelistirilmis, performans hedefleri de segilmisse, sematik veya konsept
tasarim gelistirilebilmektedir. Bu agsamada kararlar kesin olmamali; ancak eskizler ve 6n simiilasyonlarin in-
celenmesi ile performansa dayali hedeflenen tasarimin dogru yolda olup olmadig: anlasilabilecek derecede

ileriye gotiriilmelidir.

Ilk asamada 6zellikle bina performansi agisindan birden fazla alternatifin, tercihen {i¢ ayri dnerinin, ha-
zirlanmasi yararli olacaktir: Birincisi minimum kabul edilebilir performans standartlar1 kullanan geleneksel
¢Oziim; ikincisi, orta derecede performans yiikseltim varsayimlarina sahip tasarim; ve ii¢iinciisii de maksimum

performans hedefine sahip bir tasarim siirecinin izlenmesidir.

Her sematik tasarim icin bir 6n enerji simiilasyonu ve yaklasik maliyet tahmini yapilmalidir, bdylece ii¢
sematik tasarimin karsilastirmasi yapilarak, tercihler netlestirilmelidir. Sekil 10’da sematik tasarimin birinci

asamasinda yer alan adimlarin ana unsurlar1 belirtilmektedir.

Parametrelerin degismesine bagli olarak, daha sonraki agamalarda daha fazla sayida simiilasyon ve maliyet
tahminleri yapilabilir; bunlar nispeten diisiik maliyetli olacaktir. Sekil 11°de esas tasarimin parametreler degis-

tikce izleyebilecegi yol belirtilmektedir.

Ozel
Onereri | | sty
hedefleri analizi yap ¢ vap
belirle
A A
@ @ @ @
Islevsel I':;Z;m:" Goreli konu A’g:_'t:'rlr" <
gerekleri kisitiamamasini | | Onceliklerini spesifikasyonlari \ . \
gelistir sagla kararlagtir gelistir >
Tasarim yineleme(ler)i
¢ ¢ ¢ ¢ Daha ileri
diizeyde
Tasarim 6ncesi agama Girig Konsept tasarim(lar)i geligtir geligtirilecek |
konsept
A A A Y tasarimlan
seg
Y Y Y A4 <
Entegrg | Isaha hakkinda Saha Islevsell
tasarim ekibini L konularini gerekleri
bilgi edin ; A .
seg ve olustur incele gbzden gegir
A A A A
Yénelim ve yiginim yoluyla Konvansiyonel
_v v A y glines ve riizgari optimize et modelin yani siral
Ekibin ylksek Toplu tagimaya yeterli erigimi Fazla alan ir yi
performansli . = en az bir yiiksek
binalar olan saha seg veya hacim Referans olmast igin performansl
konusunda varsayimlarini konvansiyonel bir konsept varyant seg
deneyimli Ekolojik veya tarimsal degeri azalt tasarim gelistir; ayrica, en az bir
olmasini ve yiksek saha segmekten kagin n yilksek performansli segenek igin
en azindan bir Imarda karma konsept tasarim gelistir
s Mevcut yapisi gereklere uygun kullanimlari
sagla olan saha seg diisln Plan ve hacimsel verimliligi
Projeyi yerel paydaslar ile tartis optimize et
ve goriglerini 6zenle dikkate al Yalin tasarim yoluyla yapisal
israfl asgariye indir
Isil kitle giindiiz i1s1 depolamasi
kullan

Sekil 10: Sematik tasarimin yapilmasi icin 1.asamada yer alan unsurlar

Sematik tasarinin birinci agamasi icin ana unsurlar agsagida yer almaktadir:

1. Yonelim ve pasif giiney potansiyelinin degerlendirilmesi. (yonelim, bitisik miilkler tarafindan giin 15181min

engellenmesi, opak/saydam orani, dogal ve insa edilmis golgelendirme hakkinda varsayimlar)

2. Giines enerjisiyle 1sitmanin faydali oldugu iklimlerde, binanin uzun ekseninin Dogu-Bati1 yoniinde olma-
s1 biiyiik faydalar saglamaktadir. Biiyiik pencere alanlarinin maksimum giines kazanci yoniine bakmasi,
enerji performansina biiyiik katk: yapabilir; yeter ki maksimum giines kazanci zamanlarinda asir1 1sinmay1
onleyecek golgeleme olsun ve giines kazancindan etkin bigimde yararlanmay1 saglayacak 1s1l depolama
imkani bulunsun. Asir1 giines kazancini 6nlemek i¢in, Doguya ve 6zellikle Batiya bakan pencere alanlart
minimize edilmelidir. Yerinde yenilenebilir enerji seceneklerinin degerlendirilmesi. (sahanin uygunlugu,
binaya biitiinlesik fotovoltaik panellerini kullanma olanaklari, biyokiitleyi yakit olarak kullanma olanag:
gibi)

3. Yenilenebilir olmayan enerji ve iligkili bina sistemleri igin segeneklerin degerlendirilmesi. (kalan enerji

ihtiyaglarini karsilamak {izere yenilenebilir olmayan enerjiye dayali sistemler)

4. Temel konsept tasarim segeneklerinin gelistirilmesi. (kat sayisi, biiyilik islevsel elemanlarin iligkisi, yo-
nelim, yap1 hakkinda ilk varsayimlar, malzemeler, kat yiiksekligi, teknik sistemler, manzara ve digariya
erigim)

Elbette ki, deneyimli bir mimar bir¢ok faktorii dikkate alacaktir; ancak iglevsel gerekleri verimli bicimde
kargilayan bir plan, pek ¢ok olas1 sorunun bastan asilmasi anlamina gelmektedir. Degerlendirilmesi gere-

ken diger temel konular mahalle baglami ve saha sinirlamalaridir.

5. Geleneksel performans diizeylerinde program gereklerini karsilayan bir bina i¢in sematik tasarimin gelis-

tirilmesi. (yapi, bina kabugu ve piyasada kullanilan bina sistemleri)
6. Binanin enerji simiilasyonunun yapilmasi.

7. Bir veya daha fazla sayida yiiksek performans segenekleri (bina kabugu ve sistemleri igin orta ve maksi-
mum hedefler) i¢in sematik tasarimlarin gelistirilmesi.

8. lyilestirilen tasarim versiyonlarinin enerji simiilasyonlarinin yapilmasi.
8.1. Gelistirmek tizere sematik tasarimlardan birinin segilmesi.

Ekibin kilit iiyeleri bir toplant1 yapar ve sematik tasarimlardan birini daha ileri diizeyde gelistirmek lizere
secer. Secilen tasarim, maliyet, islevsellik, enerji, ¢evre, i¢ ¢evre kalitesi ve performansin diger temel

yonleri arasinda optimizasyonu temsil edecektir.

Makul
duzeyde
Referans / yiikseltme \ Maliyet-faydaya
model dayali olarak
birini
\ aaresit |7 irini se¢
yukseltme

Sekil 11: Esas tasarimin parametreler degistikce izleyebilecegi yol
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8.2. Saha gelistirme konseptlerinin gelistirilmesi.
8.3. Bina Bilgi Modeli’nin (BBM) gelistirilmesi.
8.4. Sematik i¢ tasarim gereklerinin gelistirilmesi.

Alanlarin islevsel gereklerinin ve iliskilerinin; malzemelerin minimum kullaniminin dikkate alinmasi.

8.5. Bina statik yap1 tasariminin gelistirilmesi.
* Deprem giivenligi, yangi giivenligi, islevsel ve gevresel performans, maliyet performansina
gore tasarimlarin detaylandirilmast.
* Her yapi sistem tipinin kendine 6zgii avantajlari vardir. Ancak genel olarak betonarme ve kagir
sistemlerin 1s1l kiitle avantajlari, ¢elik veya islenmis agac ingaatin daha diisiik olan gomiilii
enerji gerekleriyle karsilastirilarak degerlendirilmelidir. Siklikla, karma bir sistem secilebilir ancak
stirece farkli sistemlerin katilmasi baska sorunlara yol acar. Beton uygulamalar i¢in, sera gazi
emisyonlarini azaltmak amaciyla, ek baglayict malzemeler (6rnegin ugucu kiil veya ciiruf gibi)
kullanmak i¢in ¢aba gosterilmelidir.
8.6. Deprem giivenligi ve yapisal yeterlilik konularmin degerlendirilmesi.
Bina yapisal sistemi, asagida belirtildigi sekilde mevcut deprem mevzuatina uygun olarak, depremde ye-
terli dayanim, rijitlik ve istikrara sahip olacak bigimde tasarlanmalidir:
- Kiigiik depremlerde, ne yapisal ne de yapisal olmayan elemanlar hasar gormemelidir.
- Orta siddetteki depremlerde, yapisal ve yapisal olmayan elemanlarin ugradigi hasar, tamir edilebilir
diizeyde olmalidir;
- Siddetli depremlerde yapisal hasar, can giivenligini saglayacak bigimde olmalidir.
* Deprem mevzuatinda, asagidaki yapisal diizensizlikler ve tasarim dnlemleri tanimlanmaktadir:
- Burulma diizensizligi.
- Doseme siireksizligi.
- Planda ¢ikmalar.
- Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi. (Zayif Kat)
- Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi. (Yumusak Kat)
- Tasiyict sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi.
8.7. Maksimum islevsel alan ile yapisal verimlilik arasinda denge kurmak i¢in, kolonlar arasinda
birakilan bosluk ile kolonlarin ¢ekirdek tasiyiciya olan konumunun degerlendirilmesi.

Yapisal verimlilik ile maksimum iglevsel alanin tasarlanmasi esas olarak konut dis1 binalara iliskindir.

8.8. Yapinin gdmiilii enerjisini azaltmak i¢in 6nlemlerin degerlendirilmesi.
Cok yiiksek gomiilii enerjiye sahip beton ve aliiminyum kullaniminin azaltilmasi i¢in ¢gimento ek
malzemesi olarak ucucu kiiliin kullaniminin dahil edilmesi 6nlemler arasinda degerlendirilmelidir.
8.9. Yapiy1 1s1l kiitle olarak kullanarak 1s1l depolama seceneklerinin degerlendirilmesi.

* Is1 depolama kapasitesine sahip malzemelerden yapilan mimari ve striiktiirel yap1 bilesenleri
(duvar, tromb duvari, su duvari, déseme, tavan gibi) 1s1l kiitle olarak gdrev yaparlar. Pasif tasarim
yaklagimlarinda i¢ ortam konfor kosullariin saglanmasinda 1si1l kiitlenin 6nemli rolii
bulunmaktadir. Giinesten elde edilen 1sinin bina striiktiiriinde toplanmasi, depolanmasi, depolanan
enerjinin i¢ ortamlara verilmesi siire¢lerinin iyi ayarlanmasi gerekmektedir. Isil kiitleden istenilen
performansin elde edilebilmesi, enerji kaynagi ile olan 1s1l eslenebilme yetenegine baghdir.
Gilindiiz giines enerjisinden elde edilecek 1s1, bina kiitlesinde (duvar, tavan, doseme gibi)

depolanacak, 1sitma gerektiren donemde (gece) i¢ ortama geri verecektir. Gecenin serin havasi ile

1s1l kiitlelerin sogutulmasi ertesi giin giindiiz periyodundaki i¢ ortam sicakligini konfor sinirina
dogru diisiirmeye yardime1 olacaktir ve giin i¢inde 1s1 depolama bir 6nceki giin gibi kiitle icinde ve

ylizeyinde devam edecektir.

8.10. Bina kabugu tasariminin gelistirilmesi

* Kis kosullarinda, 1lik ve nemli i¢ hava, bina kabugundaki kusurlardan digartya, daha kuru ve
diisiik basingli dis atmosfere, sizmaya ¢alismaktadir. Yogunlagsan nemli havanin dig duvarlarda
neden oldugu biiylik hasarin ve yalitimin etkinligini kaybetmesinin uzun bir ge¢misi vardir;
sonugta dis cephe giydirmeye hasar verebilmektedir. Boyle kosullar mevcutsa, dig duvarlarin
i¢ yiizlerinde kiiflenme de olusabilmektedir. Diger bir sonucu da enerji ve i¢ ¢evre kalitesi
performansinin diismesidir. Sorunlar1 onleme teknikleri arasinda hava bariyeri, buhar bariyeri ve
yiiksek diizeyli kalite glivence ve denetim vardir.

» Pencereler genel olarak, yalitilmig duvarlar veya catilara gére daha zayif 1s1l dirence sahiptir
ancak giin 15181 ve manzara saglamalar1 nedeniyle 6nemlidirler. Pencerelerin yerlesiminde
binanin ve dis duvarlarinin yonelimi dikkate alinmalidir; enlem (Ekvator’dan uzaklik),
yerel iklim ve yilin zaman1 da 6nemli faktorlerdir. Pencerelerin performansini etkileyen temel
faktorler 1s1 gegirgenligi (1s1 kaybi veya kazanci) ve hava gegirmezliktir. Dis cephe gdlgeleme,
basarili pencere ¢oziimiiniin bir pargasi olarak dikkate alinmalidir. Pencerelerin toplam bina
performansinda oynayabilecegi rolil belirlemenin en iyi yolu, ¢esitli yliksek performansl pencere
ve duvar se¢eneklerinin yillik enerji performanslarini karsilastiran bir enerji simiilasyonu
yapmaktir.

Belirli adimlar sunlari igerir:
8.10.1. D1s duvar ve cat1 sistemlerinin segilmesi

* Soguk iklimlerde, dis duvarlarin yagmur perdesi ve basing esitleme ilkelerine goére
tasariminin yapilmasi ve hava bariyerinin kabuk tasariminin énemli pargasi olmasi
kuvvetle 6nerilmektedir.

* Perde duvar ¢6ziimii 6nerildigi hallerde tasarimcilar, ¢cogu perde duvar gruplarinin ¢ok
zay1f 1s1l performansi oldugunu bilmelidir.

* Bitkisel veya yesil ¢at1 kullanimi g6z 6niinde bulundurulmalidir. Yesil ¢atilar,
ozellikle agir yagista yagmur suyu akigini geciktirme ve buharlagsma-terleme yoluyla
1s1 adast etkisini azaltma bakimindan ¢ok fayda saglar. Yiizey sogutma etkisinin
geleneksel cgatilara gore 19°C’ye kadar varan oranda daha iyi oldugu raporlanmaktadir
ve binanin enerji tiiketiminde azalmalar genellikle marjinaldir. Dikkate alinacak
konulardan birisi de, ¢at1 iizerindeki bitkinin agirlig1 ve su gecirmez tabakalarin
maliyetidir. Ancak ¢atinin dmrii boyunca elde edilecek tasarruflar genellikle bunu telafi
edecektir. Bitkisel ¢atinin yapilabilir olmadig1 hallerde, yansiticilig1 yiiksek olan agik
renkli ¢at1 malzemesinin kullanilmasi 1s1 kazancini azaltacaktir.

8.10.2. Giin 151831ndan yararlanma ve 1s1l faydalar optimize etmek icin pencere diizeninin
her yonelimde uygulanmasi.

» Kuzey yarimkiirenin 1iliman bolgelerinde, kis aylarinda giines kazancini maksimize
etmek icin binanin giineye yonlendirilmesi beklenir. Ancak diger mevsimlerde
asir1 1s1 kazancini onleyecek sekilde dogu, bati ve giiney cephelerdeki pencere alani ve

konumlari da dikkatli diisiiniilmelidir.
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8.10.3.

8.10.4.

8.10.5.

8.10.6.

Agaglar ve bitkilendirme yoluyla bina kabugunun 1s1 kazanci veya kaybinin azaltilmasi.

* Asin giines kazancina karsi ilk onlem, glines kazancinin en yiiksek oldugu
donemlerde maksimum golgelik saglayacak sekilde konumlanmis agaglarin golge
etkisinden yararlanmaktir. Bu yaklagimu etkileyecek faktorler arasinda igne yaprakli
agaclarin yerine yaprak doken agaglarin kullanilmasi vardir (yaprak doken agaglar
soguk aylarda daha fazla giines kazancina imkan tanir).

D1s golgeleme elemanlariin etkinliginin degerlendirilmesi.

* Dis golgeleme elemanlari, glinesin etkin oldugu saatlerin uzun oldugu ve disiik giines
acilar1 nedeniyle giines 1ginlarinin binaya niifuzunun derin oldugu bélgelerde ¢oziimiin
bir pargasi olarak diisiiniilmelidir. Dogu ve batiya bakan pencerelerde dis
golgelendirme saglamak daha zordur, dolayisiyla mantikli olan adim, bu cephelerdeki
pencere alanini minimize etmektir. Yaygin bigimde kullanilanlar arasinda standart
yatay sagak, dogu veya bati duvarlarinda dikey panjurlar veya bunlarin bileskesi vardir.
Yiiksek performansli pencerelerin segilmesi. (cam ve gerceve)

* Pencere performansi, cer¢ceve malzemesi ve tasarimi, cam sayist ve tipleri, cam
bolmeleri arasindaki dolgu malzemeleri ve gaz dolgulara bagl birtakim faktorlere
dayalidir. Yiiksek performansh pencereler, piyasadaki minimum yeterli tiplere gore, 1s1
kazanci veya kaybim %40 ila %50 kadar azaltabilir. Cer¢eve malzemesi de,
alliminyum yerine fiberglas veya ahsap gibi 1s1l iletkenligi diisiik malzemeden
secilmelidir. (Aliiminyum pencere tercih edilecekse 1s1 iletkenligini azaltacak
detaylarla gelistirilmis ¢oziimler kullanilmalidir.) I¢ ve dis sicaklik farklarinimn yiiksek
oldugu bolgelerde cerceveler, 1s1 kayb1 veya kazancini minimize etmek i¢in i¢ ve dig
bilesenler arasinda 1s1 yalitimi olacak sekilde tasarlanmalidir.

» Camlar genel pencere performansini etkileyen diger ana bilesendir. Cift-cam kullanimi
tercihi, sektoriin kabul ettigi minimum standart bir uygulamadir. Ancak ti¢lii cam ve
iletken olmayan kenar dolgu tiirleri de ayrica diisliniilmelidir. Cam malzemesinin
ozellikleri kritik dnem tagimaktadir. Goriintii iletimini (Vt) maksimize eden, ote
yandan giines enerjisi 1s1 kazanci katsayisini (Solar heat gain coefficient-SHGC)
minimize eden camlar mevcuttur. Cogu durumda Vt’nin SHGC’ye oraninin ikiyi
agmas1 tavsiye edilir.

Acilir-kapanir pencere kullaniminin degerlendirilmesi.

* Acilir-kapanir Pencereler birkag bakis agisindan degerlendirilmelidir:

Dogal havalandirmay1 destekleyen ve igerideki insanlarin disariyla temasini
kolaylastiran bir sistemdir. pencerenin disindan erigebilecek izinsiz girenlerin
olabilecegi durumlarda giivenlik 6zellikleri dikkate alinmalidir. Ayrica HVAC
kontrol sistemi varsa pencerelerin agilma aninda otomatik olarak kapatma
saglanmalidir. Boylece HVAC sisteminin digarinin sicaklik ve bagil nem kosullarina
kars1 savas vererek enerji israf etmesi engellenmis olur.

* Acilir-kapanir pencereler yiiksek binalarda da kullanilabilir; ger¢i bu durumda bina

kullanicilarinin giivenligi ve HVAC kontrol sistemlerine baglantilar daha kritik
hale gelir ve dis riizgar hizi, pencerelerin faydali bicimde agilabilecegi dereceyi
smirlayabilir. Bilgisayar Destekli Akigskanlar Dinamigi (CFD) simiilasyon
programlari, boyle durumlar i¢in i¢ riizgar hizlarini ve yonlerini tahmin etmek i¢in
kullanilabilir.

8.10.7.  Bina kabugunun gémiilii enerjisini azaltacak énlemlerin degerlendirilmesi.

» Dis cephe giydirme veya ¢at1 grubu tipleri igin birden fazla secenek olabilir ve gesitli
malzemelerin gdmiilii enerji ve emisyon karakteristikleri bakimindan optik ve
termodinamik performanslar1 degerlendirmesi ¢alismalariin yapilmasi tavsiye edilir.

8.10.8.  Cat1 ve/veya cephe lizerinde binaya biitlinlesik fotovoltaik (BIPV), bina biitiinlesik
kolektor sistemlerin (BIST) ve ayrica karma sistemli bina biitlinlesik fotovoltaik/kolektor
sistemleri (BIPV/T) kullanilmasinin degerlendirilmesi.

» Tasarim siirecinin erken agsamalarinda, yenilenebilir enerji stratejisinin bir parcasi
olarak fotovoltaik panellerin kullanilmasina karar verilmigse, bu PV panellerini, spandrel
panelleri ve/veya dis pencere golgeleme araglariyla biitiinlesik olarak bina kabuguna
biitiinlestirme konusu da diisiiniilmelidir. Bu yaklasim giines yonelimi ve dikey panel
acilarindan kaynaklanan verimlilik azalmasinin engellenmesi bakimindan oldukca
yararlidir. Spandrel veya golgelendirme araglari i¢in diger malzemelerin
kullanilmasindaki azalma i¢in 6denecek kiiciik bir bedel de olabilir.

8.10.9.  Bina kabugu ayrintilarinin ve 1s1l performansin optimize edilmesi.

* Bina kabugu tasariminda énemli bir adim da, tiim bilesenlerin biitiinciil bigimde
diisliniilmesi ve tahmin edilen isletim enerji performansini optimize edecek
simiilasyonlarin kullanilmasidir.

8.10.10. Giin 15181ndan yararlanma ve aydinlatma sistemi i¢in On stratejilerin gelistirilmesi
8.10.10.1. Giin 1g1gindan yararlanma i¢in On stratejinin gelistirilmesi.

* Giin 15181ndan yararlanma, bina performansinin ¢ok degerli bir yoniidiir ve yalnizca
mevcut giin 1181 siiresi, kamasma ve bazi yonelimlerde asir1 giines 1s1s1 kazanct
tarafindan simirlandirilir. Ticari sakinler i¢in (aligveris harig), giin 1s181ndan etkin
yararlanma, giindiiz saatlerinde yapay 1siklandirma ihtiyacini azaltabilir veya hatta
tamamen ortadan kaldirabilir. Isikliklar, pencereler ve camlarin dogru secilmesi,
bu nedenle giin 151¢1ndan etkin yararlanma, kamasma ve agir1 1sitnmay1 minimize etme
agisindan kritik 6nem tagir.

* Mekana giren giin 15181 miktari, giin 15181n1 tavan ylizeyinin derinliklerine kadar
yansitmaya yardimei olan “isik raflar1” yoluyla artirilabilir.

+  Ote yandan, kétii tasarimlanmis giin 1s1¢1indan yararlanmanin yaratacagi sorunlar da
g6z ard1 edilmemelidir. Giin 1s181ndan genis 6l¢iide yararlanmak icin tasarlanmig
binalar olmustur; ancak bunlar bina sakinlerinin i¢ mekanda pencerelere perde ¢ekme
ve elektrikli aydinlatmaya donmesi gibi 6nlemlerin alinmasina yol agarak
basarisizliga ugramistir.

8.10.10.2. Aydinlatma sistemi 6n tasariminin gelistirilmesi.

» Konut dig1 bina sakinleri i¢in, aydinlatma tasarimcilari, genel ortam aydinlatmasi igin
minimum diizeyi (6rnegin 200 Lux) saglayan ve bunun yaninda 6zgiil alanlarda gorev
aydinlatmasi iceren tasarim 6zelliklerini goz dniinde bulundurmalidir.

8.10.10.3. Aydinlatma kontrol sistemi 6n tasariminin gelistirilmesi.

* Aydinlatmada elle agma-kapama, sadece ¢ok basit uygulamalar i¢in uygundur; insan
veya giin 15181 sensoril kullanan ve merkezi Bina Y 6netim Sistemi’ne bagl
otomatik kontrol sistemleri, yiiksek kaliteli gorsel ¢cevre ve enerji tasarrufu i¢in ¢ok

daha tistiin ¢oziimler saglamaktadir.
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8.11.

8.12.

8.13.
8.14.
8.15.

8.16.

8.17.

8.18.

8.19.

8.20.

* Bu tiirden sistemlerin kullaniminda 6nemli bir faktor, aydinlatma kontrol bolgelerinin
biiyiikliiglidiir; ve aydinlatma tasarimcilari genellikle i¢ ve dis bolgeleri oldukga farkl
bigimlerde tayin ederler, ancak her iki durumda da daha kiigiik bolgeler (50 ila 100
metrekare arasi) daha iyi kontrol saglar.

Glig sistemi On tasarimlarinin gelistirilmesi

8.11.1. Gelecek donemlerdeki kiraci ve bina sakinlerine ait ekipman i¢in gii¢ gereklerinin

tahmin edilmesi.

8.11.2. Dikey veya yatay tasima sistemlerinin enerji verimliliginin optimize edilmesi.

8.11.3. Pik elektrik talebini azaltacak stratejilerin gelistirilmesi.

Havalandirma, 1sitma ve sogutma sistem tasarimlarinin gelistirilmesi.

* Dogal veya hibrid havalandirma sistemi i¢in 6n tasarimin gelistirilmesi.

* Bina biiyiikliik ve karmagikliginin gerekli kildig1 hallerde Bilgisayar Destekli Akiskanlar
Dinamigi (CFD) modellemesi yapilmasi.

* Mekanik 1sitma ve sogutma secenegi i¢in, enerji kaynaklari olarak 6ncelikle yerinde
yenilenebilir se¢eneklerin degerlendirilmesi.

» Kalan 1sitma ve sogutma ihtiyaclari i¢in, yiiksek verimli fosil yakit temelli sistemlerin
degerlendirilmesi.

* Mekan 1sitma sistemi i¢in 6n tasarimin gelistirilmesi.

* Mekan sogutma sistemi i¢in 6n tasarimin gelistirilmesi.

*  Miimkiin oldugu hallerde serbest sogutma (gece tahliyesi) kullaniminin degerlendirilmesi.

» Giindiiz ile gece sicakliklar arasindaki farkin 10°C’yi astig1 ve biiyiik kitleli
malzemelerin dig hava temash biiylik yiizeylerin oldugu hallerde, mekanik sogutma
ihtiyaglarini azaltmada faydali bir yontemdir.

Toprak veya su kaynakli 1s1l depolama segeneklerinin degerlendirilmesi.

Sogutma sistemleri igin 6n tasarimin gelistirilmesi.

Havalandirma, 1sitma ve sogutma sistemleri i¢in 6n tasarimin gelistirilmesi.

8.15.1. HVAC sistemi icin MERKEZI TESIS 6n tasarimin gelistirilmesi.

8.15.2. HVAC ILETIM sistemleri igin 6n tasarimin gelistirilmesi.

8.15.3. HVAC KONTROL sistemleri i¢in On tasarimin gelistirilmesi.

Bina Ydnetim Sistemi (BYS) i¢in spesifikasyonlarin gelistirilmesi.

* Bu gorev, girdi veya izleme i¢in kullanilan birtakim noktalar hakkinda verilen kararlar
icermektedir.

Ayrintili enerji simiilasyonlarinin yapilmasi.

* Bu simiilasyon agsamasi, bu noktaya kadar tasarimda olusan degisikliklere dayali olacaktur.

Kalan tasarim seceneklerine karar verilmesi.

* Kaullanilacak 6zgiin teknik sistemler ve i¢ yerlesim diizenleri hakkinda nihai kararlar, tiim
kilit aktorlerin katildig1 baska bir ekip toplantisinda verilmelidir.

Yapisal olmayan malzemelerin se¢ilmesi.

* Bilesenler ve malzemelerin, islevsel, ¢evresel performans ve sokiilme, yeniden kullanim
veya geri doniistiirme potansiyelinin yaninda maliyet etkinligi esasiyla secilmelidir.

Insaat dokiimantasyonunun tamamlanmas.

* Bu gorev, ¢izimler ve spesifikasyonlarin hazirlanmasini ve asagidaki unsurlari igeren

Bina Tasarim Raporu’nun tamamlanmasini igerir:

* Tasarim toplantisinda alian kararlarin 6zeti. (veya ek olarak konulmasi)

*  Gelisimin muhtemel yerel etkilerinin tartisilmasi.

* Bina kabugu, HVAC ve aydinlatma sistemlerinin 6zet agiklamalari.

* Tahmin edilen enerji performansi ve emisyonlar.

* (Cevre etkisine iligkin tahminler.

* Tahmin edilen konfor ve iiretkenlik.

* Binanin ve malzemelerin hizmet siiresi ve yasam dongiisii maliyeti tahminleri.

+ Tasarimin, sematik tasarim asamasinda gelistirilen performans hedeflerine gore basari
derecesinin agiklanmasi.

8.21. Insaat ve isletim icin kalite giivence stratejilerinin gelistirilmesi.

* Gelistirilecek igletim plani, binay1 verimli bigimde isletmek {izere personelin egitilmesi

icin atilacak adimlarm ayrintilarini, tiim ekipmanin siirekli ve etkin bakimi i¢in planlari,

kiracilar ve sakinlerin kendi tesislerini isletmelerini saglayacak stratejileri igermelidir.

3.9 Yerlesim Planinin Gelistirilmesi

Alanda yapilmasi diisiiniilen binanin yaklasik biiyiikliigiine gore saha se¢iminde ¢esitli kriterler 6ne ¢1-
kacaktir. Farkli yogunluklardaki bolgelerde giinesten yararlanma ve gdlgelenme unsurlarmin degisecegi géz
Oniine alinmalidir. Binaya ulasan yollarda bulunan trafigin de alan se¢iminde 6nemi olacaktir. Bolgedeki alt-

yapinin inga edilecek bina ile uyumlu olmasi ve onu desteklemesi beklenmektedir.

Eger miimkiinse daha onceden insaat calismasi yapilmis ve gesitli sebeplerle terk edilmis alanlar secilme-
lidir. Bu secimde 6nemli olan etken zaten ekolojik dengesine miidahale edilmis bir alanin tercih edilerek yeni

alanda ayn1 uygulamalarin tekrarindan kaginilmasidir.

Insaat yapilacak alanin zemin 6zelliklerinin belirlenerek, yapinin zemin acisindan en uygun yere yapilma-

st saglanmalidir.

3.10 Detayli Tasarimin Gelistirilmesi
(Bu baglik ile ilgili kisim, 3.8’in altinda detaylandirilmistir)

Sekil 12 detayli tasarim gelistirme siirecinin temel adimlarini géstermektedir:

3.11 ingaat ve Uygulamalar icin Kalite Giivencesi Stratejileri Gelistirilmesi

Insaat isinin ne sekilde verilecegi isin kontrolii agisindan da biiyiik dnem tasimaktadir. Is parcalara ayrilip

bu pargalar arasindan uygun olanlar agik ihale, teklif usulii ihale gibi ihale yontemleriyle ¢o6ziilebilir.

[s ihale edildikten sonra isin dogrulugunun test edilip denenmesi gerekmektedir. Sekil 13 insaat ve uygula-

malar siirecindeki temel adimlar1 géstermektedir.

Insaat yapiminda yeterli tecriibe ve niteliklere sahip teknik elemanlar ¢alismalidir. Insaatta calisacak iscilerin

yetkili kurumlardan aldiklari ustalik belgelerinin olmasi ve belgesiz ig¢ilerin ¢alistirilmamasi gerekmektedir.

Yapida kullanilacak tiim malzemelerin yetkili bakanliklarca ¢ikarilan yerel veya Avrupa Birligi standartla-
rina uygun oldugunu gosteren belgelendirmeye sahip olmasi gerekir. Bu belgelerden en az birine sahip olma-

yan malzemeler yapilarda kullanilmamalidir.
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Kabugun 1sil verimi ve hava
gecirmezligi yoluyla zarfin s
kazancini veya kaybini azalt

Istenmeyen giines kazancini veya
1sI kaybini sinirlarken, giin isigindan
yararlanmay1 azami kilacak pencere

konum, boy ve tiplerini optimize et

Asiri glines kazancina etkili oldugu
yerde, dis golgeleme ekipmanlari
kullan

Oncelikle giines DHW, giines enerjisiyle
mekan isitma, PV, yer enerjisi diigiin

Sogutma sistemi segenekleri:
Dogrudan veya dolayl buharlagmali
Kurutmali veya buharlagmali
Bitki 6rtdilti buhar-terlemeli
Dogrudan veya hibrid radyatif sogutma
Gece sogutma
Yer-hava Isi degistiricisi
Yeraltisuyu, deniz veya nehir suyu

Armatir, lamba ve balast tipleri,
kontrol sistemleri, bakim dahil olmak

Kalinti yikler igin yiiksek verimli fanlar,
cillerler, kazanlar, motorlar kullan; sistem
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= — — 3.12 Yer Teslimi, Mevcut Yapilarin Degerlendirilmesi, Arazinin Hazirlanmasi z
3’ yaurzrllgl'?’l'?aﬁg Ayrintilt enefji Omir Maliyet ! :'r'r']igyuomgirrj'l —> Ayngrt:grjri]ihai P . . .. . R . . S
S e nbontima | | similasyonuyap | | ATHZ(CO) | yesam bl similasyonu [lgili idaresinden insaat ruhsati almig proje ile santiye elektrigi ve santiye suyu baglanmalidir. Sahada iler- ‘S
< degderlendirmesi yap ap yap e ar e . . g
=2 JY Y A leyecek agamalar da goz oniinde tutularak santiye yerlesim plani yapilmalidir. Bu plan hazirlanirken malzeme 05,
X i ® o ® bosaltma alanlari, teknik ekipman hareket sahalari, is¢i yemekhane ve yatakhaneleri, teknik ofislerin yerleri, g
3 et somave lojistik ve giivenlik g6z 6niine alinmalidir. 5
% v v > giceri onirols 8

= > s Eger ingaat sahasinda ving kurul iindemde ise ving igi tartigilmali ve bu kurgul -
5 [ ger ing ving kurulumu giindemde ise ving i¢in en uygun yer tartisilmali ve bu kurgular yap1 9
@ . - - - . C . - o
_Bina zarfi kabugu Tasarimyineleme(er) Ayrintil v lacak iksa mesafeleri goz 6niine alinarak gergeklestirilmelidir. a

on tasarimini gelistir geligtirme Galigma cizimleri ve : . . . . . e - o
Aydiniatma ve giig sistemi 6n igin bir ™| spesifikasyonlarini tamamla === Ingaat sahasinin {izerindeki alan temizlenmeli, sahada eriskin aga¢ bulunmasi durumunda agaglar sokiilerek
isti konsept . . .. . C e C e .-
tasanimini gelistir Y e zeg A baska yere tasinmalidir. Yiizeydeki verimli toprak tekrar kullanilmak iizere bir bolgede biriktirilmelidir.
Saydamlik
6 I Havalandirma, isit ut .1 f ey . _ .
on ;a:;gt'i':""' cistemeri b1 t':'s:::“‘::,s;j;t,":a A Temel kazimi sirasinda dncelikle nitelikli nebati (bitkinin yer aldig1) toprak alt tabakadan ayrilmali ve deger-
A ) lendirilmek {izere istiflenmelidir. Bu tabakanin altindaki toprak uygun goriilen yerlerde degerlendirilmek {izere
v v v v cikarilmali, zemin suyu seviyesine gore palplang kullanimi veya benzer ¢6ziim gereklilikleri tartisilmalidir.
Agaclar ve gevre diizenlemesi Dogal veya hibrid havalandirmay! Maliyet/fayda Bina Bilgi Modeli (BBM) T : : : : . . .
yolyia zarfn s kazancini azal diisin bt} o Insaat alaninda ¢alismaya baglanirken ilk olarak santiye kurulacak alan belirlenir. Santiye alan1 miimkiinse
karar

cit ile kapatilir ve glivenlik saglanir. Santiye yonetim binalarinin santiye girigsine yakin olmasi giris ve ¢ikis-
larda giivenligin saglanmasinda yardimci olacaktir. Santiye binalarinin enerji verimli olarak kurulmasi ve bina
isletme donemine acgilana kadar santiyede calismasi gereken isci ve teknik personelin ihtiyaglari i¢in harcana-
cak enerji miimkiinse riizgar, giines gibi enerji kaynaklari kullanilarak saglanmalidir. Santiye kurulup ingaat

baslanmadan dnce is ve ig¢i giivenligi ile ilgili tiim tedbirler alinmalidir.

Temel i¢in kaz1 yapmadan Once, ingaat sahasinin durumuna gore temel kazisi i¢in gerekebilecek iksa sis-
temleri gibi 6zel tedbirler mutlaka alinmalidir. Temel yapimi dncesi gerekmesi durumunda zemin iyilestirmesi

yapilmalidir.

(izere aydinlatmanin enerji verimliligini
optimize et

verimini azami kil

Ingaat alanlar1 herzaman bos ve yapilasmadan arinmis alanlar olmayabilir. iginde mevcut yapilar bulunan

Sekil 12: Detayl: tasarim gelistirme siirecinin temal adimlar arazilerde Oncelikle bu yapilarin yeniden degerlendirilmesi yoluna gidilmeli, bunun miimkiin olmadig1 du-

rumlarda (mevcut yapinin yeni islevsel gereklerin bir pargasi haline getirilmesi miimkiin olmadiginda), yikim

Gegici sistem | | Nihai devreye, Isletim Isletim Islefim asamas! . e . .. . ..
devieye alma | | alma islemi personelini | fperformansin| | g cerenimes karar1 alinmalidir. Mevcut yapi, korumaya tabi tarihi bina ise, yapiy1 korumak ve durumunu iyilestirmek igin
islemi yap yap egit izle . L I e . .
7y 7y i 2 7y her tiirlii caba gosterilmelidir. Yapim sahasinda yer alan ancak; tarihi 6zelligi olmayan, yeterli deprem giiven-
® l ® v ligi bulunmayan, yapilacak proje biitlinii ile uyumsuz, enerji verimlilik sartlarini saglamayan, yiiriirlikteki
Denefiovs Uygulanmis taserm yonetmelik sartlarini saglamasi i¢in yapilmasi gereken onarim maliyeti ¢ok yiiksek olup onarim ve giiglen-
[ dokiimantasyonu ve
Ksikl okt . N
Paider i avizann dirme sonrasi kullanici konforunu saglayamayacak mevcut yapilar yikilarak alandan kaldirilmalidir. Yikilacak
v ¢ ¢ v v yapilar i¢in, sokiim ilk secenek olmalidir, yikim ise yalniz ve yalniz mevcut malzeme ve bilesenlerin kullani-
;Zlg;fr;:: a Isat L Gers bd et | lamayacag1 durumlarda uygulanmalidir.
1t 1t 1t 1t Ote yandan korunmasina karar verilen mevcut yapilar gerek tasiyici sistem ve deprem giivenligi gerekse
— e I P— malzeme niteligi agisindan degerlendirilmelidir. Onceden insa edilmis yapilarda giiniimiizde tehlikeli oldugu
. aha ekolojisi sletim igin kalite
devreye alma Ekipman ve i anlisi .y ey g e . o»
igin kalte maizeme e e bilinen ve kullanim1 yasaklanmis malzemeler kullanilmis olabilir. Asbest gibi insaat sektoriinde ¢ok kullanil-
glvenligi QA tedarikini yap uygula gelistir . . : S
SIEETEERD T mis malzemeler buna 6rnektir. Bu nedenle yikilacak binada buna benzer kullanimlar olup olmadig1 kontrol
A\ edilmeli eger kullanim tespit edilirse gerekli 6nlemler alindiktan sonra yikim gergeklestirilmelidir. Yikim i¢in
Yeninden . . . . . ey o .
llankn. “Ingaat tiim risk” sigortas1 yaptirilmasi tavsiye edilir. Yikim fenni mesulun nezaretinde yapilmalidir.
maizemeleri
digiin
Geri
dontstiriimis
malzemeleri . e . -
disin Yikum sirasinda gerekli tiim énlemler alinmalidir. Bu énlemler:

ekil 13: Insaat ve uygulamalar siirecindeki temel adimlar . o -
$ ’ - *  Yikilacak binada canli kalmadigimin son kontroliiniin yapilmasi,
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* Emniyet seritlerinin gekilerek, ¢evre emniyet tedbirlerinin alinmasi,

» Hafriyat kamyonlarinin kazaya meydan vermemesine dikkat edilmesi,

» Uyari, 6nlem ve is giivenligi tabelalarinin konulmasi,

* Yikim plani hazirlanmasi,

* Yikim sonrasi enkazin higbir kazaya olanak vermemesi i¢in ivedilikle kaldirilmasi olarak siralanabilir.

* Yikim sonrasinda ¢ikan atik, atik yonetimi prensiplerine gore bertaraf edilmelidir.

3.13 Yeniden Kullanilabilir Yapi ve Malzemenin Yerinde Degerlendirilmesi

Yikilacak binadan sokiilen malzemelerden iyi durumda olanlar tekrar kullanilmalidir. Bu kullanim aym
santiye i¢inde olabilecegi gibi farkli yerlerde de olabilir. Ulkemizde ¢ikma malzemeler toplanip ihtiyag sahip-
lerine satilmaktadir. Bu geri doniisiimiin en giizel 6rneklerindendir. Satiglar genellikle belirli alanlarda toplan-

muis ikinci el satis alanlarinda yapilmaktadir.

Kapi, pencere, demir parmakliklar, kiremitler gibi ingaat yikimindan ¢ikan malzemeler uygun olmasi duru-

munda yeni yapilacak yapilarda tekrar kullanilabilir.

Sokiilen malzemeler ve bilesenlerin yeni yapida yeniden kullanim i¢in uygun olmasi durumunda, biiyiik
0l¢iide maddi tasarruf ve gomiilii enerji tasarrufu miimkiindiir. Yeniden kullanilabilir bilesenler, yapisal ele-

manlar ve pencereleri igerebilir; ancak santiye sefi tarafindan yeniden kullanim i¢in onaylanmalidir.

3.14 Geri Doniisiimlii Malzemenin Kullaniminin Degerlendirilmesi

Stirekli degisen yap1 malzemeleri teknolojileriyle yeni ve fonksiyonel iriinler iiretilirken géz ardi edileme-
yecek cevre sorunlarini da beraberinde getirebilmektedir. Her yap1 malzemesinin ya da yap1 elemaninin iireti-
mi hammadde kullaniminin yaninda enerji tiiketimlerine ve birgok atik ve emisyonlara sebep olabilmektedir.
Ozellikle iiriinlerin tiim yasam déngiisii asamalari irdelenerek degerlendirme yapildiginda konunun énemi an-
lasilmaktadir. O nedenle yapilarda kullanilan malzemelerin se¢imi, kullanimi1 ve yasam sonundaki bertaraflar

stirdiiriilebilir bir gelecek ve yap1 sektorii icin kaginilmazdir.

Tiirkiye’de biiyiiyen insaat sektori ile birlikte insaat atiklarinin da giderek arttig1 sdylenebilir. Kaynaklarin
giderek tiikkendigi diinyamizda 6zellikle gelismis iilkelerde atiklarim yeni bir kaynak olarak degerlendirildigi-
ni ve atiklarin tekrardan kullanilabildigi dongiisel ekonomiye bir gecis istegi oldugu goriilmektedir. Yiiksek
oranda kaynak tiiketen bir sektor olan yap1 sektorii, ozellikle Tiirkiye’de gelismekte olan kentsel doniisiim
ile yliksek oranda bir atik potansiyeli ortaya ¢ikacaktir. Atiklarin degerlendirildiginde katma deger yarattigi,
aksi halde bulundugu ¢evreye zarar verdikleri unutulmamalidir. Siirdiirtilebilir yapilarin temelinde minimum
kaynak kullanimi yatmalidir ve bu geri doniislim malzemesi ve tekrar kullanim ile basarilabilir. Bu sayede

binalarin goémdilii karbon ve enerji degerlerinde de diisiis saglanabilecektir.

Geri kazanilan ve tekrar kullanilan bir tugla, yeni bir tugla iiretimini engelleyerek gerekli olan dogal ham-
madde kullanimin1 ve enerji tiiketimlerini 6nleyecektir. Bu sayede uygun olan malzeme ve yap1 elemanlarinda
geri doniisiimiin tesvik edilmesinin kaynak ve enerji verimliligini saglayacagi unutulmamalidir. Agrega, cam,
plastik, kauguk gibi bir¢ok malzeme yapilarda geri doniisiim malzemesi olarak kullanilabilir. Bu malzemeler-
den yeni yapu iiriinleri yapilabilir. Ornegin Tiirkiye’de geri doniisiim agrega kullanim1 6n plana ¢ikmaktadir.
Daha 6nce insaatta kullanilmigs malzemelerin tekrar islenmesiyle iiretilen geri doniisiim agregasi ya da de-
mir-celik cilirufu, ugucu kiil gibi sanayi kaynakli ikincil agrega kullanimi 6zellikle tesvik edilmelidir. Bu saye-

de, birincil yani dogadan elde edilen agrega kullaniminin azaltilmasi yoniinde yogun ¢abalara destek verilmis

olunur. Bu tiir atiklardan katma degeri yliksek tiriinler elde ederek geri doniisiim kaynakli potansiyel daha da

artirilabilir.

Geri doniigtiiriilmiis malzemelerin yeni bilesenlerde kullanilmasi yerel geri doniisiim sektdriiniin meveut
olmasina ve bilesen tireticilerinin kendi {irlinlerinde geri doniistiiriilmiis malzemeleri kullanmaya istekli olma-
larina baglidir. Yeniden kullanilan bilesenlerde oldugu gibi, gomiilii enerjide dnemli tasarruflar miimkiindiir;

ve yine, yerel sektoriin aligkanliklar1 arasinda degilse, yeni bilesenlerin onaylanmasi sorunlu olabilir.

3.15 insaat Atik Yonetimi

Insaat endiistrisinin cevre dostu aktiviteler icerdigi sdylenemez. Ancak alinacak dnlemlerle cevreye verilen
zararlar en aza indirgenebilir ve kaynaklarin korunmasi biiyiik dl¢iide saglanabilir. Bu 6nlemlerin basinda,
ingaat atiklarini azaltmak, atik yonetim planlari hazirlamak, bu planlarin uygulanmasini ve izlenmesini sagla-
mak gelmektedir. Atik yonetim planlari; hafriyat, insaat, yap1 kullanim, tadilat ve yikim agamalarinda olugan
atiklarin tanimlanmasi, akisin kontrol edilmesi ve raporlanmasi amaciyla kullanilir. Haftriyat, insaat ve yikinti
atiklari i¢in hazirlanacak planlar; tasarim ve insaat dncesi, insaat asamasi ve insaat sonrasi olmak {izere 3 ayr1
kademede bir dizi uygulama igermektedir. Buna ek olarak yapinin kullanim1 asamasi i¢in de bir atik yonetim
plani hazirlanabilir.

Atiklarin azaltilmasi i¢in atig1 olusturan nedenleri belirlemek ve bu nedenleri kategorilere ayirmak énemli

bir adimdir. Insaat atiklarinin olusmasinin baslica nedenleri:

- Tasarim agamasindaki hatalar, karmasik ve sik¢a degistirilen insaat teknik sartnameleri,

- Ingaat sahas1 atik yonetim planinin hazirlanmamasi ya da hazirlanan planin izlenmemesi,

- Saha denetiminin yapilmamasi ya da yetersiz olmasi,

- Lojistik planlama eksikligi; ihtiyagtan fazla miktarda, hatali veya yanlig zamanda yapilan ingaat malzemesi
tedarikleri,

- Insaat malzemelerinin taginmasi, depolanmasi ve kullanimi konusunda 6zensiz olunmast,

- Kalitesiz is¢ilik ya da imalat hatalari,

- Taseronlara/iscilere ingaat atiklar1 yonetimi konusunda yeterli egitimin verilmemesi,
olarak siralanabilir.
Ayrica atik onlemenin tesvik edici etkenlerini belirlemek de, ingaat atiklarmin azaltilmasina biiytik katki

saglayacaktir. Bu etkenler asagidaki gibi tanimlanmaistir.

- Cevresel etkenler: Ozellikle depolama alanlari kullaniminin azaltilmasi gevresel faydalar saglayacaktir.

- Hukuksal etkenler: Atik yonetim planlarinin hazirlanmas1 zorunlulugu ve depolama alani vergisi veya
depolama yasagi atik 6nlemeyi tesvik edecektir.

- Ekonomik etkenler: Atik bertaraf ve hammadde satin alma maliyetleri atik 6nlemenin ekonomik faydala-
riyla direk olarak ilgilidir.

- Is etkenleri: Atik azaltma gibi siirdiiriilebilir uygulamalara artan talepler ve kurumsal sosyal sorumluluk

projeleri bu alandaki 6nemli etkenlerdir.

3.16 insaat Siirecinin Yonetimi

Bu boliim, ingaat siirecinin en 6nemli agamalarindan biri olup daha dnce ortaya konulan kalite kontrol pro-

sediirlerinin uygulanmasini igerir.

Insaat yapim kalitesini saglamak iizere gerekli kalite kontrol prosediirleri ve tedbirleri alinmalidir. insaatta
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calisacak tiim yiiklenicilerle sdzlesme yapilmasi ve sdzlesme sartlarinin gerekliliklerine uygun imalat yapil-

masi saglanmalidir.
Calisan tiim is¢ilerin uzmanlik ya da ustalik sertifikasina sahip olmasi saglanmalidir.

Insaat yapim sirasinda olusacak atiklarm miimkiinse tekrar kullanimi veya geri doniisiimii igin gerekli

Onlemler alinmalidir.

Insaat yapimi sirasinda, insaatta calisan iscilerin giivenligi icin ve ayrica insaatin sehir icinde olmasi duru-

munda etraftaki insan ve yapilarin giivenliginin saglanmasi igin tedbirler alinmalidur.

Yapim her agamada detayl1 ve dikkatli olarak denetlenmeli, projelere aykir1 bir imalata kesinlikle izin veril-

memelidir. Yapilan imalatlar siirekli takip edilmeli ve yapilmis durumu gosteren ¢izim paftalart hazirlanmalidir.

3.17 Bina ingaatinin izlenmesine Yonelik Enerji Simulasyonlarinin Yapilmasi

Binay1 “inga edildigi haliyle” yansitan enerji modellerinin ger¢cege yakin tahmin sunmasi nedeniyle oldukca
bliylik 6nemi vardir. Bu modeller, enerji verimliligini dogrulamaktadir, mevzuata uygunlugu dogrulamaktadir,

0l¢iim ve izleme i¢in sahneyi hazirlamaktadir.

Nihai model, binanin insa edilmis oldugu halini temsil etmekte ve isletim, bakim ve tadilatlar i¢in kullanila-
bilmektedir. Bu modeller siklikla LOD 400° modellerden daha az ayrint1 istemekte, dolayisiyla kritik bilgilere
cabuk ve kolay bi¢cimde erisilebilmektedir.

Hatta, altyap1 hizmet faturalari, sensorler ve slizme sayaclardan gelen gercek zamanli verilerle birlikte kul-

lanildiginda, zaman i¢inde binada enerji kullaniminin izlenmesi ve gorsellenmesi i¢in de kullanilabilmektedir.

* Enerji kullaniminin ve maliyetlerin alternatiflerinin goriilmesi ile yenilenebilir enerji alternatiflerini anla-
mak , tiim bina enerji analizini yapmak tizere Autodesk® Green Building Studio®® gibi programlar kulla-
nilabilmektedir. (Bkz. Sekil 14).

* Bu enerji modelleme yazilimi, binanin hemen hemen tiim yonleri i¢in karbon emisyon raporlamasi saglar.
Bu 6rnekte, karbon nétr potansiyeli, yerinde yenilenebilir enerji, dogal havalandirma potansiyeli, yerinde
yakit ve ayrica biyo-yakit kullanimi ayrintilandirilmaktadir. Bu hesaplamada, binanin karbon ayak izini
azaltmak i¢in bir tahmin yapilmistir. (Bkz. Sekil 15).

* Yenilenebilir enerji kaynagi segenekleri, binanin bulundugu boélge iginde bulunan elektrik santrali kaynak-
larina dayanmaktadir. (Bkz. Sekil 16).

» Fotovoltaik potansiyeli boliimii, binanin en iyi performans gosteren dis yiizeylerinin tamamina gilines ener-
jisi panelleri takildiginda ne kadar enerji liretilebilecegini hesaplamaktadir. (Bkz. Sekil 17).

» Riizgar enerjisi potansiyeli boliimii, binanin konumu i¢in riizgar verilerine dayali olarak riizgar tiirbinleri-
nin kullanilmasindan elde edilen enerji kazancini hesaplamaktadir. (Bkz. Sekil 18).

* Dogal havalandirma potansiyeli boliimii, mekanik sogutma yiiklerini azaltma firsatlari, muhtemel enerji

tasarruflar1 ve yillik enerji maliyeti tasarruflarini hesaplamaktadir. (Bkz. Sekil 19).

8 LOD (Level Of Development veya Level Of Detail) tablosunun modellemeye baglamadan 6nce gerekli bilgileri igerecek sekilde hazirlanmasi gerek-
mektedir. LOD tablosu, modellemede kullanilacak olan elemanlarin hangi detayda hazirlanmasi gerektigini ve ne kadar bilgi icermeleri planlandigini
tarif etmektedir. Elemanlarin igermesi gereken bilgi seviyeleri farkli kuruluslar ve firmalar tarafindan LOD numaralari ile tanimlanmaktadir.

LOD seviyesinin tanimlanmas i¢in giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan referans AIA (The American Institute of Architects) tarafindan yayimlan-
mis olan AIA Document E202-2008 ve AIA Document E203 -2013 dokiimanlaridir. Bu dokiimanda LOD seviyeleri LOD 100 den LOD 500’ e kadar
simiflandirilmistir. Bu tanimlamalarin genel olarak ifade ettikleri; LOD 100 Konsept Modelleme ve Master Planlama , LOD 200 Genel Modelleme ve
Sematik Dizayn, LOD 300 Kesin modelleme ve shop drawing, LOD 400 imalat ve Montaj igin modelleme , LOD 500 As-built modelleme ve isletme
seklinde tarif edilebilir. LOD tablosunun modelleme baglamadan 6nce sistemler ve elemanlar i¢in yapilmasi, BIM modelin neleri igerip icermeyecegi-
ni tarif etmesi, modelin igerdigi bilgilerin hangi seviyede kesin oldugunun bilinmesi ve her personelin neden sorumlu oldugunun bilinmesi agisindan
6nem tagimaktadir.

Energy and Carbon Results US EPA Energy Star ‘Water Usage Photovoltaic Analysis
v
Project Template Applied: Autodesk Benchtop Commercial Office Project_defaul(@ Building Type: Office
Location: Washington, DC £, Floor Area: 102,574 ft*
Base Run ” 2 Design Altemative

Energy, Carbon and Cost Summary

Annual Energy Cost $178,844
View design alternatives for this run:
Lifecycle Cost $2,435,852 GSA Headquarters.xml_Infiltration_0.17_ACH
- GSA xmi_Infiltration_3.5_ACH
Annual CO, Emissions GSA Headquarters.xml_Uninsulated_framed_Roof
GSA Headquarters xm|_R-44_framed_Wall
Electric 1,160.7 tons GSA Headquarters xml_Single_Low_Iron_Skylight
GSA Headquarters xml_Triple_LowE_film_Skylight
Onshs Fusl 99:4 lons GSA Headquarters xml_Dbl_LowE_HP_Skylight
GSA Headquarters xmi_Quad_Kryp_Clear_Skylight
Large SUV Equivalent 114.5 SUVs/ Year GSA Headquarters.xml_Single_Low_Iron_Window
GSA Headquarters.xml_Triple_LowE_film_Window
GSA Headquarters.xml_Dbl_LowE_HP_Window
o GSA Headquarters.xml_Quad_Kryp_Clear_Window
Energy Use Intensity (EUI) 60 kBtu /f/ year e
GSA Headquarters.xml_Single_Low_Iron_Skylight_w/DC
Elackic; 290,330 kol GSA Headquarters xml_Triple_LowE_film_ Skylight_ w/DC
GSA Headquarters.xm|_Dbl_LowE_HP_Skylight_w/DC
FUSl §7.135 Tt GSA Headquarters xm|_Quad_Kryp__Clear_Skylight_wiDC
GSA Headquarters. xml_Single_Low_lron_Window_w/DC
AnpualPeak Bhmand 405430 GSA Headquarters xml_Triple_LowE_film_Window_w/DC
Lifecycle Energy GSA Headquarters.xmi_Dbl_LowE_HP_Window_w/DC
GSA Headquarters.xml_Quad_Kryp_Clear_w/DC
Electric 38,716,170 kW GSA Headquarters xm|_Uninsulated_framed_Wall
GSA Headquarters.xml R-60 continuous Ins Roof

Annual Energy

Sekil 14: Ornek bir modelin enerji maliyeti ve karbon emisyonu sonuglart

LEED Daylight 3D VRML View Export and Download Data Files | Design Alternatives

Electric Cost $0.12/ kWh Utility Data Used: Project Default Utility Rates
Fuel Cost $1.20/ Therm

Carbon Footprint
Base Run Carbon Neutral Potential ()
Annual CO, Emissions. tons.
@ BaseRun 12600

Onsite Renewable Potential -609.7

Natural Ventilation Potential -225.2

Onsite Biofuel Use -99.4

Net CO, Emissions 3257
NetLarge SUV Equivalent 29.6 SUVs / Year

Assumptions ()

Electric Power Plant Sources in Your Region

Fossil 83%

Nuclear 15%

Hydroelectric 0%

Renewable 2%

Sekil 15: Yenilenebilir enerji alternatiflerinin érnek bir modele olan etkisine yonelik sonuglar

0 Autodesk® Green Building Studio® Optimum Orientation Guide
1. Menii gubugunda My Projects [Projelerim] sekmesine tiklayin ve Create a New Project [ Yeni Proje Olustur]’u segin.

2. Bes adimin Inci Adimi: Create a New Project [ Yeni Proje Olustur] siirecinde Project Name [Proje Adi]’ni elle girin, Building Type [Bina Tipi],

Schedule [Program], Project Type [Proje Tipi] se¢in, ve Next [Sonraki]’ne tiklaym.

3. Building Type [Bina Tipi], Schedule [Program]’daki yildiz isareti, proje i¢in bu degerler girilip program calistirildiktan sonra bu degerlerin

degistirilemeyecegini bildirmektedir.

4. Bes adimin 2nci Adimi: Adresi elle girin.

5. Adres mevcut degilse, sehir ve devlet (eyalet) adi ve posta kodunu girin. Sonra binayi elle, fiziksel konumunuza siiriikleyin.

6. Binay1 dogru bigimde konumladiktan sonra, “This is my correct project location” [Projemin dogru konumu burasidir] yazili kutuyu segin (ekran-

daki haritanin altinda bulunmaktadir) sonra Next [Sonraki]’ne tiklayimn.

7. Bes adimin 3ncii Adimi: istasyonlar listesinden Weather Station [Meteoroloji Istasyonu] secin. Varsayilan konum yeterli olsa gerekir. Ancak,

ekranin saginda bulunan mentide baska segenekler de vardir. Next [Sonraki]’ne tiklayin.

8. Bes adimin 4ncii Adimi: Sehir, posta kodu, altyapr hizmet maliyeti bilgilerini kontrol edin ve Next [Sonraki] ne tiklayin.

9. Son olarak Bes adimin 5nci Adimi: Proje i¢in kullanim sartlarint kabul edin ve Next [Sonraki] ne tiklayin.

10. My Projects [Projelerim] meniisiinde, yeni Project Name [Proje Ad1]’na tiklaym. Yeni bir menii agilir, Create a New Run [Yeni Deneme Olustur]
bashginin altinda Browse gbXML File [gbXML Dosyasini Ara]’ya tiklaym, .xml dosyasini bulun, a¢ilir meniiniin en altinda Create a New Run
[Yeni Deneme Olustur]’u tiklayin. Bu modelin bilgilerine dayali sonuglar hazirdir.

. Project Runs [Proje Denemeleri] meniisiinde, Design Alternative [Tasarim Alternatifi] sekmesi, yapty1 15°lik artimlarla dondiirmek suretiyle alter-

natif yonelimler hakkinda geri bildirim saglar. Binanin her artimsal yonelimi i¢in ayr1 analiz olusturulabilir. Geri bildirim, her yonelim i¢in yillik
enerji giderini icerecektir.
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* Green Building Studio tasarim alternatiflerini kullanarak, enerji kullanimina dayali optimum yonelim belir-
lenebilmektedir. (Bkz. Sekil 20).

« Insaat siireci tamamlandiginda, diger bir enerji simiilasyonu yapilmalidir. Ciinkii, insaat ¢izimleri ve spe- e
D) Note: Details shown below are for the Base Run GSA Headquarters.xml
sifikasyonlarin hazirlandigi zamandan bu yana tasarim ve bilesenlerde degisiklikler olabilmektedir. (Bkz. LEE0 Do v i) Pt Ftnta (ot o)

Percentage of building area with glazing factor over 2% 82.3% - Qualifies for LEED Credit ArnialEaery Saiggs: 264945 ki

Sekil 20a ve 20b). ot Pl os. 54052780

LEED Water Efficiency (more details) Nominal Rated Power: 500 kW
Total Panel Area: 39,006 &
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Gal/yr siyr
L P: k Pe .12/
e S35 Frr=n jaximum Payback Period: 38 years @ $0.12/kWh
Outdoor: 26,100 $68
Wind Energy Potential
Total 2,291,831 $11,845
. Annual Electric Generation: 543 kWh
Assumptions
3.18 Isletmeye Alinma Siireci ©
~w Energy End Use Charts
) Note: Details are for xml
Annual Electric End Use Annual Fuel End Use

255%

10.0%
35.7% ‘
Electric Cost $0.12 /kWh Utility Data Used: Project Default Utility Rates
Fuel Cost $1.20/ Therm
Carbon Footprint
38.8% 90.0%

Base Run Carbon Neutral Potential (3)

s W HVAC 357% M HVAC 900%
. Other 388% Other 10.0%
Annual CO, Emissions  tons B e 2o e

Basic View | Detailed View
@ BaseRun 12600

Onsite Renewable Potential -609.7

Natural Ventilation Potential -2252
Onsite Biofuel Use -99.4
NetCO, Emissions 3257 Sekil 18: Ornek model igin riizgar potansiyelinin tiim sonuglara etkisi
Net Large SUV Equivalent 29.6 SUVs/Year
Assumptions ()
Electric Power Plant Sources in Your Region
Fossil 83%
Nuclear 15%
Hydroelectric 0%
Renewable 2%
Other N/A
Assumptions (1)
Photovoltaic Potential (more details) Natural Ventilation Potential
Annual Energy Savings: 564,945 kWh Total Hours Mechanical Cooling Required: 2,836 Hours
Tollnaalied Fanl Couk [$4002720, Possible Natural Ventlation Hours: 1,141 Hours
T P S A
Maximum Payback Period: 33‘Yeal!@$ll|21kwh Possible Annual Electric Cost Savings:  $25,626
Sekil 16: Ornek modelin olusturuldugu yerdeki elektrik santrali kaynaklarinin tiim sonuglara etkisi — e il ol B S IS
ind Energy Potential Assumptons (D)
Assumptons (D)
Energy and Carbon Results US EPA Energy Star Water Usage Photovoltaic Analysis
.
Reyback Calculeton Settings Sekil 19: Ornek model i¢in dogal havalandirmanin tiim sonug¢lara etkisi
Adjust the payback settings to improve your photovoltaic payback period.
Panel Type (3) Installed Panel Cost | Applied Electric Cost Max Payback Period . . . . . . . . .
Sige Cystaine - 13.8% et 7] | | PEREN Sz ||| EERSRS S nyonr | nd Yapi devreye alinirken yapidaki tiim ekipman ve sistemlerin iglevine uygun calistig1 kontrol edilmelidir.
e Uygun sekilde calisan sistemi kullanmak iizere gerekli personel egitilmeli ve bu sistemlerin sadece egitimli
NMZ NO federal and state energy 'npenlive& tax breaks, loan solutions or system derating factors are considered in this payback Gﬂhﬂﬂm ~
‘ Installed Panel Cost Installed Panel Area (ft%) Annual Energy Production (kWh) Potential Cost Savings (per year) System Payback (years) () personel taraflndan kullanllmaSI Saglanmalldlr'
i $4,002,779.75 ; 39,006 564,945 $69,318.78 38
- - Devreye alma, toplam kalite glivence siirecinin bir par¢asi olmalidir. Devreye alma siirecinin kapsami,
| Photovoltaic Surface Analysis
e e e projenin karmagikligia baglidir. Devreye almanin amaci, tamamlanan binanin tasarim amagclari ve ingaat do-
kiimanlaria uygun oldugunu kontrol etmektir. Devreye alma siireci, sermaye maliyetinin %0,5 ila %1,5’1
D Type ‘Direwun Tilt (degrees) @) Panel Area (%) Solar Exposure (). C X . . X . k . . .
su-598 [Roof [FLAT J 1074 843% arasindadir, ancak 6rnegin ilag kimyasi fabrikalar gibi ¢ok karmasik binalar i¢in, devreye alma maliyeti ingaat
su-614 | Roof |FLAT 0% 3617 642 % . . . . .
su620 Roof  FLAT o 4 se3s maliyetine esit olabilmektedir.
su-623 :ROO( ;FLAT 01 259 643 %

Sekil 17: Ornek model icin giines potansiyelinin tiim sonuglara etkisi
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Sekil 20b: Ornek modelin farkli agilarla yerlestirilmesine yonelik olusturulan toplam yillik enerji tiiketimi, maliyeti,

Photovoltaic Analysis | LEED Daylight | 3D VRML Vie EX and Download Data Files Design Alt ti . o7 v
St s | bt et J ikl elektrik kullamimi gibi senaryolarin yer aldig1 tablo.

v
Export and Download Data Files 3.19 Isletme Personelinin Egitimleri

gbXML File Giiniimiizde binalar ¢cok daha teknolojik duruma gelmektedir. Ulkemizde ¢ikan yonetmeliklerle yeni bina-
Eliminate plan take-offs by importing this file into TRACE 700. ®

larda merkezi sistem 1sitma ve sogutma 2000 m? nin iizerindeki yapilarda zorunlu hale gelmis 10000 m? tizeri

VRML File
Open this file in your web browser to visually inspect your model in 3D (download required). ?)

binalarda ise merkezi otomasyon sistemleri zorunlu hale gelmistir. Bu sistemler enerji etkinligini saglamak
DOE-2 File

s i L iizere belirli senaryolara gore devreye girmektedirler. Ancak bu sistemleri isletecek yeterli personel bulunamaz

Tis fe i ready fo analyss using EnerayPlus. @ ise yapilmis maliyetler bosa gidebilmektedir. Bu nedenle bu sistemlerden sorumlu c¢alisanlar mutlaka egitil-

Véggg:g:::ﬁ,esa,e T melidir. Diger yandan gelisen teknoloji ve yonetmelikler sebebi ile karmasik sistemlere sahip binalar iginde

yasayan tiim kullanicilarin bu sistemlere hakim olmasi diisiiniilemez. Bu nedenle nihai kullanicilar da bina sis-

temlerinin kullanimlar1 konusunda egitilmelidirler. Biiyiik ve karmasik bir binanin verimli bi¢imde isletilmesi,

Sekil 20a: Ornek bir modelin enerji ve karbon sonuclarim gésteren tablo bina isletmecilerinin bilgi ve becerilerine biiyiik dl¢iide baglidir. Bu nedenle, tasarimin erken asamalarinda,

s0z konusu bina tipine agina olan bir bina isletmecisinin katilmasi 6nerilmektedir.

3.20 Etkin Bir isletme icin Kullanic1 Egitimleri

Ozellikle HVAC sistemlerinin kontrolii, agilir-kapanir pencereler, aydinlatma sistemleri ve kat1 atiklarin
bertarafini icermek iizere, binalarin verimli isletilmesinde, kiracilarin 6rgiitlenmesi temel faktorler arasindadir.
Kira sozlesmeleri, verimli isletim i¢in tesvikler saglayacak bicimde tasarlanabilmektedir, ancak yine de siirekli

egitim onemli bir faktordiir.

AVM, ofis binalar1 gibi binalarda ofis alanlarini, diikkkanlar1 vb. satin alanlar veya kiralayanlar enerji verim-

liligi ve isletme konularinda bilgilendirilmelidir. Hazirlanacak brosiirlerde, kira sdzlesmelerinde ve tapu alim
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satimi sirasinda bu gibi konulara yer verilmelidir. Her bagimsiz boliimii igletecek insanlarin kendi kendilerine

is yapmasi, kontrol dis1 sistem kurmalar1 engellenmelidir.

Bina sakinleri ve kiracilar i¢in egitim programlari, sistemlerin amacina uygun olarak kullanilmasi suretiyle
mekan i¢inde daha fazla ortamsal konforun elde edilebilecegini vurgulamalidir. Ayrintili bilgi i¢in ‘Bina Sa-

kinlerinin Farkindaligin1 Artirmak Suretiyle Enerji Tasarrufu’ boliimiine bakiniz.

3.21 iskan Sonrasi isletme ve Degerlendirme

Binalarin igletilmesi, binanin cinsine ve kullanim amacina bagh olarak uygun bir igletme ekibi tarafindan
gerceklestirilmelidir. Ornegin hastane, ofis, konut gibi farkli kategorilerdeki isletme gereksinimleri ok farkli
olacaktir. Bu siiregte enerji verimliliginin artirilmast i¢in siirekli iyilestirmeler, sistemlerin bakimi diizenli
bigimde yapilmali, enerji ve su tiiketimi enerji bilesenleri bazinda incelenerek verimliligin artirilmasi olanak-
lar1 arastirilmalidir. Isletme maliyetleri enerji maliyetleri ve bakim-onarim maliyetleri olarak iki ana grupta
toplanabilir. Mekanik tesisat sistemlerinin tiikettikleri enerji maliyetleri ana unsur haline gelmektedir. ikinci
isletme maliyeti ise bakim ve onarim maliyetleridir. Mekanik tesisat sistemleri karmasiklastik¢a bu maliyetler
ylikselmektedir. Bakim maliyetleri planli olarak tahmin edilebilen maliyetler olmayip yildan yila degisebil-
mektedir. Bir binanin enerji maliyetlerinde, kaliteli bir bakim ve bakim yonetimi temel etkenlerden birisidir.
Bina yonetiminin se¢tigi bakim programinin ya da hizmet veren kurulusun tiirii, toplam HVAC bakim mali-
yetleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilmektedir. Kapsamli ya da rutin ve koruyucu bakim programlari
yoOnetime daha biiyiik maliyetler getirebilirken, ekipman 6mriiniin uzamasi, artan giivenirlik ve sistem durus
zamanlarinda azalma gibi yararlar saglamaktadir. Son arastirmalara gore bakim iglerini kendi personeline yap-
tiran tesislerde yillik temel ortalama bakim maliyeti 4.46 USD/m? civarindadir. Bakimi disaridaki firmalara
yaptiran tesislerde yillik ortalama bakim maliyeti 2.13 USD/m? civarindadir. ABD 6rnegi bakim iglemlerini
kapsamli olarak disaridaki bakim firmalaria yaptiran tesislerde, bakim maliyetlerinin daha diisiik oldugunu
gostermektedir. AB’de HVAC sistemlerinin bakimi sistemin ilk yatirim maliyetinin %2’si ile %10’u arasinda
degistigi belirtilmektedir. Biinyesinde isletme ve bakim personeli istihdam eden tesislerde, binanin kosullandi-
rilmasi bir¢ok farklt HVAC sistemi tarafindan gergeklestirilebilmektedir. Bu nedenle HVAC ekipmaninin tipi,
bakim maliyetleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Ancak deneyimlerden ve yerinde yapilmis testlerden
almmis olmayan verilerin kullanilmasinda dikkatli olunmalidir. Bu veriler belirli bir ekipman parcasinin ya da

is kaleminin bakim maliyetlerini degil, HVAC sisteminin toplam maliyetini gosterir.

Bina sahibi, gelecekte benzer tipte binalar yapmay1 planliyorsa, iskan sonrasi degerlendirme 6zel 6nem ta-
sir ve bu degerlendirme, 6nemlidir. Bu degerlendirme izlenen performans verilerinin yanisira bina sakinlerinin

memnuniyetini dlgen anketlerin analiz edilmesini de i¢erebilmektedir.

Isitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma sistemlerinin enerji masraflari, binalarin toplam isletme mali-
yetlerinin oldukga biiyiik bir boliimiinii olusturmaktadir. Verimli bir isletme i¢in yetkin personel galistirilmast
ve personelin siirekli egitimi onemlidir. Ulkemizde binalarla ilgili en zayif noktalardan birisi yeterli egitime
ve deneyime sahip bina igletmecilerinin yoklugudur. Teknolojik ve yiiksek performans hedeflenen bina yapimi

kadar bunlarin nasil ve kimler tarafindan isletilebileceginin de diisiiniilmesi gerekmektedir.

3.22 Binalarin Enerji Verimliliginin izlemesi ve Degerlendirilmesi
Enerji akisi 6lgiilmekte, bu 6l¢lim verileri daha sonra islenmek {izere kaydedilmekte ve insanlarin kolaylik-
la okuyabilecegi bir formata ¢evrilmektedir. Hazirlanan tiiketim raporlarinin analizi ile optimizasyon potansi-

yeli ortaya ¢ikarilabilmektedir. Gergeklestirilen optimizasyonlar ile diisiiriilen enerji tiiketimi, daha sonra da

Olciilmeye ve degerlendirilmeye devam etmektedir. Bu uygulama, binalarda enerji tiiketiminin siirekli olarak
raporlanmasini ve gerceklestirilen optimizasyonlarin verimlilige katkisinin belgelendirilmesini saglamaktadir.

Sekil 21°de, bir bina yonetim sistemindeki bilgi akigi gdsterilmektedir.

1: Bina faaliyetleri

2: Veri edinme

B
o 3: Normalizasyon/Ddnusum
-3 |
a a 4: Arsivieme
T e,
5: Gorsellestirme/Raporlama
- 6: Optimizasyon

Sekil 21: Bir binanin enerji yonetim sistemindeki bilgi dongiisii

Hangi sekilde olursa olsun enerji yonetim sistemlerinin tiimiiniin temelinde enerji tilketim 6l¢timii vardir.
Bunun i¢in, uygun bir dl¢iim altyapis1 olmalidir veya yoksa da kurulmalidir. Olgiim altyapisi, bina enerji
yonetimi i¢in gerekli olan analizlerin yapilabilmesi agisindan gerekli 6lglim detaylarini verebilmesi igin
oldukca dikkatli bir sekilde tasarlanmalidir. Sadece dogru olarak yapilan Sl¢limler, sonraki degerlendirmelerde
kullanilabilmektedir.

Ol¢iimlere Iliskin Degerlendirme

1. Sadece binanmin toplam enerji sarfivat miktarmmin olgiilmesi: Elektrik, gaz veya sivi yakit ve su igin ana
girislere monte edilecek birer sayag yeterli olacaktir. Fakat bu yontem, binanin farkli bélgelerinde ve farkl

sistemlerinde ne kadar tiiketim yapildigini gosteremez.

2. Farkli sistemler icin, enerji sarfiyatinin ayri ayri 6l¢giilmesi: Ornek olarak, eger 1sitma, sogutma, aydinlatma
ve havalandirma sistemlerinin harcadig1 enerji miktar1 ayr1 ayri 6l¢iilmek isteniyorsa, uygun yerlere “alt

sayaglarmm” monte edilmesi gerekmektedir.

3. Onceden belirlenmis tiiketici gruplarinin veya bireysel tiiketicilerin harcama miktarinin élgiilmesi: Ornegin
bir siipermarket sahibi, sogutma depolarinda yiyeceklerin sogutulmasi i¢in ne kadar enerji harcandigini,
derin dondurucularin, sogutma kabinlerinin ve {iriin vitrinlerinin ne kadar enerji harcadigini merak
etmektedir. Bu durumda bu gruplarin her biri igin farkli sayaglarin takilmasi gereklidir. Buna benzer bir
durum da, konut gibi binalarda her daire i¢in 1sitma masraflarinin ayr1 ayri belirlenmesi gerekliligidir. Bu

durumda her daire i¢in ayr sayaglarin monte edilmesi gerekmektedir.

Olgiim altyapisinin diizgiin ¢alisabilmesi icin elektrik ve su tesisatlar1 uygun bir sekilde kurulmalidir. Eger
sogutucularin 6l¢limii gruplar halinde yapilacaksa, bu gruplarin kablo tesisatinin da ayr1 ayri yapilmasi gerek-
mektedir. Her dairenin 1sitma masraflarini ayr ayr1 6lgmek i¢in de, her daire i¢in ayr bir 1s1 pay dlger cihazi
takilmalidir. Yetkili enerji danismanlari, 6l¢lim sisteminin yatirim maliyetleri ve bu sistemden beklenen ayrinti
seviyesi arasinda uygun bir denge kurulmasi konusunda yardimci olabilmektedir. Bu konu, dlgiilen degerlerin,
0l¢iim cihazlarindan otomasyon ve yonetim seviyelerine nasil ulastirilacagini da igerir. Genellikle bu amag igin

anayol sistemi (bus system) kullanilabilmektedir.
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Olgiilen tiiketim degerleri enerji tiiketimi konusunda tek baslarina bir anlam ifade etmemektedir. Olgiilen
tilkketim verilerinin anlamli hale gelmesi i¢in normalize edilmesi gereklidir. Normalize etme islemi ile karsilas-

tirmalarin yapilabilmesi i¢in gerekli olan enerji performans gostergeleri iiretilmektedir.
Ornek 1:

500 m? kullanilir alana sahip olan bir A binasinin 1s1 ihtiyacinin, teorik olarak benzer yapisal tasariml,
kullanim alanli ve ayni cografi yerlesime sahip 1000 m? alanli bir B binasindan daha az olmasi beklenir. Bu iki
binayi karsilagtirabilmek igin, enerji tiikketimini kullanim alanina gére normalize etmek gereklidir. Tablo 1°deki

ornekte enerji performans gostergesi kWh/m? (veya kWh/m?)’tiir.

Tablo 1: A ve B binasinin isil enerji ihtiyaglarinin farkh kullanim alanlarina gére karsilastiriimasi

Tesis Net kullanim alani Isitma icin kullanilan yillik
enerji miktari

Normalize edilmis yillik eneriji tiiketim degeri

ABinasi 500 71.500 kWh 143 KWh/m?

B Binasi 1.000 125.000 kWh 125 kWh/m?

Karsilastirma gostermektedir ki (beklenenin aksine) B binasi metrekare basina daha az enerji harcamakta-
dir. Ancak yine de bu durum B binasinin kesinlikle daha verimli oldugunu gostermez. (Bkz. Sekil 22). Bagka
faktorlerin de (kullamim amaci vs.) enerji verimliligine etkileri olabilmektedir. Ham tiiketim verileri diger

faktorler ile “zenginlestirilip ” bu tiir etkiler ile dengelenebilmektedir.

Isitma derece giin sayis1 (Heating degrees-day - HDD), bir binanin 1sitma sezonundaki 1s1 ihtiyacinin bir
Ol¢limiidiir ve tiiketim verilerindeki hava etkilerini dengelemek i¢in kullanilabilmektedir. Bu durumun aynisi

sogutulan giin sayisi i¢in de gegerli olmaktadir.

VDI 3807, (Alman Miihendisler Dernegi’nin ilgili standart1) 1sitma derece giin sayisinin hesaplamasinin,
binaya 6zel bir sicaklik (mesela 15°C) limiti belirlenmesi ve ortalama dis hava sicakligina gore yapilmasini
gerektirmektedir. Bu durumda sadece dis hava sicakliginin sicaklik limiti altinda kaldig: glinler hesaplanmak-
tadir. Iklim etkilerini dengelemek igin 1sitilan veya sogutulan giin sayilari ve enerji tiiketimi ortak bir diyag-
ramda zamana gdre gosterilir ya da 1sitilan-sogutulan giin sayilar1 dogrudan normalizasyon i¢in kullanilabilir.
Ornek olarak, enerji tiiketiminin 1s1 ihtiyacina gore normalize edilmesi: Olgiilen tiiketim degeri, verilen pe-
riyod araligindaki 1sitma derece giin sayisina bdliinmekte ve kWh/HDD birimi enerji performans gostergesi

olarak kullanilmaktadir.

Farkli normalizasyonlarin kombinasyonlar1 da kullanilabilir: iklim dengeleme ve normalizasyon ayni1 anda
kullanim alaninda tek bir enerji performans gostergesi olarak da kullanilabilmektedir (kWh/(HDD*m?)). (Bkz.
Sekil 23)

Kullanilacak enerji performans gostergesi, biiylik oranda, bina kullanicisinin “enerji verimliligini” nasil
tammladigina baglidir. Ornegin bir fabrika sahibi icin, iiretilen her {iriin basina diisen enerji miktar1 dnemli
olabilir. Okullardan sorumlu bir belediye yonetimi icin ise metrekare bagina diisen tiikketim ve ders saatleri
(kKW/hm**y1l (y1illik ders saati)) en faydali tanim olabilir. Bir otel i¢in ise miisteri bagina enerji tiiketimi bir veri
olabilir. Bir enerji yonetim sisteminin tasarimi esnasinda, kullaniciya anlasilabilir gelen bir enerji performans
gostergesi tanimlamak esas oneme sahiptir.
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Sekil 22: Asil tiiketim degerlerinin 1sil enerji ihtiyact ile zamana bagl karsilastirmasi. Karsilastirilabilir 1s1 ihtiyact
icin (1 ile 2 arasi), optimizasyon amaci ile tiiketim diistiriilmiistiir.
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Sekil 23: Isil enerjisi ihtiyacina gore normalize edilmis tiiketim. (HDT, HDD anlamindadir)

Sistemde kullanilan ekipmanlarin, farkli normalizasyonlara ve verileri zenginlestirmek i¢in kullanilan ma-
tematiksel esitliklere izin verebilecek derecede esnek olmasi olduk¢a 6nemlidir. Performans gosterge hesapla-
rin1 adapte ve modifiye etme islemleri hizli ve basit bir sekilde yapilabilmelidir. Matematiksel esitlikler, enerji

yonetiminde ¢ok sik karsilasilan birim ¢evrimlerinde de kullanilabilirler. Ornek olarak:

a) Gaz Tiiketimi: Genellikle hacim (m?) olarak olgiiliir. Enerji tiiketimi, toplam hacim ile birim hacimdeki
enerji (kalori degeri, dogalgaz icin tiirline bagli olarak 9.7 ve 12.5 kWh/m? arasindadir) miktarinin garpimi

ile bulunur.

b) St Yakit Tiiketimi: Genellikle litre olarak Slciiliir. Enerji tliketimi, litre olarak harcanan hacim, yogunluk
(0.820-0.845 kg/litre) ve enerji igeriginin (kalori degeri yaklagik 11.8 kWh/kg’dir) miktarinin ¢arpimi ile
bulunur .
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Biitiinlesik sistemler, standart bir internet tarayicisi ile biitiin otomasyon istasyonlarina uzaktan erigim imkani
vermektedir. Tarayici ile tiiketim verileri sorgulanabilmekte, biitiin matematiksel bagintilar degistirilebilmekte ve
programlanabilmektedir. Uygun bir uzaktan erisim sistemi sayesinde otomasyon istasyonlarmin bulundugu yerlere
gitmek i¢in yapilacak ulagim masraflar1 ve zamandan biiyiik 6l¢lide tasarruf edilebilmektedir. Sistemin ¢alismasi
esnasinda esnek ayarlama imkanlarina sahip olunabilmektedir. Bu sistem ayn1 zamanda, ek olarak kurulan 6l¢iim

cihazlarinin sisteme biitiinlestirilmesini de icermektedir.
Elde Edilen Verilerin Arsivlenmesi ve Performans Gostergeleri

Tiiketim verileri ve normalize edilmis performans gostergeleri, zamanla olan degisimleri belgeleyebilmek
i¢in argivlenmelidir. Enerji tiikketimi acisindan uzun dénemli degerlendirmeler 6nemli oldugundan, verilerin de-
polanmasi ¢ogunlukla yonetim seviyesinde olmaktadir. Ciinkii PC tabanli sistemlerin hafiza kapasitesi, otomas-
yon sisteminde bulunan veri toplayicilarina (data logger) gore ¢ok daha yiiksektir. Fakat PC’lerin dezavantaji,
aniden kapandiklar1 takdirde bazi verilerin kaybolma riskidir. Ornegin, sistem giincellestirmesi esnasinda bu
durum yasanabilmektedir. Fakat, yeni gelismekte olan bir biitiinlesik sistem, otomasyon istasyonlarinin siirekli
olarak hazir bulunma avantajlari ile PC’lerin yiiksek depolama kapasitesini birlestirmektedir. Bu sistemde oto-
masyon istasyonu bir “ara depolama” (intermediate storage) olarak ¢alisir ve ana bilgisayarlar kapali iken tiike-
tim verilerini tampon belleklerinde sinirlt bir siire i¢in tutmaktadir. Bu siire verilerin biiylikliigline bagli olarak
haftalarca uzunlugunda olabilmektedir. Ana bilgisayar a¢ildiginda, verileri otomasyon istasyonlarindan transfer
ederek, uzun vadeli arsivleme i¢in veri tabanina kaydeder. Bu yontem sayesinde, tiiketim verileri giivenli bir
sekilde takip edilebilmektedir. Ana bilgisayardaki veri tabani, sirketin yedekleme sistemine biitiinlestirilerek
verilerin giivenligi garanti edilebilmektedir.

Verilerin Gorsellestirilmesi

Gorsellestirme, elde edilen verilerin insanlarin kolayca anlayabilecegi sekilde gorsel formlara doniistiiriil-
mesidir. Gorsellestirme kalitesi, bir yerdeki optimizasyon potansiyelini ortaya ¢ikarabilmesi agisindan 6nem-
lidir. Basit gorsellestirmeler bile, kullanici davranislarini ve ekipman ayarlarin1 degistirmek suretiyle 6nemli

tasarruflar yapilmasini saglayabilmektedir.
Grafiksel Degerlendirmede Farkl Olasiliklar

Modern otomasyon sistemlerinde, otomasyon istasyonlarinda bile grafiksel degerlendirme yapmak miim-
kiindiir. Fakat depolama kapasitelerinin diisiik olmas1 bu tiir degerlendirmelerin ancak daha kisa zaman ara-
liklarinda yapilmasini saglayabilmektedir. Sekil 25 ve Sekil 26’da enerji tiikketim verilerine dayanarak verinin

gorsellestirilmesine yonelik dairesel ve gubuk grafik 6rnekleri yer almaktadir.

Modern otomasyon cihazlari, raporlarin otomatiklestirilmis bir sekilde PDF formatinda, e-posta ile yol-
lanmasi, verilerin analizi ve tablolanmasi amaci ile popiiler hesap tablosu programlarina transfer edilmesini

saglamasinin yani sira, grafiklere internet tarayicisi araciligiyla ulagilmasina imkan vermektedir.

Depolama kapasitesi daha ytiksek oldugu i¢cin uzun vadeli analizler yonetim seviyesindeki PC’ler araciligi
ile yapilabilmektedir. Sekil 26’da, 2011’in ikinci ¢eyreginde (kirmizi egri) yapilan ve sonug olarak tiiketimin
azaltilmasimi saglayan bir optimizasyon prosediirii goriilmektedir.

Enerji Yonetim Sistemleri Ile Maliyet Seffafligt

Bazi enerji yonetim sistemleri, enerji tiiketim miktarlarindan maliyeti ¢ikartabilmektedir. Bu maliyetler,

Emm CentraLine ARENA / Isitma Enerijisi Lobisi
Emm CentraLine ARENA/ Elektrik Eneriisi Lobisi
B CentraLine ARENA/ Sodutma Enerjisi Lobisi

Sekil 24: Miisteri tiplerine gore giinliik, aylik ve yillik tiiketimin bir pasta grafik yardimi ile gorsellestirilmesi.

1} T | 1: Sogutma
1 | 2: Musluk Suyu
N 3: Elektrik
J Iln-mn-.

A I I3 I 4 S I T 4N PN BE NS HE RN 3 MW 0 ITE W I3 e Ne N Ns e

Sekil 25: Egilim egrisi ve yigilmis cubuklar ile gosterilen giinliik enerji tiiketim karakteristigi.

enerji saglayici ve miisteri arasindaki anlagmalara baglidir. Enerji yonetim sistemleri, enerji birim fiyatlarinim
sisteme parametre olarak eklenmesine ve bdylece maliyetlerin otomatik olarak hesaplanmasina olanak sagla-
yabilmektedir.

Sekil 27°de, ti¢ bilesenden olusan bir 6rnek tarife analizi goriilmektedir. Bu bilesenler, giindiiz, gece ve hafta
sonudur. Elektrik tiiketimleri 3 zamanli tarife (Gilindiiz T1-Puant T2-Gece T3) olsa da, iilkemizde tek zamanlh
tarife kiyaslama analizi kullanilmaktadir.

Bina Sakinlerinin Farkindalhgini Artirmak Suretiyle Enerji Tasarrufu

Enerjinin, bina sakinleri tarafindan bilingli bir sekilde kullanilmas1 6nemli miktarlarda tasarruf yapilmasimi
saglamaktadir. Raporlari ve analizleri sadece enerji yonetiminden sorumlu olan ¢aliganlara degil binadaki her-
kese, enerji performans gdstergelerini kolay anlagilabilecek grafikler olarak sunmak bu konudaki bilingliligi
artirma konusunda yardime1 olmaktadir. Bazi yonetim sistemlerinde bu tablolar ve grafikler “elektronik pano”
olarak adlandirilan yontemle belirlenen raporlar otomatik olarak yayinlanir (6rnegin bir bina lobisindeki bir
ekran yardimi ile). Bu panolarda, goriintiilenecek bilgiler miisterinin bir temsilcisi ve sistem ortaklarindan biri

ile belirlenebilmektedir. Bu uygulama neredeyse limitsiz olasiliga agiktir; ¢aliganlar, kendi departmanlarinin
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Sekil 27: Tarife analizi
%  Enerji Tiiketimi 2010 # Enerji Tiketimi 2011
tiikketiminin toplam enerji tiikketiminin ne kadarini olusturdugunu gorebilir, bir {iretim tesisinde farkli vardiya-

Sekil. 26a: Yillik enerji tiiketimi karsilastirmast larda iiretilen {iriin bagina ne kadar enerji tiikketildigi karsilastirilabilmektedir. Otel misterileri, enerji kullanim
miktarlarini ortalama kullanim ile karsilagtirabilmektedir. Bu tlir uygulamalar, bireylerin hareketlerinin enerji
tilketimine olan katkisini gérmesini saglayarak binada enerji verimliligi farkindaligina katki saglamaktadir.

§9A0k 3 Isitma .
8.0k - Sogutma .

i¢ mekan aydinlatma

- Dis mekan aydinlatma
6.0k i¢ ekipman .
5.0k — Dis ekipman -
o Fanlar .
4.0k Pompalar .
3.0k Ist atimi .
2.0k 4 Nemlendirme .
Is1 geri kazanimi .

1.0k Su sistemleri
0.0 - Refrigerasyon (sogutma) .
Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Jeneratérler .

Sekil 26b: Enerjinin, sistemlere gore yil boyunca harcanma oranlari.
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4.SONUC

Tiirkiye’de mevcut yap1 stogu ve geleneksel yapim aligkanliklar gozetildiginde yap1 ve yapili ¢evrelerin
ozellikle enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik konularini 6ne alacak bigimde iyilestirilmesi, yapim siire¢lerin-
de yer alan tiim aktdrlerin biitiinlesik bina tasarimi yaklagimina yonelik olarak bilgilendirilmesi, bilinglendi-
rilmesi ve egitilmesi gerekmektedir. Benzer bi¢cimde somut uygulamalardan hareketle bazi 6rmek projelerin
siire¢ ve enerji performans verileri karsilastirmali bicimde degerlendirilmeli ve uygulamalara model olustura-

bilecek girdiler olarak paylasima agilmalidir.

Bir anlamda Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklasimi i¢in proje gelistirme siirecinin anlatildig1 bir Uygulama
Kilavuzu niteliginde olan bu dokiiman tasarim siire¢lerini genel bir yap1 i¢inde ve siirecin bir¢ok boyutunu
ayn1 anda ele alacak bicimde kurgulanmistir. Ancak tasarlanacak her yapinin ve her tasarim siirecinin kendine
0zgii kosul ve dncelikleri, 6zel kisit ve olanaklar1 oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle BBTY’ nin uygulamasi
yapilan bir bina projesinde o0lgek, yer, konum ve malzeme bazinda oncelikli farkliliklar barindirabilecektir.
Burada 6nemli olan sorun oncelikleri iginde siirecin optimize edilerek uygulanabilmesi ve tasarimin diger
oncelik ve konulari ile enerji verimliligi 6ncelikleri arasinda bir denge olusturabilmesidir. Bu anlamda 6rnegin
yeni tasarlanacak bir yapi ile tarihi ¢evrede isaret degeri olan bir yapinin ele alinig bigimleri, benzer bigimde
biiyiik 6lcekli yapilar ile yerel kisitlar1 olan bdlgelerde tasarlanacak yapilarin BBTY ’ye yonelik baz1 yontem

ve Oncelikler arasinda farklar olmasi kaginilmazdir.

I¢inde oldugumuz kosullarin siirekli degistigi amimsandiginda bu dékiiman bitmis ve tekil bir belge gibi
algilanmamali, teknolojik ve sosyo-ekonomik gelismelere bagli olarak degisiklik, geri besleme, ekleme ve

¢ikartmalara acik, yenilenebilir bir dokiiman olarak goriilmelidir.
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