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Giiniimiizde yasanilan ¢evre sorunlar1 ve enerji tiiketimindeki artigin temel sebeplerinden birisi,
binalarda enerji tikketiminin fazla olmasidir. Bu agidan binalarin enerji performansinin iyilestirilmesi
oldukg¢a 6nemli bir konudur. Rahatlik ve konfor kosullar1 ihmal edilmeden sosyal hayatta, yiiksek verim
ve performans elde edilerek binalarda enerji kullanimi minimum diizeye indirgenmelidir. Tiirkiye’de
diizensiz ve hizli kentlesme sebebiyle binalarin enerji etkin tasarimi géz oniine alinmamustir. 3D yazict ile
imal edilen beton binalar tim diinyada yayginlasmaktadir. Genellikle tek katlh tek tip konut projelerinde
kullanilmaya baslanan bu yenilik¢i yontem Tiirkiye’de birkag o6rnekle tamismistir. 3D yazici ile imal
edilen beton yapilarda kullanilan duvar tipleri enerji titketiminde 6nemli bir parametredir.

Bu tez calismasinda Tiirkiye’de 3D yazici ile imal edilecek tip beton bir konut binasi
tasarlanarak Tirkiye’deki farkli iklim bolgelerine ve farkli duvar tiplerine gére enerji tiiketimindeki
degisiklik Design Builder programi ile analiz edilmis ve sonuglar karsilagtirmali olarak sunulmustur.
Calisma kapsaminda ilk olarak 3D yazici yontemi ile imal edilmis bir konut projesinin, modeli REVIT
2022, BIM Modelleme sistemleri ile modellenmistir. Daha sonra Tiirkiye’nin 5 farkl: iklim bolgelerinden
secilen referans sehirler (Konya, Erzurum, Istanbul, izmir, Gaziantep) ele alinarak enerji simiilasyonunu
yapmak amaciyla bina modeli, enerji simiilasyon programlarindan Energyplus dinamik 151l simiilasyon
motorunun arayiizii olan Design Builder simiilasyon programina aktarilarak farkli iklim bolgelerine
yonelik enerji simiilasyonlar1 yapilmistir. Calismada binalarin modellemesi yapilirken literatiirde 1sil
deneyleri yapilmig 6 farkli duvar tipi (C1-200 mm-C6-200 mm) ele alinmustir. Analizler sonucunda
binalar i¢in gerekli 1sitma ve sogutma enerjileri hesaplanmustir. Enerji etkin kullamimi g6z oniinde
bulunduruldugunda, referans alinan iller arasinda, binanin konfor sicakligina ulasabilmesi i¢in anlik
gerekli olan 1sitma enerji yiikii en diisiik Istanbul bdlgesinde, 3D yazic1 teknolojisi ile imal edilecek
toplam 1s1 transfer katsayisi degeri 0,34 W/ m?K olan C6- 200 mm duvar modeline sahip duvar tipi ile
insaat edilecek bina oldugu yapilan analizler sonucu tespit edilmistir. Binanin konfor sicakligina
ulagabilmesi igin anlik gerekli olan sogutma enerji yiikii en diisiik Erzurum ilinde 3D yazici teknolojisi ile
imal edilecek toplam 1s1 transfer katsayisi degeri 0,72 W/ m2K olan C5- 200 mm duvar modeline sahip
duvar tipi ile ingaat edilecek bina oldugu yapilan analizler sonucunda tespit edilmistir. Literatiirde 3D
binalar igin ilk kez yapilan bu ¢aligsma ile iklim tiirlerine gére binanin mevcut enerji tiiketimini minimum
diizeye indirgemek i¢in en uygun duvar tipi belirlenmistir. Calismada ayrica enerji simiilasyon programi
araciligl ile elde edilen hesaplama sonuglar1 analiz edilerek enerji etkin yaklasima dayali ileriye yonelik
yapilacak galismalar i¢inde oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Design Builder, Isitma Tasarimi, iklim, Revit, Sogutma Tasarmmi, 3D Yyazici
teknolojsi.
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One of the main reasons for the environmental problems experienced in the world and the
increase in energy consumption is the high energy consumption in the building. These external lines are
very important sources of energy consumption. Without neglecting the comfort and comfort conditions,
the energy consumption should be at a minimum in order to achieve social survival, high efficiency and
performance. Operations and rapid urbanization studies in Turkey, energy efficient design of enterprises
are not taken into account. Concrete buildings manufactured with 3D printers are becoming widespread
all over the world. These methods, which are generally employed in single-storey housing projects, have
met with a few examples in Turkey. Wall prices used in concrete structures manufactured with a 3D
printer are an important parameter in energy consumption.

In this thesis, a type of concrete residential building to be manufactured with a 3D printer was
designed in Turkey, and the change in energy consumption according to different climatic zones and
different wall types in Turkey was analyzed with the Design Builder program and the results were
presented comparatively. Within the scope of the study, the model of a housing project, which was first
manufactured with the 3D printer method, was modeled with REVIT 2022, BIM Modeling systems.
Then, the reference cities (Konya, Erzurum, Istanbul, izmir, Gaziantep) selected from 5 different climatic
regions of Turkey were taken into consideration and the building model was transferred to the Design
Builder simulation program, which is the interface of the Energyplus dynamic thermal simulation engine
from one of the energy simulation programs, and applied to different climatic zones. Energy simulations
have been made. In the study, while modeling the buildings, 6 different wall types (C1-200 mm-C6-200
mm) thermal experiments were made in the literature. As a result of the analysis, the heating and cooling
energies required for the buildings were calculated. Considering the efficient use of energy, the C6-200
mm wall model with a thermal transmittance value of 0.34 W/ m?K to be manufactured with 3D printer
technology in the Istanbul region, which has the lowest instantaneous heating energy load for the building
to reach the comfort temperature, among the referenced provinces. It has been determined as a result of
the analyzes that it is the building to be constructed with the wall type with It has been determined as a
result of the analyzes that the building will be constructed with the C5- 200 mm wall model with a
thermal transmittance value of 0.72 W/ m?K, which will be manufactured with 3D printer technology in
Erzurum with the lowest instantaneous cooling energy load required for the building to reach the comfort
temperature. . With this study, which is the first for 3D buildings in the literature, the most suitable wall
type has been determined in order to minimize the current energy consumption of the building according
to the climate types. In the study, the calculation results obtained through the energy simulation program
were analyzed and suggestions were presented for future studies based on the energy efficient approach.

Keywords: Design Builder, Heating Design, Climate, Revit, Cooling Design, 3D Printing Technology.
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1. GIRIS

Diinyada cevre ve enerji sorunlarmmin hizli bir sekilde ¢6ziime ulagmasi,
maliyetler g6z oniinde bulunduruldugunda enerji etkinlik biiylik bir paya sahip
olmaktadir. Enerji etkinlik; Yasam hayatinda kullanilan teknolojilerin {iretimi
dogrultusunda maliyet g6z oOnilinde bulundurularak kaliteli ve performans agisindan
verimli, sosyal hayatta refah diizeyini arttiracak sekilde, iiretim agamasindan tiiketime
kadar enerji kaynaklarinin en yiiksek verim diizeyinde kullanilmasi ve kullanilan enerji
tiiketiminin azaltilmasidir (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2011).

Diinyada niifus artis1 ile yasam standartlarin en iyi sekilde saglanmasina bagli
olarak enerji talebindeki artis miktari, ekonomik ve sosyal hayat agindan Gnem arz
etmektedir. Enerji talebindeki artis c¢ercevesinde, kullanilan yenilenemez enerji
kaynaklarinin az miktarda ve tiikenme ihtimalinin olmasi, enerji maliyetlerin diinya
ekonomisindeki artis miktar1 géz oniinde bulunduruldugunda, her sektor alaninda enerji
etkinlik diizeyinin en iyi sekilde saglanmasi diinyada yasayan tiim iilkeler igin 6nemdir.
Bu nedenle kaynaklarin geri doniisiimii, daha az miktarda kullanimi ve siirdiiriilebilir
cevre agisindan gelismis enerji etkinlik diizeyinin saglanmasi biiyiik bir 6nem
tasimaktadir.

Tiirkiye’de niifus artistyla birlikte enerji talebinde artis meydana gelmistir.
Ithalat miktarinin ihracata gére fazla olmasi ile disa bagimlilik oranmin yiiksek oldugu
ve buna bagli olarak olasi risk durumlarmin ortaya ¢iktigi tespit edilebilmektedir.
Ulkede olusan sera gazi emisyon miktarinin gelismis iilkelerle karsilastirildiginda iilke
ekonomisi, “enerji yogun” ve “karbon yogun” olarak degerlendirilmektedir (Diinya
Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2011). Siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in, Tiirkiye’de
enerji etkinlik kavrammin énemi s6z konusudur. Ulke ¢apinda tiiketilen enerji miktar,
sektorler arasinda kiyaslandiginda, bina sektoriiniin enerji harcama miktar1 biiyiik bir
paya sahiptir. Insanlarin iklimsel olarak konfor elde etmek amaci ile binanin sogutma,
1sitma ve havalandirma sistemleri biiyiik bir enerji harcamaktadir.

Tiirkiye’de enerjinin % 30-40’1 yapilarda tiiketilmekte ve bu rakamin %85’i
yapilarin 1sitilmast ve sogutulmasit amaciyla kullanilmaktadir (Sekil 1.1). Enerjiyi
verimli kullanmak ve Diinya’nin tehlikesi altinda oldugu kiiresel 1sinmay1 yavaslatict

onlemler almak gerekmektedir. Enerjinin biiyiik kismmin tiiketildigi yapilari,



bulundugu bolgenin cografik, iklimsel, topografik o6zelliklerini gozeterek tasarlamak
enerji kullanimini belirgin derecede azaltacak ve tasarimi yapilan bolgeye ait yapilar

olusturmaya olanak saglayacaktir (Mangan ve Oral, 2013).

Ulastirma
14%

Cevrim sektorti
24% Diger
a 4%

Konut ve hizmetler
26%

Sekil 1.1. Tiirkiye’de tiiketilen enerjinin sektorlere gore dagilimu siitun grafigi
(https://mww.enerjigazetesi.ist/kose-yazisi-turkiyede-enerji-verimliligi-ve-mevzuati/)

Minimum maliyet ve kaynak kullanimi géz oniinde bulunduruldugunda, beton
bina yapiminda, gelencksel insaat yontemlerinin yani sira yenilik¢i yontemler (3D bask1
yontemi Vs. gibi) ile konut projelerinin yapimi 6nem arz etmektedir.

Is giici ve yapim siirecinde harcanilan enerji miktar1 gdz 6niinde
bulunduruldugunda gelencksel ingaat yontemine kiyasla 3D baski beton teknolojisi ile
minimum diizeyde is¢i kullanilarak en kisa siire igerisinde bina yapimi s6z konusudur.
Gelencksel ingaat yontemlerinde ¢ok miktarda atik malzeme ortaya ¢ikmakta ve gevre
kirliligine neden olmaktadir. Enerji etkinlik esasina gore 3D baski teknolojisi ile ¢ok az
miktarda atik malzeme olusmakta ve geri doniistiiriilmiis atik malzemeler kullanilarak
daha az enerji ile sessiz ve gevreye zehirli gaz sahmi yapmadan bina liretimi s6z
konusudur. Bu avantajlarinin yaninda binalarda tiiketilen enerji miktar1 géz oniinde
bulunduruldugunda, geleneksel insaat yontemine kiyasla 3D baski yontemiyle iiretilen
beton binalarin sahip olduklar1 karakteristik o6zelliklerden dolayr kullanim siirecinde
enerjiyi etkin hale getirilebilecegi diisiiniilmektedir. Burada onemli olan 3D bask:

yonteminde segilen duvar tipolojisidir.

1.1. Tezin Amaci
Giintimiizde yasanilan ¢evre sorunlar1 ve enerji tilketimindeki artis agisindan bina
sektoriinlin 6nemli bir paya sahip olmasi, binalarin enerjiyi etkin bir sekilde kullanimi

zorunlu hale getirmektedir. Rahatlik ve konfor kosullar1 ihmal edilmeden sosyal



hayatta, yiiksek verim ve performans elde edilerek binalarda enerji kullanimi minimum
diizeye indirgenmelidir. Tiirkiye’de diizensiz kentlesme sebebiyle enerjiyi etkin
kullanmak goz oniine alinmamistir. Siirdiirilebilir bir gelecek icin enerji kaynaklarinin
tiiketiminin azaltilmasi amaciyla ¢éziim yollarinin bulunmali, enerji etkin iyilestirilmesi
biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Tiirkiye’deki binalarda tiiketilen enerji en ¢ok insanlarin
iklimsel konforu g6z Oniine alindiginda mekanlarin 1sitilmasi, sogutulmasi ve
havalandirilmasi ig¢in harcanilmaktadir. Bu sebeple bu tez ¢alismasinda; Tiirkiye’de 3D
yazici ile imal edilecek tip beton bir konut binasi tasarlanarak farkli iklim bolgelerine ve

farkli duvar tiplerine gore enerji etkinliklerini tespit edilmesi amaglanmastir.

1.2. Tezin Kapsam

nerji etkinlik analizi, bir sistemin veya siirecin enerji kullanimini degerlendirmek
ve optimize etmek i¢in yapilan bir analizdir. Bu analiz, enerji verimliligi potansiyelini
belirlemek, enerji tasarrufu 6nlemlerini tanimlamak ve enerji maliyetlerini azaltmak igin
kullanilir.
Enerji etkinlik analizi genellikle su adimlar1 igerir:

1. Veri toplama: Ilgili enerji tiiketim verilerinin toplanmasi ve analiz igin
kullanilabilir hale getirilmesi.

2. Enerji degerlendirmesi: Enerji tiiketimi, enerji maliyetleri ve enerji verimliligi
gostergeleri gibi faktorlerin degerlendirilmesi.

3. Enerji tasarrufu potansiyelinin belirlenmesi: Enerji tasarrufu onlemlerinin ve
enerji verimliligi iyilestirmelerinin tanimlanmasi ve potansiyel enerji tasarrufu
miktarinin belirlenmesi.

4. Analiz ve modelleme: Ilgili analiz yontemlerinin kullanilmasi, enerji etkinlikleri
iizerinde simiilasyonlar ve modellemeler yapilmasi.

5. Oneriler ve uygulama: Enerji tasarrufu Onlemlerinin Onerilmesi, enerji
etkinliklerinin artirilmasi ve uygulanabilirliginin degerlendirilmesi.

6. Sonuglarin degerlendirilmesi: Analiz sonug¢larinin degerlendirilmesi, potansiyel
tasarruflarin ve maliyetlerin belirlenmesi.

Enerji etkinlik analizi, binalar, endiistriyel tesisler, ulasim araglar1 ve enerji
sistemleri gibi ¢esitli alanlarda uygulanabilir. Bu analizler, enerji verimliligini artirmak,
cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak ve enerji maliyetlerini azaltmak i¢in 6nemli bir

aragtir.



Tez caligmas1 kapsaminda, 3D yazici ile iretilecek tip beton konut projesinin
Tiirkiye’deki fakli iklim bolgelerine gore enerji etkinlik analizi yapabilmek icin 5 farkli
iklim bolgelerinden Konya, Erzurum, Istanbul, Izmir, Gaziantep referans il olarak
secilmistir. ISTON tarafindan uygulanan tek katl tek tip bina érnegi baz alinarak Revit
2022 programu ile 6rnek bir tek katli tek tip 3D beton bina modeli gergeklestirilirmistir.
Bunun i¢in enerji simiilasyon programlarindan Energyplus dinamik 1sil simiilasyon
motorunun arayiizii olan Design Builder simiilasyon programi kullanilmistir. 5 farkli
iklim bolgesi ve 6 farkli duvar tipi kullanilarak yapilan 30 farkli analiz Isitma Tasarimi
yiikii ve Sogutma Tasarimi yiikii degerleri baz alinarak karsilagtirilmigtir. Tez ¢aligmasi
ozet grafigi Sekil 1.2° de verilmistir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Konya ilinde 3D beton yazici ile iretilebilecek bir
binanin mimari tipolojisinin enerji verimliligi acisindan nasil olmasi gerektigini ayrinti
bir sekilde acgiklanmistir. Caligma kapsaminda enerjiyi etkin kullanan bina modellerini
tespit etmek i¢in Design Builder programi kullanilmistir. Program igerinde yer alan
Isitma ve Sogutma Tasarimi analizleri yapilmistir. Programin yaptigi analizlerde,
modellenen binalarin konumundaki iklim verilerini baz almis olup kis ve yaz aylarinin
en ¢ok enerji ihtiyaci duyulan giinleri kendi igerisinde tespit ederek hesaplamistir.
Program tarafindan hesaplamalarda kullanilan bu tarihler kullaniciya verilmemektedir.
Analizler sonucunda modellenen binalarin tasarim kapasite degerleri hesaplanarak
1sitma ve sogutma yiikleri agisindan enerjiyi etkin kullanan bina modelleri tespit

edilmistir.

1.3. Tezin Yontemi ve Hedefleri

a) Tirkiye’nin 5 farkli iklim bolgelerinden segilen referans sehirler (Konya,
Erzurum, Istanbul, izmir, Gaziantep) ele aliarak enerji simiilasyonunu yapmak
amaciyla Design Builder programinda bina modellemeleri yapilmustir.

b) Binalarin modellemesi yapilirken 6 farkli duvar tipi ele alinmistir. Ele alinan
duvar tipleri, literatirde bulunan ve bu tez calisma konusuna benzer olan
bilimsel bir ¢alisgmada yer almakta olup bu g¢alisma kapsaminda
degerlendirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda ele alinan 6 farkli duvar tipi ile
modellenmistir.

c) Design Builder Programi ile yapilan analizlerde program tarafindan ilgili

bolgenin iklim verileri baz alinarak yaz ve kis aylarinin en sicak ve en soguk



giinii tespit edilerek bu giinlere ait Isitma ve Sogutma Tasarimi hesaplamalari
yapilmigtir.

d) Analizler sonucunda binalar ic¢in gerekli 1sitma ve sogutma enerjileri
hesaplanmis olup duvarlardan ve diger parametrelerden kaybedilen 1s1 ve enerji
kayiplart hesaplanmistir. Modellenen binalarin analizleri sonucunda olusturulan
simiilasyon raporlari sonucunda binalar i¢in yillik gerekli 1sitma ve sogutma
enerjileri hesaplanmugtir.

e) Analiz sonuglar1 grafikler ve Excel tablolar1 ile sonu¢ verileri programdan
alimmistir. Bu tez calismasinda binanin mevcut enerji tiketimini minimum
diizeye indirgemek i¢in ¢oziim Onerileri sunulmustur. Calismada enerji
simiilasyon programi araciligi ile elde edilen hesaplama sonuglari analiz edilerek

enerji etkin yaklasima dayali ileriye yonelik yapilacak ¢alismalara yon vermesi

hedeflenmistir.

HARITASI

REVIT 2022- BINA MODELI

"AVAYAYAYAY

AAVAVAY Y
pEsiGNBULLDERBINA A

MODELI YALITIMSIZ
BOSLUKLU
DUVAR

DUVAR KONFIGURASYONLARI

POLILAKTIK ASIT YALITIM MALZEMESI ( E-PLA)
Sekil 1.2. Tez caligsmasi 6zet grafigi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

1.4. Kaynak Arastirmasi
1.4.1. 3D yazic1 beton teknolojisi alaminda yapilan arastirmalar

Ilk olarak 1984 yilinda Charles Hull tarafindan gelistirilip kullanima sunulan 3D
yazict teknolojisi, 1986 yilinda ‘3D Systems’ adinda bir sirket tarafindan resmi olarak
tretime girdiginde; dev bir sektoriin de baslangict gergeklestirilmistir. 3D baski fikri,
daha 1983 yilinda Charles W. Hull'un daha sertlestirme fikriyle ortaya ¢ikmasiyla
dogdu. Charles W.Hull, ultraviyole (UV) 15181 ile masa istii kaplamalar fikrini 6ne



stirdii. Bu basit diisiince, onu ilk once sterolitografinin icadmna gotirdi (Chuck
Hull,2016). 3D baski teknolojisi, Sterolitografi, hizli, hassas anlamina gelen hizli
prototiplemenin ilk teknolojisiydi. Sterolitografi, nesneleri yiiksek hassasiyette ve son
derece hassas bir sekilde olusturabilen bir teknolojidir. Tip, otomotiv, ugak endiistrisi,
sanat ve tasarim gibi birgok alanda kullanilmasinin nedeni budur.

3D baski i¢in benzer bir teknik, secici lazer sinterlemedir (SLS). Lazer, bir nesne
olusturmak i¢in toz pargaciklarini eritmek i¢in kullanilir. SLS teknolojisinde kullanilan
malzemeler genellikle yiiksek mukavemet ve esneklige sahiptir. En popiiler olanlar
naylon veya polistirendir.

Fused Deposition Modeling (FDM) modellemesi 1988'de S. Scott Crump
tarafindan icat edilen bir teknolojidir (Wolf, 2015). Siinek malzemeler Sogutma islemi
sirasinda kendini sertlestiren, ¢ift basli nozuldan gegirilir. Yazict hem modelleme hem
de destekleyici malzemeleri destekleyen dijital modelden {iretilen enine kesit
katmanlarma gore biriktirilmektedir. Nozul, filamani1 uygun erime noktasinda tutan
direngli 1siticilar igerir. Katmanlari olusturmasi durumunda nozuldan kolayca akar.
Diger teknolojilerde oldugu gibi, bir katman olusturduktan sonra, bir platform indirilir
ve bir sonraki katman olusturulur. Bu islem, tiim nesne tamamlanana kadar tekrarlanir.
Genellikle FDM teknolojisinde kullanilan malzemelere filament denir ve yazicilarda
termoplastik rulolar halinde kullanilir.

Bilinen ilk 3D baski teknigi, 1998 yilinda Khoshnevis ve arkadaslarinin,
Contour Crafting adi ile adlandirdiklar1 yontemdir. Contour Crafting ile polimer,
seramik bulamag, ¢imento ve c¢esitli diger malzemeler ve karisimlar Kkullanilarak
katmanli bir imalat yontemi gelistirilmistir. Contour Crafting ile Ulusal Havacilik ve
Uzay Dairesi (NASA), uzay arastirmalari yonetimi de ilgilenmis ve finansman
saglamistir (Khoshnevis ve ark., 2006).

Insanlar gelecekte Ay’a ve Mars’a yerlesebilecektir ancak insaat Onerilerinin
¢ogu yeryliziinden yapisal 6gelerin tasinmasi ve hedef sahada bir araya toplanmasi
tizerine kurulmustur. Bu durum, daha biiyiik 6l¢ekte pahali ve gergeklestirilemez bir
yaklasimdir. Bunun yerine, 3D baski ile yerinde malzeme kullanilmasi onerilmistir
(Khoshnevis ve ark., 2012). Yap1 endiistrisi, 3D yazicilarin kullanildigi eklemeli iiretim
yontemindeki gelismeleri yakindan takip etmekte ve bunlari daha biiyik olgekte
uygulamayi amacglamaktadir. Beton ve ¢imento esasli malzemelerin 3D yazicilar ile

birlikte kullanimi son zamanlarda mimarlik ve insaat alaninda oldukga fazla ilgi



gormektedir. Bu kapsamda, kiiciik yapisal olmayan uygulamalarla baslayan siireg
ornegin, tezgah, cocuk oyun Kkalesi, daha sonra bir ofis, bir yaya kdopriisi, bir
laboratuvar, bisiklet ve yayalar i¢in koprii, bir ev, motorlu araglar i¢in trafik kopriisi, bir
ofis-otel tiretimine ulasmigtir. Ayrica, Tay ve arkadaslar1 2013’ten bu yana 3D yazim
teknikleri ile ilgili yayinlarda sadece sayisal olarak degil, ayni zamanda icerik
bakimindan kapsamli bir artig oldugunu belirtmistir (Tay ve ark., 2017).

Loughborough Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii, 3D eklemeli iiretim
yontemi igin yiikksek performansli bir betonu gelistirmistir. Yiiksek mukavemet
ozeliklerine (28. giinde, 100 MPa basing ve 12 MPa egilme mukavemeti) ulasiimasini
amaglayan malzeme arastirmasi ve performans deneyleri gergeklestirilmistir. Calismada
ayrica, karisimin tasarimi esnasinda islenebilirlik, ekstriide edilebilirlik ve tasinabilirlik
gereksinimleri g6z 6niine alinmistir (Le ve ark., 2011).

Cinli firma Yingchuang, biiylik dl¢ekli yapr elemanlarini fabrikalarinda yiiksek
hizda yazdirmak i¢in 150 (boy) x 10 (genislik)x 6,6 (yiikseklik) metre boyutlu bir yazici
gelistirmistir. I¢ ve dis yan duvarlar basilarak, ardindan zikzak seklinde bir i¢ yap:
olusturulmustur. Bu teknikle firma, ¢ok kath evler, bes katli apartman ve 1.100
metrekarelik bir bina insa etmistir (Yingchuang, 2015).

Hollanda’da kurulan CyBe Additive Industries firmasi birka¢ dakika iginde
kabul edilebilir bir mukavemete wulasan har¢ kullanmaktadir. CyBe firmasi,
uygulamalarim1 diizenli bir robot koluna bir baski kafasi takarak yapmaktadir
(Anderson, 2015).

Slovenya’da faaliyet gosteren BetAbram firmasi, ticari kullanim i¢in 3D beton
yazicilar gelistirmistir. Cesitli boyutlarda yazicilart satisa ¢ikaran firma, 3D yontemiyle
basilan bir merdivenle 3D yazicilarin kullanimini agiklamistir (Alec, 2014).

Emerging Objects firmasi tarafindan kullanilan karisimin islenebilirligini
arttirmak icin ince agrega ve lif takviyeli c¢imento karisimi kullanilmistir. ki tiir
baglayici kullanilmis olup; bir tanesi alkol bazli baglayici olup, digeri {istiin yapisma
ozeligine ve yiiksek dayanmma sahip suda ¢6ziinen sentetik polimerdir (Rael ve San
Fratello, 2011).

Oxman liderligindeki “The Mediated Matter” grubu, degisen yenilik¢i baski
tekniklerini incelemektedir. Arastirma grubu, hizli sekilde imal edilen elemanlar igin
benzer bir 6zelik 6nermektedir. Karisim yogunlugunun aliiminyum tozu ve kireg

karigimiyla kontrol edilen beton kopiigii karisimi gelistirilmistir (Oxman ve Tsai, 2011).



Catalonia ileri Mimarlik Enstitiisii (IAAC), 3D yazici teknolojisi ile iiretime
uygun minyatiir basim teknigini gelistirmistir. Bu yontem, herhangi bir boyutta beton
yapilar1 bir arada yazabilen {i¢ kiiciik robot ailesini kullanmaktadir (IAAC, 2014).

Diger bir 3D basim yontemi; kil, kum ve ¢amur karisimimi kullandigindan tam
olarak beton baski tiirti degildir. WASP (World’s Advanced Saving Project), ti¢iincii
diinya iilkelerinde 3D baski barmagi yapmayir amacglamaktadir. Italyan sirketi,
konutlarin1 degisen Olgekli ev modellerini basarak gostermis, ticari Kullanim igin
yazicilarini satmay1 amaglamaktadir. Elde edilen gelirin ise, ihtiya¢ duyulan tilkelerdeki
evleri tiretmek i¢in kullanilmasi diistiniilmektedir (Krassenstein, 2014). Son zamanlarda
Eindhoven Teknoloji Universitesi tarafindan 2017 yilinda bisikletciler icin 3D beton ile
tiretilen koprii kullanima agilmigtir (Saunders, 2017). Birlesik Arap Emirlikleri’nde
Dubai’deki ofisler ve Filipinler’deki Lewis Grand Hotel’deki bazi yapilar da 3D baski
teknolojisi ile katmanlar olusturarak insa edilmistir (Kim,2017).

Bu calisma i¢in yiiksek lisans seminer doneminde, 3D yazici betonu teknolojisi
alaninda toplam olarak 2015’ten sonra yayimlanan yaklasik 203 ¢alisma arastirma konu
alanlarina gore gore ayr1 ayri tespit edilmis ve yillar igerisinde degisimi
siiflandirilmastir.

Yapilan siniflandirmaya gore 2015 yilinda olduk¢a dar kapsamda incelenen 3D
yazict beton teknolojisi calismalarint 2022 sonrasina kadar ¢ok degisken konu
kapsamina eristigi goriilmektedir. 2022-2017 yillar1 arasinda yapilan c¢alismalarin
konularina gore siniflandirilmasinin veri analizi daire grafigi sirasiyla Sekil 3-8 ‘de

verilmistir.



2022 YILI VERI ANALIZi DAIRE GRAFIGi

®3DP SURDURULEBILIRLIK
= 3DP GENEL BAKIS

= 3DP BETON MEKANIK
DAVRANISI

3DP HAFIF KOPUK BETON
ELDESI

# 3DP BETON IYILESTIRME

¥ 3DP BETON TERMO-MEKANITK
DAVRANIS

m3DP BETON YAPI IMALATI

H3DP BETON KATKI MADDE
ILAVESI

Sekil 1.3. 2022 yilinda yapilan ¢alismalarin konularina gore siniflandirilmasinin veri analizi daire grafigi
(Yazar tarafindan olusturulmustur)

2021 YILI VERI ANALIiZi DAIRE GRAFIGi

m3DP SURDURULEBILIRLIK

®3DPNOZZLE BOYUTU, GELiSimi

B3DPBETON AGREGA BOYUTU
3DP GENEL BAKIS

®3DP HAFIF BETON

= 3DP BETON MEKANIK DAVRANISI

E3DP HAFIF KOPUK BETON ELDESI

®3DP BETON IYILESTIRME

®3DP SISTEM/ YAZILIM ( BIM )

E3DPBETON YAPI EK ILAVE DONATI iLE
GUCLENDIRME

®3DP BETON TERMO-MEKANIK
DAVRANIS

E3DPBETON KATMANLAR ARASI

ARAYUZ INCELEME VE GUCLENDIRME
u3DP BETON YAPI IMALATI

= 3DP BETON KATKI MADDE ILAVESI

Sekil 1.4. 2021 yilinda yapilan ¢alismalarin konularina gore siniflandirilmasinin veri analizi daire grafigi
(Yazar tarafindan olusturulmustur)
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2020 YILI VERI ANALiZi DAIRE GRAFIiGi

1%

N 3DP YAPI ELEMANI

m3DP BETON HARCI KARISIM ORANI

= 3DP SURDURULEBILIRLIK

“3DPKATMANLAR ARASIBAG
GUCLENDIRME »

m3DPBETON YAPI GEOMETRISI

m3DP SISTEM / YAZILIM

H3DP BETON IYILESTIRME

m 3DP HAFIF KOPUK BETON

m3DP VERIM ANALIZI

M 3DP HAFIF BETON

m3DP KATKI MADDESI

m3DP GENEL BAKIS

¥ 3DP BETON AGREGA BOYUTU

#BETON GUCLENDIRME

Sekil 1.5. 2020 yilinda yapilan ¢alismalarin konularina gore siniflandirilmasinin veri analizi daire grafigi

(Yazar tarafindan olusturulmustur)

2019 YILI VERI ANALIZi DAIRE GRAFIiGi

13%

12%

25%

= 3DP BETON GENEL
BAKIS

m3DPKATMANLAR
ARASIBAG
GUCLENDIRME

® 3DPBETON
IYILESTIRME

3DPBETON
SURDURULEBILIRLIK

Sekil 1.6. 2019 yilinda yapilan ¢alismalarin konularina gore siniflandirilmasinin veri analizi daire grafigi

(Yazar tarafindan olusturulmustur)
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2018 YILI VERI ANALIZi DAIRE GRAFIiGi

13%

= 3DP BETON GENEL
BAKIS

u3DP KATMANLAR
ARASIBAG
S0% GUCLENDIRME

= 3DPBETON
IYILESTIRME

3DPBETON
SURDURULEBILIRLIK

Sekil 1.7. 2018 yilinda yapilan ¢aligmalarin konularina gore siniflandirilmasinin veri analizi daire grafigi
(Yazar tarafindan olusturulmustur)

2017 YILI VERI ANALIZi DAIRE GRAFIiGi

m3DP GENEL BAKIS

B 3IDPKATMANLAR ARASI
BAG GUCLENDIRME

= 3DP BETON AGREGA ETKISI

3DP BETON KATKI MADDESI
EKLENMESI

18%

# 3DP BETON IYILESTIRME

= 3DP SURDURULEBILIRLIK

23%

Sekil 1.8. 2017 yilinda yapilan ¢alismalarin konularina gore siniflandirilmasinin veri analizi daire grafigi
(Yazar tarafindan olusturulmustur)

3D yazict beton teknolojisi hakkinda arastirilan makaleler arasindan,
siirdiiriilebilirlik alaninda yapilan arastirma ¢alismalar ayr1 bir baslik altinda incelenmis
ve bu konu flizerinde arasgtirmalar yogunlastirilmistir. 3D yazic1 beton teknolojisi
hakkinda arastirilan makaleler arasindan, siirdiriilebilirlik alaninda yapilan arastirma

caligmalarin kendi igerisinde 7 ana baslik altinda konu siniflandirilmasi yapilmistir.
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Yapilan konu igerik siniflandirmalar1 ele alinarak makalelerin arastirdiklari konular
kiyaslanarak analiz edilmis ve degerlendirilmistir.

2022-2015 yillar1 arasinda arastirilan yaklasik 203 makale arasinda 3D yazici
beton teknolojisinde Siirdiiriilebilirlik alaninda yapilan c¢aligmalar, 2022-2017 yillari
arasinda yapilmis olup 2015 ve 2016 yillarinda siirdiiriilebilirlik alaninda calismalara
rastlanmamistir. Son 6 yilda siirdiiriilebilirlik alaninda g¢alismalarin  yogunlastigi

bulunan bilgiler 1s131nda saptanabilir.

1.4.2. Enerji verimliligi alaninda yapilan ¢cahismalar

Literatiirde Tirkiye’de bulunan beton bina projelerinin enerji etkin analizi ve
tespiti konusunda yonelik pek ¢ok ¢alismada Tiirkiye’de bulunan beton binalarin farkli
iklim bolgelerine gore binanin 1sitma ve sogutma yiiklerinin hesaplanmasi, bina enerji
etkin degerlerinin tespiti ve analizi konusunda bahsetmektedir. Bununla beraber literatiir
taramas1 bakildiginda simiilasyon programlar1 ile bina enerji etkin deger analizleri
mevcut olup Tirkiye’de bulunan farki iklim bolgelerine gore bina enerji etkin
degerlerin tespit ve analizi hakkinda ¢alisma 6rnekleri daha sinirlidir.

Demirtags (2011) c¢alismasinda, Tiirkiye’nin 5 farkli iklim bolgesi igin
tasarlanacak otel yapilarinin 1sitma ve sogutma enerji harcamalar1 agisindan en verimli
yap1 tasariminin tespit edilmesi hakkinda, Design Builder adli simiilasyon programini
kullanarak 1sitma ve sogutma yiklerini hesaplamistir. Yapilan hesaplamalarini
belirlenen otel projesinin binanin taban alani-isitilan hacim orani sabit tutularak
yapilmistir. Yapi tasarim bi¢imi agisindan ve bu yapi bi¢imlerinde yatak basina diisen
1sitma ve sogutma yiikleri agisindan degerlendirilme yapilmis olup yatak katlarinda oda
sayilar1 farklilik gostermistir. Bu nedenle sonuglar yatak kati ve yatak basina diisen
enerji miktar1 agisindan karsilastirildiginda en verimli sonucun elde edildigi mimari
tasarim bigimlenin farklilagmasina sebep oldugu tespit edilmis olup enerji etkin
acisindan en iyi mimari tasarim saptanmaya calisilmistir (Demirtas, 2011).

Mangan ve Oral (2014) ¢aligsmalarinda, TOKI (Toplu Konut idaresi) tarafindan
inga edilmis bir konut projesinin, Tiirkiye nin 1limli nemli, sicak nemli ve soguk iklim
bolgelerine yonelik enerji simiilasyonlar1 yapmis olup, mevcut enerji tiiketimlerinin ve
CO; salimmin azaltilmas: igin senaryolar gelistirmislerdir. iklim bélgelerini Akdeniz
iklimi yerine sicak nemli olarak, Karadeniz iklimi yerine ilimli nemli olarak, Karasal

iklim yerine soguk iklim olarak ele almislardir. Enerji simiilasyon programlarindan
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Energy Plus dinamik 1s1l simiilasyon motorunun kapsamli arayiizii olan Design Builder
simiilasyon programini kullanarak bina enerji etkin deger analizi yapmislardir.

Mevcut insaat edilmis bir toplu konut projesi ele alinmis olup 3D yazici beton
teknolojisi ile imal edilmis bir konut hakkinda ¢alismaya yer verilmemesi bu alanda
yapilacak literatiir ¢alismasinin 6nemini ortaya koymaktadir. Her iklim tipine ait farkli
mimari tasarimlar yapilmis olup tek tip bir bina modeli kullanilmamuistir. Arastirma igin
secilen binalar mevcut bina olmayip 3D yazict beton teknolojisine ait bir beton bina
ingaatina dair bir ¢alismaya yer verilmemistir (Mangan ve Oral, 2014).

Insaat Miihendisligi Boliimii, JSS Teknik Egitim Akademisi Noida, Hindistan’da
Bharath ve arkadaslar1 ¢alismalarinda, Verimli Enerji Kullanimina Y6nelik Bir Yapinin
Analizi hakkinda arastirma yapmuslardir. Fakiilte binalarin1 analiz ederek hava durumu
verileri, binanin giines kazanimlarin ile bina cephelerinden emilen 1s1 miktar1 tespit
edilerek bina i¢in gerekli olan sogutma tesisinin biiylikligiinii tahmin etmeye
calismiglardir. Design Builder, kiitiiphanelerden modele aktarilabilen veya bu dosyalar
internetten indirilebilen dahili hava durumu veri dosyalar1 saglamaktadir. Analiz
edecekleri binaya yakin olan verileri Design Builder simiilasyon programinin veri
kiitiphanesinden alinarak analiz yapilmistir. Bina tek tip iklim bdolgesi igin
degerlendirilmis ve farkli iklim bolgeleri ¢alisma kapsamina girmemistir (Bharath ve
ark., 2021).

Heydari ve ark. (2021) literatiir calismasinda Design Builder yazilimi
kullanilarak Semnan'da (Iran) sicak ve kurak iklime sahip bir bina cesitli pencere
konfigiirasyonlar1 ile modellenmistir. Modellenmis bir binada enerji tiiketimini optimize
etmek ic¢in Onemli stratejilerden biri, yerel iklim kosullarina bagli olarak pencere
caminin 1s1 transfer katsayisini iyilestirmek oldugunu tespit edilmis ve bu nedenle bu
calismada, yalitkan olarak argon gazi, kripton ve hava ile gesitli tek camli ve ¢ift camli
pencereler lizerinde incelemeler yapilmustir.

Paneller ve cam kalinlig1 arasindaki bosluk degistirilerek, Sema’ndaki hakim
iklim kosulu i¢in optimum pencere konfigiirasyonunu bulmak igin modellenen binanin
sogutma/isitma yiikii analiz edilmistir. Yapilan ¢alisma tek iklim bolgesini kapsamakta
olup pasif tasarim esaslar1 ele alinarak tasarim yapilmustir. Iran’da ingaat edilecek bina
icin tasarim yapilmistir. Farkli ikim bolgeleri ele alinmayarak tek tip iklim tipi

calismada kapsama alinmistir (Heydari ve ark., 2021).



14

Tiirkiye ic¢in bu tip ¢alismalara, diinya genelinde yapilan g¢alismalara kiyasla
onem verilmelidir. Ayrica bina modeli geleneksel insaat yontemleri ele alinarak tasarim
yapilmig,3D beton baski teknolojisi ile bina insaat1 ele alinmamustir.

Yapilacak olan bu tez ¢alismasin Tiirkiye’de 3D yazicit beton teknolojisi ile imal
edilecek bir beton konut projesi olmasi biiyiik bir 6nem teskil etmektedir.

Ayrica simdiye kadar tiim literatiir ¢aligmalarinda Tirkiye’deki farkli iklim
bolgelerine gore geleneksel insaat yontemiyle insaat edilmis konutlarin analizi
mevcutken bu tez caligmada 3D yazici yontemiyle yapilacak olan bir beton konut
projesinin Tirkiye’de farkli iklim bolgelerine gore analiz edilecek olmasi bilimin
gelismesi i¢in 6nem arz etmektedir.

Bergero ve Chiari (2021) dinamik enerji modellerinin dogrulanmasi ve
kalibrasyonu: bir kamu binasinin enerji denetimi hakkinda bir ¢alisma yapmislardir. Bu
makalede, 1sitma ve sogutma hizmetleri i¢in bir ofis binast enerji modelinin
kalibrasyonunu ele alinmis olup bina simiilasyonu Design Builder yazilimi tarafindan
gerceklestirilmistir. Mevcut bir kamu binasi ele alinmustir.

Albatayneh (2021) literatiir calismasinda Urdiin'iin Amman sehrinin yar1 kurak
ve sicak Akdeniz iklim bolgesinde bulunan tek kath tek tip tek tip bir konut binasinin
bina kabugunun parametrelerinin optimizasyonunu sunmaktadir. Amag, sogutma ve
1sitma i¢in mekanik sistemlerin kullanilmasi yoluyla mevcut 1s1l konfor seviyelerinin
stirdiiriilebilmesini saglarken, sogutma ve 1sitma yiiklerinde bir azalma clde etmektir.
Tasarim degiskenlerini degistirmek ve bunlarin genel 1si1l performans iizerindeki
etkilerini incelemek igin 187 m? boyutlarinda tipik bir Urdiin tek katli tek tip konut
binasi se¢ilmis olup optimizasyon siireci, Design Builder yazilimi kullanilarak bir
simiilasyon Yyapilarak sogutma ve 1sitma yiikleri i¢in dnemlerini degerlendirmek igin 12
tasarim degiskeninin duyarlilik analiz edilmistir. Calisma Tirkiye’de tek tip iklim
bolgesi (Karasal iklim bolgesi) ele alinmis farkli iklim bdlgeleri i¢in analiz
yapilmamustir. Urdiin’de bulunan geleneksel insaat yontemleri ile insaat edilmis bir bina
olmakla birlikte 3D yazic1 beton teknolojisi ile imal edilecek bir beton konut hakkinsa
bilgiye sahip degildir.

Suntharalingam ve ark. (2021) galismalarinda, 3D yazic1 beton (3DPC) farkli
tiplerde modellenen duvar konfigiirasyonlari ele alinmistir. Yapilan ¢alisma kapsaminda
3DPC duvar konfigiirasyonunun 1sil performansi, toplam 1s1 transfer katsayisi degeri

(U-degeri) olgiilerek dogrulanmis sonlu eleman modelleri kullanilarak izlenmistir.
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Simiilasyon sonucunda 3D yazici beton (3DPC) farkli tiplerde modellenen duvar
Konfigiirasyonlar arasinda en diisiik toplam 1s1 transfer katsayist degerine sahip duvarin
toplam 1s1 transfer katsayist degeri 0,34 W/m2-K olarak tespit edilmistir. Ayrica, bu
calisma analitik ve deneysel ¢oziimlerin 6nemini vurgulamaktadir.

Yawen ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, 3D yazici teknolojisi yontemi ile
inga edilen binalarin 1si1l performansini ve enerji tasarrufu potansiyelini dlgmek igin,
farkli duvar konfigiirasyonlara ve kaplamalara sahip iki ticari binada enerji analizleri
yapilmistir. 3D yazici ile iretilen duvar modeli, yesil cepheler ve yasayan duvar
sistemlerinden olusmaktadir. Bu tasarimin ele alinmasinin sebebi, yaz ve kis hava
kosullarinda bitki ortiisli tabakasinin binaya art1 yalitim etkisi yapacagi diistiniilmistiir.
Yesil bitki ortiisii bulunduran duvarlarin ek yer kaplamamasi ve mevcut yapilarin yani
sira ¢ogu yeni yapiya kolayca entegre edilebilmesi nedeniyle binalar igin en uygun
yesillendirme Segeneklerinden biri olarak kabul edilmistir. Diger ticari bina geleneksel
ingaat yontemi ile ingaat edilen bina gaz beton duvarlardan olugsmaktadir.

Ayegba, ve ark. (2022) yaptiklari ¢alismada, yalitimli modellerle hava boslugu
3D yazici1 teknolojisi ile imal edilecek binalarin bina kaplamalarinin enerji verimliligi
operasyonel karbon emisyonunu ve 1sil konforunu karsilagtirmaktadir. Genisletilmis
polistiren, ekstriide polistiren, politiretan kopiik ve cam elyafi olmak tizere dort yalitim
tirt kullanilarak 4 farkl tip duvar modele ele alinmistir. Yapilan literatiir ¢alismasinda
ti¢ farkli 3D yazici1 betonu karisimi ele alinarak ortaya ¢ikan kombinasyon sonrasinda
olusturulan bina modelleri Design Builder programinda analiz edilerek ortaya g¢ikan
performanslar1 rapor edilmistir. Sonuglar, yalittmin 3D yazic1 beton yapilarinin genel
cevresel performansini 6nemli dl¢iide artirdigini gostermektedir.

Mahdi ve ark. (2022) yilinda yaptiklari ¢alismada, 3D yazici teknolojisi ile imal
edilecek binalarda baski betonlarinda reaktif magnezyum oksit ¢imento ve kalsiyum
stilffoaliiminat ¢imentosu olmak f{izere iki tip ¢imento, 1s1 yalitimi ve faz ile birlikte
kullanilan 3D baskili bir binanin enerji performansini aragtirmigtir. Daha sonra bu iki
beton tipi lizerinde bir yasam dongiisii degerlendirmesi yapilmistir ve sonuglar Portland
cimentosu ile elde edilen betonu ile karsilastirmiglardir. Sonuglar, reaktif magnezyum
oksit ¢cimento kullaniminin enerji tasarrufu ve atik agisindan kalsiyum siilfoaliiminat
¢imentosuna gore daha c¢ok etkili oldugunu gostermistir. Ayrica yasam dongiisii

degerlendirmesine gore Portland ¢imentosu yerine kalsiyum siilfoaliiminat ve reaktif
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magnezyum oksit ¢imento kullanilarak bir binanin insa edilmesinin karbondioksit
emisyonlarini 400 kat azalttig1 sonucuna varilmistir.

Arastirmacilarin yaptiklar1 ¢alismada, 3D baskili bir binada iki tip ¢imento
kullaniminin arastirilmasint ve farkli senaryolar kullanilarak bu binanin 1sil yiikiiniin
hesaplanmasini amaglamistir. Olusturulan bina modellerini analiz etmek igin Design
Builder yazilim kullanilan programimi kullanilmigtir. Calismanin sonunda, Sima-Pro
yazilimi ile bu iki tip beton ve Portland ¢imentosu tarafindan yapilan beton igin bir

yasam dongiisii degerlendirmesi gerceklestirmistir.
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2. KAVRAMSAL ALTYAPI

2.1. 3D Baski Teknolojisi

3D baski giinliik hayatta kullanilmaya yer almaya ve yazicilar her tiirlii endiistride
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Tip, otomotiv veya havacilik endiistrisinde
bir¢ok basar1 elde edilmistir. Baski malzemesinin ve 3D teknolojisinin iyilestirilmesi,
diinyanin her yerindeki bir¢ok sirket icin hedef haline geldi. 2014 yilinda insaat
sektoriinde gercek bir devrim baslamistir ¢iinkii ilk 3D yazic1 beton yontemiyle bir bina
ingaat edilmistir. Bununla birlikte bina teknolojisinde yeni bir sayfa agilmistir.

3D vyazic1 teknolojisi, glinimiiziin en Onemli gelismelerinden biridir. Tip
diinyasindan gida endiistrisine, havacilik miihendisliginden evlerdeki kullanim
alanlarina kadar uygulama potansiyelini ortaya koymustur. Yapi endistrisinde bu
teknoloji benimsenmekte ve biiyiik Olgekte tiretimlerde kullanmasi hedeflenmektedir.
3D yazici beton teknolojisi hem mimari hem de yapisal tasarimda daha fazla 6zgiirliik
saglayan, diisik maliyetli ve yiliksek hizli insaat yontemi sunmaktadir. Birkag Oncii
sirketin ve biitiin diinyadaki farkli firmalarin sergiledigi calismalara ragmen, yapi
endiistrisi 3D eklemeli iiretim tekniginin gelistirilmesinde heniiz tam anlamiyla basarili
olamamustir. Bu durumun, basilacak olan yapisal elemanlarin, davranislari tizerine
temel arastirmalarin yetersizliginden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Beton yapilarin
3D yazimi, bugiinkii insaat teknolojisinde devam eden yiiksek teknolojik gelismelerden
birisi olup, yiiksek hizli insaat, kalip gerektirmeme, daha az is yiikii ve en onemlisi
tasarimda Ozgirliigiin artmas: gibi dstiinliikleri vardir. 3D yazict betonunun, beton
yapilarda asagida siralanan bazi zorluklari karsilayabilmesi beklenmektedir.

Beton yazicilar ile daha kolay karmasik sekiller iiretilebileceginden kalip
kisitlamalar1 olmaksizin {irin tasariminda yeni bir mimari 6zgiirlik miimkiin olacaktir,
st lste eklemeli {iretim yontemi, sadece ihtiyag duyulan yerlerde beton baski
yapilmasina ve beton tiiketiminden tasarruf edilmesine olanak saglamaktadir, robotlarla
tretimde artik betonun vibrasyonla yerlestirilmesine gerek duyulmamaktadir, kalip
gerektirmemesi nedeniyle iiretkenlik artabilir ve yazicilar 7 giin 24 saat ¢alisabilir,
dijital {iretim tiirdi, binalarin bilgi modelleriyle miikemmel sekilde eslesen dijital bir
tasarim tirii ile birlikte calisabilir, dretilen elemanlar, tretim masraflarinda veya

siirelerinde belirgin bir artis olmadan defalarca degisebilir (Wolf, 2015).
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2.1.1. Mimarhkta 3D yazic1 kullanimi

3D yazict kullanimi yayginlasmaya baslamadan 6nce, mimarlarin kreasyonlarini
ve tasarimlarini gostermek amaciyla kullandigi konsept modelleri iiretebilmek uzun
vakit almistir ve zahmetli olmustur. 3D yazicilar mimarlik alaninda kullanilmaya
baslanildigindan beri, efor ve zamandan kazanilmasmin yani sira, Ozellestirilmis
ayrmtili tasarimlar da artik zahmetsiz miisterilere sunulabilmektedir.
Biiyiik ¢apli ve hizmete hitap eden tasarimlar konusunda da 3D yazicilar hayatimizda
yer almaya baglamistir. San Francisco temelli bir sirketin; 3D yazicilar kullanarak 640
metrekarelik ve 9,5 metre yiiksekliginde bir bina insa etmistir (Sekil 2.1 ve Sekil 2.2).
Zaman ilerledik¢e gelisen teknolojiler ile, 3D yazicilar, gelecekte insaat sektorii

alaninda biiytlik ¢apli degisimlere sebep olabilir.

£
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Sekil 2.1. Mimarlikta 3D yazict kullan1m1 (https://.webtekno.com)
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Sekil 2.2. 3D yazicilar kullanarak 640 metrekarelik ve 9,5 metre yiiksekliginde insa edilen bina
(https://mww.webtekno.com)

2.1.2. Giiniimiizde 3D beton baski

Insan ihtiyaglarmin artmas1 ve bu ihtiyaglara hizli erisme istedigi, ucuz ve farkl
geometrik tasarim olusturma diisiincesi insanoglunu 3D baski teknolojisine mecburi
hale getirmistir. 3D baski islemi, bilgisayarda ortaminda bulunan dijital dosyalarin
fiziksel 3 boyutlu objelere doéniistiiriilmesi islemine denir. 3D baski, tasarim programlari
vasitasiyla sifirdan olusturulabildigi gibi, 3D tarama teknolojisi sayesinde de elde
edilebilir. Bilgisayar iizerinde yapilan bu tasarim islemi "CAD" (Bilgisayar destekli
tasarim) olarak adlandirilir. Bu programlar araciligiyla tasarim diisiincelerini sanal
ortama aktarilarak ve 3D taramasi yapilmis modellerin diizenlenmeleri yapilabilir. 3D
beton baski siireci 3 adimda gergeklesmektedir. Bu adimlar, veri hazirlama, beton harg
malzemesinin hazirlanmasi ve 3D yazict ile har¢ baskinin insa edilmesidir. Veri
hazirlama asamasinda bir eleman 3D CAD model olarak tasarlatilir ve bir STL dosya
formati bigimine doniistiiriiliir. Ardindan istenilen katman kalinliginda dilimlenir.
Yapida kullanilacak olan beton, har¢ malzemeleri karigtirilarak hazirlanir ve yazici
cihazinin beton tankina yerlestirilir. Taze haldeki beton har¢ pompalanarak boru sistemi
ile yazicinin pompa agzina iletilir. Yazicinin pompa agzi bilgisayar kontrolii altinda X,
Y ve Z dogrultularinda hareket ederek tasarlanmis elemani katman katman insa eder.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda beton harg baski siirecinin en kritik durumun taze haldeki
beton harcin pompa agzindan sorunsuz ¢ikabilmesi ve insa edilebilir olmasi gerektigi
sonucuna varilmstir (Fatih ve ark., 2018)


https://www.webtekno.com/
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Model Yap1

Bu tez caligmasinda, sSirdirilebilirlik kavramini igerisinde barindiran yapi
enformasyon modelleme Building Information Modeling, Bina Bilgi Modellemesi
(BIM) sistemi kullanilmistir.  Bina sektoriinde binalarin karmagikligi, belirsizlik
durumu, planlanmasi, performans analizi vb. konularinda biiyiik gelismeler
gostermesini saglayan BIM’in ana avantaji, tiimlesik veri tabaninda yapinin ¢esitli
boliimlerinin geometrilerinin daha net bir sekilde olusturulmasidir (Innovation, 2007).
Ayrica, BIM’in tasarim asamasinda, tasarim, programlama ve biitge bilgilerine ulasilir.
Bina yapim asamasinda ise, kalite, programlama ve maliyet bilgi verileri elde
edilmektedir. Yonetim evresinde ise kullanishilik, performans ve finansal bilgilerine
olmak tizere birgok avantaji bulunmaktadir (Bharath vd., 2021). Bu asamalarda, tiim
bilgiler tasarim, karar alma, iiretim, kullanim, isletim evreleri ve daha sonraki siiregte
olusabilecek sorunlarin ¢6ziimiinde birer veri olarak kullanilmaktadir. Bu sekilde hiz,
maliyet ve isgiiciinden biiylik oranda tasarruf elde edilmektedir. Bina hakkinda tiim
verilerin sistem igerisinde bulunan sayisal ortamda depolanarak saklanmasi, aninda
giincellenebilmesi ve bu verilere kolayca ulasilabilmesi ile miihendisler, mimarlar,
isciler ve mal sahiplerine proje siireci ile ilgili net bilgiler verilerek hizli ve dogru bir
karar almada maliyeti diisiik ama kalitesi daha fazla olan islerin yapilmasina imkan
saglanmaktadir (Bharath vd., 2021).

BIM, sagladig1 yiiksek tutarlilik ve koordinasyon sayesinde projeye dair
problemler ve risklerin en aza indirgenmesini; mimarlar, insaat ve mekanik sistem
miihendisleri, yap1 uzmanlari, mal sahipleri ve imalat¢ilarin kendi aralarinda saglikli bir
sekilde bilgi alisverisi yapabilmelerini ve projeye katkida bulunabilmelerini
saglamaktadir. Ayrica, yap1 enformasyon sistemleri ile miisteriye proje siireci, maliyeti
ve Kalitesi hakkinda daha kesin ongoriiler sunulabilmekte; bilgi paylasimi en st
seviyede tutularak misteri memnuniyetine de katki saglanmigtir. BIM’in getirdigi

avantajlari Cizelge 3.1 ‘de verilmisidir.
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Cizelge 3.1. BIM’in getirdigi avantajlar (Yazar tarafindan olusturulmustur)
BIM Modelleme Sisteminin Getirdigi Avantajlar

Tasarimin erken evrede ¢cok daha ayrintili gorsellerle desteklenebilmesi

Tasarimin tiim evrelerinin kesin ve tutarli iki boyutlu ¢izimlerinin
standartlagabilmesi
Tasarimin herhangi bir béliimiinde yapilan degisikligin aninda biitiin paftalara ve
projenin geneline yanstyabilmesi
Projenin en erken evresinden itibaren ¢oklu tasarim disiplinlerinin birlikte
calisabilirliginin saglanabilmesi
Tasarim siiresince istenilen her sathada yapilan maliyet tahminlerinin bir ¢ikt1
olarak alinabilmesi
Projenin daha baslangi¢ asamasinda tasarimin igeriginin tutarli bir sekilde
dogrulanmasinin yapilabilmesi

BIM'in Tasarim Evresindeki
Avantajlan

Siirdiiriilebilir ve enerji etkin bina tasariminin gelistirilebilmesi

Tasarlanan bina modelin yapiminda kullamlacak malzemelerin imalatinda
kullamlabilmesi
Tasarimdaki eksikliklerin ve hatalarin yapim agamasi 6ncesinde farkina
varilabilmesi
Proje tlizerindeki degisikliklerinin hizl1 ve seri bir sekilde yapilarak projeye
adapte edilebilmesi

Tasarim ve yapim planlamalarinin senkronizasyonunun yapilabilmesi

Tasarim ve yapim evrelerinin tdariklerinin senkronizasyonun yapilabilmesi

BIM'in Yapim ve Uretim
Evresindeki Avantajlari

Yalin yapim tekniginin daha iyi uygulamalarinin yaapilmasinin saglanabilmesi

Yapimi tamamlanan tesis / binamin isletmeye alma ve devir / teslim islemlerinin
kolaylikla yapilabilmesi

Isletme ydnetiminin ve operasyonlarinin entegre bir sekilde yapilabilmesi

BIM'in Yonetim,|
Evresindeki
Avantajlan

Binanin yonetim ve igletiminin ¢ok daha iyi bir sekilde yapilabilmesi

3.1.1. Revit-2022 programmyla bina modellenmesi

Revit Programi: Revit, bina bilgi modellemesi (Building Information Modeling -
BIM) i¢in kullanilan bir yazilimdir. BIM, bir binanin tasarimini, yapimin ve isletimini
entegre eden bir yaklasimi ifade eder. Revit, mimarlar, miihendisler ve diger tasarim
ekipleri tarafindan kullanilir ve bina modellemesini 3D olarak gergeklestirir. Revit, yap1
bilesenlerini (duvarlar, pencereler, catilar vb.) olusturmayi, tasarim verilerini girip
diizenlemeyi ve detaylandirmay1 saglar.

3D bheton teknolojisi imal edilecek beton konut projesinin tasarimi 6rnek olarak
verilen mimari projeye gore tasarlanmistir. Yapi enformasyon modelleme (BIM) sistemi

alt yazilm program: olan Revit 2022 programi ile modellenen 6rnek beton konut
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projesinin mimari proje taslag: Sekil 3.1 *de verilmistir. Resmi olarak herhangi bir dilde
sozlik anlamina sahip olmayan Revit, “Aninda revize edilen (Revise Instantly)”
anlamina gelmektedir.

Mimari projeye bakildiginda, binanin banyo alan1 5,815 m?, ¢ocuk odasi alan:
13,50 m?, koridor alan1 13,141 m?, mutfak alan1 15,560 m?, salon alan1 28,392 m?, wc
alan1 5,288 m?, yatak odasi alan1 14,989 m? olup modellenen binanin toplam alan1 96,85
m? “dir. Pencerelerin denizlik yiikseklikleri 80 cm olarak alinistir.

Ele alinan mimari proje, 3D yazici beton teknolojisi ile imalati yapilan 6rnek bir
bina gorselinden esinlenerek yapi enformasyon modelleme (BIM) sistemi- Revit 2022
programi ile ¢izilmistir. 3D beton teknolojisi ile imalat: yapilan 6rnek tek katli tek tip
bina gorseli Sekil 3.2 *de gosterilmistir.

3D beton teknolojisi ile imalati yapilan Sekil 3.2 ‘de gosterilen 6rnek bina
Istanbul Beton Elemanlar1 ve Hazir Beton Fabrikalari San. ve Tic. A.S. (ISTON)
tarafindan robotik ti¢ boyutlu yazic1 teknolojisini kullanarak imalat etmistir. 3D bask1
teknolojisi ile imalat edilen bina, 300 metrekare alana sahip tek katli tek tip bina 3 metre

duvar yiiksekligine sahiptir ve 8 ayr1 béliimden olusmaktadir.

Cocuk odasi

Yatak od
TRLOP 13.500 m?

14,989 m?

Koridor
13.141 m?

Mutfak

15.560 m’ :

Salon
28.392 m?

Sekil 3.1. Yap1 enformasyon modelleme (BIM) sistemi- Revit 2022 programi ile modellenen 6rnek beton
konut projesinin mimari proje taslagi (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Tasarlanacak olan bina tipi mevcut mimari proje ve 6rnek olan 3D baski
teknolojisi ile imalat gorseli goz oniinde bulundurularak 3D beton teknolojisi imal
edilmis beton konut projesinin bina tipi saptanabilir.

BIM sistemi- Revit 2022 programi ile modellenen 6rnek beton konut projesinin
3 boyutlu gorseli Sekil 3.3 *de gosterilmistir. Revit 2022 programi ile modellenen bina
modeli, ‘3d Yazici ile Uretilecek Tip Beton Konut Projesinin Tiirkiye’deki Fakli Iklim
Bolgelerine Gore Enerji Etkinlik Analizi’ yapilabilmesi igin kis aylarinda gerekli olan
1sitma enerjisi miktar1 ve yaz aylarinda bina igin gerekli olan sogutma yiiklerini
hesaplanmas: gerekmektedir. Revit 2022 programi ile modellenen bina, 1sitma ve
sogutma ytiklerini hesaplamasi i¢in BIM sisteminin alt programi olan Design Builder
adli simiilasyon programina aktarilarak enerji kullanim degerleri tespit edilebilir. 3D
beton teknolojisi ile imal edilecek beton konut projesi, mimari proje olgiileri dikkate
alinarak Design Builder Enerji Simiilasyon Programinda sifirdan bina modellemesi

yapilabilir.
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Sekil 3.3. Yap1 enformasyon modelleme (BIM) sistemi- Revit 2022 programi ile modellenen 6rnek beton
konut projesinin 3 boyutlu gorseli (Yazar tarafindan olusturulmustur).

3.1.2. iklim bélgelerinin belirlenmesi ve iklimsel parametreler

Bu tez calismasinda; 3D baski beton teknolojisi ile imal edilecek olan bir
binanin Design Builder programinda analizi ele alinmistir. Ayni mimari 6zellige ve
beton 6zelligine sahip, farkli duvar tipleri ve farkli iklim bolgeleri esas alinarak 3D
yazicilar ile olusturulabilecegi diisiiniilmiis tek katli tek tip binalar modellenmistir. Bu
calismada Tiirkiye’nin 5 farkli iklim bolgesi ele alinmis olup her bolgeden referans bir il
tayin edilmistir.

Binalarin enerji verimliligini hesaplamak i¢in, giines 1stnimi1, dis hava sicakligi,
dis bagil nem ve toprak sicakligi gibi verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Yaz ve kis
doénemlerinde bina i¢in gerekli olan 1sitma ve sogutma enerjisi miktarini bulabilmek ig¢in
yapilan hesaplamalar, binanin bulundugu bdlgedeki meteorolojik verilere ve iklim
verilerine bagli olarak hesaplanmaktadir. Hesaplamalar sonucunda alinan veriler
is1ginda 3D baski teknolojisi ile iiretilecek beton binalarin iklimsel verilere gore konfor
karsilastirmasi yapilabilir.

Tiirkiye’de soguk iklim, 1liman- nemli iklim, 1liman- kuru iklim, sicak-nemli
iklim ve sicak-kuru iklim olmak tizere 5 farkli iklim tiirii bulunmaktadir (Sekil 3.4).
Tirkiye’nin 5 farkli iklim boélgelerinden segilen referans sehirler Konya, Erzurum,
Istanbul, izmir, Gaziantep olarak bu calisma kapsaminda ele almmustir. Iklim tiirlerine
gore referans alinan iller Cizelge 3.2” de belirtilmistir. Bu ¢alismada Tiirkiye’nin farkli

iklim bolgesi i¢in 3D beton baski teknolojisi ile imal edilecek bir beton konut projesinin
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1sitma ve sogutma enerjisi harcamalari tespit edilerek binanin hangi iklim bdlgesinde
minimum enerji harcayacak sekilde imal edilecegi tespit edilmesi Ongorilmiistiir.
Enerjiyi etkin olarak kullanabilmek igin farkli iklim bélgeleri i¢in farkli 6nlemler
alinmaktadir. Soguk- 1liman iklimlerde binanin, mekanik sistemlerle yiiksek konfor
seviyelerinin saglanmasi igin en yiiksek 1sitma yiiklerinin azaltilmasi gerekmektedir
(Kabakli, 2018).

Enerji etkin tasarimda en dogru yontem, yapilarin enerji etkin pasif sistem
parametrelerine uygun sekilde tasarlanmaya baslanmasidir. Binalarin, Kullanicilart igin
fizyolojik, psikolojik ve sosyo-kiiltiirel gereksinimlerini en uygun diizeyde saglayan
yapma c¢evreler olarak tasarlanmasi gereklidir. Bu yapma gevrede, insanin giindelik
yasantisini optimum sartlarda devam ettirebilmesi ve verimli bir yasam siirdiirebilmesi
icin de insanin iklimsel gereksinimlerinin karsilanmasi oluk¢a onemlidir (Manioglu,
2002).

Kullanicinin ihtiyaglar1 dogrultusunda bina igerisinde 1sisal ve gorsel konforun
saglanmas1 gerekmektedir. Isisal konfor giines 1sinimi, riizgarin bina igerisinde dogru
kullanim1 ile saglanabilmektedir. Goérsel konforun saglanabilmesinde giines 1s1gimnin
yeterli ve verimli bir sekilde kullanilmasi i¢in yardimci elemanlar kullanilabilmektedir.
Konfor kosullarinin saglanmasinda i¢ mekan hava kalitesinin de olabildigince dogal

hava sirkiilasyonu ile gergeklestirilmesi gerekmektedir. (Kog¢,202)

ILIMAN- KURU  SICAK-NEMLI
[KLIM IKLIM

Sekil 3.4. Tirkiye iklim bolgeleri haritas: (Kisa Ovali, 2019)
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Cizelge 3.2. iklim bodlgelerinin genel zellikleri, cografi yapi ve iller (Goksu, 1999:88-134; Sensoy vd.,
2005; Orhon vd, 1988:22; Kisa Ovali, 2009:.49-61)

Genel iklim Ozellikleri Cografi Yap1 ve Yesil Doku iller
Uzun ve siddetli kislarin goriildiigi Dogu Anadolu bblgesi, i¢ Anadolu bblgesinin Asrt. Ardahan
bolgede yilin neredeyse yarisinda sicaklik dogu kismu ve Dogu Karadeniz bolgesinin Bir k;urt Bil is’
nin altindadir. En diistik ortalama lineyini sayan yerlesimlerin ra ar1 - o
= 0 °C’nin altindadir. En diisiik ortal giineyini kapsayan yerlesimlerin rakimlart 700: ler/lolyBolu
= sicaklik -20 °C civarindadir. Yagislar yaz 2000 m. arasinda degismektedir. Genel olarak Efz u}um ?
= 4] aylarinda yagmur, kis aylarinda kar daglik bolge i¢indedirler ve arazi yapilar Giimi han;:
M 8 niteligindedir. Kar yagislar1 genellikle engebelidir. Yesil doku, yiiksek rakimli yerlerde Hakls(ﬁri ’
,8 ’g Ekim’de baslar ve May1s ayinin ortalarina cayirlardan, diisiik rakiml yerlerde ise Kas tamon,u
8 dek siirer. Buna karsilik yazlar kisa ve bozkirlardan ve bunlarin ¢evresindeki yiiksek Kars. M Siv’as
serin karakterdedir. Yagmur miktar1 az ve kesimlerde kuru ormanlardan olusmaktadir. Dogu Tu}lcelljf,Van ?
bagil nemlilik diisiiktiir. Zorlu iklim Karadeniz bolgesinin yiiksek kisimlarinda igne Yoz ’at '
sartlar1 riizgar etkisiyle sertlesir. yapraklt nemli orman niteligi goriilmektedir. gat
Yazlart 1liman, kiglart az soguk . .. g . Amasya, Artvin,
karakterlidir. Siddetli kislar ve ¢ok sicak 1.\-/[ar111.211ia bolgesi 1.le D(?gu ve Bat Karafiem'z Balikesir, Bartin,
. . bolgesinin kiyr kesimlerinde yer alan bu illerin oo
yazlar goriilmez. Yaz ve kis aylarindaki - . Bilecik, Bursa,
> o rakimlar1 3-600 m arasinda degismektedir.
= sicaklik farkinin az oldugu, insan - N N Canakkale,
Z Konforuna en vakin ézelli N Topografik yap1 cografi bolgelere gore . .
) yakin 6zellikler gosteren farklilagmaktadir. Marmara bolgesinin geneli Dizce, Edirne,
-7 iklimdir. Ancak yiikseklik ve deniz 7 o gesinin g Giresun, istanbul,
= S kenarinda olma durumlarina gére yaz ve A . r Karabiik,
= = Karadeniz Bolgesi’nin kiy1 kesimleri ise yamag .
z . kis aylarinda, az veya ¢ok sicaklik farklari . . ; R Kirklareli,
rQ e g K karakterindedir. Yesil doku, Trakya’nin batisinda .
% = olugabilir. Yagiglar mevsimlere . K Kocaeli, Ordu,
. . kuru, kuzeyinde nemli ormanlardan, Marmara X
= dagilmustir ve genellikle Ocak, Subat, oy re g . Rize, Sakarya,
= . A . Bolgesi’nin algak kistmlarinda Akdeniz kokenli .
= Haziran aylarinda goriilmektedir. En F .. . Samsun, Sinop,
N bitkilerden, yiiksek kisimlarinda nemli .
sicak aylar Temmuz, Agustos ve . . . Tekirdag, Tokat,
o e T P .. AU ormanlardan, Karadeniz kiyilarinda ise genis
Eyluldiir. Iklimin en 6nemli 6zelligi yagis anrakl: nemli ormanlardan olusmakiadir Trabzon, Yalova,
miktarinin ve nemin yiiksek olusudur. yap s ’ Zonguldak.
Béleede sece ile aiindiiz arasindaki Ic Anadolu Bolgesi, Ege Bolgesi’nin dogu Afyon, Aksaray,
gece g g A kisimlar1, Akdeniz Bolgesi’nin kuzey kisimlart ve| Ankara, Burdur,
= sicaklik farki ¢oktur ve soguk iklim . ey
= T A Karadeniz Bolgesi’nin giiney kisimlarinda yer Cankir1, Corum,
- kosullarina yakin iklim 6zellikleri
N - . alan bu illerin rakimlar1 700-1200 m. arasinda | Elazig, Erzincan,
—_ goriilmektedir. Ortalama dis sicaklik o s P R
=7 130°C il -5 °C arasindadir. Bu d degismektedir. I¢ Anadolu Bolgesi genelde ova | Eskisehir, Igdir,
% 8 denizin yazin serinletici Kisin niteliginde, yer yer engebelidir. Diger bolgeler | Isparta, Karaman,
~ S imanlastirict etkisini engelleyen daglarin hsmen daglik ve engebeli yapidadir. Yesil doku, Kayseri,
% = bulunmasina baslidir Yfz eZeleri cerin I¢ Anadolu Bolgesi’nin algaklarinda bozkir, Kirikkale,
= . & ’ g yiikseklerinde kuru orman, Akdeniz Bolgesi’nin | Kirsehir, Konya,
3 karakterli olup, sicaklik ortalamasi 27-37 N . .
= °C dir. Kis sicaklik ortalamast 8-15 °C yiiksekleri de igne yaprakli gam ormanlari, Kiitahya, Usak,
’ arasinda degismektedir Karadeniz Bolgesi’nin yiiksekleri nemli Malatya,
sl ’ ormanlardan olusmaktadir. Nevsehir, Nigde.
Akdeniz Bolgesi’nin kiyr kisimlari ile Ege
Bolgesi’nin kiyr kisimlarinda yer alan bu illerin
. ‘Z’ fiionin en Snemi ozelligi, yogun yags, rakimlar1 2-150 m. arasinda degismektedir. Adana, Antalya,
SO fiksek diktir. Yerlesmeler genelde kiy1 ovalarindadir. Bu Avdin. Denizli
== yiiksek nem oram: ve sicakliktir. Yaz ve izden denizd I Kd .. ydin, Denizli,
. yiizden denizden esen meltem en sicak devre i¢in L
zQ kig aylarindaki sicaklik farki azdir. Kig R N . Hatay, Izmir,
% =2 avl B RN N serinletici etki saglamaktadir. Ozellikle Ege . .
ylar1 yagislidir. Hakim riizgar veya dagova, . ey ea Manisa, Mersin,
3 E deniz-kara arasindaki hava akimlart Bolgesi kiyilarinda ve Akdeniz Bolgesi’nin batt Mugla
7 i . R . kisimlarinda daglarin denize dik uzanmasi yamag L
= istenen Ozelliklerdedir R - . Osmaniye.
karakterinde veya falez tiirii arazi olusumlarina
neden olmustur. Yesil doku bdlge genelinde kizil
¢am ormanlarindan ve makilerden olugsmaktadir.
Yazlar asirt sicak ve kuru karakterdedir. Adiyaman
) ‘Z’ Bolgede y(;lk;ek ;falkhk owrtalamastl li‘(i( ¢ Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde yer alan bu Batman,
% 8 t::varm a ]1<r]k 1$Gzrosgg o H o illerin rakimlar1 500-1000 m. arasinda Diyarbakir,
ortalama sicaklik 16. ve nispi nem o . . B
X g 53 6 civarindadir. Yaz-kis 1 1mrrI: orant V'; degismektedir. Topografya genelde diiz ve az Gaziantep,
é = . indii ! ik : k$1 iksekti engebeli karakter gostermektedir. Yesil doku, Kahramanmaras,
0= %ecei—gun ljz swa“ 11 ardw}‘/li)“sle :;' diigiik rakimli diizliiklerde ciliz bozkirlar ve Kilis, Mardin,
@ E b latzl a]lzkyag&n goruimedigl d? g"ekrs kurakliga dayamkli ¢alilardan olugmaktadir. Siirt, Sirnak,
ulutluluk orani az, nem oramt diistiktiir.
Urfa.
Yilin bazi zamanlarinda kuru ve siddetli
riizgarlar etkilidir.
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3.2. Design Builder

DesignBuilder Programi: DesignBuilder, bina enerji analizi, simiilasyonu ve
performans degerlendirmesi igin kullanilan bir yazilimdir. DesignBuilder, bina enerji
performansin1 degerlendirmek, enerji tiiketimini analiz etmek ve enerji tasarrufu
potansiyellerini belirlemek ic¢in kullanilir. DesignBuilder, bina tasarimcilari, enerji
analistleri ve miihendisler tarafindan kullanilir. Bina modellemesi, malzeme 6zellikleri,
1sitma-sogutma sistemleri, yalitim seviyeleri, giines 15181 kullanimi vb. DesignBuilder
icerisinde simiile edilir ve enerji analizi gergeklestirilir.

Bu ¢alismaya hazirlik asamasinda, 3D yazic1 beton teknolojisi ile imal edilecek
olan bir binanin Design Builder programinda analizi konulu bir¢ok arastirma incelenmis
olup arastirilan konuya en yakin olan kaynaklar tespit edilmistir. Tespit edilen
kaynaklar referans kaynak olarak belirlenmis olup yeni yapilacak olan calismanin
parametreleri ve temel verileri, referans kaynaklardan ele alinmistir. Boylelikle 6nceden
yapilan 3D yazici beton teknolojisi konulu galismalarin devami niteliginde ele alinarak
bilimsel arastirmalarin ilerlemesi ve bilimin gelismesi konusunda biiyiik bir 6nem arz
etmektedir.

Calismanin ilk asamasinda belirlenen mimari projeye uygun bina modelleri BIM
modelleme sistemlerinden Revit 2022 programinda modellenmistir. Modellenen bina
Design Builder programina aktarilmistir.

Revit ve DesignBuilder arasindaki baglanti, Revit'in BIM yeteneklerini
kullanarak tasarlanmis bir binanin verilerini DesignBuilder'a aktarmayi saglar. Bu
entegrasyon sayesinde, Revit icerisinde olusturulan 3D bina modeli ve tasarim verileri
DesignBuilder'a aktarilabilir. DesignBuilder, bu verileri kullanarak enerji analizi yapar
ve bina enerji performansini degerlendirir. Bdylece, tasarim siirecinde yapilan
degisikliklerin enerji performansina etkisi 6nceden degerlendirilebilir.

Bu baglanti, tasarim ekiplerinin daha verimli c¢alismasini ve enerji verimli
binalarin  tasarlanmasimni  saglar. Tasarimcilar, Revit igerisinde tasarimlarini
gerceklestirirken ayni  zamanda DesignBuilder'n kullanarak enerji  analizine
odaklanabilirler. Bu sekilde, bina tasarimi ve enerji performansi birlikte optimize
edilebilir.

3D yazic1 beton teknolojisi ile imal edilecek olan tek kathi tek tip tek tip

binalarn modellenmesi ve analizi Design Builder Enerji Simiilasyon Programi ile
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yapilmaktadir. Bu ¢alismada Design Builder Enerji Simiilasyon Program versiyonu
olarak 7.02.006 siirtimii kullanilmustir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, 3D yazic1 beton teknolojisi ile imal edilecek olan
binalarin modellenmesinde, tiim binalarin mimari 6zellikleri sabit tutulmus, tek bir adet
mimari proje taslagi ele alinmistir. Tasarlanan bina, 7 adet mekandan bolgesinden

olusmaktadir. Tasarlanan binanin mekan bolgeleri Sekil 3.5' te gosterilmistir.

| Layour | Actvty | Construction | Gpenings | Lighting | HvAC | Mecetaneous | €7D

: BANYO
YATAK ODASI | ; GOCUK ODASI

KQHDOR MUTFAK

SALON

# | Visusine | Hestng desgn | Cocing desgn | Smubsmen | 7D | Digrang | Costand Caon

Sekil 3.5. Tasarlanan binanin mekéan bolgeleri (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Bu ¢alismaya hazirlik asamasinda, 3D yazic1 beton teknolojisi ile imal edilecek
olan bir binanin Design Builder programinda analizi konulu bir¢ok arastirma incelenmis
olup arastirilan konuya en yakin olan kaynaklar tespit edilmistir. Tespit edilen
kaynaklar referans kaynak olarak belirlenmis olup yeni yapilacak olan calismanin
parametreleri ve temel verileri belirlenen literatiir ¢alismasindan ele alinmustir.
Boylelikle onceden yapilan 3D yazici beton teknolojisi konulu caligmalarin devami
niteliginde ele alinarak bilimsel arastirmalarin ilerlemesi ve bilimin gelismesi
konusunda 6nemli oldugu disiiniilmektedir.

Suntharalingam ve ark. (2021) tarafindan yapilan farkli  duvar
konfigiirasyonlarinin enerji performanslar1 esas alinarak 1sil performansa dayali
sonuglar elde edildigi ¢alisma, bu tez kapsaminda referans olarak alinmistir. Ayrica, bu
calisma analitik 6nemini vurgulamaktadir. Aragtirmacilar, Mix 1 karisimi; kiikiirt ve

beton kargimi, Mix 2 karisimi; mantar betonu, Mix 3 karigimi; organik baglayici ile toz
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haline getirilmis silika kumundan olusan 3 farkli beton karigimi ele alinmigtir. Beton
karigiminin 181l 6zellikleri Cizelge 3.3 ‘de verilmistir.

3D duvar konfigiirasyonlarinin 1s1l gegirgenligini belirlemek icin ii¢ boyutlu 1s1
transferi analizi yapilmistir. Kararli hal 1s1 transferi, malzemenin isil iletkenligine
baglidir. 3DPC bosluklu duvar panelleri i¢in kullanilan beton Suntharalingam T. ve ark.
(2021), karigiminin ve bosluk yalitim malzemesi olan genlesmis polilaktik asit (E-
PLA)min 1s1l iletkenlikleri Alkhalidi ve Hatugay (Alkhalidi, A.ve Hatugay, D., 2021)
tarafindan yapilan ¢alismadan elde edilmistir. Arastirmacilar tarafindan onerilen bosluk
duvar konfigiirasyonlarinin ara bdlme bosluklarin polilaktik asit (E- PLA) yalitim
malzemesi ile doldurulmustur. Yalitim amaciyla kullanilan polilaktik asit (E- PLA)

yalitim malzemesinin termofiziksel 6zellikleri Cizelge 3.4 ‘de verilmistir.

Cizelge 3.3. 3 farkl beton karisimin 6zellikleri (Alkhalidi, A.ve Hatugay, D., 2021)

b, .. b Isil iletkenlik Ozgiil 151
Karisim Tiiri Y((;(ggl;:;lgk (W/m-K) (J/z'K) Yayinim
Mix 1 1254 0,367 0,803 0,558
Mix 2 989 0,338 1,127 0,583
Mix 3 1522 0,2 0,73 0,94

Cizelge 3.4. Bosluk yalittminin termofiziksel 6zellikleri (Alkhalidi, A.ve Hatugay, D., 2021)

Termal Ozgiil 11
Karisim Tiirii Yogunluk iletkenlik ( J/g K) Yayimim
(kg/m?) (W/m-K) g
Hava boslugu Ideal gaz 0,0242 1,00643 1,7894 x 10 °
E-PLA 30 0,03 1,483 -

Arastirmacilar yaptiklar1 ¢alismada en uygun beton karisimini tespit edebilmek
icin analiz yapilmistir. Yapilan analizde 5 farkli duvar tipi ele almistir. Alinan duvar
tiplerinin ara bdolmelerinin bosluklu olmasi ve beton katmanlarin arasindaki boslugun
genisletilmis polilaktik asit (E- PLA) yalitim malzemesi ile doldurulmasi olmak tizere 2
farkli parametre ele alinmistir. En uygun beton Kkarisimini tespit etmek i¢in 30 adet
farkli model ele alinmistir. Yapilan analizler sonucunda en disiik toplam 1s1 transfer
katsayis1 degerleri (U- degeri) sahip olan duvarlarin, beton karigimi Mix 3 beton
karisimi ile elde edilen duvarlar oldugu tespit edilmistir. (Alkhalidi, ve Hatugay, D.,
2021)
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Bu calismada referans alinan kaynak olan Suntharalingam ve ark. (2021),
yaptiklart c¢alismada, 3D yazic1 teknolojisi ile imal edilecek duvarlarin duvar
konfigiirasyonlar1 Cizelge 3.5. ‘de verilmistir. Duvarlar 1 metre uzunlugunda ve 1 metre

yiiksekliginde farkli kesit diizenlemeleri ile gelistirilmistir.

Cizelge 3.5. Farkli tiplerde modellenen 3D baski betonu teknolojisi ile elde edilen duvar
konfigiirasyonlar: (Suntharalingam ve ark., 2021)

Duvar Konfigiirasyonu
gurasy 100 mm 200 mm
(1 mx 1m)
C1
C2
3
C4 'A'A'A'A'A'A'AvA'A'A'A'A'A
yvvvvvvvvvvvv‘
AAAAAAAALALAA
‘v'vvvvvvvvvv
C5 X S A AAAA_‘_
R T Y ey \'A AT A'A'AvAvA
C6
Cc7
C8

Parametrik ¢alisma, sekiz farkli tip, 100 mm ve 200 mm kalinliklardaki, duvar
ara bosluklarin yaliimsiz ve yalitimli (E-PLA) doldurulmasi olmak iizere 32 duvar
ornegini igermektedir. 32 adet 3D baski beton duvarlarin kombinasyon semasi Cizelge

3.6 ‘da gosterilmistir.
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Cizelge 3.6. 3D yazic1 beton duvarlarin kombinasyon semasi (Suntharalingam ve ark., 2021)

Duvar Kalnhgi

Duvar
Konfigiirasyonu

Yalitim Tipi

Model Sayis1

100 mm
200 mm

Cl

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

Hava boslugu
E-PLA yalitimu

4

S I I S

Toplam

32

Ele alinan duvarlarin genisligi ve yiiksekligi 1’er metre olarak alinmis olup

programinda modellenmistir. Suntharalingam ve ark. (2021), yaptiklar1 ¢alismada 8 tip

duvar tipi mevcut olup, duvarlarin kalinliklar1 100 mm ve 200 mm olarak alinmustir.

Farkli tiplerde modellenen 3D yazic1 betonu teknolojisi ile elde edilen duvar

konfigiirasyonlarinin toplam 1s1 transfer katsayis1 degerleri (U- degeri) sonlu elemanlar

analiz programinda (Abaqus) analiz edilerek duvar konfigiirasyonlariin U-degeri tespit

edilmistir. Duvar konfigiirasyonlarinin U-degeri Cizelge 3.7 ‘de gosterilmistir.

Cizelge 3.7. Farkli tiplerde modellenen 3D baski betonu teknolojisi ile elde edilen duvar
konfigiirasyonlarinin toplam 1s1 transfer katsayisi degerleri (U- Degeri (Suntharalingam ve ark., 2021)

U-Degerleri (W/m?K)
Duvar Bosluk alam Beton alam Yahtimsiz Duvarm | Yahtimh (E-PLA)
Konfigiirasyonu (mm?) (mm?) U-degeri Duvarin U-degeri
(WinK) (WinPK)
C1(100mm) 52.519 47.481 2,68 0,87
C2(100mm) 64.144 35.856 3,16 0,65
C3(100mm) 57.174 42.826 2,79 0,64
C4(100mm) 23.923 76.077 1,85 1,42
C5(100mm) 23.923 76.077 1,85 1,42
C6(100mm) 45.568 54.432 1,89 0,96
C7(100mm) 37.736 62.264 2,09 0,68
C8(100mm) 37.736 62.264 2,09 0,69
C1(200mm) 99.330 100.670 1,74 0,45
C2(200mm) 126.225 73.775 1,26 0,5
C3(200mm) 106.855 93.145 1,71 0,49
C4(200mm) 43.477 156.523 1,01 0,73
C5(200mm) 43.477 156.523 1,01 0,72
C6(200mm) 87.500 112.500 2,17 0,34
C7(200mm) 72.721 127.279 1,01 0,49
C8(200mm) 72.721 127.279 1,01 0,5
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En diisiik (U-degeri) sahip duvar konfigiirasyonun C6-200 (200 mm kalinliga ve
C6 tip sahip duvar konfigilirasyonu), duvar ara bosluklarinin polilaktik asit yalitim
malzemesi (E-PLA) ile doldurulmustur. Duvar ara bosluklarmin polilaktik asit yalitim
malzemesi (E-PLA) ile doldurulmus C6 -200 duvar konfigiirasyonun U-degeri 0,34
W/M?K oldugu analizler sonucunda tespit edilmistir (Suntharalingam T. ve ark., 2021).

3.3. Parametrelerin Anlatilmasi

Bu tez caligmasi kapsaminda Tiirkiye’nin farkli iklim bolgeleri i¢in 3D yazici
beton teknolojisi ile imal edilecek bir beton konut projesinin kis doneminde isitma ve
yaz doneminde sogutma enerjisi harcamalari tespit edilerek binanin hangi iklim
bolgesinde minimum enerji harcayacak sekilde imal edilecegi tespit edilmesi
ongoriilmiistiir. 3D yazici beton teknolojisi ile imal edilecek bir beton konut projesinin
duvar tipleri ve konumu degisken tutulmustur. Bu tez ¢alismasinda, farkl tipteki duvar
konfigiirasyonlar1 incelenmis ve enerji performanslar1 esas alinarak 1sil performansa
dayali sonuglar elde edilmistir. Farkli tiplerde modellenen 3D yazici betonu teknolojisi
ile elde edilen duvar konfigiirasyonlarinin toplam 1s1 transfer katsayist degerleri (U-
degeri) tespit edilmesi amaglanmustir.

3D yazic1 beton teknolojisi ile imal edilecek olan 30 farkli binanin yapisal
kriterlerine bakildiginda, tiretimde kullanilacak ve yapiy1 olusturacak 3D yazici
betonunun beton 6zelligi sabit alinmistir ve tek tip beton karisimi yap: 6zelligi olarak
tamimlanmustir. Referans alinan tez ¢alismasinda, yapilan analizler sonucunda en diisiik
toplam 1s1 transfer katsayisi degerlerine sahip (U- degeri) Mix 3 beton karisimi bu tez
calismasi icin ele alinmustir.

Mix 3 karisimi; organik baglayici ile toz haline getirilmis silika kumundan
olusan 3D yazict beton karisimi olarak alinmasi kararlagtirilmigtir. Design Builder
Programina simiilasyonda tanimlanacak betonun spesifik ozellikleri Mix 3 Karigimi;
organik baglayici ile toz haline getirilmis silika kumu betonunun spesifik degerleri
alimmas1 ongdriilmiistiir. Mix 3 beton karisitminin spesifik degerleri Cizelge 3.3 de
gorilebilir.

Bu tez caligmasinda, 3D yazic1 teknolojisi ile imal edilecek olan binalarin
modellenmesinde degisken olarak farkli duvar tipleri ele almmistir. Binalarin
modellemesi yapilirken 6 farkli duvar tipinin veri girisi yapilmistir. Ele alinan duvar

tipleri, literatiirde bulunan ve bu tez ¢alisma konusuna benzer olan bilimsel bir
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calismada yer almakta olup bu calisma kapsaminda degerlendirilmistir. 3D baski
teknolojisi ile imalat edilecek beton konut projesi igin segilen duvarlarinin
konfigiirasyonlar1 Cizelge 3.8’ de verilmistir.

Diger bir degisken olarak bu tez ¢alismasinda, 3D yazici beton teknolojisi ile
imal edilecek olan binalarin farkli iklim bolgeler esas alinarak modellenmistir. Bu
calismada Tiirkiye’de soguk iklim, 1liman- nemli iklim, 1liman- kuru iklim, sicak-nemli
iklim ve sicak-kuru iklim olmak {izere 5 farkli iklim tiirii ele alinmis olup her bolgeden
referans bir il tayin edilmistir. Tiirkiye’nin 5 farkli iklim bolgelerinden secilen referans
sehirler Konya, Erzurum, Istanbul, Izmir ve Gaziantep olarak tayin edilmistir. Binalarin
lokasyonlar1 degisken tutulmus olup modellenen binalar, Tirkiye’nin farkli iklim
bolgelerine insaat edildigi 6n gorilmiistiir. Segilen sehirlerin iklimsel verileri, her ilin
kendisine ait iklim veri dosyalar1 sisteme yiiklenerek programa tanimlanmistir. 3D

yazici beton duvarlarin kombinasyon semasi Cizelge 3.9’ da verilmistir.

Cizelge 3.8. 3D baski teknolojisi ile imalat edilecek beton konut projesi igin secilen duvarlarimin
konfigiirasyonlari (Yazar tarafindan olugturulmustur)

(E- PLA) YALITIMLI
DUVAR
. . , DUVARLARIN TERMAL
DUVAR TiPLERI KONH((;;)l;ﬁI\s;())NLARI GERCIRGENLIK Degerleri

( U -DEGERI -W/MZK)

C1 0.45

C2 0.50

C3 0.49

c4 0.73

C5 0.72

C6 0.34
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Cizelge 3.9. 3D yazici beton duvarlarin kombinasyon semasi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Dl‘J'var Yalitum Tipi Bina Modeli
Konfigiirasyonu

C1

C2

200 mm €3 E-PLA yalitinu

C4

C5

C6

Toplam 30

gfoforfor|for| ot

Bu tez c¢alismasinda, literatirde bu konu ile ilgili o6nceden yapilan
Suntharalingam ve ark. (2021), tarafindan yapilan ¢alisma sonug verilerinin
kullanilmasi, yapilan bilimsel arastirmalarin ilerlemesi, bilimsel alanda yapilan
calismalarin gelismesine, yapilan ¢alismanin devamliligina ve siirdiirebilirligi alaninda
biiytik bir 6neme sahip olmaktadir. Yeni yapilacak olan bu tez ¢alismasi, gelecekte 3D
yazici teknolojisi ile beton bina tiretimi konusunda yapilacak olan tiim ¢alismalar igin
biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Bilimin gelismesine katki saglayacak bu tez ¢alismasini
yapmaktan onur duyuyorum.

3.3.1. Toplam 1s1 transfer katsayisi (U-degeri) degerinin hesaplanmasi

U degeri, duvar konfigiirasyonunun toplam 1s1 transfer katsayisidir. Toplam 1s1
transfer katsayisi, bir yap1 bileseninin veya yapinin hem iletim, hem de konveksiyon
yoluyla 1s1 transferini igerir. Bu, malzeme veya yapi bileseni ile ¢evresi arasindaki
sicaklik farkina, malzeme kalinligina, malzemenin 1s1 iletkenlik katsayisina, malzeme
ylizeyinin emisivitesine ve hava akisina bagli olarak hesaplanir.

U degeri genellikle W/(m?-K) birimiyle ifade edilir. Daha yiliksek U degerine
sahip bir malzeme veya yap1 bileseni, daha fazla 1s1 transferine izin verirken, daha
diisiik U degerine sahip olanlar ise daha iyi yalitim saglar.

Elemanin 1s1l performans: ile duvar konfigiirasyonunun toplam 1s1 transfer
katsayis1 degerinin dogrudan bir iligkisi vardir. Toplam 1s1 transfer katsayisidegerinin
hesaplanmasinda kullanilan parametreler Sekil 3.6° da verilmistir.

Prof. Dr. Yunus A. Cengel’in (2015) ° Is1 ve Kiitle Transferi © kitabinda yer alan
¢ok katmanli diizlem duvarlar igin siirekli 1s1 iletimi hesaplamalari Denklem (1)—(5)

arasinda verilmistir.
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Tool /W I T1 W T2 ﬂ T3 ‘ n Too2

Sekil 3.6. Toplam 1s1 transfer katsayist degerinin hesaplanmasinda kullanilan (Yazar tarafindan
olusturulmustur)

RTaslmm 1= 1/ hl. A RDuvar 1= L1/ kl. A RDuvar 2= LZ/ k2. A RTasmlm 2= 1/ h2. A

R Toplam = RTagmm 1+ Rpwar1+ Rouwar2+ RTagmm 2 (1)
Q=(Tw1—Tw2)/ RToplam (2)
T1 ‘i bulmak icin Q=(Tx1-T1)/ Rragmm1 (3)
T ‘i bulmak icin Q=(Tx1—-T2)/( Rrasmm 1+ Rouwar1) 4)
T3 ‘i bulmak icin Q=(Ts3-Tw2)/ (Rragmm2) (5)

Q: Is1 transferi miktarini temsil eder. Birbirine farkli sicakliklarda bulunan iki nokta
arasindaki 1s1 transferini ifade eder.

To1: Birinci noktanin cevresel sicakligini ifade eder. Bu sicaklik, birinci noktanin
bulundugu ortamin sicakligini temsil eder.

To2: Ikinci noktanm gevresel sicakligm ifade eder. Bu sicaklik, ikinci noktanin
bulundugu ortamin sicakligini temsil eder.

Rtoplam: Toplam direnci temsil eder. Isi transferinin gerceklestigi ortam veya
elemanlarin toplam direncini ifade eder. Direng, 1S1 transferinin zorlugunu veya

kolayligin belirleyen bir faktordiir.
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RTagmm 1: 11k tasinim direncini temsil eder. Bu terim, 1s1 transferinin bir ortamdan
digerine olan taginim direncini ifade eder.

Rpuwar 1: Ilk duvar direncini temsil eder. Bu terim, 1s1 transferinin birinci duvardaki
direncini ifade eder.

Rpuvar 2: Ikinci duvar direncini temsil eder. Bu terim, 1s1 transferinin ikinci duvardaki
direncini ifade eder.

Rasmm 2: Ikinci tagim direncini temsil eder. Bu terim, 1s1 transferinin ikinci ortamdan
birinci ortama olan tasinim direncini ifade eder.

Bu denklemdeki terimler, 1s1 transferinin farkli direnglere sahip olan duvarlar ve tasinim
yoluyla gerceklestigi bir sistemi temsil eder. Toplam direng, tasinim ve duvar
direnglerinin toplamindan olusur. Bu terimleri kullanarak, toplam direnci hesaplayabilir
ve 1s1 transferini analiz edebilirsiniz.

Bu denklem, 1s1 transferinin iki farkli sicaklik arasindaki farka ve toplam dirence baglh
oldugunu gosterir. Formiildeki terimleri bilerek, Q degerini hesaplayabilirsiniz.

hl: Birinci ortamin taginim katsayisidir. Bu katsayi, birinci ortamdaki 1s1 transferinin
hizini ve etkinligini belirler.

A: Yiizey alanim1 temsil eder. Bu alan, 1s1 transferinin gergeklestigi yiizeyin
biiyiikliigiinii ifade eder.

L:: Birinci duvarin kalinligini temsil eder.

ki: Birinci duvarin 1s1 iletkenligini ifade eder.

Lo: Ikinci duvarin kalinligim temsil eder.

kz: ikinci duvarin 1s1 iletkenligini ifade eder.

he: Ikinci ortamin tasinim katsayisidir. Bu katsayi, ikinci ortamdaki 1s1 transferinin hizini
ve etkinligini belirler.

Bu denklemlerdeki terimler, 1s1 transferinin tasinim ve duvar direncleri iizerinden
analizini saglar. Her terim, farkli bilesenlerin 6zelliklerini temsil eder ve toplam direng

hesaplamalarinda kullanilir.
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Bu tez c¢alismasinda, bina modelle simiilasyon siireci asamalar1 Sekil 3.7’ de

gosterilmistir.
picteensst, | | mmmnreviz | | Bt
roje taslaginin 2022 programinda 1'0%‘amma
proje b = modellenmesi b =
belirlenmesi aktarilmasi
v |
Bina lokasyonun
belirlenmesi ve . ~ ) Mekanlara hareket
iklim veri — Bina mekanlarinin - sablonlarin
d . tanumlanmasi T
osyalarinin mekanlara atanmasi
atanmasi
v |
Bivamodelinin | | Nodettnen v | o | 15608 ¢ sofume
yapi elail analizi yuLE
veri girisi yapilmasi hesaplanmas1
v |
Analiz sonuglarimn
raporlastirilmast

Sekil 3.7. Simiilasyon siireci asamalar1 (Flowchart) (Yazar tarafindan olugturulmustur)

Bu tez calismasinda Tirkiye’nin iliman- Kuru iklim bolgesi igin referans il
olarak alinan Konya ilinde 3D bask1 teknolojisi ile imalat edilecek beton konut projesi
Konya-Tip 1 Bina olarak belirlenmistir. Design Builder programinda modellenecek
olan 3D beton baski teknolojisi ile imalat edilecek binanin duvar 6zellikleri; duvar
kalinligr 200 mm ve U= 0,34 W / M?K olan C6 duvar tipi ele almmistir. Bu tez
calismasinda alinan Tip-1 duvar modeli C6-200, U=0,34 W/m?K olarak belirlenmistir.
Design Builder programinda modellenecek olan 3D beton baski teknolojisi ile imalat
edilecek binalar i¢in 6 farkli duvar konfigiirasyonunun alinmasi, 6 farkli 3D yazici
beton tek katli tek tip tek tip binay: ortaya ¢ikarmaktadir.

Tiirkiye’nin 5 farkl iklim bolgeleri ile beraber diistiniildiigi zaman toplam 30
adet bina modeli Design Builder programinda modellenmistir. Bu tez ¢alismasinda
modellenen 6 tip duvar tipinin, Mix 3 karisimi; organik baglayic1 ile toz haline
getirilmis silika kumundan olusan 3D baski beton karigimi olarak alinmasi
kararlastirilmistir. Design Builder Programina simiilasyonda tanimlanacak betonun
spesifik ozellikleri Mix 3 karisimi; organik baglayici ile toz haline getirilmis silika
kumu betonunun spesifik degerleri alimasi ongoriilmiistir. Mix 3 beton karisiminin

spesifik ozellikleri, Cizelge 3.3°de verilmistir.
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Modellemeler sonrasinda yapilacak analizlerde, Design Builder programi ile
gerekli olan saatlik 1sitma ve sogutma enerjisi, yapinin 181l konforu ve bu konforun ig
ortama gore dagilimi hesaplanmasi 6ngorilmiistir.

3.4.1. Design Builder Programinda bina lokasyonun belirlenmesi

Design Builder programinda, modellenecek binanin konum ve lokasyonu olarak
Konya Havaliman1 Meteoroloji istasyonu koordinatlar1 sisteme tanimlanmustir.
Konya’nin Selguklu ilgesinde bulunan meteoroloji istasyonunun kodu 172440’tir.

Konya ilinde 3D bask: beton teknolojisi ile imalat edilecek binanin lokasyon
bolgesinin tanimlanmasi Sekil 3.8de agiklanmustir. Design Builder programinda Konya

ilinde 3D baski beton teknolojisi ile imalat edilecek binanin lokasyon dosyasinin

atanmasi Sekil 3.9°da gosterilmistir.
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Sekil 3.8. Design Builder programinda Konya ilinde 3D baski beton teknolojisi ile imal edilecek binanin
lokasyon bélgesinin tammlanmas: (Yazar tarafindan olusturulmustur)

it DesignBuilder - PROJE SON.dsb - Location - KONVA BINA - a8 x
File Edit Go View Tools Help View rotation | Axonomelric: ~ (=
BEEEY X I A ST Y- =Yl
Navigate, Site KONYA BINA Info, Data
[y =y
SEELY: — AZW o8 <>
5 6) oA ENA D2y I — Loce ion templates

-4 Building 1 ISPARTA
=0 Blesh 1 32.97 k3 ISTANBUL/ATATURK.
o o e
ASHRAE cimste zone FaRe

¥ Site Dtails Y b KAYSERIERKILET

Elevation above sea level (m) g

B A TEEPTERHAC
Exposure to wind
X4 MERZIFON
Site orientation 0 MILAS BODRUM
ation »

X3 MUGLA

& BANYD
- COCUK ODAS
@ () KORIDOR
63 MUTFAK
() SALON

R A
) YATAK ODAS|

SAMSUN
¥a SANLIURFA v

.
nnnnnn
Numu KONYA
Country TURKEY
Source ASHRAEA
WMO 172440
ASHRAE climate zone 5A

TUR_ANKARA_WEC Koppen clessificaton Dt

B-Use weatherfile Latitude () 3797
Longitude () 3255
Elevation (m) 1031.0
Standard pressure (kPa) 895

Time and Daylight Saving
Time zone (GMT+0200
Start of Winter oct

End of Winter Mar
Start of summer Apr
End of summer Sep
Energy Codes
Legislative region TURKEY
Healing 99 6%
P pery ey ey vy ey | |

Sekll 3.9. Design Builder programinda Konya ilinde 3D baski beton teknolojisi ile |malat edllecek
binanin lokasyon dosyasinin atanmasi (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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3.4.2. Iklim veri dosyalarinin atamasi

Design Builder Programinda binanin lokasyonuna gore iklim veri dosyasi
Design Builder Programinda tanimlanmasi i¢in EPW (EnergyPlus Weather Format)
uzantilt iklim dosyasiin, belirtilen internet linkinden indirilerek programa atanmasi
gerekmektedir. Belirtilen climate.onebuilding.org internet adresinden bina performansi
simiilasyonu i¢in ticretsiz iklim verileri dosyasi icermektedir. Bu siteden Europe-Region
6 sekmesine tiklayarak Tur- Turkey dosyasina erisilebilmektedir. Bu dosya ile
Tiirkiye’nin tim illerinin iklim verileri dosyalarina ulasilabilmektedir.

Analiz yapilacak olan il secilerek sehrin iklim verileri dosyasi indirilmistir. Bu
dosya farkli dosya formattaki dosyalari icermektedir. Design Builder programi
EnergyPlus formati ile ¢alismaktadir. Bu nedenle bu dosyalar arasinda EPW
formatindaki dosya programa aktarilarak istenilen bolgeye ait hava durum ve iklim
parametreleri programa tamimlanmis olur. Belirtilen internet adresine girildiginde,
Avrupa bolgesine ait EPW uzantili dosyanin indirilmesi asamalari Sekil 3.10" da
verilmistir. Konya iline ait iklim dosyalarina ulasilma asamalar1 Sekil 3.11 ve Sekil
3.12' de gosterilmistir. Konya iline ait iklim veri dosyasinin Design Builder programina
aktarilma asamalar1 sirasiyla Sekil 3.13- Sekil 3.17' de detayli olarak gosterilmistir.

Referans alinan ilin bolgesinin Tiirkiye olarak belirlenmesi Sekil 3.18' de verilmistir.

& 9 C & dimateonebuildingorg

Climate.OneBuilding.Org

Home
About (" pository of free clil data for building performance simulation )
News From the Creators of the EPW
Papers
This site contains climate data designed specifically to support building simulations. As such, the files are Typical Meteorological Years (TMY) and are published by a variety of
Weather Data Sources organizations. The prime format of the files is "EPW" but each climate location Zip file contains:
Contact QEATIEergyPlus Weather FormaiJil)

st
« WEA (Daysim weather format)

Africa-Region 1 « PVSyst (PV Solar weather design format)

« DDY (ASHRAE Design Conditions or "file" design conditions in EnergyPlus format)

5 5 « RAIN (hourly precipitation in m/hr, where available)

Asia-Region 2 « STAT (expanded EnergyPlus weather statistics)

South America-Region 3 Data supplied by organizations have their dataset identified in the file names (USA_AK_Adak.AP.704540_TMY3 - TMY3 dataset; BRA_AC_Feijo.AP.819240_INMET - INMET
dataset; CHN_AH_Anquin.584240_CSWD - CWSD dataset)

North-Central America-

Region 4 TMYx dataset are created by the authors of this website. TMYx files are typical meterological data derived from hourly weather data through 2021 in the ISD (US NOAA's

Integrated Surface Database) using the TMY/ISO 15927-4:2005 methodologies. Currently, there are more than 16,100 TMYx locations supplied. For 2022, the solar data for

each site has corresponding solar radiation from the ERA5 reanalysis data set. The ERA5 data, courtesy of Oikolab, provides a comprehensive, worldwide gridded solar

radiation data set based on satellite data.

There may be two TMYXx files for a location. For example, for Luxembourg Airport:

Southwest Pacific-Region 5
Sekil 3.10 Avrupa bolgesine ait EPW (EnergyPlus Wi
tarafindan olusturulmustur)

m.he en iod

eather Format) uzantili dosyanin indirilmesi (Yazar
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Contact

RM - Armeni AUT - Austria
Africa-Region 1 BLR - Belarus BEL - Belgium rzegovina
BGR - Bulgaria HRYV - Croatia
Alaegion? CZE - Czechia DNK - Denmark
ERO - Faroe Islan EIN - Finland
South America-Region 3 &
- Countries G .. L
Hosth Ceniza’ Suapuas DEU - Germany, GEO - Georgia GBR - British Isles - United Kingdom
Region 4 - . i
GIB - Gibraltar GRC - Greece = Gr
Southwest Pacific-Region 5 msey HUN .- Hun 1SL- losland
IRL - Ireland IMN Israel
JEY - Jersey.
BN - Lebanon - Liech i
i . LUX - Luxembourg
Antarctica-Region 7
MNE - Montenegro NLD - MKD - North M
NOR - Norway, PSE - Palestine POL - Poland
PRT - Portugal = RUS - Russian Federation (isting both European and Asian parts)
s.uU
SMR - San Marino SRB - Serbia SVK - Slovakia
SVN - Slovenia ESP - Spain SJM - Svalbard and Jan Mayen
WE . Suede CHE - Switzerland SYR - Syrian Arab Republic
TUR - Turkey, UKR - Ukraine GBR - British Isles - United Kingdom

Y.

Sekil 3.11. Tirkiye’ye ait iklim dosyalarina ulasilmasi-EPW (EnergyPlus Weather Format) uzantil
dosyanin indirilmesi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

TUR_KM_Kahramanmaras.172550_TMYx.2004-2018.2ip 390 K| TUR_KM_Kahramanmaras.172550_TMYx.zlp 408 K| TUR_KM_Kahramanmaras_172550_TurTMY.zlp 326 K

TUR_KO_AKsehir.172300_TMYx.2004-2018.zip 385 K| TUR_KO_Cihanbeyli.71910_TMYx.zip 421 K| TUR_KO_Konya.172440_TMYx.2004-2018.zip 364
TUR_KO_AKsehir.172390_TMYx.2007-2021.zip 418 K| TUR_KO_Konya-Eregli.172480_TMYx.2004-2018.2ip e 403
TUR_KO_AKsehir.172390_TMYx.zlp 418 K| TUR_KO_Konya-Eregli.172480_TMYx.2007-2021.zip 420 K| TUR_KO_Konya.AP.172440_TMYx.2007-2021.zip J 39
TUR_KO_Cihanbeyli.171910_TMYx.2004-2018.zip 393 K| TUR_KO_Konya-Eregli.172! A L L L W VL 33
TUR_KO_Cihanbeyli.171910_TMYx.2007-2021.zip 421K

TUR_KR_Karaman.172460_TMYx.2004-2018.zip 391 K| TUR_KR_Karaman.172460_TMYx.zip 418 K| TUR_KR_Karaman_172460_TurTMY.zip 341K
TUR_KR_Karaman.172460_TMYx.2007-2021.zip 418K

TUR_KS_Erkilet-Kayseri.171950_TMYx.2004-2018.zip 376 K| TUR_KS_Inebolu.170240_TMYx.2007-2021.zip 433 K| TUR_KS_Kastamanu.170740_TMYx.2007-2021.zip 430 K
TUR_KS_Erkilat-Kayseri.171950_TMYx.zip 407 K| TUR_KS_Inebolu.170240_TMYx.zip 420 K| TUR_KS_Kastamonu.170740_TMYx.zip 427K
TUR_KS_Erkilet-Kayserl.AP.171950_TMYx.2007-2021.zip 411 K| TUR_KS_Kastamonu.170740_TMYx.2004-2018.zip 403 K| TUR_KS_Kastamonu_170740_TurTMY.zip 363K
TUR_KS._Inebolu.170240_TMYx,2004-2018.2ip 300 K

TUR_KU_Kutahya,171550_TMYx,2004.2018.zip 403 K| TUR_KU_Kutahya.171550_TMYx.zlp 431 K| TUR_KU_Kutahya AFB.171170_TMYx.zlp 418 K
TUR_KU_Kutahya.171550_TMYx.2007-2021.zip 426 K| TUR_KU_Kutahya.AFB.171170_TMYx.2007-2021.zip 419 K| TUR_KU_Kutahya_171550_TurTMY.zip 363 K

KY_Kayseri

TUR_KY_Kayseri_171950_TurTMY.zip

Sil 3.12. K ny iline ait iklim dosyalarina ulasllmaSI-EPW (EnergyPI Wathr Format) uzantih
dosyanin indirilmesi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

v 1 B[ W > KONvA

KonyaAP.17

Kiasore Gozat

Gikarlacok dosyalar icin bir hedef asoru ssgn

M @

—
Ede HedefeAykla Sna Gorintgle il 8ul

®

Bilgi | ViasTara Agklama  SFX

118 TURKO_Konya AP.172440_TMY«.2007-2021 (1)2ip - ZIP arsiv, agiimis boyut 2.632.376 bayt FRANSA, TRANSIZCA

H FRANSIZCA DOKUMAN
Ad Boyut S boyut Tar PHONETRFOTO "
e ey sfen clariacak dosyalann yeriestirlece(s bir hedef yolu segn ve < >
TUR KO_Kony.A. 125.168 5584 DDY Dosyast “Gorat" dgmesine tiiayarak baska Bir hedsf yolu segebiirsin. e e
TURKO KonyaA.  1.500.160 231154 EPW Dosyasi \
TUR KO Konya A 357157 63025 PVSYST Dosyas
TUR KO_KonyaA. 148968 2286 RAIN Dosyasi
TUR KO Konya A sa123 16212 STAT Dosyas: Ghaniacak dosyalr g hedef yol
TUR_KO_KonyaA. 160254 31891 WEA Dosyas: CAUsersIASUSDESOp\TUR_KO_Konya API72440_THIK2(

Total Yardm

Sekil 3.13. Konya iline ait iklim dosyasinin masa iizerine ¢ikarilmasi (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Sekil 3.14. Konya iline ait iklim dosyasinin Design Builder programma yiiklenmesi (Yazar tarafindan
olusturulmustur)
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Sekil 3.15. Konya iline ait EPW dosyasimin Weather Data dosyasindan indirilmesi. (Yazar tarafindan
olusturulmustur)
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Sekil 3.16. Konya iline ait EPW dosyasinin Design Builder programina tanimlanmasi (Yazar tarafindan
olusturulmustur)
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Sekil 3.17. Konya iline ait hava durumu ve iklim dosyasinin programa yiiklenmesi (Yazar tarafindan
olusturulmustur)
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Sekil 3.18. Konya ilinin bulundugu tilkenin tanimlanmasi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Iklim tiirlerine gore referans alman illerin Avrupa bolgesine ait EPW
(EnergyPlus Weather Format) uzantili iklim verileri dosyalar1 belirtilen internet

adresinden almarak Design Builder programmma tanimlanarak bina modellemeleri
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yapilmistir. Design Builder programinda modellenen binalarin lokasyona gore bina

tipleri Cizelge 3.10' da verilmistir.

Cizelge 3.10. Design Builder programinda modellenen binalarin lokasyona gore bina tipleri matrisi
(Yazar tarafindan olusturulmustur)

TIP1-U=034 | TIP2-U=045 | TIP3-U=049 | TIP4-U=050 | TIP5-U=0.72 | TIP6-U=0,73
(W /MXK) (W /MK ) (W /MK ) (W /MK ) (W /MK ) (W /MK )
] C6 200 DUVAR | C1 200 DUVAR | C3 200 DUVAR | C2 200 DUVAR | C5 200 DUVAR | C4 200 DUVAR
SEHIR TiPi TiPi TiPi Tipi TiPL TiPi
1
1
KONYA KONYA KONYA KONYA KONYA KONYA KONYA
- TiP 1 TiP 2 TiP 3 TIP 4 TIP 5 TIP 6
ERZURUM ERZURUM ERZURUM ERZURUM ERZURUM ERZURUM ERZURUM
B TiP 2 TiP 3 TIP 4 TIP 5 TIP 6 TIP 7
ISTANBUL ISTANBUL ISTANBUL ISTANBUL ISTANBUL ISTANBUL ISTANBUL
‘ TiP 1 TiP 2 TiP 3 TIP 4 TiP 5 TIP 6
il\m I' Z} ]:I:R' I' Z} D:R' I' Z} ]:I:R' I' Z} ]:IR' I' ZT ]:IR' :['ZT ]:IR'
TP 1 TiP 2 TIP 3 TiP 4 TiP 5 TiP 6
GAZIANTEP GAZIANTEP GAZIANTEP GAZIANTEP GAZIANTEP GAZIANTEP GAZIANTEP
TiP 1 TiP 2 TiP 3 TiP 4 TiP 5 TiP 6

3.4.3. Mekan bolgelerinin tanimlanmasi ve hareket sablonlar:

Design Builder programinda 3D bask1 beton teknolojisi ile imalat edilecek beton

konut projesinin mimari taslagi iizerine blok olarak yiikseltilmistir. Program ara

yiiziinden sag st kosede bulunan View Rotation sekmesinden Axonometric segilerek

program penceresinde binanin 3 boyutlu goriintiisii gortlebilmektedir. Binanin 3

boyutlu gorseli Sekil 3.19' da gosterilmistir. Binanin plan gorinisi Sekil 3.20" de

verilmistir.
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Sekil 3.19. Binanin 3 boyutlu gorseli (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Sekil 3.20. Binanin plan goriintisii (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Bina modelinde mekan bolgeleri programa tanimlanir. Her bir mekéan bolgesi bir
sirkiilasyon alanini olusturulur. Binanin mekan bdlgelerinin ¢izilmesi Sekil 3.21" de
gosterilmistir. Mekan bolgeleri bina modelinin plan diizleminde ¢izilmistir. Binanin
plan goriniisii Sekil 3.22" de gosterilmistir. Konya- Tip 1 binaya ait modellemede
mekan bolgelerini Design Programinin ekran penceresinin sol tarafinda gériilebilmedir.
Binanin mekan bolgelerinin atanmasi ve genel goriiniisii Sekil 3.23' te gosterilmistir.
Binanin mekan bolgelerinin adlarinin atanmasi Sekil 3.24" te gosterilmistir. mekéan
bolgelerinin plan goriiniisii, Layout sekmesinde Edit boliimiinde oda isimlerinin

bulundugu plan goriiniisii Sekil 3.25' te gosterilmistir. Bina odalarmin  mekan
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bolgelerinin plan goriintisii 3 boyutlu diizlemde Sekil 3.26' da gosterilmistir. Bina

modeli 7 adet oda boliimiinden olusmaktadir.

o DesignBuicer - KONYA BINAGsh - Layout - KONYA BINA, Buiiding 1 - o x
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Navigation
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\ J

Sekil 3.21. Binanin mekan bolgelerinin ¢izilmesi (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Hanging partitons
If an interal wall does not join up at both ends
with another wallthen i is reated as a hanging
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existing Thermal mass' specifiedfor the zone
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non-geometrically in EnergyPlus.

H | Block form
4 ! Zﬂ 1 ¥ You can change the 3D block form

! ne | parametrically from the Block tab of the Model
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Sekil 3.22. Binanin plan gériiniisii (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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View rotation |Plan v (-4
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courtyard space within the the current block.

Hanging partitions

If an internal wall does not join up at both ends
with anoiher wall then it is treafed as a hanging
partition’. In this case it is addedto any
existing Thermal mass' specifiedfor the zone
on the Constructions tab and modslled
non-geometrically in EnergyPlus.

Block form

You can change the 3D block form
parametrically from ihe Block tab of ihe Model
Options dialog, &.g. change from standard
“Extruded to Pitched roof form or change the

Floor

‘When at block level, the way that zonefloor
‘surfaces are shaded depends on the Zonefloor
shading at block level option on the Display tab
of the Building model options dialog. You can
shade by Activity template, HVAC tempiate or
not shade at all.

/ Clear data o building defaults
(@ Losddata (new block defautts)

Sekil 3.23 Binanin mekéan bolgelerinin atanmasi (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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File Edit Go View Tools
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Sekil 3.24 Binanin mekéan bolgelerinin adlarinin atanmasi (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Sekil 3.25. Mekan bolgelerinin plan goriiniisii (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Sekll 326 Mekan bolgelennm plan goriintisii 3 boyutlu diizlemde gorinisii (Yazar tarafindan
olusturulmustur)

Bu tez caligmasinda bina modelinin mekan bolgelerinin odalarin aktivite
durumunun belirlenmesi, odalarin kullanim amacina gore Design Builder programimnin
penceresinde bulunan Activiy sekmesinden mekan bdlgesine hareket sablonu

tanimlanmustir.
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Hareket sablonu: Mekan kullanim amacina uygun olarak bolgelere aktivite
tiirtiniin atanmasidir. Kullanilan bina yasam olani olarak kullanilacagi planlandigi igin,
pencere ara yiiziinin sag ekraninda bulunan dosyalar arasindan Residental spaces
dosyasi ele alimmustir. Segilen dosyalanin iginden odalarin kullanim amaglarina gore
hareket sablonlar1 atanmistir. Salon / mekan bolgesinin hareket sablonu ‘Domestic
Lounce’ olarak atanmasi Sekil 3.27' de gosterilmistir. Cocuk odasi ve yatak odasinin
hareket sablonu ‘Domestic Bedroom’ olarak atanmas: Sekil 3.28' de ve Sekil 3.29' da
gosterilmistir. Banyonun hareket sablonu ‘Domestic Bathroom’ olarak atanmasi Sekil
3.30' da gosterilmistir. WC’nin hareket sablonu ‘Domestic Toilet’ olarak atanmasi Sekil
3.31' de gosterilmistir. Mutfagin hareket sablonu ‘Domestic Kitchen olarak atanmasi
Sekil 3.32' de gosterilmistir. Koridorun hareket sablonu ‘Common circulation areas’

olarak atanmasi Sekil 3.33' te gosterilmistir.

& DesignBuider - KONYA BINAsb - Actity - KONYA BINA, Biing 1, Block 1, SALON - o X
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Sekil 3.27. Salon / mekan bolgesinin hareket sablonu ‘Domestic Lounce’ olarak atanmasi (‘Yazar
tarafindan olusturulmustur)
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Sekil 3.28. Cocuk odasinin hareket sablonu ‘Domestic Bedroom’ olarak atanmasi (Yazar tarafindan
olusturulmustur)
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Sekil 3.29. Yatak odasinin hareket sablonu ‘Domestic Bedroom’ olarak atanmast (Yé-zar tarafindan
olusturulmustur)
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Sekil 3.30. Banyonun hareket sablonu ‘Domestic Bathroom’ olarak atanmasi (Yazar tarafindan
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588 m2 (Block 1. Zone,
140m2 Block 1. Zone | |

ghting

m
FERrEI@RERBEEE®

TAKODA:

BANYOD

-

madep

WE
MUTFAK
KORIDOR

& DesignBuilder - KONYA BINA.dsb - Activity - KONYA BINA, Building 1, Block 1, WC - o x
File Edit Go View Teols Help @

DQE.‘ ¥ B3

Navigate, Site KONYA BINA, Building 1, Block 1, WC Info, Data

Ste | Loou ([ Actuty | Constucion | Openngs [ Lty [ HC | Mcetansous [P0 |  He [ Dxs
HE4pr

—
Ao 7+ HE 4>
1) KONYABINA s Activity templates i

-4 Building 1 c Common circulation areas A
28 Block 1 Zone type 1-Standard -~ Domestic Bathroom
o saon Zane multiplier 1 -k Domestic Bedioom
& 0 Ground oo - 28,392 n2 (Gro P -k Domestc Ciculaion
@ @ Rool -283%2m2 Include zone in themal calculations | [~ Damesi Diing room
55 Pation 1822002 ek 1 & Include zone in Radiance daylighting calculations \ | -2 DomestcKichen
g . es
& &5
-6 Wal- 14500m2-1800° Sl enen
& € Wal- 7585 m2 - 011" ¥ Occupied? | 2K TMSS_ 1 BedLiing
@ COCUK 0DASI e 00243 | -2 TM53_1Beduivingkichen
@ 61 Ground floor - 1350012 2 & TH53_28edKichen
& [t Schedule Dwell_DomToilet_Oce & TS 2801 .
[ R i s
; < >
& 13,680 m2 (Block 1, Zone Data Report (Not Editable) G
@ 13140m2 Bock 1. Zoe | General
@ Y Domestic Toilet
An area conteining & toilet and besin which is separate from t
et foos - 5268 m2 (Ground) Source UKNCT
& Rool 5,288 m2 Category Residential spaces
% € Paittion - 5.110 m2 Block 1. Zone | :
- €ff Partton - 4.015 2 Block 1. Zone | Q:Al;:n ::n;mlm‘
# 6§ Paitton - 4563 m2 Block 1. Zone. 3)5e sidertial spaces
% €9 Patton- 6,023 m2 Block 1, Zone: Holidays
s € Well- 2190 m2 2700" Holidays No
-6 Wal-8578m2 - 180.0° Colour Shading in Model
g nu:f;:.ll]]m? Eil 1| Floor shade colour
5 € KORIDOR All Gains
Power density (W/m2) 161
Occupancy details
Qccupancy density (peaple/ma) 00243
Number of people 000
Metabolic Heat
A Metabolic rate Standinghwalking

Mmhnhcml (0.85 for women, 0.75... D 90
W)
(m3fsW)
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olusturulmustur)
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Sekil 3.33. Koridorun hareket sablonu

olusturulmustur)

3.4.4. Binanin yapi elemanlarinin tamimlanmasi

3.4.4.1. Cat1 tipi ve toplam 1s1 transfer katsayis1 degeri

‘Common circulation areas’ olarak atanmasi (Yazar tarafindan

Referans alinan sehirlerde modellenen binalarin projesinde, cati tipi diiz ¢ati

olarak alinmistir. Cat1 tiirleri Sekil 3.34°de verilmistir. Bu nedenle cat1 tipi sabit

tutulmustur. Cati betonu ‘dokme beton’ olarak alinmistir. Design Builder programinda

tanimli olan yapi1 sablonlarindan ¢ Cast Concrete (Dense)’ secilmistir. Catt dokme
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betonun spesifik degerleri Sekil 3.35°de verilmistir. Diiz ¢atida dokme betonun kalinlig
100 mm olarak tanimlanmistir. Referans alinan sehirlerde modellenecek tiim binalarda
sabit alinacak diiz gat1 tipinin enkesit gorseli Sekil 3.36°de gosterilmistir.

Modellenen binlarin tiimiinde diiz ¢atininin toplam 1s1 transfer katsayisi degeri
0,34 W/m2K olarak alinmasi 6ngoriilmistiir. Design Builder programma modellenen

diiz catinin toplam 1sil transfer katsayisi degerinin 0,34 W/ m?K tanimlanmasi Sekil

3.37' de goriilebilir.

i

Besik Cant Egimli Cati Diiz Cati
Sekil 3.34 Cati tiirleri (Garcia-Alvarado,2021)
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Sekil 3.35. Cat1 dokme betonun spesifik degerleri (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Sekil 3.36. Diiz cati tipinin enkesit gorseli (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Sekil 3.37. Design Builder programma modellenen diiz ¢atinin toplam 1s1 transfer katsayisi degerinin
tammlanmasi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

3.4.4.2. Zemin kaplama betonu ve toplam 1s1l transfer katsayisi degeri

Referans alinan sehirlerde modellenen binalarin projesinde, zemin kat kaplama
betonu 50 mm ¢at1 sap1 150 mm dokme beton olarak belirlenmistir. Programda bulunan
‘50 mm screed 150 mm concrete’ hazir sablon ele alinmistir. Bu tez ¢alismasinda zemin
kaplama betonu sabit tutulmustur. Zemin kaplama betonun 1sil iletkenlik degeri U=
1,906 W/m?K almmustir.

Design Builder programina modellenen binalarda tanimlanan zemin kat kaplama

betonun toplam 1s1 transfer katsayis1 degeri Sekil 3.38' de goriilebilir.
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Sekil 3.38. Design Builder programina modellenen‘binanm zemin kaplama betonunun toplam 1s1 transfer
katsayis1 degeri (Yazar tarafindan olusturulmustur)
3.4.4.3. Yazic1 betonunun spesifik degerlerinin programa tammlanmasi

Design Builder programinda modellenen 3D baski betonu teknolojisi ile imal
edilecek bir konut projesinin dokme beton 6zelikleri, Mix 3 karisimi; organik baglayici
ile toz haline getirilmis silika kumundan olusan 3D bask1 beton karisimi olarak alinmasi
kararlastirllmistir. Design Builder Programina simiilasyonda tanimlanacak betonun
spesifik ozellikleri Cizelge 3.3' de verilmistir. 3D baski betonun, beton spesifik

degerlerinin Design Builder programina tanimlanmasi Sekil 3.39' da gésterilmistir.
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Sekil 3.39. 3D bask:i betonun, beton spesifik degerlerinin Design Builder programina tanimlanmasi
(Yazar tarafindan olusturulmustur)
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3.4.4.4. Beton duvar konfigiirasyonlarin toplam 1s1 transfer katsayisi degeri

3D baski teknolojisi ile imalat edilecek beton konut projesinde 6 farkl: tip duvar
konfigiirsyonu ele alinmistir. 3D baski teknolojisi ile imalat edilecek beton konut
projesinin konut tiplerinde alinan duvar konfigiirasyonlarin modelleri ve duvarlarin
toplam 1s1 transfer katsayisi degerleri Cizelge 3.9' da verilmistir. Belirlenen duvar
konfigiirasyonlarin duvar kalinliklart 200 mm olarak alinmigtir. Design Builder
programinda modellenen 3D basji teknolojisi ile imal edilecek konut projesinin duvar

kalinligi, 200 mm olarak veri girisinin yapilmas: Sekil 3.40. ‘da gosterilmistir.
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Sekil 3.40. 3D baski teknolojisi ile imal edilecek konut projesinin duvar kalinhigi (Yazar tarafindan
olusturulmustur)

Konya-Tip 1 projesinde, modellenen binada ele alinan duvar konfigiirasyonun
tipi C6’ dir ve duvar kalinligi 200 mm olarak alinmigtir. C6-200 mm duvar tipi Cizelge
3.9' da goriilebilir. Konya bdolgesinde, 3D baski teknolojisi ile insaat edilecek Tip 1
binanin toplam 1s1 transfer katsayist degeri 0,34 W/ m?K dir. Design Builder
programmda modellenen duvarin toplam 1s1 transfer katsayisi degerinin programa
tanimlanmasi Sekil 3.41' de verilmistir. Konya-Tip 1 projesinin duvarlarinin toplam 1s1

transfer katsayisi degeri 0,34 W/ m?K oldugu Sekil 3.42' de goriilebilir.
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Sekil 3.41. Design Builder programinda modellenen duvarin toplam 1s1 transfer katsayisi degerinin
programa tanimlanmasi (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Sekil 3.42. C6-200 mm tipi duvar konfigiirasyonunun toplam 1s1 transfer katsayisi degeri (Yazar
tarafindan olusturulmustur)

Konya-Tip 2 ve devamindaki diger tipler iginde benzer prosodiir ile veri gisiri
yapilmstir.
3.4.4.5. Modellenen binalara kapr tanimlanmasi

Referans alinan sehirlerde modellenen binalarin projesinde, tim kapilar ayni
materyal malzemeden alinmistir. Alinan material malzeme' 4 in. Wood, 2x4 at R-1

25/in." Ahgap) olarak programa tanimlanmistir. Modellenen binalarda kullanilan kapi



malzemesi,

materiallerinin programa tanimlanmasi Sekil 3.43' de gosterilmistir.
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Sekil 3.43. Kap1 materyallerinin programa tanimlanmasi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Bu tez ¢alismasinda tiim binalar igin kapi tiirleri ve boyutlar1 sabit tutulmustur.

konumu Sekil 3.44' de gosterilmistir.
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3.4.4.6. Modellenen binalara pencere tammlanmasi

Design Builder programina modellenen binalarda tanimlanan kapilarin bina igerisindeki

- =] X
View rotation | Aeonomelic v e
DOOIHH QI
Info, Help
Help
Edit block layout
0 the layout of the current biock

Blocks can be partitioned up into 2 or more
Zones by arawing intemal walls (partiions)
Whenthe regionof the block s enclosed
by edtemna and/or intemnal walls it becomes
azoneandis medeledseparail n

E

4 Dtaw atton o star rawing partions
In!llb-ﬁdd!lhe ‘block into zones

[ Drawvoid permeter to crate avoia
Mﬂﬂ space within the the current

Hanging partitions.
1t an internal wall does not join up at both
ends with another wallthen itis reatedas
a hanging partiion’. In this caseit s
added to any existing Thermal mass’
‘specified or the zone on the Constuctions
tab and modelled non-geometrically in
EnergyPlu

Block form

You can change the 30 block form
parametrically from the Blocktab of the
Model Options dialog. &.g. changefrom
‘standard Extruded o Piiched roof form or
changs the slope of a roof

#* ooel optons.

Fioor shading

When at Block level, the way that zone flaor
‘surfaces are shaded depands on the Zone
floor shading at block level’option on the
Display tab of the Building model options.
dialog. Y ou can shade by Actiity tempiate,
HVAC template or not shade ai al.

/ Clear data to building defaults
(@ Loaaata mew biock aetauts)

Sekil 3.44. Design Builder programmna modellenen binalarda tanimlanan kapilarin bina igerisindeki
konumu (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Referans alinan sehirlerde modellenen binalarin projesinde, tiim pencereler ayni

materyal malzemeden alinmistir. Alinan materyal malzeme cam tipi (glazing type) ‘Dbl
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Clr 6 mm/ 13 mm’ ¢ift cam olarak alinmis olup programa tanimlanmistir. Modellenen
binalarda kullanilan pencere malzemesi, Design Builder programindan hazir pencere
sablonu alinmistir. Pencere cergeve yapisi Polivinil kloriir (PVC) plastik polimer

alinmigtir. Pencere materyallerinin programa tanimlanmasi Sekil 3.45' de gosterilmistir.
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Sekil 3.55. Pencere materyallerinin programa tanimlanmasi (Yazar tarafindan olugturulmustur)

Bu tez calismasinda tiim binalar i¢in pencere tiirleri ve boyutlar1 sabit
tutulmustur. Pencere boyutu bina duvar alaninin % 30’ u olarak alinmistir. Pencerelerin
parapet (denizlik) yiiksekligi 80 cm alinmistir. Bina modellerindeki pencere orani ve
pencerelerin denizlik yiiksekliginin programa tanimlanmasi Sekil 3.46' da gosterilmistir.
Design Builder programma modellenen binalarda tanimlanan pencerelerin bina
igerisindeki konumu Sekil 3.47' de gosterilmistir. Bina yapi elemanlarmin genel
goriisiisii Sekil 3.48' de verilmistir.
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Sekil 3.46. Bina modellerindeki pencere orani ve pencerelerin denizlik Yiiksekliginin programa

tanmimlanmasi (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Sekil 3.47. Design Builder programina modellenen binalarda tanimlanan pencerelerin bina duvar

yiizeyindeki konumu (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Sekil 3.48. Bina yapi1 elemanlarinin genel goriiniisii (Yazar tarafindan olugturulmustur)
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3.5. Yapilarda Isitma ve Sogutma Yiikii

Isitma yiikii, binalarin kis hava kosullarinda konfor sicakligina ulasabilmesi igin
gerekli olan enerji miktarina 1sitma yiikii denir.

Design Builder programinda modellenen binalar igin kis hava kosullarini
karsilamak amaciyla gereken enerji miktari hesaplanmistir. Design Builder programi,
gerekli olan 1sitma enerji miktarina gore 1sitma tasarimi hesaplamasi igcermektedir.
Maaliyet- fayda degerlendirmesi igin yapilan analiz nicel veriler saglamaktadir. Design
Builder programi, optimum tasarim ¢6ziimii i¢in duvarlarin toplam 1s1 transfer katsayisi
degerlerini diistirerek 1s1 kaybini engelleyen yalitim malzemesinin tiirii ve kullanilacak
malzemenin kalinligi gibi degisken parametreleri hizli bir sekilde kontrol
edebilmektedir. Isitma tasariminin hesaplanmasi igin temel parametreler belirlenmistir.
Design Builder programina belirlenen ki tasarimi, dis sicaklik verileri, modellenen
binanin konumuna goére hava durumu veri setinden riizgar hizi ve yoni tasarim
degerlerine gore ayarlanmistir. Programda giines kazanci yok olarak kabul edilmistir.
Aydinlatma ekipmami ve doluluk gibi dahili kazanglar dikkate alinmamistir. Isitma
bolgesi olarak tanimlanan bolgeler siirekli olarak isitilmistir. Aktivity sekmesinden
1sitma sicaklik ayari, kolektif 1sitma sistemi kullanilarak, farkli sicakliktaki bolgeler
arasindaki 1s1 iletimini ve konveksiyonu igermektedir. Programda saat basina hava
degisimi, sizint1 orani olarak sistemde belirtilmektedir. Design Builder programinda
modellenen tiim binalarda sizint1 oran1 (Constant rate) (Ac/h), 0,50 olarak alinmistir.
Si1zma degeri, program tarafindan hesaplanmaistir.

Sogutma yiikii, binalarin kis hava kosullarinda konfor sicakligina ulasabilmesi
icin gerekli olan enerji miktarina sogutma yiiki denir.

Design Builder programimda modellenen binalar i¢in yaz hava kosullarini
karsilamak amaciyla gereken sogutma enerjisi miktari hesaplanmistir. Design Builder
programi gerekli olan enerji miktarma gore sogutma tasarimi hesaplamasini
icermektedir.  Maaliyet- fayda degerlendirmesi igin yapilan analiz nicel veriler
saglamaktadir. Design Builder programi, optimum tasarim ¢oziimii i¢in duvarlarin
toplam 1s1 transfer katsayisi degerlerini disiirerek 1s1 kaybmi engelleyen yalitim
malzemesinin tirii ve kullanilacak malzemenin kalinligi gibi degisken parametreleri
hizl1 bir sekilde kontrol edebilmektedir. Sogutma tasariminin hesaplanmast i¢in temel
parametreler belirlenir. Sogutma yiikiine katkida bulunan en 6nemli 1s1 kazanglarinin

kaynagi, optimum tasarim ¢oziimiinii bulabilmek i¢in, duvarlarda kullanilan yalitim
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malzemesinin tiiri ve kalinligi, golgeleme, binada tercih edilecek cam tiirleri,
aydinlatma ve diger dahili kazanglar gibi degisken unsurlarin etkisi hizli bir sekilde
Design Builder programi ile kontrol edilebilmektedir. Hesaplama ile elde edilen nicel
veriler, maaliyet-fayda degerlendirmelerini desteklemek icin kullanilabilir. Sogutma
tasarimi hesaplamalari, tasarim olusturucuda periyodik kararli durum harici kullanilarak
tasarlanmis maksimum ve minimum yaz hava kosullar1 kullanilarak hesaplanan sicaklik
verileri alinir. Alinan sicaklik verileri sirasi ile giiney yarim kiirede ocak ay1 hava
durumu verileri, kuzey yarim kiirede Temmuz hava durumu verileri olarak programda
alinmistir. Simiilasyon, her bolge- mekan i¢in yarim saatlik yarim saat sicakliklari ve 1si
akisin1 hesaplar ve herhangi bir sogutma sicaklig1 ayar noktasini korumak i¢in gereken
sogutma kapasitesini belirlemektedir. Mekanik sogutmanin olmadigi mekan bdolgeleri
icin degisken sicakliklar hesaplanir. Soguma esnasinda ortam hava kosullarinin oldugu
varsayilir. Yani, riizgar yoktur ve pencerelerden giren giines enerjisi kazanimi dahildir.
Bina sakinlerinin aydinlatmasindan ve diger ekipmanlardan elde edilen dahili kazanglar,
bolgeler arasindaki 1s1 iletimi, konveksiyonun dikkate alinmasi, kademeli dogal
havalandirma gibi parametreler sogutma sistemi tasarimi hesaplamalarinda dikkate
alinir. Kademeli dogal havalandirma olarak programda her zaman Isitma, Sogutma ve
Havalandirma Sistemi (Heating Ventilating And Air Conditioning) (HVAC)
sekmesindeki ayarlanmis olan dogal havalandirma model verilerinin kullanildigi
unutulmamalidir.

Design Builder programindaki Isitma ve Sogutma Tasarimi hesaplamalari,
tasarim kis kosullarimi karsilamak igin gerekli olan 1sitma ya da sogutma tesisi igin
gerekli ekipmanlarin boyutlarinin belirlenmesinde 6ncii olur.

Isitma ve Sogutma analizi yapilmadan 6nce programdaki konum (Location)
sekmesinde yer alan binanin konumu ve iklim verilerinin dogru tanimlanip
tanimlanmadigi kontrol edilmelidir. Isitma ve Sogutma Tasarimi analiz mantig1 su
sekildedir: program konuma gore iklim verilerindeki hava kosullar1 arasinda en soguk
ya da en sicak gilinii tespit edebilmekte ve giinliik zaman diliminde mekanlarin her
birinin konfor sicakligina ulasmasi i¢in gerekli olan enerji miktarlarin1 tek tek
hesaplayabilmektedir. Binanin konfor sicakligina ulasabilmesi i¢in o giine ait 1sitma
veya sogutma icin gerekli olan toplam enerji miktarini da bizlere verebilmektedir.

Bu program sayesinde bu tez ¢calismasinin da gayelerinden biri olan, bir bolgede

yapilmasi diisiiniilen konutun yap1 elemanlarinin farkli agilardan modellenerek konfor
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sicakligina ulagmasi igin ihtiya¢ duyulan minimum isitma ya da sogutma enerjisine
sahip model tespit edilebilmektedir. Ornegin modelledigimiz ¢ok katmanli bir duvarin
toplam 1s1 transfer katsayisi degerini program iizerinde gorebilmekteyiz ve bu duvarin
toplam 1s1 transfer katsayisi degerini diisiirmek igin kullanilan yalitm malzemesinin
tirt, kalindig1 gibi parametreleri degistirilerek duvar i¢in optimum tasarimi tespit

edebilmekteyiz.

3.6. Program Model Analizi
3.6.1. Isitma Tasarimi analizi

Binanin Isitma Tasarimi i¢in gerekli olan enerji miktarinin hesaplanmasi, Design
Builder programinda ‘Heating Design’ sekmesinden yapilmistir. Konya ili Konut Tip 1
binanin duvar konfigiirasyonlarinin toplam 1s1 transfer katsayis1 degeri U= 0,34 W/m?K
olarak alinmustir. Analiz yapilacak binanin duvar konfigiirasyonlarinin toplam 1s1
transfer katsayis1 degeri, U= 0,34 W/m?K Sekil 3.49' da gosterilmistir. Konya Tip 1, U=
0,34 W/m2K bina modeli 6rnegi Sekil 3.50" da verilmistir. Binanin Isitma Tasarimi
analizi, Sekil 3.51' de gosterilmistir.
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L . ]
Sekil 3.49. Analiz yapilacak binanin duvar konfigiirasyonlarinin toplam 1s1 transfer katsayist degeri, U=
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Sekil 3.50. Konya Tip 1, U= 0,34 W/m?K bina modeli (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Sekil 3.51. Binanin Isitma Tasarimi analizi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Steady state wiler design dala.

Tasarim marji: Isitma sistemi kapatildiginda gereken herhangi bir ek 1sitma
kapasitesini karsilamak icin % oranimi verir. Ornegin, gece boyunca veya hafta sonu
boyunca, 1sitma sistemi uzun siire kapatildiginda, tasarim kis kosullarinda konfor ayar
noktasina ulagsmak icin gereken 6n 1sitma siiresini azaltir. Toplam 1sitma yiikiinii %25
oraninda artirilarak Isitma Dizayn Kapasite yiikii elde edilmistir. Bu nedenle Design

Builder programinda tasarim marji, 1,25 olarak alinmistir. Tasarim marji, program
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tarafindan atanan deger alinmistir. Literatiir ¢aligmalar1 arasinda tasarim marjinin
belirlenmesi alaninda yapilan bir ¢alismaya rastlanmamaistir.

Programda tasarim marj degerinin tanimlanmasi Sekil 3.52' de goriilebilir.
Modellen binanin 1sitma tasarimi analiz sonug verileri program siitun grafigi ve tablo
olarak vermektedir. Konya Tip 1, U= 0,34 W/m2K, Isitma Tasarimi analiz sonucu Sekil
3.53' de verilmistir. Konya Tip 1, U= 0,34 W/m?K Isitma Tasarimi1 analiz sonucu Excel
tablosu Cizelge 3.11' de verilmistir.
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Sekil 3.52. Programda tasarim marj degerinin tanimlanmasi (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Sekil 3.53. Konya Tip 1, U= 0,34 W/m?K Isitma Tasarimi analiz sonucu (Yazar tarafindan
olusturulmustur)
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Cizelge 3.11 . Konya Tip 1, U= 0,34 W/m2K Isitma Tasarum analiz sonucu Excel tablosu (Yazar
tarafindan olusturulmustur)

Konfor l]::ﬁl:: Ar‘;sl:kh Tasarim | Tasarim Cam Duvar Kat ('I::\;:: Havalandirma| Sizma

Blok Mekén Stcaklin| Kaybi | Kaybr Kapasitesi | Kapasitesi | Kazanglan |Kazanglan| Kazanglar Kazanglan Kazanglan | Kazanglan

Kk W/m2, 3 (3 K K Kk

cor | gw | gow | W | owm) | awy ey | sy | RREEET gawy (kw)
KONYATIP1 | Block1 | KORIDOR | 17,37 0,59 0 0,74 68,7168 0 -0,204 0,033 -0,148 -0,07 -0,201
KONYATIP1 | Blockl| MUTFAK | 16,62 1,04 0 13 104,4452 -0,424 -0,185 0,089 -0,17 -0,117 -0,234
KONYATIP1 | Block1 [OCUK ODAY 16,57 0,97 0 121 113,5096 -0,43 -0,195 0,082 -0,147 -0,081 -0,201
KONYATIP1 | Blockl| BANYO 17,21 0,37 0 0,46 108,093 -0,142 -0,071 0,019 -0,065 -0,032 -0,081
KONYATIP1 | Block 1 wcC 17,01 0,43 0 0,53 144,7532 -0,167 -0,117 0,022 -0,059 -0,035 -0,069
KONYATIP1 | Block 1 [ATAK ODA§ 16,69 1,06 0 1,33 110,6704 -0,461 -0,206 0,084 -0,165 -0,091 -0,225
KONYATIP1 | Blockl| SALON 18,65 2,16 0 2,7 113,4839 -0,861 -0,388 0,067 -0,326 -0,161 -0,49
TOPLAM 6,62* 0 8,27* 763,6721 -2,485 -1,366 0,396 -1,08 -0,587 -1,501

Not * : 6,62 x 1,25= 8,27 (Tasarim kapasitesi, kararl hal 1s1 kaybinin %25 oraninda arttirilmasi
ile elde edilir. Tasarim marji 1,25 alinmigtir).

Konya ili Konut Tip 2 binanin duvar konfigiirasyonlarinin toplam 1s1 transfer

katsayist degeri U= 0,45 W/m2K olarak alinmistir. Analiz yapilacak binanin duvar

konfigiirasyonlarinin toplam 1s1 transfer katsayis1 degeri, U= 0,45 W/m2K Sekil 3.54' de

gosterilmistir. Konya Tip 2, U= 0,45 W/m2K bina modeli Sekil 3.55' de gosterilmistir.

Konya Tip 2, U= 0,45 W/m2K, Isitma Tasarimi analiz sonucu Sekil 3.56' de verilmistir.

Konya Tip 2, U= 0,45 W/m2K, Isitma Tasarimi analiz sonucu Excel tablosu Cizelge

3.12' de verilmistir.
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Sekil 3.54. Analiz yapilacak binanin duvar konfigiirasyonlarinin toplam 1s1 transfer katsayist degeri, U=
0,45 W/m?K (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Sekil 3.55. Konya Tip 2, U= 0,45 W/m2K bina modeli (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Sekil 3.56. Konya Tip 2, U=
olusturulmustur

0,45 W/m2K, Isitma Tasarimi analiz sonucu (Yazar tarafindan
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Cizelge 3.12. Konya Tip 2, U= 0,45 W/m2K, Isitma Tasarum analiz sonucu Excel tablosu (Yazar
tarafindan olusturulmustur)

Konfor l:l:ﬁl:: Ar‘;sl:kh Tasarim | Tasarim Cam Duvar Kat ('I::\;:: Havalandirma| Sizma
Blok Mekén Stcaklin| Kaybi | Kaybr Kapasitesi | Kapasitesi | Kazanglan |Kazanglan| Kazanglar Kazanglan Kazanglan | Kazanglan
K W/m2, K K K K K
co | g | gy | KW | wm) | ogw) | kw | wy | TR (kw) (kw)
KONYATIP 2 | Block1 | KORIDOR 17,35 0,61 0 0,76 69,4492 0 -0,219 0,035 -0,148 -0,071 -0,206
KONYATIP2 | Block1 | MUTFAK 16,51 1,11 0 1,38 108,013 -0,429 -0,242 0,096 -0,169 -0,12 -0,24
KONYATIP 2 | Block 1 %CI)D(,:AUST 16,45 1,03 0 1,29 117,9974 -0,435 -0,256 0,088 -0,147 -0,083 -0,206
KONYATIP 2 | Block 1 BANYO 17,14 04 0 0,5 111,8552 -0,144 -0,093 0,021 -0,065 -0,033 -0,083
KONYATIP 2 | Block 1 WC 16,9 0,47 0 0,58 152,4006 -0,171 -0,153 0,024 -0,058 -0,037 -0,072
KONYATIP 2 | Block 1 T)?)Tﬁglf 16,58 1,13 0 1,42 115,0276 -0,465 -0,271 0,091 -0,164 -0,093 -0,231
KONYATIP 2 | Block1| SALON 18,5 2,27 0 2,84 117,0479 -0,865 -0,502 0,084 -0,324 -0,165 0,5
TOPLAM 7,02% 0 8,77* 791,7909 -2,509 -1,736 0,439 -1,075 -0,602 -1,538

Not *: 7,02 x 1,25= 8,77 (Tasarim kapasitesi, kararli hal 1s1 kaybinin %25 oraninda arttirilmasi ile elde
edilir. Tasarim marj1 1,25 alinmigtir).

Konya ili Konut Tip 3 binanin duvar konfigiirasyonlarinin toplam 1s1 transfer
katsayist degeri U= 0,49 W/m2K olarak alinmistir. Analiz yapilacak binanin duvar
konfigiirasyonlarinin toplam 1s1 transfer katsayisi degeri, U= 0,49 W/m2K Sekil 3.57' de
gosterilmistir. Konya Tip 3, U= 0,49 W/m2K bina modeli Sekil 3.58' de gosterilmistir.
Konya Tip 3, U= 0,49 W/m2K, Isitma Tasarimi analiz sonucu Sekil 3.59' de verilmistir.
Konya Tip 3, U= 0,49 W/m2K, Isitma Tasarimi analiz sonucu Excel tablosu Cizelge

3.13' de verilmistir.
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Sekil 3.57. Analiz yapilacak binanin duvar konfigiirasyonlarinin toplam 1s1 transfer katsayist degeri, U=
0,49 W/m?K (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Sekil 3.58. Konya Tip 3, U= 0,49 W/m?2K bina modeli (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Sekil 3.59. Konya Tip 3, U= 0,49 W/mK, Isitma Tasarimi analiz sonucu (Yazar tarafindan
olusturulmustur)
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Cizelge 3.13. Konya Tip 3, U= 0,49 W/m2K, Isitma Tasarum analiz sonucu Excel tablosu (Yazar
tarafindan olusturulmustur)

Konfor l:;;?:: Ar?sl:kh Tasarim | Tasarim Cam Duvar Kat (_I;_:t\;:: Havalandirma| Sizma
Blok Mekén Stcaklin| Kaybi | Kaybr Kapasitesi | Kapasitesi | Kazanglan |Kazanglan| Kazanglar Kazanglan Kazanglan | Kazanglan
Kk W/m2 3 (3 K K Kk
cor | gw | gow | W | owm) | awy ey | sy | RREEET gawy (kw)
KONYATIP 3 | Block 1 | KORIDOR 17,34 0,61 0 0,77 69,936 0 -0,224 0,035 -0,148 -0,071 -0,206
KONYATIP3 | Block1 | MUTFAK 16,48 1,12 0 14 109,767 -0,428 -0,263 0,098 -0,169 -0,12 -0,24
KONYATIP 3 | Block 1 COOD(;:B\USIT 16,41 1,05 0 1,32 120,215 -0,434 -0,279 0,091 -0,146 -0,083 -0,206
KONYATIP 3 | Block 1 BANYO 17,12 041 0 0,51 114,012 -0,143 -0,102 0,022 -0,065 -0,033 -0,083
KONYATIP 3 | Block 1 WC 16,86 0,48 0 0,6 156,405 -0,171 -0,166 0,025 -0,058 -0,037 -0,072
KONYATIP 3 | Block 1 \(()?)Tpglf 16,54 1,15 0 1,44 117,157 -0,464 -0,295 0,093 -0,163 -0,093 -0,231
KONYATIP 3 | Block 1 SALON 18,45 23 0 2,88 118,784 -0,864 -0,544 0,09 -0,324 -0,165 -0,5
TOPLAM 7,12* 0 8,92* 806,275 -2,504 -1,873 0,454 -1,073 -0,602 -1,538

Not *: 7,12 x 1,25= 8,92 (Tasarim kapasitesi, kararli hal 1s1 kaybmin %25 oraninda arttirilmast ile elde
edilir. Tasarim marj1 1,25 alinmstir).

Konya ili Konut Tip 4 binanin duvar konfigiirasyonlarinin toplam 1s1 transfer
katsayist degeri U= 0,50 W/m2K olarak alinmistir. Analiz yapilacak binanin duvar
konfigiirasyonlarinin toplam 1s1 transfer katsayisi degeri, U= 0,50 W/m2K Sekil 3.60" de
gosterilmistir. Konya Tip 4, U= 0,50 W/m2K bina modeli Sekil 3.61' de gosterilmistir.
Konya Tip 4, U= 0,50 W/m?K, Isitma Tasarimi analiz sonucu Sekil 3.62' de verilmistir.
Konya Tip 4, U= 0,50 W/m2K, Isitma Tasarimi analiz sonucu Excel tablosu Cizelge
3.14" de verilmistir.
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Sekil 3.60. Analiz yapilacak binanin duvar konfigiirasyonlarinin toplam 1s1 transfer katsayist degeri, U=
0,50 W/m2K (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Cizelge 3.14. Konya Tip 4, U= 0,50 W/m2K, Isitma Tasarim analiz sonucu Excel tablosu (Yazar
tarafindan olusturulmustur)

Konfor ]:-[2:;&]]:11 Ar?sl:kh Tasarim | Tasarim Cam Duvar Kat ?;3:: Havalandirma| Sizma

Blok Mekén Stcaklin| Kaybi | Kaybr Kapasitesi | Kapasitesi | Kazanglan |Kazanglan| Kazanglar Kazanglan Kazanglan | Kazanglan

Kk W/m2 3 [3 K K Kk

cor | gw | gow | W | owm) | awy ey | sy | RREEET gawy (kw)
KONYATIP 4 | Block 1 | KORIDOR 17,34 0,62 0 0,77 69,903 0 -0,226 0,035 -0,148 -0,072 -0,207
KONYATIP 4 | Block1l | MUTFAK 16,47 1,13 0 1,41 109,821 -0,43 -0,267 0,099 -0,169 -0,121 -0,242
KONYATIP 4 | Block 1 COOD(;:B\USIT 16,4 1,06 0 133 120,28 -0,435 -0,284 0,091 -0,146 -0,083 -0,207
KONYATIP 4 | Block 1 BANYO 17,11 041 0 0,51 113,933 -0,144 -0,103 0,022 -0,065 -0,033 -0,084
KONYATIP 4 | Block 1 WC 16,85 0,48 0 0,61 156,347 -0,172 -0,169 0,025 -0,058 -0,037 -0,073
KONYATIP 4 | Block 1 \(()?)-léll( 16,53 1,16 0 1,45 117,242 -0,466 -03 0,093 -0,163 -0,094 -0,233
KONYATIP 4 | Block 1 SALON 18,43 2,32 0 29 118,85 -0,866 -0,553 0,092 -0,323 -0,165 -0,502
TOPLAM 7,18*% 0 8,98* 806,378 -2,513 -1,902 0,457 -1,072 -0,605 -1,548

Not * : 7,18 x 1,25= 8,98 (Tasarim kapasitesi, kararl hal 1s1 kaybimnin %25 oraninda arttirilmast ile elde

edilir. Tasarim marj1 1,25 alinmigtir).

Konya Ili Konut Tip 5 binanin duvar konfigiirasyonlarinin toplam 1s1 transfer

katsayist degeri U= 0,72 W/m2K olarak alinmistir. Analiz yapilacak binanin duvar

konfigiirasyonlarinin toplam 1s1 transfer katsayist degeri, U= 0,72 W/m?K Sekil 3.63' de

gosterilmistir. Konya Tip 5, U= 0,72 W/?K bina modeli Sekil 3.64" de gosterilmistir.
Konya Tip 5, U= 0,72 W/m2K bina modeli Rendered View goriiniisii Sekil 3.65' de

mevcuttur. Konya Tip 5, U= 0,72 W/m?K, Isitma Tasarimi analiz sonucu Sekil 3.66' de

verilmistir. Konya Tip 5, U= 0,72 W/m?2K, Isitma Tasarimi analiz sonucu Excel tablosu

Cizelge 3.15' de verilmistir.
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Sekil 3.63. Analiz yapilacak binanin duvar konfigiirasyonlarinin toplam 1s1 transfer katsayist degeri,
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Sekil 3.64. Konya Tip 5, U= 0,72 W/m2K bina modeli (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Sekil 3.66. Konya Tip 5, U= 0,72 W/m2K, Isitma Tasarimi analiz sonucu (Yazar tarafindan
olusturulmustur)

Cizelge 3.15. Konya Tip 5, U= 0,72 W/m?K, Isitma Tasarim analiz sonucu Excel tablosu (Yazar
tarafindan olusturulmustur)

Konfor ]:{Zﬁl:: Ar:sl:kh Tasarim | Tasarm Cam Duvar Kat (_lj.:‘t\;;: Havalandirma| Sizma

Blok Mekén Stcakliia| Kaybi | Kaybi Kapasitesi | Kapasitesi | Kazanglar |Kazanglar1| Kazanclan Kazanclan Kazanglan | Kazanglan

3 W/m2 3 k k) K [3

co | g | gy | KW | wm) |ogw) | kwy | kw) | TR (kw) (kw)
KONYATIP5 | Block1 | KORIDOR | 17,29 0,64 0 08 72,8262 0 -0,252 0,038 -0,148 -0,071 -0,206
KONYATIP5 |Blockl | MUTFAK | 16,28 1,22 0 1,53 119,591 -0,425 -0,379 0,111 -0,168 -0,12 024
KONYATIP5S | Block 1 %ODCAg( 16,19 1,16 0 1,45 132,7279 -0,431 -0,404 0,103 -0,145 -0,083 -0,206
KONYATIP5 | Blockl| BANYO | 1699 0,45 0 0,56 126,3469 -0,143 -0,149 0,025 -0,065 -0,033 -0,083
KONYATIP5 | Block 1 WC 16,65 0,55 0 0,68 179,088 -0,17 -0,241 0,03 -0,058 -0,037 -0,072
KONYATIP5 | Block 1 2’?‘;@: 16,33 1,27 0 1,59 129,2696 -0,461 -0,43 0,106 -0,162 -0,093 0,231
KONYATIP5 | Blockl| SALON 18,16 2,49 0 3,11 128,4817 -0,856 -0,774 0,123 -0,32 -0,165 -0,499
TOPLAM 7,78* 0 9,72* 888,3313 -2,486 -2,629 0,536 -1,066 -0,602 -1,537

Not * : 7,78 x 1,25= 9,72 (Tasarim kapasitesi, kararl hal 1s1 kaybinin %25 oraninda arttirilmast ile elde
edilir. Tasarim marj1 1,25 alinmistir).

Konya Ili Konut Tip 6 binanin duvar konfigiirasyonlarmnin toplam 1s1 transfer
katsayis1 degeri U= 0,73 W/m2K olarak alinmistir. Analiz yapilacak binanin duvar
konfigiirasyonlarinin toplam 1s1 transfer katsayisi, U= 0,73 W/m?K Sekil 3.67' de
gosterilmistir. Konya Tip 6, U= 0,73 W/m2K bina modeli Sekil 3.68' de gosterilmistir.
Konya Tip 6, U= 0,73 W/m?K, Isitma Tasarim1 analiz sonucu Sekil 3.69' de verilmistir.
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Konya Tip 6, U= 0,73 W/m?K, Isitma Tasarimi analiz sonucu Excel tablosu Cizelge

3.16' da verilmistir.
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Sekil 3.67. Analiz yapilacak binanin duvar konfigiirasyonlarinin toplam 1s1 transfer katsayist degeri, U=
0,73 W/m2K (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Sekil 3.68. Konya Tip 6, U= 0,73 W/m?K bina modeli (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Sekil 3.69. Konya Tip 6, U= 0,73 W/m2K, Isitma Tasarimi analiz sonucu (Yazar tarafindan

olusturulmustur)

Cizelge 3.16. Konya Tip 6, U= 0,73 W/m2K, Isitma Tasarimu analiz sonucu Excel tablosu (Yazar
tarafindan olusturulmustur)

Konfor I:;a::: An::kh Tasanm | Tasanm Cam Duvar Kat (':I';:\:;’: Havalandirma|  Sizma

Blok Mekan Stcakiipi| Kaybi | Kaybi Kapasitesi | Kapasitesi | Kazanglan [Kazanglan | Kazanglart Kazanclan Kazanglan | Kazanglan

k! W/m2 K K K K K

co | gow | gy | W | owmd |ogw) |y |gwy | TR (kw) (kw)
KONYATIP 6 | Block 1 | KORIDOR 17,29 0,64 0 0,8 72,8773 0 -0,254 0,038 -0,148 -0,071 -0,206
KONYATIP6 | Block1l | MUTFAK | 1627 1,23 0 1,54 119,7779 -0,426 -0,384 0111 -0,168 -0,12 -0,241
KONYATIP 6 | Block 1 COOD?AUSII( 16,18 1,17 0 1,46 132,965 -0,431 -0,409 0,103 -0,145 -0,083 -0,206
KONYATIP6 | Blockl| BANYO 16,98 045 0 0,56 126,5126 -0,143 -0,151 0,025 -0,065 -0,033 -0,084
KONYATIP 6 | Block 1 wcC 16,64 0,55 0 0,69 179,3912 -0,17 -0,244 0,03 -0,058 -0,037 -0,072
KONYATIP 6 | Block 1 YOAEI:;IT 16,32 1,28 0 16 129,5197 -0,462 -0,436 0,106 -0,162 -0,093 -0,232
KONYATIP 6 | Block 1 SALON 18,15 2,5 0 3,13 128,6763 -0,856 -0,784 0,124 -0,32 -0,165 -0,501
TOPLAM 7,82*% 0 9,78* 889,72 -2,488 -2,662 0,537 -1,066 -0,602 -1,542

Not * : 7,82 x 1,25= 9,78 (Tasarim kapasitesi, kararl hal 1s1 kaybinin %25 oraninda arttirilmasi ile elde

edilir. Tasarim marj1 1,25 alinmigtir).

Design Builder programina Konya ilinin iklim veri dosyasinin Design Builder

programma tanimlanmasi, Erzurum ilinin iklim veri dosyasinin Design Builder

programma tanimlanmasi, Istanbul ilinin iklim veri dosyasiin Design Builder

programina tanimlanmasi, Izmir ilinin iklim veri dosyasinin Design Builder programina
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tanimlanmasi ve Gaziantep ilinin iklim veri dosyasinin Design Builder programina

tanimlanmasi sirast ile Sekil 3.70-74' de gosterilmistir.

ol DesignBuild ocation - KONYA BINA - o X
DEZEHaR Ffeluhe o9 00DDPIHE

Navigate, Site KONYA BINA Info, Data
sie | Lavout [ Locaiion | Region | [ eo |
~a a
Hi4p 2 VEZ+ Lk db
) KONYABINA Hourly weather »|
£ € Building 1
9 Bock General
Longitucte () 3255 Copy of TUR_ANKARA_IWEC
ASHRAE climate zone 5A M Saurce WEC
Courtry TURKEY
Filename TUR_ANKAR
Details
Lafitude () 012
Select the ather Longitude ('} 329

‘WMO station identifier 171280
» ASHRAE dlimatezone 54

[ SYRIAN ARAB REPUBLIC
@5 TAIWAN. PROVINCE OF CHING

mm‘y' weather files from around the world.

TAJKISTAN
% TANZANIA, UNITED REPUBLIC OF SH — I you select an hourly weather file from the ‘-S‘urrmws'a:mu.m ::n
-5 THAILAND DesignBuilder database which does not yet exist on N it s el
5 1060 e TUR_KO_Konya AP.1724 your computer, DesignBuilder will automatically Extreme hotweek starting Jul 13
£ TOKELAU [ || download it from the website. Typical hot week. starting  Aug 17
TONGA mmda v] Caoling degree-days (B.. -
[ TRINIDAD 4ND TOBAGD Winter
£ TUMISIA Longhude () Winter stert month Dec
B TURREY WMO station identifer 172440 Winkar & ot Feb

ASHRAE climate 20ne Extreme cold week. starti. Jan 27
Typical cold week, starti. Dec22

Heating degree-days (B.. -

744 Copy of TUR_ANKARA_IWEC
7% TUR_ANKARA IWEC
74 TUR_ISTANBUL IWEC
7 TUR_ZMIR_WEC
£ TURKMENISTAN
£ TURKS AND CAICOS ISLANDS

b Cw )
[ E] US. MINOR ISLANDS
£ UGaN

| [2] &] D= o [ ®

Sekll 3.70. Konya iline ait EPW dosyasmin Design Builder programina tanimlanmasi (Yazar tarafindan

olusturulmustur)
ol DesignBuilder - ERZURUM TIP 1.dsb - Location - ERZURUM BINA - o X
File Edt Go View Tools Help {4
] (f { £ e
DEE® R Ffolh ¢®I o
Navigate, Site ERZURUM BINA
Ste  Layout | Locaton
42
=8 <
= ) ERZURUM BINA ERZURUM Hourly weather -
=@ ERZURUM TIP 1.U =034 5 TOKELAL
£ Block 1 [ TONGA,

() BANYO [ TRINIDAD AND TOBAGO

-6 COCUK ODASI 5 TuNisia

= () KORIDOR = TUR

569 MUTEAK o IRN_TABRIZ_ITMY T Comy O

6 SALON Dey ofweek for stert dey 8-Use weather e - | AT

=69 WC A Use weather file snow and rain indicators |7 TURLANKARS IWEC

-6 YATAK ODASI é TUR_ISTANBUL_IWEC

] 4 TUR_ZMIR_IWEC
5 TURKMENISTAN
{7 TURKS AND CAICOS ISLANDS
- | TUVALY v

s S
General | Sateics b seect e Bl (Mot Editablc)
| - Korum: [ | Weather Data Jogem
- - ONYA
o sre * Ad Degigtirme tarihi Tar e
] GBR_LONDON_GATWICK_IWEC epw 270320001021 W
Court = Hal ergim TURKEY
H 21.12.2022 21:29 TUUD Ko
TUR_KO_Konys AP1724 "TUR EM Eraaram T pror— |
TR0 orya- P T7200 TV 2007 0T 31 3298
Leitude () ;;:; ] TUR_KD_Konya_172440_TurTMY.epw 2002022 0542 oW 267
Longitude () . [7] USAIL_CHICAGO-OHARE INTL AP_TMY3.e... 27.03.2020 10:21 W Inidentiier 172440
\WMO station identifier 172440 imate zone Unknawn
ASHRAE climate zone Unknown
it month Unknown
d month Unknown
week. starting  Unknown
week. starting  Unknown
| Modotdata ] oo o Uninown
1 N > |monih Unknown
- e e
B L ——————————— Jd week, starting Unknown
[0 Eck | Visualse | Heatng desn | Coolng design | Smuaton | CFD | Dayighing | Cost and Dosya iz E'M ¥ btal week staring Unknown |
Sat okunur ag

Sekil 3.71. Erzurum iline ait EPW dosyasimin Design Builder programina tanimlanmasi (Yazar tarafindan
olusturulmustur)
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Fie Edit Go Vew Took Help View rotation | Avcrametic | &

D& FJ R /fouRhee? O0DODEHE

Builder - IS

HE4rc
&) ISTANBLL BMA
STANOUL TP 1.1 0.3

£ SYRAN ARAE FEFUBLIC

Lothude () 4047 @ {5 TAMWAN, PROIVINCE OF CHINS

& g BANYD 5 TamsTaN
63 COCUR 0DASI b-mmmuml&unsmmw
=8 momon
L] MUTFAK k W
& 6 SALON ) 5 ToxELay
6 WC 5 ToNGa
= €3 YATAK 0DASH R 15 TRINIDAD AHD TOBABD

Hourly weather data templates are a database {5 Twmisia

hourly weather files from around the world. S ToKer

If you select an hourly weather file from the 1 Hir

TUR ‘STANMMEC'W mimmm:u does not yet &x 4

1 DesignBuikter will automaticall

ur computer,
e IE it

Latude [) 057 )
Langiude () 88

WMO stebon idenifier 170800 Mlhl’hﬂﬂnlﬂh“ butyou ¢ D|llF'Ele (Not Editable) 2 3
ASHRAE cimete zane ® close this dialog. create a copy of this data ' General

wdit thecopy

TUR_ISTANBUL_IWEC

ol | Sauce WEC
Counky. TURKEY
Fignarie TURSTANE
Details
Lot () a5
Longitude ] 2882

TURISTANBUL WEC WhiO stston denifber 170600

TTweekTor sn day T ASHRAE climete tone 3
A Use wester file snow and rén indhcators. Summer

‘Summer start month Jun
Suner end month g
Exivame hol week siating A3 3
Typical hotwesk stadng  Jul 6
Cooling degree-days (Ba.. -
Winter

\lrer start month Dec
O Hesling 39% covarage etes end ok, Fen

: Exame coldwaek sinting Pt 17
Typical cold week staring Dec §
Heing degree-deys (Ba... -

[ [ Tyt [coo s [srvmn [0 [owires [ i [N |

Sekil 3.72. Istanbul iline ait EPW dosyasmin Design Builder programina tanimlanmasi (Yazar tarafindan
olusturulmustur)

ol DesignBuilder - IZMIR TIP 1.skh - Locatin - IZMIR BINA - 8 x
File Edit Go View Tools H!Ip View rotation | Axsnometic v e
By &
= 9=
Navigate, Site YZMYR BINA Info, Help

| Layou | Location

Use this screen to edit the location of the ite, ts
weather data, the daylight savings and energy
codes which appY.

E-iff I2MiR BINA IZMIR/A. MENDERES

Location
You can set the latitude/longiude of the site as
aractenstics.

69 COCUK ODASI well a5 a number of site ch

& KORIDOR H T TUR_IZMIR_WEC The st creration s ne angle ofme e pian

69 MUTFAK e R Uil viewrelative Horth is indicated by the

5GP SALON Day of week for start day BUseweather e direction mmo Nam amow in the sketch plan

& @ we Use weatherfils snow and rain indicators |

& ) YATAK 0DASI Hourly Weather Weather
DesignBuilder will only use hourly weather data
for simulstions and summer design
calculations use design wealher data as
desaived below.)

'You can review. edit and convert weather using
the Weather Data dialog.

‘Toview the curently selectsd data, click on the
*| Simulation tab and select ‘Site data’ under
options.

To add your own hourly weaner data, copy the
.epw file to the weather data folder below

7 crogramDataiDesignBuidertweather Data)

Then click on Hourly weather data’ and on the
browse button to the right of hourly weather

From the selection list dialog choose the 'Add
new button.

Weather Daia

‘You can selectthe ‘confidence of the design data,

1.8.the probabilty thatthe design data will b¢ at
encountered over

the very extreme of conditions:

recent ygars.

‘You can select 99.6 or 99% confidence (L.e. 0.4 or
1% chance of more exireme winter weaiher
occuring).

‘The weather data used in winter design
calculations s

« Minimum outside dry-bulb temperature
i [Vt [t s [y s [ it [0 [ty [ o s oo I 70 0000207082

Sekil 3.73. Tzmir iline ait EPW dosyasmim Design Builder programima tanimlanmasi (Yazar tarafindan
olusturulmustur)
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& z
JdeF FeiuMed®? OODOD HE

Navigate, Sit GAZVANTEP BINA

HEdP»E VHE+ i 4>
= ) GAZANTER B GRS EE
£ 49 GAZIANTEP BINA TIP 1. U -0.3 ) TorELA ~
Bt 5 T

5 TAMDAD 440 08460
5 Tuusi
& £ TURREY

5 @ BaNYD
62 COCUR DDAS!
= € KORIDOR

63 MUTFAK GAZIANTEP SRS
5 6 SALON #se o A romia
8 we 74 TUR_ANKARA_VEC
= € YATAK DDASI 7 TUR_ISTANBLIL IWEC
A TURMA_IWEC
£ TURRMENISTAN

5 TURKS aND G008 504D
Outside design 5 oy
Wd spad (i) 6 5 US WNORISLAIDS
Wind drechon [) 3o & lasia
(5 UKRANE
© Haating 3% coverage -7 UNITED ARAB EMIRATES
3 <

>
Dala Report (Not Editable) G
General

Hourly Weather Data Templates

Hourly weather data templates are a database
hourly weather files from around the world

=
Neme GAZIANTEP
SRC

Source

[ Courity TURKEY B

Filename TUR_GA Gazienep-Oguzel
Deinils %
Latiude ) B3
Longitude (] w4
WO stesan identifier 172600
ASHRAE cimete tone Unkncers

I you select an hourly weather file from the

DesignBuilder database which does net yet ex
¥ your computer, DesignBuikder wil automaticall
download & from the website

Typical hot wesk. staring  Linkn
Cooling degree-deys (Ba.. Unknown
Wintor

Wintar stsrt mordy
“Winter and monih
Extreme cald wesk, staring Ui
Typical coldwes. staring Lk
Heating degree-days [Ba . Unknawn

Mol data

: > et [ [ oo | oo oo [smin [0 [ooics [ micore [N

Fasd

gekil 3.74. Gaziantep iline ait EPW dosyasimin Design Builder programina tamimlanmasi (Yazar
tarafindan olusturulmustur)

3.6.2. Sogutma Tasarmm analizi

Binanin Sogutma Tasarimi i¢in gerekli olan enerji miktarinin hesaplanmasi,
Design Builder programinda ‘Cooling Design’ sekmesinden yapilmistir. Design Builder
programinda modellen binanin sogutma tasarimi analiz sonug verileri program g¢izgi
grafigi ve tablo olarak vermektedir. Design Builder programinda Sogutma Tasarim
yiikiinii elde edebilmek igin tasarim marji 1,25 olarak alinmistir. Tasarim marji,
program tarafindan atanan deger alinmistir. Literatiir caligmalari arasinda tasarim
marjinin belirlenmesi alaninda yapilan bir ¢calismaya rastlanmamaistir. Tasarim marjinin
programa tanimlanmasi Sekil 3.75' de verilmistir.

Konya Tip 1, U= 0,34 W/m?K, Sogutma Tasarimi analiz sonucu Sekil 3.76' de
verilmistir. Konya Tip 1, U= 0,34 W/m2K, Sogutma Tasarimi Design analiz sonucu

Excel tablosu Cizelge 3.17' de verilmistir.
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ok DesignBulder
File Go Tools Help

KONYA BINA, KONYA BINA TIP 1, U =0,34 Info, Help

Temperature and Heat Gains - KONYA BINA, KONYABINATIP 1, U =034
Calculation Options - KONYA BINA TIP 1, U =034

Ste
dE<4»2

54 KONYABINA
= @ KONYABINATIP 1.1 =0.34 Calculation Options mmbbmmmrwq&m
Block 1
Ezﬂm types of data on the same graph by making
© (9 COCUK ODASI Calculation D b of the Display
69 KORIDOR o
= () MUTFAK
-6 SALON .

ferent calculation or outputs options, dick

wC -
) YATAK ODASI 1-Air temperature
m always shown when you lllﬂ‘:m'
and 'be shown before all simulations if Dont
[ Exclude all zone mechanical ventiation Show his dialog nex time 3t the battom s Cleared

B Exclude heat recovery

Tempersture control
u]

Display Options

Sizing mathod
Aiflow calculation method

Showas FGraphandta ~
ShowMonth  1-Jun -
[ Normalise

‘Occupancy (kKW)|
Solar Gains Exterior Windows (kW)| X X X
ZonesensiieCooling ()| 008 004 095 225 000 000
SensibleCooling(kW)| 006 000 091 222 000 000

TotaiCooling (W) 006 000 091 22 000 000

Relative Humidity (%)

‘ech Vent + Nat Vent + nfitration (acih)|

Summes Desin Data - Ansyss.

Sekil 3.75. Design Builder programinda tasarim marjinin programa tanimlanmasi (Yazar tarafindan
olusturulmustur)

KONYA BINA, KONYA BINA TIP 1, U =0,34

EnergyPius Output

Temperature and Heat Gains - KONYA BINA, KONYA BINA TIP 1, U =034
16 Jun, Sub-nourly

Evaluation

[ i Temperature [°C) e Rzdiant Ter perature (C) mmmmm Outside Dry-Bulb Temperature (°C)
E 309
FHELE
} 20
S —
TE0) et G Floos (00 Fartors (i) (1) e o (1) e Exterral o e Eteral Vert (V) e Garara Lighing (W) e Companer + Exip (0] s Oocaparcy ()
b St Gans Sutsrorinsous (01) mmm 2 Senc e Cosing (11
5]
1
i
L
H
i
H
26
;264
i
foad
- — -
1 [ = Vent + Nt Vet + Infitration (20/h) B
0604
1 oss-|
1
¥ 050
200 400 500 200 1000 200
Time
Air Temperature (°C) 27,19
Radiant Temperature (°C) 26,88
Operative Temperature (*C) 27,04
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) 3112
Glazing (KW) 089
Walls () 011
Ground Floors (kW) 259
Paritions (int) (kW) 048
Roofs (k) 064
External Infiltration (ki) 016
External Vent. (kW) 0,00
General Lighting (kW) 0,00
Computer + Equip (W) 0,06
‘Occupancy (kW) 0,00
Solar Gains Exterior Windows (KW) 285
Zone Sensible Cooling (kW) 000
Sensible Cooling (ki) 000
Total Cooling (kW) 000
Relative Humidity (%) 2466

Mech Vent + Nat Vent + Infilration (ach)

Sekil 3.76. Konya Tip 1, U= 0,34 W/m?K, Sogutma Tasarim: analiz sonucu (Yazar tarafindan

olusturulmustur)




80

Cizelge 3.17. Konya Tip 1, U= 0,34 W/m?K, Sogutma Tasarimi analiz sonucu Excel tablosu (Yazar
tarafindan olusturulmustur)

Tosar | Pk Sofums
Gnded Viki o Mekanik
Tasanm | Tasanm, Topam Hava Maksimum| Maks Kat Al Zamamnda Duvar Gitrve Havalan| Engt ki | Aydnlat Kisi . (havaland Beskme
y . .| Sogutma | Duyarh | . . Nem Kat | Hacim | Akig'Taban | Bagma Cam Kat Tavan Suzma | Ekipman | ma Gines havasim
Bina | Blok | Mekan |Kapasitesi| Debisi - Gizli |Stcakh| Sogutma | Calisma Dis Kuru Kazanglan dirma Kazamnu rma taze
o | oy | Y| b | G PR 00| G e | 09| | sofum | B ann A g Kann K " O anton " e
(kw) N (m2) (fsm2) | Viki S| kW) kW) | (kw) kW) | kW) | nkw) (kw) Y4si
(°C) (Wi2) Sicakhgy jan (KW)| oram
[{¢) (mals)
KONVA
A Bkt jomoor| 037 [ 0oz | 03 | 03 | o | mpe | 74 |mwuan| 6 w7 |ms| 2w | wes | ® o | ow | o | oo | o | oo [0 | 0o | 0| o | 0|0
KO ot {wurea | 168 | o1 | 16 | 15t | 0 | 0 | 21 | mgtsan| e || s | s [wsen | e | om | a0 | 4 | oo | o | o | om [ o | o | oa |0 | o
Ko et OO 1ae o | 125 | 125 | 0 | o505 | a5 | witen | 207 || e | o5 [resos | s | am | o | aar | o | o | o@ | om [om | o | o [0 |0
Ko et s | o | o | o3 | 039 | 0 | os0r | 27 |witean | aew | azee 15| s7 [ sne| s | o | 405 | am | o | o fo@ | o [0 | o | om [0 |0
Ko et we | 1o | oms | om | 0w | 0 |07 | 27 |setsam| w7 | 9 || e [amez| me | om | 4w | 4w | oo | o fom | o [ o | o | o [0 |0
KO ot T 2sr | o3| a0 | 205 | 0 | 50 | 285 |witean | ounn | oo | anws| s [omew | s | 406 | a6 | 4z | om | o | ow | om [om | o | o [0 | o
Ko et swon | 2 | oo | 218 | 28 | 0 |50 | 28 |mgmsan| s || we | a5 [uerm| wms | ow | v | as | ow | o | om | om [ o | o | 25 [0 | o
KON {roruan | 107 | oms | mez | w2 | 0 | ses | a8 | WA |oun | 7w omen| ot e | o | om | 4 | am | ea | o | om | ow [om | o | 2 |0 | 0

Not * : 8,62 x 1,25= 10,77 (Tasarim kapasitesi, kararli hal 1s1 kaybinin %25 oraninda arttirilmast ile elde
edilir. Tasarim marj1 1,25 alinmistir).

Konya Tip 2, U= 0,45 W/m?K, Sogutma Tasarimi analiz sonucu Sekil 3.77' de
verilmistir. Konya Tip 2, U= 0,45 W/m?K, Sogutma Tasarimi Design analiz sonucu

Excel tablosu Cizelge 3. 18' de verilmistir.

KONYA BINA, KONYA BINA TIP 2, U =0,45, Block 1

Analysis

Temperature and Heat Gains - Block 1
EnergyPlus Output 15 Jun, Sub-houry Evaluston

28

26

H
H
i

060
0,55 -]
1 050
- o 1 1 P - -
200 200 &:00 200 10:00 12:00 14:00 15200 18:00 20:00 22100
Time
Air Temperature (°C) 2474 2437 2452 2503 2676 2722 26,79 2692 26,36 25,00 2499
Radiant Temperature ("C) 24,62 2421 2501 2590 26,64 2691 27,63 28,24 21,78 2595 2545
Operative Temperature (°C) 24,68 2429 2476 25,46 26,70 27.06 27,21 2758 27,07 3547 2532
Outside Dry-Bulb Temperature (C) 19,12 1820 1820 2185 2732 3112 33,10 3219 29,45 35,50 2276
Glazing (KW} 074 -078 022 078 1,07 0,90 152 144 082 -0,36 0,51
Walls (kW) 028 028 015 0,05 -0.02 0,07 -0.06 -0.10 -0.02 021 025
Ground Floars (ki) 1,03 -0.99 298 364 ERE] 259 a7 440 324 -097 106
Partitions (int) (KW} 050 0,54 011 012 050 0,52 0,65 058 0,30 070 0,50
Roofs (KW) 110 0,96 -0,08 073 -098 0,62 043 -032 050 182 153
External Infiltration (KW) 024 -027 027 014 0,02 0,16 0,26 022 0,13 0,02 -0,10
External Vent. (kW) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 000 0,00
General Lighting (ki) 0,00 0,00 0,02 0,42 0,00 0,00 0,00 0,18 026 050 0,49
Computer + Equip (KW) 0,04 0,04 0,04 051 0,06 0,06 0,06 011 020 031 0,26
Occupancy (KW) 0,03 0,03 0,03 0,06 0,00 0,00 0,00 001 0,04 0,05 0,04
Solar Gains Exterior Windows (kW) 0,00 0,00 4,00 553 4,28 2,89 4,65 583 4,02 0,00 0,00
Zone Sensible Cooling (kW) 011 -0,04 0,98 231 0,00 0,00 119 2,04 3,36 218 141
Sensible Cooling (kW) 0,07 0,00 0,93 229 0,00 0,00 119 2,06 2,39 218 139
Total Cooling (kW) 0,07 0,00 -093 2,29 0,00 0,00 ERT] 2,06 2,39 -218 -139
Relative Humidity (%} 28,46 28,99 2873 2843 25,64 24,62 2520 25,04 26,15 2852 2874
vlech Vent + Nat Vent + Infiltration (ac/h) 0,58 058 0.58 0,62 050 0,49 0,49 0,52 0,57 061 0.59

Edt | Visuaiise | Heating design | Cooling desin | Smuiation | CFD | Dayighting | Cost and Carbon

Sekil 3.77. Konya Tip 2, U= 0,45 W/m?K, Sogutma Tasarimi analiz sonucu (Yazar tarafindan
olusturulmustur)
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Cizelge 3.18. Konya Tip 2, U= 0,45 W/m?K, Sogutma Tasarimi1 analiz sonucu Excel tablosu (Yazar
tarafindan olusturulmustur)

-
|Giindeki| Yiikii . Mekanik
Tasanm |Tasarm| JOPEM Hava Maksimun| Maks ) Kat Al | nda Duar Gave | valan Elektrkl | Aydnlat| o || e
Sogutma | Duyarh L Kat | Hacim | AkTaban | Bagina Cam Kat | Tavan Suma | Ekipman | ma Giines Havasin
Bina | Blok | Mekan |Kapasitesi| Debisi | “""™ | P Gipg |Seaki Sogutma | Caligma Dis Kuru Kazanglan dirma Kazammi mataze
Ty | g | Yk |t | O PEEEL 00 | S [Seap| o | () | A sopuma | 0T avanshn | Karan|Fazanlan Kazantan Kazant) A Karana| P e v
) ) o) O IR i ) G | Wl | k) [ () %si
g | Seki an oran
0 (mafs)
KONYA
TIP2 Block 1 [KORIDOR| 0,42 003 034 034 0 25,02 274 | Augl430 | 2571 | 10,976 | 40,062 2,756 38,475 K 0 019 028 002 0 006 002 0 0 0 0 0
K_?I’;VZA Block 1 [ MUTFAK 189 0135 152 152 0 25,08 a Aug1630 | 2988 | 12,793 | 46693 10,559 148,055 3452 008 01 038 007 0 006 003 0 0 025 0 0
K_?I’:VZA Block 1 %(;;L;l‘( 1,58 0113 121 121 0 25,05 265 Jul19:30 2927 | 10963 | 40,014 10,309 144275 2944 -0,04 001 021 018 0 003 0,04 001 0 0 0 0
KONYA
TIP2 Block 1| BANYO 052 0,037 041 041 0 25,01 267 Jul16:30 26,42 4445 | 16,223 832 116,092 3468 0,06 0,05 014 002 0 0,02 0 0 0 011 0 0
KONYA
TIP2 Block 1 we 119 0,085 0,96 096 0 25,07 a1 Aug1530 | 2879 38 1398 2,258 311,856 3556 0,06 <011 012 0 0 0,02 0 0 0 013 0 0
K?::;A Block 1 YOADT:;I( 259 0,185 207 207 0 25,08 25 Jl1930 | 3114 | 12307 | 44921 15,018 210,606 2944 0,06 0,06 021 014 0 003 0,04 001 0 0 0 0
Kﬁg;A Block1| SALON am 0,195 219 219 0 25,09 268 | Augl330 | 2983 | 24,252 | 88522 8,025 112,637 3563 017 023 184 06 0 013 001 0 0 217 0 0
KONYA N
TIP2 - TOPLAM | 1093 078 8,75 875 0 25,06 258 NIA 3114 | 79,566 | 290,415 9,803 137,397 0 086 036 331 018 0 035 014 002 0 265 0 0

Not * : 8,75 x 1,25= 10,93 (Tasarim kapasitesi, kararli hal 1s1 kaybinin %25 oraninda arttirilmast ile elde
edilir. Tasarim marj1 1,25 alinmistir).

Konya Tip 3, U= 0,49 W/mK,
verilmigstir. Konya Tip 3, U= 0,49 W/m?K, Sogutma Tasarimi Design analiz sonucu

Sogutma Tasarimi analiz sonucu Sekil 3.78" de

Excel tablosu Cizelge 3.19" da verilmistir.

KONYA BINA, KONYA BINA TIP 3, U =0,49

EnergyPlus Output

Temperature and Heat Gains - KONYA BINA_ KONYA BINA TIP 3_U =0.49

. SUb-nou!

Evalustion

T

jo—

- 080

0,654

i 050

N L

2:00 4:00 6:00 2:00 1000 12:00 14.00 16:00 12:00 20:00 22:00
Time

Alr Temperature (°C) 2478 2441 24,54 25,05 26,75 2720 2678 26,90 26,35 25,00 24,99
Radiant Temperature (*C) 24,66 2426 2503 2591 26,64 26,90 27,62 28,22 27,77 25,96 2547
Operative Temperature (*C) 2472 2434 2479 2548 26,70 27,05 27,20 2756 27,06 2548 2523
Outside Dry-Bulb Temperature (C) 19,12 18,20 1820 21,85 27,32 3112 33,10 3219 2945 25,50 22,76
Glazing (kW) 074 078 0,22 0,77 107 0,90 152 144 082 036 051
Walls (KW) 032 031 0.16 0,04 0,04 0,05 0,08 0,12 0,03 024 028
Ground Floors (kW) -1,06 101 298 364 312 258 370 439 323 098 1,07
Parttions (int) (kW) 051 055 012 0,13 051 053 0,66 0,58 0,30 071 051
RO0TS (KW) 1,08 0,94 0,07 073 096 0,60 042 031 051 181 152
External Infiltration (kW) 025 027 028 0,14 0,02 0,16 026 022 0,13 0,02 0,10
External Vent. (kW) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00
General Lighting (kW) 0,00 0,00 0,02 0,42 0,00 0,00 0,00 0,18 0,26 050 049
Computer + Equip (kW) 0,04 0,04 0,04 051 0,06 0,06 0,06 0,11 0,20 031 026
Occupancy (KW) 0,03 0,03 0,03 0,06 0,00 0,00 0,00 001 0,04 005 0,04
Solar Gains Exterior Windows (KW) 0,00 0,00 400 5,53 428 2.89 465 583 4,02 0,00 0,00
Zone Sensible Cooling (kW) 011 0,04 097 23 0,00 0,00 1,18 2,03 2,36 220 -143
Sensible Gooling (KW) 0,08 000 093 228 0,00 0,00 1,18 2,05 2,39 220 142
Total Gooling (KW) -0,08 0,00 093 228 0,00 0,00 -1,18 2,05 2,39 220 142
Relative Humidity (%) 28,40 2892 28,67 28,40 25,64 24,63 2521 2506 26,16 28,52 28,74
Wlech Vent + Nat Vent + Infillration (ac/h) 0,58 0,58 0,58 0,62 050 0,49 0,49 052 057 061 059

Sekil 3.78. Konya Tip 3, U= 0,49 W/m?K, Sogutma Tasarimi analiz sonucu (Yazar tarafindan
olusturulmustur)
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Cizelge 3.19. Konya Tip 3, U= 0,49 W/m?K, Sogutma Tasarim1 analiz sonucu Excel tablosu (Yazar
tarafindan olusturulmustur)

asarn | P Sogutma
|Giindeki| Yiikii Mekanik
Tasarm [Tasarm| TOPAT Hava Maksimum| Maks ) KatAm | g nda Duar Ve alan Bk Aydnlat |y yatana BT
| 1A Sosutma | Duyarh Nem Kat | Hacim | Akig/Taban | Bagia cam Kat | Tavan Suma | Ekipman | ma Gilnes havasinn,
Bina | Blok | Mekan |Kapasitesi| Debisi | “oo ™ Gizli |Sicakiig Sogutma | Caligma Dis Kuru Kazanglan dirma Kazanim| ma taze
oy | ooy | Yk | 6w | G PEEEL 00 | G S| Aam | @9 | Al Sogutma | Kavansan | KavangFa7a0san | Kazansan | Kazansa O | Kazanslan | BE faze ava
(kw) coy | ™ (sem) | viki | o (kw) kW) | (kw) aw| KW KW) | naw (kw) %'si
iy | Stk lan oram
0 (mafs)
Kﬁ';‘g“ Block1|[KORIDOR| 043 | 0031 | 035 | 035 | 0 | 2502 | 274 |Awiea0| 2573 1007 |a0e2 | 284 | m2: | 3 0 ot | 028 | o | o | o6 | oo | o 0 0 0 0
KON ekt [mureax| 1as | osse | 15 | 15 | o | msos | a7 |mwtean| osse |rarss |aess | o |wsss | s | oo | a1 | om | oo | o | oo | om | o | o | o | 0 | 0
K?:;!A Block 1 %ODCA%T 158 0113 126 126 0 2505 | 265 | Jul19:30 | 29,24 | 10,963 | 40,014 10,295 14407 2944 -0,04 001 -0,28 018 0 003 0,04 001 0 [) 0 0
K_?:;!A Block 1| BANYO 052 0,037 042 042 0 2501 | 267 | Jul16:30 | 26,43 | 4445 | 16,223 8,383 116,978 34,68 0,06 -0,05 0,14 0,02 0 0,02 0 0 0 011 0 0
K_?I';VaA Block 1 we 119 0,085 095 095 0 2507 | 271 |Aug15:30 | 28,78 | 383 | 1398 223 311,46 35,56 0,06 <011 -012 0 0 0,02 0 0 0 013 0 0
K.Cr)II;VaA Block 1 YOADT:;I( 288 0,184 207 207 0 2508 | 265 | Jul19:30 | 3111 | 12,307 | 44921 14,967 209,883 2944 -0,06 -0,06 -027 014 0 003 0,04 0,01 0 0 [ 0
K%':;A Block1| SALON 2mn 0193 217 217 0 2509 | 268 | Augl13:30 | 298 | 24,252 | 88522 7,962 111,735 35,63 077 -0.26 -183 -059 0 013 001 0 0 217 0 0
K%'::A - TOPLAM | 109* 0777 8,72% 872 0 2506 | 268 NA 31,11 | 79,566 (290,415 9,112 136,945 0 086 -0,38 -33 -0,16 0 035 014 0,02 0 265 0 0

Not * : 8,72 x 1,25= 10,9 (Tasarim kapasitesi, kararli hal 1s1 kaybmin %25 oraninda arttirilmast ile elde
edilir. Tasarim marj1 1,25 alinmistir).

Konya Tip 4, U= 0,50 W/m?K, Sogutma Tasarimi analiz sonucu Sekil 3.79" da
verilmistir. Konya Tip 4, U= 0,50 W/m?K, Sogutma Tasarimi Design analiz sonucu

Excel tablosu Cizelge 3.20" de verilmistir.

KONYA BINA, KONYA BINA TIP 4, U =0,50

Analyss

EnergyPlus Output 15 Jun, Sub-hourly Evalustion
I o
i E\_‘_h — ___v__—__,_.—
i 50
: S
20|
i
1o
Humity (7
28|
.o
P
050
1 o554
i
i 050
T -
o 200 400 .00 500 10:00 12:00 1400 16:00 1500 2000 2200
Air Temperature ("C) 2479 24,43 24,55 25,05 26,76 2721 26,78 26,90 26,35 25,00 25,00
Radiant Temperature (°C) 2467 2427 25,05 2592 26,65 26,91 2762 28,22 2777 2597 2548
Operative Temperature (°C) 2473 2435 24,80 25,49 26,71 27,06 2720 27,56 27.06 25,49 25,24
Outside Dry-Bulb Temperature (*C) 19,12 18,20 18,20 2185 27,32 31,12 3310 32,19 2945 25,50 2276
Glazing (Wim2) 932 977 276 970 1336 1129 18,09 18,07 10.23 451 537
Walls (W/m2) 413 4,02 2,02 045 -0.58 051 -112 -163 -0.36 3,07 3,65
Ground Floors (W/m2) -13.14 12,83 374 -45,56 -39.,08 -32.23 -46.20 -54,85 -4042 -12,24 -13.41
Pariitions (int) (W/m2) 646 6,94 149 165 6,47 671 833 746 371 8,97 639
Roofs (W/m2) 1345 1,71 0,94 9,08 12,04 752 524 382 6,32 22,58 18,99
External Infiltration (W/mz2) 310 341 347 173 030 2,05 329 276 163 027 -1.20
External Vent. (Wim2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 022 037 0,06 0,00
General Lighting (W/m2) 0.00 0,00 0,24 523 0,00 0.00 0,00 2,28 321 6,34 610
Computer + Equip (W/m2) 050 0,50 052 646 078 078 078 133 246 303 321
Occupancy (W/im2) 041 042 043 071 0,00 0,00 0,00 0,18 049 0,69 055
Solar Gains Exterior Windows (Wim2) 0,00 0,00 50,08 6938 53,67 36,20 5823 73,00 50,34 0,00 0,00
Zone Sensible Cooling (Wimz2) 142 -0,49 12,18 20,04 0,00 0,00 14,78 2550 29,66 27,66 13,06
Sensible Cooling (W/m2) -1,00 0,00 -11.67 -28,66 0,00 0.00 -1478 -2572 -30,03 2172 -17,.85
Total Cooling (Wim2) 1,00 0,00 11,67 28,66 0,00 0,00 14,78 2572 30,03 2772 17,85
Relative Humidity (%) 2838 28,89 28,66 2839 25,63 24,62 25,20 35,05 26,15 28,52 2873
\lech Vent = Nat Vent + Infiltration (ach) 058 058 058 0,62 050 0,49 049 052 057 061 059

Edt | Vsualise | Heating design | Cooling design ffSimulation | CFD | Dayiighting | Cost and Carbon

Sekil 3.79. Konya Tip 4, U= 0,50 W/m?K, Sogutma Tasarim: analiz sonucu (Yazar tarafindan
olusturulmustur)
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Cizelge 3.20. Konya Tip 4, U= 0,50 W/m?K, Sogutma Tasarim1 analiz sonucu Excel tablosu (Yazar
tarafindan olusturulmustur)

asarn | P Sotma
Gindel ik ) Mekanik
Tasarm [Tasam| TOPaT Hava Maksimum| Maks . KA s Dwar e ovalen Ellridi | Aydinlat| g ] T
Sogutma | Duyarl Nem Kat | Hacim | Akis/Taban | Bagma cam Kat | Tavan Szma | Ekipman | ma Giines havasimn
Bina | Blok | Mekan |Kapasitesi| Debisi | °%™ Gl [Sicakin Sofutma | Cayma Dy Kuru Kazanglan dma Kazanm mataze
(kW) ) Yiikii (kW) (W) 0 (%) Siiresi|Sicakls Alam (m3) Alam Sogutma Termometre Kazanglan kW) Kazanl| Kazanglan | Kazanglan | Kazangla (w)) Kazanglan hava ltaze hava
(kw) (,C)]p (m2) (sem2) | ki | T (kw) (kw) (kw) (k% (kw) (kW) | n(kW) (kw) %si
(Wim2) o jan oram
co (mals)
KON ook |koroor| oaa | ogar | o35 |0z | o | 2502 | e |Awiea| os7e 10w |aozer | 2m2 | s | 3 0 o9 | 028 | o2 | o | o | o | o 0 0 0 0
K%’;VAA Block 1 | MUTFAK 188 0,134 151 151 0 25,08 271 | Aug16:30 [ 29,84 | 12,872 | 46,984 10,443 146,43 34,52 0,09 -01 -0,38 0,07 0 0,06 0,03 0 0 025 0 0
K_?I:VAA Block 1 %‘::JSII( 159 0,113 127 127 0 25,05 265 | Jul19:30 | 29,25 | 11,035 | 40,279 10,267 143,684 2944 -004 0,01 -028 018 0 0,03 0,04 0,01 0 0 0 0
K_?I’:VAA Block 1| BANYO 052 0,038 042 042 0 25,01 267 | Jul16:30 | 26,44 | 4483 | 16,365 8,387 117,031 34,68 0,06 -0,05 -014 0,02 0 0,02 0 0 0 011 0 0
O mot| we | 12 | ooms | 0% [oss | o | 2507 | 11 |mgtsa| ams | 3gn |1ems| zisr [ sosss | wmss | oo | om | o | o o | o 0 0 o | o | o 0
KON okt | TR 2o | o | 207 | 207 | o | 2508 | 265 | witemn | suiz |12 |asovo | tasae |08 | owe | 006 | 006 | o2 | oxe | o | om | oo | oot | o 0 0 0
o ook sacon | 2m | otss | 2w | 207 | o | 2508 | 268 |Aw1sao| 201 |2a978 |woe2| 7% |amae | wmes | om | oz | s | 08 | o | om | om | o o | 2 | o 0
KON |rostam | a0see | o7er | e7st | a7 | o | 2so6 | 268 | WA | 3112 |sooss |meant| eps2 | wseess | o o | 03 | -3 | 016 | o | o3 | o1 | o002 | o | 28 | o 0

Not * : 8,75 x 1,25= 10,94 Tasarim Kapasitesi, kararl hal 1s1 kaybinin %25 oraninda arttirilmast ile elde
edilir. Tasarim marj1 1,25 alinmistir).

Konya Tip 5, U= 0,72 W/m?K, Sogutma Tasarimi analiz sonucu Sekil 3.80" de
verilmigtir. Konya Tip 5, U= 0,72 W/m?K, Sogutma Tasarimi Design analiz sonucu

Excel tablosu Cizelge 3.21" de verilmistir.

KONYA BINA, KONYA BINATIP 5, U =0,72

EnergyPius Cutput 15 Jun, Sub-hourly Evaluation

Temperature and Heat Gains - KONYA BINA, KONYA BINATIP 5, U =0,72

— A TENpEASE ("C) s RadaM Temparairs ('C) s Operaive TMprairs (°C] sessmm Outside O

S Gans Enar WnIOWS (W — 2002 SEVEIE SO0 (VI N
i e ———
i ] Sensitis Cooing (WiMZ) e 7ot CoOING (VI
0
§ -
i 504
i

o Raiatve Humdly (%

'
[FR
[
@

L

e 11257 V2T + N3 Ve ¢ T ERON (32

”0‘00
288

- Time 200 400 6:00 8:00 10:00 1200 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 -
Air Temperature (*C) 251 2486 24,82 2513 26,59 26,98 26,60 28,70 26,21 25,00 2501
Radiant Temperature (*C) 25,06 2473 28256 2589 26,45 26,67 27,32 27,85 2764 26,24 2573
Operative Temperature (°C) 25,08 24,80 25,03 2551 26,52 26,83 26,96 2728 26,93 25,62 2537
Outside Dry-Bulb Temperature (*C) 18,12 18,20 1820 21,85 27,32 31,12 33,10 32,19 29,45 2650 2276
Glazing (Wim2) 867  -10,20 2,50 971 1357 11,59 19,52 18,50 10,50 -463 855
Walls (W/m2) 8,88 8,66 196 -1,85 -4.38 241 -5,18 -6,14 -0,99 991 9,14
Ground Floors (Wim2) -1534 -1509 .3305 4482 .3750 -3066 -4479 -5330 -4045 1437 1505
Partitions (int) (Wim2) 8,32 879 0,48 -3,98 -8,83 -8,28 -8,82 -8,29 -2,29 11,68 9,03
Roofs (Wim2) 11,40 956 -0,83 7,44 -9.48 522 -3,41 -2,00 628 20,18 17,32
External Infiltration (Wim2) -3.27 -384 -3.82 -1.77 039 217 3,38 2,886 1,71 027 -1.21
External Vent. (W/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 022 0,38 0,06 0,00
General Lighting (Wim2) 0,00 0,00 024 522 0,00 0,00 0,00 229 322 634 5,10
Computer + Equip (W/m2) 0,50 0,50 0,52 6,45 0,78 0,78 0,78 134 248 3594 322
Occupancy (Wim2) 0,41 041 0,43 0,70 0,00 0,00 0,00 018 0,49 089 0,556
Solar Gains Exterior Windows (Wim2) 0,00 0,00 50.27 89,57 53,83 x| 58,48 T3 50,55 0,00 0,00
Zone Sensible Cooling (Wim2) -2,82 080 -1103 -2743 0,00 0,00 -1343  -2349 3081 -3253 2234
Sensible Cooling (Wim2) -2,39 -0 -1052  -27,05 0,00 0,00 -1343  -2371 3099 -3259 2213
Total Cooling (Wim2) -2,39 03 -1052 -27,05 0,00 0,00 -1343  -2371 -3099 -3259 -2213
Relative Humidity (%) 27,90 28,18 2821 281 25,89 24,90 2541 2529 263 2850 2869
lech Vent + Nat Vent + Infiltration (ac/h) 0,58 0,58 0,58 0,62 0,50 0,48 0,49 0,62 0,57 0,61 0,59

Sekil 3.80. Konya Tip 5, U= 0,72 W/m?K, Sogutma Tasarim: analiz sonucu (Yazar tarafindan
olusturulmustur)
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Cizelge 3.21. Konya Tip 5, U= 0,72 W/m?K, Sogutma Tasarimi analiz sonucu Excel tablosu (Yazar
tarafindan olusturulmustur)

Tasarm Pik Sofutma
|Giindeki| Yiikii Mekanik
Tasarm |Tasarm| 72" Hava Maksimum| Maks KatAlam e nda Dwar Gative |, valan Elektridi | Aydlat | - | havalana 6™
. " "M Sogutma | Duyark Nem Kat | Hacim | AkgTaban | Bagina cam Kat | Tavan Suma | Ekipman | ma Gilnes havasmn
Bina | Blok | Mekan |Kapasitesi| Debisi | S"2u™ Gizli |Steakli Sogutma | Calisma . Dis Kuru Kazanglan drma Kazamm| !
oy |y | Y00l PR 00 | TG S| Am | 9| Al Sotma | Karansan | arang | Kzanstan| izl | Kizangl) " (00 Kazangian | 0 U e e
e oy | ™ Wsm) | vk | FCREE) g (e | G| Gw) | ) o) %3
i | Sk an oram
[§¢] (mals)
KONYA
Ooe | ok [koroor| 042 | om | om | om | o |20 | 23 |mgrew| s |nws| oo | am | wem | 0 016 | 027 | o | o | oo | 0@ | o | o 0 o | o
K?:;VSA Block1 | MUTFAK| 1,72 0123 137 137 0 2507 | 267 | Jul16:30 | 2897 | 12,779 | 46,642 9,59 134,489 34,68 01 013 039 007 0 0,06 003 0 [] 028 0 0
K%:‘;A Block 1 %ODCAl;( 185 0111 124 124 0 2505 | 265 | Jul19:30 | 28,88 | 1095 | 39,967 10,094 141,268 244 -004 0,07 -0.28 016 0 003 004 0,01 0 0 0 0
KO ook [ sawvo | o5 [ oom | oa | oa | o |asor| 267 |wwiem | 26 | auss [1ess8| sos |woms| wes | oos | 006 | om | oo | 0 | o 0 o | o | o | o | o
K?:‘;VSA Block 1 we L1 0079 089 089 0 25,06 27 | Augl15:30 | 2843 | 3823 | 13954 20,705 290,038 35,56 0,06 -011 -012 0 0 0,02 0 0 0 013 0 0
KON Books | A o [ ows | 16 | 1se | o | 2s07 | 285 |wwisa | a0s |12 [asgnn| w2 |wwosa | 2ms | oo | 0 | a7 | oms | o | oms | 0w |om | o 0 o | o
K_?I’;VSA Block1| SALON 28 0175 195 195 [ 25 211 | Augl6:00 | 29,1 | 24231 | 88,443 7,204 100,434 3511 088 0,42 -1,96 -013 0,02 013 0,05 018 0,01 329 0,002 1,285
K?I:YSA - TOPLAM | 1017* | 0,727 8,14* 814 0 2504 | 269 NA 305 | 79478 (290,09 915 128,002 0 101 -049 -343 029 002 035 018 02 001 381 0,002 0311

Not * : 8,14 x 1,25= 10,17 (Tasarim kapasitesi, Kararl hal 1s1 kaybinin %25 oraninda arttirilmas ile elde
edilir. Tasarim marj1 1,25 alinmistir).

Konya Tip 6, U= 0,73 W/m?K, Sogutma Tasarimi analiz sonucu Sekil 3.81" de
verilmistir. Konya Tip 6, U= 0,73 W/m?K, Sogutma Tasarimi analiz sonucu Excel

tablosu Cizelge 3.22" de verilmistir.

KONYA BINA, KONYA BINA TIP 6, U =0,73

Analyss
Temperature and Heat Gains - KONYA BINA, KONYA BINATIP 6, U =073

EnergyPlus Output TE STy Evalustion

30|

25|

20|

{085
i

1 050
== == == == - ==
200 400 :00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 2000 22100

Time:
Air Temperature (°C) 251 24,86 2482 2513 26,59 26,98 26,60 26,70 2622 25,00 2501
Radiant Temperature (°C) 25,06 2474 2525 2589 2645 26,67 2732 2785 2764 26,24 2574
Operative Temperature (*C} 25,09 24,80 25,04 2551 26,52 26,82 26,96 2723 26,93 25,62 2533
Qutside Dry-Bulb Temperature (*C} 19,12 1820 18,20 2185 2732 312 33,10 32,19 2045 25,50 22,76
Glazing (Wim2) -9,66 10,19 249 970 13,56 11,58 19,49 1847 1048 462 6,55
Walls (Wim2) 895 5,65 190 197 451 252 524 6,12 091 10,02 929
Ground Floors (Wim2) 531 15,04 37,96 4481 3737 30,54 4465 5316 4035 1434 15,03
Partitions (int) (Wim2) 829 877 046 -4,00 -5,64 8,28 984 9,28 229 1171 9,03
Roofs (Wim2) 11,34 954 -0.82 740 -9.42 5,17 339 -2,00 6,24 20,10 17.24
External Infiltration (Wim2} -327 364 -362 77 039 217 338 286 170 027 -1.21
External Vent. (Wim2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 022 038 0,06 0,00
General Lighting (Wim2) 0,00 0,00 024 522 0,00 0,00 0,00 229 322 634 6,10
Computer + Equip (Wim2) 050 0,50 052 6,46 078 078 078 134 246 394 3,22
Occupancy (Wim2} 0,41 041 043 0,70 0,00 0,00 0,00 018 049 0,69 055
Solar Gains Exterior Windows (W/m2) 0,00 0,00 50,19 69,49 5376 36,26 5836 7317 5046 000 0,00
Zone Sensible Cooling (W/im2) 2,84 081 10,99 2736 0,00 0,00 1338 2346 3061 32,60 2243
Sensible Cooling (W/im2) 241 032 1047 26,98 0,00 0,00 1338 23,68 3098 32,66 2222
Total Cooling (Wim2) 241 032 1047 26,98 0,00 0,00 1338 23,68 3098 32,66 2222
Relative Humidity (%) 2789 2817 2820 2831 2589 24,90 2541 2529 2631 2850 26,69
Jlech Vent + Nat Vent + Infiltration (ac/h} 058 058 052 0,62 050 049 049 052 057 061 0,59

. Edt | Visuaise | Heating design | Cooling design | Simuation | CFD) | Daylighting [ Cost and Carbon

Sekil 3.81. Konya Tip 6, U= 0,73 W/m?K, Sogutma Tasarimi analiz sonucu (Yazar tarafindan
olusturulmustur)
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Cizelge 3.22. Konya Tip 6, U= 0,73 W/m?K, Sogutma Tasarimi analiz sonucu Excel tablosu (Yazar
tarafindan olusturulmustur)

Tasarn | P ot
Gindeki Yiiki Mekarik
Tasarmn | Tasarm| 10Pe™ Hava Maksimum| Maks KA s Dwar AN valan Bl | Aydnlat |-y e
Sofutma | Duyarh Nem Kat | Hacim | Aks/Taban | Basia cam |, Kat | Tavan Soma | Ekpren | ma Gnes havasinn
Bira | Blok | Mekan |Kapasiesi| Debisi | 2" Gzl [Siaktg| "o | Sogutma |Gabyma Dis Kuru Kazanglan : dma ™ Kuzanm| mataze
Ty | oy | ki [ Gomy | GO SR (o | SRR SR Al | (19) | A | Sojuma | S Karanan | AR oo Fazantn Kazantr Kazant) AP Karanar| " e v
(W) KR (rp) (Usm2) | Yiki (k) W | W (W) | W) | kW (W) s
o) gy | Sk an (kW) oram
°0) (mBls)
KONYA
e [Biock1|korioor| 022 | 003 | 03 |0 | o |0 | 23 |Awuw| s 0w | ou| am | s | ® 0 o6 | 027 | oo | o | o6 | o022 | o 0 0 o | o
KON oot |wureax | 172 | o | 138 | 1ss | o | asor | 267 |wisswn | 287 | w2 [seme| osm | 1mam | mes o1 | 013 | 03 | oo | o | oo | ooz | o o | o | 0o | 0
KON mioskt | 0K | 155 | oamn | 126 | 124 | 0 | 2505 | 265 | witean | 2889 | 10988 4005 | 1009 |1erse | mae | o | oo | 0z | o | o | om | o |o; | o 0 o | o
KON Bioscs | anvo | o5 | ooss | oe | oe | 0 | 201 | 267 |witsan | 2635 | adss 122 | sos | 1mest| wass | oo | 006 | 01 | oo | 0 | 0w 0 0 o | o [ o | 0
KON most | we | 111 | oome | oss | ose | 0 | 06 | 27 |mwisan| osu | seu |03 | s |z | wms | oo | oum | 0@ | o o | o 0 0 o | o | o | o
KON Biost | Tt aa6 | aars | 1e7 | 197 | 0 | 2s0s | 265 | witsa0 | s0s1 | 1250 |asorr| meats | 1o | mer | 006 0 o0z | o | o | o | om |00t | o 0 o | o
KON miot | sawon | 244 | oxrs | 195 | 195 | 0 | 25 | 72 |mmtem| 201 |2a2e [sse2| 7as¢ |0z | sz | om | o3 | am | o0 | 0@ | oz | oss | oms | oo | 32 | oo | 17w
FONEAL - fropuam | 102+ | oms | aser | sss | o0 | 204 | 269 | WA | 3051|7073 20103 | ou |mes| o 0% | 04 | 335 | os | o002 | om | o | oz | oot | 3722 | oo | oau

Not * : 8,16 x 1,25= 10,2 (Tasarim kapasitesi, kararl hal 1s1 kaybinin %25 oraninda arttirilmast ile elde
edilir. Tasarim marj1 1,25 alinmustir).

Bu ¢alismada Konya bélgesinde yapilan bina modellemesi ve Sogutma Tasarimi
analizi drnegi alinarak Erzurum, Istanbul, izmir ve Gaziantep’te bina modellemeleri ve

analizleri tamamlanmustir.
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4. PROGRAM MODEL ANALIZI SONUCLARI
4.1. Isitma Tasarimi Analiz Sonuclari

Farkl tipteki duvar konfigiirasyonu ile modellenen binalarin illere gore isitma
yiikii degerleri Cizelge 4.1. ‘de verilmistir. Modellenen binalarda gereken 1sitma enerjisi
miktart sonuglari, her il kendi i¢inde degerlendirildiginde modellenen binalarin
duvarlarinin toplam 1s1 transfer katsayisi degeri artmasi ile 1sitma yiikiiniin arttig1 tespit
edilmistir. Binanin konfor sicakligina ulagmasi igin gerekli olan 1sitma yiikii, duvar
konfigiirasyonlar1 arasinda, en kii¢iik toplam 1s1 transfer katsayisi1 degerine sahip olan
Tip 1- U =0,34 (W/ m?K) olan C6 200 duvar tipi ile modellenen binalarda diger bina
modellerine kiyasla en az 1sitma enerjisine ihtiyag¢ oldugu yapilan analizler sonucunda

saptanmistir.

Cizelge 4.1. Farkl: tipteki duvar konfigiirasyonu ile modellenen binalarin illere gore 1sitma yiikii (Yazar
tarafindan olusturulmustur)

TiP1-U=034 | TiP2-U=045 | TIP3-U=049 | TIP4-U=0,50 | TIiP5-U=0,72 | TiP6-U=0,73
(W /mK) (W /m’K) (W /mK) (W /mK) (W /mK) (W mK)
e trTivac oLax | €6 zug II;IIJVAR c1 202 t]:IiJVAR c3 zug II;IIJVAR c2 202 t]:IiJVAR cs zog II;IIJVAR c4 zug tI;Ii,TVAR
SEHIR ENERJI
A A A Y ™ T 1,
VYWV | AN LEETTD |
Isitma Tasarmmi
KONYA 8.27 8,77 8.92 8.98 9.72 9.78
Yiikii (KW)
ERZURUM [sitma Tasarimu 11,96 12,7 12,93 13 14,13 14.22
Yiikii (KW)
ISTANBUL Isitma Tasarim 6.02 6.35 645 6.5 6.99 7,03
Yiikii (KW)
iZMiR Tsitma Tasarum 6.07 644 6.53 6.58 7.09 7.11
Yiikii (KW)
GAZIANTEp | [stma Tasarm 6.43 6.8 6.92 6.94 7.52 7.56
Yiikii (KW)

4.2. Sogutma Tasarmm Analiz Sonuglari

Farkl: tipteki duvar konfigiirasyonu ile modellenen binalarin illere gére sogutma
yiikii degerleri Cizelge 4.2. ‘de verilmistir. Binanin konfor sicakligina ulasmasi igin
gerekli olan sogutma yiikii, her il kendi arasinda degerlendirildiginde duvar
konfigiirasyonlar1 arasinda, Tip 1- U =0,72 (W /m?K) toplam 1s1 transfer katsayisi
degerine sahip olan C5 200 duvar tipi ile modellenen binalarda diger bina modellerine
kiyasla en az sogutma enerjisine ihtiyag oldugu yapilan analizler sonucunda

saptanmastir.
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Cizelge 4.2. Farkl: tipteki duvar konfigiirasyonu ile modellenen binalarin illere gore sogutma yiikii
(YYazar tarafindan olusturulmustur)

TIP1-U=034 | TiP2-U=045 | TIP3-U=049 | TiP4-U=0,50 | TiP5-U=0,72 | TiP6-U=0,73
(W /m?K ) (W /mK) (W /mK ) (W /K ) (W /mK ) (W /mPK )
e trTivAC oA | €6 202 II;IIJVAR c1 202 t];IiJVAR C3 202 II;IIJVAR 2 202 ;IiJVAR cs zog II;IIIVAR C4 202 tIl))IiJVAR
SEHIR ENERJI
KONYA Sogntma Tasarmu 1077 10.93 10.9 10,94 10,17 10.2
Yiiki (KW)
ERZURUM | Sognfma Tasarmm 6.88 6.88 6.8 6.82 6,11 6.12
Yiikii (KW)
isTangyr, | Sogutma Tasarm 1342 13.7 13.66 13.72 12,74 12.77
Yiikii (KW)
iZMiR Sogutma Tasarm 14.4 14,69 14,67 14,73 13,75 13.79
Yiikii (KW)
GAZIANTEP | S°gutma Tasarm 14.87 15.2 1521 15.28 14,36 14.41
Yiiki (KW)

4.3. Isitma Tasarim Yiikii ve Sogutma Tasarim Yiikii Karsilastirilmasi

Tiirkiye’nin farkli iklim bolgesinden secilen referans sehrin iklim veri dosyalar

Design Builder programina tanimlanmustir.

Design Builder programinda modellenen binalar i¢in analizler tamamlanmistir.

Farkl: tipteki duvar konfigiirasyonu ile modellenen binalarin illere gore 1sitma yiikii ve

sogutma yiikleri Cizelge 3.24" de verilmistir.

Cizelge 3.24. Farkli tipteki duvar konfigiirasyonu ile modellenen binalarin illere gore Isitma Tasarimi
Yiikleri ve Sogutma Tasarimi Yiikleri (Yazar tarafindan olusturulmustur)

DUVAR TiPLERINE GORE BiNA

MODELLERI
TiP1-U=0,34 | TiP2-U=045 | TiP3-U=049 | TiP4-U=0,50 | TiP5-U=0,72 | TiP6-U=0,73
(W /mK) (W /mK) (W /mK) (W /mK) (W /mK) (W /meK)
IHTIYAC OLAN C6 200 DUVAR | C1200 DUVAR | C3200 DUVAR | C2 200 DUVAR | C5200 DUVAR | C4 200 DUVAR
SEHIR ENERJI TiPi TiPi TiPi TiPi TiPi TiPi

Isitma Tasarmu

Yiikii (KW)

i 8,27 8,77 8,92 8,98 9,72 9,78

KONYA o “(TK“)
ogutma fasarum 10,77 10,93 10,9 10,94 10,17 10,2

Yiikii (KW)
ls‘:{',‘,’:,,“““m' 11,96 12,7 12,93 13 1413 14,22

ERZURUM Sogu:‘m: "(l"asanml

6,88 6,88 6.8 6,82 6,11 6,12

Yiikii (KW)
Is‘;;,‘f‘:,“““““ 6,02 6,35 6,45 65 6,99 7,03

ISTANBUL o :‘ “(TK“)
ogutma Lasarumt 1342 137 13,66 13,72 12,74 12,77

Yiikii (KW)
'“;{'_'_':‘;__Tasa”““ 6,07 6,44 6,53 6,58 7,09 711

izMiR o “(TKW)
ogutma Tasarimi 14,4 14,69 14,67 14,73 13,75 13,79

Yiikii (KW)
Is"t('_‘_’:‘;__T““““““ 6,43 68 6,92 6,94 7,52 7,56

GAZIANTEP S ;’ “(TK“)
ogutma fasarum 14,87 15,2 15,21 15,28 14,36 14,41
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Bu tez ¢aligmasinda Isitma Tasarim analizi sonucu, illere gore 1sitma yiikii grafigi
Sekil 4.1' de arastirma sonuglar1 verilmistir. Sogutma Tasarim analizi sonucu, illere

gore sogutma yiikii grafigi Sekil 4.2" de arastirma sonuglari verilmistir.

15 ——Istanbul

) Izmir
= 14 1 —— Gaziantep
—‘; 13 - ——Konya
E 12 7 —— Erzurum
=]
= 511 -
= 10 -
]
é 9 /"—-—_—
— 8 -

7

6 - ::\...

S ]

1 2 3 4 5 6 Tip

Sekil 4.1. illere gore Isitma Tasarm yiikii grafigi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Istanbul iline ait iklim wverileri dosyasi, programa tammlanarak binalar
modellenmistir. Istanbul ili, Tiirkiye nin 1liman- nemli iklim bélgesinde yer almasi kis
aylarinda gerekli olan 1sitma yiikii g6z oniinde bulunduruldugunda en diisiik enerjiye
ihtiya¢ duyma sebebi saptanabilir.

Istanbul ilinde,3D yazic1 beton teknolojisi ile 6 farkli duvar konfigiirasyonu
kullanarak imal edinilmesi diisiiniilen binalar arasinda, C6- 200 mm duvar modeline
sahip ve toplam 1s1 transfer katsayist degeri 0,34 W/ m2K olan Tip 1 duvar tipi ile ingaat
edilecek bina modeli, binanin konfor sicakligina ulasabilmesi i¢in anlik gerekli olan
1sitma enerji yiikii en diisiik oldugu yapilan analizler sonucunda tespit edilmistir. 3D
yazici teknolojisi ile imal edilecek beton konut projelerinin iklimsel verilere gore konfor
karsilastirmas1 ele alindiginda, Istanbul bolgesinde, 3D yazici teknolojisi ile imal
edilecek C6- 200 mm duvar modeline sahip ve toplam 1s1 transfer katsayis1 degeri 0,34
W/ m2K olan Tip 1 duvar tipi ile insaat edilecek bina en uygun ve konforlu olacag:

tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. illere gore Sogutma Tasarim yiikii grafigi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Erzurum iline ait iklim wverileri dosyasi, programa tanimlanarak binalar
modellenmistir. Erzurum ili, Tiirkiye’nin soguk iklim bolgesinde yer almasi yaz
aylarinda gerekli olan sogutma yiikii géz 6niinde bulunduruldugunda en diistik enerjiye
ihtiya¢ duyma sebebi saptanabilir.

Erzurum ilinde, 3D yazici beton teknolojisi ile 6 farkli duvar konfiglirasyonu
kullanarak imal edinilmesi diisiiniilen binalar arasinda, C5- 200 mm duvar modeline
sahip ve toplam 1s1 transfer katsayis1 degeri 0,72 W/ m?K olan Tip 5 duvar tipi ile insaat
edilecek bina modeli, binanin konfor sicakligina ulasabilmesi igin anlik gerekli olan
1sitma enerji yiikii en diisiik oldugu yapilan analizler sonucunda tespit edilmistir. 3D
baski teknolojisi ile imal edilecek beton konut projelerinin iklimsel verilere gore konfor
karsilagtirmasi ele alindiginda, Erzurum ilinde 3D yazic1 teknolojisi ile imal edilecek
C5- 200 mm duvar modeline sahip ve toplam 1s1 transfer katsayisi degeri 0,72 W/ m*K
olan Tip 5 duvar tipi ile insaat edilecek bina en uygun ve konforlu olacag: tespit
edilmistir.

Konya li Isttma ve Sogutma Tasarmm yiikii grafikleri Sekil 4.3' de, Erzurum ili
Isitma ve Sogutma Tasarmm yiikii grafikleri Sekil 4.4' de, Istanbul i Isitma ve Sogutma

Tasarmmu yiikii grafikleri Sekil 4.5" de, Izmir ili Isitma ve Sogutma Tasarim yiikii
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grafikleri Sekil 4.6" de ve Gaziantep ili Isitma ve Sogutma Tasarmm yiikii grafikleri
Sekil 4.7" de verilmistir.

)
v - :

=>=_-'| 12 ——Konya Ili
= 114 | - Isitma

£ Tasarmi
P

% 10 + Yiikii

]

;o

= 8 - — ——Konya Ili
g’ Sogutma
% 7 - Tasarm
= Yiikii

E o6

»

= 5

1 2 3 4 5 6 Tip

Sekil 4.3. Konya ili Isitma ve Sogutma Tasarinm yiikii grafikleri (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Konya ilinde, 3D yazici1 beton teknolojisi ile 6 farkli duvar konfigiirasyonu
kullanarak imal edinilmesi diisiiniilen binalar arasinda, C6- 200 mm duvar modeline
sahip ve toplam 1s1 transfer katsayis1 degeri 0,34 W/ m?K olan Tip 1 duvar tipi ile
ingaat edilecek bina modeli, binanin konfor sicakligina ulasabilmesi i¢in anlik gerekli
olan Isitma Tasarimi yiikii en diisiik oldugu yapilan analizler sonucunda tespit
edilmistir. C4- 200 mm duvar modeline sahip ve toplam 1s1 transfer katsayis1 degeri
0,73 W/ m?K olan Tip 6 duvar tipi ile insaat edilecek bina modeli igin gerekli olan
Isitma Tasarimi  yiikii en yiiksek oldugu Sekil 4.3’te goriilebilmektedir. Modellenen
binalarda kullanilan duvarlarin 1sil iletkenlik katsayis1 Tip 1‘den Tip 6’ya kadar arttig
g6z 6ntinde bulunduruldugunda, Iliman- kuru iklim bélgesinde bulunan Konya ilinin kis
hava kosullarinda gerekli olan Isitma Tasarimi yiikii miktar1 duvarlarin 1s1l iletkenlik
Katsayisinin ~ artmasiyla arttigi  Isitma Tasarimi yiikii  grafigine bakildiginda

goriilebilmektedir.

Modellenen binalarda gerekli olan Sogutma Tasarimi  yiikii en diisiik olarak C5-
200 mm duvar modeline sahip ve toplam 1s1 transfer katsayisi degeri 0,72 W/ m?K olan
Tip 5 duvar tipi ile insaat edilecek bina modelinde oldugu Sekil 4.3’te

goriilebilmektedir. Duvarlarin toplam 1s1 transfer katsayis1 degerlerinin artmasi ile yaz
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hava kosullarinda gerekli olan Sogutma Tasarimi yiikii miktarinin azalmasi Konya ilinin

tliman- kuru iklim bdlgesinde yer almasi ile bagdastirilabilir.

(kw)
o
-~ 15 1
= —!E‘,rzurum
E 14 - Ili Isitma
2 13 A Tasarmi
s 2] —| Yiikii
S 11 A
]
é 10 4 —Erzurum
& 2 fli Sogutma
) 8 - Tasarm
“:‘ 7 — Yiikii
£ o)
z 5 .

1 2 3 4 5 6 Tip

Sekil 4.4. Erzurum ili Isitma ve Sogutma Tasarim yiikii grafikleri (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Erzurum ilinde, Design Builder programi ile modellenen binalar arasinda, C6-
200 mm duvar modeline sahip ve toplam 1s1 transfer katsayisi degeri 0,34 W/ m?K
olan Tip 1 duvar tipi ile insaat edilecek bina modeli, binanin konfor sicakligina
ulagabilmesi i¢in anlik gerekli olan Isitma Tasarimi yiikii en diisiik oldugu, C4- 200 mm
duvar modeline sahip ve toplam 1s1 transfer katsayis1 degeri 0,73 W/ m2K olan Tip 6
duvar tipi insaat edilecek bina modelinde, binanin kis doéneminde konfor sicakligina
ulagabilmesi i¢in anlik gerekli olan Isitma Tasarimi yikii en yiiksek oldugu yapilan
analizler sonucunda tespit edilmistir.

Yaz doneminde gerekli olan Sogutma Tasarmmi yiikii en diisiik olarak C5- 200
mm duvar modeline sahip ve toplam 1sil transfer katsayisi degeri 0,72 W/ m?K olan
Tip 5 duvar tipi ile modellenen binada olmasi, Erzurum ilinin soguk iklim bolgesinde
yer almasi ile dis hava kosullar1 géz 6niinde bulunduruldugunda modellenen binanin

etkilendigi tespit edilebilir.
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Sekil 4.5. Istanbul ili Isitma ve Sogutma Tasarimu yiikii grafikleri (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Istanbul ilinde, Design Builder programi ile modellenen binalar arasinda, C6- 200

mm duvar modeline sahip ve toplam 1s1 transfer katsayisi degeri 0,34 W/ m2K olan

Tip 1 duvar tipi ile ingaat edilecek bina modeli, binanin konfor sicakligina

ulagabilmesi i¢in anlik gerekli olan Isitma Tasarimi yiikii en diisiik oldugu, C4- 200 mm

duvar modeline sahip ve toplam 1s1 transfer katsayis1 degeri 0,73 W/ m?K olan Tip 6

duvar tipi insaat edilecek bina modelinde, binanin kis doéneminde konfor sicakligina

ulagabilmesi i¢in anlik gerekli olan Isitma Tasarimi yikii en yiiksek oldugu yapilan
analizler sonucunda tespit edilmistir.

Yaz doneminde gerekli olan Sogutma Tasarimi yiikii en diistik olarak C5- 200

mm duvar modeline sahip ve toplam 1s1 transfer katsayis1 degeri 0,72 W/ m?K olan

Tip 5 duvar tipi ile modellenen binada oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. izmir 1li Isitma ve Sogutma Tasarimu yiikii grafikleri (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Sekil 4.7. Gaziantep Ili Isitma ve Sogutma Tasarim yiikii grafikleri (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Her il kendi arasinda degerlendirildiginde, binanin konfor sicakligina
ulasabilmesi i¢in anlik gerekli olan 1sitma enerji yiikii en diisiik Tip 1, C 6-200 mm
modeline sahip ve toplam 1s1 transfer katsayis1 degeri U=0,34 W/ m2K olan duvar ile
modellenen bina oldugu tespit edilmistir.

Her il kendi igerisinde degerlendirildiginde, binanin konfor sicakligina
ulasabilmesi i¢in anlik gerekli olan sogutma enerji yiikii en diisiik Tip 5, C 5-200 mm
modeline sahip ve toplam 1s1 transfer katsayist degeri U=0, 72 W/ m?K olan duvar ile

modellenen bina oldugu tespit edilmistir.
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5. SONUCLAR, TARTISMA VE ONERILER

Yapilan bu tez ¢alismasinda Tiirkiye’de 3D yazici teknolojisi ile imal edilecek tip
beton konut binasi, Tiirkiye’de ISTON tarafindan 3D Yazici teknolojisi ile imal edilmis
bir konut projesinin mimari 6zelliklerinden esinlenerek tasarlanmistir. Ele alinan 6rnek
binanmn duvar kalinligi, oda sayisi ve lokasyonlari, binanin kat sayisi gibi parametreler
yapilan bu c¢alismada benzer alinmaya calisgilmistir. Calismanin ilk asamasinda
belirlenen mimari projeye uygun bina modelleri BIM modelleme sistemlerinden Revit
2022 programinda modellenmistir. Daha sonra Tiirkiye’nin 5 farkli iklim bolgelerinden
secilen referans sehirler (Konya, Erzurum, Istanbul, izmir, Gaziantep) ele alinarak enerji
simiilasyonunu yapmak amaciyla bina modeli, enerji simiilasyon programlarindan
Energyplus dinamik 1sil simiilasyon motorunun arayiizii olan Design Builder
simiilasyon programina aktarilarak farkli iklim bolgelerine yonelik enerji simiilasyonlari
yapilmistir. Calismada ele alinan 6 farkli duvar konfigiirasyonlarinin tipleri ve toplam
1s1 transfer katsayisi degerleri ile imalatta kullanilacak betonun spesifik degeri
arastirilan literatlir kaynaklarindan ele alinarak bina modelleri olusturulmustur. Design
Builder programi ile tasarlanan bina modelleri i¢in duvar Konfigiirasyonlar1 farkli
alinmis olup Tirkiye’deki 5 farkli iklim bolgesin iklim veri dosyalar1 programa
tanimlanarak analizler gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda binalar i¢in gerekli
1sitma ve sogutma enerjileri hesaplanmuistir. Sonug verileri ¢izelgelerde verilerek ¢izgi

grafigi ile sonuglar karsilagtirilmistir.

5.1. Sonuclar

1) Isitma Tasarmmi analiz sonuglarina bakildiginda 3D yazici beton teknolojisi
ile imal edilecek binanin konfor sicakligina ulasabilmesi i¢in anlik gerekli
olan 1sitma enerji yiikleri kiyaslanarak en konforlu bina tespit edilmistir.

2) Enerji etkin kullanimi1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, referans alinan iller
arasinda, binanin konfor sicakligina ulasabilmesi igin anlik gerekli olan
1s1tma enerji yiikii en diisiik Istanbul ilinde tespit edilmistir.

3) Istanbul iline ait iklim verileri dosyasi, programa tanimlanarak binalar
modellenmistir. Istanbul ili, Tiirkiye nin 1liman- nemli iklim bélgesinde yer
almasi kis aylarinda gerekli olan 1sitma yiikii g6z oniinde bulunduruldugunda

en diisiik enerjiye ihtiya¢c duyma sebebi saptanabilir.
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Istanbul ilinde,3D yazic1 beton teknolojisi ile 6 farkli duvar konfigiirasyonu
kullanarak imal edinilmesi diigiiniilen binalar arasinda, C6- 200 mm duvar
modeline sahip ve toplam 1s1 transfer katsayisi degeri 0,34 W/ m?K olan Tip
1 duvar tipi ile insaat edilecek bina modeli, binanin konfor sicakligina
ulasabilmesi i¢in anlik gerekli olan 1sitma enerji yiikii en diisiik oldugu
yapilan analizler sonucunda tespit edilmistir. 3D yazici teknolojisi ile imal
edilecek beton konut projelerinin iklimsel verilere gore konfor
karsilastirmasi ele alindiginda, Istanbul bolgesinde, 3D yazic1 teknolojisi ile
imal edilecek C6- 200 mm duvar modeline sahip ve toplam 1s1 transfer
katsayist degeri 0,34 W/ m?K olan Tip 1 duvar tipi ile ingaat edilecek bina en
uygun ve konforlu olacagi tespit edilmistir.

Her il kendi arasinda degerlendirildiginde, binanin konfor sicakligina
ulasabilmesi i¢in anlik gerekli olan 1sitma enerji yiikii en diisiik Tip 1, C 6-
200 mm modeline sahip ve toplam 1s1 transfer katsayis1 degeri U=0,34 W/
m?K olan duvar ile modellenen bina oldugu tespit edilmistir.

Konfor sicakligina ulasabilmesi i¢in anlik gerekli olan 1sitma enerji yiikii goz
ontinde bulunduruldugunda, modellenen binalarda ele alinan duvarlarin
toplam 1s1 transfer katsayisi degerinin artmasi ile ihtiya¢ duyulan enerjinin
arttig1 saptanabilir.

Sogutma Tasarimi analiz sonuglarina bakildiginda 3D yazic1 beton
teknolojisi ile imal edilecek binanin konfor sicakligina ulasabilmesi i¢in
anlik gerekli olan sogutma enerji yiikleri kiyaslanarak en konforlu bina tespit
edilmistir.

Enerji etkin kullanim1 géz oniinde bulunduruldugunda, referans alinan iller
arasinda, binanin konfor sicakligina ulasabilmesi igin anlik gerekli olan
sogutma enerji yiikii en diisitk Erzurum ilinde tespit edilmistir.

Erzurum iline ait iklim verileri dosyasi, programa tanimlanarak binalar
modellenmistir. Erzurum ili, Tiirkiye nin soguk iklim bolgesinde yer almasi
yaz aylarinda gerekli olan sogutma yiikii g6z 6niinde bulunduruldugunda en

diisiik enerjiye ihtiya¢c duyma sebebi saptanabilir.

10) Erzurum ilinde, 3D yazic1 beton teknolojisi ile 6 farkli duvar konfigiirasyonu

kullanarak imal edinilmesi diistiniilen binalar arasinda, C5- 200 mm duvar

modeline sahip ve toplam 1s1 transfer katsayisi degeri 0,72 W/ m?K olan Tip
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5 duvar tipi ile ingaat edilecek bina modeli, binanin konfor sicakligina
ulasabilmesi i¢in anlik gerekli olan 1sitma enerji yiikii en diisiik oldugu
yapilan analizler sonucunda tespit edilmistir. 3D baski teknolojisi ile imal
edilecek beton konut projelerinin iklimsel verilere gore konfor
karsilagtirmasi ele alindiginda, Erzurum ilinde 3D yazic1 teknolojisi ile imal
edilecek C5- 200 mm duvar modeline sahip ve toplam 1s1 transfer katsayisi
degeri 0,72 W/ m2K olan Tip 5 duvar tipi ile insaat edilecek bina en uygun
ve konforlu olacag tespit edilmistir.
11)Her il kendi igerisinde degerlendirildiginde, binanin konfor sicakligina
ulasabilmesi i¢in anlik gerekli olan sogutma enerji yiikii en disiik Tip 5, C 5-
200 mm modeline sahip ve toplam 1s1 transfer katsayis1 degeri U=0, 72 W/
m2K olan duvar ile modellenen bina oldugu tespit edilmistir.
5.2. Tartisma
Literatiirde bu tez c¢alismasinda deginilen konu fiizerinde farkli calismalar
yapilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular ile literatiiriin oOrtiistiigii ve ayristigi
noktalar mevcuttur. Ornegin, Yawen H. ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢calismada geleneksel
ingaat yontemleri kullanilarak elde edilen gaz beton duvarla edilmis bina ile 3D yazici
teknolojisi ile imal edilmis yesil bitki bulunduran duvarlara sahip bina arasinda
kiyaslama yapilmis iken, yapilan bu tez ¢alismasinda 3D yazici teknolojisi ile imalat
edilecek farkli duvar konfigiirasyonlarinin toplam 1s1 transfer katsayist degerleri ve
yaliim seviyeleri ele alinarak analizler yapilmis olup bina modelleri arasinda
karsilagtirma yapilmustir. Literatiirde bulunan bu kaynak ile yapilan bu tez
caligmasinda ortak olarak karsilastirmali ¢alisma ig¢in secilen binalar ayni cati, ayni
zemin ve pencere ve kullanilan materyallerin tipleri sabit olarak alinmistir. Cat1 tipi,
zemin ve pencere tirleri gibi parametreler sabit tutularak duvar tipleri arasinda
kiyaslanma yapilmistir. Yapilan bu tez calismada binalarin 1s1l performansini
degerlendirmek igin Design Builder programi kullanilirken literatiirden alinan kaynak
caligmada 1s1l performansi hesaplamak i¢in 1s1l diigiim ag modeli formiile edilmistir.
Ayegba, B.O. ve ark. (2022) yaptiklar1 ¢aligmada yapilan bu ¢alismayla ortak olarak her
iki proje ¢alismasindaki binalar Revit 2022 Programinda modellenmistir, modellenen
binalar modellenen binalarin mimarisi, kullanilan kap1 ve pencere tiirlerinin 6zellikleri
gibi ve benzeri ozellikler sabit tutulmustur. Bahsi gegen ¢alismada bina modellerinde

degisken deger olarak sadece dis duvarlar ele alinmisken, yapilan bu tez ¢alismasinda
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biitiin duvarlar degisken degere dahil edilmistir. Ayegba, B.O. ve ark. (2022)
caligmasinda 4 farkli yalitim malzemesi ele alarak toplam 1s1 transfer katsayisi degerleri
farkli olan 4 farkli duvar tipi olusturulmus iken yapilan bu tez ¢alismasinda literatiirdeki
kaynaktan farkli olarak tek tip yaliim malzeme tiri ele alimp 6 farkli duvar
konfigiirasyonu olusturulmustur. Ele alinan duvar konfigiirasyonlarin toplam 1s1 transfer
katsayis1 degerleri sisteme tanimlanmaistir.

Literatiirde olan kaynak caligma ile yapilan bu tez ¢alismasindan farkli olarak 3
farkli beton karigim tiirii ele alinmigken iken yapilan bu tez galismasinda tek tip beton
karisim tiiri ele alinmis olup her iki ¢alisgmada ele alinan karisim tiirleri farkli olarak
alimastir.

Literatiirde bulunan kaynak ¢alismada, modellenen binalar igin tek bir lokasyon
ele alinarak o bolgelerin iklim verileri Design Builder programina tanimlanmis iken
yapilan bu ¢alismada 5 fakli iklim boélgesinde 3D yazici ile imal edilmesi diisiiniilen
bina modelleri i¢in 5 ayr1 lokasyon ele alinmig olup her lokasyonun iklim veri dosyalari
sisteme tanimlanmustir. Yapilan bu tez c¢alismasinda, literatiir calismasindan farkl
olarak Design Builder programina veri girisleri sekiller ile anlatilmistir ve modellenen
duvarlarin toplam 1s1 transfer katsayisi degerleri programda hesaplanarak gizelgeler
halinde gosterilmistir. Literatiir ¢alismasinda, sadece duvarlarda kullanilacak yalitim
malzemesinin toplam 1s1 transfer katsayisi degerlerine yer verilmis olup alinan veri
degerleri Design Builder programinin bilgi havuzundan alinmistir. 3D yazici ile tiretilen
yalittimli duvarlarin toplam 1s1 transfer katsayist degerleri ¢alismada bahsedilmemistir.
Mahdi E. ve ark. (2022) ¢alismasinda, 3D yazic1 teknolojisi ile imal edilecek binalarda,
baski betonlarinda 2 farkli beton karigimi ele alinmistir ve geleneksel Portland
¢imentosuna goére enerji etkinlileri karsilastirilmistir. Literatiir ¢alismasindan fakli
olarak yapilan bu ¢alismada tek tiir beton karigimi ele alinmistir ve 3D yazici ile imalat
edilecek duvarlarin toplam 1s1 transfer katsayisi degerleri verilmistir. Literatiir
calismasinda beton karisim tiirleri ile imalat edilen duvarlarin toplam 1s1 transfer
katsayis1 degerlerinden bahsedilmemistir. Mahdi E. ve ark. (2022) yaptiklar1 ¢alisma ve
yapilan bu tez ¢alismasinda ortak olarak 3D yazici teknolojisi ile imal edilecek bir
binanin enerji performansini arastirmak igin enerji analiz programi olan Design Builder

programi kullanilmistir.
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5.3. Oneriler

Glinlimiizde yasanilan ¢evre sorunlari ve enerji tiikketimindeki artis agisindan
bina sektoriiniin 6nemli bir paya sahip olmasi, binalarin enerjiyi etkin bir sekilde
kullanimi zorunlu hale getirmektedir. Rahatlik ve konfor kosullari ihmal edilmeden
sosyal hayatta, yiiksek verim ve performans elde edilerek binalarda enerji kullanimi
minimum diizeye indirgenmelidir. Ulkemizde diizensiz kentlesme sebebiyle enerjiyi
etkin kullanmak g6z Oniline alinmamistir. Sirdirilebilir bir gelecek igin enerji
kaynaklarimin tiiketiminin azaltilmas1 amaciyla ¢6ziim yollarinin bulunmali, enerji etkin
iyilestirilmesi bilylik bir 6nem tagimaktadir. Minimum maliyet ve kaynak kullanim1 g6z
oniinde bulunduruldugunda, beton bina yapiminda, geleneksel insaat yontemlerinin yani
sira 3D baski yontemiyle beton konut projelerinin yapimi 6nem arz etmektedir. Enerjiyi
verimli kullanmak ve Diinya’nin tehlikesi altinda oldugu kiiresel 1sinmay1 yavaslatici
onlemler almak gerekmektedir.

Geleneksel ingaat yontemlerinde malzeme ve isgilik giderleri, atik malzeme
olusumu ve uzun insa siireci, ingaat maliyetini arttirmaktadir. 3D baski teknolojisi ile bu
maliyet miktar1 azaltilabilir. Is giicii ve yapim siirecinde harcanilan enerji miktar1 goz
ontinde bulunduruldugunda geleneksel insaat yontemine kiyasla 3D baski beton
teknolojisi ile minimum diizeyde is¢i kullanilarak en kisa siire igerisinde bina yapimi
soz konusudur. Geleneksel insaat yontemlerinde ¢ok miktarda atik malzeme ortaya
cikmakta ve cevre kirliligine neden olmaktadir. Enerji etkinlik esasina gore 3D baski
teknolojisi ile ¢ok az miktarda atik malzeme olusmakta ve geri doniistliriilmiis atik
malzemeler kullanilarak daha az enerji ile sessiz ve ¢evreye zehirli gaz salimi1 yapmadan
bina {retimi s6z konusudur. Binalarda tiiketilen enerji miktar1 g6z Oniinde
bulunduruldugunda, geleneksel insaat yontemine kiyasla 3D baski yontemiyle beton
bina tretimi ile enerjiyi etkin olarak kullanilabilmek igin bu alanda yapilacak
calismalara 6ncii olunmali ve destek verilmelidir.

Ulkemizde yasanilan deprem felaketleri sonucunda, hizli bir sekilde is giicii
olmadan insanlarin barinma ihtiyacim1 karsilamak ve insanlar igin yasam alani
olugturmak amactyla 3 D baski teknolojisi ile beton bina tiretimi yapilabilir ve bu alanda
yapilacak bilimsel ¢aligmalara oncelik verilebilir. Caligmada enerji simiilasyon
programi araciligi ile elde edilen hesaplama sonuglari analiz edilerek enerji etkin

yaklasima dayali ileriye yonelik yapilacak ¢aligmalara yon vermesi hedeflenmistir.
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Tez c¢alismasindan elde edilen verilere gore asagidaki oOnerilere dikkat
cekilebilir;

1) Duvar kesiti enerji verimliligini ya da tiketiminin Onemli o6lgiide
etkilemektedir. Bu nedenle 3D yazici teknolojisi ile imal edilecek bir beton
konut projelerinde duvar kesitlerinin segiminde bu ¢alismadaki yaklagim ile
onceden konfor analizi yapilmasi son derece 6nemlidir.

2) 1klim verilerine gére sonuglar degismektedir. Bu sebepten iklim bolgelerine
gore en verimli duvar kesitinin belirlenmesi uzun vadede ekonomik getirileri
olacaktir.

3) Yeni tip duvarlarin iiretilmesi durumunda 6ncelikle bu duvarlarin toplam 1s1
transfer katsayist degerlerinin hesap edilmesi ve sonrasinda bulunan
degerlere gore tasarim ¢iktilarinin binalar imal edilmeden 6nce yapilmasi
gerekmektedir.

4) Design Builder programi ile enerjiyi etkin kullanan bina modelinin tespit
edilmesi igin Isitma ve Sogutma Tasarimi analizlerinin haricinde Design
Builder programinin iginde yer alan Simiilasyon boliimiinden hem 1sitma
hem de sogutma i¢in gerekli olan enerji miktarlar1 aylik olarak veya belirli
bir tarih referans alinarak kiyaslanabilir. Ayrica bu aylik yiik degerlerini
toplayarak yillik gerekli olan enerji miktarlar1 yoniinden modellenen binalari
karsilastirarak enerjiyi etkin kullanan bina modellerini tespit edilebilir.

5) Ayrica bu tez ¢alismasinin devami olarak 3D yazici betonla yapilmasi
diigiintilen bina ile ayn1 mimari 6zelliklere sahip duvarlar1 tugla, beton veya
briket gibi malzemeler ile geleneksel yontemlerle yapilmasi planlanan
binalar Design Buider programinda modellenebilir ve Isitma ve Sogutma
Tasarimi analizleri sonuglarin1 kiyaslayarak enerji verimliligi acisindan en
uygun binay1 tespit edelebilir.

Bu tez caligmasinda test edilen binalar ve elde edilen sonuglar Tirkiye’de
gelecekte 3D yazici beton ile imal edilecek binalarin modellenmesinde 6nemli bir veri
olacagi dusiiniilmektedir. Elbette bina plan tipinin sabit segilmesi, binada
bosluk/doluluk oranlarimin sabit olmasi, ¢ati tipinin sabit secgilmesi vs. gibi faktorler
sonuglara etki edecektir. Bu nedenle bu degiskenlerinde ayr1 ¢aligmalarda ele alinip
caligmalardan elde edilecek sonuglarin bir biitiin olarak degerlendirilmesinde fayda

vardir.
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