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Editorden...

Sizlerle Yapi Bilgi Modelleme dergimizin bu sayisini paylasmanin bii-
yiik heyecani icerisindeyiz. Dergimiz hakemli bilimsel dergi statiisii
ile yayinlanmaktadir.

Dergimizde bir yapinin 6n tasarimindan yikim asamasina kadar uza-
nan yasam dongiisii boyunca gerceklesen tiim siireglerde etkin bil-
gi paylasimi ve yonetimi saglamak amaci ile gelistirilen, yapinin 3B
sayisal ikizi olarak tanimlanan Yapi Bilgi Modeli’'nin olusturuldugu
ve Yap1 Yasam Dongiisiine ait farkli tasarim, analiz, hesaplama ve uy-
gulamalarim bu model iizerinden gergeklestirildigi bir yaklasim olan
“Yap1 Bilgi Modelleme” yaklasimi ekseninde yer alan bilimsel aragtir-
malar1 yayinlamay1 amagliyoruz. Bununla birlikte Bu yaklasim ile ya-
kin iligki icerisinde olan bilgi sistemleri Yap1 Bilgi Modelleme Sistem-
leri ve Cografi Bilgi Sistemlerini odak alanlarimiz olarak goriiyoruz.

Bu baglamda dergimizde, sadece mikro (yap1) ve Mimari Enformatik
odaklanmasi ile degil (makro) kent 6l¢eginde yer alan, Akilli Sehir ve
Akill Yapili Cevre konularini da kapsayan, Kentsel Enformatik odakl
¢alismalara da yer verme ilkesini benimsiyoruz. Béylece gerek mik-
ro gerek ise makro seviyede biitiinlesik bir veri ve bilgi yonetiminin
saglayacagl imkanlar siz okuyucularimiz ile bulusturma sansini ya-
kalayacagimiza inaniyoruz.

Her ne kadar ismi Yapi Bilgi Modelleme olsa dahi Mimari ve Kentsel
Enformatik alanlarinda genis bir bilgi alanin1 kapsamina alan dergi-
mizin lilkemiz akademik ve bilimsel hayatina katki saglamasini umut
ediyorum. Bu baglamda dergimizin, lilkemize, akademik ve bilimsel
camiaya hayirli olmasimi diliyor, gelecek sayilarimizda sizlerin de
makalelerini yayinlamak dilegi ile saygilarimi sunuyorum.
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BIM & GIS ENTEGRASYONU iLE KENTSEL VERININ ERKEN
MIMARI TASARIMDA KULLANIMI

Ciineyt SEKER
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Enformatik Boliimii
e-posta:cuneytseker@gmail.com

OZET

CBS ve YBM siireclerinin entegrasyonu umut
vadeden fakat =zorluklar igeren bir alan
olmugtur. Bu yazida erken mimari tasarimda
girdi olarak kullanilabilecek, CBS altyapisi ile
sayisallasmis veya islenmis kentsel-cografi
verilerin, YBM ile CBS’nin biitiinlestirmesinde
kullanilabilecek veri, siire¢ ve uygulama
diizeylerinde entegrasyondan bu yontemlerin
sundugu sinilama ve imkanlardan bahsedilecek
ve nihayetinde YBM CBS entegrasyonu ile
erken mimari tasarimda siirdiiriilebilirlik analizi
ve form arayis1  gibi  karar alma
mekanizmalarina saglanabilecek katkilardan
bahsedilecektir.

Anahtar Kelimeler: YBM; CBS; Erken
Tasarim,;

ABSTRACT

The integration of GIS and BIM processes has
been promising but challenging. In this article,
digitized or processed urban-geographical GIS
data that can be used as an input in early
architectural design, with data, process and
application levels that can be used in the
integration of YBM and GIS to be discussed.
Contributions to decision-making mechanisms
such as sustainability analysis and search for
forms will be discussed.

Keywords: BIM; GIS; Early Design;
1.GIRIS

YBM ve CBS'nin entegrasyonu, bir projenin yasam
dongiistiniin, planlama, tasarim, yapim, isletme ve
bakim gibi farkli agamalarinda etkili yonetim imkani
saglar. Boyle bir sistemde herhangi bir mekansal ve
zamansal Olgekte, herhangi bir bilgi, farkli
uygulamalar i¢in kullanima hazirdir. Farkli
kaynaklardan elde edilen heterojen bilgilerin etkin

bir sekilde yonetilmesi karar verme siiregleri i¢in
gerekli destekleri de saglar (Xui Liu ve ark., 2017).

CBS altyapisi ile sayisallasan kentsel veri YBM-
CBS entegrasyonu sayesinde Erken Tasarimda
kullanilarak yap1 yasam halkasina planlama ve
konsept tasarim agamasindan dahil olabilmektedir.
Erken mimari tasarimda alman kararlarm yapinin;
estetigi, fonksiyonelligi, performansi, yapili ve
dogal ¢evresi ile uyumu {iizerinde 6nemli etkisi
bulunur. Bu yazida Erken mimari tasarima
odaklanilmasinin sebebi erken tasarim evresinde
alinan kararlarin kesin ve / veya gecerli bilgiler
degerlendirilmeden almabilmesi ve YBM araglari
erken tasarim evresi i¢in yetersiz ve kullanigsiz
goriilmesidir.  YBM araglart igerdigi bilgi ve
hesaplama kabiliyeti ile bu siireglere destekleyici
olabilmekte (Cavusoglu,2015), CBS ile yapilacak
entegrasyon sayesinde kentsel veri ile etkilesime
gegerek cok degiskenli ve siibjektif olan tasarim
stirecine rasyonel katki yapabilecektir.

2. ERKEN MIMARI
UYGULAMALARI

TASARIM

RIBA Plan of Work 2013 belgesinde proje asamalar1
0-7 arasinda numaralar ile 8 asamada tariflenmistir.
Bunlar sirasi ile, 0-Stratejik Tanim, 1-Hazirhik ve
Ozet, 2 Konsept Tasarim, 3 Tasarim Gelistirme, 4
Teknik Tasarim, 5 Insa, 6 Kabul Teslim, 7
Isletme’dir. Ozellikle asama 1 Hazirlik ve Ozet’te
yer alan, siirdiilebilirlik hedefleri, proje Ozetinin
hazirlanmasi, fizibilite ¢caligmalar1 ve arazi bilgileri
ile asama 2 Konsept Tasarimda yer alan, proje
programinin hazirlanmasi, tasarim programinin
hazirlanmasi, yapi sistemleri 6nerileri ve nihai proje
Ozetinin hazirlanmasi erken tasarim kapsaminda ve
bu ¢alismanin hedefi olarak gosterilebilir.

Endiistri devriminden sonra olusan hizli iiretim,
yiiksek enerji tiiketimi, yiiksek karbon ayak izi ve
iklim krizi gibi sorunlara yol agmistir. Erken
tasarimda degerlendirilen konulardan birisi olan
sirdiiriilebilirlik ~ analizlerinin ~ 6nemi  igin,
giinlimiizde var olan binalarin kiiresel enerji
tiketiminin iigte birinden ve enerji nedenli
karbondioksit emisyonlarinin  beste  birinden
sorumlu oldugu (Renner, 2016) ve gelecekte
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kentlerin binalarin ¢evresel ayak izini azalmak
zorunlulugunda olacaklarini belirtmek dnemlidir. Bu
durum o&zellikle yeni binalar i¢in daha 6nemlidir.
Cinkii yap1 insa edilmeden uygun tasarimin
uygulanmasi emisyon ve diger degerlerde ciddi
tasarruf saglayacak, oysa onden yapilan Kkoti
secimler yillarca siirecek gereksiz yiiksek enerji, su
ve materyal kullanimmi mecbur kilacaktir
(Renner,2016).

Erken tasarim evresi, fikirlerin ilk olarak olustugu,
degerlendirildigi ve diger asamalara giderek
geligtirilecek bir ya da daha fazla alternatifin
olusturuldugu ¢izgisel olarak ilerlemeyen bir
stirectir. Bu asamada bilgi toplama, analiz, sentez ve
degerlendirme siiregleri dongiisel olarak beraber
calisilmaktadir (Tiiky1lmaz, 2010).

CBS ile iiretilen cografi ve kentsel veriler devlet
kurumlar1 ve belediyelerce kanun ve imar planlari
olusturulurken kullanilmaktadir. Ayn1 veriler erken
mimari tasarimda siire¢lerine de dahil edilmektedir
fakat giintimiizde bu iletisim CAD(computer aided
design)’e cevrilmis verilerin mimarlara
belediyelerce tahsis edilmesinden Oteye
gitmemektedir ve deger elde edilebilecek veriler
tasarim siirecine dahil edilememektedir.
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3. YBM

Giiniimiizde BIM (Building Information Modelling)
olarak genel kabul géren YBM (Yap1 Bilgi Modeli),
proje yasam dongiisiinde bilgi liretme ve yonetme
stireci olarak kabul edilir. Bu siirecin ana ¢iktis1 Yap1
Bilgi Modeli tiim yapt elemanlarinin sayisal
tanimidir. Yapr Bilgi Modeli, isbirligine dayali
olarak toplanan bilgilere dayanir ve her projenin
anahtar agamalarinda giincellenir. Sayisal Yapi Bilgi
Modeli  olusturmak, binayla etkilesenlerin
eylemlerini verimlilestirmelerini saglar ve bu da
proje yasam siirecine deger katar (NBS, 2016).

YBM’nin kokeni bilgisayar destekli tasarim(CAD)
aragtirmalarinda genel kabul gormiis bir tanimi
yapilmamis iken bile goriilebilir. Ornegin M.A.
Mortenson Sirketinde Mimarligin akilli simiilasyonu
olarak dusiiniilmiistiir. Birlesik proje teslimine
ulagsmay1 hedefleyen bu simiilasyon alt1 6zellige
dikkat ¢ekmektedir (Eastman ve ark.,2008)

Sayisal

Mekansal (3B)

Hesaplanabilir (sayilabilir,
6l¢tilendirilebilir ve sorgulanabilir)
Ayrmtili

Ulagilabilir

Siirekli

5 6 7
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Sekil 1. YBM periyodik tablosu (NBS, 2016)
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National Building Specification (NBS) tarafindan
2016 yilinda yaymlanan YBM periyodik tablosu
YBM uygulamasi i¢in gerekli adimlar1 iceren bir
rehber olma ozelligindedir. Farkli renklerde ifade
edilen basliklar; Strateji, Temeller, Ortak Caligma,
Siireg, Insan, Teknoloji, Standartlar, Araglar ve
Kaynaklardir. Her baslikla alakali siiregte 6nem arz
eden bilgiler siniflandirilmaya calisiimistir. Ornegin
Kaynaklar basliginin altinda arastirma ve raporlar,
videolar, etkinlikler, forumlar, sosyal medya, bloglar
ve kitaplar listelenmistir.

YBM yazilimlart bir binanm fiziki ve igsel
6zelliklerini, veri tabanina bagli nesne y6nelimli bir
model olarak temsil edebilir. Buna ek olarak, ¢ogu
YBM yazilimlari render motorlarina, 6zel tasnifleri
ve model bilesenleri yaratmak igin bir programlama
ortamma sahiptir. Kullanici, modeli ii¢ boyutlu
goriinimlerde ve modelin ortografik iki boyutlu
plan, kesitler ve goriintigler goriiniimlerinde
goriintiileyebilir ve etkilesimde bulunabilir. Model
gelistirildiginde, projedeki diger tiim ¢izimler buna
gore ayarlanacak, bir yerde yapilan degisiklik tiim
cizimlere aksedecektir.

Parametrik bir yapt modelleyicisi, kullaniciya,
belirtilen duvar yiiksekligine baglanabilen ve
parametrik olarak ayarlanabilen, geometriye baglh
dinamik bir veri taban1 modeli olusturarak yatay bir
yiikseklik gibi kisitlamalar olusturabilmenizi saglar.
Bu gelisme, mimari endiistride birden fazla 6lgekte
ve parcalanmig c¢izim sayfalarinda c¢izimleri
degistirebilmek icin bir ihtiyaca cevap vermistir.
Cizimlerin tretimi icin gerekli olan saat miktari,
1964'ten beri Amerika Birlesik Devletleri'nde tarim
dist isciligin genel egilimi ile birlikte zamanla
istikrarli bir sekilde azalmistir. Verimlilikteki bu
iyilesme, bilgisayar kullanimi ile sikici ve tekrara
dayali  isleri  otomatiklestirerek  bilgisayar
teknolojisinin gelismesi ile birlikte yiikselmistir
(Quirk, 2012). Tum bunlara dayanarak Yap1 Bilgi
Modelleme siirecleri i¢in ingsaat sektoriinde
sayisallasma  sagladigi, birlikte calisabilirligi
arttirdigl ve projelerin verimliligine olumlu katki
yapacagi savunulabilir.

3.1. ERKEN MiMARiIi TASARIMDA YBM
UYGULAMALARI

Cagdas mimaride son gelismeler,
sayisal teknolojilerin ortaya ¢ikisi ile {iretim araci
olarak yeni yollar ortaya g¢ikarmaktadir. Bu yeni
gelismeler, yeni malzeme arastirmalartyla birlikte
imalat teknolojileri kullanarak, ge¢miste miimkiin
olmayan yaratici tasarimlara firsat olusturmaktadir.
Yap1 performansi simiilasyonu ve analizi ile YBM
sundugu sayisal araglar ile mimarinin daha genis
okunmasina ve yenilik¢i tasarimlara imkan
tanimaktadir (Zarzycki, 2010).

YBM’nin basarili bir uygulamasinin niindeki
engellerde birisi de tasarimin ilk asamalarinda etkin
kullanilmamasidir. Buna sebep olan iki Onemli
maddeden bahsedilebilir; arayiiziin karmagikhig1 ve
modelin altinda ¢alisan veri modelinin sinirlamalari
(Meagher ve Langley, 2016). Giinimiizde, YBM
tabanli  araglar  Onemli  iiretken  tasarim
modiillerinden yoksundurlar ve bu yiizden mimari
tasarim siirecine tam olarak dahil olamadiklari
goriilmektedir. Bu eksikligin, yaraticiligl, problem
¢ozmenin didaktik bigimleriyle birlestirmenin
glicligiinii yansittig1 soylenebilir. Bu
sinirlamalardan  kurtulmak i¢in kullanimi ve
caligmasi daha basit ara yazilimlar ile melez is
akisglar1 kullanilabilir. Anhk gorsellestirmeler ve
kisitlanmis fonksiyonellik ile daha seffaf bir siire¢
olusabilir. (Derix 2010). YBM erken tasarimda
tasarimcilara bir tasarim araci olarak degil yardimci
bir ara¢ faydal olabilmektedir (Cavusoglu,2015).
Ayni zamanda, yaygin kullanilan iiretken tasarim
yazilimlari sayisal modelleriyle iligkili veri taban1 ve
malzeme temelli bilgiden yoksundur. Genellikle
sinirli  basit orgli tanimlari, geleneksel sayisal
modeller, dis diinyaya herhangi bir fiziksel referans
olmaksizin ger¢ek birimler ve boyutlarin disinda var
olurlar. Bu agidan, dijital olarak yaratilmis tasarimlar
hala tasarimin bir dizi soyutlama, analoji ve metafor
ile temsil edildigi Alberti tarafindan tanimlanan eski
paradigmada faaliyet gostermektedir (Alberti,
1991).

Uretken tasarim yazilimlari veri taniminda
sayisaldirlar, ancak kavramsal gergevelerinde halen
analoglardir. Mimarlar bunlarla ilging tasarimlar
gelistirebilirler; Bununla birlikte, tasarimlarin
fiziksel olarak yapisal olanlara karsilik gelip
gelmedigini ve belirli bir 6l¢ekle veya belirli
malzeme ozellikleriyle iliskilendirilip
eslestirilebilecegini dogrulamak miimkiin
olmayabilir. Konsept ve uygulama tasarim agamalar1
arasindaki yaratici stiregteki bu stireksizlik sayisal
araclarin onemli bir kisitlamasini
orneklendirmektedir. Bu boslugu doldurmak igin, bu
yazida, parametrik olarak kontrol edilen yapisal
ayrintilara iligkin nispeten dar ama giiglii bir 6rnekle
YBM platformunun iiretken nitelikleri ile CBS
entegrasyonu arastirilmakta, YBM'nin birlikte
calisabilirligini ve parametrik kaliteleri erken,
tiretken tasarim agamalari haline getirerek genel
anlamdan spesifik hale getirme bigimini izleyen
geleneksel bir isleme iki yonliilik getirmeyi
Onermektedir.
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Sekil 2. Su sebekesi élfyéplsi (Murat Komesli Yasar Uni)

4. CBS UYGULAMALARI

Uluslararasi literatiirde Geographical Information
System (GIS) olarak adlandirilan Cografi Bilgi
Sistemi, CBS’nin  tanimi, kullanilan  genis
uygulamalara ve son kullanicinin isteklerine yanit
olarak zamanla degismistir. CBS'in gelisimi,
bilgisayar bilgi sistemleri, yazilim ve analitik
algoritmalar gibi diger teknolojik gelismelere paralel
olarak gergeklesmigtir. Bu, zamanla farklilasan bir
tanim hedefine yol agmistir. Asagida, CBS
tanimlarina bazi 6rnekler verilmistir:

Longley ve ark. (2005) "Herkesin en sevdigi bir
CBS tanimi vardir ve se¢im yapacak pek ¢ok sey
vardir" Bunlar arasinda CBS bulunmaktadir: "dijital
formda bir harita konteyneri; cografi problemleri
¢ozmek i¢in bilgisayarli bir arag; mekansal karar
destegi sistemi; cografi olarak dagilmig 6zelliklerin
ve tesislerin mekanik bir envanteri; cografi bilgilerde
goriinmeyen olani ortaya g¢ikarmak igin bir arag;
Cografi verilere, ¢ok sikici ya da pahali ya da elle
yapiliyorsa yanlis islemler gerceklestirmek igin bir
arag ve ESRI (2011)’e gore CBS cografi olarak
referans verilen her tiirlii bilgiyi yakalamak,
yonetmek, analiz etmek ve gorlintilemek icin
donanim, yazilim ve verileri biitiinlestirir."

CBS kartografya, uzaktan algilama, jeodezi,
fotogrametri ve goriintii isleme disiplinleri ile
iligkilidir.  Bunun yaninda jeoloji, jeofizik,
osinografi, tarim, biyoloji, ekoloji, ¢evre bilimi,
cografya, sosyoloji, siyasi bilimler ve antropoloji
bilimleri CBS’nin potansiyel kullanicilaridir.

CBS veri tabaninda nokta ¢izgi alan ve yazi gibi
grafik veriler, sozel veriler(her tiirlii veri tabani),
Uydu fotografi, hava fotografi ve taranmis haritalar
gibi raster veriler barindirabilir. Bu verileri cografi
referanslandirarak biinyesindeki fonksiyonlar ile
anlamli sonuglar tiretmeye calisir. Fonksiyonlara
ornek olarak; Sorgulama, tampon bdlge, tematik
haritalama, kesit analizleri, Egim ve baki analizi,
Network-sebeke analizleri, ¢akisma analizleri, kisa
yol analizi ve elektrik-su sebekesi uygulamalari

gosterilebilir. Buna 6rnek olarak sekil 3’te verilen
ornekte 1 km ytirime mesafelerinin yine 1km’lik bir
cember icerisinde gosterimi iki farkli 6rnegin
karsilastirtlmas:  ile  goriilebilir.  Sadece yol
mesafesinin harita {izerinde isaretlenen noktadan
olan uzakliklarinin  nasil  farklilagabilecegini
gosteren bu 6rnek, ulasim altyapisini agiklarken
glinlik hayatta yaygin olarak kullandigimiz
navigasyon sistemleri de bu altyapt {stiinden
calisirken trafik dolagimi ve yogunlugu verilerini de
gozetir ve anlamli seyahat siireleri tahminleri
yapmak i¢in bu verileri igler.

Sekil 3. Merkezdeki noktadan 1km uiakhél ifade >edén
kirmizi gember ve 1km yiiriiyerek ulagilan alanlar mavi
olarak gosterilmistir

http://humantransit.org

5. YBM - CBS ENTEGRASYONU

CBS sistemleri elde edilen mekéansal verileri
biittinlestirebildikleri igin farkli kaynaklar1 destekler
(haritalar, niifus sayimi verileri, arazi kayit kayitlari,
uydu goriintiileri, vb.) ve mekansal analizi
gerceklestirir.  Dogru iliskiyi saglamak igin
kuruluslar arasinda veri hiyerarsik olarak organize
edilir, cografi referanshidir ve gercek diinyaya
yerlestirilir.

CBS’de birkag ¢esit veri modeli vardir, ancak vektor
ve raster format en yaygin olarak kullanilanlardir.
Verilerin farkli kaynaklardan farkli ayrintilarda veya
cesitli  Olgme Dbigimlerinde gelmesi c¢alisma
zorluklarindan birisidir (Gréger ve Pliimer, 2012).

Bu arada YBM ile ilgili araglar sayisal ortamda 3D
projeler olusturabilir. Temel elemanlar hacimler,
duvarlar, pencereler ve kiriglerdir. Parametreler ve
anotasyonlar {i¢ boyutlu modele baglidir. YBM proje
ile ilgili bilgileri tiimlesik ve otomatik bir sekilde
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Architecture (BIM)

Sekil 4. CBS ve YBM alanlarinin ¢akismalari
(Xui Liu ve ark., 2017)

iiretme ve yonetme yoludur (Cowen, 1988).
Bunlardan da anlasilabilecegi gibi her ne kadar CBS
ve YBM kavramsal olarak farkli olsalar da her ikisi
de veri saklama ve yonetim merkezi olarak hareket
eder: Bunlar1 yaparken YBM binay1 olusturan her
bilesene  odaklanirken = CBS  cografi  bilgi
entegrasyonu {izerine odaklanmistir YBM ve CBS
iceriklerinin bir Geo-BIM altyapisinda kullanilmasi
gerekmektedir. CityEngine yazilimi, GeoBIM
modellemesinin bir 6rnegidir (El-Mekawy ve ark.,
2012).

Xui Lui Yap1 Modelleri ile cografi-mekansal igerigin
entegrasyonu igin cesitli yontemlerden
bahsetmektedir (Xui Liu ve di, 2017). Bunlar,
anlamsal veya geometrik seviye, tek yonlii veya ¢ift
yonlii yontem, ticari veya acik kaynak yazilimlar
olarak siralanabilir. Bu alanda yapilan caligmalar
Amirebrahimi ve ark. (2016) tarafindan ii¢ seviyede
smiflandirilmistir; veri seviyesi, siireg seviyesi ve
uygulama seviyesi.

YBM ve CBS nin veri seviyesinde entegrasyonu,
yeni standartlar eski standartlarin revizyonu veya
dontstiirtilmesi / ¢evirilmesini icerir. Bunu yaparken
Yapr Modelleri i¢in IFC standardini Geo-Mekansal
veri i¢in de CityGML modelini ¢evirme doniistiirme
ve uyumlulugunu artirmaya ¢aligir. Bu standartlarin
kullanilmalarmin sebepleri kendi alanlarinda en
yaygin ve kabul edilen agik veri standartlart
olmalaridir. Fakat mevcut durumda CityGML ve
IFC proje yasam halkasinidestekleyecek seviyede
uyumlu degildirler. Bu doéniistiirme yontemleri
otomatik yar1 otomatik ve el ile olarak ii¢ sinifa
ayrilabilir (Xui Liu ve ark., 2017).

YBM ve CBS’nin siire¢ seviyesinde
entegrasyonunda iki yontemden sz edilebilir (Xui
Liu ve ark., 2017): Anlamsal Web teknolojileri ve
Servis bazli yontemler. Anlamsal Web teknolojileri
YBM ve CBS nin verilerinde degisiklik yapmadan
onlar1 kendisinde toplamakta ve uyumluluk igin
islemler yapmaktadir. Fakat giiniimiiz igin bu
islemler zaman ve maliyet olarak yiiksek ve el ile
yapilan uzun siireclerdir. Hizmet tabanli yontemin

SWOT Matrisi

Giiclii Yanlar

e  Yapi geometrisinin 3B gosterimi

Zayif Yonler

e  Yap1 sektorii ile cografi bilgi alanlarinda

5 e Nesne yonelimli veri modelleriyle betimlenen nesnelerin - geometrik  gosterimlerindeki
-5 mekansal hiyerarsi farkliliklar
; e YBM’ler zengin semantik (anlamsal) bilgi igerir ®  YBM’ler lokal ve bagil koordinatlari
E e Yapmin mevcut durumunu gosteren gelisme kullanir
& modeli e Mekansal iligkiler, baglantililik iliskileri
e I¢ mekan geometrisin sorgu tabanli gosterimi bigiminde tutulmaz
° Agik mekan boliimlenmesi Cokli geometrik gosterimler
Sinif farkliliklart
Firsatlar Tehditler
Yapi sektorii etki alani e Ozel hayat ve kisisel alan {izerindeki
e  Yer secimini kolaylastirmasi sinirlamalar
= Tasarim tekliflerinin degerlendirilmesi Bilgi fazlalig1
= Enerji tikketimi ve 1giklandirma gereksinimlerinin Cografi referanshi bina bilgilerine yetkisiz
E analizlerini kolaylastirmasi erisim
Er e Lojistik operasyonlarin  biiyik 6lgekli 4B
= simiilasyonlara entegre edilmesi
7‘: e  Hasar degerlendirmesi ve yenileme projelerine destek
=z Kentsel yonelim etki alani:
= Kent ortaminin 3B modellenmesini kolaylastirmast

Tahliye faaliyetlerini kolaylastirmasi
3B cografi kodlama/refernaslama
Halkin katilimi

Emlak vergisinin degerlendirilmesi

Tablo 1. Mekansal baglamda YBM gergeklestirimi icin SWOT Matrisi (Isikdag ve Zlatanova, 2009)
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sistem performansi, hem anlamsal hem de geometrik
doniisim ve daha az veri kaybi yasanir. Bununla
birlikte, bodyle bir sistemin esnekligi ve
uzatilabilirligi diistiktiir. Kod ile ilgili bir problem
¢iktiginda uzman bir ekipten pahali bir destek almak
gerekmektedir. Ayrica, hizmet tabanli yéntem de
benzer dezavantajlar1 digerleriyle paylasmaktadir;
Siire¢ seviyesinde entegrasyon yontemleri. Siireg¢
seviyesi entegrasyonu her zaman insan igermektedir.
Miidahale, diisiik verimlilik, entegrasyon sisteminin
gelistirilmesinin erken sathasindaki bir
dezavantajdir (Xui Liu ve ark., 2017).

Entegrasyon yontemlerinin son grubu uygulama
diizeyindedir. Bu seviyede, hem kaynak veri hem de
nesne verisi degistirilmez ve hizmet veya ontoloji
gelistirilmez. Bu tiir calismalar normalde
belirli bir kullanim durumuna hizmet etmek igin
uygulanmistir. bilgi ve dzellestirilmis araglara ek
olarak, sema baska entegrasyon araci olarak
calismak igin secenektir. Green Building XML
(gbXML) Xui Liu ve ark., (2017) tarafindan CBS ve
YBM arasindaki veri bigimi araci olarak kabul
edilerek bir uygulama yapilmistir. YBM'deki
basitlestirilmis, yararl bilgiler ayiklanmis ve enerji
analizi sonrasinda KML ve COLLADA'ya
doniistiiriilen gbXML dosyasi olarak
depolandinmustir.

Simiilasyon, daha sonra Google Earth igerisinde de
sunulabilmektedir. Uygulama seviyesindeki
entegrasyon yontemleri, problemi belli bir agidan
¢ozer ve normalde diger yontemlere uygulanamaz.
Genel olarak, bu tiir yontemler, zaman ve emek
bakimmdan maliyetli degildir. (Xui Liu ve ark.,
2017).

5.1. YBM CBS uyumsuzluklar

YBM genel olarak var olmayan seyleri modellemeye
odaklanmigken CBS var olan objeleri modellemeyi
ve bunlarin kolayca anlagilabilir olmasini hedefler.
YBM ve CBS’nin entegrasyonundaki temel
sorunlardan  biri  bu  bilgilerin  birbirlerini
tutmamasidir (Xui Liu ve ark., 2017).

YBM ve CBS, ii¢ boyutlu modellemeyi iki farkl
perspektiften yorumlamaktadir: Cografi  Bilgi
Sistemleri diinya modellemeye, YBM ise tasarim
siirecine daha fazla odaklanmigtir. Bu nedenle,
ornegin CityGML'de, bir duvar, her bir oda igin ayri
ayr1 ylizey olarak gosterilirken, IFC(International
Foundation Class)'de bir duvar bir hacim nesnedir;
odalar ve dis kabuk arasinda paylasilir (Nagel ve ark.
2009).

IntBuildinglnstallation

p

lfcWallStandardCase

Window\'\ N4

IfcSlab
IfcWindow

Sekil 5. IFC (solda) ve CityGML (sagda)’de modellenen
kat &rnekleri (Nagel ve ark., 2009).

Genel olarak, farkliliklar1 ve uyusmazliklart su
sekilde ozetlenebilir: farkli kullanicilar, farkh
uygulamalar, farkli gelisim asamalari, farkli

mekansal olcekler, farkll koordinat
sistemleri, farkli semantik ve geometrik gdsterimler,
farkli parcacik diizeyleri ve farkli

bilgi saklama ve erisim yontemleri. Her ne kadar bu
YBM ve CBS ayri ayri olgunlagsmis olsalar da
farkli  sekillerde, aralarindaki ortiisme  son
zamanlarda daha da biiytimiistiir (Sekil 5).

5.2. YBM CBS Entegrasyon Uygulamalari

CBS YBM entegrasyonu CBS tarafinda veri
islenirken bina verilerinin LOD4 (cityGML LOD
diizeyi) seviyesinde elde edilmesi ve daha saglikli
veri zengini modeller ile fonksiyonlarin ¢alismasi ile
daha isabetli analizler yapilmaya olanak saglarken
YBM tarafinda erken tasarim evresinde 3B modeller
ve veriler ile zenginlik ve yapi performansina ve
cevresi ile iliskisine yonelik daha saglikli karar alma
mekanizmalarinin  olusmasini  saglayabilecektir.
YBM CBS entegrasyonundan fayda
saglayabilecegini soyleyebilecegimiz alanlardan:
Konum tabanli hizmetler ve Navigasyon, Varlik
yonetimi, Kiiltiir Mirast Yo6netimi, Arazi se¢cimi ve
plan yerlesimleri, Kentsel Cevre analizi ve Giivenlik
olarak bahsedebiliriz.

Entegrasyon baslig1 altinda bahsedilmesi gereken
uygulamalardan biri “3D Cadastre”dir: Hedefi,
asagidaki adimlar1 igeren tam yasam dongiisii
destegini 3B olarak ger¢eklestirmektir:

e Bolgeleme planlarini 3B olarak gelistirilmesi
ve kaydedilmesi
3B'de kayit (kamu hukuku) kisitlamalar1

e 3B'de yeni mekan birimleri / nesneleri

tasarlanmasi

3B'de uygun araziyi / alanin edinilmes

3B olarak izin talep etme ve saglama (onay

sonrasi)

o Gelecekteki nesneler igin finansman (ipotek)
elde edilmesi ve kayit altina alinmasi

e Uzay birimlerini / nesneleri (yapimdan sonra)

3B olarak ol¢iilmesi

o o

L)
Groundsurface - In:eriorWaIISurface
s
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e Iligkili haklar1 / partileri ve bunlarin mekansal
birimlerini 3B olarak gonderilmesi

e Verilen verileri dogrulama ve kontrol edilmesi
(kabul edildiginde kaydolma)

e Uzamsal birimleri 3B olarak saklanmasi ve
analiz edilmesi

e Uzaysal birimleri 3B olarak yaymak,
gorsellestirmek ve kullanilmasi

6.SONUCLAR VE ONERILER

YBM ve CBS ii¢ boyutlu modellemeyi iki farkli
perspektiften yorumlamaktadir ve farkli yollarla
olgunlagsmiglardir. Geometrik ve anlamsal bilgiler
bina modellemesinden cografi ortam baglamina
aktarilmasi arazi se¢imi gevresel etki degerlemesi,
giivenlik yonetimi gibi alanlarda faydali olabilir.
CBS YBM entegrasyonu CBS tarafinda veri
iglenirken bina verilerinin LOD4 seviyesinde elde
edilmesi ve daha saglkli veri zengini modeller ile
fonksiyonlarin ¢aligmasi ile daha isabetli analizler
yapilmaya olanak saglarken YBM tarafinda erken
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HATILLI DUVARLARIN METRAJ VE HAKEDIS SURECLERININ
YONETIMI
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Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Enformatik Bolimii
20192109013 @msgsu.edu.tr

OZET

Karmasik proje teslim sistemlerinin oldugu
disiplinlerarast  yapim projelerinde  ingaat
asamasinin basladigi ve tasarim kararlarinin
heniiz belirlenemedigi, proje teslim sisteminin
karmasiklasan yapisinda, ayni model ortaminda
tasarimin hem kesin hem de uygulama asamalari
icin ciktilart yonetmek icin alternatif is akis
prosediirleri gerekmektedir. Bu makalede M9
Ikitelli-Atakdy Metro Hatti Projesi’nde hatilli
duvar sistemlerinin metraj ve hakedis stire¢lerini
yonetmek i¢in olusturulan alternatif bir i akisi
sunulacaktir. Hatilli duvarlarin imalati parcali
olarak yapilmakta ve metraj bilgisi mevcut model
tizerinden elde edilememektedir. Buna bagh
olarak maliyet yOnetimi siireci otomatize
edilememektedir. Bu nedenle projede segilen
BIM yazilimi olan Revit model iizerinde aylik
hakediglere yonelik olarak pargali hatilli tugla
duvar metraji ve proje biitgesini elde etmeye
yonelik toplam hatilli tugla duvar metrajini elde
etmek icin Revit yazilimi igerisinde modelleme
teknigini degistirtirilerek yeni bir maliyet
yonetimi ig akigi 6nerilecektir.

Anahtar Kelimeler: Bina Bilgi Modellemesi;
Hatilli Duvar ; Maliyet Yonetimi; Modelleme
Teknikleri, Is Programi

ABSTRACT

As the design decisions are finalized in the
construction projects made with BIM based
project management, the maturity level of the
BIM model is expected to increase and the model

will contain more detailed information. On the
other hand, complex work structures, in which
various disciplines working together and design
decisions are not matured yet, while construction
is started may have difficulty in managing
workflows in terms of integrated project delivery
systems.In such work structures the complexity
of the project delivery system requires alternative
workflow procedures to manage the outputs for
both the final and implementation phases of the
design in the same model environment. In this
article, an alternative workflow will be presented
to manage the material takeoff and progress
payment processes of the walled systems of M9
ikitelli-Atakéy Metro Line Project. Confined
walls are manufactured partially in construction
site and the takeoff data cannot be obtained from
the current model and the takeoff process cannot
be automated. For this reason, this study suggests
to change modeling technique in order to obtain
the partial confined wall take-off for the monthly
progress payments on the model and describes an
alternative cost management workflow.

Key Words: Building Information Modeling ;
Confined Walls ; Cost Management ; Modeling
Guidelines ; Construction Planning

1.GIRIS

Gergeklesen ve planlanan maliyet ¢alismalari
arasindaki verimlilik BIM projeleri igin girdi
olusturmaktadir. Maliyet analizi ve planlamasinin
dogru yapilmasi yapim agamasinda projenin verimli

9
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sekilde yonetildigini gostermektedir. BIM ile maliyet
yonetiminin sayisallastirilmasinin  zaman ve bilgi
kayiplarint azalttig1 goriilmiistiir (Bevarovska. ve ark,
2014). Bununla birlikte BIM ile maliyet yonetiminin
verimliligini Slgerken yapim projelerinin tasarim ve
yapim asamasinda kendilerine 6zgii problemleri ve
gereksinimlerinin  ve is  akiglarmin  detayh
tanimlanmasi gerekmektedir.

Geleneksel BIM ile proje yo6netimi yaklagimi
baglaminda, tasarim kararlar1 olgunlagtikga daha
ayrintili ve daha fazla bilgi iceren modeller elde
edilmesi beklenmektedir (Smith, 2014). Tasarim ve

yapim asamalarinin es zamanli olarak ilerledigi ve
tasarim kararlarinin hentiz kesinlesmedigi karmagsik
proje teslim sistemlerine sahip yapim projelerinde

modelin kesin ve uygulama projeleri ve sahada devam
eden yapim imalatlarinin maliyet yonetimi
ihtiyaclarina cevap vermesi beklenmektedir. Bu
nedenle farkl detay seviyelerinde farkli modelleme
tekniklerine ve maliyet yonetimi is akiglarina
gereksinim duyulmustur. Model detay seviyesinin,
model elemanlarinin ve modelleme tekniginin maliyet
yonetimi i akiglarinin = dogru  tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle tasarim ve yapim i
programlarinin birbirinden bagimsiz olarak degil;
tasarim ve yapim islerinin karmagiklastigi alanlarda
standart yapim ve tasarim is programlarinin daha da
detaylandirilmasi ve BIM modelinin tasarim ve yapim
is  programi  ¢iktilarina  gore  olusturulmasi
gerekmektedir.

L1 BIM SUREG ORGANIZASYON SEMASI 01
IKITELLI-ATAKOY METRO PROJESI

PARAMETRELERININ

K mu3
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Sekil 1. Atakdy-Ikitelli Metro Projesi BIM Siireg Organizasyon Semast
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L2 MALIYET GALISMALARI
IKITELLI-ATAKOY METRO PROJESI
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Sekil 2. Atakoy-ikitelli Metro Projesi BIM Maliyet Calismalari

Bu galismanin gergeklestirildigi M9 Atakdy-ikitelli
Metro Hatt1 projesi, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
(IBB) tarafindan ihale edilen Tiirkiye'deki ikinci BIM
ile yapilmis kamu ihalesi projesidir ve 2016 yilindan
beri tasarim ve koordinasyon siiregleri BIM ortaminda
yuriitiilmektedir. BIM Uygulama Plan1 projeye iliskin
tasarim, yapim ve isletmeye teslim siireclerinin
tiimiinti kapsamaktadir. Projenin baslangicinda, bilgi
modelleme unsurlar1 BIM Uygulama Plani’nda (BIM
Execution Plan-BEP) ayrintihi  bir  sekilde
tanimlanmistir  (Sekil-1). BIM Uygulama Plani,
tasarim karar alma siireglerinde es zamanli olarak
gerceklestirilen maliyet tahmini igin gereken analiz ve
raporlari hangi asamalarda yapilacagina ve toplam
proje biitgesini hazirlamak igin aylik hakedis
caligmalarina yer verilmistir (Sekil-2). Modelleme
teknikleri, model ihtiyaglari, modelin igerecegi
parametreler, BIM hedefleri ve BIM kullanimlari
belirtilmistir.

BIM Siire¢ Organizasyon Semasi’'nda da goriilecegi
lizere tasarimlarin onay igin degerlendirildigi ve
disiplinlerarasi koordinasyon stireci yapildig1 asamada
maliyet ¢aligmalarmin da es zamanli olarak
yiriitilmesi  ile karar verme siirecine katki
saglanmaktadir (Sekil-1). Bu amagla yapilan mimari
modellerden metraj alinmast ve bu metraj verilerinin
birim fiyatlar ile c¢arpilarak maliyet alternatiflerinin
karsilastiriimasi BIM hedeflerinden biridir. Bununla
birlikte aylik hakedislerin de BIM modeli {izerinden
elde edilmesi BIM Uygulama Plani’'nda yer
almaktadir. BIM Uygulama Plani’na gore proje kesif
biitcesi ve aylik hakedisler igin  Sekil-2’de de
goriilebilecegi tizere MTO (Material Takeoff) ve QTO
(Quantity Takeoff) olarak adlandirilan metraj listeleri
hazirlanacaktir. MTO (Malzeme metraji) ile m2 ve m3
malzemelerin metraji, QTO (Quantity Takeoff) ile
kap1, ekipman vs. gibi elemanlarin adet metraji
alinacaktir. Hakedislerde kesif cetvelindeki birim
fiyatlar kullanilacaktir. Modelden alinabilen metraj

11



YAPI BiLGi MODELLEME CiLT: 02 SAYI: 01
ISSN 2687-4660

listeleri ile hakedis metraji olusturulacaktir. Model
dosyalarinda yer alan Schedule altindaki MTO ve
QTO bilgileri; alinmasi gereken dokiiman *.xlsx
(Microsoft Excel)  formatinda periyodik olarak
sunulacak olan aylik hakedis (BoQ) dokiimanlaridir.
Aylik olarak sayisal ortamda metraj (BoQ)
alinabilmesi i¢in modelleme elemanlarina ilgili BoQ
maddesi ile ilgili  parametreler  girilecektir.
Modellenen her eleman BoQ maddesine ait olup, BoQ
maddelerinde karsiligi olmayan elemanlar modelde
yer almayacaktir. (Sekil.2)

Bu calismada Atakdy-ikitelli Metro Hatti’nda hatills
tugla duvarlarin BIM ile maliyet yonetimi i¢in
alternatif bir is akist tariflenecek ve model
elemanlarinin modellenme teknigi tizerine etkileri ve
tasarim siireci BIM modeli ve yapim siireci is
programlarinin  birbirleriyle olan  etkileri
tartigilacaktir.

2. LITERATUR TARAMASI

Son yillarda BIM bazl1 maliyet yonetimi programlari
farkli malzemelerin adet, yiizey gibi bilgilerini kisa
siirede ve verimli bir sekilde elde edilebilmektedir

(Royal Institution of Chartered Surveyors). BIM
modelindeki metraj verisine ayni yazilimin igerisinde
(Revit, Archicad, Tekla Structure, Allplan vb.) ve
model disinda farkli yazilimlar ( Vico, Navisworks,
Bexel vb.) kullanarak maliyet yonetimi is akiglari
olusturulabilmektedir. (Matgorzata ve Marek, 2017,
Olsen ve ark 2017). Ancak BIM siireci tamamen
otomatik bir siire¢ degildir (Bylund ve Magnusson,
2012; Eastman, ve ark, 2011). Model detay
seviyesinin yetersizliginden (Monteiro ve ark, 2013),
bazi elemanlarin ¢akisarak modellenmesinden
(Khosakitchalert ve ark., 2018) ya da sahada
uygulamasi yapilan imalatin modelleme tekniginin
hatali olmasi gibi problemlerle karsilagilabilir. Bu
problemler isgiicii ve zaman Kkayiplarina neden
olacagindan (Monteiro ve ark, 2013) tiim siirecin
otomatiklestirilmesi igin modele bilgi aktarimi
yapilmasi, mevcut detay seviyesinin iyilestirilmesi ve
gerekli parametrelerin disaridan  model ortamina
aktarilmasi gerekmektedir.

Maliyet yonetimi siireglerinin, ingaat siirecinin
planlanmasini  kolaylastirip kaynak kullanimlarinin
verimli bir sekilde yo6netilmesini saglarken, yanlis
veya dikkatsiz bir maliyet tahmini de tasarim ve yapim
asamalarinda gecikmelere yol agabilir (Vilventhan ve
ark, 2020). Proje is programindaki is kirtlim yapisina
gore BIM modelinin hazirlanmasi, tasarim ve ingaat
asamalarindaki entegrasyonu saglar (Mattern ve ark,
2018) ve BIM modelinden elde edilecek metraj verisi
projeden elde edilecek ihtiyaci karsilar. Ancak proje ig

programini ve is kiritlim yapisini olusturmak maliyet
y6netimi  is  akis  siirecinin  ilk  adimim
olusturmaktadir.(Elbeltagi, Emad & Hosny, Ossama
& Dawood, Mahmoud Elhakeem, 2014). Geleneksel
ve BIM ile yonetilen yapim projelerinde proje kesif
maliyetini ve proje biitcesini hesaplamak i¢in projenin
gesitli asamalarinda metraj alma  gerekliligi
bulunmaktadir (Firat ve ark, 2010) . Geleneksel ve
BIM ile maliyet yonetiminde ©n proje, konsept
projelerin belirlenmesiyle birlikte kesin projeden
sonra proje kesif maliyeti ve son olarak da sahada
aylik hakedislere cevap vermek icin sahada imalatlarin
tamamlanmasiyla uygulama projelerinden metraj
alinir. Sekil 3’te goriilebilecegi iizere tasarim ve
siireglerinin es zamanli ilerledigi Atakoy Ikitelli
Mettro Hatt1 gibi yapim projelerinde daha fazla sayida
metraj alma geregi duyulabilmektedir. Ciinkii
ihtiyaglarin detaylanmasiyla birlikte ayni olgunluk
diizeyindeki modelden proje kesif biitcesi ve proje
maliyeti  ihtiyaglarin1 karsilayan metrajlar elde
edilememektedir.

Bylund ve Magnusson (2012) BIM modelinde ii¢ gesit
metraj bilgisinin var oldugunu iddia etmistir. Modelde
bilginin agik¢a var oldugu ve bilginin dogrudan elde
edilebildigi bilgi, bilginin model igerisinde var oldugu;
fakat bilginin dogrudan elde edilemedigi ve bilginin
model igerisinde var olmadigi ve bilginin dogrudan
elde edilemedigi sekilde bilgi tanimlanmistir. Bu
aciklamaya gére mevcut projede modelin icerdigi
parametreler baz alinarak tiim yap: elemanlarinin
proje kesif biit¢esini elde etmek igin proje 6n proje,
kesin proje, konsept proje ve uygulama proje
asamalarinda metrajlarin alinmasi siirecinde tig farkli
metraj tipi kullanilmigtir:

e Otomatik: Modelden enformasyon
bilesenini BIM yazilimi igerisinde direkt
olarak ¢ekebilme ve listeleyebilme,

e  Yari otomatik: Bilesenin modellenmedigi
fakat enformasyonunun modelin icerisinde
var olmasi durumunda enformasyonu
tekrardan tanimlayarak elde etme,

e Manuel: Bilesenlerin modellenmedigi ve
modele enformasyon tanimlamadan Sl¢tim
yapilarak hesaplanmasi

Kesin proje asamasinda tugla duvarlar tek parga ve
hatilsiz olarak modellenmis olsaydi proje kesif biitgesi
icin tugla duvar metraji1 tek seferde otomatik olarak
hesaplanabilirdi. Hatilli tugla duvarlar kesin proje
asamasinda hatillartyla birlikte modellendigi ve
hatillar tugla duvar pozuna dahil olmamasindan
projenin kesif biit¢esini hesaplamak igin alternatif
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| BIM Koordinasyon Modeli

Tasarim Yapim isletme
O Proje Kesin Proje g:sj: Uygulama Projesi-1 K;’ﬁ;m Uygulama Projesi-2
. T Ugiineil ' Dérdiinciil
On Me\{raj - ikincil Metraj I&etral i . Metraj ]
| ! Fo !
: S Ugiincii Proje
On Kegif Ikincil Kesif Biltesi Hakedig
| | | |
Hedef Proje Biltgesi ——  Proje Maliyeti

Sekil 3. Proje Teslim Asamalarindaki Maliyet Yo6netimi Semasi

metraj alma yoOntemleri daha 6nceki calismalarda
6nerilmisti. Mevcut model {izerinden duvarin datalar
manipule  edilerek  kaplama  malzemelerinin
alternatifleri Dynamo ve Roombook ile alternatif
metraj is akislar1 tanimlanarak proje kesif biitcesine
olan etkileri onceki ¢alismalarda gozlendi. (Zorlutuna
ve ark, 2019). Ancak bu metraj caligmalar1 yari-
otomatik olup maliyet yonetimi siirecini otomatize
edememekte, aylik hakedis i¢in metraj ihtiyacini ve
mevcut tasarim ve yapim siireglerini arasindaki is
programi entegrasyonunu saglayamamaktadir.

Tasarim ve yapim islerinin es zamanli ilerledigi
karmasik proje teslim sistemlerini igeren yapim
projelerinde biitgesibelirlenememektedir. Ote yandan
sahada imalat devam etmekte ve aylik hakedislere
yonelik metrajin ayni model iizerinden elde edilmesi
gerekmektedir. Mevcut modelleme teknigi ile tugla
duvar metraji tek seferde otomatik olarak yapilmadigi
icin modelleme teknigi, sahadaki yapim yontemi ve
yiiklenicinin ~ yapim is  programi  birbiriyle
cakigmaktadir. Tugla duvarlar yatay hatil seviyesine
kadar yarisina kadar orulup imalata
gergeklestirilmistir ve birinci yatay hatil seviyesinde
kadar olan kisminin hakedisi yapilmistir. Stirecin tam
olarak otomatize olmamasindan ve birbirine benzer
istasyonlarin tekrardan modelleneceginden dolay1
metraj ve modelleme teknikleri ve tasarim ve yapim is
programi entegrasyonu bu galismada anlatilacaktir.

3.YONTEM

Sozlesmedeki birim fiyat tariflerinde tasarim pozunun
pursantaj kirilimia goére oOncelikle mimari kesin
projeler onaylanacaktir. Onayli kesin projeler
dogrultusunda yapilacak olan mimari uygulama
projelerinin birinci fazinda tugla duvar plan ve
goriiniiglerinin sunulmasi gerekmektedir. Bu faz

sonunda teknik alanlara ait mahal listeleri
olusturulacaktir. Mahal revizyonlarinin uygulama
projesi faz 1 asamasinda da devam etmesi nedeniyle
uygulama projesi asamasi iki faza ayrilmistir. Birinci
fazda daha hizl karar verilen malzemelerin yer aldig:
teknik mahal yerlesimleri ve teknik mahal
malzemeleri; ikinci faz ise yolculu alanlarda konsept
projede alinan kararlar sonucu yolculu alan déseme ve
duvar kaplamalar1 ve tavan  malzemeleri yer

almaktadir.
-4 -

h3

alal
I
T
N

L2

L1

Sekil 4.Uygulama Projesi-2 Fazinda Modellenen
Hatili Duvar Elemani

Ote yandan uygulama faz-1 asamasinin bitirilmesiyle
tugla duvar plan ve goriiniislerinin  projeleri
sunulmasinin ardindan sahada tugla duvar imalatina
baglanmistir. Uygulama projesi faz 1 sonunda teknik
alanlardaki mahal yerlesimleri kesinlestiginden
konsept proje konsept projede alinan kararlar
sonucunda ile ayni uygulama projesinin yolculu alan
duvar kaplama malzemelerini proje ve yapinin tiimiine
yonelik mahal listesi ile su birlikte uygulama projesi
faz 2 kisminin sonlandirilmasi planlanmastir.
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Teknik Sartname

& BIM Uygulama
Plani, Standartlar [Tk
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Metraj

Tasarim

Proje Kesif |_, | Hedeflenen Proje
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| Hakedis Proje Maliyeti
& . 2

Birim Fiyatlar

Aktiviteleri
Tliskileri ve is

Parcah Metraj

Sekil 5. BIM ile Maliyet Yo6netiminde Tasarim ve Yapim Hizmetleri Entegrasyonu

Yolculu alan duvar kaplama malzemelerine karar
vermek igin yolculu alan metrajinin teknik alanlardan
mahal bazli olarak ayrilarak metraj hesabmin
yapilarak alternatif her malzemenin proje toplam
biitgesine  olan  etkisi daha Onceki metraj
caligmalarinda incelenmistir.

Duvar kaplama malzemelerine karar verilecek
uygulama projesi faz 1 modellerinde malzeme
kaplamalari modellenmedigi i¢in metraj verisi
modelden elde edilememistir.. Bunun i¢in uygulama
projesinin ilk asamasinda yapilan tugla duvar
modelleri tizerinden yolculu alanlarda kullanilacak
kaplama malzeme metrajinin elde edilmesi igin gorsel
programlama araglartyla galigilmistir.

Uygulama agamasinda hatilli tugla duvarlarin birinci
yatay hatil seviyesi ve istinin  imalatt ayr
zamanlarda yapildi@i i¢in hakedisleri de  ayn
zamanlarda yapilmaktadir. Bu nedenle BIM hakedisi
yapilmasi igin duvarin alt ve st kisminin metrajinin
pargali olarak alinmasina ihtiya¢ duyulmustur. Yapim
ve tasarim aktiviteleri arasindaki anlamsal iliskilerin
de yer aldig1 yeni bir ig akig1 dnerilmistir.

3.1. Tasarinm ve Yapim Is Programmm
Olusturulmasi

BIM Uygulama Plani’nda yer alan faz planlama Is
programi ile iliskilendirmenin yapilabilmesi igin
modelleme elemanlaria biitiin disiplinler igin (Statik,
Mekanik, Elektrik ve Ozel Sistemler) ilgili oldugu is
programi aktivitesi ile ilgili parametreler girilecektir.
Modellenen her eleman bir aktiviteye ait olacaktir ve
aktivite ile ilgili parametre icermeyen eleman modelde
yer almayacaktir( Sekil-6).

B.1 Ince Isler Ingaat Isleri-Bilet Holii Kati

T
[ 1

I.B.1 Tugla Duvar ve
Hatil Tsleri

—{ B.1.1 Tugla Duvar 1. Seviye

B.1.2 Yatay ve Diisey Hatl 1.
Seviye ‘ B.2.2 Tugla Duvara Diiz Siva

4{ B.1.3 Tugla Duvar 2. Seviye ‘

i.B.2 Siva Igleri

B.2.1 Tugla Duvara Kaba
Siva

‘ B.2.3 Beton Yiizeye Diiz Siva

B.1.4 Yatay ve Diisey Hatil 2.
Seviye

Sekil 6- Ts Kirtlim Yapisinin Olusturulmasi

Generic Models (1) v| CF tax 1ype
Text A
01 ALAN | E
02 SISTEM [

03 MAHAL/SEVIYE
04 MAHAL/SEVIYE SIRASI

»

Materials and Finishes

Sekil 7-Faz Planlama Parametreleri

Imalatin kendi igerisindeki is kirtlim yapisindan ve bu
kiritlimlarm olusturulmasinin tasarim is programinda
modelleme teknigine etkisinin farkinda olunmasi
gerekmektedir. Yiiklenici sahadaki is programina gére
karmagik aktivitelerin is kirthm yapisin1 sahadaki
imalatlarin is kirtlim yapisi {izerinden ilerleyecegi igin
planlama ve model ekiplerinin  arasindaki
koordinasyonun saglanmasi gerekmektedir.
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Her bir tugla duvar elemaninina is kirthm kodunun
atanmasinin yani sira aktivite kodu da atanmasi
gerekmektedir. Yiiklenicinin i programinin is kirtlim
yapisi BIM modelinin girdisi olarak modelleme
teknigini etkileyecektir. Bunun igin 6ncelikli olarak
sahadaki pargali yapilan ya da birbirini etkileyen
aktivitelerin tespit edilmesi gerekmektedir. Ornegin
bu ¢aligmada vaka olarak segilen tugla duvar imalati
sahada pargali yapilacagi isin is programinda bu
imalatin pargali sekilde yapilacaginin bilgisi tasarim
ekibine aktarilmalidir. WBS ve aktivite kodlar1 BIM
modeline parametre olarak girilmelidir. (Sekil-7) Ote
yandan siva ve ddseme kaplama imalatlar1 igin de
yapim yonteminin pargali olarak yapilmasindan dolay1
is kirilim yapisininin benzer sekilde BIM modeline
aktarilmasi gerekmektedir.

3.2 Eleman Boliimleme

Hatilli duvarlarin birinci yatay hatil seviyesi ve
tistliniin  imalati ayr1 zamanlarda yapildig1 igin
hakedisleri de ayr1i zamanlarda yapilmaktadir. Bu
nedenle BIM hakedisi yapilmasi i¢in duvarin alt ve {ist
kisminin metrajinin pargali olarak alinmasina ihtiyag
duyulmustur.

L2

L1

Sekil 8. Imalat Igin Modellenmesi Gereken Hatill1
Duvar Elemanlari

Modelleme yapilarinin is akislarini desteklemek igin
projede BIM yazilimi olarak segilen Revit yekpare
olarak modellenen duvar, déseme gibi yap1
elemanlarini filtrelenebilen, digar1 aktarilabilen,
etiketlenebilen ve metraji1 alinanabilen ayri pargalara
boliinebilmektedir. Bunun i¢in asagidaki adimlarin
takip edilmesi gerekmektedir.

e Cizim alaninda, boliinecek duvar veya
duvarlar segilir,

Modify | Parts tab * Part panel »* (it
(Divide Parts)

e Draw panel » (Edit Sketch) tiklanir
.Cizim panelinde, Cizgi araci segili olarak
goriintiilenir.

e Ayirma geometrisinin ¢izilecegi  aktif
calisgma diizlemini goriintilemek veya
degistirmek  i¢in  Calisma  Diizlemi
panelindeki araglar1 kullanilir.

e (Cizim ¢izgisi igin baglangig ve bitig
noktalarini belirledikten sonra yatay ve dusey
hatil geometrileri gizilerek hatilli duvar
geometri pargalart olusturulur.

e Geometri olusturuldugunda L (Finish
Sketch Mode) tiklanarak ¢izim modundan
cikalir.

e Yatay ve diisey hatillar ve tugla duvar
geometrileri diizenlenmeye devam edilebilir

ya da ' (Finish Edit Mode) tiklanarak
¢izim modundan ¢ikilir.

e Degistirmek istenen geometri  segilir
ozellikler penceresinde, Identity Data altinda,
Materials By Original isaretini kaldirilir. Bu
sayede segilen geometrinin malzemesi tugla
duvar ve betonarme olarak degistirilir.

Exclude
Parts

i Exclude i

Sekil 9. BIM Modeli Igerisinde Duvar Elemaninin
Pargalara Boliinmesi

3.3. Elektrik ve Mekanik Elemanlarla Hatillarin
Cakisma Analizi

Tugla duvar ve hatil imalatinin yapilabilmesi igin
mimari, statik, mekanik ve elektrik modelleri bir
araya getirilerek; tugla duvarlar ve betonarme hatillar
ile mekanik & elektrik tesisatin gakigmalarini tespit
edilmesi ve tugla duvar imalatini etkileyecek olan
cakigmalarin giderilmesi gerekmektedir.
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Sekil 10. Hatilli Tugla Duvar ve MEP Model Elemanlar Test Ierigi
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Sekil 11. Hatilli Tugla Duvar ve MEP Model
Elemanlar1 Test Raporu
Mame Status Clashes | [ New | Active [ Reviewed | [ Approved Resolved
HATIL ve E&M Dane 35 0 0 19 16

Sekil 12. Hatilli Tugla Duvar ve MEP Model Elemanlar1 Cakisma Durumlari

Giderilmis olan ¢akismalar mimari model araciligi ile
tugla duvar projelerine aktarilmalidir.  Gerekli
rezervasyonlar agilmali ve santiyede yapilacak hatali
imalatlarin 6niine gegilmelidir.

BIM Uygulama Plani’nda da belirtildigi gibi BIM
siiregleri  dahilinde projede uygulanacak olan
koordinasyon siireglerinin ana amaci dijital cakismasi
olmayan sifir-cakisma (zero clash) bir modele
ulagmaktir. Ancak projenin tiimiinde ¢akigmalari
sifirlamak miimkiin olmayacag1 igin, c¢akismasi
olmayan modelin kabul edilebilir bir gakisma sayisi
tim disiplinler tarafindan onaylanacaktir. Cizim
teknigi ve yiizey temasindan kaynaklanan
cakigmalari goz ardi edilmesi gerekmektedir.

3.4. Parcalh Metraj Alma ve Maliyet Hesabi

Modelleme yazilimi igerisindeki hatilli tugla duvarlar
Olgtilerine gore pargalarina ayrildiktan sonra grafik
ayarlar1 igerisinde parga goriinim (Parts Visibility)
ayarlart pargalanan kisimlar1 gosterecek sekilde
ayarlanabilir.Sekil. 13 Bu sekilde aylik hakedisler i¢in

metraj hazirlanirken model igerisinden sahada imalati
yapilan imalatlarin metraj1 alinabilir duruma gelir.
Hatilli duvar elemanlarinin her biri , sadece istenen
kategorileri gosterecek sekilde filtrelenebilir.

Graphics S
1:100
Scale Value 1: :100

View Scale

Mormal

Display Model

[etq £

Show Criginal
Show Both

Underlay Urien... Pran
Project Morth
Wall Join Display i Clean all wall ...

Orientation

Discipline Structural
Show Hidden L...: By Discipline

Sekil 13. BIM Icerisinde Goriiniim
Secenekleri
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POZ NO: 4.1.0.3-100C; 19 cm Kalinliginda Tugla Duvar Yapiimasi (m2)
Imalatin Yeri Metraj Toplam Imalatin Yeri Metraj Toplam Imalatin Yeri Metraj Toplam
Element | Kat & Konkors | 'ereme Ala_n KlSI_'Hi Element Kat & Konkors | "eTeme Alan | Kismi Element Kat & Konkors | "ereme Alan | Kismi
| m* m* % m? m? m? m?

‘ONCEKI SAYFADAN GELEN ‘ONCEKI SUTUNDAN GELEN 21,56) |ONCEKI SUTUNDAN GELEN 40,25|

D201 BILET HOLU A7T% 5,69 2,69 D 230 BILET HOLU 66% 5,85 385 D 260 BILET HOLU 49% 4,10] 2,00

D202 BILET HOLU A% 5,69 269 D231 BILET HOLU 100% 039) 039 D 261 BILET HOLU 100% 038 038

D203 BILET HOLU AT% 5,69 2,69 D232 BILET HOLU 60% 331 2,00| D 262 BILET HOLU 58% 5,16 3,00]

D204 BILET HOLU 4% 5,69 2.69) D233 BILET HOLU 47% 845 400 D263 BILET HOLU 100% 0,88 038

D205 BILET HOLU 100% 2,99 299 D234 BILETHOLU | 57% | 524 3.00 D264 BILETHOLU [ 100% | 024] 034

D206 BILET HOLU 22% 9.20 2,00 D235 BILET HOLU 47% 6,45 3.00 D 265 BILET HOLU 100% 0,24 024

D207 EILET HOLU 57% 351 2,00] D238 BILET HOLU 29% 687 200 D 266 BILET HOLU 56% 360 2,00

D208 BILET HOLU 66% 581 381 D237 BILETHOLU | 100% | 045] 045 D 267 BILETHOLU [ 100% | 098] 098

ARATOPLAM 21,56) |ARA TOPLAM 40,25| |ARA TOPLAM 50,17
GENEL TOPLAM 97.06

Sekil 14. BIM den Elde Edilmis Hatilli Duvar Metraj Listesi

Aksi takdirde mevcut yapim projesi maliyet yonetim
teknikleriyle ve araglariyla mevcut model iizerinden
elde edilememektedir. BIM Uygulama Plani’nda BIM
kullanimu ile ilgili hedeflerin 6nceliklerinin projenin
basinda tariflenmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Ana
BIM hedeflerinde onceliklerin, hedef agiklamalarinin
ve potansiyel BIM kullanim alanlarinin belirtilmesi
gerekmektedir.

e  Haulli tugla duvar elemanlarinin malzeme
Alanlarin1  igeren bir Parga metraji
olusturulur.(Sekil. 15)

e  Malzemeler i¢in "Non-parts" Alanlari
gosteren "overall" bir tugla duvar metraji
Olusturulur.

o Aylik hakedis i¢in Hakedise girilen Parts ve
Non-Parts metrajlar1 Genel Toplam Malzeme
metrajinda birlestirilir. (Sekil. 14)

New Schedule =)

Filter lst:  <multiple> s

BIM modeli igin gelistirilen sistemsel yaklagim
gergevesinde BIM modelinin amaci, biitiinlesmis proje
yonetimi ilgi alanlarinin etkilesimleri g6z Oniine
alinarak yapilmalidir. BIM modelinin
kurgulanmasinda, en bagindan, uygulama siirecindeki

Category: Name:

i Generic Models
Grids
o Levels

»  Part Schedule

(@) Schedule building components

Lighting Fedures
5. Mass

Mechanical Equipmert
- Paking
- Plarting

Plumbing Fodures

=

) Schedule keys

|

Phase:

New Construction =

B

Railings
-Ramos. 5 Y
« it} ’

oK ] [ cancel | | Help

Sekil 15. BIM Igerisinde Parcali Metrajin Segilmesi
4.TARTISMA VE SONUC

Karmagtk  proje teslim  sistemlerinin  oldugu
disiplinlerarasi yapim projelerinde insaat agsamasinin
basladigi  ve kararlarnin ~ heniiz
belirlenemedigi, proje teslim sisteminin
karmasiklasan yapisinda, ayni model ortaminda
tasarimin hem kesin hem de uygulama asamalari icin
ciktilar1 yonetmek igin alternatif is akis prosediirleri
gerektigi ortaya ¢ikmuistir.

tasarim

degisiklikleri kolaylikla uyarlayabilecek sekilde
kurgulanmasi gerekmektedir. Tasarim ofisi, saha ve
planlama ofisi arasindaki etkin iletisim yontemleri ile
en az degisiklikle BIM modeli giincellenmelidir. BIM
modelinin sahada uygulanacak imalat sirasina ve
aktivite iliskilerinde de cevap vermesi BIM modeli
kurgusunda 6nemli bir girdidir. Bu noktada tasarim
ekibinin, saha ekibinin ve planlama ekibinin birlikte
calisabilirligi ve proje yonetim becerilerine sahip
olmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. BIM ile biitiinlesik
proje yonetiminde teknolojilerinin uyarlanmasinda
sistemsel yaklasim ve  proje  paydaslarinin
entegrasyonu oncelikli konulardir.

Maliyet yonetimi yapim projelerinin bagar1 ile
tamamlanabilmesinde ©nemli rol oynar. Metrajin
hatasiz ¢ikarilmasi maliyetin dogru
hesaplanabilmesini etkiler. Geleneksel 2B
yontemlerle metraj ¢ikarilmasi isgiicii ve zaman
gerektirdiginden hatali sonuglara neden olabilirler.
BIM uygulamalarmmn bu alanlarda kullanilarak
siireglerin  otomatize edilmesi ise olasi hatalari
Onleyebilir ve zaman kazanimlari saglayabilir. BIM
teknolojilerinin metraj ve maliyet hesab1 alanlarinda
kullanilabilmesi ~ i¢in  uygulama  siireglerinin
tasarlanmast gerekmektedir. Bu  projede maliyet
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yoOnetim semasi kurgusunun hatali olmasindan dolay1
zaman ve is giicii kaybr gecikmis ve is programinda
yaganacak aksamalar en aza indirgenmistir.
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OZET

BIM uygulamalari, mevcut yapili gevre ve yeni
yapilacak yapilarin yasam dongiileri boyunca
cevreye olan etkilerini, model igerisine girilen
yapt elemanlar ile ilgili bilgileri ve cevresel
verileri kullanarak, dinamik simiilasyon ve
enerji analizleri yaparak ortaya
koymaktadir.Bu makalede, kiiresel iklim
krizine neden olan yapili ¢cevre kaynakli sera
gazi salimlarini, diinya Olgeginde
smirlandirmayr  ve  azaltmayi  saglamak
amaciyla Yapi Bilgi Modelleme veya diger
tamimiyla Building Information Modelling
(BIM) yazilimlar ile izlenebilecek yollar ele
alinmaktadir.

Anahtar Kelimeler: iklim Krizi; Yap1 Bilgi
Modelleme; Siirdiiriilebilir Mimari; Enerji
Analizi; Geri doniisiim.

ABSTRACT

In this article, it is aimed to investigate the
ways that BIM (Building Information
Modelling) software can be used to limit and
reduce greenhouse gas emissions which caused
global environmental crisis.

Keywords: Climate  Crisis;  Building
Information Modelling; Sustainable
Architecture; Energy Analysis; Recycling.

1.GIRIS

Sanayi devriminden itibaren, fosil kaynakli
yakitlarin  kullanilmasi, arazi  kullanimindaki
degisiklikler ve ormansizlagtirma gibi cesitli insan
etkinlikleri sonucunda, sera gazlarinin atmosferdeki
birikimleri artmaktadir. Buna bagli olarak dogal
sera etkisinde hizli bir yiikselis devam etmektedir.
Sera gazlart miktarindaki bu artis yerkiirenin
1sinmasina neden olmakta, 1sinan yerkiire nedeni ile
siddetli kasirgalar, seller, kuraklik gibi hava
olaylarinin sikligi ve etkisinde artis, deniz ve
okyanus seviyelerinde ylikselme, buzullarin erimesi
gibi etkenler sonucunda ekosistemde bozulmalar
yasanmakta, bitkiler, hayvanlar ve insan
topluluklar: ciddi risk altinda bulunmaktadir. Sera

gaz1 etkisini azaltmak icin, kiiresel sera gazi
emisyonlart  belirgin  diizeyde diistirtilmelidir.
Bunun igin somut 6nlemler almak, farkli
kaynaklardan gelen emisyonlar1 en az seviyeye
indirmek gereklidir. Karbon emisyonu salimma etki
eden onemli etkenler arasinda bulunan yapili ¢evre
ayni zamanda bu krizi 6nlemede de nemli bir rol
iistlenmelidir.

BIM uygulamalari, mevcut yapili ¢evre ve yeni
yapilacak yapilarin yasam doéngiileri boyunca
cevreye olan etkilerini, model igerisine girilen yap1
elemanlar1 ile ilgili bilgileri ve g¢evresel verileri
kullanarak, dinamik simiilasyon ve enerji analizleri
yaparak ortaya koymaktadir. Bu ¢iktilar sayesinde
hem mevcut yap1 stogu hem de yeni yapilacak
yapilarin ¢evreye verdigi zararlar onlenebilir.

2. iIKLiM KRiZi NEDIiR?

Iklim krizi terimi, kiiresel 1smmanin gezegen
tizerindeki tehdidini tanimlamak i¢in kullanilmistir.
ABD eski bagkan yardimcist Al Gore tarafindan
1980’lerden itibaren kullanilmaya baslayan terim,
Gore tarafindan su sekilde agiklanmaktadir (Gore,
1992).

“Gezegenin devam eden sera  gaz
emisyonlarindan  kaynaklanan  tehditlerin
ciddiyetini uyandirdigina ve iklim
savunuculugunda uzun siiredir eksik olan bir
tiir siyasi irade giicliniin tesvik edilmesine
yardim edebilecegine inaniyoruz.”

2.1. iklim Krizinin Boyutlar

NASA’nin yaynladig yer yiizeyi- okyanus sicaklik
degisimi verilerini incelendiginde 138 yilin en sicak
20 yili 1997 sonrasinda, en sicak 10 yili ise 2005
sonrasinda yasanmistir. En sicak yil 2016 yilinda
yasanmig, sapma 0.98°C olmustur. 2018 yilindaki
sapma ise 0.8°C olarak ol¢iilmiistiir. 1958 yilindan
glinimiize diizenli olarak oOlciilen verilere gore
yerytiziindeki CO2 miktart 1958 yilinda 315
ppm(milyonda bir) degerinde iken 2019 kasim
ayinda bu deger 408 ppm diizeyine ulagmistir.
Milattan 6nce dort yliz binlere dayanan verilere
gore en yiiksek CO2 miktar1 300 ppm degerinde
Olctilmiigtiir. 1993 yilindan itibaren o6lgiilen deniz
seviyesi Olglimlerine gore ise deniz seviyesinde 93
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yilindan giiniimiize 95 mm artis gortilmisttir (URL-

).

Birlesmis  Milletler ~ Hiikiimetleraras1  Iklim
Paneli’nin (IPCC) 2018 Ekim ayinda yaymladigi
raporda kiiresel 1sinmada 2°C derecelik bir artigin
meydana gelmesi sonucunda, gezegenin 5'de biri ile
12'de biri arasi bir biytiklikte yesil alanin
¢ollesmesi, mercanlarin % 99'unun yok olmasi, 450
milyon insanin yiiksek sicaklarin etkisi altinda
kalmasi, yliz milyonlarcasinin iklim degisikligine
bagli olarak yoksulluk sinirin altina diigmesi
anlamma  geldigini  belirtilmektedir.  Kiiresel
1isinmanin kontrol altina alinamamasi durumunda,
deniz seviyesindeki yiikselmenin tarim alanlarini ve
su kaynaklarini kirletmesine baglh olarak gida ve su
kithgr krizlerinde artma goriilmesi ve ¢ollesen
toprak miktarinda artig olacagi ongoriilmektedir.
Ortaya c¢ikacak bu sonuglar sonrasi, kaynak
savaglarmin siklagsmasi, agliktan ve savaslardan
kagan gd¢men niifusun, Avrupa ve ABD gibi
iilkelerin siyasi dengelerini etkileme riskini de
beraberinde getirmektedir.

Sekil 1’de yer kiirenin mevcut sicaklik degerlerinde
meydana gelebilecek artis miktarlarina bagh olarak
gida, dogal cevre, su, sehirler, altyap1 ve afet risk

yonetimi bagliklar1 altinda olusabilecek riskler
gosterilmigtir. Mevcut sicaklik  ortalamalarinda
meydana gelebilecek 3.5°C bir artig kiiresel gida
tedariginde aksamalara, buzullarin erimesine, aylar
siiren kuraklik dénemlerine, kiy1 sehirleri i¢in deniz
seviyelerinde artisa ve buna bagl olarak
ylizbinlerce insanin evlerini terk etmesine neden
olacagi 6ngoriilmektedir.

2019 Eylil aymda baglayan ve aylarca siiren
Avustralya kitasindaki yanginin nedeni olarak
ahisilmisin =~ disinda  kurak  gecen  mevsim
gosterilmektedir. NASA Observatary’de paylasilan
verilere gore yanglar, atmosfere ve Diinyanin dort
bir yanina kadar yiikselen dumanlar géndermistir ve
uydular Pasifik'i gegen ve Giiney Atlantik
Okyanusu iizerinde hareket eden kirleticileri tespit
etmigtir. Yerel olarak, duman Sydney’i drterek hava
kalitesini o6nemli Ol¢ilide diistirmiistiir. Orman
yanginlart odun, bitki ortiisii, evler ve diger
malzemeleri tiikettikce, karbon monoksit, karbon
dioksit, hidrokarbonlar, azot oksitler, organik
karbonlar dahil olmak iizere bir¢ok gaz ve pargacik
yaymaktadirlar. Yangin nedeni ile yayilan siyah
karbon, insanlar ve hayvanlar i¢in akcigerlere ve
kan dolasimina girecek kadar kiigiik pargaciklardan
olustugu i¢cin  olduk¢a zararhdir (URL-2).

2100 yilinda
Karesel yilda 20 ginden
+3.5°C gida tedarigi 2080'de kiyi fazla 6ldardca
aksamalari sehirleri igin bir sicakliya maruz
metreden fazla kalacak insan
deniz seviyesi popiilasyonu
Mahsul verimi BUZ_U":ZYIH Ortalama 10 ay artigi yuzdesi
+3°C kayiplarindan ¢okast siiren kuraklik — 74%
400 milyon Yagmur (2 aya kadar 4 s ﬂ”q‘s‘”ma
insanin maruz ormanlarinin 1.5 °C'de) k:‘;'euelﬂ
kalacak. 8lamao. b
tagimacilik,
ey Deniz seviyesi anfjl. konut, y
Cografi artigindan ve diger gerekli
9%‘;‘*“9}” { kaynaklanan altyapilarda
yarigan fazia
Xy adu I yazarmasx ile Yerkire Gzerinde | vk selzararan gy fga‘gﬁarikag;?:ym
mens _ %18: Hasara agin yagiglann agacak
S hayvancilifinda S o 16: Bitkiler g{)rulrﬁe o $11.7tn — — 54%
%7-10d K %8: Omurgalilar sikliginda
arasinda kayip. nifusunda digis %36'lik artis.
— Kiresel misir 271 milyon — $10.2tn — A48%
mahsald e Genis mercan insan su kithgina
verimliliinde kayaliklarinda maruz kalacak
%6 dugls. %70-90 dusis.
) oo &
2] o= ﬂ& 88 ':*
Gida Dogal Cevre Su Sehirler Altyapi Afet Risk

Yonetimi
Sekil 1. Sicakligin artmasi ile Diinya {izerinde meydana gelebilecek olan olaylarin risk grafikleri
(Global Commission on Adaptation, 2019).

2.2. iklim Krizine Neden Olan Faktorler
2.2.1. Sera Gazlan

Diinya, tiizerine diisen giines 1sinlarindan c¢ok,
diinyadan yansiyan giines 1sinlartyla isinir. Isinlarin
bu gazlar tarafindan tutulmasina sera etkisi denir.
Atmosferdeki bu gazlarin orani arttikca, Giinesten

gelen ve yilizeyden yansiyan radyasyonun uzaya
geri donmesi zorlagsmakta ve yer kiire icinde kalan
iginlar nedeni ile Diinya hizh bir sekilde 1sinmaya
devam etmektedir. Karbondioksit, su buhari, metan,
ozon 1sty1 atmosferde tutan dnemli sera gazlaridir.
CO2; solunum, volkanik patlamalar gibi dogal
stireglerin  yaninda,  fosil yakitlarin kullanimi,
ormanlarin yok edilmesi gibi insan kaynakli
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etkenler sonucunda da salinmaktadir. Sekil 2’de yer
alan grafikte CO2 salinimina neden olan sektérlerin
ylizde oranli dagilimi verilmistir.

Elekrik ve
1s1 Uretimi
%25 Enerji
. %1.4
Tarim ve ziraat
%24 o
Binalar 4 ___ Sanayi
%6.4 — 4 %11
- Ulasim
%0.3
Sanayi .
%21 —— —E}:qglar
Diger
enerji ~ Tarim
%9.6 %0.87

Dogrudan sera gazi emisyonu Dolayli Co, emisyonu

Sekil 2. Dogrudan ve dolayli olarak kiiresel
1sinmaya yol agan Co2 emisyonu dagilimi (IPCC
Raporu-2013).

2.2.2. Fosil Yakitlarin Kullanimi

Fosil yakit, karbon ve hidrokarbon agisindan
zengin, milyonlarca yi1l o6nce olen canlilarin
fosillerini toprak altindan ¢ikartilarak elde edilen
yenilenemez bir enerji kaynagidir. Komiir,
dogalgaz ve petrol en cok kullanilan fosil yakit
tirleridir. Fosil yakitlar, yapilari isitma, sogutma,
havalandirma sistemleri ile birlikte bir¢ok
makinenin ana yakit malzemesi olarak kullanilmasi
nedeniyle  Diinya iizerinde en yaygin olarak
tilketilen enerji gesididir. Ayrica plastik, demir ve
bir c¢ok farkli malzemenin {iretilmesinde de
hammadde olarak kullanilmaktadirlar. Fosil yakit
kullanim:1 sonucunda atmosfere sera etkisine neden
olan gazlar salinmaktadir.

2.2.3. Tarim ve Ziraat

Tarmmsal ve zirai iiretim sonucunda CO2, CH4 ve
N20 gazlar1 atmosfere yayilmaktadir. Bitkiler
fotosentez yolu ile CO2 tiiketirken ayni zamanda
CH4 ve N20O gazlarinin biiyiik oranda atmosfere
yayilmasindan tarim siiregleri sorumludur (IPCC,
2013).

2.2.4. Yapili Cevre

Yapilar iiretim stireglerinden baglayarak kullanim
Omiirleri ve yikim siiregleri de dahil olmak tizere
yasam dongiileri boyunca stirekli bir enerji
kullanicisi ve sera gazi tireticisidirler. Sekil 2°de yer
alan verilere bakildiginda sera gazi emisyonlarinin
yaklagik %19’undan sorumlu olduklari
goriilmektedir.

2.2.5. Kiiresel Niifus Artis Hizi

Niifus artist ile enerji, zirai faaliyet, yapili cevre
gibi bir ¢cok sera gazi {ireticisi faaliyet artmaktadir.
Sera gazi emisyonlarina neden olan faktorlerin
kullanimmin artmasina neden oldugu ig¢in iklim
krizinin en énemli faktoriidiir.

3. YASAM DONGULERI BOYUNCA
YAPILARIN CEVREYE ETKIiLERIi

Bir binanin tam yasam dongiisi, hammadde
¢ikarma, ingaat malzemesi {iretimi, yerinde
malzeme montaji, kullanim, onarim ve bakim,
yikim veya yeniden kullanim siireglerini igerir
(Gustavsson ve ark., 2010).

“Cevresel siirdiiriilebilirlik” kavrami uzun yillardir
ingaat endiistrisinde giindemde olmasina ragmen,
resmi istatistikler insaat sektoriiniin biiyiik bir enerji
tilketicisi olmaya devam ettigini gdstermektedir.
Ornegin, tiim kiiresel enetji son kullaniminin
yaklasik %10'u ingaat malzemeleri iiretimi sirasinda
tilketilmektedir. Binalarin isletme asamasinda
kullandiklart son enerji tiiketiminin neden oldugu
toplam kiiresel sera gazi emisyonlarinin orani ise
% 30 ile %40 arahgindadir. Ingaat ve yikim atiklari,
gelismis iilkelerdeki tiim kat1 atiklarin yaklasik %
40'm1 olusturmaktadir (Rode ve ark. 2011).

Binalarin nasil ingaa edildigi, nasil kullanildig1 ve
nerede olduklar1 gibi kriterlerin yani sira, binalarda
kullanilan malzemelerin iiretilmesi siireci, iiretilen
malzemelerin santiyede kullanilmak iizere sahaya
nakliyesi ve bina yasam omri boyunca, binanin
isitilmast,  sogutulmasi,  aydinlatilmasi  igin
kullanilan fosil yakitlar, binalarin sera gazi
emisyonlarina olan etkilerinin baslica aktorleridir.
Siirekli artan sera gazi emisyonlarl, enerji
maliyetleri ve kaynak kithgi nedeni ile enerji
tilketimini en aza indirmek zorunlu hale gelmistir.
Mimarlik, miihendislik ve insaat endiistrisi sera
gazi emisyonlar1 ve enerji tiketiminde biiyiik bir
paya sahip olmasina ragmen bu konuda yeterli
somut adimlar atmamasl nedeni ile
elestirilmektedir. (Wong ve ark. 2012).

Binalarin emisyonlar1 iki sekilde olg¢tilmektedir.
Bunlardan ilki aydinlatma, 1sitma ve sogutma gibi
giinliik enerji kullanimi, ikincisi yapinin ingaasi
sirasinda  kullanilan ~ malzemenin {iretilmesi,
nakliyesi ve santiye siireci olarak belirtilmistir.
Santiye siireci “bir binanin somutlasmis karbonu”
olarak adlandirilmaktadir ve bu bina yasam
dongtisii boyunca salinan sera gazlarinin %]11’ine
esittir (GlobalABC, 2018).

Binalarda malzeme kullanimindan kaynaklanan

CO2 emisyonlari, yapili ¢evreden kaynakli CO2
emisyonlarinin ~ %28'ini  olusturmaktadir. Bu
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emisyonlarin ¢ogu, yapi insaasinda kullanilan
c¢imento ve c¢elik {iretimi siirecinde ortaya
¢tkmaktadir.  Aliiminyum, cam ve yaliim
malzemeleri ¢imento ve celikten sonra yiiksek
oranda emisyonlara neden olan diger malzeme
tiirleridir . Ulkeler dogrudan emisyonlari (6rnegin
binalardaki fosil yakit yanmasindan) ve dolayl
emisyonlar1 (6rnegin elektrik tiikketiminden) en aza
indirgemek icin ¢esitli onlemler alirken, yapilari
olusturan malzeme kaynakli karbon emisyonu
azaltma hedefleri arka planda bulunmaktadir.
(GlobalABC, 2018).

Enerji tiiketimi ve emisyonlarin biiyiik bir bolimii;
1sitma  ve sogutma sistemleri, aydinlatma ve
elektrikli aletlerin  kullanim1 ve diger bina
ihtiyaclar1 gibi  binanm igletilmesi ile ilgilidir
(Schlueter, 2008).

Yapilarin yasam dongiileri boyunca c¢evreye
verdikleri  zararli  etkileri  smirlamak igin
siirdiiriilebilir mimari prensiplerinden yararlanmak
gerekmektedir.

4. SURDURULEBILIR MiMARI

Stirdiiriilebilir gelisme terimi ilk kez 1987 yilinda
Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED)
tarafindan ~ yayinlanan  Ortak  Gelecegimiz-
Brundtland raporunda kullanilmistir. Raporda,
stirdiiriilebilir gelisme, “glintin  gereksinimlerini
karsilarken gelecek nesillerin kendi
gereksinimlerini karsilama yeteneklerini ortadan
kaldirmayan  gelisme” olarak  tanimlanmigtir
(Brundtland,1987).

Stirdiiriilebilir mimari ise Sev (2009) tarafindan,
“icinde bulundugu kosullarda ve varliginin her
doneminde, gelecek nesilleri de dikkate alarak,
yenilenebilir enerji kaynaklarinmn  kullanimina
oncelik veren, cevreye duyarli, enerjiyi, suyu,
malzemeyi ve bulundugu alani etkin sekilde
kullanan, insanlarin saglik ve konforunu koruyan
yapilar ortaya koyma faaliyetlerinin timii” olarak
tanimlamigtir.

Siirdiiriilebilir mimari, ekolojik, ekonomik ve
sosyo-kiiltiirel stirdiiriilebilirlik bagliklarini
kapsamaktadir. Enerji kaynaklarini ve
biyogesitliligi korumak, enerji tiiketimini en aza
indirerek enerji maliyetlerini azaltmak, diisiik
bakim maliyetlerine olanak saglamak, kullanicilar
icin konfor saglamak gibi alt bagliklara sahiptir
(Erengezgin, 2005).

Siirdiirtilebilir mimari, yesil bina ya da gevre dostu
bina gibi birgok farkli terim ile adlandirilan mimari
tasarim prensibinin iki temel paradigmasi vardir.
IIki, fiziksel gevre kosullarm i¢ mekan iizerindeki
etkisini sinirlamak icin dogal ¢coziimler (dogal hava
akigt ve gilin 15181 gibi) kullanan “pasif” tasarim

prensibidir. Soguk iklim bolgelerinde yapilarda
kullanilan kalin duvarlar ve  kiigik boyuttaki
pencereler ile nemli bolgelerde avlu ve terasl dogal
havalandirmali geleneksel binalar bu kategoriye
girmektedir. Pasif tasarim, 1sitma, sogutma,
havalandirma, yapay aydmlatma ihtiyacini1 ortadan
kaldirirken veya azaltirken ayni zamanda kullanici
icin konforlu bir ortam saglamay1 amaglamaktadir.
Ikinci paradigma, binalarmn enerji yiikiinii azaltmak
icin son teknoloji iiriinlerin bina ydnetim
sistemlerine dahil edilerek kullanan daha “aktif” bir
yaklasima dayanmaktadir. Yiiksek performansh
bina kabugu malzemeleri, 151k tiipleri, fotovoltaik
paneller (PV), riizgar ttrbinleri ve diger yiiksek
teknolojili iiriinler binalara eklenebilmektedir. Her
iki paradigma da yeni binalar ve mevcut bina
stoguna uyarlanabilir (Rode ve dig., 2011).

Son yillarda, bircok iilkede enerji ve kaynak
verimliligi ig¢in yeni bina projeleri ve giiclendirme
projelerinde emisyon azaltimini tesvik eden artan
sayida diizenleme olmustur. Binalarin gevresel
performansini degerlendirmek igin gesitli iilkelerde
farkli derecelendirme sistemleri kullanilmaktadir.
Bu sistemler arasinda; ABD’de Enerji ve Cevre
Tasariminda Liderlik (LEED), Ingiltere'de Bina
Arastrma Kurulumu Cevresel Degerlendirme
Metodolojisi (BREEAM), Avustralya'da Green
Star, Japonya’da Cevresel Verimliligi Binada
Kapsamli Degerlendirme Sistemi ve Hong Kong'da
Bina Cevresel Degerlendirme Yontemi (BEAM)
Plus yer almaktadir. Mimarlar ve plancilar,
binalarin cevresel etkilerini ve enerji tiikketimini en
aza indirgeme yollarini, artan tasarim, artan enerji
verimliligi ve koruma ile degerlendirmektedir
(Wong, 2015).

Yapilarin ¢evreye olan etkisini azaltmak icin ortaya
cikarilan bu degerlendirme olgiitleri siirduriilebilir
mimari anlayigin temel prensiplerini baz alarak
olusturulmuslardir.

SIFIR KARBON BINALAR- KAPSAM SEMASI
' '
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Sekil 3. Sifir Karbon Bina kapsam semas1 (WRI,
2019).
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Mevcut  siirdiiriilebilir  mimari  sertifikasyon
sistemleri (LEED, BREEAM, vb.) iklim krizine
neden olan Olgiitleri azaltmak igin gerekli tiim
parametrelere sahip degillerdir. Bu nedenle IPCC
raporlar1 ile UN Environment’m GlobalABC raporu
baz alindiginda yapili ¢evre kaynakli karbon
emisyonlarini1 sifir diizeyine getirmek icin World
Green Building Council ve International Finance
Corporation gibi kurumlara danigmanlik yapan
Architecture 2030 tarafindan 2018’de yayinlanan
Zero Code standardi tanimlanmistir. Bu standard,
yeni yapilacak olan ticari, kurumsal, orta ve yliksek
katli konut yapilarinda fosil yakit bazli enerji
tiketiminin neden oldugu karbon emisyonlarini
azaltmak i¢in  ulusal ve uluslararast enerji
standardii belirlemek adina olusturulmustur. Bu
standard binalarmn yillik enerji tiiketimlerini karbon
emisyonu olusturmayan yenilenebilir enerji ile
cozerek yiiksek enerji verimliligine ulagmayi
amaglamaktadir. Sekil 3’te Sifir Karbon Binalara(
Zero Carbon Buildings) ulasmak ic¢in hangi
kosullarin yerine getirilmesi ile ilgili grafik anlatim
yer almaktadir. Bina kabugu, giinisigi kullanimi,
pasif 1sitma, sogutma, havalandirma, yerinde
yenilenebilir  enerji  {iretimi ve  kullanimu,
ekipmanlarimn verimliligi konularina
odaklanmaktadir. Kiiresel sicaklik artigmi 1.5 C ile
sinirlandirmay1 hedefleyen Paris Antlasmasinin
hedeflerini tutturmak i¢in 2050 yilina kadar tim
binalarin net sifir karbon olmasi gerekmektedir ve
giintimiizde sifir karbon yonetmeligini saglayan
binalarin orani %1’in altinda kalmaktadir. Bu
yonetmeligin gereklilikleri ile ilgili 6zet Sekil 3’te
ana basliklari ile belirtilmistir. Bu hedefi tutturmak
icin binalarda alinmasi gereken en 6nemli ve kolay
yol enerji kullanimini degistirmektir (WRI, 2019).

Yesil BIM  (Green BIM), bir projede
strdiriilebilirlik ve / veya iyilestirilmis bina
performans:  hedeflerine ulagmak i¢in BIM
araclarinin  kullanilmas:  olarak kabul edilir
(McGraw-Hill Construction, 2010).

Yapili cevredeki mevcut ya da yapilmasi planlanan
yapilarda enerji analizlerinin yapilip, sonuglarin
enerji verimli hale gelebilmesi adina yapim teknigi,
malzeme gibi alternatiflerin kolayca denenebilmesi
acisindan Yapt Bilgi Modelleme veya diger
tanimiyla Building Information Modelling (BIM)
yazilimlar1 kullanilmasi maliyet, zaman, yeni
teknolojilerin gelistirilmesi ve sifir karbon salinimi
hedefine ulasmak agisindan oldukga 6nemlidir.

5. BIM

BIM, mimari, miithendislik ve ingaat endiistrisinde 3
boyutlu modelleme, c¢akisma tespiti, fizibilite
analizi, yapilabilirlik incelemesi, maliyet hesabi, is
akisi olusturma, enerji analizleri, imalat cizimleri,

bina yonetiminde kullanilmaktadir. BIM, ingaat
stirecinin verimliligini arttirmakta, proje paydaslar
arasinda bilgi paylasim1 ve isbirligini saglamakta ve
ingaat stlirecinde sahanin ihtiyact olan bilgileri
kolaylikla erismesini saglamaktadir. BIM’in zengin
veri modeli sayesinde, projeye dahil olan tiim
disiplinler, igveren, tasarim ekibi, ingaat, operasyon
ve bakim uzmanlari, her bir yapi sistemi 6zelligini,
yapmin farkli yasam dongiisii asamalarinda es
zamanl olarak gorebilmekte ve
degerlendirmektedir.
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Sekil 4. Binalarin yasam déngiisii ve BIM
(Autodesk).

Sekil 4’te gorsellestirildigi gibi bir binanin tam
yasam  dongiisii, projelendirme asamasindan
baslayarak, hammadde cikarma, insaat malzemesi
iiretimi, yerinde malzeme montaji, kullanim, tamir
ve bakim, yikim veya yeniden kullanim siire¢lerini
icerir. Tim bu siireglerde BIM, bir yapinin, 6n
tasarim asamasindan yikimma kadar fiziksel ve
islevsel ozelliklerinin sayisal bir temsili ve yasam
dongiisii boyunca kararlar i¢in giivenilir bir temel
olusturan bilgi kaynagi olarak tanimlanmistir.

5.1. BIM lle Gelistirilen Projelerin Dogaya
Salinan Atik Maddeler ve Kullanilan Enerjinin
Azaltilmasina Katkilari

BIM, disiplinler arasi bilgilerin bir modelde {ist iiste
konulmasina izin verdiginden, bu yaklasim cevresel
performans analizleri ve siirdiiriilebilirlik gelistirme
Onlemlerinin tam ve verimli bir sekilde
gergeklestirilmesi i¢in bir firsat sunmaktadir (Azhar
ve ark. 2010).

Siirdiirilebilirlik, projenin tasarim asamasinda 6zel
BIM yazilimi kullanilarak yapilan simiilasyonlarla
saglanabilir. Bunu yapmak, enerji verimli, saglikli
ve ¢evreye daha duyarli binalarin tiretimine olanak
saglayacaktir. BIM, bir yapinin sayisal temsili
oldugundan bir bina igindeki enerji ve su
kullanimimi  taklit  edebilmekte, kullanicisina
optimum tasarimi tasarlamasina izin vermektedir
(Chong, Lam, 2013).
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BIM’in simiilasyon teknolojisi, ¢evre koruma ve
yenilenmeyi performans gelistirme ve optimizasyon
perspektifinden ylrtitmeyi miimkiin kilmistir. Bu,
¢evre koruma g¢alismasinin verimliligini ve bilimsel
seviyesini bliylik olglide artirmig ve c¢evre
korumanm kapsamli bilgi ve modernizasyonunu
tesvik etmistir. Bu nedenle BIM, biiylik uygulama
degerine ve genis uygulama olanaklarma sahiptir
(Qin, 2018).

BIM yazilimlar1 kullanilarak gelistirilen projelerde
¢evresel verilere, malzeme 6zelliklerine vb. verilere
dayali olarak yapilan simiilasyonlar ve bunlarin
¢iktilar1 sayesinde binalarm  yasam dongiileri
boyunca kullandiklar1 enerji ve neden olduklari
atiklart minimum seviyeye indirmek olasidir.

Iklim krizine neden olan sera gazi iiretimininin
biiyiik bir bolimii mevcut yap1 stogunda kullanilan
fosil yakitlardan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle
sadece yeni yapilacak olan binalarda BIM
kullanimi, analizlerin gergeklestirilmesi ve buna
bagl olarak tasarim, malzeme, sistem degisikligi
yapilmasi yeterli degildir. Mevcut yap1 stoklarindan
da bu degisimin saglanmasi gerekmektedir. Bunun
icinde mevcutta bulunan yapilarm verileri islenmeli
ve yapt sektorii oyunculari ile ortak bir ¢alisma
disiplininde stirecin ~ nasil  yOnetebilecegi
irdelenmelidir.

Yesil BIM, bina enerji verimliligi performansini
artiran proje yasam dongiisii boyunca koordineli ve
tutarli bina verisi olusturma ve yonetme temelli
siirdiiriilebilirlik  hedeflerinin gergeklestirilmesini
kolaylagtiran model tabanli bir siirectir (Wong,
Zhou, 2015).

Bazi devlet kurumlari, ABD Genel Hizmetler
Idaresi gibi(GSA) yeni yapilacak tiim binalarda
BIM kullanimini zorunlu kilmistir (GSA, 2007).
BIM yazilimlar1 kullanilarak yapilacak yeni yapi
stogunun ¢evreye olan etkilerini proje asamasinda
elde edilen veriler sayesinde onceden hesaplayip
gerekli diizenlemeleri yapmak iklim  krizini
onlemek adina 6nemli bir adimdir.

5.2. iklim Krizini Onlemede BIM Sistemleri ile
izlenebilecek Yollar

Bir binanin karbon tiretimini azaltmak igin en etkili
degisiklikler; hizmet 6mriinii artirmak ve bina alani
basina enerji tiiketimini azaltmaktir (Li ve ark.,
2013).

Isletme asamasinda cevresel performansi ydneten
bir analiz araci olarak BIM, cesitli uygulamalar
Onermigtir. Bu uygulamalar agagidakileri igerir
(Novitski, 2009) :

1. Isitma ve sogutma gereksinimlerinin analizi,

2. Giunisig1 aydinlatma firsatlarinin ve hem
elektrik aydinlatma yiikiinii hem de miiteakip
151 ve enerji yiklerini azaltma araglarinin
belirlenmesi,

3. Enerji kullanimin1 azaltabilecek uygun bina
ekipmanlarinin secilmesi.

Yukarida belirtilen uygulamalarin hizli ve giivenilir
sonuglar vermesi igin kullanilacak yazilimlar
arasinda veri aktariminin eksiksiz ve dogru
yapilmasi gerekmektedir. IFC (Industry Foundation
Classes) ve gbXML( Green Building XML) gibi
dosya formatlar1 sayesinde BIM yazilimlari ve
miihendislik analiz araglar1 arasinda veri aktarimi
ve degisimi saglanmaktadir. IFC formati ayni
zamanda sensorler, ol¢iim araglar1 gibi akilli bina
ekipmanlarindan gelen bilgiyi simiflandirmak ve
islemek i¢in  yapr yonetiminde kullanilan veri
deposu yazilimlari ile birlikte kullanilabilmektedir
(Mousa and ark., 2016).

Yapilarin yasam doéngiisii boyunca iklim krizine
olan etkilerini en aza indirebilmek icin BIM
sistemleri ile izlenebilecek yollar asamali olarak
asagida 6rneklenmistir.

5.2.1. Tasarim Asamasinda BIM kullanimi

Kesin tasarim kararlarini miimkiin oldugunca erken
almak, siirdiiriilebilir tasarim siirecinin ¢ok daha
verimli ve uygun maliyetli olmasma yardimci
olacaktir. BIM siirdiiriilebilirlik analizi araglari,
farkli tasarim segeneklerini hizli bir sekilde
degerlendirerek ve daha c¢evreci tasarimlari
tanimlayarak tasarim ekibinin daha bilingli kararlar
almasinit saglamaktadir (Bynum ve ark. 2012). Bu
analizler tasarimcilarin, bina tasarimlarinin ¢evreye
ve binayr kullanacak kisilere olan etkilerini
anlamaya yardimci olmaktadir. Geleneksel tasarim
stireci, tasarimcilara veya proje ekibi iiyelerine
erken tasarim kararlarnin  uygulanabilirligini
gorsellestirmek i¢in daha az destek saglamistir.
(Wong, Zhou, 2015).

BIM, bina performans verimliligini arttirarak,
tasarim hatalar1 veya paydaslar arasindaki
iletisimsizlikten kaynakli gereksiz cevre etkilerini
en aza indirgemeye yardimct olmaktadir
(Clevenger, Khan, 2014).

BIM'in bina stirdiiriilebilirligi icin planlama ve
tasarimda yardimci olabilecegi farkli yollar
Ozetlenebilir (Krygiel ve Nies, 2008). Bunlar;

1. Binanin yo6nelimini belirlemek (enerji

maliyetlerini azaltabilecek iyi bir yonelim
se¢mek),
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2. Bina Kkiitlesini analiz etmek. ( bina
formunu analiz etmek ve bina cephesinin
optimizasyonu igin esdeger seffaflik orani
gibi cesitli faktorlerin analizi),

3. Gunisigr analizi yapmak (Kullanilacak
yapay 1sik sayisini azaltarak, gereksiz
enerji tilketimini engellemek i¢in),

4. Su toplama potansiyelini aragtirmak (bir
binadaki su gereksinimini azaltmak i¢in),

5. Bina enerji performansini modellemek
(enerji ihtiyaglarin1 azaltmak veya diisiik
enerji maliyetlerine katkida bulunabilecek
yenilenebilir enerji sec¢encklerini analiz
etmek i¢in),

6. Siirdiiriilebilir malzemelerin uygunlugunu
incelemek (malzeme ihtiyacglarini azaltmak
ve geri donustiiriilmiis  malzemeler
kullanmak igin),

7. Saha ve lojistik yOnetimini tasarlamak
(atiklar1 ve karbon ayak izlerini azaltmak

igin).

Yukarida ozetlenen yollarin BIM yazilimlarinda
kullanilabilmesi i¢in hem akademik hem de ticari
caligmalar yapilmaktadir. Bu caligmalar arasinda,
Jalaei ve Jrade’nin (2014) gelistirdigi arag; gesitli
yesil  bina  tasarim  secenekleri  arasinda,
stirdiiriilebilir bina sertifikasyon sistemleri igin
enerji performans analizi ve maliyet kesfi
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Bunun
yaninda bazi ticari yazilimlar da tasarimcilarin
kavramsal tasarimlarimi enerji analitik modellerine
doniistiirmelerine yardimci olmaktadir.
Stuirdiiriilebilir  tasarimm  karmasik  siireglerini
desteklemek icin bir ¢ok farkli yazilim araci
gelistirilmeye devam etmektedir.

5.2.2. Yapim Asamasinda BIM kullanimi

Yapilarda kullanilan hammaddelerin ¢ikarilmasi,
tiretimi, santiye alanina sevki asamalarinda ve
santiye siirecinde kullanilan araglarin tiikettikleri
fosil yakitlarin atiklarindan ortaya ¢ikan emisyon
degerlerini en aza indirmek igin bir ¢ok calisma
sirdiiriilmektedir. Bunlardan biri Pefia-Mora ve
ark., (2009) santiye emisyonlarini planlamak,
izlemek ve yonetmek icin bir cerceve gelistirdigi
caligmadir. Emisyon tahmini modeli, tasarimcilarin
planlama agsamasinda diisik emisyonlu ingaat
stratejileri se¢melerine yardimei olmakta, bu model
aynt zamanda, fiili insaat agamasinda yOnetim
kararlarinin bagarisini belirlemek igin bir temel
saglamaktadir.

Santiye siirecinde olusan karbon emisyonu
degerlerini azaltmak icin Artenian ve ark., (2010)
BIM ve GIS (Cografi Bilgi Sistemi) teknolojilerini
kullanarak beton mikser kamyonlarinin rotasini
optimize etmiglerdir.

Wong ve ark., (2013) ise santiye siireci boyunca
karbon emisyonu seviyelerini tahmin eden ve bu
verileri gorsellestiren bir arag gelistirmiglerdir. Bu
arag, yiklenicilere emisyonlarin kaynaklarmi
tanimlamada ve iretilen emisyon miktarlarini
belirleme konusunda yardimci olmaktadir. Bu
caligmaya gore emisyon tahmini gorsellestirmesinin
gelistirilmesi dort adimdan olusur;

e Genel proje ve ckipman verilerini
toplamak,

e Bina igletme planlarimni olusturmak,

e Tahmini emisyon miktarlarin1 hesaplamak
ve emisyon tahmin modelini (PEEM)
ayarlamak,

e 4 boyutlu sanal prototip gelistirmek ve
emisyon verilerini almak.

Sekil 5. Yapinin CO2 emisyonunu gosteren 4D
modeli (Wong ve ark., 2013).

Wong ve ark., yapmis oldugu Toplu Konut
Geligtirme Projesinin farkli asamalarinda CO2
emisyonunu gosteren (tahmini) 4D simiilasyon
modellerinden gorseller sekil 5’te yer almaktadir.
Temel insaatindan baslayarak cati konstriiksiyonun
tamamlanmasma kadar olan siireg 4D model
izerinden analiz edilmis ve yapim agsamasinda
salincak CO2 miktarina iligkin veriler sunmaktadir.

5.2.3. Bina Tesis Yonetimi Asamasinda BIM
kullanimi

Binalarin isletme asamasinda enerji tiiketiminin, bir
binanin 6mrii boyunca toplam enerji tiiketiminin
biiyiik bir kismini olusturdugu, bir binanin yasam
dongiistindeki bu asama, binanin kiiresel karbon
emisyonlarinin  yaklasik {igte birini trettigi
belirtilmektedir (Costa, 2013).
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Yapili gevre Ozellikle de mevcut binalar elektrik
enerji tiiketiminin %45’inden sorumludur. Bu
oranin %40°’1 isletme asamasinda tiiketilmektedir
(Prasad, Hall, 2004). Elektrik tiiketiminin karbon
emisyonlarindaki payr dusiiniildiigiinde  bina
yoOnetimi asamasinda BIM sistemleri kullanilarak
verilerin  iglenmesi ve akilli  ¢6ziimlerin
sunulmasinin énemi de anlasilmaktadir.

Bina yonetimi agisindan, BIM teknikleri, verimli
bina isletimini tesvik etmek, miisterilere hizmet
kalitesini artirmak, binanin isletme asamasinda acil
durumlart  azaltmak, giivenlik performansini
artirmak ve kaynak israfin1 azaltmak i¢in yardimeci
olmahdir. Bu avantajlarin tiimii yesil binalarin
olusturulmasini saglayacaktir (Liao ve ark., 2012).

Piyasada yer alan yazilimlar, bina enerji
kullanimmin analizi i¢in yenilik¢i bulut biligim
teknolojisini igerirler. Bu yazilimlar, mevcut bir
binada enerji tiiketimi, karbon emisyonu tahminleri
ve yenilenebilir enerji kullanimi i¢in potansiyel
degerlendirmelerine izin vermektedirler (Wong ve
Zhou, 2015).

Akilli sehirler igin Akilh Binalar Ittifaki (The Smart
Building  Alliance, = SBA) 2012  yilinda
kuruldugunda, Fransada’ki 200 kurumu bir araya
getirerek, Dbirlikte ¢aligabilir ve akilli veriler
iizerinden aktif bina yOnetimine Oneri ve
¢oztimlerle yardimci olabilecek "Ready2Grid" ve
"Ready2Services" adi verilen iki kalite patentiyle
yapt sektoriindeki dijital ve enerji gegcisini
birlestirmeyi amaglamigtir. Enerji yonetimi, alan
planlamasi, atik ve hijyen yonetimi, konfor gibi bir
¢ok alanda BIM yazilim araglarini kullanmaktadir
(GSR, 2017).

Mousa ve ark., (2016) onerdigi BIM ile karbon
hesaplama yontemiyle, sensoérlerden alinan veriyi
karbon hesaplama yontemi ve BIM araclari
kullanarak anlamli veri olusturmuslardir. Bu
calisma kapsaminda isletme sirasinda kullanilan
elektrik ve dogal gazin irettigi CO2 miktarini
hesaplamislardir.  ilk asama olan verilerin
toplanmast icin sensorler kullanilmistir. KiloWatt
basma iretilen CO02 miktarma bagli olarak
hesaplama metodu gelistirilmistir. Bu hesaplamalar
MatLAB ve araclar ile yapilabilmektedir. Karbon
hesaplama modeli tamamlandiktan sonra ¢ikan
veriyi BIM modeli igine IFC dosya formatinda
aktarmiglar ve gercek zamanli karbon verisinin
model iizerinde etkisini gérmeyi miimkiin
kilmiglardir. Bu sayede yapidaki hangi alanlarda
enerji tiiketimine bagli olarak emisyon degerlerinin
fazla oldugu gorsellestirilmis ve alinmasi gereken
Onlemler i¢in bir altlik olugturulmustur.

5.2.4. Onarim ve Bakim Asamasinda BIM
kullanimi

Yapilarm periyodik olarak bakimlarmm ve olasi
onarim gerekliliklerinin hizli bir sekilde yapilmasi,
diistik maliyetlerin yani sira daha verimli bir yap1
kullanimini saglamaktadir. Bu sayede olasi sorunlar
nedeni ile 1sitma, sogutma, aydinlatma vb.
tiketimlerde  ortaya c¢ikacak artis kisa siirede
normal  seviyelere indirilebilmektedir.  Yap1
icerisinde kullanilan ve es zamanli olarak verileri
BIM modeline ileten sensorler sayesinde, yapi
icerisindeki herhangi bir degisim yoneticiler ve
bakim ekibi tarafindan goriilmekte ve hizli bir
sekilde miidahale yapilabilmektedir.

Wong ve Lau 2013 yilinda yaymladiklart calismada
Hong Kong’un yogun niifuslu bir bolgesinde
mevcut binalarin  ¢atilarmi  yesil ¢ati  olarak
kurgulayan bir ¢ok 3D model iiretmisler ve yiiksek
binalarin birbirine olan mesafeleri ve yonelimlerini
de  dikkate  alarak  birbirleri  iizerindeki
golgelendirme durumlarini analiz etmislerdir. Bu iig
boyutlu sanal model kullanilarak, g¢aligilan alan
icindeki mevcut binalarin komsu ya da bitisik
binalarin golgelendirmesinden etkilenmeyen
alanlarin miktar1 tespit edilmis ve bu veriler baz
almarak yesil ¢ati tasarim modelleri
olusturulmustur.

Ayrica mevcut yapilarin isletme asamasinda
kullandiklar1 enerji miktar1 ile ilgili kaygilar
arttikca bina yoneticileri de mevcut yapilarin daha
siirdiirtilebilir olmasi igin alinabilecek onlemleri
aragtirmaktadirlar. Bu o6nlemlerin arastiriimasi,
mevcut yapilara siirdiiriilebilir tasarim 6zelliklerinin
dahil edilmesi, isletme maliyetlerinin azaltilmasi,
cevresel etkilerin  sinirlandirilmasi  ve  bina
dayanikliliginin arttirilmasini saglamaktadir (Wong,
Zhou, 2015).

52.5. Yikim ya da Yeniden Kullanim
Asamasinda BIM kullanimi

Gelismis tiilkelerde, insaat sektorii siirdiiriilebilirlik
esaslarint baz alarak, mevcut binalarin, enerji
talebini  azaltarak ve  yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanarak daha ¢evre dostu hale
getirmek icin caligmalarini stirdiirmektedir. Kuzey
Avrupa ve Kuzey Amerika'nin kentlesmis bolgeleri
artik bina stoklarini hizla arttrmamaktadir. Ornegin
Ingiltere'de mevcut bina stokunun yiizde 75'inin
2050 yilinda kullaniimasi beklenmektedir. Bu gibi
durumlarda, mevcut binalarin giiclendirilmesi enerji
taleplerini ve dolayisiyla sera gazi emisyonlarini
azaltmak ig¢in kritik bir miidahale alan1 haline
gelmektedir (Ravetz 2008).

Gelismekte olan {ilkelerde ise artan ingaat
faaliyetleri nedeni ile ingaat ve yikim c¢aligmalarinin
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gcevreye olan etkileri konusunda endiseler
artmaktadir. Bilim insanlar1 yapilarin  yikim
asamasinda ortaya ¢ikacak olan atiklarin
hesaplanmas1 igin birgok yazilim gelistirmeye
calismaktadirlar. Bunlar arasinda Ingiltere Bina
Aragtrma Kurumu (UK Building Research
Establishment) tarafindan gelistirilen
SMARTWaste araci sahada iretilecek atik
tirtinlerin tiirlerini ve miktarlarini tahmin etmeye ve
tanimlamaya yardimci olmaktadir. SMARTWaste
araci atik yonetiminin yani sira; su, enerji, nakliye,
malzeme, biyogesitlilik yonetimine yardimci olmak
icin topladig1 cevre ve yapi verilerinden raporlar
sunmaktadir (URL-3).

Akbarnezhad ve  arkadaslari, g¢esitli  bina
dontisiimlerinin ekonomik maliyetleri ve g¢evresel
faydalar1 (karbon salinimi ve enerji titketiminin en
aza indirilmesi) acisindan etkilerini degerlendirmek
icin BIM tabanli bir model gelistirmiglerdir. Bu
model yapim malzemelerinin yasam doéngiisiinii
analiz etmektedir. BIM veritabanina, malzeme ile
ilgili tiim veriler, malzeme 6zellikleri, tastyict olma
Ozelligi, sahaya nakliyesi, montaj detaylari,
topografik ve geometrik verileri vb. bilgiler
islenmektedir.

BIM veritabanindan alinan bilgiler IFC formatinda
analiz araclarina iletilmekte ve Ekonomik ve
Cevreci Etki Analizcisi (EEIA) adini1 verdikleri
analiz aract kullanilarak hesaplamalar
gerceklestirilmektedir. Kullanilan programin veri
kiituiphanesi  ¢esitli yapt malzemeleri, yapim
asamasl, kullanim, yikim veya yeniden kullanim
asamalarindaki malzeme fiyati, enerji tiketimi ve
karbon emisyonu  miktarlar1 ile ilgili bilgiler
icermektedir.  Ozellikle yikim asamasi igin
gelistirilen bu program ile hangi teknik ile yikimin
gerceklestirilmesinin  uygun oldugu bilgisi elde
edilmektedir (Akbarnezhad ve ark., 2014).

Geri doniistim, geleneksel yikim ve kati atik
depolama alanlarindan ¢ok daha siirdiiriilebilir bir
secenek olarak goriilmektedir. Geri doniisiim,
sadece kat1 atik depolama islemi sirasinda ortaya
cikan maliyet, enerji kullanimi1 ve karbon
emisyonunun bir kismindan kaginmakla
kalmamakta, ayni zamanda alternatif geri
doniistiiriilmiis malzemeleri temin ederek yeni
malzemelerin ¢ikarilmasi talebini de azaltmaktadir
(Klang ve ark., 2003).

6. SONUCLAR VE ONERILER

[klim krizinin en onemli faktorii olan fosil tabanli
enerji kullanimi ve sonucunda salinan emisyonlari
en aza indirgemek hatta sifir diizeyine
diistirebilmek icin yapilmasi planlanan yeni yapilar
ve de  mevcut yapili cevrede BIM araglari
kullanilarak olusturulan analizler ve hesaplamalar

sayesinde olasi tiim sonuglar, degerler ve
alternatifler hizli bir sekilde yapilarm sayisal
ikizleri tizerinden degerlendirilebilir. Bahsedilen bu
sistemlerin yaygmn olarak kullanilmast resmi
kurumlar tarafindan tesvik edilmeli, geleneksel
¢izim teknikleri ile sinirlandirilan ingaat endiistrisi
egitiminde kokli degisiklikler yapilmali ve akill
yapi sektoriiniin gelismesi saglanmalidir. Biitiin bu
Onerilerin bir an once gergeklestirilmesi iklim
krizini 6nlemek igin almacak en Onemli
onlemlerden birisidir.

Architecture 2030 tarafindan yayinlanan Net Zero
Buildings standardinda yer alan hesaplama ve
analiz ilkeleri baz alinarak olusturulacak BIM
tabanli yeni analiz araglar1 sayesinde, iklim krizi
konusunda yap1 sektoriiniin almasi gereken
onlemler her bir bina ve gehir i¢in analizlerin hizli
bir sekilde yapilmasini saglayabilir. Alinan sonuglar
bina yasam dongiisiiniin  tiim agamalarinda
kullanilarak ~ Paris  Antlasmast  hedeflerine
ulagilabilir.

BIM tabanli kullanilabilen analiz ve hesaplama
araglarinin gelistirilmesi ve acik kaynakli olarak
kullanilmast gereklidir.

Ayrica binalarin ¢evreye verdigi etkiyi azaltmak
icin yapilar1 kullanan kullanicilarin da etkisinin
onemli oldugu unutulmamahdir. Yapi yonetimi
olarak adlandirdigimiz bolimde atik ve enerji
kullanim1 konusunda her bir bireyin
bilinglendirilmesi gerekmektedir.
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OZET

Bina Bilgi Modelleme (BBM) dijital formatta bilgi
aligverisi ve birlikte ¢alismay1 kolaylastirmak igin
inga siirecinin sayisal temsilidir. BBM, bir yazilim
degil yapinin tasarim agamasindan yikim agamasina
kadar olan yapinin tim yasam dongiisii igerisinde
kullanilabilecek  verilerin  iretildigi  ¢alisma
yaklagimidir.Bu ¢aligmada , kiigiik olgekli projeler
ve mimarlik firmalarinda Bina Bilgi Modelleme
kullanimmin (BBM) verimliligi arastirilmaktadir.
Bu calisma, geleneksel yontem ile BBM yontemi
stireclerini  karsilastirarak, BBM yazilimlarinin
gelencksel yonteme goére avantajlarini ve kiigiik
Olcekli projelerde ve firmalardaki BBM kullanimini
anlamaya ¢aligmaktadir.

Anahtar Kelimeler: BBM, BBM’yeﬂGegis,
BBM Uygulamalari, Kiigiik ve Orta Olgekli
Mimarlik Firmalari.

ABSTRACT

This study aims to investigate the efficiency of
Building Information Modelling (BIM) in small
scale projects and architecture firms. It is intended
to understand the advantages of BIM software over
traditional method and its use of BIM in small scale
projects and firms by comparing the traditional
method and BIM method processes.

Keywords: BIM, Transition to BIM,BIM
Implementation , Small and Medium
Architectural Firms.

1.GIRIS

Bina Bilgi Modelleme (BBM) dijital formatta bilgi
aligverisi ve birlikte calismay1 kolaylastirmak igin
inga siirecinin sayisal temsilidir (Charles Eastman,
2011). BBM, bir yazilim degil yapmin tasarim
asamasindan yikim asamasina kadar olan yapinin
tim yasam dongisii igerisinde kullanilabilecek
verilerin tiretildigi ¢aligma yaklagimidir.

Diinya genelinde Mimarlik, Miihendislik ve Ingaat
(MMI) endiistrisi Bina Bilgi Modellemesine (BBM)
ge¢is silirecini yasamaktadir. Proje 6lcekleri
biiyiimeye basladik¢a projelerde gerekli veriler ve
iiretilen verilerin boyutlar1 da arttikca BBM’ ye
yonelim hizlanmistir. Bazi tilkelerde bu y6nelim ve
adaptasyon siireci daha hizli olurken, diger
iilkelerde BBM oniindeki egitim eksikligi ve teknik
eleman yetersizligi gibi engellerden dolay1 daha
yavag olmaktadir.

BBM calisma yaklagimi igerisinde kullanilan farkli
yazilmlar arasindaki bilgi aligverisi  bircok
aragtirmanin konusu olmustur (Selim, 2019; AIA,
2014; Fox ve Hietanen, 2007; McGraw-Hills
Construction, 2012). BBM yaklagiminda yazilimlar
arasi bilgi aligverisini gelistirmek tizere calisan
baslica kurumlardan bir tanesi de BuildingSMART
‘tir. International Alliance Interoperability (IAI) adi
altinda farkli disiplinler ve yazilimlar arasi
isbirligini saglamak amaciyla caligmak tizere 1994
yilinda 12 firmanmn katilimi ile kurulan bu kurulus,
2005 yilinda buildingSMART olarak ismini
degistirmistir. Bu insiyatif ¢ercevesinde IFC
(Industry Foundation Class), sektorde bir¢ok
yazilim icin ortak format olarak gelistirilmistir
(URL-1).

IFC yapt endistrisinde karsilagilan tiim nesne
element tipleri i¢in bir tanim seti ve bu tanimlart bir
veri dosyasinda saklamak i¢in metin tabanli bir yap1
saglar (Sekil 1).

I”I U
MEMETSCHE

Arboleda - an Open BIM Project
The Road Map

Sekil 1.BBM ve IFC arasindaki veri
paylasimi(Samuel ve ark., 2017)
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Ortak formatta caligma sistematigini tesvik eden
IFC kiiclik olgekli firmalar icin de avantaj
saglamaktadir. Ciinkii IFC sayesinde proje tizerinde
caligan tim paydaslar birbirleri ile ayn1 yazilima
sahip olmadan veri paylasabilmekte; ayni1 zamanda
farkli firmalarla farkli boyutta projelerde isbirligi
yapabilmekte ve bunlar da birlikte calisilabilirligi
kolaylastirmaktadir.

Kiciik olgekli projelerde BBM  kullanimina
bakildiginda, 100 m2 den 1000 m2 ye olan endiistri
yapilari, ofis binalar1 ve konutlar1 gibi projelerde
BBM’nin avantajlari olsa da ana g¢aligma alani bu
tip projeler olan kiigiik 6lgekli firmalar tarafindan
BBM yaygin kullanilmamaktadir (Foremny, 2013;
Boton ve Forgues, 2018; NBS,2019).

Bu c¢alismanin amaci kiigiik o6lgekli firmalarda
BBM’nin nasil kullanildigini ve bu firmalara
katkisint anlamaktir. Caligmanin ilk boliimiinde
BBM tanimi yapilmakta, geleneksel 2B Modelleme
araglarinin is akis1 kiyaslanmakta, daha sonra kiigiik
6lgekli ofis tanimi yapilmaktadir. Sonrasinda ise
vaka calismalar1 béliimiinde kiigiik 6l¢ekli firma
olup BBM vyi kullanan firmalarin proje tasarim
siiregleri ve BBM’nin Kkatkis1 ele almmakta, bu
verilerin  sonucunda BBM’nin kii¢iikk  olgekli
projelerde sagladigi verimlilik incelenmektedir.

2.BINA BiLGi MODELLEMESI

BBM teknolojisi mal sahibi, tasarimci, miihendis,
miiteahhit, tesis sahibi ve yoOneticisi gibi bir¢ok
meslek gruplarinin bir arada koordine bir sekilde
caligmasini kolaylastiran, disiplinler arasi iletisimin
cok yliksek oldugu bir ¢aligma bicimidir.

BBM bazi iilkelerde ulusal hiikiimetlerin
yonlendirmesi, yatirimc1  sirketlerin  baskisi,
sozlesmelerde BBM  kullanilmasinin  talebi,
calisilan firmanin BBM kullanmast gibi birgok
sebepten otlrii daha yaygin kullanilmaktadir.
Norveg, Finlandiya, Danimarka 2007 yilindan
itibaren kamu yapilarinda BBM kullanilirken,
Hollanda 2012, Ingiltere’de 2016 yilinda BBM
kullanim1 kamu projelerinde zorunlu kilinmistir.
Fransa 2017, ispanya 2018 yilinda BBM kullanimi
artmis ve Almanya ‘da 2020 yilindan itibaren kamu
projelerinde BBM kullanilmasi zorunlu olacaktir.
Diger iilkeler ise bu gecisten etkilenip BBM
konusunda farkindalik artmistir (Oktem,2016).

Geleneksel yontem ile BBM kullanimindaki
tasarim siireci karsilastirildiginda is akist ¢ok
farklidir. BBM ile CAD (Computer Aided Design
veya BDT (Bilgisayar Destekli  Tasarim)
sistemleriyle benzer yapiya sahip olmasina ragmen,
BBM siireci tamamen farkli bir modelleme

sistemidir. Geleneksel BDT sisteminde 2 boyuttan
3 boyut iiretme siireci uygulanirken, BBM’de 3
boyuttan iki boyut elde etme imkén1 sunulmaktadir
(Sari, 2017). Krygiel ve Nies 2008’deki
caligmalarinda da belirtildigi gibi, BBM ¢alisma
sistematiginde bitiin bilgiler modelin igerisinden
alinabilirken, geleneksel metotta biitiin ¢izimler
(kesitler, gortintsler, perspektifler) tek tek
olusturulur (Sekil 2).

CAD-
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Sekil 2. CAD ve BBM’ye dayali sistemin grafiksel
gosterimi (Krygiel ve Nies, 2008)

BDT ile iiretilen projelerde kat planlari, goriiniis ve
kesitler gibi 2 boyut iizerinden ¢aligmalar yapilip,
3B modelleme istendiginde bagka bir programa
gecilmek zorunda kalinmaktaydi. Bu calisma sekli
ile yapilan is stirekli tekrarlanmaktaydi ya da
yapilan kiiciik degisiklikler tekrarli is yiikiine sebep
olmaktaydi. Fakat BBM iizerinde yapilan
calismalar model iizerinde oldugu igin bir degisiklik
yapildigi zaman bu tiim modele ve c¢izimlere
yansitilarak tekrarlanan i yiikii engellenmis
olmaktadir. Tablo 1. de goriilecegi tizere, BDT ve
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BBM ile yapilan projelerin is akislar1 birbirinden

farkliliklar igermektedir (Akkaya, 2012).

BBM

BDT

Althk olarak bir plan olmasina gerek yoktur

Althk olarak énce plan olmali

TUm detaylar 3B gosterilebilmektedir

Detaylar 2B gosterilmektedir

Yapi 3B gercek yapi elemanlariyla modellenir

Yapi gizgilerle modellenir

istenilen standartlar 6nceden yazilimlara
girilebilir (Hatal veri girisi oldugunda yazilim
uyari verir)

Bir standart belirleme imkani yoktur (Olsa
dahi yazilimlar hata olmasi durumunda uyari
vermez)

3B modelden kesitler, detaylar, goriinusler
kolayca Uretilir

2B gizimden kesitler, detaylar, goriintsler ve
3B model uzun sliren islemlerden sonra
Uretilebilir.

YBM gercege uygun model Uretir

BDT gercege benzer gizim Uretir

YBM disiplinlerarasi ortak iletisim platformu
olusturur

BDT ayni uzmanlk alanindaki
iletisim saglar

kisilerle

Tablo 1. 3B modelleme agisindan BBM ile BDT arasindaki farkliliklar (Akkaya,2012)

3.KUCUK FIRMA TANIMI

Kaynaklarda kiiciik igletme tanimlari farklilik
gostermektedir. Amerika’da  Small  Business
Administration (SBA - Kiigiik Isletme Idaresi)’a
gore kiiciik isletme tanimi 75 kisiden daha az
caligana sahip olan iken, Amerikan Mimarlar
Enstitlisii  (American Institute of Architects)
tarafindan sunulan verilerde ise 20 kisiden az
calisana sahip olan firmalar kendilerini kiigiik firma
olarak adlandirmaktadirlar (AIA, 2014; Klein,
2010).Tiirkiye’de ise Kiigiik ve Orta Olgekli
Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme Idaresi
Baskanligi (KOSGEB) ‘nin, Avrupa’da ise Avrupa
Komisyonu  (European = Commission, 2005;
European  Commission, 2015) isletmelerin
siiflandirilmasinda mikro olgekli isletme, kiigiik
Olcekli isletme, orta olgekli igletme makro olgekli
isletme terimleri bulunmaktadir (T.C. Resmi
Gazetesi, 2012). Bu kaynaklarda bir yilda 10
kisiden az c¢aligana sahip isletmeler mikro olgekli
isletmeler, 10 ile 49 caligana sahip isletmeler kiigiik
Olgekli isletmeler, 50 ile 250 calisana sahip
isletmeler orta olgekli isletmeler, 250 den fazla
calisana sahip isletmeler makro 6lcekli isletmeler
olarak tanimlanmaktadir.

Bu galismada bu tanimlar dikkate alinarak 20-30
kisilik calisana sahip olan mimarlik ve mithendislik
firmalari, kiigik mimarlik firmasi  olarak
siniflandiriimistir.

4. KUCUK  FIRMALARDA

KULLANIMI

BBM

Insaat sektoriindeki kiigiik firmalardaki yenilikler
biiyiik firmalardan farklidir (Sexton ve Barret,
2003). Biiyiik firmalarin  kurumsal yapisini
degistirmek, hem finansal hem de teknik
kapasitesinden dolayt, kiiciik firmalardakinden ¢ok
daha karmagiktir (Haliburton,2016) . iki tip firmada
yapilan yeniliklerin tiirline gdére uyum siireci de
degisiklik gosterebilir. Bazi durumlarda kiigiik
firmalarda yapilan yeniliklerin maliyeti firmanin
biitgesini asarsa yenilik uygulanamaz, bazen de
organizasyon yapisi yoniinden kiigiik olmasi bazi
yeniliklere daha kolay adapte olmasina yardimci
olur ve yenilige bilyik firmalar gibi direng
gostermez (Kapisiz, 2013; Ademci, 2018).

Kiciik 6lgcekli bir firmanin yeni bir uygulamaya
gegmesini  etkileyen en Onemli motivasyon
kaynaklari, mevcut misterilerle olan iliskisinin
devam ettirmek ve daha fazla miisteri ile iletigim
saglamaktir (Manley, 2008 ; Sexton ve Barret,
2003).

Adriaanese  (2010) ve Cheng (2015) ise
caligmalarinda kiigiik 6lcekli firmalarin bir yeniligi
uygulamasindaki ~ motivasyon  tiiriinii,  dis

motivasyon ve i¢ motivasyon kaynagi olarak iki
gruba ayirmistir. Dig motivasyon kaynagi, miisteri
talebi ve BBM c¢alisma sistematigi ile hazirlanmak
zorunda olan devlet destekli projeler iken; ig
motivasyon ise firma igindeki verimliligi arttirmak,
proje kontrolii saglamak ya da modellemeyi daha
verimli kullanmak olarak sayilabilir (Hong ve ark.,
2017).
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Kiciik olgekli bir firmanin geleneksel ¢izim
metodundan BBM c¢alisma sistemine gegiste de
Manley, Sexton ve Barret’in yaptig1 c¢aligmalarda
bahsedilen motivasyon kaynaklari etkili olmustur.

BBM ile ¢alismanin hem tasarim asamasinda, hem
de yapim asamasinda verimliligi arttiran onemli bir
faktér olmasina ragmen (Arayici, 2011; Azhar,
2015; Inusah, 2018; Marzouk, 2010; Fox ve
Hietanen 2007) ve ayni zamanda kiigiik ve orta
Olgekli firmalarda BBM kullanimmin ekonomik
biiyiimede ¢ok oOnemli bir role sahip olmasina
ragmen, BBM’nin biiyiik olcekli firmalarda ve
projelerde kullanim1 daha yaygindir (Harvie ve Lee,
2002; Succar ve Kassem, 2015; Kose,2016;
McGraw-Hill Construction, 2012).

2012 yilinda Mc Graw-Hill Construction tarafindan
582 kisinin katilimi ile 2009 ve 2012 yillar
arasindaki Kuzey Amerika’da BBM kullanimi ile
ilgili bir rapor hazirlanmistir. Bu caligmaya 179
mimar,1 11 mithendis, 208 miiteahhit, 36 mal sahibi,
48 diger disiplinlerden kisiler katki saglamigtir. Bu
arastirma sonucunda, Sekil 3. de goriilecegi gibi
kiigiik  6lgekli firmalarda BBM’nin  kullanim
oraninin, biiyiik 6lgekli sirketler ile kiyaslandiginda
daha az oldugu tespit edilmistir (McGraw-Hill
Construction, 2012). Ancak artis miktarina
bakildiginda  kiigiik  6lgekli  ofislerde BBM
kullanimindaki artigin, diger boyuttaki firmalardaki
artisa gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Bilyiik
Olcekli firmalarda BBM kullanimi %74°den %91°¢
yiikselirken, kiiciik olgekli  ofislerdeki artis
%25’den %49’a, orta olgekli ofislerde %41°den %
76’a ¢ikmuistir.

FIRMA TIPINE GORE BBM KULLANIM ORANI (2009-2012)

2009 2012
74%
2012 Ortalama 20% S7%
(71%) 53%
o
2009 ortalama 2% S0
(49%) A
| Mimar Muhendls | Mateahhit

FIRMA OLCEGINE GORE BBM KULLANIM ORANI (2009-2012)
91%

86%
76% 74%
85% =
49% i i
41% ! i
! i
25% '

Kn;uk bl;akll Kk le xa;r.k ile ! Buyik Olgekli
|Orta Olgekli | Bayiik Olgekli !

Sekil 3.Firma olgekleri ve tipine gore BBM

kullanim oran1 (Mc Graw_Hill Construction ,2012)
Bu arastirmadaki elde edilen veriler sonucunda,
BBM c¢aligma sistematigine olan farkindaligin
artmas1 ve ayni zamanda kiiciik 6lgekli ofislerin
BBM kullanimmin avantajlarinin farkina varmasi
ile bu oranin artt1g1 diisiiniilmektedir.

Ayni ¢alismada 2009-2014 yillar1 arasindaki proje
BBM uygulama seviyesi de incelenmistir (Sekil 4).
BBM uygulama seviyesi firmada %15’in altinda
olan firmalar hafif siddette ifade edilirken, %15-
%30 aras1 orta, %31-%60 siddetli, %60’ indan daha
fazla kullanim s6z konusu ise ¢ok siddetli
uygulama seviyesi olarak ifade edilmistir. 2009
yilinda projelerinde ¢ok siddetli oranda kullanan
ofislerin BBM kullanim orant %27 iken 2014
yilinda projelerinin %60’ indan fazlasinda kullanim
orant % 58’e¢ yiikselmistir. BBM c¢alisma
sistematigini hafif siddette kullanan ofislerin orani
ise %35’ten %6’ya diismiistiir. Bu ¢alismada yer
alan aragtirmalar kiyaslandiginda bir 6nceki tabloda
da belirtildigi tizere firma olcegine gore BBM
kullanim orant arttig1 i¢in kullanim seviyelerindeki
oranlarin artisina da yansimistir (Mc Graw-Hill
Construction, 2012).

BBM Uygulama Seviyesi (2009-2014)

M HAFIF : Projelerin %15’inden daha az kullanim
ORTA : Projelerin %15 -%30 arasinda kullanim
M SIDDETLI : Projelerin %31-%60 arasinda kullanim

COK SIDDETLI: Projelerin %60’ inden daha fazla kullanim
58%

39%
35%

0,
27% 24%

21% 20% 21%
18% o
: (i 14%
I -G%

2009 i 2012 i 2014

Sekil 4. BBM uygulama seviyesi (Mc Graw-Hill
Construction ,2012)

Bunun yani sira Ingiltere’de 2019 yilinda The
National Building Specification (NBS) tarafindan
988 insaat profesyonellerinin katkisi ile yapilan bir
anket sonucunda  National BIM  Report
yayinlanmistir. Bu raporda BIM kullanan proje
ofislerinin BIM’e adaptasyonu, sirket biiyiikliigii ve
hangi tiir isler yaptigi, projelerinde BIM kullanma
oranlar;, BIM’e kars! tutumlari ve gelecek 5 yil
icerisinde BIM’e gegis yapip yapmayacagi, BIM’in
ontindeki engellerin ne oldugu, BIM’i projelerinde
hangi amagla kullandig! ile ilgili bilgiler ve oranlar
yer almigtir (Sekil 5-6).
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Firma Olgegine gore BBM bilgi ve yeteneklerine giivenme orani

Buyuk olgekli (51 den fazla galisan) | 64%
Orta dlgekli (16-51 ¢alisan) |62%

Kugik 6lgekli (1-16 galisan) | 45%

Sekil 5. Firma 6l¢egine gére BBM bilgi ve yetenegine giivenme orani (NBS,2019)

BBM kullaniminin firmaya etkileri ve katkilari nelerdir?

BIM'in benimsenmesi, is akigimizda, uygulamalarimizda 21%
veya prosedurlerimizde degisiklikler yapilmasini gerektirdi | &9%

BIM'in benimsenmesi ingaat belgelerinin 81%
koordinasyonunu artirdi/arttiracak | yge,

Mugsteriler giderek BIM kullanmakta 61%
israr edecekler 35%

Miteahhitler giderek BIM kullanmakta 61%
israr edecekler 28%

BIM'in benimsenmesi maliyet 60%
verimliligi getirdi/getirecek 48%

BIM'in benimsenmesi teslimat hizini 55%
artirdi/arthracak | 40%

BIM'i benimsemek karhihgimizi | 48%
artirdi/arthracak | 38%

BIM'i benimsemek uluslararasi alanda | 48%
galismamizi kolaylastirdi/kolaylastiracak | 459

BIM'i benimsememiz yeni sektérlerde ve 44%
proje tirlerinde galismamizi sagladi/saglayacak 48%

BIM'i benimsemek, kurulusumuzda 1%
geleneksel 6zellikleri gereksiz hale getirdi/getirecek | 27%

- Kabul eden

- Kullanici olmayan

kullanicilar kabul edenler

Sekil 6. BBM’nin Caligma Pratigini Nasil Etkileyecegi- National BIM Report 2019 (NBS,2019)

Ingiltere’de 2019 yilinda yapilan bu galismanin
sonucunda ise BBM kullanim bilgisine ve
yetenegine giivenen firmalarin orami kiigiik dlgekli
ofislerde %45, orta Olgekli firmalarda %62 iken
buytik olgekli firmalarda %64 tiir. Ayrica, ankete
katilan

firmalarin %91°i, is akislari, prosediir ve is yapma
pratigini degistirmeleri gerektiginin farkindadir. Bu
degisiklik, kiigiik olcekli firmalarda daha kolay
olacagindan geleneksel yontemden BBM ‘ye
gecisleri daha kolay olacaktir. Kiigiik odlgekli bir
firma bu anket ¢aligmasini incelediginde ve BBM
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caligma yontemini sectiginde uluslararasi isler
yapma yetisinin daha kolay olacag: ve diger tiim
BBM kullanan rakip firmalar ile isbirliginin de
artacagi ongoriilmektedir. Bu sonug¢ ise kiigiik
Olgekli firmalar igin motivasyon kaynaklarindan
biridir.

Kiiciik 6l¢ekli firmalarda BBM kullanimiin énemi,
yeni bir sisteme gecisteki motivasyon kaynagi ile
ilgili bilgiler ve arastirma raporu sonrasinda asagida
BBM kullanan kiigiik 6l¢ekli firmalardan se¢ilmis
vakalar incelenecek, bu incelemeler sonucunda
BBM kullanimn kiigiik 6lgekli firmaya katkilar1 ve
BBM c¢aligma sistemine gecisteki engelleri ele
alinacaktir.

5.BBM KULLANAN KUCUK
OLCEKLIi FIRMALAR

Bu béliilmde BBM kullanan kiigiik 6l¢ekli ofisler ve
BBM kullaniminin kiigiik 6l¢ekli firmaya katkilari,
BBM’ye gegis siiregleri, yasadigi zorluklar ve BBM
caligma sistemi sonucu alman verim ile ilgili geri
bildirimlerden anlatilmistir. Oncelikle ofis hakkinda
genel bilgi verilip projelerde hangi programlar
kullanildig1 daha sonra da kiigiik 6lgekli firmanin
BBM’yi nasil ve hangi amagla kullandig1 hakkinda
bilgiler yer almaktadir.

5.1. Jonathan Reeves Architecure

Jonathan Reeves Architecture 2000 yilinda
Ingiltere’de  kurulmus bir mimarlik ofisidir.
Biinyesinde kendisinin oldugu 1 yonetici ve 1
mimar bulunmaktadir. Firmada ¢alisan kisi sayisina
bakildiginda kiigiik 6lgekli bir mimarlik ofisi olarak
goriilmektedir. Bu bakimdan BBM sistemi kullanan
bu firma vaka c¢alismasi olarak ele alimis ve
kullanilan programlar ve BBM sistemini kullanma
bigimi hakkinda bilgi verilmektedir

Firmada, Vectorworks Architect, Cinema 4D,
Artlantis ve Adobe Photoshop programlari
kullanilmaktadir. Ozel miisteriler ile calisilan ve
firmalara BBM danigmanlig1 yapilan bir firmadir.

Firmanm  halihazirda  Vectorworks  programi
kullanmast  BBM  ‘ye  gec¢is  yapmasini
kolaylastirmigtir. Geleneksel metottan BBM’ye
gecis gibi degil de var olan sistem gelistirilerek
BBM sitemine adapte olmak daha kolay olmustur.
BBM biiyiik 6l¢ekli firmalarda daha ¢ok kullanilsa
da artik kiigiik 6lgekli firmalarinda proje paydasi
oldugu, diger kuruluslar ile isbirliginin BBM ile
daha kolay olacag: diistincesi ile kiigiik 6lgekli ofis
olmasma ragmen bu konuda kendini gelistirmistir
Klaschka, 2014).

Firma, BBM’ye gecis saglayarak ve Vectorworks
yazilimini projelerinde kullanip daha iyi deneyimler

elde ettikten sonra, sadece mimari hizmet degil ayni
zamanda biiyiikli kiigiiklu diger firmalara da egitim
ve danigmanlik hizmeti vermistir. Bu danigmanlik
hizmeti sayesinde ofis taninirhigini  arttirmistir
(Klaschka, 2014).

BBM kullanimi, firmanin paydaglar arasindaki
Ol¢ek kavramini ortadan kaldirarak tanmmasini
saglamis ve ayni zamanda kiiciik 6lgekli bu ofisi
daha rekabetgi hale getirmistir. Yeni is alanlar1 ve
yeni miisteriler saglayarak, BBM kullanim1 firmay1
daha goriiniir kilmaktadir.

BBM c¢alisma sistematigindeki IFC formatinda
dosya paylasimi sayesinde diger paydaslar ile
igbirligi daha kolay yapilmistir. Boylece ortak
yazilima sahip olmayan, kendisinden daha biiyiik
Olgekli ofisler ile ayni yazilima sahip olmadan ve
veri kayb1 da yasanmadan igbirligi saglanmistir.

5.2. Studio Klaschka:

Studio Klaschka 2001 yilinda Ingiltere’de
kurulmustur. Ofis ekibinde 1 tasarimei 1 mimar ve
3 mimari teknoloji uzmani bulunmaktadir. Bentley
AECOsim, Building Designer ve Bentley Pointools
yazilimlar1 kullanilmaktadir. Yenileme ve var olan
yapilarin genisletilmesi gibi uygulamalarda goérev
almaktadir.

Yenileme projelerinde 2007 de nokta bulutlar1 ile
taramalar yapilmis fakat hentiz BBM yazilimlarinda
boyle bir teknoloji olmadigi icin ve var olan
yazilimlar1 maliyeti kiigciik 6lgekli bir ofis i¢in ¢ok
yliksek oldugundan nokta bulutlar1 2010 a kadar
kullanilamamis. 2010 yilinda Bentley e Pointools
aracl eklenmesi ile ve FARO 6l¢iim sistemlerinin
Focus 3D adli iriinii piyasaya siirmesi ile firma
BBM ni daha aktif bir sekilde kullanmaya
baslamistir. Bu teknoloji sayesinde geleneksel
metotta gilinlerce siirebilecek rolove alma islemi
daha kisa stirede ve siirekli caligma alanina
ziyaretler yapmaya gerek duyulmadan
gergeklestirilmistir. 2011 ve 2013 yillar1 arasindan
15 proje taranip daha sonra  modele
aktarilabilmistir.

Studio Klaschka’da, BBM ve nokta bulutu
teknolojisinin entegre olmasi ile daha az zamanda
daha fazla ve daha Kkaliteli isler yapilmistir
(Klaschka, 2014). Ozellikle g¢ok fazla detaymn
oldugu tarihi yapilarda BBM kullaniminin avantaji
kesfedilerek, arz ve talebe gore nokta bulutu
teknolojisinden yararlanmaya devam edilmistir.
BBM  kullanimi  sayesinde rakip firmalara
kullanilan teknoloji tanitilarak sektoérde daha fazla
isbirligi imkani saglanmistir.
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6.BBM ILE TASARLANAN KUCUK
OLCEKLI PROJE: Silence House
(First Design Studio):

BBM kullanan kiigiik 6lgekli firmalarin yani sira,
literattirdeki ¢alismalar BBM nin genellikle biiyiik
Olgekli projelerde kullanildigi belirtmekte ancak
makale baghiginda da belirtildigi tizere kiiglik
Olgekli projelerdeki katkisini da incelemek igin
vaka caligmasi olarak kiiciik 6lgekli bir proje olan
Silence House se¢ilmistir.

Silence House First Design Studio tarafindan
tasarlanmig bir projedir. Firma, 1998 yilinda
Isfahan (fran)’da kurulmus, konut, egitim, kiiltiir,
ticaret ve ofis projeleri tasarimi yapan bir mimarlik
ofisidir. (URL-2).

Firma BBM calisma sistemine gegen diger firmalar
gibi degisim ve belirsizlik korkusu yasamis ve
BBM c¢alisma  sistematigindeki  modelleme
programlarindan biri olan ARCHICAD’in ofise
katkisint ve programin zorluklarini 6grenmek igin
bir pilot projede BBM uygulamaya karar vermistir.
Bu proje i¢in A Takimi ve B Takim1 ad1 altinda iki
ekip kurulmustur. A Takimi 1 tasarim yoneticisi, 3
teknik ressamin oldugu ve geleneksel CAD
teknolojisi ile 2B modelleme yontemi kullanildig:
bir takim iken; B Takimi ise 1 tasarim yd6neticisi ve
ARCHICAD  kullanmayr bilen 1 BBM
teknisyeninin oldugu BBM c¢alisma sistematigini
projede uygulayacak takimdir. Pilot projenin
tasarim siirecinin sonucunda 3 ana konu iizerinde
olumlu sonuclar beklenmektedir:

e Tasarim ve dokiimantasyon kalitesinin
arttirilmasi,
Entegre ve dogru dokiimantasyon tiretimi,
Proje teslim siirelerinin azaltilmasi.

Bu ¢alisma kapsaminda toplam ingaat alani 600 m?
olan The Silence House adli bir proje segilmistir.
ARCHICAD yaziliminin hem kolay ara yiizii hem
de alinan kisa siireli egitim ile yenilige kolay adapte
olunmustur (URL-2).

Projenin tiim c¢izimlerinin (kat planlari, kesitler,
goriiniisler, 1:10 olgekli detaylar, perspektifler) 4 ay
icinde bitirilmesi bekleniyordu. Tasarimin mekanlar
arasindaki iligkinin ve dolasimin karmagikligi ve
tasarim konsepti, projenin 2B modelleme sonucu
elde edilmesini zorlastirtyordu.

Sekil 7. The Silence House ARCHICAD Modeli
(URL-2)

Baglangigta A Takimi (2B CAD ekibi), baslangicta
daha hizli ilerleme gosterirken; B Takimm
(ARCHICAD ekibi) 3B modeli gelistirmek ile
mesguldii. A Takimi ilk 3 haftada 1.kat plani
bitirirken, B Takimi tasarim ve modelleme iizerine
calisiyordu. Ancak B Takimmin modelleme isi
bittiginde modelden biitiin verileri (kesit, goriiniis,
perspektif, metraj vb.) otomatik olarak alabilirken;
A Takimmin hizi tasarim hatalar1 ve revizyonlar
nedeni ile kademeli olarak azaldi. 6 hafta sonunda
B Takimi projeyi bitirip teslim ederken A Takimi
projenin %40 i1 tamamlamigt1.

Projenin sonucunda firmanin kurucusu su yorumlari
yapmistir (URL-2).

“Projenin  ¢izim ve belgelerini iiretmeye
harcanacak zamani, modellemeye harcayarak
tasarima odaklanarak, daha kaliteli bir proje
iretildi.

Ayni zamanda firmada BIMx aract kullanilarak
proje paydaslart ile isbirligi saglanmis ve miisteriye
erken tasarim evresinde projenin tiim detaylarini
gorebilme imkani saglanmistir. >’

7.BBM  KULLANIMININ KUCUK
OLCEKLIi FIRMAYA KATKILARI

BBM kullanan kiigiik 6l¢ekli firmalar ve BBM ile
tiretilen kiigciik o6lcekli proje vaka caligmalarinin
incelenmesinin  sonucunda, BBM kullanimmin
firmaya en oOnemli katkilari, kullanilan yazilim
sayesinde 3B modelleme yapilmasi ve bu modelin
miisteriye erken tasarim evresinde sunulmasi, ayni
zamanda 3B modelden elde edilen veriler ile hem
maliyet hem de zaman tasarrufu saglanmasidir. Bu
tasarrufun sonucunda proje teslim hizlari artar ve
kisa siirede daha fazla proje tretilir. Bu teknolojiyi
etkin kullanmasi sayesinde miisterilerin dikkatini
cekip profesyonel imajmni gelistirmesine de
yardimct olur.
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Bu faydalar biiyiik 6l¢ekli firmalar icin gegerli olsa
da kiigiik olgekli firmalarda olmasinin firmaya en
buiytik katkis1 rekabet giiciinli arttirmasi olarak
distiniilmektedir. Bu sayede kiigiik 6l¢ekli bir firma
buytik 6lcekli firmalar ile birlikte caligabilirligini
arttirmakta ve ekip olarak projeler tiretebilmektedir.
Ayni zamanda kiigiik 6lgekli bir firma kurumsal
yapist geregi biiyiik olgekli bir firmaya kiyasla
BBM c¢alisma metoduna daha kolay gegerek; biiyiik
6lgekli firmaya da danigmanlik, egitim ya da proje
destegi hizmeti saglayabilmektedir.

8. KUCUK OLCEKLI FIRMALARDA
BBM’YE GECISTE KARSILASILAN
ZORLUKLAR

Kiigiik olgekli firmalarda BBM sistemine gecis
sirasinda bu yeni c¢aligma pratiginin firmaya
katkilar1 olmasinin yan1 sira, BBM’ ye gecis yapan
firmada zorluklar ile de karsilasilmistir.

Ingiltere’de NBS tarafindan yapilmis arastirmanim
sonucu olarak BBM oniindeki genel engeller
listesinde en {ist sirada miigteri talebinin eksikligi
bulunmakta ve bu engelin kii¢iik dlgekli firmalar
icin de gegerli oldugu goriilmektedir.

BBM Kullanimi 6niindeki engeller

Moster tlebi eksikigi | 65% | I
Kurum icinde uzman eksikiigi | 63% | [
egiim eksikiigi | 59% | |
vaiyet | si |
Hulanmak igin zaman eksikigi | 4o% | N
BBM igin proje slgekleri kicak | 38% |
Galisilan projelere B8M uygun degil | 36% | (NN
BIM le calismak igin belirlenmis bir | 36% | [
sozlesme gercevesi yok
Standart arag ve protokol eksikligi | 33% | [ NG
it eksikigi | 33 |
Projede isbirligi yapan taraflar arasindaki | 2% | [
uzmanlik farkliliklan
sletim sistemine ozel yaziim | 18% | (NN
8BM’nin faydalanni bilmemek | 15% | [ N I
Yakamlglok endiseleri | 13% | [N
Hukimetlerin BIM'e olan baghiklanni | 125% | ([
garanti ediyoruz
pigereri | 9% | I

Sekil 8. National BBM Report 2019 (NBS,2019)

BBM ile calismaylr uzman seviyesinde bilen
personelin az olmasi kiigiik ve orta o0lgekli
firmalarda BBM nin benimsenmesini daha fazla
etkilemektedir (Hong ve ark., 2017).

Kiigiik 6lgekli ofisler i¢in teknik kapasiteden ziyade
yetkin personel eksikligi de en énemli engellerden
sayilabilir (Eastman,2011). Teknik kapasitede de
BBM oniindeki engellerden sayilabilir ama en
Onemlisi insan faktorii olarak goriilmektedir.

Hong ve arkadaslar1 (2017) g¢alismalarinda kiigtik
Olgekli firmalarin yasadigr zorluklar hakkinda
literatiir aragtirmasi yapmis ve potansiyel zorluklar
bashgi altinda kiigtik firmalarin yasadigi zorluklari
finansal, isbirligi ve insan faktorli zorluklar olarak
3 baglhkta ele almistir. Finansal zorluklar , lisans
satin alimiyla ilgili ticret, yazilim ve donanim ilk
maliyeti ve bakim maliyeti ve kurum igi teknik
personelin egitim giderleridir (Qian, 2012; Allen
Consulting Group, 2010; Hong ve ark., 2017).
Isbirligi ile ilgili zorluklar ise BBM kullanmayan ya
da kiiciik firmanin kullandigindan farkli yazilim
kullanan  proje  paydaglari ile  galismaktir
(Haynes,2009). Ancak makalede de belirtildigi gibi
IFC formatinda c¢ahigilarak bu zorlugu agmak
miimkiindiir. Insan kaynakhh zorluk ise BBM
hakkinda deneyimli personel eksikligi ve kurum
icindeki personelin degisime karsi direncidir (Zhou
ve ark., 2012).

9.SONUC

Bu makalenin sonucu olarak kiiciik olgekli bir
firmanin  proje  tasariminda BBM  sistemi,
geleneksel ¢alisma yontemi ile kiyaslandiginda
daha verimli bir caligma yontemi olarak tespit
edilmistir. Makalede BBM nin kiigiik ve orta
Olgekli projelerde kullaniminin avantajlart  ve
sinirlart  gosterilmistir.  Segilen kiigiik  6lcekli
firmalardan Jonathan Reeves Architecture BBM
araclarindan Vectorworks yazilimini kullanarak ve
bu yaziimda wuzmanlagarak rekabet giictini
arttirmig ve biiyiik sirketlerle birlikte
caligilabilirligini arttrmigtir. Diger kiigiik 6lcekli
firma olarak segilen Studio Klaschka ise kullandig1
nokta bulutu teknolojisi ve BBM araglar1 sayesinde
kisa stirede daha fazla projenin rolovesini alarak
daha fazla proje iizerinde ¢alisabilmistir. Az is giicii
ile BBM araglar1 sayesinde daha fazla maddi
kazang saglamistir. Ayrica Silence House adinda
kiiciik 6lgekli bir projede BIM yazilimlarindan olan
ARCHICAD ile 2B CAD kullanan iki grup
izerinde yapilan deney sonucu BIM araglari
kullanan grubun daha hizli ve tasarima daha fazla
odaklanarak ve denemeler yapilarak daha kaliteli
proje tretildigi tespit edilmistir.

Bityilk olcekli ingaat sirketleri BBM kullanarak
avantajlarindan fayda saglarken, kiigiik olcekli
firmalar ise BBM ¢alisma sistemini deneyimleyerek
olumlu sonuglara ulagmistir. BBM kullanan kiigiik
Olcekli firmalar piyasada rekabet ortami yaratarak
diger sirketleri de tesvik etmistir.

Kiciik olgekli firmalar, bu ¢alisma pratigi
sayesinde BBM sistematiginden yoksun diger
firmalar ile rekabet ortami yaratmis, diger sirketleri
BBM kullanimina tesvik etmis ve firma
bitytikliigiinin 6nemi olmadan sahip oldugu bu
teknolojiyi paylasma imkani kazanmistir. Ayni
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zamanda yeniliklere uyum konusunda biiyiik
sirketlere gore daha az zorluk yasayip, finansal ve
teknik eksiklikler yasanmiyorsa degisime daha
kolay adapte olabilmigstir. Kiigiik 6l¢ekli firmalar,
az sayida kisi ile BBM sayesinde daha kaliteli ve
daha hizli projeler yapma firsat1 yakalamistir.
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