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Ozet: Tarih boyunca insanlar, yasamlarini siirdiirebilmek adina dogay1 déniistiirme gereksinimi duymustur. Ancak
bu etkilesimler zamanla evrimlesmis; degisen ihtiyaglar, teknolojik ilerlemeler ve kaynaklarin asiri tiikketimi
¢evresel sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Kontrolsiiz dogal kaynak kullanimi, ekosistemi tahrip ederek
canlilarin yagamlarii tehdit eden temel faktorlerden biri haline gelmistir. Bu durum, gevresel bozulmay1 6nlemek
ve iyilestirmek amaciyla siirdiiriilebilir yagam bigimlerinin benimsenmesini zorunlu kilmistir. Stirdiiriilebilirlik
kavrami birgok sektore uyarlanabilir olsa da, en etkili degisimlerin gergeklestirilebilecegi alanlardan biri
mimaridir. Mimari ve i¢ mimari siiregler i¢erisinde, tasarimcilar tarafindan diisliniilen tasarim uygulamalarini daha
stirdiiriilebilir hale getirmek i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler ile birlikte, tasarimlarin uygulama
asamasina gecilmeden dnce kapsamli analizlerin yapilmasi da miimkiin kilinmistir. Gliniimiizde farkli ihtiyaclara
yonelik birgok ¢izim yazilimi bulunmaktadir, ancak CAD gibi eski nesil yazilimlar, analizlerin farkli platformlarda
ylriitiilmesini gerektirmektedir. Bu durum, zaman kaybina neden olmakta ve siiregleri karmagik hale
getirmektedir. Ancak analiz ve ¢izim siireglerini birlestiren Building Information Modeling (BIM) yazilimlari,
ozellikle Revit, daha etkili ve verimli bir ¢dziim sunmaktadir. Bu yazilimlar, daha tutarli ve giivenilir sonuglar elde
edilmesine katki saglamaktadir. Bu makale, siirdiiriilebilir tasarimin 6nemine dikkat c¢ekerek, bu baglamda
gergeklesen doniisiim  siireglerini  analiz  etmeyi amaglamaktadir. Calisma, siirdiiriilebilir  tasarimin
degerlendirilmesi amaciyla Yapi Bilgi Modellemesi yazilimlarinin yapay zeka oOzelliklerini kullanarak
modellenmis binalarin incelenmesine odaklanmaktadir. Bu dogrultuda, BIM modellerinden elde edilen veriler,
belirlenen siirdiiriilebilirlik olgiitleri ger¢evesinde analiz edilip degerlendirilecek; elde edilen bulgular, mevcut
binalarmn siirdiiriilebilirlik performansini 6lgmek ve gelecekteki tasarimlar i¢in daha siirdiiriilebilir yaklasimlar
gelistirmek amaciyla kullanilacaktir. Mimari alandaki siirdiiriilebilir uygulamalar, enerji verimliligini artirirken
ekosistemlere verilen zararlari en aza indirmeyi hedeflemektedir. Bu baglamda, ¢alismanin siirdiiriilebilir mimarlik
yaklasimlarina 6nemli katkilar sunmasi beklenmektedir.
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Abstract: Throughout history, humans have transformed their surrounding environment to meet the demands of
daily life. Over time, these interactions have evolved due to shifting needs, technological advancements, and the
overconsumption of resources, resulting in significant environmental challenges. The depletion of natural
resources without control has disrupted ecosystems and jeopardized the existence of various species. As a response,
adopting sustainable practices has become essential to mitigate environmental degradation and pave the way for
ecological restoration. Sustainability principles can be integrated into many fields, but architecture stands out as a
domain with immense potential for impactful change, given its deep connection to human activity. The integration
of sustainable strategies into architectural and interior design processes allows for enhanced energy efficiency and
reduced environmental harm. Moreover, advanced technologies, such as Building Information Modeling (BIM),
enable comprehensive assessments of design proposals before their implementation. In today’s landscape, a variety
of design software tools serve diverse purposes. Traditional systems, like CAD, facilitate certain types of analysis;
however, they often require separate platforms for drawing and evaluation. This fragmented approach consumes
time and complicates workflows. Conversely, BIM software, such as Revit, combines design and analysis
processes within a unified framework, offering an efficient and effective solution. This integration not only
streamlines workflows but also supports the generation of accurate and consistent results. This article emphasizes
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Bu makale, 'BIM (Building Information Modelling) Yazilim ile I¢ Mimari'de Stirdiriilebilirlik Mliskisi ve Ornek
Bir Model Uzerinde Inceleme' baslikli yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
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the critical role of sustainable design and explores its evolution within the architectural field. The study specifically
investigates how BIM software equipped with artificial intelligence features contributes to evaluating
sustainability in building design. The research methodology involves analyzing existing buildings modeled with
BIM to understand its effectiveness in sustainability assessment.

By examining BIM-based data from various structures against defined sustainability criteria, the study aims to
evaluate the performance of current buildings and provide insights to guide more sustainable future designs.
Sustainable practices in architecture play a vital role in preserving ecosystems by optimizing energy use and
minimizing environmental damage. Through its ability to unify design processes and foster innovative analyses,
BIM software represents a transformative tool in advancing sustainability in the built environment. This shift is
expected to contribute significantly to creating a healthier and more balanced ecological future.

Key Words: Sustainable Interior Architecture, Energy Efficiency, Climate Control, BIM Technology

GIRIS

Glniimiizde dogal kaynaklarin hizla tiikenmesi ve ¢evresel dengelerin bozulmasi, siirdiiriilebilirlik
kavramimi bir secenek olmaktan gikarip bir gereklilik haline getirmistir. Iklim degisikligi, enerji
kaynaklarinin sinirliligi ve ¢evresel tahribatin geri doniilemez boyutlara ulasmasi, 6zellikle mimarlik ve
ic mimarlik gibi yap1 odakli alanlarda siirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirilmesini kaginilmaz kilmaktadir.
Bu baglamda, teknolojinin sundugu yenilikler, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmada kritik bir rol
oynamaktadir. Siirdiiriilebilir ¢o6ziimlerin hayata gecirilmesinde, tasarim siireglerinin yenilik¢i
yaklagimlarla desteklenmesi biiyilk Onem tasimaktadir. Tasarim siireglerinde, gelencksel el
cizimlerinden bilgisayar destekli tasarim (CAD) sistemlerine gegis, bu doniigiimiin 6nemli bir agamasini
olusturmustur. CAD yazilimlar, iki boyutlu tasarim ve ¢izim siireglerini kolaylagtirarak mimar ve
miihendislerin i akiglarin1 6nemli 6l¢iide hizlandirmistir. Ancak, modern projelerin artan karmagikligi
ve yogun veri gereksinimleri, CAD sistemlerinin sinirlarin1 gézler 6niine sermistir. Bu sinirlamalart
asmak ve daha biitiinciil bir yaklagim sunmak amaciyla Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) gelistirilmistir.
BIM, yap1 projelerine biitlinlesik bir bakis a¢is1 sunarak, tasarim, planlama ve insa siireclerini daha
verimli ve stirdiiriilebilir hale getirmeyi amaglamaktadir [1]. Yap1 Bilgi Modelleme (YBM), mimari
tasarim programlarina entegre edilmis ve yapay zeka teknolojilerinden yararlanarak c¢alisan bir yazilim
sistemidir. Son yillarda 6ne ¢ikan bu yenilik¢i yaklasim, diger adiyla Building Information Modeling
(BIM), mimarlik, miithendislik ve insaat sektorlerinde tasarim ve insa siireglerine modern ve biitiinciil
bir bakis acist kazandirmaktadir. BIM, bir yapmin dijital ortamda kapsamli bir sanal modelini
olusturarak planlama, tasarim, insaat ve isletme siirecleri arasinda giiclii bir is birligi ve etkin veri
paylasimi1 imkan1 sunmaktadir. Bu yaklagimin temelinde, yalmizca fiziksel 6zellikleri degil, aym
zamanda tasarim siireci, malzeme tercihleri ve isletme dinamiklerini de kapsayan yap1 bilgi modeli yer
almaktadir. Bu model, biitlinlesik bir ¢aligma ortam1 sunar. Bu sayede karar alma siirecleri daha etkin
hale gelir. Bunun yan1 sira, BIM'in siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle giiclii bir bag kurarak ¢evresel etkileri en
aza indirmeyi hedefleyen projelere olanak tamimasi, bu teknolojiyi yenilik¢i bir ¢6ziim haline
getirmektedir. Enerji verimliligi ile yapay ve dogal aydinlatma unsurlarini biitiinlesik bir yaklagimla
degerlendiren bu sistem, yapilarin gevresel etkilerini minimuma indirmeyi amaglamaktadir. Ozellikle
dogal 151810 etkin kullanimiyla enerji tiiketimini optimize eden Ozellikleri, siirdiiriilebilirlik hedefleri
dogrultusunda ¢evresel performansin iyilestirilmesine Onemli katkilar sunmaktadir. BIM tabanh
simiilasyon araglari, tasarim siirecinde farkli aydinlatma senaryolarin1 kapsamli bir sekilde analiz etme
imkan1 saglayarak, binalarin enerji performansini artirmaya yonelik stratejik karar siireglerini
desteklemektedir. Bu analizler, yapay ve dogal aydinlatma unsurlar1 arasinda dengeli bir entegrasyon
saglayarak yalnizca enerji tasarrufunu degil, ayni zamanda i¢ mekan konforunun artirilmasini
hedeflemektedir. Sonug olarak, bu sistem, enerji tiikketimini azaltmakla siirli kalmayip, cevresel
stirdiirtilebilirligi odagina alan bilingli ve veri odakli tasarim siireglerinin olusturulmasina da olanak
tanmimaktadir. Giiniimiizde, Building Information Modeling (BIM), yalnizca is siireclerini kolaylagtiran
bir ara¢ olmanin 6tesinde, biiyiik dl¢ekli projelerde stratejik bir gereklilik haline gelmistir. Bu egilim,
Ingiltere, Amerika Birlesik Devletleri ve birgok Kuzey Avrupa iilkesinde kamu projelerinde BIM
kullaniminin zorunlu hale getirilmesiyle daha da giliclenmistir. Bu uygulamalar, insaat sektoriinde
dijitallesmenin ve siirdiiriilebilir yaklagimlarin artan 6nemini net bir sekilde ortaya koymaktadir [2].
BIM, bir yapinin tiim asamalarini1 kapsayarak, tasarim siireglerini izleme ve gerektiginde miidahale etme
olanagi sunan ti¢ boyutlu bir platformdur. Bu 6zellikleri sayesinde proje siirecleri daha seffaf, verimli
ve kontrol edilebilir bir yapiya kavugsmaktadir. Ayrica, BIM, insaat siirecinin herhangi bir asamasinda
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hizl1 ve kolay revizyonlar yapilmasia olanak saglayarak kullanicilarina esneklik sunmaktadir. Mimari
tasarim siireci ideal bir dongii izlerken, BIM, bir yapimin tiim yasam dongiisii evrelerini kapsayacak
sekilde optimize edilmis araglar ve kosullar sunmaktadir. Bu sistem, yalnizca tasarim agsamasinda degil,
ingaat ve isletme siireclerinde de etkili ¢oziimler saglayarak projelerin siirdiiriilebilirlik hedeflerini
desteklemektedir [3]. BIM yazilimi, siirdiiriilebilir tasarimlarin gelistirilmesini kolaylagtirarak
tasarimcilara 6nemli avantajlar sunmaktadir. Revit, diinya genelinde yaygim olarak kullanilan BIM
yazilimlar1 arasinda yer almakta ve iilkemizde de genis bir kabul géormektedir. BIM’in yap1 sektoriine
sagladig1 katkilar, kaynak verimliligi ve ekolojik tasarimi desteklerken, teknolojinin daha yaygin
benimsenmesiyle stirdiiriilebilirligin c¢evresel, ekonomik ve sosyal boyutlarii da olumlu yonde
etkilemesi beklenmektedir [4]. BIM yazilimlari, bir tasarim araci olmanin 6tesine gecerek, kaynaklarin
etkin ve siirdiiriilebilir kullanimim tesvik eden bir platform sunmaktadir. Bu teknolojiler, yalmzca
tasarim siireglerini iyilestirmekle kalmaz, ayn1 zamanda siirdiirtilebilirlik hedeflerinin ger¢eklestirilmesi
icin stratejik bir ara¢ olarak one ¢ikmaktadir. Dogal kaynaklarin tiikenme hizinin giderek arttig
giiniimiiz kosullarinda, siirdiiriilebilir mimarlik, ¢ok yonlii ve disiplinler arasi bir yaklagim gerektiren
kritik bir alan olarak 6ne c¢ikmaktadir. Bu nedenle enerji analizlerini yapt heniiz insaat siirecine
gegmemisken tamamlamak ve ongdérmek olduk¢a 6nemli bir strateji olacaktir. Diinya kaynaklarmin
korunmasi ve siirdiiriilebilirlige katki saglama hedefi dogrultusunda, bu yazilim anlaml basarilar elde
etmektedir. Bu ¢aligma, BIM ile simiile edilen ve enerji analizleri gergeklestirilen mimari yapilarin
incelenmesi yoluyla, bu teknolojinin faydalarini karsilastirmali olarak ortaya koymay1 amaglamaktadir
ve azalan dogal kaynaklar 15181nda siirdiiriilebilir tasarimin 6nemini vurgulamak ve BIM yaziliminin bu
baglamdaki islevlerini ve sagladig1 avantajlar1 degerlendirmektir.

Siirdiiriilebilirlik ve BIM: i¢c Mimari Tasarima Etkileri

Farkli aragtirmacilarin tanimlarina gore, siirdiiriilebilirlik; kaynak tiiketimini en aza indiren, dogal
ekosistem dongiilerine zarar vermeyen yontemlerin, sistemlerin ve malzemelerin kullanimi olarak
tamimlanmaktadir [5]. Siirdiiriilebilirlik, bireylerin ve toplumlarin diisiince yapilarinda koklii bir
doniisiimii gerektiren bir siiregtir. Bu doniisiim, yalnizca bireysel bilingle sinirli kalmayip, ayni1 zamanda
siyasal kararlar ve stratejik tercihlerle desteklenmelidir. Giinliimiiziin gevresel agidan zararh tiiketim
aligkanliklari, politik, ekonomik ve kiiltiirel sistemlerde koklii reformlar yapilmadigi siirece,
stirdiiriilebilir bir ¢evre hedefi gercek anlamda hayata gecirilemeyecek bir ideal olarak kalabilir [6].
Siirdiiriilebilirlik kavrami, tarih boyunca g¢evresel degisimlerin etkisiyle farkli agamalardan gegmistir.
Ik olarak 15. ve 16. yiizyillarda Bilimsel Rénesans dénemiyle giindeme gelen gevresel tahribat,
insanligm dogal kaynaklarla olan iliskisini yeniden degerlendirmesine neden olmustur. Bu donem,
cevrenin zarar gérmeye basladigi bir esik olarak kabul edilirken, kaynaklarin nasil kullanilmasi gerektigi
konusundaki ilk tartigsmalar1 da beraberinde getirmistir. 19. ylizyi1lda yasanan Endiistri Devrimi, liretim
odakl1 bir kalkinma siirecini baglatmistir. Bu dénemde artan sanayilesme, ekonomik biiyiimeye katki
saglamis olsa da cevresel sorunlarin hizla biiylimesine yol agmistir. Bu sorunlar, dogal kaynaklarin
korunmasinin ve dengeli bir sekilde yonetilmesinin 6nemini [7]. 1960 ve 1970'li yillar, sosyo-politik
yaklagimlarin etkisiyle siirdiiriilebilirlik kavramimin ¢evreci bir anlayisla derinlestigi bir donem
olmustur. Bu siirecte, toplumlar ¢evresel etkileri azaltmaya ve dogal kaynaklar1 daha bilingli bir sekilde
yonetmeye yonelik politika ve stratejiler gelistirmistir. Siirdiiriilebilirlik anlayisindaki bu doniisiim,
kavramin tarihsel olarak nasil sekillendigini ve degisen kosullara nasil uyum sagladigim ortaya
koymaktadir. Cevresel degisimler ve artan toplumsal farkindalik, siirdiiriilebilirlik yaklagimlarinin
evriminde belirleyici bir rol oynamis ve bu gelismeler, gelecekte daha siirdiiriilebilir bir diinya insa
etmek i¢cin Onemli bir rehber olmustur [8]. Siirdiiriilebilir gelisme, insan yasaminin merkezinde yer
almakta ve bireylerin doga ile uyumlu, saglikli bir yasam stirme hakkini desteklemektedir. Bu kavram,
yalmizca mevcut nesillerin ihtiyaglarini karsilamayr degil, ayn1 zamanda gelecekteki kusaklarin
gereksinimlerini gozeterek bir denge olusturmayr amaclamaktadir. Siirdiiriilebilir mimarlik, bu
yaklagimi mimari tasarim siireclerine entegre eden bir disiplin olarak one ¢ikmaktadir. Ekolojik
mimarlik olarak da bilinen bu yontem, yenilenebilir kaynaklarin -6zellikle enerji ve su gibi- etkin
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kullanimini saglamay1 ve kaynak verimliligini artirmayr hedeflemektedir. Ayrica, yapilarm yasam
dongiisii boyunca cevresel uyumu gozeterek, sosyal, ekonomik ve gevresel faydalart biitiinlesik bir
sekilde ele almay1 amaglamaktadir. Bu tasarim anlayisi, biyolojik, kiiltiirel ve psikolojik verileri bir
araya getirerek, yapilarin slirdiiriilebilirlik ilkelerine uygun bir sekilde inga edilmesini desteklemektedir
[9]. Stirdiiriilebilir mimari yaklagimlarin1 daha iyi anlayabilmek i¢in, bu yaklagimlarin sosyal, ekonomik
ve ¢evresel boyutlarla mimari arasindaki iligkilerinin incelenmesi biiyiilk 6nem tagimaktadir.

CEVRESEL EKONOMIK

= MALIYET ETKINLIK
= YASAM DONGUSU MALIYETI

= ENERIVERIMLILIGI » YERLI MALZEME KULLANMI

* YESIL CATI
» PASIF TASARIM

= TOPLUMSAL FAYDA
= KULTUREL UYUM
= KULLANICI KONFORU

SOSYAL

Sekil 1. (Siirdiiriilebilirlik Kriterleri Venn Semast)

Sekil 1’de yer alan Venn semasi, siirdiiriilebilir mimarligin sosyal, ekonomik ve ¢evresel boyutlarinin
birbiriyle olan etkilesimlerini ve ortak noktalarini gorsellestirmektedir. Semada her bir daire, bir boyutu
temsil etmektedir. Kesisim alanlar1 ise bu boyutlarin bir araya gelerek siirdiiriilebilir mimarlik anlayigini
nasil olusturdugunu gostermektedir. Bu analiz, siirdiiriilebilir tasarim siireglerinde hangi alanlarin daha
fazla is birligi gerektirdigini anlamamiza yardimer olmaktadir. Sosyal ve ekonomik boyutlar, tasarim
stireclerinde hem maliyet etkinligini saglama hem de toplumsal fayday:1 artirma gerekliligini ortaya
koymaktadir. Ekonomik ve ¢evresel boyutlar, kaynak yonetimini ve malzeme kullanimini daha verimli
hale getirmeye odaklanirken, sosyal ve ¢cevresel boyutlar ise insan sagligini koruma ve kiiltiirel degerlere
duyarliligr onceliklendirmektedir. Bu baglamda siirdiiriilebilir mimariyi tasarim siireclerine dahil
etmenin en yaygin ve etkili yontemlerinden biri, Yap1 Bilgi Modelleme (BIM) teknolojileridir. BIM, bu
entegrasyonu kolaylastirarak verimliligi artirmakta ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmay1 miimkiin
kilmaktadir. Yap1 Bilgi Modelleme, insaat sektoriinde siiregleri doniistiirme ve is birligini gelistirme
potansiyeline sahip giiclii bir aragtir. Her ne kadar son yillarda 6nem kazanmig olsa da, BIM'in temeli
yillar siiren akademik ¢alismalar ve veri standartlarina dayanmaktadir. Yap1 Bilgi Modelleme (YBM)
yazilimlarmin ortaya ¢ikmasinda onemli bir etken, yap1 sektoriinde uzun yillardir siklikla kullanilan
Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) yazilimlarindaki belirli eksikliklerdir. Bu eksikliklerden biri,
projelerdeki degisikliklerin yonetimiyle ilgilidir. BDT yazilimlari, geleneksel kagit ve cetvel ortamlarim
dijitallestirerek tasarim siireglerini kolaylastirirken, tasarim temsillerini (planlar, kesitler, goriiniisler
vb.) benzer yontemlerle olusturmaya devam etmistir. Bu temsillerin bagimsiz hazirlanmasi, biiyilik
projelerde uyum saglanmasimi zorlastirmaktadir.  Her proje belgesinin tek tek incelenmesi
gerekmektedir [10]. Giiniimiizde, LEED ve BREEAM gibi sertifikasyon sistemleri araciligiyla yapilarin
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stirdiiriilebilirlik 6lgiitleri degerlendirilebilmekte ve binaya ait fiziksel ¢evre kosullari ile yapim stiregleri
sayisal modellerle test edilebilmektedir. BDT yazilimlarinin alfa sayisal verileri yapt modeli ile
biitiinlestirememesi, bu hesaplamalar1 zorlastirmakta ve cogu durumda hesaplamalar i¢in ayr1 modeller
olusturulmasini gerektirmektedir [11]. Bu baglamda, BIM yazilimlarinin i¢ mekan tasariminda sundugu
olanaklar, 6zellikle Revit gibi araclarla daha belirgin hale gelmektedir. Revit’in sundugu o6zellikler,
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada etkili bir arag¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir

Yap Bilgi Modellemesi; Revit’in Sagladigi Ozellikler

Yap1 Bilgi Modellemesi, diger bir adiyla BIM yazilimi, kullanicisina pek ¢ok analizi yapma olanagi
saglamaktadir. BIM araclari, yap1 kabugu ve termal kiitle iizerinde etkili ve verimli ¢o6ziim
alternatiflerini simiile etme ve bu alternatifler arasindan se¢im yapma siirecini kolaylastirmaktadir [12].
BIM tabanli sistemlerde, 6rmegin Revit (Autodesk) yaziliminda, yapilarin temel ¢izimleri genellikle
""Mass Modelling" yontemiyle olusturulmaktadir. Bu yontem, analizlerin baglangi¢c asamasinda yeterli
bir temel saglayabilir; ancak detayli analizler genellikle yapilarin kat seviyelerinin tasarlanmasi ve
modele dahil edilmesiyle gergeklestirilir Bina tipi ve konumu ile ilgili yapilan se¢imler, kapsaml
analizlerin gergeklestirilmesine olanak taniyan en 6nemli 6zellikler arasindadir. Revit yaziliminda bu
secimler, "Analyse" sekmesi iizerinden yapilmakta olup, "Energy Settings" boliimiinde bina tipi,
konum ve lokasyon gibi faktorlerin belirlenmesi miimkiindiir. Kullanicinin tasarladig1 projenin konut,
okul, miize veya ofis gibi bir yapi tiiriine ait olmasi, analizlerin dogru sekilde yapilabilmesi i¢in bu
secimlerin &zellestirilmesini gerektirir. Konum sec¢imi (Location) asamasinda, yapimin proje alaninin
harita lizerinden belirlenmesi oldukga kritiktir. Bu adim, sicaklik, nem ve riizgar gibi analizlerin temelini
olusturan cevresel verilerin elde edilmesini saglar. Yapinin 151k ve 1s1 miktarin1 optimize etmek i¢in
dikkate alinmas1 gereken bir diger 6dnemli unsur ise cam yiizdesidir. Bu oran, "Target Percentage
Glazing" secenegi ile ayarlanarak, projeye uygun sekilde tanimlanir. Cam cepheli ve opak yiizeyler
arasindaki farklilik, i¢ mekana giren 151k ve 1s1 miktarin1 dogrudan etkilemekte, bu da siirdiiriilebilir
tasarim siire¢lerinde 6dnemli bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Revit/Green Building Studio
gibi araglar, enerji analizlerini detaylandirarak her aya 6zgii farkli veri setleri sunmakta ve maliyet
hesaplamalarmin daha saglikli yapilmasina olanak tamimaktadir. Ayrica, bu araglar heniiz insa
edilmemis projelere yonelik enerji performansi tahminleri yaparak tasarim siirecine stratejik bir katki
saglamaktadir. Bu oOzellikler, siirdiiriilebilirlik hedeflerini destekleyen bilingli tasarim kararlarinin
almmasinda etkin bir rol oynamaktadir [13]. Yap1 Bilgi Modellemesi, sundugu gelismis proje
simiilasyon 6zellikleri sayesinde siirdiiriilebilir yapilarin tasarlanmasini ve insa edilmesini miimkiin hale
getirmistir. Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan bu yazilimlar, ¢evre dostu ve uzun Omiirlii yesil
binalarin hayata gegirilmesini kolaylastirmaktadir. BIM ile olusturulan projeler, siirdiiriilebilirlik
kriterlerini  biliylik oOlclide karsilayacak sekilde tasarlanmaktadir. Bu yazilimlarin 6ne ¢ikan
avantajlarindan biri, bina enerji modelleme (BEM) araglariyla entegre ¢alisabilme yetenegidir. BEM,
yapilarin enerji tiiketimi ve termal konfor performansini analiz ederek iyilestiren etkili bir yontemdir.
Ayrica, proje ekiplerine farkli tasarim secgeneklerinin cevresel etkilerini ve performansini
degerlendirebilecek ayrintili bilgiler saglamaktadir. Bununla birlikte, bu avantajlarina ragmen, bircok
tasarimc1 BIM’in enerji analiz 6zelliklerini yeterince kullanmamaktadir. Bu durumun temel nedenleri
arasinda, enerji modellerinin olusturulmasi i¢in gerekli uzmanlik ve sonuglari yorumlanmasinin zaman
alic1 bir siire¢ olmasi yer almaktadir [14]. BIM'in sundugu avantajlara ragmen, birgok aragtirmaci enerji
odakl1 BIM kullaniminda belirli sinirlamalarin oldugunu vurgulamaktadir. BIM modelleme platformlar
ile enerji analiz araglar arasinda hala tam bir entegrasyon saglanamamis olup, bu durum is akisinda
kesintilere yol agmaktadir. Bina Enerji Modellemesi (BEM), BIM ortamina yeterince entegre
edilememis oldugundan, dijital modelleme siireglerinde siirekli bilgi akisi ¢ogu zaman miimkiin
olamamaktadir. BIM ve BEM arasindaki bu uyum eksikligi, enerji verimliligini ve siirdiiriilebilirligi
hedefleyen projelerin uygulanmasini 6nemli dl¢lide zorlastirmaktadir [15].
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Ornek Projeler Uzerinde Siirdiiriilebililirlik incelemesi

Bu aragtirma kapsaminda, enerji verimliligi, dogal kaynak yonetimi, su kullaniminda verimlilik ve

malzeme se¢imi gibi siirdiiriilebilirlik kriterlerini karsilayan cesitli BIM projeleri incelenmistir. Secilen
projeler, BIM teknolojilerinin siirdiiriilebilir tasarim siire¢lerine nasil katkida bulundugunu gézler 6niine

sermektedir. Segilen projeler, cografi ve 6lgek farkliliklariyla birlikte, siirdiiriilebilirlik kriterlerinin BIM

teknolojileriyle nasil karsilanabilecegine dair ¢esitli yaklagimlari temsil etmektedir. Calisma kapsaminda
ele alinilan, Tablo 1 de yer alan ii¢ 6rnek de siirdiiriilebilirlik alaninda BIM kullanimina iligkin 6ne ¢ikan

ozelliklere sahiptir. Whizdom 101 su yonetimi ve karbon ayak izi azaltimina, Silver Oak Winery enerji
verimliligi ve malzeme secimine, Shanghai Tower ise yenilik¢i pasif iklimlendirme ve enerji yonetimi

¢ozlimlerine odaklanmaktadir. Bu farkli odaklar, BIM ve siirdiiriilebilirlik entegrasyonunun ¢ok yonlii

dogasmi anlamak i¢in bir temel olusturmaktadir. Bu projelerin 6zellikleri ve BIM ile elde edilen katkilar
Tablo 1 de detaylandirilmaktadir.

Tablo 1. BIM ve Siirdiiriilebilirlik; Ornek Binalar

Yap1 Ad1 | Konum Proje Tipi | Yapim | One Cikan | Siirdiiriilebilir Sertifikalar
Yili Teknolojiler Ozellikler
Whizdom | Bangkok, Karma 2017 Giines Panelleri, | Yenilenebilir enerji, | LEED  Gold,
101 Tayland Kullanim Akillh Enerji | Enerji  verimliligi, | TREES  Gold,
Yonetim Sistemi | Su tasarrufu TREES
Yagmur  Suyu | Gri Su Déniisiimii, | Platinum
Hasadi, Gri su | Su geri kazanimi,
Doniistimii, Diisiik karbon
Elektrikli  Arag¢ | ulasim
Sarj Istasyonu
Silver Kaliforniya, | Saraphane 2016 Giines Panelleri, | Yenilenebilir Enerji, | LEED
Oak ABD ve Ziyaretci Enerji  Verimli | Yerel Malzeme | Platinum, Napa
Winery Merkezi HVAC, Yagmur | Kullanimu, Su | Green, Green
Suyu Hasadu, Kullaniminda Medal, ILFI
Verimlilik, Atik
Yonetimi
Shanghai | Sanghay, Ofis ve | 2015 Riizgar Enerji Verimli, | LEED Platinum
Tower Cin Ticaret Tirbinleri, Pasif Iklimlendirme,
Merkezi Akilli Sensorler, | Su  Kullaniminda
Yagmur Hasadi, | Verimlilik
HVAC

Dogal Havalandirma Analizi

Whizdom 101 (Bangkok, Tayland)

Whizdom 101 siirdiiriilebilirlik alanindaki uygulamalariyla dikkat ¢eken ve bu basarisi sayesinde
Autodesk 2017 Miikemmellik Odiilii’ne layik gériilen bir projedir. Su kullamiminda verimlilik saglayan
bu proje kapsaminda, sahada yagmur suyu toplama ve yeniden kullanim sistemleri hayata gegirilerek,
su titketiminde %40 oraninda bir azalma saglanmistir. Bunun yam sira, yillik yaklasik 15.000 ton CO2
emisyonunun azaltilmasi hedeflenmistir. Insaat sirasinda atik malzeme miktar1 %15 ile %30 arasinda
diisiiriilmiis, boylece cevresel etkiler en aza indirilmeye ¢alisilmistir. Projenin analiz siirecinde ise
Autodesk’in akigkan dinamikleri yazilimi kullanilarak yagmur suyu yonetimi, dogal havalandirma ve
cephe tasarimina yonelik kapsamli degerlendirmeler gergeklestirilmistir [16]. Yapinin siirdiiriilebilir
bina kriterlerini karsilamasi i¢in birgok farkli yontem uygulanmis ve bu siiregte dnemli basarilar elde
edilmistir. Ayrica, yap1 lizerinde yapilan analizlerde ¢esitli yazilimlar kullanilmistir. Bu kapsamda,
Autodesk’in bilgisayarli akiskanlar dinamigi yazilimi, projenin erken tasarim agsamalarinda yagmur suyu
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akisi, acik alan dogal havalandirmasi ve cephe tasarimma yonelik havalandirma analizleri
gergeklestirmek i¢in tercih edilmistir [17].
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Sekil 2, Whizdom 101, Bangkok
Silver Oak Winery

Bir diger dikkat g¢ekici drnek olan Silver Oak Winery projesi, Amerika Birlesik Devletlerinin
Kaliforniya eyaletinde bulunmaktadir. Yap1 2006 yilinda meydana gelen yangin nedeniyle tahrip olup
yeniden ingaa edilmistir. Proje siirecinde Yap1 Bilgi Modellemesinden yararlanilarak siirdiirtilebilir bir
yapi tasarlanmistir. Bu proje de 6zellikle giines enerjisinin etkili bir sekilde kullanildig1 goriilmektedir.
Yapiya entegre edilen 1.464 adet giines paneli, tesisin enerji ihtiyacim karsilamakla kalmayip, enerji
tilketiminde yaklasik %105°lik bir denge olusturmustur. BIM teknolojisinin kullanimi, su yonetimi,
enerji tasarrufu ve aydinlatma sistemleri gibi kritik alanlarda yenilik¢i uygulamalarin hayata
gegirilmesine olanak tammustir. Ozellikle geri déniistiiriilmiis suyun entegrasyonu sayesinde, sarap
iiretimi sirasinda kullanilan su miktarini azaltmaya yonelik énemli adimlar atilmistir. Bu yaklasim, bir
galon sarap iretimi igin gereken su tiiketiminin iki ila {i¢ galon seviyesine indirilmesini miimkiin
kilmigtir [18]. Ayrica, ingaat siirecinde kullanilan 3.000’den fazla malzeme ve ekipman detayl bir
sekilde degerlendirilmis, "kirmizi liste" kimyasallar1 igeren iirlinler elenmistir. Kapali alanlarda
kullanilan boya, zemin kaplamalari, yalittim malzemeleri ve mobilyalar emisyon testlerinden gegirilmis;
bina tamamlandiktan sonra i¢ hava kalitesine yonelik analizler yapilmistir. Bu siire¢ hem atik
olusumunun dnlenmesine hem de i¢ mekan sagliginin korunmasia énemli katkilar saglamigstir. Dogal
aydinlatma, havalandirma ve biyofilik tasarim prensipleri uygulanarak, ¢alisanlar ve ziyaretgiler igin
saglikli ve konforlu bir ortam olugturulmustur [19]. Silver Oak projesi, Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM)
teknolojisinin etkin bir sekilde kullanildig1 ve gegirdigi bir yangin felaketinin ardindan, stirdiiriilebilirlik
ilkeleri dogrultusunda yeniden insa edilerek dikkat ¢ekici bir 6rnek haline gelmistir.
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Sekil 3, Silver Oak

Shanghai Tower (Cin, Sangay)

Aragtirma kapsamindaki son 6rnek olan, Shanghai Tower, Cin’de siirdiiriilebilirlik prensiplerine gore
insa edilmis en dikkat ¢ekici projelerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Shanghai Tower'in ingaatina 2008
yilinda baslanmig ve bu siire¢, yapimin mimari, mithendislik ve siirdiiriilebilirlik hedeflerini birlestiren
kapsamli bir planlama ve uygulama doneminin ardindan 2015 yilinda tamamlanmistir. Bu dénemde,
Ozellikle riizgar yiiklerini azaltan donel formu, cift cidarli cephe sistemi ve BIM tabanli tasarim
yaklasimiyla modern insaat teknolojilerinin ve yenilik¢i ¢oziimlerin bir araya getirildigi dikkat ¢ekici
bir proje hayata gegirilmistir. Akilli sensorlerden riizgar tiirbinlerine(elektrik) yagmur suyu hasadi
sistemlerinden enerji tasarruflu HVAC c¢oziimlerine kadar birgok ileri teknolojiyi biinyesinde
barindirmaktadir. Bu yenilik¢i yaklasim, projeye LEED Platinum sertifikas1 kazandirmigtir. Kuleye
0zgii tasarim Ozellikleri arasinda yer alan, tabandan baslayarak yukar1 dogru donen tliggen bicim, riizgar
yiikiinii %24 oraninda azaltarak yapi iizerindeki gerilimi hafifletmistir. Yuvarlak kdse detaylan ise,
giiclendirme ihtiyacin1 ortadan kaldirarak binanin ekstrem hava kosullarina karsi dayanikliligini
artirmigtir. Bunun yani sira, dogal 151k kullanimim optimize eden stratejiler, binanin enerji tiikketimini
minimuma indirme hedefine Oonemli katkilar saglamaktadir. Pasif iklimlendirme yontemlerinin
desteklenmesine ragmen, tamamlayict bir iklim kontrol sistemi de binada yer almaktadir. Catisina
entegre edilen riizgar tlirbinleri, binanin yiiksekliginden faydalanarak yilda 1 gigavat enerji liretme
kapasitesine sahiptir. Ek olarak, yagmur suyu hasadi sistemi sayesinde, yapinin su ihtiyaci %50 oraninda
azaltilmigtir. Bu 6zellikler, Shanghai Tower’1 enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik agisindan 6rnek
teskil eden bir yap1 haline getirmistir [20]. Biitiin bu tasarim kriterleri ele alindiginda 6zellikle mimari
ve miithendislik olarak basaril bir siirdiiriilebilir yap1 insa edilmistir. Ozellikle donel form kullanimu ile
birlikte riizgar yiiklerinin azaltilmis olmasi yapiin enerji performansini ve dayanikliligim etkilemistir.
Su yonetiminin de yagmur suyu toplama sistemiyle daha kontrollii saglanmis olmasida yapinin
stirdiirtilebilirlik kriterini etkilemis ve basarili bir yap1 olarak one gikarmistir. Sonug olarak Shanghai
Tower, siirdiiriilebilirlik teknolojileri ile BIM tabanli tasarimin entegre edildigi dikkat cekici bir
projedir. Bu yenilik¢i yaklagimlar, enerji verimliligini maksimize ederken cevresel etkileri en aza
indirmek amaciyla uygulanmistir. Bu sayede yapi, hem ekolojik hem de ekonomik siirdiiriilebilirlik
hedeflerine bagariyla ulagsmigtir [20]. Shanghai Tower, BIM tabanh tasarim ve siirdiiriilebilirlik
teknolojilerinin entegre bir sekilde kullanildigi ¢arpici bir yapi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yenilikgi tasarim
yaklagimlari, enerji verimliligini artirirken ¢evresel etkileri en aza indirgemeye yonelik uygulanmistir.
Riizgar yiiklerinin azaltilmasi, su yonetiminin verimli hale getirilmesi ve enerji kullanimmin optimize
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edilmesi, bu yapiy1 siirdiiriilebilir mimari agisindan 6rnek bir proje haline getirmistir. Tiim bu kriterler
g0z Oniine alindiginda, Shanghai Tower, hem ekolojik hem de ekonomik siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulagmay1 bagaran 6nemli bir mithendislik bagar1 6rnegidir.

BIM ile Siirdiiriilebilirlik icin Ongoriilen Avantajlar ve Zorluklar

Incelenen rnekler ve literatiir taramalar1 dogrultusunda, Building Information Modelling (BIM)
yaziliminin ¢esitli avantajlar ve zorluklar sundugu goriilmektedir. Tasarim ve insaat siireglerinde
verimliligi artirmak, maliyetleri optimize etmek ve is birligini gelistirmek amaciyla gelistirilen BIM,
ozellikle karmasik projelerde tasarim siirecini hizlandirarak karar alma mekanizmalarini1 daha etkin hale
getirmekte ve proje ekipleri arasindaki koordinasyonu giiglendirmektedir [21]. Bununla birlikte, BIM’in
sundugu simiilasyon olanaklar1 sayesinde projelerin siirdiiriilebilirlik performansi degerlendirilebilir ve
yapinin insa edilecegi alanin iklim kosullar analiz edilerek enerji verimliligi saglanabilir [22]. Bu
ozellikler, gevresel etkilerin azaltilmasi, enerji tiiketiminin optimize edilmesi ve uzun vadeli maliyetlerin
diisliriilmesi acisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir [23] . BIM’in sagladig1 bu yiiksek diizeydeki
entegrasyon, proje siireglerinde kaynaklarin daha verimli kullanilmasma olanak tanirken, cevresel
etkilerin en aza indirilmesine de yardimci olur. Bu baglamda, siirdiiriilebilir bina projelerinde BIM
kullanimi hem operasyonel verimlilik hem de uzun vadeli ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmak
igin stratejik bir yaklagim sunmaktadir [24].BIM’in kullanimi, tasarim siirecinde hizli karar almaya ve
benzer kiitlelerde farkli alternatiflerin kolayca olusturulmasma olanak tanimaktadir. Parametrik
modelleme sayesinde olusturulan parcalar, bagka projelerde de yeniden kullanilabilmekte, bu da
siireclerin verimliligini arttirmaktadir. Ozellikle nesne tabanli ve parametrik yaklagimlar, karmasik
yapilarin hem tasarim hem de insa agamalarinda hiz kazandirmaktadir. BIM parametreleri ile caligmak,
proje stirecindeki revizyonlari ve yinelemelerin daha pratik ve verimli bir sekilde yapilmasimi miimkiin
kilmaktadir [25]. Ancak, BIM'in sundugu tiim bu avantajlara ragmen, teknolojinin yaygilagmasini
engelleyen g¢esitli faktdrler bulunmaktadir. Yiiksek baslangic maliyetleri, gerekli teknik altyapi
gereksinimleri ve kullanicilarin 6grenme siireci gibi faktorler, bu teknolojinin yaygm olarak
benimsenmesinde engeller olusturabilmektedir. Bu nedenle, BIM'in sagladig1 avantajlarin yam sira,
tasarimcilar ve proje ekiplerinin karsilastig1 pratik zorluklarin da dikkate alinmasi gerekmektedir.
Boylelikle, BIM'in insaat sektoriine katti§1 degerin siirdiiriilebilirligi ve gelistirilmeye agik yonleri
dengeli bir bakis acistyla degerlendirilebilir. BIM teknolojisinin mimarlik, miihendislik ve insaat (AEC)
sektoriine 6nemli katkilar sunmasi 6ngoriilse de, her yeni teknolojide oldugu gibi, uygulanmasi belirli
maliyetleri beraberinde getirmektedir. Bu maliyetler; egitim ve 6gretim siireglerine yonelik harcamalar,
yonetim ve baslangic asamalarinda ortaya ¢ikan giderler ile gecis silirecinde karsilagilan finansal ve
davramgsal maliyetleri igermektedir. Ozellikle uygulama maliyetleri, BIM’in yayginlasmasini
zorlagtiran en énemli faktdrlerden biri olarak degerlendirilmektedir [26]. Diger 6nemli bir zorlugu ise
yiiksek maliyetli olmasi olarak degerlendirilmektedir. BIM’in uygulanmasi, yazilim ve veri depolama
gereksinimleri nedeniyle isletmeler igin Onemli bir maliyet unsurudur. Yazilim edinme maliyeti,
firmanin bilgi teknolojileri altyapisina baglh olarak degisse de, 6zellikle kiigiik isletmeler icin finansal
bir engel olusturabilir. Bu durum, yatinmcilar1 ve kullanicilart segenekleri dikkatle degerlendirmeye
yonlendirmektedir [27]. Insaat sektoriinde BIM’in yayginlasmasmin 6niindeki temel engellerden biri,
ulusal 6lgekte belirlenmis bir strateji ve standart eksikligidir. BIM’in etkin bir sekilde uygulanabilmesi
icin sektor genelinde ortak kabul goren standartlarin olusturulmasi ve bu siireci yonlendirecek rehber
dokiimanlarin yayimlanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir [22], [28]. Ancak, sektordeki farkli i kollarinin
sistematik bir cergevede siniflandirilmasma yonelik eksiklikler, BIM’in entegrasyon siirecini
zorlagtirmaktadir [29]. Mevcut durumda, AEC (Mimarlik, Miihendislik ve Ingaat) sektdriinde gesitli
bina yonetmelikleri ve kilavuzlar olusturulmus olsa da, BIM uygulamalarini dogrudan diizenleyen ve
baglayici nitelikte olan kapsamli bir standart bulunmamaktadir. AEC sektorii genel olarak belirli
standartlara sahip olsa da [30], BIM’in etkili bicimde hayata gecirilebilmesi i¢in yeni diizenlemelere
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ihtiya¢ duyulmaktadir. BIM’in etkili bir sekilde uygulanabilmesi igin sektdr genelinde ortak kabul goren
standartlarin olusturulmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu noktada, BIM’in sektdrde daha etkili bir
sekilde uygulanabilmesi icin mevcut engellerin asilmasi adma c¢esitli stratejilerin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bir sonraki boliimde, BIM’in daha genis dlgekli adaptasyonu i¢in ¢éziim Onerileri ele
alinacak ve sektorel siirdiiriilebilirligi artirmaya yonelik stratejiler tartigilacaktir.

SONUC

Bu ¢aligmada, siirdiiriilebilir tasarim siireclerinde Yapi Bilgi Modellemesi (BIM) teknolojisinin
sundugu katkilar ele alinmis, avantajlar1 ve zorluklan detayli bir sekilde incelenmistir. BIM, tasarim,
ingaat ve isletme stireclerinde kaynak yonetimini optimize eden, maliyetleri diisiiren ve proje paydaslar
arasindaki is birligini artiran kritik bir ara¢ olarak one ¢ikmaktadir. Ozellikle tasarim siirecinin erken
asamalarinda yapilan analizlerle enerji tilketiminin azaltilmasi, malzeme kullaniminin optimize edilmesi
ve karbon ayak izinin diisliriilmesi gibi énemli siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmada etkili bir rol
oynamaktadir. Calisma kapsaminda analiz edilen Whizdom 101, Silver Oak Winery ve Shanghai Tower
projeleri, BIM’in farkli cografi ve iklimsel kosullarda yenilenebilir enerji kullanimi, su yonetimi ve yap1
performans analizleri gibi siirdiiriilebilirlik stratejileriyle nasil bagarili bir sekilde uygulandigim
gostermektedir. Bu projeler, BIM’in yalnizca biiyiik 6l¢ekli projelerde degil, kiiciik ve orta odlgekli
projelerde de etkili bir ara¢ olarak kullanilabilecegini kanitlamaktadir. Ancak, yiiksek bagslangic
maliyetleri, gelismis donanim gereksinimleri, teknik egitim eksikligi ve standart yetersizligi, BIM’in
yayginlasmasini siirlayan baslica faktdrler arasinda yer almaktadir. Ozellikle kiigiik ve orta dlcekli
isletmeler i¢in BIM’e gecis siireci, finansal ve operasyonel zorluklar dogurmaktadir. Ayrica, uluslararast
diizeyde BIM standartlar1 gelistirilmis olsa da, birgok iilkede ulusal BIM mevzuatinin eksikligi bu
teknolojinin entegrasyonunu zorlastirmaktadir. Sonug¢ olarak, BIM teknolojisi siirdiiriilebilir bina
tasarimlarinda yalmizca bir dijital ara¢c degil, aym1 zamanda enerji verimliligini artiran, kaynak
yonetimini optimize eden ve insaat sektoriinde daha cevreci uygulamalar tesvik eden bir doniisiim
unsuru olarak degerlendirilmektedir. Ancak, bu doniisiimiin tiim sektdre yayilabilmesi icin egitim,
mevzuat ve finansal tegvikleri i¢eren biitiinciil bir yaklagim benimsenmelidir.

ONERILER

Bu ¢alismada, BIM teknolojisinin siirdiiriilebilir tasarim siireclerine sundugu katkilar incelenmis ve
cesitli avantajlan ile karsilasilan zorluklar ortaya konulmustur. Elde edilen bulgular dogrultusunda,
BIM’in yayginlastirilmasi ve etkinliginin artirilmasi i¢in bazi stratejik adimlarm atilmasi gerekmektedir.
Oncelikle, bu teknolojinin egitim sistemine entegre edilmesi onemlidir. Universitelerde BIM ile ilgili
uygulamali1 derslerin artirtlmas1 ve mimarlik, mithendislik, i¢ mimarlik gibi alanlarda kapsamli egitim
programlarinin olusturulmasi, gelecekte bu alanda ¢alisacak uzmanlarin daha donanimli olmasini
saglayacaktir. Kiiciilk ve orta Ol¢ekli firmalarin BIM’e uyum saglamasini kolaylastirmak igin
danigsmanlik hizmetleri sunulmali ve mesleki egitim programlar1 desteklenmelidir. Bunun yani sira,
BIM’in yayginlagmasini saglamak i¢in ulusal ve uluslararasi diizeyde standartlar olugturulmali ve kamu
projelerinde kullanimi tesvik edilmelidir. Ozel sektor i¢in destekleyici politikalar gelistirilmeli, 6zellikle
kiigiik 6lcekli projelerde BIM’in maliyetini diisiirecek, kullanimi kolay ¢o6ziimler sunulmalidir. BIM’in
yalnizca biiyiik 6lgekli projelerde degil, daha kiiciik projelerde de yayginlagmasi i¢in yerel yonetimler
ve sektdr paydaslan destekleyici politikalar gelistirmelidir. BIM tabanli siirdiiriilebilir mimari projeleri
tesvik etmek icin fon ve hibe programlart olusturulmali ve diisiikk maliyetli, a¢ik kaynak yazilimlar
gelistirilmelidir. BIM’in daha etkin kullanilabilmesi i¢in uluslararasi is birlikleri ve deneyim paylagimi
da artinlmalidir. Basarili BIM uygulamalarinin farkli iilkelerde nasil uygulandigini inceleyen ¢alismalar
yapilmali ve bunlar rehber niteliginde yayimlanmalidir. Kamu ve 6zel sektor is birlikleri ile BIM tabanl
stirdiiriilebilir projelerin yayginlasmasini destekleyecek bilgi paylasim platformlar1 olusturulmalidir.
Sonug olarak, BIM teknolojisi siirdiiriilebilir tasarim siireglerinde 6nemli bir doniisiim saglamakta ve
cevresel etkileri azaltarak enerji verimliligini artirmaktadir. Ancak, bu doniiglimiin tiim sektore
yayilabilmesi i¢in egitim, mevzuat ve finansal destekleri kapsayan biitiinciil bir yaklagim
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benimsenmelidir. Gelecekte, BIM’in farkli Ol¢eklerde nasil uygulanabilecegi lizerine yapilacak
arastirmalar hem mimarlik hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli katkilar saglayacaktir.
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