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Sizlerle Yap1 Bilgi Modelleme dergimizin bu sayisini paylasmanin bii-
yuk heyecani igerisindeyiz. Dergimiz hakemli bilimsel dergi statiist
ile yayinlanmaktadir.

Dergimizde bir yapinin 6n tasarimindan yikim asamasina kadar uza-
nan yasam dongiisii boyunca gerceklesen tliim siireglerde etkin bil-
gi paylasimi ve yonetimi saglamak amaci ile gelistirilen, yapinin 3B
sayisal ikizi olarak tanimlanan Yapi Bilgi Modeli'nin olusturuldugu
ve Yapi Yasam Dongiisiine ait farkl tasarim, analiz, hesaplama ve uy-
gulamalarin bu model izerinden gergeklestirildigi bir yaklasim olan
“Yapi Bilgi Modelleme” yaklasimi ekseninde yer alan bilimsel arastir-
malar1 yayinlamay1 amagliyoruz. Bununla birlikte Bu yaklasim ile ya-
kin iliski icerisinde olan bilgi sistemleri Yapi1 Bilgi Modelleme Sistem-
leri ve Cografi Bilgi Sistemlerini odak alanlarimiz olarak goériiyoruz.

Bu baglamda dergimizde, sadece mikro (yap1) ve Mimari Enformatik
odaklanmasi ile degil (makro) kent 6l¢eginde yer alan, Akilli Sehir ve
Akilli Yapili Cevre konularini da kapsayan, Kentsel Enformatik odakl
calismalara da yer verme ilkesini benimsiyoruz. Boylece gerek mik-
ro gerek ise makro seviyede biitiinlesik bir veri ve bilgi yonetiminin
saglayacagl imkanlari 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 olmasini diliyor, gelecek sayilarimizda sizlerin de
makalelerini yayinlamak dilegi ile saygilarimi sunuyorum.
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Acik Kaynakh Gorsel Programlama Yazilimi Aracihigiyla YBM
Platformunun Yeteneklerini Gelistirme: Dogrudan Modelden Alinan
Mahal Bitirmeleriyle Mahal Listesinin Olusturulmasi

Kadir Emre BAKIR (ORCID: 0000-0003-2262-4423)

“ Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mimarlik Doktora Programi
e-posta: kemrebakir@gmail.com

OZET

Bu galismada, YBM platformlarindan biri olan
Autodesk Revit ile mimari modelden mahal
listesi  olusturulmast  ele  alinmaktadir.
Autodesk Revit ile mahal listesi olusturmada
temel olarak iki yontem kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden ilkinde tum bitirmeler mabhal
listesine elle yazilabilmektedir. Yazilan
bitirmeler agilir listeden farkli mahaller icin
secilebilmektedir. Diger yontem; anahtar tablo
(key schedule) yontemine dayanmaktadir. Islak
hacimler, depolar gibi mahal tipleri mahal
bitirmelerine gore olusturulmaktadir. Ardindan
uygun mahal tipleri mahal listesinin
doldurulmasi igin secilmektedir. Ancak her iki
yontemde de mahali g¢evreleyen elemanlarin
bitirmeleri dogrudan modelden
alinamamaktadir. Mahal bitirmelerinin
modelden bagimsiz yazilmasi hatalara sebep
olabilmektedir. Ayrica, mahal bitirmelerinde
yapilan degisiklikler kisisel ¢abalarla takip
edilmeli ve duzeltilmelidir. C0zim, acik
kaynaklt gorsel programlama yazilimi olan
Dynamo’nun kullanimiyla mahal
bitirmelerinin ~ dogrudan modelden elde
edilmesi ve bu bitirmelerin mahal listesine
yazilmasidir. Bu amagla olusturulan Dynamo
komut dizisinde Dynamo igin gelistirilen
paketler de (Clockwork ve archilab)
kullanilmigtir. ~ Gelistirilen Dynamo komut
dizisi basitten karmasiga dogru olusturulan
model (zerinde smanmis ve komut dizisinin
caligma sinirlar1 ortaya konmustur. Ardindan,
olusturulan Dynamo komut dizisi iki kath
ornek konut yapisi iizerinde denenmistir.
Konut modelinde yapilan denemelerde mahal
listesine mahal bitirmeleri yazilabilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yap1 Bilgi Modellemesi;
Revit; Dynamo; Mahal listesi; Mahal
bitirmeleri.

ABSTRACT

In this paper, the creation of a room schedule
from an architectural model using one of the
BIM platforms Autodesk Revit is examined.
Basically, there are two methods to create a
room schedule in Revit. In the first of these
methods, all room finishes that are shown in
the room schedule can be filled by hand. These
finishes may be selected again from the drop-
down menu for other rooms. Another method
is based on a key schedule. Room styles are
created based on room finishes in a key
schedule- such as wet areas, storage, etc. Then,
appropriate room styles are selected to fill in a
room schedule. However, finishes of room
bounding elements (walls, floors, ceilings,
roofs, etc.) cannot be retrieved directly from a
model in both of these methods. Writing room
finishes independently from a model can cause
errors. Additionally, changes of room finishes
must be traced and corrected by personal
efforts in these methods. The solution is using
open-source visual programming software
Dynamo to retrieve room finishes directly from
a model and writing these finishes on a room
schedule. Dynamo packages, such as
Clockwork and archilab were also used in the
developed Dynamo script. The developed
Dynamo script was tested on models that were
from simple to complex and the limits of the
Dynamo script were identified. Then, Dynamo
script was tested on a sample two-storey
residential building. Thanks to the developed
Dynamo script, room finishes were able to be
written on room schedules in these tests.

Keywords: Building Information Modeling;
Revit; Dynamo; Room schedule; Room
finishes.
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1.GIRIS

YBM platformlar1, “parametrik ve nesne tabanli
olmalar1 sayesinde model biitlinligiint
saglayabilmeleri” ile diger modelleme
programlarindan ayrilmaktadir (Sacks vd., 2018).
YBM uygulamalarinin énemli diger 6zelliklerinden
biri de modelde geometrik olan ve geometrik
olmayan verinin birlikteligidir. Bu sayede modelde
yer alan yap1 elemanlarmin (duvarlar, catilar, tefris
elemanlart  vb.)  verileri  tablolar  haline
getirilebilmekte ve diizenlenebilmektedir (Lévy,
2012). Mabhal listesi, Hasol (2012) tarafindan “bir
yapmin ¢esitli hacimlerinin alan (m?), gevre (mt)
gibi dlgiilerini ve bu yerlerde kullanilacak gerecleri
gosteren ¢izelge” olarak tanimlanmaktadir. Her ne
kadar geometrik olmayan verilerin modelden
alinabildigi ifade edilse de Autodesk Revit YBM
platformunda  olusturulan  modelden  mahal
bitirmeleri ~ dogrudan  alinamamaktadir.  Bu
probleme ¢6zim olarak, goérsel programlama
yazilimi Dynamo ve agik kaynakli Dynamo
paketleri kullanilarak mahal bitirmelerinin mahal
listesine yazilmasini saglayan Dynamo komut dizisi
ortaya konmustur. Gelistirilen komut dizisi farkli
biiyiikliikte ve karmasiklikta modellerle sinanmustir.
Bu smamalarla, olusturulan Dynamo komut
dizisinin hangi sartlarda calisip c¢alismadigr
belirlenmistir. Calisma sonucunda Autodesk Revit
kullanilarak olusturulan mahal listelerinde yer
almas1 istenen mahal bitirmeleri  dogrudan
modelden  elde  edilebilmistir.  Bir  gorsel
programlama yazilimi olan Dynamo sayesinde
Autodesk Revit YBM platformunun yetenekleri
gelistirilebilmistir.

2. YBM Platformu ve Gorsel
Programlama Kavramlar

Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM-  Building
Information Modeling), ABD Genel Miiteahhitler
Birligi’nce; bir yapinin insast ve isletilmesi ic¢in
bilgisayar yazilimi kullanilarak simiilasyonlarin
hazirlanmas1  olarak tanimlanmaktadir (AGC,
2015). NBIMS (National BIM Standart) proje
komitesince ise YBM, “bir yapinin fiziksel ve
islevsel karakteristiginin dijital temsili” seklinde
ifade edilmektedir (URL-1). Her iki tanimda da 6ne
¢ikan, yapinin yazilim destekli dijital olmasidir.

3B modele geometrik olan verinin yaninda
geometrik olmayan verinin ilave edilmesinin temeli
‘Yapt Tanimlama Sistemi’ (Building Description
System- BDS) ile atilmistir. Yapt Tanimlama
Sistemi ile olusturulan model sayesinde yapiya ait
plan, kesit, goriintis gibi ¢izimlerle birlikte yap1
elemanlarma ve bitirmelerine ait bilgilerin elde
edilmesi amaglanmistir (Eastman vd., 1974). Sekil
1’de baz1 yap1 elemanlarina ait geometrik veriler ve
geometrik olmayan veriler ifade edilmis ve bu

verilerin  yer aldigit  ¢izimler,  ¢izelgeler
orneklenmistir.

e

Sekil 1. Geometrik ve geometrik olmayan
verilerden tlretilen gizimler, cizelgeler (Lévy,
2012; URL-2)

Programlama, bir dizi komutlarin yiiritiilebilir
programa doniistiiriilmesi olarak tanimlanmaktadir.
Gorsel programlama ise; komutlarin birbirleriyle
olan iligkisinin gorsel arayiizde belirlendigi ve bir
takim hazir komutlarin, diigtimlerin kullanilabildigi
programlama tiiriidiir. Gorsel programlama ayni
zamanda metin tabanli programlamayi i¢erdigi igin
hem programci hem de programci olmayan kisilere
hitap ettigi ifade edilmektedir (Dynamo Primer,
2019).

Acik kaynakli proje olmasi nedeniyle Gguncu
kisilerin katkilar1 Dynamo’nun mevcut
diigtimlerinin ~ fonksiyonlarini daha  oteye
tasiyabilmektedir.  Uciincii  kisiler  tarafindan
gelistirilen  6zel diigiimler, paketler olarak
adlandirilmakta ve dogrudan Dynamo arayiiziinden
indirilip  kullanilabilmektedir. Bu paketlerden
bazilari Clockwork for Dynamo 2.x ve archi-lab.net
paketleridir (Dynamo Primer, 2019).

2.1. Clockwork for Dynamo 2.x paketi

Clockwork for Dynamo 2.x paketi listelerin
dizenlenmesi, matematiksel, metin (string) ve
geometrik  islemlerin  yapilmasi,  geometrik
yiizeylerin bdliinmesi ve panellerle kaplanmasi gibi
islemler i¢in 6zel diigiimler sunmaktadir. Dynamo
diigiimlerinin  dogrudan  kullanilamadig1  6zel
diigiimlerde Pyhton programlama dili
kullanilmaktadir. Pakette yer alan Element.Level
digimii sayesinde Revit model elemanlarinin
bulundugu  kotlar  tespit  edilebilmektedir.
List.ReplaceltemAtIndex+ diigiimii de listelerde yer
alan belirli elemanlarin bagka bir elemanla
degistirilebilmesini saglamaktadir. Listelerde yer
alan null degerlerinin degistirilmesi igin de
List.ReplaceNull  diiglimii  kullanilabilmektedir
(URL-3; Dynamo Primer, 2019).

2.2. archilab paketi

archilab paketi en ¢ok yiklenen Dynamo paketidir
(URL-4). Clockwork for Dynamo 2.x paketine
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benzer sekilde; listeler (zerinde islemlerin
yapilabilecegi 6zel diigiimlerden gorsel analizlerin
yapilabilecegi 06zel diigiimler barindirmaktadir.
Ornegin pakette yer alan Clear List diigiimii
kullanilarak listelerde yer alan null ve empty list
degerleri temizlenebilmektedir. Metinsel ifadelerde
(string) belirli metinsel ifadelerin (string) yer alip
almadiginin tespiti i¢in String.Contains digimil
kullanilabilmektedir (URL-5; Dynamo Primer,
2019).

3. Revit Mahal Listelerine Dynamo
Yardimiyla ~ Mahal Bitirmelerinin
Yazilmasi

Zorlutuna vd. (2020) tarafindan Revit platformunun
mahallerde yer alan duvarlar ile mahaller arasinda
herhangi bir bag olusturamadig1 ifade edilmistir.
Mahallerde yer alan bitirmelerin isim, alan vb.
verilerinin elde edilebilmesi icin Dynamo ve Revit
eklentisi olan Roombook Onerilmistir. Roombook,
mahallerde yer alan duvar, ddéseme model
elemanlarina ait bitirme isimleri ve metrajlarin
olusturabilen bir eklentidir. Bu eklentiyle
olusturulan metraj listelerinin mahallerin bulundugu
kota, mahallerin numaralarina ve mahallerin
isimlerine goére diizenlenmesiyle mahal listeleri
olusturulabilmektedir (URL-6). Benzer bigimde
katmanli model elemanlarinin metrajlarinin daha
hassas ve otomatik yapilmasi icin modeller
gelistirilmistir. Bu modellerde mahallere ait
bitirmelerin ~ eldesi  icin  Dynamo  gorsel
programlama yaziliminin kullanildig:
belirtilmektedir.  Khosakitchalert vd. (2020)
tarafindan ortaya konan Otomatik Katmanli Eleman
Modifikasyonu (ACEM — Automatic Compound
Element Modification) yonteminde daha dogru
metraj i¢in katmanli elemanlarin  uygulama
programlama  arayiiziine  (API)  aktarilarak
olusturulan algoritma ile katmanlarina ayrilarak
yeniden olusturulmasina dayanmaktadir.
Katmanlarina ayrilan elemanlarin bitirmelerine ait
isim, kalmlik ve mahal verileri elde
edilebilmektedir. Ancak prototip olarak gelistirilen
bu yontemde, yontemin kompleks olmasi nedeniyle
duvarlar ve désemeler igin en fazla iki bitirmeye
yer verildigi ifade edilmistir (Khosakitchalert vd.,
2020). Dogrudan mahal listelerinin olusturulmadigi
calismalar ve Roombook eklentisi agirlikli olarak
metraj verilerinin daha hassas bir sekilde eldesine
odaklanmaktadir. Bu ¢alisma ise Autodesk Revit
YBM platformuyla olusturulan mahal listesinin
bitirmelerinin  Dynamo ile dogrudan modelden
aliabilmesini ve bitirme degisikliklerinin otomatik
olarak mahal listelerine aktarilmasin
hedeflemektedir. Autodesk Revit YBM platformu
kullanilarak olusturulan 3B modelden, modelde yer
alan mahallere ait mahal listesi
olusturulabilmektedir. Hazirlanan model igin
olusturulmak istenen mahal listesinde; mahalin

bulundugu kat, mahal numarasi, mahal alani, mahal
doseme Dbitirmesi, mahal duvar bitirmesi, mahal
tavan bitirmesi gibi alanlar secilebilmektedir. Bu
secim oOncesinde modele en azindan mahaller
(room) eklenmis olmalidir. Aksi takdirde tiim liste,
ana bashigi ve icerdigi verilere ait bagliklar
haricinde bos gosterilecektir.

Ornek bir konut yapisi i¢in olusturulan mahal
listesinin ilk hali Sekil 2’de verilmistir. Bu mahal
listesinde doseme, duvar, tavan bitirmelerinin yer
almadig1, bu siitunlarin bos oldugu goriilmektedir.
Modelde yer verilen elemanlar katmanli olarak
modellenmis olup duvarlar tugla ve siva, asma
tavan al¢i panel ve striikktiir katmanlari
icermektedir. Sekil 2’de O6rnek konut yapisi
modelinde yer alan banyo ve banyoya ait duvar ve
asma tavanin eleman Ozellikleri penceresinden
tanimlanmis katmanlar1 verilmistir.

<Mahal Listesi>

A B [ D E F G
Level Number  Name Floor Finish Wall Finish Ceiling Finish Area

Zemin Kat Plani Z-04 Room 1479 m?
Zemin Kat Plani Z-05 Room 13.49 m?*
Zemin Kat Plani  Z-06 Room 13.53 m*
Zemin Kat Plani Z-07 Room 4.50 m*
Zemin Kat Plani Z-08 Room 535m*
Zemin Kat Plani Z-09 Room 4.56 m*
Zemin Kat Plani Z-10 Room 12.75 m*
Zemin Kat Plani Z-11 Room 12.00 m*

Zemin Kat Plani Z-14 Room 522m*

Sekil 2. Mahal listesi (Ustte), banyo (sol altta) ve
duvar ile asma tavanin (sag altta) katmanlari
(Autodesk Revit, 2019; URL-7)

Modelde yer alan tim mahallerde oldugu gibi,
banyoda da katmanli elemanlar (déseme, duvar,
asma tavan vb.) bulunmasina ragmen bu elemanlara
ait veriler dogrudan modelden alinamamis ve mahal
listesinde gosterilememistir. Mahal listesinde yer
alan mahallerin seramik, siva gibi bitirme isimleri
elle yazilabilmektedir. Bir kez yazilan bitirme diger
mabhallerde de kullanilmigsa dogrudan segilebilir
hale gelmektedir. Ancak bu durumda da modelde
yer alan veriler kullanilmamaktadir. Eastman vd.
(1974) tarafindan belirtilmis olan “modelden
geometrik olmayan verinin de alimmasi” miimkiin
olmamaktadir. Sekil 3’te, Sekil 2’de verilmis mahal
listesinde yer alan banyoda kullanilan bitirmeler
elle yazilmistir. Ardindan WC igin tavan bitirmesi,
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daha 6nce banyo igin yazilmig olan suya dayanikli
algt  panel levha, agilan listeden dogrudan
secilebilmistir.

‘ <Mahal Listesi>

A [Eni]ie D E | F [ e
Level | Number| Name Floor Finish Wall Finish | Ceiling Finish | Area
ZeminKatPlani [Z-04  Room 1479
ZeminKatPlan 2-05  Room 13.49m*
ZeminKatPlan Z-06  Room B 13.53 m*
Zemin Kat Plan Z-07  Room T 450m*
ZeminKat Plan 2-08  Room 535m*
ZeminKatPlan 2-08  Room - 456m*
Zemin Kat Plani Z-10  Room - 12.75 m*
ZeminKatPlan 211 Room 12.00 m*
[Zemin Kat Plani (2-12 |Lavabo | o |1.30 m
ZeminKat Plani (213 Room 12.25m’
[Zemin Kat Plani F»14 [Banyo  Seramik Kaplama  Seramik Kaplama ‘Suya Dayanikli Algi Panel Levha [6.22 m”
ZeminKat Plani [Z-15  Room | 0.78 m*
Zemin Kat Plani (216 \WC 1.37 m*
ZeminKat Plani 217 Room Suya Dayanikii Al Panel Levha P399 m*

ekil 3. Bitirmelerin elle yazilmasi ve secilebilmesi
Sekil 3. Bitirmelerin elle yazil cilebilmesi
(Autodesk Revit, 2019; URL-8)

Mahal listesinde daha 6nce yazilmig bitirmelerin
diger mahallere acilan liste ile eklenebilmesi
kolaylik saglamaktadir. Ancak modelde ¢ok sayida
mahal olmasi durumunda karmasaya ve hataya yol
acabilmesi mumkiin olabilmektedir. Daha pratik bir
yontem olan “anahtar liste” yontemi mahal listeleri
icin de kullanilabilmektedir (Kirby ve Kriegel,
2017). Bu yontemde mahallerde kullanilan
bitirmeler mahal tirlerine gore
smiflandirilmaktadir.  Ornegin, 1slak  hacimler
basgliginda yer almasi istenen bitirmeler; doseme ve
tavanlar icin seramik, asma tavan icin suya
dayanikli al¢i panel levha olarak belirtilebilir.
Ardindan olusturulan mahal listesinde 1slak
hacimler anahtar1 secilerek bu bitirmelerin
dogrudan mahal bitirmeleri olarak yazilmasi
saglanabilmektedir. Hazirlanan anahtar listede yer
alan bitirmelerin mahal listesinde secilebilmesi i¢in
mabhal listesinde yer alan verilere “Mahal Anahtar
Listesi” eklenmelidir. ‘“Mahal Anahtar Listesi”
mahal listesine eklendikten sonra, istenilen mahal
icin belirlenen anahtar “Mahal Anahtar Listesi”
stitunundan segilebilir. Sekil 4°te, olusturulan mahal
anahtar listesi ve Sekil 3’te verilen mahal listesine
bu mahal anahtar listesinin verilerinin eklenmis hali
gosterilmistir.

<Mahal Anahtar Listesi>

A B [ c D
Key Name Floor Finish Wall Finish Ceiling Finish
Balkon
[Banyo-WC ‘Seramik Kaplama Seramik Kaplama  Suya Dayanikii Algi Panel Levha
Salon

Iiahal Anabiar Listesi | Lovel _ Number _Nams | Foor Fimsh Vil Fnish Cailing Fanish Area

1200 m

ik Kapir ™ Sk Kahams S Dl A Pal Lot 190 "
225

Seramik Kagtama

‘Saramik Kaglarma ~ Saramik Kaplara ~ Suya Dayanii Ay Pand Lavha

Sekil 4. Mahal anahtar listesi (lstte) ve bu
anahtarlarla bitirmelerin yazilmasi (Autodesk
Revit, 2019; URL-9)

Mabhal listesinde yer alan banyo, WC ve lavabo igin
bitirmeler dogrudan Banyo-WC anahtar1 segilerek
atanmigtir.  Mahal anahtar listesi yOntemiyle
mahallerin  bitirmelerinin ~ mahal listelerine
yazilabilmesi, her mahal igin tek tek bitirmelerin
yazilmasi veya segilmesi yontemine gore daha hizl
olacaktir. Ote yandan ¢ok sayida mahalden olusan
modellerde bu yontemin de zaman alabilecegi ve
hataya acik oldugu Ongoriilebilir. Modelde
yapilacak degisiklikler de bu durumu daha
karmasik hale getirebilecektir. Mahallerde yer alan
doseme, duvar, tavan bitirmelerinde yapilan
degisiklikler,  olusturulan  mahal listelerine
aktarilamayacaktir. Temelde, modelden geometrik
olmayan verinin alinamamasina ve
giincellenememesine dayali probleme, gorsel
programlama yazilimi Dynamo ve Dynamo igin
olusturulan Clockwork, archilab paketleri ile
gelistirilen komut dizisi ile ¢dziim aranmaktadir.

3.1. Mahal Bitirmelerinin Mahal Listesine
Yazilmas1 I¢in Gelistirilen Dynamo Komut
Dizisi

Dynamo ile gelistirilen komut dizisinde, dncelikle
bir mahali gevreleyebilecek, sinirlayabilecek yapi
elemanlari; dosemeler (hem zemin hem de tavan
dosemeleri), duvarlar, asma tavanlar, catilar olarak
belirlenmigtir. Bu elemanlarin se¢iminde Revit
platformunda yer alan yapi elemanlarinin mahal
sinirlayict olup olmadiklar1 esas alinmistir. Tablo
1’de Revit platformunda yer alan ve mahal
smirlayict  olan  elemanlar (room  bounding
elements) verilmistir.

Tablo 1. Mahal sinirlayici olan elemanlar (URL-10)

Revit platformunda yer alan ve mahal
smirlayici olan elemanlar
Duvarlar (Standart, yerinde modellenmis ve
yiizeyden doniistiiriilmiis tiirleri)
Catilar (Standart, yerinde modellenmis ve
yiizeyden doniistiiriilmiis tiirleri)
Dosemeler (Standart, yerinde modellenmis ve
yiizeyden doniistiiriilmiis tiirleri)
Tavanlar (Standart, yerinde modellenmis ve
yiizeyden doniistiiriilmiis tiirleri)
Kolonlar (Davrams bicimi beton olarak
belirtilenler)

Giydirme Cephe Sistemleri
Mahal Ayirma Cizgileri
Arazi kazi/dolgu elemam
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Mahal listesinde yer alacak yap1 elemanlarina karar
verilmesinin ardindan Dynamo gorsel programlama
yaziliminda olusturulacak komut dizilimlerinin ana
hatlar1 belirlenmistir. Oncelikle modelde yer alan
tiim mahaller ve bu mahalleri sinirlayan doseme,
duvar, tavan ve c¢ati gibi elemanlar Dynamo
yazilimima c¢agrilacaktir. Ardindan, bu yap1
elemanlarindan duvarlara ait bitirmelerin; ait
olduklar1 mahallerle mahal listesinde yer alan duvar
bitirmelerinin  kesistigi  hanelere  yazilmasi
planlanmistir. Mahalde yer alan désemeler zemin
ve/ veya tavan dosemesi olabilmektedir. Bu ayrim,
déseme bitirmesinin zemin dosemesi hanesine mi
yoksa tavan bitirmesi hanesine mi yazilacagina
karar verilebilmesi acisindan onemlidir.
Dosemelerin - mahaller igerisinde kotlara gore
ayrilmasi tasarlanmig, kotu altta olan dosemelerin
bitirmesinin  déseme  hanesine, {stte kalan
dosemelerin  bitirmelerinin de mahal listesinde
tavan hanesine yazilmasi planlanmigtir. Tavanlarin
ve catilarin bitirmelerinin mahal listesinde yer alan

tavan bitirmesi hanesine dogrudan yazilmasinin
yeterli olacagi diisiiniilmiistiir. Her mahalde yer
alan yap1 elemanlar1 tiirlerinde (duvarlar,
dosemeler, tavanlar, catilar) ayni bitirmeler varsa
bu bitirmelerden sadece bir tanesinin yazilmasi igin
secilmesinin  ayni  bitirmelerin  tekrar  tekrar
yazilmasinin Oniine gegilebilecegi belirlenmistir.
Ornegin, mahali g¢evreleyen dort adet duvarin
ikisinde 2 cm, diger ikisinde 3 cm kalinliginda
sivatboya bitirme olarak belirlenmigse; mahal
listesinde mahalin benzer duvar bitirmelerinin
tekrarlanmamasi, sadece “Siva (2 c¢cm) +Boya ve
Siva (3 cm) +Boya” gibi yazilmasinin saglanmasi
diistintilmistiir. Ayrica bir yap1 elemani tiirline ait
farklt bitirmelerin ayrilmasinda kullanilabilecek
ifadelerin istege bagli olarak (ve, + gibi)
belirlenebilmesi tasarlanmistir. Sekil 5 ve Sekil
6’da mahal listesine bitirmelerin yazilabilmesi igin
tasarlanan Dynamo komut diziliminin belirleyici
basamaklar1 ve 6zet akis semasi verilmistir.

elemanlarinin Dynamo yazihmina ¢agrilmasi

(Modc]dc yer alan mahallerin ve mahalleri sinirlayan duvar, dégeme, tavan, cat1 yapl)

Yapi elemanlarinin tiirlerine
gire {(dégeme, duvar, tavan, ¢ati gibi) ayrilmasi

Dasemelerin ayrilmasi

Mahalde bulunan
doseme /dosemeler
diger dosemeye/ dosemelere
giire alt kotta yer aliyorsa

Ayni mahalde alt Kotta bulunan
dosemede/ dogemelerde ayni bitirmeler
yer aliyor mu?

rl:lvel Hayir

Tekrar dnlemek igin Daseme bitirmesinin

ayn1 bitirmelerden sadece birinin\ { mahal listesinde yer alan
mahal listesindeki dogeme dogeme siitununa

siitununa yazilmasi dogrudan yazilmasi

emin dégemesi mi
tavan dosemesi mi olduguna
bulundugu kotlarin
kargilastirilmasina gore karar
verilmesi

Mabhalde bulunan
dogeme/disemeler
diger dogemeye/ dosemelere
gdre Gst kotta yer aliyorsa

‘Aynt mahalde tist kotta
bulunan désemede/ dogsemelerde aymi
bitirmeler
yer aliyor mu?

Evet:
cver

Hay1

ayn1 bitirmelerden sadece birinin
mabhal listesindeki tavan siitununa stitununa dogrudan yazilmasy

Tekrar onlemek icin Daseme bitirmesinin mahal

listesinde yer alan tavan

yazilmasi

Sekil 5. Doseme bitirmelerinin yazilabilmesi i¢in tasarlanan Dynamo komut diziliminin akis semas1 (URL-11)

55



YAPI BiLGi MODELLEME CiLT: 03 SAYI: 02
ISSN 2687-4660

elemanlarinin Dynamo yazilimma ¢agrilmast

(Modc]dc yer alan mahallerin ve mahalleri simirlayan duvar, dégeme, tavan, gati yap])

'

Yapi elemanlarinin tiirlerine
gore (doseme, duvar, tavan, ¢at1 gibi) ayrilmasi

'

Duvarlarin, tavanlarm, catilarin ayrilmast

TFuat:
EVEr

Aynt mahalde bulunan duvarlarda, tavanlarda ¢atilarda ayni
bitirmeler yer aliyor mu?

h 4

yazilmasi

Hayr

A 4

yazilmasi

Tekrari 6nlemek igin ayn1 bitirmelerden sadece birinin mahal Bitirmelerin mahal listesindeki uygun siituna
listesindeki uygun stituna (duvar veya tavan stitununa) (duvar veya tavan siitununa)

Sekil 6. Duvar, tavan, ¢at1 bitirmelerinin yazilabilmesi i¢in tasarlanan Dynamo komut diziliminin akis semasi
(URL-12)

Modelde yer verilen tim mahallerin segilmesi igin;
kategori diigiimii (Categories node), kategorinin
tim elemanlar1 (All Elements of Category node)
diigiimiine baglanmaktadir. Ardindan bu diigiim,
Dynamo i¢in gelistirilen Clockwork for Dynamo
2.X paketinde yer alan Mahal Bitirmeleri
diigiimiine (Room.Finishes) baglanmaktadir
(Dynamo 2.3.0, 2019; Clockwork for Dynamo 2.X,
2019).

Roam Finishes

room > Finishiviaterials e
faceTypes
revitFaces
All Elements of Category T
Roams v | Category pe——i Category Elements

R —

(Clockwork for Dyname 2, 2019)

Sekil 7. Mahallerin ve bitirmelerin seg¢ilmesi igin
kullanilan digiimler (Dynamo 2.3.0, 2019;
Clockwork for Dynamo 2.X, 2019; URL-13)

Modelde yer alan tiim mahallerin ve bu mahallere
ait  bitirmelerin  Dynamo 2.3.0 yazilimma
aktarilmasinin  ardindan, mabhalleri sinirlayan
elemanlar (zemin désemesi, duvar, tavan dosemesi,
asma tavan, ¢at1) ile bu elemanlarin bitirmelerinin
eslestirilmesi ve sonrasinda da bitirmelerle
mahallerin eslestirilmesi asamasina gec¢ilmistir.
Mahal Bitirmeleri diigiimiinde yer alan bitirmeler
(finishMaterials) c¢ikigi ile elemanlar (elements)
cikisi eslestirilmistir. Bu eslesmelerden biri doseme
elemanlar1  ve doseme  bitirmeleri igin

gergeklestirilmistir. Doseme bitirmelerinin
dosemelerle eslestirilmesinin ~ ardindan  bu
dosemelerin - bulundugu mahaller ile ddéseme
bitirmeleri  eslestirilmigtir.  Boylelikle  hangi
mahalde hangi déseme bitirmelerinin yer aldig1
tespit edilebilmistir. Bu kisimda 6nemli nokta; bir
mahalde hem zemin dbésemesi hem de tavan
dosemesinin bulundugu senaryoda hangi déseme
bitirmesinin hangi bitirme hanesine yazilmasi
gerektigidir. Bu nedenle dosemelerin kotlar1 tespit
edilmesi igin Clockwork paketinde yer alan eleman
kotlar1 ve kot diizlemleri (Element.Level ve
Level.Plane) kullanilmistir (Clockwork for Dynamo
2.X; 2019). Désemelerin kotlart mahallerin kendi
iclerinde karsilastirilarak hangi désemenin zemin
dosemesi hangi désemenin tavan dosemesi oldugu
ortaya konabilmistir. Tavan dosemelerine ait
bitirmeler mahal listesinin  tavan  hanesine
yazilacagi i¢in zemin doseme Dbitirmelerinin
yazilmasinda dikkate alinmamis, tavan bitirmeleri
hanesine yazilmasi i¢in ayrilmislardir. Bitirmelerin
okunamadigi durumlarda, bos degerler igin
Clockwork paketinde yer alan “listeler igin
belirtilen dizinde yer alan elemanlar1 belirtilen
ifadeyle degistiren digim”
(List.ReplaceltemAtIndex+) kullanilmistir
(Clockwork for Dynamo 2.X, 2019). Bu sayede bos

ifadeler — karakteriyle degistirilmistir. Duvar
bitirmeleri de dosemelere benzer sekilde elde
edilmistir.  Oncelikle  mahalleri  cevreleyen

duvarlarla  bu  duvarlara  ait  bitirmeler
eslestirilmigtir.  Ardindan duvar bitirmeleriyle,
duvarlarin  bulundugu mabhaller eslestirilmis ve
mahal listesine yazilmigtir. Sekil 8’de zemin
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doseme ve duvar bitirmelerinin mahal listesinde
doseme siitununa yazilmast igin  kullanilan
digiimler verilmistir.

Sekil 8. Zemin doseme ve duvar bitirmeleri
digiimleri (Dynamo 2.3.0, 2019; Clockwork for
Dynamo 2.X, 2019, URL-14)

Mahal listesinde yer almasi istenen tavan
bitirmelerinin iist déseme, asma tavan ve c¢ati
elemanlarindan elde edilmesi tasarlanmistir. Bu
asamada dosemeler kisminda iist dogsemeler olarak
zemin dogemesinden ayrilan désemelerin de tavan
bitirmeleri olarak yazilmasi planlanmistir. Catilarin
ve tavanlarin duvar ve déseme bitirmelerine benzer
sekilde eldesi i¢in; Room.Finishes diigiimiiniin yap1
elemanlart  (elements) c¢ikist  metne  (string)
doniistliriilmiis ve bu metinsel ifadelerde tavan ve
catinin olup olmadig1 sorgulanmigtir. Her iki
elemanin ayni digim ile sorgulanabilmesi icin
Dynamo’da yer alan String.Contains digimil
yerine archilab paketinde yer alan String.Contains
diigimii  kullanilmistir. Ust ddseme bitirmeleri
zemin doseme bitirmelerinden alindigi igin, fist
doseme bitirmeleri ile asma tavan ve g¢at1 bitirme
listeleri birlestirilmis ve mahal listesinin tavan
stitununa yazilmigtir. Sekil 9°da tavan bitirmeleri
icin kullanilan diigiimler verilmistir.

NG HNIEHLS,

UFPLELHLOOH, KOO,

Sekil 9. Tavan bitirmeleri diigtimleri (archilab,
2019; Clockwork for Dynamo 2.X; 2019; Dynamo
2.3.0, 2019; URL-14)

2.3. Basitten karmasiga dogru olusturulan farkh
modellerde Dynamo komut dizisinin denenmesi

Dynamo komut dizisinin olusturulmasinin ardindan
basitten karmasiga dogru olusturulan farkl
mahaller Tlizerinde komut dizisi denenmistir.
Oncelikle tek mahal ve tek bitirmelerden olusan
model iretilmigtir. Duvarlar 20 cm kalinliginda
tugla duvar, zemin ve ist doseme ise 20 cm
kalinliginda betonarme dosemedir. Sekil 10°da 20
cm tugla duvarli, zemin ve iist dosemesi 20 cm
kalinliginda betonarme ddseme olan basit mahal
modeli ile duvar ve dosemeye ait tip penceresi
katman pencereleri verilmistir.

Sekil 10. Tek katmanl elemanlardan olusan model
(solda) ve katman pencereleri (sag iist ve sag altta)
(Autodesk Revit, 2019; URL-15)

Olusturulan Dynamo komut dizisi calistirildiginda
tavan bitirmesi haricinde tiim bitirmelerin dogru
yazildig1 gortilmistiir. Tavan bitirmesinin yazilmasi
icin Mahal ve Alan (Room & Area) bagligi altinda
Alan ve Hacim Hesaplamalari (Area and Volume
Computations) kisminda yer alan, sadece alanin
hesaplanmas1 yerine alan ve hacmin hesaplanmasi
(Areas and Volumes) seceneginin aktif hale
getirilmesinin gerekli oldugu tespit edilmistir. Sekil
11’de  Dynamo  komut  dizisinin  hacmin
hesaplanmas1 se¢eneginin aktif edilmeden 6nce ve
sonra Yyazilan mahal bitirmelerinin gosterildigi
mahal listeleri verilmistir.

<Mabhal Listesi>
A B c D E {at
MahalNo  MahalAdi | Alan  Doseme Kaplamasi  Duvar Kaplamasi Tavan Kaplamasi _
2Zemin Kat
01 Mahal 15m*  Betonarme Doseme Tugla Duvar (20 cm)
15m*
Ana Toplam 15 m?
<Mahal Listesi>
A B c D B F
Mahal No Mahal Adi Alan _ Déseme Kaplamas: Duvar Kaplamas! Tavan Kaplamas!

Zemin Kat
o1 Mahal 15m  Betonarme Doseme _ Tugla Duvar (20 cm) Betonarme Dogeme
15
Ana Toplam 15 m¢

Sekil 11. Hacmin hesaplanmasi dncesi (Ustte) ve
sonrasi (altta) yazilan mahal listeleri (archilab,
2019; Clockwork for Dynamo 2.X; 2019; Dynamo
2.3.0, 2019; URL-16)

Ikinci 6rnek model, olusturulan ilk modelin
elemanlarmin katmanli elemanlara doniistiiriilmesi
ile elde edilmistir. Ilk modelde yer alan dosemeler;
en altta siva, en istte seramik kaplama (60 x60 cm)
olan dosemeye doniistiiriilmiistiir. Tugla duvara da
siva dis Dbitirmeler (dista 3 cm, igte 2 cm
kalinliginda) ilave edilmistir. Katmanli elemanlarla
(doseme ve duvar) olusturulan mahal igin
bitirmeler, gelistirilen Dynamo komut dizisi ile
yazilmigtir. Sekil 12°de doniistiiriilen model, model
elemanlarmm katman pencereleri ve mahal listesi
verilmistir.
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Sekil 12. Donistiiriilen model (sol Ustte), katman
pencereleri (sag Ustte) ve mahal listesi (altta)
(archilab, 2019; Clockwork for Dynamo 2.X; 2019;
Dynamo 2.3.0, 2019; URL-17)

Olusturulan modelde yer alan duvarlardan biri 20
cm kalinliginda tugla duvara, bir digeri de giydirme
cepheye  ¢evrilmis ve  mahal listesinin
gincellenmesi  icin  Dynamo  komut dizisi
caligurilmistir. Her bitirme tdriintn kendi iginde
ikiden veya ikiden daha fazla ve farkli bitirmelere
sahip ise belirlenen metinle (string) ayrilmasi
tasarlanmigtir.  Ornegin  bir mahalde, modelin
doniistiiriildiigi gibi iki farkli duvar bitirmesi varsa,
bu bitirmeler “duvar bitirme 1, belirlenen ayirma
metni, duvar bitirme 2” bigiminde yazilacak sekilde
Dynamo komut dizisi olusturulmustur. Ayirma
metni  olarak ve +, /[ gibi ifadeler
kullanilabilmektedir. Sekil 13’te glincellenen model
ve Dynamo komut dizisinin tekrar ¢alistiriimasiyla
giincellenen mahal listesi verilmistir.

Seramik 60x60 cm. Curtain Wall

Giydime Cephe

<Mahal Listesi>

Sekil 13. Glincellenen model (Ustte) ve mahal listesi
(altta) (archilab, 2019; Clockwork for Dynamo
2.X; 2019; Dynamo 2.3.0, 2019; URL-18)

Olusturulan modele tiim iist dosemeyi kaplayacak
sekilde asma tavan, farkli bitirmelerde zemin
dosemesi ve duvarlar ilave edilerek Dynamo komut
dizisi ile mahal listesi giincellenmistir. Asma tavan
bitirmesi al¢g1 panel levha; zemin bitirmeleri
seramik kaplama, ahsap laminant parke ve mermer
kaplama; ilave edilen duvarlarin bitirmeleri alg1
panel levha olarak belirlenmistir. Coklu bitirme
ayra¢ metin ifadesi “ve” olarak degistirilmis ve
Dynamo komut dizisinin ¢aligip ¢alismadigi kontrol
edilmistir. Zemin désemesi bitirmelerinden ahsap
laminant parkenin yazilamadigi goriilmiistir. Bu
durumun nedeninin mahal smirlarinin kesitte ahsap
laminant parkeyi kapsamamasi (kot farkindan
dolay1) olarak tespit edilmigtir. Mahalin sinirlari
kesitte tim dosemeleri kapsayacak sekilde
diizeltilmis ve Dynamo komut dizisi tekrar
calistirllmistir.  Sekil 14’te, olusturulan modelin
kesiti, tiim doseme bitirmelerini kapsayacak sekilde
mabhal alt sinirmin degistirildigi kesit ve Dynamo
komut dizisi ile gilincellenmis mahal listesi
verilmigtir.

,,,,,,,,
01
Mahal
Alan:12.85
Dég:Mermer Kaplara ve Ahsa rke|ve Seramik B0x60 cm
Duv:Tugla Duvir (20 cm) va|Algi Panel Levha
TavAlg!

+0.00 Koty £0.00 Koty

+0.00 +0.00

v

~
Z e F
01
N Mahal
Alan:12.85 m?
Dog:Mermer Kaplama ve Ahsap Laminant Parke ve Seramik 60x60 em
Duv:Tugla Duvar (20 cm) ve (2 cm) ve Algr Panel Levha
= Tav-Alg: Panel Levha

10.00 Kotu . 0.00 Kotu
+0.00 N +0.00
T _ 1 P p—— e ——

-

Sekil 14. Model kesiti (en (stte), mahal alt sinirmin
degistirildigi kesit (ortada) ve mahal listesi (en
altta) (archilab, 2019; Clockwork for Dynamo 2.X;
2019; Dynamo 2.3.0, 2019; URL-19)
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Modelde yer verilen asma tavan ylizer asma tavana
cevrilerek hem asma tavan bitirmesinin hem de st
doseme Dbitirmesinin  mahal listesinde tavan
siitununa yazilmasi amaglanmistir. Kesitte mahal
sinirlart Revit tarafindan otomatik olarak hem asma
tavant hem de iist déseme bitirmesini kapsayacak
sekilde giincellenmistir. Dynamo komut dizisi
tekrar caligtirilarak mahal listesi tavan siitununda
asma tavan ve iist doseme bitirmelerinin yazilmasi
saglanmigtir. Sekil 15°te ylzer asma tavan igeren
modelin otomatik giincellenmis mahal siirlarinin
goriilebildigi kesit ve Dynamo komut dizisiyle
tavan bitirmelerinin giincellendigi mahal listesi
verilmistir.

¥ 01
Mﬂhnl
2.85
Dég:Marmer Kaplama ve Ahsap Lammanl Parkafve Seramik 60x60 om
DuvTudla Duver (20 o) v Siva (2 cm) valAlgr Panel Levha
— Tav:Siva (2 cm) ve, AI;\F’anuIL

20.00 Kotu +0.00 Koty
+0.00 +0.00

<Mahal Listesi>
[N - 3 5 T G v |

Sekil 15. Yiizer asma tavanli modelin mahal
siirlar1 (Ustte) ve tavan bitirmelerinin
giincellendigi mahal listesi (altta) (archilab, 2019;
Clockwork for Dynamo 2.X; 2019; Dynamo 2.3.0,
2019; URL-20)

Revit YBM platformunda yer alan duvar
tirlerinden biri; en az iki duvar tiriniin Gst Uste
konularak olusturulan “istiflenmis duvar” (Stacked
wall) olarak tanimlanmaktadir (Hamad, 2019).
Dynamo komut dizisiyle istiflenmis duvar
bitirmelerinin yazilmasi igin modelde yer alan
duvarlardan biri istiflenmis duvara
dontistiiriilmistiir. Sekil 16°da modelde yer verilen
istiflenmis duvarin katmanlart verilmistir.

Basic Wall
3cm Siva - 20 em Tugla Duvar - 2 cm Swva
, uzeri Boya
/
Siva (3cm)
Tugla Duvar (20 cm)
r/ —Siva (2 cm) iizeri Boya
- b
Iki farkh
duvar tipinin
?ynld'_g' ~Siva (3 em)
yukseklik Tugla Duvar (20 cm)
1/ -swa(2cm)
Yapistirma Harci
C’/ Seramik 250mm Kare
H o o
~
Basic Wall
1 3 cm Siva - 20 cm Tugla Duvar - 2¢cm Siva - 0.8
cm Seramik Kaplama
/

Sekil 16. Modelde yer verilen istiflenmis duvarin
katmanlar1 (Autodesk Revit, 2019; URL-21)

Modelde yer verilen asma tavan kaldirilmis ve
mahal bitirmelerinin giincellenmesi i¢in Dynamo
komut dizisi ¢alistirilmustir. Istiflenmis duvara yer
verilen modelde ¢oklu ve farkli kotlara oturan
doseme bitirmelerinin yazilmasinda karsilagilan,
mabhal simirlar ile bitirmelerin ¢akigsmamasi sorunu
ile karsilasilmigtir. Bu duruma Kkesitte, istiflenmis
duvarin alt kismmin daha genis olmasi ve bu
duvarin ist kisminda yer alan bitirmelerin mahal
sinirindan igte kalmasi olarak tespit edilmistir. Sekil
17°de modelde yer verilen istiflenmis duvar, Kesitte
mahal smirlar ile istiflenmis duvarin bitirmesi
arasindaki bosluk ve Dynamo komut dizisi ile
istiflenmis duvar bitirmelerinden olan Siva (2 cm)
iizeri Boya’'nin yazilamadigi mahal listesi
verilmistir.

Curtain Wall
Giydime Cephe

Swva (3 cm)

——Algi Panel Levha

Algi Panel Levha {50 2220

Yigili duvara (Stacked Wall)
donustiriimas duvar

/, E /,,,, B

{ Mahal Sinirn |
%\ Siva (2 cm) tzeri Boya
Serarhlk 250mm Kare

<Mahal Listesi>

Sekil 17. istiflenmis duvar (en iistte), mahal siniri-
bitirme arasindaki bosluk (ortada) ve istiflenmis
duvar bitirmesinin yazilamadigi mahal listesi (en

altta) (archilab, 2019; Clockwork for Dynamo 2.X;

2019; Dynamo 2.3.0, 2019; URL-22)

Olusturulmus Dynamo komut dizisi daha pratik
kullannm  amaciyla ~Dynamo  Player igin
diizenlenmistir. Dynamo  Player, olusturulan
Dynamo komut dizisini pratik olarak yiritmek icin
kullanilan  arayiizdiir. Bu araylizde, Dynamo
ortaminda giris diigiimleri olarak  belirtilen
digiimler dizenlenebilmekte ve ¢ikis diigiimleri
olarak belirtilen diigtimler gorilebilmektedir (URL-
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23). Mahal listesinin yazilmasi igin olusturulan
Dynamo komut dizisinde ¢oklu bitirmelerin
ayrilmasi i¢in kullanilan ifade digimi giris
diigimii olarak belirtilmigtir. Cikis diigiimleri
olarak; yazilan déseme, duvar ve tavan bitirmeleri
secilmistir. Sekil 18’de mabhal listesinin yazilmasi
i¢in olusturulan Dynamo komut dizisinin Dynamo
Player arayUzinde goruniimi verilmistir.

Dynamo Player -
{C ©)
o

Mahallere malzeme yazma 3 - 2020
=2/

String - Malzeme Ayirc

ve
Dosseme Malzemeleri
Lstv
O Mermer Kaplama ve Ahsap Laminant Parke ve Seramik 60x60 cm
Duvar Malzemeleri
Lstv
O Tugla Duvar (20 cm) ve Seramik 250mm Kare ve Siva (2 cm) ve Alg1 Panel Levha
Tavan Malzemeler

Listv
OJsia (2 cm)

Malzeme Ornekleri.rvt

Sekil 18. Dynamo Player araylzi (Dynamo 2.3.0,
2019; Dynamo Player, 2019; URL-24)

Olusturulmus 6rnek modelde yer alan iist doseme,
cat1 bitirmesinin yazilip yazilmadiginin tespiti igin
catr elemanina doniistiiriilmiis ve ardindan komut
dizisi Dynamo Player arayliziinden caligtirilmistir.
Gelistirilen Dynamo komut dizisi ¢at1 bitirmesinin
mahal listesinin tavan sltununa yazilmasin
saglamistir. Sekil 19’da {ist ddsemenin c¢atiya
cevrildigi model ve Dynamo Player arayiizii ile
olusturulan mahal listesi verilmistir.

Yigih duvara (Stacked
Wall) donGstiruimas.
duvar

<Mahal Listesi-

Sekil 19. Catili model (Ustte) ve mahal listesi (altta)

(archilab, 2019; Clockwork for Dynamo 2.X; 2019;

Dynamo 2.3.0, 2019; Dynamo Player, 2019; URL-
25)

Her ne kadar mimari anlamda karsilasiimasi
miimkiin olmayan bir mahal Ornegi olsa da
gelistirilen Dynamo komut dizisinin test edilmesi
amactyla; sadece mahal ayirma ¢izgilerinden
(Room seperation) olusan, herhangi bir yap1
eleman1 (doseme, duvar, tavan) icermeyen mahal
olusturulmustur. Bu mahalin olusturulma amact;
herhangi bir bitirme igermeyen mahal icin
hazirlanan mahal listesinde, her siituna belirlenen —
sembolinin  konulup  konulamadigimnin  tespit
edilmesidir. Sekil 20°de herhangi bir yap1 elemani
icermeyen mahal, bu mahalin bitirmelerinin
yazilmamis hali ve yazilmig hali verilmistir.
Hazirlanan komut dizisiyle bitirmelerin olmadigi
mahallerde, mahal listesinde yer alan siitunlarda —
semboliiniin konulabilmesi saglanmusgtir.

01
Mahal
Alan:16.68 me

<Mahal Listest>
|- | ] I

| <Mahal Listesi>

Sekil 20. Bitirme icermeyen mahal (en Ustte),
mahal listesinin yazilamamisg (ortada) ve yazilmig
hali (en altta) (Autodesk Revit, 2019; archilab,
2019; Clockwork for Dynamo 2.X; 2019; Dynamo
2.3.0, 2019; Dynamo Player, 2019; URL-26)

Hazirlanan Dynamo komut dizisinin tek mahalli
modeller (zerinde denenmesinin ardindan &rnek
¢ok katli mimari model iizerinde mahal listesinin
hazirlanmast  i¢gin  Dynamo  komut  dizisi
kullanilmistir. Ornek konut yapisinin modeli ve bu
modelden olusturulan, bitirmeleri  yazilmamis
mahal listesi Sekil 21°de verilmistir.

==

£ £
25
\se

Sekil 21. Ornek konut modeli (solda) ve bitirmeleri
yazilmamis mahal listesi (sagda) (Autodesk Revit,
2019; URL-27)
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Omek konut yapis1 modelinde yer alan mahallerde
genellikle tek tur bitirmelere (duvarlar igin siva
seramik kaplama veya panel levha, dosemelerde
seramik kaplama, ahsap parke veya dizeltme
betonu; tavanlarda, suya dayanikli al¢1 panel levha,
stva veya kaplama tahtasi vb.) yer verilmistir.
Balkon parapetlerinin i¢ kisimlarinda 2 cm
kalinliginda siva kullanilirken balkonlar1 sinirlayan
duvarlarda 3 cm kalinhiginda siva kullanilmistir.
Cesitlilik  olugturmasi1 adina balkonlarin tavan
bitirmeleri 2 veya 3 cm kalinliginda siva olarak
belirlenmistir.  Ayrica déseme ve  tavan
bitirmelerinin olmadig1 havalandirma saftlar1 da
mahal listesine dahil edilmistir. Gelistirilen
Dynamo komut dizisi Dynamo Player arayizi ile
calistirildiginda mahal listesinde yer verilen
doseme, duvar ve tavan bitirmeleri yazilabilmistir.
Sekil 22’de ornek konut yapisina ait mahal
listesinin  gelistirilen Dynamo komut dizisi ve
Dynamo Player arayiizi ile yazilmig hali
verilmistir.

‘ <Mahal Listesi>

[Ana Toplem 08,82

Sekil 22. Konut yapist mahal listesinin yazilmig hali

(archilab, 2019; Clockwork for Dynamo 2.X; 2019;

Dynamo 2.3.0, 2019; Dynamo Player, 2019; URL-
28)

Dynamo forumu tasarimeilar, mimarlar,
mithendisler, sanat¢ilar ve sayisal tasarimla,
programlama ile ilgilenen herkes igin tartigma
ortami saglamaktadir. Olusturulan Dynamo komut
dizisine ait ekran gorlntisi, Dynamo forumu Revit
kategorisinde yer verilen mahal bitirmelerinin
otomatik olarak yazilmasi gonderisi altinda
paylagilmistir. Bu paylasimda, kisaca hangi
elemanlarin  odak alindigi ve komut dizisinin
calisma sartlart ifade edilmistir. Forum iiyelerinin
goriisleri  ve deneyimleriyle Dynamo komut
dizisinin gelistirilmesi amaglanmaktadir (Kron,
2016; URL-29).

4.SONUCLAR VE ONERILER

Geometrik olan veri ile geometrik olmayan verinin
birlikteligi  sayesinde = YBM  platformlarinda
olusturulmus modellerden ¢izimlerin yani sira farkli
cizelgeleri elde etmek mimkiindir. Ancak s6z
konusu  mahal listeleri oldugunda; YBM
platformlarindan biri olan Autodesk Revit ile
olusturulan modele ait mahal listesinde yer almasi
istenen; doseme, duvar, tavan bitirmeleri dogrudan
modelde yer alan verilerden elde edilememektedir.
Bu verilerin olusturulan mahal listesine elle
yazilmas1 gerekmektedir. Diger bir yontem de
mabhallerin  bitirmelerine gore smiflandirildig:
“anahtar liste” yOntemidir. Anahtar listede yer
verilen mahal tiirlerine gore bitirmeler dogrudan
mahal  listesinden  secilebilmektedir.  Mabhal
listesinin elle doldurulmasi, ¢ok fazla sayida mahal
olan modellerde zaman kaybina yol agabilmektedir.
Anahtar liste yontemi elle doldurma yodntemine
gore daha fazla zaman tasarrufu saglayabilmektedir.
Fakat yanlis mahal tirli secilirse mahal
bitirmelerinin yanlig yazilabilmesi de miimkiindiir.
Ote yandan mahallerde yer verilen bitirmelerin
degismesi durumunda her iki yontemde de mahal
listelerinin giincellenmesi tamamen kisisel ¢abalarla
saglanmak zorundadir. Bu durumun temel nedeni
model ile olusturulan mahal listelerinin arasinda
herhangi bir baglanti olmamasidir. Bu baglantinin
saglanabilmesi i¢in Dynamo gorsel programlama
yazilimi ile komut dizisi gelistirilmistir. Gelistirilen
komut dizisi ile mahal listesinde yer almasi istenen
doseme, duvar, tavan  bitirmeleri = model
elemanlarindan  elde edilebilmis ve mahal
listelerinin ilgili stitunlarina bu bilgilerin yazilmasi
saglanabilmistir. Ancak olusturulan Dynamo komut
dizisi  farkli  kalinlikta  bitirmelere  sahip
dosemelerde ve istiflenmis duvarlarda yer alan
bitirmeleri yazamamustir.
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OZET

Turkiye’ de devlet kurumlarinda oldugu gibi,
yerel yonetimlerde de ihale yontemi olarak,
Elektronik Kamu Alimlar1 Platformu (EKAP)
denilen bir uygulama kullanilmaktadir.
Yapilan bu calisma kapsaminda da EKAP
konusunda  uzmanlarin  yapmis  oldugu
caligmalar incelenmis, Yap1 Bilgi Modellemesi
(YBM)’ nin genel kullanimi hakkinda bilgiler
verilerek buna bagli olarak gelisen Yyerel
yonetimlerdeki  proje  yoOnetim  sirecleri
irdelenmis ve yine yerel y0Onetimlerde
geleneksel yontemler ile yapilan bu siirecler
hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica EKAP ve
Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) entegrasyonu
hakkinda c¢alismalara yer verilerek, geleneksel
yontemler ile uygulanan proje yo6netim
sreclerinin ve sz konusu entegrasyonun
uygulanmas1 halinde bu siireglerin nasil
evirilecegine dair semalar ve sekiller
verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektronik Kamu
Alimlart Platformu (EKAP), Proje Yonetim
Suregleri, Geleneksel Yontemler, Yap1 Bilgi
Modellemesi (YBM), Yerel Yonetimler, Streg
Yonetimi.

ABSTRACT

In Turkey, as in state institutions, an
application called Electronic Public
Procurement Platform (EPPP) is used as a
tender method in local governments. Within
the scope of this study, the studies carried out
by the experts on EPPP were examined,
information about the general use of Building
Information Modeling (BIM) was given, and
the project management processes in local
governments that developed accordingly were
examined and information was given about
these processes, which were carried out with
traditional methods in local governments. In
addition, studies on the integration of EPPP
and Building Information Modeling (BIM) are

given, and diagrams and figures are given
about the project management processes
applied with traditional methods and how these
processes will evolve if the said integration is
implemented.

Key words: Electronic Public Procurement
Platform  (EPPP), Project Management
Processes, Traditional Methods, Building
Information Modeling (BIM), Local
Governments, Process Management.

1.GIRIS

Insaat sektoriinde, uluslararasi pazardan kaynakli
rekabeti artirict ve daha Kkaliteli isgiliklerin
yapilmasi agisindan bliyilk énem arz eden E-ihale
islemlerinin etkin ve yetkin sekilde uygulanmayisi,
oOzellikle yerel yonetimlerde ortaya ¢ikan is ve
islemlerin, gelisimi agisindan veya nitelikli
imalatlarin yapilmasi agisindan biiyiik bir engel
olarak ortaya ¢ikmaktadir (Ciracioglu ve Yaman,
2020). Yapilan literatiir aragtirmalari sonucunda
Ozellikle  Tarkiye’ de  kullamlan  E-ihale
sistemlerinin de temelini olusturan ve yerel
yonetimlerde de siklikla bagvurulan EKAP sistemi
¢ok yonli sekilde ele alinmigtir. EKAP sistemi
uygulanmaya baslandigi 2010 yilindan bu zamana
kadar bir¢ok yerel yonetimin yapmis oldugu ihale
sayilar1 ciddi oranda artig gOstermistir (Eroglu ve
Tung, 2018).

E-ihale slreglerinin gerektigi gibi uygulanamayist,
yerel hizmetlerin saglanmasinda ¢esitli aksakliklar
meydana getirmektedir. Bu pencereden bakildig
zaman, yerel yonetimlerdeki bazi zorluklar bunlarin
belli basli sebepleri arasinda sayilabilmektedir
(Yilmaz ve Ozmen, 2018). Yapilan ihalelerin
fazlalign  aslinda  hizmetlerin  ¢esitliliginden
kaynaklanmakla beraber giinliik ve acil ihtiyaglarin
dogmasit ve degisen diinya diizeni ile birgok
farklilik gosterebilmektedir. Biitin  bu is ve
islemleri EKAP ile entegre edilebilecek bir Yapi
Bilgi  Modellemesi (YBM)  kavrami ile
biitlinlestirilebilirse, ¢ok daha verimli sonuglarda
elde edilebilecektir. Diger bir deyisle EKAP
uygulamasinin  olusturulacak bir YBM ile
entegrasyonu basarili bir sekilde saglanabilirse
yerel yoOnetimler agisindan zaman ve maddi
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kayiplarin oniine gegilebilir, 6zellikle vatandas
memnuniyeti yiiksek oranda saglanabilir duruma
gelecektir (Atabay ve Oztiirk, 2019).

2. YEREL YONETIMLERDE E-
IHALE - EKAP SiISTEMLERI

E-devlet calismalarinin Tirkiye’ de daha yaygm
hale gelmesi ve hemen hemen tim kamu
kuruluglarimizda daha etkin kullanilmasi ile
beraber, kamu kurumlar1 arasindaki bilgi aligverisi
daha nitelikli bir hale gelmistir (Sara¢, 2013). Bu
slirecin geligmesi ile beraber bu kamu kurumlarinda
tipki 6zel sektdrdeki gibi performans ve stratejik
yonetim faktorleri daha da 6nem arz etmeye
baglamustir.

2.1. Elektronik ihale Siireci

Elektronik ihale sirecleri, giiniimiizde gelismis ve
gelismekte olan iilkelerin kurumsal anlamdaki E-
Devlet c¢alismalar1 igerisinde ©nemli bir yere
sahiptir. Ozellikle son yasanan pandemik hastaliklar
neticesinde vatandaglarin elektronik ortamlarda tiim
resmi siireglerini halledebilmesi biiyiik bir kolaylik
olarak goriilmektedir. Diger bir taraftan Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Teskilat (OECD)

isteki
( Belediye
igtrakder )

internet - Veri Tabani

Tedarikci

Talepler Altanm Altanm Sonu . \

<]—_pl—[> @{j:[_} @ﬂ:&@ <i——Ll> (riin
Hizmet)

tahminlerine gore, kamu alimlarina konu olan
piyasa hacmi, Ulkelerin Gayri Safi Yurtigi Hasila
(GSYH)’ larina ortalamast %]15’ine  denk
gelmektedir (imamoglu ve Ozbilgin, 2012). Ancak,
bu sirecin tek bir merkezden yurutiilmesi
kiiresellesen diinyamizda pek miimkiin
g6zikmemektedir. Bu yakalanabildigi miiddetce
uluslararasi tedarik¢ilerden daha seffaf bir sekilde
mal ve hizmet alinmasinin 6nii agilacaktir.

2.2. Tiirkiye’de Elektronik Thale Sistemi ve
Siregleri

Kamu Thale Kurumu (KiK), Turkiye’ de elektronik
ihale sisteminin gelistirilmesi, yaygm olarak
kullanilmasi1 ve varsa eksikliklerin giderilmesinden
sorumlu olan kurumdur (Ciracioglu ve Yaman,
2020). Tim kamu kuruluslarinda daha seffaf,
cogulcu, hesap verilebilir ve siirdiiriilebilir bir ihale
sisteminin gelistirilmesi adina, 04.01.2002 tarih ve
4734 sayilh “ Kamu fhale Kanunu” ile s6z konusu
kurumun tiiziigl yirlirliige girmistir. Bu hususta
gerek AB gerekse diger diinya modelleri
incelenmistir. Sekil 1 yerel yonetimler baz alinarak
temelde bu uygulamanim aktorlerini gostermektedir
(imamoglu ve Ozbilgin, 2012).

intemet - Veri Tabani

Sekil 1. KiK aktdrleri (imamoglu ve Ozbilgin, 2012)

2.3. Yerel Yonetimlerde Elektronik ihale Sistemi
ve Etkileri

Tirkiye’ de wve dinyada genel bir inceleme
yapildigt zaman, insanlarin daha mireffeh bir
yasam siirebilmeleri adina yerel yonetim hizmetleri
cok buyik bir 6nem arz etmektedir. Her bdlgenin
kendine has dinamitleri ve etkileri g6z oninde
alindigi zaman, merkezi yoOnetimlerin hizmet
gotiirme anlaminda daha pasif kalabilecegi gergegi
bilinmektedir. Ancak dUcra noktalarda bulunan
yerlesimlere o yerel yonetim biitgesi 6lgeginde
hizmetin ve 0rlnidn gitmesi de zorunlu bir
durumdur. Elektronik ihale sistemi ile ulusal
Ol¢ekte ve uluslararasi anlamda tedarikgilerin bu
bélgelere hizmet gotiirmesi daha kolay olmaktadir.
Boylece hem rekabet¢i bir ortam saglanabilmekte
hem de yerel dlgekte daha kaliteli is ve islemler
ortaya cikmaktadir (Hamdi, 2016). Ayrica yine

3. YAPI BILGi MODELLEME VE
EKAP ENTEGRASYONU

daha seffaf alimlar yapilmakta ve kontrol
edilebilirligi daha saglikli olmaktadir. En temel
anlamda Sekil 2’ de KiK iizerinden yapilan bir alim
siireci ifade edilmistir.

Dékiimanlann Thale I1ar Thalenin
Hazirlanmas => Yapilmas => Gergeklesmesi
Sozlesmenin Kaz i
BEES <4 anamnilam

Sekil 2. En temel anlamda KiK siireci
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Bircok devlet kurumunda kullanilan EKAP sistemi
ile mal ve hizmet alim stirecleri
gerceklestirilmektedir. Bu kurumlarin igerisinde ise
yerel yodnetimler genel bitcelerinin %20 lik
kisimlarindan  daha fazlasim1  bu  siireglerde
harcamaktadirlar. O bdlgenin ihtiyaglarina yonelik
hazirlanan insaat projelerinde yine KiK iizerinden
devam eden siireglerden olusmaktadir. Bu stiregler
ise s0z konusu yapim islerinin bir takim hukuki
stireclerinin tamamlanmasin1 gerekmektedir. Yani,
sadece ihale siireci degil s6z konusu belediyelerin
bahsi gecen yapim isleri ile alakali olarak yap1
ruhsatlar,  yapt  kullanma  izin  belgeleri
diizenlemeleri ve ayrica farkli bircok kurumdan
(Elektrik, su, Telekom vb.) uygunluk belgeleri
almalar1 gerekmektedir. Tim bu siiregler ise
karmagik olarak degerlendirilmesi gereken bir
yapim siireci olmaktadir.

3.1.  Yerel Yonetimlerde Proje Yonetim
Sureclerinde Yasanilan Aksakliklar

Yerel yonetimlerin bilgi ve bilgi yo6netimine
yaklagim siiregleri incelendiginde ve bununla ilgili
yoneticiler ile goriisiildiigli zaman, teknolojinin
sunmus  oldugu  olanaklardan tam  olarak
yararlamlamadigi  gozlemlenmektedir  (Ozbilgin
v.d., 2012). Ozellikle proje yonetimlerinde daha
cok geleneksel yontemlerden yararlanildigi,

teknolojiye ulasimda bir sorun olmadigi ama yerel
yonetimde gorev alan her bir yonetici ve calisanin
kendi insiyatifi ile bu teknolojiyi parca parga ve

birbirinden bagimsiz bir sekilde kullandigi
gbzlemlenmistir. Bu birbirinden kopuk ¢alisma
metodlar1, sUreglerin uzun ve yorucu olmasina,
maliyetlerin artmasina, niteliksiz iriinlerin ortaya
¢ikmasma ve devlet olanaklarmin kontrolsiiz bir
sekilde ve kigilerin insiyatifine birakilmis sekilde
yonetilmesine sebep oldugu gozlemlenmistir. En
temel anlamda daha nitelikli bir iiriin ortaya ¢ikacak
suregte gereksiz proje revizyonlarina sebep olmakta
ve farkli kurumlarin ayni konu hakkinda bile farkl
goriigler vermesine sebep oldugu gercegi ortadadir.
Yapilan proje ¢aligmalarmin nitelikli ~ Grlnlere
doniigmesi adina EKAP sistemi ile Yap1 Bilgi
Modellemesi  kavramlarinin  entegrasyonu bu
sebeple bu caligma icerisinde irdelenmistir.

3.2. Yerel Yonetimlerde Proje Yonetim Sirecleri

En temel anlamda bir yerel yonetimde yapilacak
olan bir ingai faliyette geleneksel yodntemlerle
gerceklesen siirecler incelendigi zaman, ilk asamasi
olarak Sekil 3’ de verilen sema g6ze garpmaktadir.
S6z konusu sekil incelendigi zaman Oncelikle
kurum yetkilisi tarafindan bir talimat verilir ve o
belediyenin  teknik  ekiplerince bu talimat
dogrultusunda siire¢ yonetimi baslar.
Numaralandirilan  siiregler ayni1  ekipte olmasi
gereken diger paydaslardan ve diger adimlarda
sorumlu olacak kisilerden bagimsiz ve habersiz bir
sekilde yonetilmektedir.

Proje Yapim 1 Uygun bir ingaat
Talimat: verilmesi |[=>| alam tiiretilmesi

S6z konusu alanin 3 Proje Ekibinin
Slgtimlerinin —D>|ilk Cizimleri Yapmass
yapilmasi (Avan Proje)

Sekil 3. Yerel yonetimlerde proje yonetimi 1.asama

Yine Sekil 4’ de gosterildigi sekilde Talimatin
verilmesinden proje ekibinin ilk ¢izimleri yapmasi
ve estetik onaym alinmasina kadar gegen sirecte
kurum igerinde farkli bir birim tarafindan yiiriitiilen
bu sirecte ortak bir payda altinda bulunmasi
gereken birimler heniiz yoktur. Burada farklh
birimler sadece ¢alisan kisilerin insiyatifi ile ancak

bu kurgudan bilgidar olabilecektir. Aslinda temelde
yine geleneksel metod olarak yiiriitiilen bu isleyis
kendi i¢inde farkli disiplinler olusturmakla beraber
bu disiplinler bu asamada heniiz birbirinden kopuk
bir sekilde kendi kigisel gayretleri ile bu siireci
yoénetmektedir. TUm bu hususlar g6z 6niinde
bulunduruldugunda Sekil 4’ de goriilecegi {iizere
avan proje onayl — farkli kurumlardan alinacak
goriiglere bagl olarak gelisen is siiregleri — bu
onaylardan sonra, ilgili belediyenin bir birimi olan
yerde ruhsat onay1 ve akabinde yine bagka birime

gitmesi hepsi bash basina kendi iginde bir slregtir.
Bu sureclerin birbiri ile iliskili olmasi gerekirken
hepsi  birbirinden  bagimsiz  bir  sekilde
ilerlemektedir. En nihayetinde projenin diger
kurumlardan onaylarinin  alinmasi ~ strecinden
itibaren artik, belediyenin farkli bir birimi o ana
kadar yapilan projelere vakif olabilecek diizeye
gelecektir. O andan itibaren estetik kaygilarla
diizenlenen projenin imar kanunu hikimlerine
uygun olup olmadig, ilgili yonetmeliklere Kars
uygun nitelikleri tasiyip tagimadiklarinin tasdiki
olur. Bununla birlikte elektrik, mekanik ve statik
projeler yapilacak ve séz konusu avan proje kanun
hikkiimlerine uygun degilse farkli bir birim
tarafindan revizyonlar yapilacaktir. Bu yapilan
revizyonlardan projenin ilk sahibinin bilgi sahibi
olmast  yine farkli  kigilerin insiyatifine
birakilacaktir.
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4 Avan projenin 5 Projenin diger

estetik onay1

kurumlardan onay:

6 Qnayl alinan 7 Rubhsatli yapinin
> | projeye yap1 rubsati | C—[>| jhale hazirlik siireci
diizenlenmesi ve ihale edilmesi

Sekil 4. Yerel yénetimlerde proje yonetimi 2.asama

Bu strecten sonra bahsi gecen projeye ruhsat
verilip butin igslem dosyasi yine belediyenin farkli
bir birimine ihale edilmek Uzere teslim edilecektir.
Sekil 5 de gorilen diizene gore ihale edilmek (izere
s6z konusu isi alan birim bununla ilgili kesif ve
metrajlarini ¢ikaracak, poz tariflerini olusturacak ve
yaklagik maliyet hesab1 yaptiktan sonra ihaleye
cikilabilir bir noktaya gelecektir. Bu siireg
icerisinde s6z konusu projede nasil bir yasam
diisliniildiigii yani nasil hayal edilip, nasil imal

gidildiigii bilinmeyecek ve bazi  malzemeler
yaklagtk ~ maliyet ~ korkusu  ile  yeniden
diizenlenecektir. Ilk siiregten ihale siirecine

gelinceye kadar farkli birimler kendilerine has
revizyonlar yaparak, projenin ¢ikis amacindan
uzaklasacak ve iistelik yasanilan zaman kaybina
ragmen  henliz  asil  istenilen diizeyde
olunmayacaktir. Bu zaman icerisinde maliyet
artiglar1 ve mevsimsel etkiler projenin etki stresinin
disina ¢ikacak ve hedefte sapmalar meydana

edilecegi, hangi mimari ve estetik kaygilar gelecektir (Aydin ve Koman, 2021).
g g Imalat siireci Gegici kabuliin
8 Yapilan ihale 9 Yukle_mmye yer 10 (varsa revizyonlarin 11 yapilmasi varsa
=P onay1 1>/ teslimi yapilmas: tebligi ve eksikliklerin
diizeltilmesi) giderilmesi

@12

Kesin kabiilin
yapilmasi

Sekil 5. Yerel yonetimlerde proje yonetimi 3.asama

Is nihayete biiriindiigiinde yani s6z konusu is emri
ile baglayan sire¢ igerisinde, talepler farkli olmus
olacak, proje ¢izim ekibinin kendi mimari éngorusu
ile c¢izmis oldugu proje farkli bir kimlige
blrunecek, farkli birimin yonetmelik ve kanun
kaygilarindan dolay1 yaptif1 revizyonlar farkli
olmus olacak sonraki agsamada biitce kaygilarindan
dolay1 yine aymi belediyenin farkli bir birimi s6z
konusu projeyi revizyona ugratacak ve giin sonunda
ihale sonucu ile beraber ortaya cikacak iiriin imalat
bittikten sonra daha farkli bir kimlige doniisecektir.

Tum bu siregler gelisip neticelenmesi arasindaki
stiregte birbirinden bagimsiz sekilde fikirler ortaya
¢ikacak ve bir ¢cok kisiden yararlanilmasi ad1 altinda
gereginden fazla kisi istihdami olacaktir. Bu siirece
ekstra olarak zaman kayiplari ve maliyet kayiplar
eklenecek ve yerel yonetimlerde en &nde gelmesi
gereken vatandas memnuniyeti 6telenmis olacaktir.
Aslinda bir proje igerisinde kurumsal firmalarda
oldugu gibi bir devlet kurumunda da maliyet —
fayda — zarar analizleri yapildig1 zaman slreglerin
ne kadar bozuldugu, amaca uygunlugun kalmadigi
acikca gortilecektir.

3.3. Yap1 Bilgi Modellemesi ve EKAP

Tum bu slreglerde geleneksel veya teknolojik
anlamda proje yonetim sistemlerinin nitelikli bir
sekilde  kullanilmas:  sayesinde,  sorunsallik
anlaminda bir ttkanma olmayacaktir. Zira Turkiye’
de bircok kurumda ve yerel ydnetimlerde kullanilan
EKAP sistemi ile aslinda teknolojik anlamda birgok
girdiye c¢ok rahat ve istenilen zamanda erigim
imkani saglanmistir. En temel anlamda bir hizmet
alimini  bir belediyede farkli bir birim resmi
streglerini hallederken s6z konusu mali bagka bir
birimin kullandiginm diisiinelim. Bu siire¢ icerisinde
kullanilacak iirliniin cinsi ve miktari ile ilgili o
birim tarafindan sistemsel olarak girdileri yapilir,
bu girdileri ve gerekli olan bilgileri goren diger
birim aninda EKAP sistemi tizerinden bunun resmi
stirecini baslatir. Bu iiriine ilgililer tekliflerini iletir
ve kanuni siiregler icerisinde bu ihtiyag seffaf bir
sekilde karsilanmis olur. Burada ihtiya¢ sahibi
birimden bir calisan, EKAP sistemine girdileri
yapacak bagka birimden bir ¢alisan ile tiim sireg
hizli bir sekilde tamamlanmis olur. Geleneksel
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olarak bakildigt zaman ise, Oncelikle ihtiyag
listesini belirleyecek olan bir ¢alisan ve siireg, daha
sonra bunun piyasa aragtirmasini yapacak olan
bagka bir c¢alisan ve silireg, aliman piyasa
calismasinin onayim verecek olan baska bir ¢alisan
ve silire¢ ve en son bu {iriinii almak i¢in sdzlesmesel
konular1 halledecek olan baska bir ¢alisan ve sireg,
iste tim bu karmasik sistemden ziyade EKAP
sistemi Uzerinden ¢ok basit ve hizli bir sekilde {iriin
alimi  gergeklesmis  olacaktir.  Yapi  Bilgi
Modellemesi ayn1 bu sekilde ve ¢cok daha kapsayici
bir sekilde bir¢ok farkli sahaya etki edecek bir alt
yapt ile kurulmasi miimkiindir. Sekil 6 da YBM’
nin  proje siireglerinde ki kullanim sahalar
verilmistir (Dortek, 2018).

( ‘ _Belgeleme

Analiz ‘/i \

Ayrmtilli

! imalat

Kavramsal
Tasarim
f

(e )
NN

(| #)4D / 5D tiretim

Planlama

/ Isletim ve Bakim

Sekil 6. YBM surecleri (Dortek, 2018)

Tam olarak bu noktada EKAP sistemi ile beraber
yerel yonetimlerde nitelikli bir sekilde Yap1 Bilgi
Modellemesi (YBM) kurulur ve isletilir ise hem
stiregler daha iyi bir sekilde kontrol edilebilecek
hem de zaman ve maliyet olarak daha minimize
edilerek kamu butceleri daha ekonomik olarak
kullanilabilecektir. 11k baslarda karmasik bir diizen
olarak goriinse de 0Ozellikle YBM uygulamalari
birgok farkli birimden olusan ve hukuka dayali
ilkeler ile yonetilen yerel yonetimlerin daha seffaf
ve sorgulanabilir bir sekilde yonetilmesini
saglayacaktir. Sdreglerin geriye déntk
sorgulamalarinin daha nitelikli bir sekilde yapilmasi
ve ortaya ¢ikan sorunlarin ¢dziimleri i¢in daha hizli
bir sekilde aksiyon alinmasini saglayacaktir. Bu
baglamda en temel anlamda hizli ve maliyet
kontrollii islerin yapilmasi da hem yoneticileri
rahatlatacak hem de vatandaglarin istekleri
dogrultusunda daha nitelikli drlinlerin  ortaya
¢tkmasi daha kolay bir hale gelecektir.

4, ORNEK BIR CALISMA ILE YAPI
BiLGi MODELLEMESI VE EKAP
ENTEGRASYONU

Yapilan bu calisma ile 6rnek bir proje lizerinde
uygulanan ve en temel anlamda YBM uygulamasi
olarak kullamilan bir proje Uzerinden daha onceki
boélimlerde verilen geleneksel yontem ile YBM

uygulamas: kullanildigi zaman nasil bir farklilik
olacagmin agiklamasi yapilmigtir. Kisim kisim
yapilan proje, oOrnekleri ile agiklanarak aslinda
YBM ve EKAP entegrasyonunun proje — siireg-
maliyet- fayda — zarar kargilagtirmalar1 daha rahat
bir sekilde yapilmistir. Mevcut belediyenin farkli
birimlerinin entegrasyonu daha nitelikli hale
gelmis, yapilan is kaliteli bir bicimde ortaya ¢ikmis
ve maliyet analizi yapilarak glivenli tarafta
kalinmasi saglanmuistir.

4.1. Yap Bilgi Modellemesi I¢in Kullamlacak
Program Secimi ve Is Baslangici

Yerel yonetimlerde kullanilacak program seg¢imi
Ozellikle s6z konusu teknik birimlerin hepsinin
rahat¢a erisim saglayabilecegi ve kisisel verilerin
korunmasi amaci ile nitelikli bir se¢im yapilmistir.
Bu anlamda sistemin ortak paydaslarinin
asagidakiler olmasi diistinilmastiir :

Proje ekibi

Yapi ruhsati ekibi

Fen isleri ekipleri

Thale (EKAP) sorumlusu ekipleri

Bu karar igin siire¢ icerisinde yapilan projelerdeki
gorls bildiren ve katki sunan ekiplerin genel
incelemesi yapilmis ve bu deneme yapilabilmesi
igin yukarida adi amilan ekipler g6z Oniine
alinmistir.  Ulkemizde bulunan bir belediyenin is
emrinin belediye baskan1 tarafindan dogrudan
verildigi géz Oniine alinmis ve caligmalar yatay ve
diisey hiyerarsi diistintilerek yapilmistir.

Burada YBM’ nin ihale stireclerinde
kullanilmasinda ki sebeplerden biri de, YBM ile
caligmanin sadece bir yazilim se¢imi olmadiginin
farkinda olmaktir (Domer, 2017). Yani YBM ile
herhangi bir yerel yonetimde bulunan birden gok
birimin  birbirleri  arasindaki  koordinasyonun
saglanmasina katki saglamasidir. Ayrica ortak bir
veri ortami yaratabilme imkani1 sunmasi ile faydali
bir ¢aligma prensibi olusturabilmesidir. Yine ihale
siireclerine saglayacagi bir diger fayda da, YBM’
nin  maliyet tahminlerinde veya maliyetleri
olusturmada verimli bir sekilde kullanilabilmesidir.

Kurumun kendi i¢ sistemi ile kolay entegre
olabilecek YBM tabanli bir proje ve modelleme
programi segilerek i baglangict  yapilmustir.
Belediye i¢inde sadece proje paydaslarina soz
konusu programa erisim izni Verilmis ve kendi
iginde Ust yOnetim tarafindan kontrol edilebilen bir
veri taban hazirlanmistir. Burada en temel anlamda
MS Office programlarindan yararlanilmis ve CAD
tabanli program ile uyum gosterecek bir modelleme
programi olan ARCHICAD programi
kullanilmigtir. Bu programin kullanilma sebebi ise
hem program erisimine daha kolay ulagilabilmesi
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hem de kurum igerisinde hazir bir sekilde bu
programlarin kullanilmasidir.

Burada secilen proje ilce merkezinde trafik
yogunlugunu farkli akslara yayarak ilge merkezini
rahatlatacak bir cadde tiiretmek ve sehre yeni bir
cazibe merkezi yaratmak diisiincesi ile yola
c¢ikilmistir. Bu anlamda kontrol edilmesi ve
karsilastirmalarin  yapilabilmesi agisindan kiigik
6lcekli bir proje se¢ilmis ve s6z konusu siireg ve
maliyetlerin minimize edilmesi saglanmigtir. Ayrica
bitinsel olarak bakilabilmesi ag¢isindan sistem
paydaslarmin verecegi etki ve katkilarin maksimum
diizeyde olmasi ve her bir birimin gorev sahalarinda
o etkiyi vermeleri gdz 6niinde bulundurulmustur.

4.2. Model Girdileri ve ilk Olusum

Uygulamas: yapilacak olan projenin talimati
verildikten sonra, s6z konusu proje icin ilgili st
yetkili tarafindan biitlin paydaslarin bir arada
oldugu bir toplanti tertip edilip, bu toplantida s6z
konusu proje i¢in is bolimii yapilir ve bu projenin
ust Olgekte bir YBM uygulamasi iginde
toparlanmas i¢in bir YBM sorumlusu atanir. YBM
sorumlusunun kapali devre olusturacagi modelin
biitiin girdileri ve gorev dagilimi yapilir. Yapilan
gorev dagilimi neticesinde her birimin yetkileri
olugturulan modele girdi olarak dagitilir. Model
verileri dagitildiktan sonra proje igin 6n kesif ve
arazi ¢aligmasi yapilabilmesi i¢in planlama birimi
tarafindan uygun olan arazilerin tiiretilmesi
yapilarak modele girdileri yapilir. Bu asamada yine
proje ekibi bu girdileri es zamanli gorerek, ruhsat
birimine arazi élgumleri igin gerekli talimatlar gider
ve ruhsat ekibi yapilan Ol¢timleri (kot kesit,
aplikasyon v.h.) sisteme yukler. Bunun ardindan
proje ekibi sistemdeki veriler ile beraber projenin
ilk ¢izimlerini yapar. Burada arazinin belli bagh
Ozellikleri ile ilgili olarak sistemden anlik olarak

sorular yoneltip gerekli cevaplar alinir. Alinan bu
cevaplara istinaden proje ekibi s6z konusu yere ilk
avan proje cizimini yapar ve ruhsat ekibinin
kontroliine gider. Bu asamaya kadar olan kisim
ekipler aras1 koordinasyon ve saglikl bilgi akis ile
devam eder ve is emirleri anlik olarak takip edilir.
Burada geciken kisimlar var ise YBM sorumlusu
tarafindan sorumlu olan st yoOneticiye anlik
bildirimleri yapilir.

Geleneksel yontemden farkli olarak sistem
Uzerinden tanitilan sorumlularin bilgisi dahilinde ve
hizli bir siireg takibi yapilarak, farkl disiplinlerarasi
uyum tam manast ile saglanmis olur. Sadece
sisteme tanitilan sorumlular ile bir¢ok farkli kiginin
konu ile ugragsmasinin Oniine geger ve var olan
gecikmelerin hangi birimlerden kaynaklandigina
ulastlmasi ile anlik ¢dziimler icin toplantilar tertip
edilir. Burada hem ruhsat ekibine kontrol igin izin
verilir hemde EKAP sorumlusuna yine kesif ve is
kalemlerinin takibi icin verilerek ilerleyen zamanda
bir sorunla karsilasip geriye doniip revizyon
yapilmaz ve zamandan kazanilir. Ayrica yine
EKAP sorumlusuna kullanilacak malzemelerin
kesfi yapilmasi i¢in zaman kazandirilmis olur.

Ik asama olarak projenin ortaya ¢ikarilmasi ve
gorsellerin elde edilmesi ile beraber ilgili kurum
amirine ve kamuoyuna nitelikli sekilde sunumlar ve
bilgilendirmeler bu sayede yapilmig olur. Bu
asamaya kadar olan kisimlar kapali devre sistem ile
hazirlanip EKAP asamasina kadar s6z konusu proje
detaylar1 ¢ikmamis olarak rekabetin saglanmasinin
da &nii agilmis olur. ilgili sorumlular bu asamada
sadece sistem icgerisinde revizyonlar yaparak ilgili
notlar1  diisebilir boéylece kurum disina bilgi
aktariminin  6niine gegilir. Sekil 7° de en basit
anlamda YBM modelinin ilk agamasindan bir sema
paylagilmistir.

%\ Planlama birim kontrolii Ruhsat birim kontrolii Ruhsat birim kontrolii
Sistem girdisi gw J7
£ V V V

Proje Yapim 1 Uygun bir ingaat 2
Talimat: verilmesi [—>| alam tiretilmesi |—>

Soz konusu alanin 3

olgtimlerinin >{Ik Cizimleri Yapmas =1
yapilmast

Proje Ekibinin Ruhsat birim kontrolii

\v 7

(Avan Proje)

Sekil 7. Yapi bilgi modellemesi 1.asama

4.3. Projenin Onay1 ve EKAP Siireci

Siire¢  kendi mecrasinda ilerlerlerken YBM
sorumlusu olarak atanan kisi s6z konusu kapali
devre sistemden gordiigii varsa gecikmeler,
aksamalar bunlar1 kurum amirine raporlar. Boylece
bu ilk agama geleneksel sisteme gore daha az is
giicli, daha az maliyet ve daha hizli bir sekilde
gerceklesmis oldu.  Artik siireg¢ avan projenin

estetik kurul onayr ile ruhsat birimi tarafindan
yapilma evresindedir. Bu evrede YBM iizerinden
yine proje ekibinin varsa revizyonlarini igeren
kisimlarin erigimi agilmistir. Béylece proje ekibinin
ilk  gerceklestirmis oldugu projenin  kendi
kontrolleri disinda revizyonlara ugramasinin 6niine

gecilir.
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Estetik olarak onaylanan projeye fen igleri birimi
tarafindan diger alt yap1 kurumlarindan (iSKI,
Ayedas, Telekom v.b.) gerekli onaylar alinmasi
evresi sadece ilgili birimi ilgilendirdigi i¢in burada
yasanabilecek bir aksaklik veya siire¢ uzamasi yine
YBM sorumlusu tarafindan aninda miidahil
olunarak sure¢ nerede tikandiysa oraya etki
edilmenin onii agilir..

Fen isleri ekiplerinin ilgili kurum onaylarim
almasmim ardindan proje tekrar ruhsat birimine
gider. Onayr alinan projeye ilgili kanun ve
yonetmelik hiikiimleri geregince onayli olarak yapi
ruhsati dlzenlenerek sz konusu projenin o ana
kadar olan siiregte bdtincul olarak irdelenip ilk
anda kurum amirinin istedigi sekilde ruhsat
asamasina gelmesi saglanmistir. Bu ana kadar olan
stirecte geleneksel sistemden farkli olarak ilk is
emrinde verilen ve istenilen tipte projeye ruhsat
verilebilmesinin 6nii agilmis, gereksiz revizyonlarin
Online gecilmis ve bdylece bir diger anlamda
vatandaglarin istekleri ve kurum amirinin talimatlar
dogrultusunda daha nitelikli bir proje iiretilmesine
sebep olmustur. EKAP birim sorumlusunun proje
biriminin ilk ¢izimleri yapmasindan ruhsat
almmasina kadar gecen siirecte her bir asamada
bulunarak;

e SOz konusu projenin kesfinin
oOlusturulmasi igin zaman kazanarak bir
althk olusturmus, ve ihale agamasinda

Ruhsat birim kontrolii Fen isleri kontrolii

U J

Ruhsat birim kontrolii

gelinene kadar mevcut ihale dosyast
calismalarina baslamus,

e SOz konusu projenin  birim fiyat
analizlerini yaparak hem proje ekibini
hem de ruhsat birimini gerekli zamanlarda
goriisler belirterek uyarmis,

e Yapilan proje revizyonlarinda malzeme
bilgisi ve fiyat bilgisi sayesinde yaklasik
maliyetin  diisliriilmesine  ve  biitce
tertibinde bulunarak, kurumun maddi
menfaat saglamasina sebep olmustur.

e Es zamanli kontroller sonucu diger
birimlerde kendilerini gelistirmek adina
piyasa sureclerinden, fiyat analizlerinden
habersiz kalmamig ve bir biitinluk
olusmustur.

Tim bu sireclerden sonra EKAP birim sorumlusu
ihale hazirlik siireglerini, proje birimi ve ruhsat
birimlerinin son onaylari ile beraber ihale sirecini
baglatmak i¢in dosyayr tamamlamig olur. Bu
siirecin bagiyla sonu arasinda gecen siirede YBM
sistemi igerisinde ki disiplinler arasi etkilesim en
iist seviyeye cikarilmig ve herhangi bir aksaklik
durumunda YBM sorumlusu tarafindan yine aninda
kurum amirlerine raporlanmistir. Bodylece hem
calisan profili olarak iizerlerinde kontroliin her an
oldugunu bilen birimler daha fazla efor sarfetmis
hem de kurum kendi menfaatine maliyet
analizlerini daha nitelikli yapmstir. Bu bolim Sekil
8 de yine sematik olarak  verilmistir.

EKAP birimi

i I

4 Avan projenin
C>| estetik onay1

Projenin diger
kurumlardan onay1

-EK AP sistem
Onay1 alman 7 Ruhsatli yapmmn sorumlusu onay
projeye yapi ruhsatt | C—>| ihale hazirlik siireci | -Proje birim onay
diizenlenmesi veihale edilmesi | -Ruhsat birim onay1

Sekil 8. Yapi bilgi modellemesi 2.agama

4.4. EKAP ve Yapim isleri Kontrolii

S0z konusu proje ihale edildikten sonra EKAP
birimi tarafindan ilgili kanun hiikiimleri geregince
uygunlugu saglanan sure¢ nihayete erdirilir. Bu
sliregte ihalesi tamamlanmis isi ilgili kurumun
teknik ekibi ortak olarak izler, takibini yapar ve
sonuclanmasi ile beraber is yeri teslimine artik
hazir olan arazi biitiin teknik ekibin kontroliinden
ve onayindan hizli bir sekilde ge¢mis olur. Thaleyi
kazanan firmaya is yeri teslimi fen igleri ekipleri
tarafindan yapilir. Isin basinda ihaleyi kazanan
firma ile proje ekibi — fen isleri ekiplerinin de
icinde olacagi bir toplanti ile son detaylar paylasilir.
Bu toplantida alman kararlar YBM uygulamasi
icerisinde toplant: tutanaklar1 olarak yine paylagilir.
Artik bu siirecin bir diger paydast yiiklenici
firmadir. YBM sorumlusu tarafindan atanacak
yiiklenici sorumlusu tarafindan siire¢ icerisindeki

bilgilendirmeler ve ig emirlerini ile siire¢ yonetimi
ve santiye yonetimi yapilir.

Imalat siireci igerisinde yiiklenici firma tarafindan
yapilan her uygulama ve secilecek malzeme tiird,
cinsi yine YBM f{izerinden idare onayina sunularak
s0z konusu onay siiregleri ¢ok daha hizli ve saglikli
bir sekilde yapilir. Bu siiregler igerisinde hem proje
ekipleri ve saha kontroldrii olan fen isleri ekipleri
santiyede bulunana olumsuzluklara veya gelisecek
her tiirlii olaya giinliik santiye raporlari ile beraber
es zamanli miidahalede bulunur. Ayrica her santiye
surecinde karsilasa bilinecek olan ve imalat
revizyonu gerektirecek olaylar aninda yiiklenici
tarafindan raporlanabilecektir. Sozlegsmeden
kaynakli sikintilarin  olmamas1 adina tutanaklar
bildirimler yazili olarak idarenin bilgisine ve
onayma sunulacaktir koordinasyon nitelikli bir
sekilde saglanacak ve slre¢ yonetimi daha nitelikli
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bir hal alacaktir Bu sekilde ruhsat projelerine
aykirihik teskil edebilecek imalatlar varsa boylece
aynt anda mevzuat olarak ruhsat ekibi tarafindan
sorgulanabilecektir. Boylece butun disiplinler arasi
S6z konusu imalat sirecinin daha nitelikli ve
kontrollii islemesi sonucu kararlar daha hizli
almacak ve imalat siireci hizli ve nitelikli bir
sekilde bitirilecektir. Boylece s6z konusu islemler
biitiinctil olarak ele almip artik gecici kabul ve
akabinde kesin kabul asamalarina gelecek ve idare

bu sekilde daha nitelikli bir is ortaya ¢ikaracaktir.
Butun bu imalatlar slresince yine kurum
amirlerinin varsa tikanmalarin, siire¢ uzamalarinin
sebeplerini sorgulamalar1 daha saglikli bir sekilde
olacaktir. Geleneksel yontemle daha uzun sirelere
yayilan bu is ve islemler daha seffaf ve daha
sorgulanabilir olacaktir. Bu sekilde siireglerin yer
aldig1 sema Sekil 9’ da ifade edilmistir.

Fen isleri kontrolii

EKAP birimi Fen isleri kontrolii Proje ekip kontrolii Fen isleri kontrolii
ruhsat birim kontrolii
L v v v
o 0 i 0 Imalat siireci 1 Gegici kabuliin
Yapilan ihale KICRICTY © Y CE (varsa revizyonlarm yapilmas: varsa
=> onay1 >/ teslimi yapiimas: | > tebligi ve —=> eksikliklerin
diizeltilmesi) giderilmesi
12
Az

Kesin kabiiliin
yapilmasi

Fen isleri kontrolii

Sekil 9. Yapi bilgi modellemesi 3.asama

5.S0NUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alisma kapsaminda, en genel anlaminda
iilkemizde devlet kurumlarinda siklikla kullanilan
EKAP sisteminin 06zellikle yerel yonetimlerdeki
uygulamalar1  iizerinde durulmus ve yerel
yonetimlerde ne siklikla ve ne amagla kullanildigi
anlatilmistir. Ozellikle kamu yiikiiniin ve hizmet
yukinin biytk bir kismimi g¢eken belediyelerde
vatandaslarin  ihtiyaglarina  yonelik  yapilan
harcamalar EKAP sistemi ile daha seffaf bir hale
biirinmekle beraber aslinda ulusal anlamdaki
rekabeti destekleyici bircok niteligi igerisinde
barindirmaktadir. Bu slreglerin ¢ok daha nitelikli
bir hal almasi artik daha fazla kagmilmazdir.
Cunku, belediyelerin son doénemlerdeki gelir gider
durumlart incelendigi zaman, faaliyet alanlan
giinden giine daha fazla genislerken ayni Olciide
finansman kaynaklari genislememektedir. Ozellikle
diinyada oldugu gibi Turkiye’de de bagli bagina bir
sorun olan salgin hastaliklarinda bag gosterdigi bu
zaman dilimlerinde hizmet faktorii kendi iginde
biiyiik bir evrime ugramis durumdadir. Bu durumda
Ozellikle belediyeler daha ¢ok banka kredilerine
yuklenmis durumdadirlar. Benzer bir 6rnek olacak
sekilde, yapilan bir inceleme sonucunda toplam
yuktmlilikler i¢cinde banka kredilerinin pay1 gozle
goriiliir bigimde yiikseldigi goriilmistiir. Zira 2007

yilinda banka kredilerinin toplam yiikiimliilikkler
icerisinde ki pay: yizde 8’den 2017 yilinda yiizde
23.5’a c¢ikmistir (Eroglu ve Tung, 2018). S6z
konusu verilere iligkin g0rsel Tablo 1° de
gosterilmektedir. Sirf bu verilere bakarak bile
aslinda belediyelerde yapilan harcamalarin ne
derecede kontrol altina alinmasi gerekliligi hususu
g0z Oniine alinmalidir. EKAP sistemi de bu sekilde
is ve islemleri E-Devlet caligmalari kapsaminda
daha nitelikli ve takip edilebilir bir sekilde
yapilmasim saglamaktadir. Ancak sadece EKAP
sistemsel olarak bu islemlerin, komplike projelerin
yapildig1 bir donemde yeterli olmamaktadir. Bu
sistemin daha islevsel bir hale gelmesi
gerekmektedir. Calisan sayisinin  6zellikle son
yillarda goze carpar bir sekilde arttig1 belediyelerde
teknolojik ¢alismalar1 yonetebilecek c¢alisan sayisi
istenilen seviyeden de fazla olmasina ragmen yine
istenilen derecede ve kalitede is ve islemler
olamamaktadir.

Ozellikle istihdam edilen kisilerin profilleri de bu
islemleri  yapabilecek nitelikte ehil olmasi
gerekmektedir. Eger nitelikli sekilde istihdam
yapilir ise s6z konusu sliregler daha az is giicii ile
daha sorgulanabilir bir sekilde siirdiiriilebilir bir hal
alabilir.

Tablo 1. Mahalli idareler genel faaliyet raporu ( Milyon TL) (Eroglu ve Tung, 2018)
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Yil 2007 2008 2009 2010

Toplam

Yukum. 27098

30082 | 349932 | 43.066

Banka

Kredileri 2187

4212 5515 5878
Kamu
Idarelerine
Mali

Borglar

12880 | 12031 | 10325 | 15133

Borglar 1230

2599 3709 5037

Biitge

Emanetlari 4.226

5.554 5.754 6.105

Vergl ve
Sosyal
Glvenlik

2217 2950 2821 3547

Diger

Yuklim. 4444

5432 6865 7264

Calisan sayilar1 géz Oniine alindifi zaman yerel
yonetimlerde istihdam edilen personel sayisinin ¢ok
fazla oldugu goz oniindedir. Bu anlamda Tablo 2’
de 2016-2017 yillarinda yerel yonetim tlrlerinde
istthdam edilen taseron olarak adlandirilan kisi
sayis1 verilmistir. Ozellikle bu tablodan da
goriilecegi  tizere yerel yOnetimlerin  hemen
hepsinde istihdam etmede bir sorun olusmadig: gibi
istihdam tlrlerinde temel sorunlar olusmaktadir.
Zira belediyelerde, yani kamu hizmetini yerelde
halka sunan belediye gibi kurumlarda istihdam
konusu genel hatlar itibari ile siyaset ile ic¢ ice
oldugundan sebeple, her an bir istihdamin 6nii agik
ve istihdam sayilar1 da bu sebeple dalgalanmalara
sebep olabilmektedir (Ertan, 2018). Bu anlamda
teknolojik anlamdaki sireclerin ydnetimi daha
komplike bir sistem kurulumu ile daha mimkin bir
hal alabilmektedir.

EKAP sistemi ile kontrol altina alinmasi diisiiniilen
belediye alimlari, daha komplike projeler ile
yanyana gelince belediyenin diger birimlerinden
bagimsiz bir sekilde hareket etmesi sebebi ile s6z
konusu ihalelerde seffaflik saglanamamakta ve isin
baginda diistiniilen projelerden bagimsiz sekilde
isler ortaya ¢ikmaktadir. Hem kurumun daha fazla
is glicli harcamasina sebep olmakta ve nihayete
eren islerde igin sonunda sorgulanabilir bir maliyet
ve fayda — zarar analizleri yapilamamaktadir ( Ipek,
2018).  Ozellikle geleneksel sistemler ile
yuritilmeye c¢alisan insaat siiregleri basi ve
sonunda kurumun harcadigi zamana degmeyecek
nitelikte islemler  olugmaktadir. E-Devlet
stireclerinin ¢ok hizh bir sekilde gelistigi Turkiye’
de Yapt Bilgi Modelleme adi ile anilan siireg
yonetim mekanizmasi da nitelikli bir sekilde

2011

41.981

6263

11.815

6,295

6067

2066

8571

2012 2013 2014 | 2015 2016 | 2017
45331 | 50794 | 54078 | 63577 | 80649 | 107627
7.362 10850 | 12552 | 14006 | 17848 | 25373
12244 733 7052 B8.781 102325 | 11.561
6.184 68812 6.284 7056 Q9213 11.253
66590 8660 9837 | 11404 | 13065 | 18544
2941 3136 3090 3.600 2752 2847
9908 14003 | 14361 | 18727 | 27444 | 38.046
uygulamaya koyulur ise bu sekilde daha

sorgulanabilir siireclerin ortaya ¢ikacagi agiktir.

Bu sebeple yapilan bu calismada o6rnek bir yol
projesine basit bir sekilde uygulanmaya ¢aligilan bu
sistem entegrasyonu basarili bir sekilde uygulanmis
ve somut sonuglar elde edilmistir. Bu uygulamanin
yapilmak  istenmesindeki ama¢  gunlimizde
teknolojik gelismelere ragmen oOzellikle insaat
sektorundeki verim disiikliigl géz 6niine alinmigtir
(Akkoyunlu, 2015). Bu dizen aym sekilde
belediyelerde de devam etmektedir. Geleneksel
proje teslim yaklagiminin dagmik bir yap1 olmasi
sebebiyle ve yetersiz birlikte ¢aligma disiplinlerinin
olmasi1 sebebi ile belediyede bdyle bir pilot
uygulama yapilmistir.  Yapilan uygulama sireci
kapsamu siiresince kapali devre olacak sekilde bir
uygulama ile CAD tabanli  yazilimlardan
faydalamilmis ve es zamanlh olarak EKAP verileri
de sisteme anlik notlar ve sorumlu bildirimleri
olarak girilmistir.  Sistemi kullanan paydaslar
belediyenin 4 farkli miidiirliigiinii olusturmaktadir.
Sistem entegrasyonu ile geleneksel yontemden
farkli olarak gelismeler su sekilde olmaktadir;

e ilk is emrinin kurum amiri tarafindan
verilmesi ile beraber siire¢ daha kontrol
edilebilir bir sekilde baglamisgtir.

e YBM sorumlusu tarafindan sistemin
paydaslari ile olusturulan kapah sistem ve
EKAP entegrasyonu ile farkli birimlerde
bu sistem igerisinde gorev alacak kisiler ve

gorev tanimlart belirgin  bir sekilde
belirlenmistir.
e Geleneksel metodlarla yapilan siire¢

yonetimi ile sirdirilen islerin siiresi ile
karsilastirildigi zaman YBM-EKAP sistem
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entegrasyou ile ortalama olarak 2 ay gibi
bir erken siirede Dbitin islemler
sonuglandirilmstir.

Tablo 2. Mahalli idarelerde tageron sayist ( Adet ) (Eroglu ve Tung, 2018)

Yerel Yénetim Tarl

1l Gzel idaresi

Belediyeler

Belediye Bagh idareleri
Mahalli idare Birlikleri

TOPLAM

e Geleneksel metotlarla  yapilan  siireg
yonetiminde belediye icindeki dort farkli
birimden o an kimde is yiikii az ise o
caligan tizerinden devam eden siiregler
YBM — EKAP entegrasyonu ile belirli
kisilerce  yapilmis, YBM sorumlusu
tarafindan i tanimi yapilan toplam bes kisi
ile biitiin siireg bitirilmistir.

® Yine geleneksel yontemlerden farkli olarak
hem is giiciiniin daha nitelikli kullanilmas1
hem de sirelerin azalmasiyla biitgesel
anlamda  devlet  bitgesine  olumlu
yansimalar1 olmustur (Eroglu, 2020).

e Ozellikle EKAP siirecinin  sisteme
entegrasyonu ile pozlarin nitelikli sekilde
aragtirmalarinin  yapilmasi ve metrajlarin
kontrol edilebilirligi ile gereksiz ihale
bltcelerinin 6nine gegilmistir. Seffaflik,
rekabet, esit muamele, giivenirlilik ve
gizlilik etkenleri daha nitelikli saglanmis
olur (Yildiz, Topal, Yildiz ve Tosunoglu,
2018).

® YBM tarafindan saglanan bu is bolimii ile,
yasanabilecek zaman kayiplarmin hangi
birimlerden ve nelerden kaynaklandig:
raporlanmis ve sorun hizlica giderilmistir.

Bu c¢alisgma kapsaminda uygulanan BIM plam
sonucunda elde edilen veriler ve en temel anlamda
BIM uygulama planina dair agiklamalar Tablo 3’ de
aciklamali  olarak paylagilmigs ve tim bu
farkliliklardan da anlagilacagi iizere YBM — EKAP
sistem entegrasyonu ile geleneksel yodntemlerden
farkli olarak tiim siirecler kontrol altina almmustir.
Bu sekilde daha seffaf is siirecleri ortaya ¢ikmis ve

2016 2017
4624 5526
103293 300572
38527 15685
858 1.765
347.302 343.548

S0z konusu ¢alismanin bu sekilde gozle goriiliir ve
olumlu etkileri is sonunda tiim hatlar1 ile masaya
yatirilmugtir. Ortaya ¢ikan sonuglar ile beraber bu
islem  belediyenin tim  sistemi ile genel
entegrasyonu saglandig: takdirde en kicik olcekli
mal ve hizmet alimlar1 daha kontrol edilebilir bir
hal alacak duruma gelecegi sonucu ile
karsilagilmistir. Bu sekilde siire¢ yénetimleri uygu-
landig1 zaman, o6zel kurumlar mantig1 ile
yonetilecek olan yerel yonetim bitceleri ile daha
katilimer ve yonetilebilir bir yerel yonetim sekli
ortaya cikacaktir.

S6z konusu olumlu etkiler g6z Oniinde
bulunduruldugunda, bu sistemin sadece Yyerel
yonetimlerde degil, devletin diger kurumlarinda
kullanilmas1 ile gereksiz istihdamlarin &niine
gecilecektir. Kurum bitcelerinin keyfi
kullanimlarinin oniine gegilecek ve gereksiz zaman
para kayiplart minimum diizeye inecektir. Ozellikle
E-Devlet gibi dijitallesmenin hizli bir sekilde
oldugu iilkemizde bu sekilde yapilacak sistem
entegrasyonunun tim kurumlara yayilmasi ile
devlet biitgelerinde ciddi iyilesmeler ve kontrol
edilebilirlik artacak ve gereksiz kayiplar devlet
kurumlarinda 6nlenebilecektir.

Tablo 3. BIM uygulama plani kontrol listesi tablosu
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Asamalar / A¢iklamalar

Kontrol Listesi, BIM

[lk talepler

Arazi modeli Uretilsin mi?

Resmi makamlardan ve yonetmelik / kanunlarin gereksinimlerine gore
konsept modeli ve gereksinimleri 6grenin.

fletisim platformu olusturun.

S6z konusu ige iligkin mevcut talimatlar1 degerlendirin.

Kurum i¢i ve kurum dis1 6n
goriismeler

Arazi modelinden ilk ¢izimlerin Gretimesi.

Konum haritas1 ve konum plani1 / plan notlarinin ¢aligilmasi.
3D cizimler Gretilmesi.

Etkilesimli model goruntileri.

Yap1 ruhsat bagvurusu

BIM’den ilk agiklama ve geri doniislerin alinmast.

Aciklamalar ve gizimler i¢in ekstra bilgilerin gerekli olup olmadiginin
sorgulanmast.

On talepler karsilandi mu? iletisimler saglandi m1? Varsa degisiklikler
yapildi m1?

Biitiin gereksinimler kargilandi mz1 ?

Thale ve insaat asamas1

YV VV VVVIV ¥V VVIVVVVIVV VY

\ 7

Uygulama projeleri teslimi.

Cizimlere iligkin agiklamalar.

Modelden ve cizimlerden kesif listeleri ve teknik / idari sartnamelerin
¢ikarimi.

Santiye i¢i iletisim igin goérsel modellerin hazirlanmasi.

Santiye yonetimi i¢in BIM’ den aliman yonetim, isletme ve bakim
dokiimantasyonu saglanmasi.

BIM’ den alinan model veya kesif listesi ve poz tariflerine istinaden, s6z
konusu malzemelerin teslimat strecleri, Gretimleri ile ilgili bilgi akisinin
saglanmasi.

Modelden alinan kesif miktarlarinin giincellenmesi.

Imalat asamasinda giincellenen kesiflerin BIM’e aktarilmasi. Bunlarla
ilgili hesaplamalarin yapilmasi. A¢iklamalarin BIM’ e girilmesi.

Teslim

YV VVV

Yonetim, caligtirma ve bakim evraklarinin teslimi.

Yapilan igin tanim evraklarinin teslimleri.

Tim kamu hizmetleri i¢in yapilan alt yapi hatlari, yollar ve kanallari
gosterir krokiler, projeler ve tanimlarinin teslimi.

flgili kamu hizmet kurumlarmin tarifleri, ilgilileri, tedarikgilerin evraklari
ve bakim hizmet rehberlerinin tesliminin yapilmasi.
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OZET

Yap1 sektoriinde yaygin olarak kullanilmaya
baglayan Yapi1 Bilgi Modellemesi (Building
Information and Modeling - BIM), yesil bina
degerlendirme sistemleri siirecinde de katki
saglayabilmektedir. Bu makalede, BIM
ortaminda modellenmis bir konut projesinin
yesil bina degerlendirme sistemlerinden yaygin
olan LEED sertifikasindan en yiiksek puan
degerine sahip olan “Enerji ve Atmosfer”
kategorisinde hesaplama adimlar1
incelenecektir. Bu ¢alismanin amaci, yapi
sektoriinde calisan meslek gruplarmma LEED
sertifikas1 slrecinde enerji analizi islemlerinde
BIM kullanabilecekleri bir yaklasim ortaya
koymaktir.

Anahtar Kelimeler: BIM, Surdirilebilirlik,
Yesil Bina, Enerji Analizi, LEED

ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM), which
has been widely used in the construction
industry, also contributes to the green building
evaluation systems process.

In this article, the use of a housing project
modeled in the BIM from the LEED
certification ~ with  the  "Energy and
Atmosphere” category, which is the most
common green building evaluation system,
will be examined. The purpose of this study is
to guide the professional groups working in the
construction industry how they can use BIM
with energy analyzes in the LEED certification
process.

Key Words: BIM, Sirdiirilebilirlik, Yesil
Bina, Enerji Analizi, LEED

1.GIRiS

Bilgi teknolojilerinin insaat sektoriinde Onemli
gelismelerden birisi olan Yap1 Bilgi Modellemesi
veya Building Information and Modeling (BIM)

tasarim siirecinden, insaat siirecine hatta yasam
dongisiini tamamlamig binalarin yikim siirecine
kadar bir¢ok alanda katki saglayabilmektedir.
Geleneksel tasarimin aksine BIM ile yonetilen proje
siireglerinde disiplinler ve meslekler arasi kurulan
biitiinlesme ile kavramsal tasarimdan yapima kadar
kesintisiz bilgi aligverisi saglanarak; tasarim ve
uretimle ilgili kararlar analiz veriliyle kolayca
optimize edilebilmektedir (Kolarevic, 2011). BIM,
projede paydaslara etkin birlikte ¢alisma firsatini
tanimasiin yani sira, daha kaliteli sonug¢ {riiniin
olusturulmasi, risklerin azaltilmasi, siire ve maliyet
gibi kayiplarin minimuma indirilmesi ve cevreye
duyarli binalarin insaa edilmesini amaglamaktadir
(Yaman ve Ilhan, 2010). Bu ama¢ dogrultusunda
hazirlanmis modeldeki veriler, proje siirecine farklt
asamalarda dahil olacak sekilde biitiinlesik bir proje
veritabaninda saklanarak yonetilmektedir.

Proje o6lceklerinin biiyiimesi, disiplinler arasi is akis
kollarinin agilmasiyla beraber hata paylarinin
artmast; siire ve maliyet agisindan da paydaslar
kayiplar ugratmaktaydi. Boylelikle BIM sistemine
duyulan ihtiya¢ artmis, zamanla bir¢ok firma farkl
yazilim kullanimlari gelistirmeye baglamistir.

Yazilim alternatifleriyle beraber dosya aligverisinde
bilginin korunumu O&nem kazanmis ve farkli
formatlar  gelistirilmistir. ~ Geleneksel  olarak
kullanilan BIM ile uyumlu dosya degisim formati
asagidaki iki kategoriye ayrilabilir (Bellido-
Montesinos ,2019) :

1. Kapali Dosya Formatlar1 (DWG, DXF,
RVT veya NWD v.b.):
Yalnizca kendi programinda ve izin
verilen  diger yazilimlar tarafindan
okunabilir. Bu dosyalarin kullanimi, farkli
yazilim tiirlerinde birlikte calisabilirligi
engelleyebilir.

2. Acik Dosya Formatlart :
Her tarld yazilim tarafindan
okunabilmekte ve dizenlenebilmektedir.
Genellikle agik kaynak kodlu olarak
adlandirilmakta ve gelisimi uluslararasi
isbirligi iizerine kurulmaktadir.
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BIM ile kullanilan dosya formatlarindan, Industry
Foundation Classes (IFC) ve Construction
Operations  Building  Information  Exchange
(COBie). IFC format, farkli yazilimlarin BIM
verilerini anlamasina ve paylagmasina yardimci
olurken, COBie formati da profesyonellerin BIM
bilgilerini okunabilir bir bicimde anlamalarina ve
paylasmalarina yardimer olabilmektedir.

Bu dosya formatlar1 geometrik olan ve geometrik
olmayan  varlik  verilerinin  okunabilmesini
saglamaktadir. Proje sirecine dahil olan girdilerin
BIM yazilimlar1 arasinda tim disiplinlerde dogru
anlasilabilmesi ve okunabilmesinde Kkritik bir
Oneme sahiptir.
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Sekil 1. Tiirkiye’de Siirdiiriilebilirlige Yonelik Politikalar ve Yasal Diizenlemeler (Calapkulu,2020)

Proje yonetim sirecine dahil olan girdilerin
haricinde enerji korunumu, yiksek performans gibi
endiselerle beraber siirdiiriilebilirlik kavramina ilgi
artmaya baglamistir. Tiim diinyada ¢esitli kanun ve
duzenlemelerle, daha sirdirtlebilir projeler ortaya
¢ikarmak (zere insaat sektOriiniin iiriin ve siiregler
agisindan siirdiiriilebilir yenilikleri benimsemesi
talep edilmektedir (Hellstrom, 2007; Steurer ve
Hametner, 2011). Bulundugu ¢evreye bina yasam
dongiisii swrasinda en az zarara sebep olacak
binalara talep artmakta olup, bu binalar uzun
donemde maliyet agisindan en ekonomik olarak
degerlendirilmeye baglanmustir.

T0m bu nedenlerle, insaat sektoriinde surdirilebilir

yapt tasarimi i¢in teknolojik yenilikler ile
biitiinlesmenin ~ olast  faydalar1  tartisilmaya
baglanmuistir. Ayrica, siirdiiriilebilir yapt

malzemelerindeki hizli gelisim, proje slreclerinde
BIM kullanimmna destek olmaktadir (ilhan ve
Yaman 2015).

Yiiksek enerji kullanimi bagimlist olan Ulkelerden
biri olan Tiirkiye’de de binalarda enerji verimliligi
adina Onemli adimlar atilmaya baglanmistir (Sekil
1). Yeni duzenlenen politikalar ve yasal
zorunluluklarla beraber “iklim Degisikligi Eylem
Plan1” ile 2023 yilina kadar en az 1 milyon binada
1st yalittimi ve enerji verimliliginin saglanmasi,
binalarda  yenilenebilir  enerjinin  arttirilmast,
kamuya ait bina ve tesislerde enerji tlketiminin
%10 ile %20 arasinda azaltilmasi hedeflenmektedir
(URL-1).

2023 Eylem Planina dahil olarak da giiniimiizde de
50 m? {izerinde ingaat alanina sahip tiim binalarda
“Enerji Kimlik Belgesi” ¢ikarilmasi zorunlu hale
gelmistir. Bu belge sayesinde yeni yapilacak ve
yapilmakta olan binalar i¢in en disik C smifi

olacak  sekilde insaata izin  vermektedir.
Gunumizde ise “iklim Degisikligi Eylem Plani”
icin  hala c¢aligmalara devam edilmektedir.

(Calapkulu,2020).

Bu makale kapsaminda ele alinan yapi tipi yeni
yapilan konut projeleridir. Bu ¢aligsma i¢in 6rnek bir
pilot proje belirlenmis olup BIM’in LEED
stirecindeki asamalari, enerji kategorisinin se¢ilmis
alt bagliklariyla incelenecektir.

2. BIM VE SURDURULEBILIRLIK

Avrupa Birligindeki binalarin enerji tiiketimi %40
ve karbon salimi ise %36 olup, toplam enerji
tiketimi agisindan binalar diger enerji tiiketen
kaynaklara oranla ¢evreye etki oran1 daha yiiksektir
(European Commission, 2019). Enerjinin blyuk bir
bolumi yap1 sektorii tarafinda tiiketilmekte olup
glinimuzde artan g¢evre sorunlartyla beraber yapi
sektoriinin  duyarli bir yaklasim gelistirilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir. Bu sebeple
yenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullanimina
oncelik veren, cevreye saygili, sirdirulebilir
mimarlik anlayigini benimseyen yapi tasarimlari
tercih edilmeli ve devlet tarafinda gelistirilen yasal
dizenlemelerle desteklenmelidir.

Siirdiiriilebilir  tasarrm  “en  azla en ¢ogu
gerceklestirmek”  olarak  tanimlanarak, enerji
kullaniminda yenilenemeyen kaynaklarm, ¢evresine
olumsuz etkiler vermelerinden dolay1 bu etkileri
azaltacak sistemler olan pasif sistemler kullanilmasi
gereginin onemi belirtmistir. Az enerji kullanilarak
dayanikli malzemeden iretilen yapilarin, uzun
vadede slrdurulebilirlige buylk oranda katki
sagladig ifade edilmektedir (Foster P., 2001).
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Biligim  sektoriiniin - gelismesi  ile  geleneksel
yontemler haricinde yapilan enerji analizleri bina
strdiiriilebilirligine ve enerji korunumlu yap1
Uretiminin  tercih  edilmesine oldukga katki
saklamaktadir. Mimari siirdiiriilebilirlige en ¢ok
katki saglayan bilgisayar destekli yontemlerden biri
ise Yap1 Bilgi Modellemesidir. Giiniimiizde Yap1
Bilgi Modellemesi araciligiyla elde edilen enerji
analizleri verileri sayesinde tasarim siirecinde,
Uretilecek yapmin enerji tiiketim degerlerinin
goriintiilenebilme olanagr saglanir. Ayrica ¢ok
disiplinli bilgilerin tek bir model icinde var
olmasina olanak sagladig1 igin, tasarim siireci
boyunca  sirddrilebilirlik  énlemlerinin  dahil
edilmesi i¢in bir firsat yaratir. BIM sirdlrulebilir
tasarimda asagidaki yonlere yardimet
olabilmektedir (Krygiel ve Nies, 2008):

« Bina yonelimi (iyi bir yonelim se¢cmek
binanin kullandig1 enerjiyi azaltma)

e Bina kiitlesi olusturma (bina formunu
analiz etmek ve binay1 optimize etme)

+  Giunisig analizi (enerji tlketimini azaltma,
ideal glinisigini kullanma)

e Su kullanimi (bir binada su ihtiyacinin
azaltilmast)

*  Enerji modellemesi (enerji ihtiyaglarinin
azaltilmast  ve  yenilenebilir  enerji
secenekleri diisik enerji maliyetlerine
katkida bulunma)

+ Surdurdlebilir -~ malzemeler  (malzeme
ihtiyaglarinin ~ azaltilmast  ve  geri
donustiiriilmiis malzemeler)

+ Saha ve lojistik yonetimi (atiklar1 ve
karbonu azaltmak icin ayak izi)

3. YESIL BiNA DEGERLENDIiRME
SISTEMLERI

Yesil bina kavrami, 1990°l1 yillarin baginda Bina
Aragtirma Kurumu (Building Research
Establishment — BRE), Amerikan Mimarlar
Enstitlisii’niin (American Institute of Architects —
AIA) olusturdugu Cevre Komitesi (Committee on
the Environment — COTE) ve Amerikan Yesil Bina
Konseyi (US Green Building Council — USGBC)
olugumlari ile baglamistir (Krygiel ve Nies, 2008)
Sertifika sistemleri, evrensel kabul edilecek
standartlar olusturarak yesil binay1 tanimlamak,
biitiinsel bir bina tasarim yontemi gelistirmek, yesil
bina kavramimni desteklemek, yesil binanin yararlari
konusunda tiiketici bilincini arttirarak bina pazarini
doniistiirmeyi amaglamaktadir (Simsek, 2012).

Ulkelerin kendi standartlarma &6zgii sistemler
olugturmak istemeleriyle beraber glinimuzde birgok
yesil bina degerlendirme sistemleri bulunmaktadir.
Bu yesil bina degerlendirme sistemleri arasinda en
yaygin kullanilanlari; 1990 yilindan ingiltere’de
baslanan BREEAM (Building Research

Establisment Environmental Assessment Method)
ile 1998 yilinda hazirlanan ve kullanilmaya
baslanan, ABD kokenli LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design)’dir.

3.1. LEED Sertifikas1

Yesil bina degerlendirme sistemi olarak gelistirilen
LEED v1.0 ilk olarak 1998 yilinda USGBC
tarafindan sunuldu. O zamandan beri hizla gelisen
ve buglne kadar gincellenen standartlarla daha
kapsayict bir hal almigtir 2014 yilindan itibaren
LEED v4.1 beta stirumu kullanilmaktadir (Guo ve
ark, 2021) . Bu versiyondaki yeniliklerden ilki
sistemin, binanin biitiiniin yani sira i¢ mekanlar i¢in
de kullanilabilir olmasidir. Sistem, mevcut binalar1
bina tiplerine gore ayirmaksizin biitiin tipler i¢in
gecerlidir. Tiim bina tiirleri ve tiim bina agsamalar1
icin  degerlendirmeler LEED derecelendirme
sistemine dahil edilmistir ve farkli binalarin
degerlendirilmesi i¢in ayrintili referans kilavuzlari
olusturulmustur.

Ik kullanimda “Yeni Yapilar “ icin gelistirilen
LEED sertifikas1 daha sonra farkli yap1 tlrlerini de
kapsayacak sekilde basliklara ayrilmistir ve farkli
kullanimi kapsar:

LEED-BD+C (Yeni Yapilar)

LEED-ID+C (i¢ Tasarim + Insaat)
LEED-O+M (Operasyonlar + Bakim)
LEED-Residental (Konutlar)

LEED-Cities and Communities (Sehirler
ve Yerlesim Birimleri)

abrwbdE

En sik kullanilan, LEED BD+C (Building Desing &
Construction) sertifika ¢esidi okullar, binalar evler
ve daha bir ¢ok yap1 ¢esitlerini de kapsamaktadir.
Bu sertifika c¢esidi 8 katli konut yapilarma kadar
kullanilabilmektedir.

Yapt tiirleri ait oldugu LEED ¢esidine gore
degerlendirilip Sertifikali, Glimiig, Altin veya Platin
sertifika almaya hak kazanirlar (URL-1).

Sertifikali (Certified): 40-49 puan
Giimiis (Silver): 50-59 puan
Altin (Gold): 60-79 puan

Platin (Platinum) : 80+ puan

O O O O

LEED sertifikasyon sistemi bazi kriterlerden
olusmaktadir. Bu  kriterler ~ asagidaki  gibi
siralanmaktadir (Tablo-1).
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Kategoriler Puan
Siirdiiriilebilir Arazi (Sustainable Sites) | 26 Puan
Su Verimliligi (Water Effenciency) 10 Puan
Enerji ve Atmosfer (Energy and 35 Puan
Atmophere)

Malzemeler ve Kaynaklar (Materials 14 Puan

and Resources)
¢ Mekan Yasam Kalitesi (Indoor Air 15 Puan

Quality)

Tasarim ve Yenilik (Innovation and 6 Puan

Design)

Yerel Onem Siras1 4 Puan
Tablo-1 Leed Kriterleri ve Puanlama Listesi

(URL-2)

Bu calismada en gincel strim olmasi sebebiyle
LEED V4.1 BD+C kilavuzunu kullanarak, en
yiiksek puan degerine sahip ve sertifika siirecinde
kritik bir 6nem tasiyan Enerji ve Atmosfer
kriterinden “Enerji Performans Optimizasyonu” ve
“Yerinde Yenilenebilir Enerji” kredileri Uzerinden
BIM  yontemleri kullanilarak LEED  puam
hesaplamasi yapilacaktir.

3.1.2 LEED Enerji ve Atmosfer Kriteri

Yukarida ifade edildigi gibi yapili ¢evre yiiksek
miktarda fosil yakith enerji tiiketmektedir (Simsek,
2012 ; Krygiel ve Nies, 2008 ; Guo ve ark, 2021).
Bu sebeple “Enerji ve Atmosfer” kriteri ile bina
performansint  artirmak  enerji  kullanimini
azaltmaya calisgir. Aymi zamanda toplam enerji
tiketimini azaltacak yonde alinacak tedbir ve
stratejileri tegvik eder. Enerji kullanimi izlenmesi
ve yenilenebilir enerji sistemleri kullanilmasi
odullendirilir.

Yeni bina tasariminda uygulanan LEED v4
sertifikasyon sureclerinin  enerji ve atmosfer
kategorisinde 4 6n sart ve 7 kredi olmak {izere
toplamda 11  ayrt  degerlendirme  kriteri
bulunmaktadir  (Arslan, 2015). LEED V4.1
kilavuzunda ise toplam 4 06n sart ve 6 kredi
bulunmaktadir (URL-2). LEED v4’ten farkli olarak
“Yesil Giig¢ ve Karbon Dengesi” ile “Yenilenebilir
Enerji “ kredileri tek bir kredi olarak kabul
edilmistir. Bu krediler temel devreye alma ve
dogrulama, diisiik enerji performansi, bina enerji
seviyesi Ol¢limii, ana sogutucu idaresi, gelismis
devreye alma, enerji performans optimizasyonu,
gelismis enerji Olglimii, sistem uyumlagtirilmast,
yenilenebilir enerji ve gelismis sogutucu akiskan
yonetimi kredileri tasarim ve insaat slirecinde goz
onunde bulundurulmasi gereken kredilerdir (Tablo-
2).

Enerji ve

Atmosfer Puan 33
On Kosul 1 Temel Devreye Alma ve Dogrulama Gerekli
On Kosul 2 Diisiik Enerji Performansi Gerekli
On Kosul 3 Bina enerji seviyesi dlgimii Gerekli
On Kosul4 | Ana Sogutucu idaresi Gerekli
Kredi 1 Gelismis Devreye Alma 6
Kredi 2 Enerji Performans Optimizasyonu 18
Kredi 3 Gelismis Enerji Olglimii 1
Kredi 4 Sistem Uyumlagtinimasi 2
Kredi 5 Yenilenebilir Enerji 5
Kredi 6 Gelismig Sogutucu Akiskan Yonetimi 1

Tablo-2 Enerji ve Atmosfer Puanlama Listesi
(URL-2)

Enerji ve atmosfer kategorisinde mimari kararlar
etkileyen en yiikksek puan degerine sahip
olmasindan dolayr bu c¢alisma “Enerji ve
Performans Optimizasyonu” ve “Yenilenebilir
Enerji” kredileri (izerinden devam edecektir.

3.1.2.1 Enerji Performans Optimizasyonu
Kredisi

Bu kredinin amaci, yapilarda enerji kullanimini
azaltilmasim1  amaglayarak  surddrilebilir  yap1
tasarimini tesvik etmektedir. Enerji kategorisinin
icinde en yiiksek puana sahip olan kredi degeridir.
Binanin g¢evresel ve ekonomik etkilerini azaltmay1
amaclar. Etkin enerji tasarrufunu desteklemektedir.
Bu kredi temel olarak ASHRAE 90.1-2007
standardin g6z oninde bulundurularak
gelistirilmigtir (GUrgln , 2017). Yapmn iyilestirme
ylizdesi hesaplanarak kredi puani belirlenir (Sekil
2). Teklif verilen binada, temel alinan binaya oranla
yiizdelik gelisme gergeklestirebilmek icin EA
Minimum Enerji Performans: Onkosulu kriterlerine
uyulmalidir.

(Referans Bina
Enerji Performans: -
Onerilen Bina Enerji

I((ilestirme = 100x Performansi)

tzdesi

Referans Bina Enerji
Performansi

Sekil 2. lyilestirme Yiizde Hesab1

LEED V4.1°de enerji modellemesinden
alinabilecek maksimum puan 9 puan olup toplam
18 puandan geri kalan 9 puanin sera gazi emisyon
degeri sonucuna gore hesaplanmaktadir. Bir
binadaki emisyon salimmna o binadaki cihaz
se¢imlerinin biiyiik bir oranda etkisi bulunmaktadir.
Bu caligmada mekanik elemanlar tanimlanmayacagi
icin mimari model ile birlikle 9 puan Uzerinden
degerlendirme yapilacaktir.

3.1.2.2 Yerinde Yenilenebilir Enerji
Bu kredinin amaci, binanin enerji tiiketiminden

dolay1 ortaya c¢ikan olumsuz g¢evresel etkiyi
azaltmak i¢in yenilenebilir enerji kullanimini tesvik
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etmektedir. Smurli enerji kaynaklarmin kullanim
yerine, dogada simnirli olmayan ve yenilenebilen
enerji dretimini tercih edilmesini desteklemektir.
LEED 4.1 kilavuzuna gore yenilenebilir enerji i¢in
3 farkli strateji sunulmustur (URL-2) . Bunlar
yerinde yenilenebilir enerji, yeni tesis dis1
yenilebilir enerji ve tesis dis1 yenilenebilir enerji
olarak ayrilmaktadir (Tablo-3).

Puan 1. Asama | 2. Agama | 3 Agama
1 %02 %10 %35

2 %5 %20 %75

3 %10 %30 %100

4 %15 %40

5 %20 %50

1.Agama : Yerinde yenilenebilir enerji
2 Asama: Yeni Tesis digt enerji
3_Agama : Tesis dig1 enerji

Tablo-3 Yerinde Yenilenebilir Enerji Puan
Degerleri (URL-2)

4. VAKA CALISMASI

Bu ¢alisma ,LEED ile BIM arasindaki bilgi degisim
sirecini ortaya koymak amaciyla 6rnek bir pilot
proje iizerinden gergeklesmektedir.

Yapili ¢gevrenin tlikettigi toplam enerjinin yarisini
konutlarin tiiketmesinden dolay1 konutlarin enerji
etkinligini artirmak siirdiiriilebilirlik igin kritik
onem tasir (Karaca vd.,2012). Bu kapsamda 6rnek
pilot proje icgin kiglk olgekli bir konut projesi
belirlenmistir. Proje konum itibariyle Karadeniz ile
Akdeniz iklimi arasinda gecis iklimi Ozelligi
gosteren Sile Kumbaba’da 6 adet tekli ve 4 adet
ikiz villadan olusan site bolgesindedir.

Arastirma siirecinde ilk olarak BIM ortaminda bir
model hazirlanmig olup gerekli adimlar 4.1 ve 4.2
nolu kisimda anlatilmaktadir. Modelin GBS
ortamina aktarilmasiyla beraber oncelik olarak 4.4
nolu kisimda kazanilan enerji (yenilenebilir enerji
dretimi) ; 4.5 nolu kisimda ise harcanan enerji
(Enerji  Performans  Optimizasyonu) verileri
degerlendirilmistir. Elde edilen bu iki verinin
LEED online formundaki yeri belirlenmistir.

4.1 BIM Tabanh Siirdiiriilebilirlik Analizleri
icin Yazilim Se¢imi

Gilinlimiize kadar yapilmig olan ¢aligmalarda en sik
tercih edilen BIM yazilimi Autodek Revit olarak
belirlenmis olup BIM tabanli surdurilebilirlik
analizlerden (EnergyPlus, Ecotech, IES-VE, Green
Building Studio vs.) en sik tercih edilen Green
Building studio oldugu tespit edilmistir (Bellido-
Montesinos vd., 2019 ; Pereira vd., 2021) .

Yapilan arastirmalar sonucunda bu c¢alisma igin
Autodek firmasma ait Revit yazilimi ve enerji
analizleri i¢in ayni firmaya ait Green Building
Studio yazilimlar1 tercih edilmistir.

Yazilimlar  arast1 i akist  U¢  asamada
gergeklesmektedir. BIM modeli Revit ortaminda
hazirlanarak gbXML formatinda ¢ikti alinarak
Green Building Stuido’ya aktarilmigtir. Aktarim
stireci arastirmanin “ Yap1 modelinin hazirlanmasi
ve gerekli bilgilerin belirlenmesi ” kisminda
anlatilmaktadir.

4.2 Yapr Modelinin Hazirlanmasi1 ve Gerekli
Bilgilerin Belirlenmesi

Green Building Studio enerji similasyonunda

desteklenmis olan 3 temel is akisi bulunmaktadir
(URL-4).

1.Kavsamsal ve Kitlesel Modelleme:

Projenin erken tasarim asamasinda
kullanilmaktadir. Siire¢ iginde hizli ve giiglii bir
veri olusturur. Ayn1 zamanda bu ydntem ile enerji
modelini digartya aktarmadan Revit eklentileri icin
gerekli analizler elde edilebilir (Sekil 3) .

Sekil 3. Kavramsal ve Kiitlesel modelleme
2.0da/Mekan Ogeleri ile Modelleme:

Revit’te enerji modeli i¢in bina modeli
kullanilabilir. Tam bir bina modeli olusturularak
proje gbXML formatinda disariya aktarilir ve GBS
araciligiyla analiz edilir. Modeli i¢inde dogru bir
sekilde mekanlarin atamasmin yapilmasi gerekir
(Sekil 4).
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Sekil 4. Oda/Mekan Ogeleri ile Modelleme

Salon

3. Yap1 elemanlar1 ile Modelleme:

Yap1 elemanlarmin katmanli olarak modellenerek
termal ozellikleri ile Enerji Analitik Modeline dahil
edilebilir. Detayli bir bilgi modeli gerekmektedir
(Sekil 5).

Sekil 5. Yap1 Elemanlar1 ile Modelleme

Bu calisma kapsaminda segilen 6rnek villa projesi
icin oda/mekan Ogelerinin modellendigi bir bina
modeli olusturulmustur. Cati, zemin ve duvar
malzemeleri  belirlenmemis olup avan proje
asamasindan devam edilmistir. Revit ortaminda
hazirlanan  enerji modellerinin  analizlerinden
verilerin elde edilmesi icin analiz tipine gore
baglica model bilgileri belirlenmesi gerekir. Bu
islem Revit tizerinden Energy Settings (Sekil 6)
sekmesinden gergeklestirilebilecegi gibi GBS
ortaminda da yapilabilir. Revit bu kistmda modelin
modu hakkinda 3 farkli segenek sunmaktadir.

1. Kavramsal Kutleler Sadece kdtlesel
modelleme i¢in kullanilmaktadir.

2. Bina Elemanlari : Sadece bina elemanlari
bulunan modeller i¢in kullanilmaktadir.

3. Kavramsal Kiitleler ve Bina Elemanlari :
Hem kiitlesel modelin bulundugu hem
bina elementlerinin modellendigi yapilar
icin kullanilmaktadir.

Bu calismada analiz modu, bina tipi, bina konumu
ve bina igletim zamani verileri modele girilmistir.

Energy Settings

Parameter Value (o)

Energy Analytical Model

Mode Use Conceptual Masses
Ground Plane Zemin Kat
Project Phase New Construction

Analytical Space Resolution 4572
Analytical Surface Resolution 3048
Perimeter Zone Depth 365.76
Perimeter Zone Division
Average Vertical Void Height Th 182.88
Horizontal Void/Chase Area Thr 0.093 m?

Advanced
Other Options Edit...

Sekil 6. Enerji Ayarlari

4.3 Modelin Green Building Stuido (Gbs)’ye
Aktarilmasi ve Enerji Analizlerinin
Degerlendirilmesi

Enerji modelinin elde edilmesiyle beraber gbXML
formati ile dosyanin digariya aktarilmasi gerekir.
Kullanict hesabi ile giris yapilarak Green Building
Studio’ da New Project kismindan yeni proje
olusturulur. Proje bilgileri girildikten sonra ana
ekrandan Action sekmesine tiklanarak gbxml
dosyast yiiklenir. Bu asamada proje verileri
diizenlenebilir veya detaylandirilabilir. Tasarim
alternatifleri (Design Alternative) paneli ile proje
yonelik alternatifler es zamanl olarak belirlenerek
analiz verileri karsilastirilabilir. Boylelikle binanin
enerji kullaniminin optimizasyonu icin veriler,
yillik enerji maaliyeti, yasam dongiisii maaliyeti
gibi bircok alanda bilgiler elde edilmektedir (Sekil
7).

o Temel Calistirma V)

Enerji, Karbon ve Maliyet Ozeti

Yillik Enerji Maliyeti 4,606 TL

Yagam Dongust Maliyeti 61.371 TL
Yilik CO 2 Emisyonlari

Elekirik 0.0 mg
Yerinde Yakit 6.8 mg
Biyik SUV Esdegeri 0,7 SUV /Yl
Yillik Enerji
Enerji Kullanim Yogunlugu (EUI) 1.858 MJ / m?/ yil
Elektrik 10,752 kWh
Yakit 135.814 MJ
Yilhk En Yiiksek Talep 3,56 kW
Yasam Dongsti Enerjisi
Elektrik 322.570 kW
Yakit 4.074.429 MJ

varsayimlar (i)

Sekil 7. GBS Temel Veriler

4.4 Potansiyel Yenilenebilir Enerji Uretiminin
Degerlendirilmesi

Calismanin bu agamasinda elde edilen enerji analiz
verileri incelenecek ve yenilenebilir enerji Uretim
kriterinde elde edilebilecek veriler hesaplanacaktir.
Bunun i¢in GBS’nin Run List kismindan Energy
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and Carbon Results sekmesi aktif edilir.
Photovoltaic satirinda bulunan meniiden binanin
giines panelleri (PV) ile elde edebilecegi enerji
haricinde diger bir yenilenebilir enerji kaynagi olan
rizgar enerjisi ile yillik tretebilecegi -elektrik
degerleri hesaplanabilmektedir (Sekil 8). Revit
ortaminda herhangi bir farkli ayarlama yapilmadigi
slirece GBS ortaminda hesaplanan yenilenebilir
enerji verilerinden fotovoltaik enerji otomatik
olarak ¢at1 iizerinden hesaplanacaktir.

Fotovoltaik Potansiyel ( daha fazla detay )
Yillik Enerji Tasarrufu:  5.180 kWh
Toplam Kurulu Panel Maliyeti: 12.150 TL
Nominal Nominal Glig: 4 kW
Toplam Panel Alani: 29 m?
Maksimum Geri Odeme Suresi: 12 yil @ 0,17 TL/ kWh

Riizgar Enerjisi Potansiyeli
Yillik Elektrik Uretimi:  1.670 kWh

varsayimlar \E,\
Sekil 8. Yenilenebilir Potansiyel Enerji Sonuglart

Daha fazla detay kismina tiklanarak kurulacak
giines panellerinin geri 6deme siiresi hesaplamalari
da yapilabilmektedir. Kurulu panel maaliyeti, panel
tipi, uygulanan elektrik maaliyeti gibi veriler
girilebildigi gibi fotovoltaik yiizey analizi verileri
de elde edilebilmektedir. Catiya yerlestirilecek
panelin  yonii, egim derecesi, panel alani gibi
alternatifleri inceleyerek proje icin elde edilebilecek
ideal yenilenebilir enerji verilerine
ulagilabilmektedir (Sekil 9).

Yiizey Degiskenleri

D Tip Yén E@im (derece) Panel Alani (m?)
amag3921 Cati W 18 2
amag4093 Catt W 18 7
amag4179 Cati S 18 4
amag4228 Cati E 18 8
amag3838 Cati E 18 3
amag3879 Cati n 18 £
amacg3964 Cati n 18 1
amag3760 Cati W 18 1

Sekil 9. Alternatif Yenilenebilir Enerji Verileri

4.5 Enerji Performans Optimizasyonun
Degerlendirilmesi

Caligmanin bu asamasinda elde edilen enerji analiz
verileri incelenecek ve enerji optimizasyonu
kriterinde elde edilebilecek veriler hesaplanacaktir.

GBS ortamma yiiklenmis olan referans yap1 igin
farkli alternatifler gelistirilebilir, es zamanli olarak
alternatifler arasinda kargilagtirma

yapilabilmektedir. Bunun igin Run  List
sekmesinden referans yapi segilmelidir. Design
Alternatives secenegi ile bina performansini
iyilestirecek tasarim alternatifi olusturulmalidir.
Genel, aydinlatma,cat1 ve duvar tipleri olmak iizere
4 baslikta degisiklikler yapilmaktadir.

1. Genel alternatifler : Yapt yonu, HVAC
sistemleri ve 0zellikleri, tesis kullamim
stiresi gibi Ozellikleri kapsamaktadir.

2. Aydmlatma alternatifleri:  Aydinlatma

verimliligi, aydinlatma kontrolleri,
giinisigt kontrol verileri gibi &zellikleri
kapsamaktadir.

3. Cati alternatifleri: Catimin  malzeme
oOzellikleri bu alandan belirlenir.

4. Duvar alternatifleri: Duvar tipi, cam tipi,
golgeleme, pencere duvar orani
ozelliklerini kapsamaktadir.

Bu alanda yeni bir alternatif yaratmak i¢in yukarda
belirtilen sekmelerden alternatife uygulanacak bir
deger segilir. Daha sonra “Enter Alternative Name”
kismindan alternatife deger belirlenerek “Add
Alternative” ile tabloya eklenir. Eklenen tim
alternatifleri  ¢alistrmak i¢in  “Run  Added
Alternatives” aktif hale getirilir (Sekil 10).

1. Select Changes Below. 2. Enter Alternative Name{ | [3.AddAemaive| [ 4. RunAdded Altematives

Reset Dropdown Selections Below | | Save Added & Unrun Al

| e | Fost |t v

Ralzson JFVAC Duiside A Flow Per Person Vale iiason
o vinco=z a

Sekil 10. Alternatif ekleme tablosu

Run List sekmesinde eklenen tim yeni alternatifler
liste halinde goéruntilenmektedir. Ayni zamanda
elde edilen tum alternatif verilerini referans modele
gore mutlak deger alinarak verimli ve verimsiz
tasarimlar daha kolay sekilde
degerlendirilebilmektedir. Ayni sekmeden segilen
altenatifi aktif hale getirerek yillik enerji maliyetini,
yasam donglisi  maliyetini, malzemelerin  U-
degerlerini referans model ile karsilastirmali olarak
incelenebilmektedir (Sekil 11 ve Sekil 12)

Roofs R30 Wood Frame Roof
U-Value: 0.16 @

Exterior Walls  R30 Wood Frame Wall
U-Value: 0.21 (@

Interior Walls  Uninsulated Interior Wall
U-Value: 2.35 @

Interior Floors RO Wood Frame Carpeted Floor
U-Value: 1.16 @

Slabs On Grade  Un-insulated solid

U-Value: N/A (@)

Nansliding Doors  R2 Default Door (11 doors)
N U-value: 2.39 ()

Sekil 11. Segilen alternatif caligma yapisinin
degerleri
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1 BaseRun

Energy, Carbon and Cost Summary

Annual Energy Cost TL4,506

Lifecycle Cost TL61,371

Annual GO, Emissions

ectric 0.0 Mg
& Fuel 6.8 Mg
Large SUV Equivalent 0.7 SUVs / Year

ons

Annual Energy
Energy Use Intensity (EUI) 1.141 MJ / m?/ year
Electric 10,752 kWh
Fuel 135,814 MJ
Annual Peak Demand 3.5 kW
Lifecycle Energy
Electric 322,570 kW
Fuel 4,074,429 MJ

ﬁ o Design Alternative

Estimated Energy & Cost Summary

Annual Ener

Lifecy

Annual CO, Emissions

Onsi

lent 0.4 SUVs / Year

Large SU\

Annual Energy

Energy Use Intensity (EUI) 1,141 MJ / m*/ year
tric 8,687 KWh
Fuel 75,883 MJ

Annual Peak Demand 2.7 kW

Lifecycle Energy

Electric 260.614 kW
Fuel 2,276,467 MJ

Assumptions (T)

Sekil 12. Referans model ile alternatif model verilerin karsilagtirilmasi

4.6 Elde Edilen Analiz Verilerinin LEED
Sertifikalanma Asamasindaki Yeri

Aragtirmanin bu kisminda USGBC’nin paylasmis
oldugu LEED igin 6rnek formlardan faydalanarak
elde edilen veriler formlar iizerine islenecektir.

LEED sertifikasi siireci toplamda 5 ana asamadan
olusmaktadir (Arslan, 2015) ;

Projenin kayit edilmesi

Ekip yonetimi

Proje ekibini kurulmasi

LEED puan kartlarmin olusturulmasi ve
yonetimi

5. Kredi yorumlama talebinin sunulmasi ve
on sart/kredi belgelerinin hazirlanmasi

AR

Bu asamalarin hepsi tasarim ve insaat siirecini
kapsamaktadir. Proje kayit siireci ve yOnetimi
tamamen LEED online sistemi {zerinden
gerceklestirilmektedir. LEED online sistemine kayit
olduktan sonra kullanici panelinden “Create New
Project” ile yeni proje baslatilir. ilk olarak proje
ismi belirlenerek basvurulacak sertifika tiirii segilir.
Sertifika tiirleri arasinda daha sonra gecis
yapilabilmektedir. Yapi tipi, briit taban alani, mal
sahibi bilgileri bu alanda belirlendigi gibi daha
sonra da degistirilebilmektedir. Bir sonraki adimda
sOzlesmeyi onaylayarak 6deme kismiyla beraber
proje LEED online sistemine kayit edilmis olur.
Kayit edilen projeyi c¢aligtirarak  krediler
katalogundan teslim formlarina ulasilabilir. Elde
edilen veriler ile ilgili kredi formlar1 doldurularak
teslim asamasina hazirlanir. Proje teslim edildikten
sonra gerekli kontrollerle beraber proje portalinda
elde edilen puana ulagilabilmektedir. Detayl
asamalar ABD Yesil Bina Konseyi veya U.S. Green
Building Council (USGBC) Web sitesinde
aciklanmaktadir (URL-3).

Green Building Studio ortaminda elde edilen enerji
verileri LEED online sistemindeki ilgili formlara
doldurulabilmektedir. USGBC paylagmig oldugu
ornek formlar kismidan da olast puan hesaplamasi
yapilmaktadir.

Bu c¢alismada secilen konut yapisinin Green
Building Studio ile elde edilen veriler ile ilk olarak
yenilenebilir enerji kriterinde alabilecegi potansiyel
puan hesaplamasi Ornek forum iizerinden
gergeklestirilmistir. Daha sonraki adimda ayni
islem enerji optimizasyonu kredisi i¢in de
gerceklesecektir.

Yenilenebilir enerji kaynagi, enerji tipi, yillik enerji
tasarrufu , nominal gii¢ verisi, enerji birimi , yillik
kazanilan enerji maaliyeti verileri bu tabloya
eklenmistir. Yapimin  senelik harcamis oldugu
toplam enerji maliyeti ile yillik kazanilan enerji
maliyetinin yiizdelik orani ile LEED puani bu form
tzerinden otomatik olarak hesaplanmistir. Bu deger
%19 olup  yerinde  yenilenebilir  enerji
kullanilacagindan dolayr Tablo-2 deki puan
hesabina gore 4 LEED puani elde edilmistir.

Enerji optimizasyonu icin elde edilen alternatif
veriler ile “LEED v4.1 Minimum Energy
Performance Calculator” dosyasinda ilgili tablolara
giris yapilir. Bu dosyaya USGBC’m Web
sitesinden Onkosulun kredi kitapliginda kaynaklar
kismindan ulagilabilmektedir. Referans Yapinin
(Baseline Building) enerji degerleri hesaplamalari
icin yapimm 0°,90°,180° ve 270° olmak Uzere arazi
iizerinde konumlandirilmasina gore dort ayri
alternatifte ~ enerji ~ degerlerinin  ortalamasi
hesaplanir. Bu asama Green Building Studio
ortaminda tasarim alternatiflerinde otomatik olarak
hesaplanmaktadir. Ayni islem Alternatif Yapi
(Proposed Building) icin yapilarak ilgili tablodaki
kisimlar doldurulur. Enerji kullanimi ve maliyet
degerleri kargilastirmali  olarak gozlemlenebilir
(Sekil 13). Elde edilen degerler ile hesaplayict
dosyasimnin  6zet siitununda  verimlilik  oram
hesaplanmaktadir (Sekil 14).

Enerji
Kullanim Maaliyeti | Verimlilik
Yogunlugu (TL) Qram
V2l
Referans 1.857 4506
Yap1 (RY)
Alternatif | 1.140 2973 o34
Yap1 (AY)
Sekil 13. Referans Yapi ile Alternatif Yap1
karsilastirilmasi
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Summary

Note: All information in this section is READ-ONLY . To edit, see previous tabs

Total performance without renewables
proposed site energy [kWh]
proposed annual cost [$]

proposed annual GHG (kg]

Prerequisite
% Improvement Site-Energy
% Improvement Cost

% Improvement GHG Emissions (exl. tier 2- and 3-renewables)

1.140

2973

38,68

34,02

Sekil 14. Enerji Performans Hesaplayicisi ile elde edilen 6zet veriler

“Enerji Performans Hesaplayicisi” belgesi, dnkosul
kriteri olan “Minimum Enerji Performansi”
formunda ilgili alana yUklenir. Bu forma ek olarak
enerji modelleme raporlarindan similasyon girdi-
cikti raporlart forma eklenir. Similasyon ozet
raporlarinda istenilen enerji degerlerinin bir kismi
asagida listelenmisgtir :

o Son kullanima ve yakit kaynagina gore
enerji tiketimi

o Yakit kaynagina goére toplam enerji
tiiketimi ve maliyeti

o Yakit kaynagina gore toplam enerji
titketimi ve sera gazi emisyonlari

Bu formun yiklenmesiyle beraber “Enerji ve
Atmosfer” kategorisinin diger kriteri olan “ Enerji
Optimizasyonu” kredisinin formuna elde edilen
verilerle beraber veri girisi yapilir. Formda ilk
olarak birim tipi belirtilmektedir. Veri girisinin
ikinci adimi1 olarak tasarim sirecinde analiz edilen
verimlilik 6lcilerini ve hangi analiz yénteminin
kullanildigini, bu sonuglarin karar vermede nasil
hesaba  katildigim1  agiklayan  Gzet  belgesi
ylklenmektedir. Son olarak enerji performans
hesaplayicindan elde edilen iyilestirme degerleri
kullanici  tarafindan  tabloya  girilmektedir.
Boylelikle maliyet bazinda iyilestirme yiizdelik
degeri ile LEED puani hesaplanmaktadir. Bu deger
%34 olup 6 LEED puani elde edilmistir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Geleneksel yontemler ile karsilastirildiginda BIM
tabanli siirdirilebilir yazilimlar ile ¢ok hizli
sonuglar elde edilmektedir. Bina enerji modeli ile
elde edilen veriler ey zamanl olarak farkli enerji
kriterlerinde  degerlendirebilecegi  gibi  aym
zamanda farkli alternatifler iizerinden de sonuclar
karsilastirilabilir. Bu durum proje tasarim siirecini
de kapsayacak sekilde Onemli Olclide zaman ve
kaynak tasarrufu saglamaktadir. Enerji analizleri
elde edilmesi acisindan yeterli gelismislik

diizeyinde bir¢ok yazilimm olmasmim yani sira
yapilan aragtirmalarla beraber heniiz yesil bina
degerlendirme  sistemlerinin  tim  kriterleriyle
dogrudan entegre olabilen yazilim
bulunmamaktadir (Azhar vd. 2010 ; Bayar, 2020).
Elde edilen enerji verilerinin enerji yazilimlar
araciligiyla hesaplanarak  bu verilerin LEED
formlarina yar1t otomasyon Dbir sistem ile
girilebilecek olmasi hem siire agisindan verimlilige
hem de insan faktoriiniin azaltilarak hata paymin
minimize edilmesini saglayacaktir.

Yazilimlarin  gelismesiyle beraber gilinlimiizde
LEED glimisigt ve LEED su verimliligi basligi
altinda enerji analizleri Green Building Studio
yazilimina da eklenmistir. Fakat GBS’nin giincel
kullanim1 olan “Version 2021.0.42.7” in kullanmis
oldugu LEED sertifikas1 2005 tarihli V2.2
kilavuzudur. Bu yazilim araciligiyla su verimliligi
kredisinde elde edilecek potansiyel puan degeri
dogru bir degeri yansitmayacagi gibi bu kilavuz
LEED online sisteminde aktif degildir. Yazilimm
giincel kilavuz olan V4.1 ile entegre olarak
calisabilmesi ilgili kredileri barmmasi sertifika
sirecinde kullaniciya kolaylik saglayacaktir.

Enerji analizleri kapsaminda elde edilen alternatif
verilerin sadece enerji kazanci kapsaminda degil
ayni zamandan bina yapim maaliyeti agisindan es
zamanli olarak ulasilabilecek olmasi siireci igveren
tarafina da olumlu olarak yansitacaktir. Insaat
maaliyeti-enerji iliskisi bu asamada 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu verilere sadece yenilenebilir
enerji kredisinde giines enerji panelleri kurulum
maliyetinde rastlanilmis olup; enerji optimizasyonu
icin yaratilan tasarim alternatiflerinde  yap1
malzemeleri ve ekipmanlar i¢in ingaat maliyetlerine
ulagilamamistir.  Bu  verilerin iligkilendirilmesi,
yazilim tarafindan kullaniciya daha agik bir sistem
olusturma potansiyeli tagimaktadir.

84



YAPI BiLGi MODELLEME CiLT: 03 SAYI: 02
ISSN 2687-4660

6. KAYNAKLAR

Arslan, N. C. (2015). Yesil bina projelerinde
tasarim siireci i¢in  bir yaklagim: LEED v4
sertifikalandirma stireci modeli (Doctoral
dissertation, Fen Bilimleri Enstitlsu).

Azhar, S., Brown, J., & Sattineni, A. (2010, June).
A case study of building performance analyses
using building information modeling.
In Proceedings of the 27th international symposium
on automation and robotics in construction
(ISARC-27), Bratislava, Slovakia (sf. 25-27).

Azhar, S., Carlton, W. A., Olsen, D., & Ahmad, I.
(2011). Building information modeling for
sustainable  design  and LEED®  rating
analysis. Automation in construction, 20(2), 217-
224,

Azhar, S., & Brown, J. (2009). BIM for
sustainability analyses. International Journal of
Construction Education and Research, 5(4), 276-
292.

Bellido-Montesinos, P., Lozano-Galant, F., Castilla,
F. J., & Lozano-Galant, J. A. (2019). Experiences
learned from an international BIM contest:
Software use and information workflow analysis to
be published in: Journal of  Building
Engineering. Journal of Building Engineering, 21,
149-157.

Bayar, B. (2020). A review of BIM-based energy
analysis  tools  for LEED certification
process (Master's thesis, Fen Bilimleri Enstitus).

Calapkulu,S.(2020),www.sektorumdergisi.com/LE
ED-sertifikasi-ve-yesil-bina-sertifikalari/, alindig
tarih: 26.12.2021

Foster, P. (2001). The potential negative impacts of
global climate change on tropical montane cloud
forests. Earth-Science Reviews, 55(1-2), 73-106.

Gurgun, A. P. (2017). Turkiye’deki LEED NC
2009 sertifikali binalarin enerji ve atmosfer
kredilerinin degerlendirilmesi. Politeknik
Dergisi, 20(2), 383-392.

Guo, K, Li, Q., Zhang, L., & Wu, X. (2021). BIM-
based green building evaluation and optimization:
A case study. Journal of Cleaner Production, 320,
128824.

flhan, B., & Yaman, H. (2015). BIM ve
Siirdiiriilebilir Yapim Biitiinlesme: IFC-Tabanli Bir
Model Oneri. Megaron, 10(3). (Hellstrom, 2007;
Steurer ve Hametner, 2011).

Kibert, C. J. (2016). Sustainable construction:
green building design and delivery. John Wiley &
Sons.

Keskin, D. N., & Akgul, D. (2020). Farkli LEED
Versiyonlarimin ¢ Mekanlardaki Su ve Enerji
Verimliligi ~ Uzerindeki  Etkileri. International
Journal of Advances in Engineering and Pure
Sciences, 32(3), 340-350.

Karaca, M., & Varol, C. (2012). Konut Alanlarinda
Enerji Etkinligi: Toplu Konut Idaresi Bagkanligi
(Toki) Toplu Konut Projeleri Uzerine Elestirel Bir
Degerlendirme (1). Metu Jfa, 2, 127.

Kolarevic, B. (2011), ACADIA 11: Integration
through Computation [Proceedings of the 31st
Annual Conference of the Association for
Computer Aided Design in Architecture (ACADIA)
sf. 30-33

Krygiel ve Nies, (2008), Green BIM Successful
Sustainable Design with Building Information
Modeling

Pereira, V., Santos, J., Leite, F., & Escdrcio, P.
(2021). Using BIM to improve building energy
efficiency—A  scientometric  and  systematic
review. Energy and Buildings, 250, 111292.

Yaman, H., & ilhan, B. (2010). Insaat Sektoriinde
Bina Enformasyonu Modellemesi Kavramina Genel
Bir Bakis. 1. Proje ve Yapim  Yonetimi
Kongresi, 29.

URL-1: <https://www.usgbc.org/leed> ,

Erisim: 26.12.2021

URL-2 : <https://www.usgbc.org/leed-
tools/scorecard > Erisim : 26.12.2021

URL-3 : < https://www.leedonline.com/projects>
Erigim : 26.12.2021

URL-4:
<https://help.autodesk.com/view/BUILDING_PER
FORMANCE_ANALYSIS/ENU/> ,

Erisim : 26.12.2021

85


https://www.usgbc.org/leed-tools/scorecard
https://www.usgbc.org/leed-tools/scorecard
https://www.leedonline.com/projects

YAPI BiLGi MODELLEME CiLT: 03 SAYI: 02
ISSN 2687-4660

Tiimlesik Proje Teslim Yonteminde Erken Evreden itibaren BIM
Kullanimimin (IPD/BIM) Verimlilik ve Birlikte Cahisma Uzerine Etkileri

Aras M. DONMEZER (©rc ID: 0000-0002-0883-3336)
Karababa — Destefanis Mimarlik
e-posta: arasdonmezer@gmail.com

OZET

Bu c¢alismada BIM ile gergeklestirilen
projelerin birlikte ¢alisma Uzerine olan etkileri,
teslim yontemleri Gzerinden irdelenecektir. Bu
teslim yontemlerinden BIM/IPD ile y0netilen
sireclerin  gunimuzdeki yeri ve ingaat
sektérinde uygulamalar1 ele alinacaktir.
Makalede, teknoloji ile gelisen ve doniisen
iletisim yoOntemleri, teslim yontemleri, ortak
paylasim ortamlari ve bunlarin proje erken
evresinden tesis yonetim evresine kadar ne gibi
avantajlari, potansiyelleri ve dezavantajlarinin
oldugu konular tartigilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Birlikte calisma; BIM;
IPD; Tiimlesik Teslim Yontemleri; Bulut
Tabanl Sistemler.

ABSTRACT

In this study, new potential methods of
collaborative working with BIM will review
with examples of delivery methods. The
industry’s definition of managing progress with
BIM/IPD methods will evaluate. Transforming
and developing methods of communication;
Project Delivery Methods, Common Data
Environment, and its advantages and
disadvantages are the main subjects of this
study from the beginning of the early stage of
design to the facility management phase.

Keywords:  Collaboration;  BIM,; IPD;
Integrated Delivery Methods; Cloud Systems.

1.GIRIS

Ingaat sektorii geleneksel mimariden endiistri
devrimi sonrasi hizli bir devinim gdstererek
daha karmagik binalara ve sehirlere dogru yol
almigtir. Bu durum yap1 maliyetlerinin
artmasina ve yapim siireglerinin uzamasina
sebep olmustur. (Kuytan, 2021)

Son yillarda yap1 gereksinimleri daha karmagik
hale gelmistir.  Yap1 endustrisi, detay
seviyesinde  ve  verimlilikte ilerleyis
kaydetmistir. Bununla birlikte optimizasyon
¢Oziimleri ve disiplinler arasi ¢alisma ekiplerine
olan gereksinim talebi artmistir (Adetola,
2011). Bu durum geleneksel yontemler ile proje
tiretmenin yerini; projenin erken asamasindan
baslayarak karmasik ve ¢coklu iletisimler sonucu
iiretilen yeni bir temsil yontemini sorgulamanin
Oniinii agmaktadir. Mimari tasarimin temsili ve
Uretimi  teknoloji ile beraber degisime
ugramaktadir. 15.yy dan beri ilk kez BIM,
mimari tasarim ve sunumun konsept ve iiretim
araclarim1  degistirme potansiyeline sahiptir
(Ambrose, 2006).

Birlikte ¢alisma sonucu elde edilen projelerde
iletisim yontem ve bigimi 6nem arz etmektedir.
Insaat sektériinde iyi bir iletisim; bilgiye (BIM
ortaminda bilginin modeline) diizenli ve hizli
bir sekilde ulasmaya baglidir. Son yillarda
teknolojik gelismelerin gerisinde kalan insaat
sektorinde, diger sektorlere gore, proje
paydaslarmin  Uretkenliklerinde  6nemli  bir
diistis gozlenmistir (Salah, 2014).

Bu c¢alismanin ilerleyen kisimlarinda tim
disiplinlerin  risk ortagr oldugu, seffaf ve
erigilebilir bir ortak veri paylagiminin (CDE)
oldugu, model ile bilgiyi bir araya getiren
ortamlarin (BIM) pratikteki karsilig1, avantaj ve
olumsuzluklar1  proje  teslim  yontemleri
Uzerinden incelenecektir.
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Proje yonetiminde karsilasilan problemler su
sekilde siralanabilir (Ozpergin, 2016):

Iletisim ve koordinasyon
Is sahibinin talepleri
Kaliteli son Grun Gretmek
Yanlis tasarim kararlari
Butce

Yanlig planlama

Isveren degisiklikleri

Bu c¢alismada projelendirme sireclerindeki
iletisim - koordinasyon ve yanlig planlama
sorunlar1 lizerinde durulacaktir.

2. PROJE TESLIiM YONTEMLERI

Projelerin  koordinasyon icinde ve verimli
ilerleyebilmesi ic¢in cesitli teslim yoOntemleri
gelistirilmistir. Asagida sik kullanilan {i¢ temel
proje teslim yontemi incelenmistir.

2.1 Geleneksel Proje Teslim Ydntemleri

Geleneksel teslim yontemlerinde dogrusal is
akis1 s6z konusudur. Dogrusal is akisi sebebi ile
paydaslar sirayla silirece dahil olmaktadir
(Cileli, 2020). Geleneksel yontemlerde risk,
belirli bir paydagin iizerinde yogunlagsma
egilimi gosterir. Is birlikci bir yaklasim yoktur.

Geleneksel yodntemde (Tasarla-Yap, Tasarla-
Teklif Ver-Yap, Maliyet+Ucret, Garantili
Maksimum Fiyat) gibi birgok yodntemle
yiiriitiilen projelerde biitge, zaman ve iletisim
gibi problemler siregelmektedir. Asagida
geleneksel teslim yontemlerinden Tasarla-Yap
ve Tasarla-Teklif Ver-Yap yoOntemlerinin
ozellikleri, avantaj ve dezavantajlarina
deginilecektir.

2.1.1 Tasarla - Yap (DB : Design - Build)

Bu yontem tasarime1 ve yiiklenici arasinda siki
bir bagin oldugu isverenin de istedigi dlciide
dahil olabilecegi bir yontemdir. Bu yonu ile
ileride bahsedilecek olan IPD yontemi ile
benzerlik gosterir ¢linkii tasarimei ve yiiklenici
arasinda daha erken asamada is birligi soz
konusudur. Uygulama hakkinda alinacak
kararlarin  tartistlmast  mimari  tasarim
asamasinda baglar (Sekil 1). Olumsuz yanlari
ise kalite kontroliin zayif ve DB takimina bagli

olmasi, isveren ve diger disiplinler ile kuvvetli
bir iletisim vaat etmemesi, tasarimin siirekli
olarak uygulamaya yonelik bir baski altinda
olmasi olarak siralanabilir. Risk paylasiminin
olmamasi, sorumlulugun tasarim ekibi tizerinde
toplanmas1 ve igverenin yalnizca proje
baslangicinda aktif rol oynamasi bu yontemin
zayifliklar arasinda gosterilmektedir.
Genellikle uzmanlik gerektiren havalimanlar
petrol rafineleri gibi projeler bu teslim
yontemini kullanmaktadir.

( isvrTREN )

b 4

( MiMAR )

!

Y.

G’ASARLA-YAP BIRLIKTELIGD

I

]

TASARIM S YUKLENICILER

SOZLESME iLisKisi

R e e e S KORDINASYON

Sekil 1. Tasarla-Yap Ydnteminde Paydaslar
Arasindaki Iliski (AIA, 2007)

2.1.2 Tasarla — Teklif Ver — Yap (DBB :
Design — Bid - Build)

Bu yontem (¢ asamadan olusan oldukga yaygin
kullanilan bir ydntemdir. Herkesin roliiniin
tanimli oldugu, isveren ig¢in diisiik riskli,
igverenin en diisiik maliyetli teklifi segebildigi
bir yontemdir. Mal sahibi ile tasarim ekibi ve
yiiklenici arasinda ayr1 olarak s6zlesme
imzalanmaktadir. Olumsuz yanlart ise, tim
projenin uygulama asamasina gitmeden Once
tamamlanmis olmast geregi, zayif iletisim,
gecikmeler ve sik  degisiklige ugrama
potansiyeli olarak siralanabilir. Koordinasyon,
tasarimct ve uygulamaci arasinda ydrGtalur
(Sekil 2).
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( iSVEREN )
v
C MiMARIMﬁHENDIs)

( GENEL YUKLENiICI )

A 4
TASARIM UYGULAMA
ALT YUKLENICI - - ALT YUKLENICI

A
TESLIMLER UYGULAMA
( (}iZIMLERi) ( iSslen )

SOZLESME iLisKisi

KORDINASYON

Sekil 2. Tasarla - Telif Ver - Yap Yonteminde
Paydaslar Arasindaki Iliski (AIA, 2007)

Bu iki yontemin ortak olumsuzluklart yeni bir
teslim  yontemi  ihtiyacitm1  beraberinde
getirmistir. Ozellikle, yukarida bahsedilen
geleneksel teslim yontemlerindeki
koordinasyon  eksikligi, diisiik  verimli
sonuclarin temel sebebi olarak gosterilmektedir
(Andary, 2020).

Asagidaki boliimlerde daha yeni bir yontem
olan  Timlesik Proje Teslim yontemi
incelenecektir

2.2 Tiimlesik Proje Teslim Yontemi (IPD)

Tiimlesik proje teslim yontemi veya diger
adiyla IPD (Integrated Project Delivery), verimi
arttirmak ve kayiplart minimize etmek i¢in tim
katilimcilart birlikte ¢alismaya motive eden ve
tim bu  kattlimecilarin  dogrudan  veri
paylasimma imkan veren bdylece iletisim
bariyerlerini en aza indirmeyi hedefleyen bir
yontemdir (Karzouna, 2018). IPD; endiistrinin
diisiikk iretimine ve bugilin halen verimsiz
olusuna uygulanabilir bir ¢6ziim olarak
degerlendirilmektedir (CMAA 2010).

Tasarla - Teklif ver — Uygula ve Tasarla -
Uygula gibi geleneksel teslim yontemlerinin
verimsizliginin oniine geg¢mek igin, alternatif
proje teslim yontemleri sunulmustur. Ttimlesik
proje teslim yontemi (Integrated Project
Delivery: IPD) son zamanlarda geleneksel proje
teslim yontemleri yaklagimina uygulanabilir bir
alternatif olarak sunulmaktadir (Khanna, 2021)

~ MALIYETE MALIYET
MUDAHALE
YETENEGI
GELENEKSEL
IPD SURECH
.

on SEMATIK TASARIM UYGULAMA  TEDARIK UYGULAMA  UYGULAMA }
TASARIM TASARIM GELiSTIRME gGiZiMLERI YONETImi

Sekil 3. MacLeamy Egrisi - Birlikte ¢aligma, tiimlesik bilgi, yap1 tasariminda proje yasam dongiisii,
uygulama ve operasyon fazlar1 (MacLeamy, 2004).
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Sekil 4. Geleneksel Teslim Ydntemleri Yaklasimi
(AIA, 2007)

1990’11 yillarda Tiimlesik Proje Teslim yontemi
AIA tarafindan gelistirilmistir. American
Institude of Architects AIA (2007) ‘de
belirtildigi gibi “Tiimlesik proje teslim yontemi
(IPD), insanlar, sistemleri, is striktiiri ve
pratiklerini, birlikte calismayi, tim
katilimeilarin dahil oldugu optimize sonuglari,
is sahibi i¢in kazanimlari, diisik atik -
maksimum verimlilik sdreclerini dahil eden;
tasarim, liretim ve yapim asamalariyla birlikte,
igverenin de siirece dahil oldugu bir sistemdir”
(Sekil 4) .

2.2.1 IPD Yodnteminin Avantajlari

Sektor liderleri, ulusal platformlar ve tesis
sahipleri, yuksek performans, siire ve bltge
konularindaki etkisine inandiklar1 i¢in IPD
yonteminin destekgisi ve yiriitiiclisiic olmustur
(Ozpercin, 2016).

Yukarida bahsedilen yontemlerden Tasarla —
Teklif Ver — Yap (DBB) yodnteminde proje
tasarim asamasi ve uygulama asamasi
birbirinden ayridir. Bu durum isveren, kontrol
ve takim rollerinin belirlenmesi, maliyet gibi
acilardan avantajlar saglasa da biitiinciil bir son
irin elde etmeyi zorlagtirmaktadir. Bu
kopuklugun giderilmesi ile yapi analizlerinden
on goriilmemis proje degisikliklerine kadar
bircok alanda daha etkili bir siire¢ yasandigi
teorik olarak belirtilmektedir.

Sekil 3’ de goriildiigii gibi IPD siirecinde
tasarim i¢in harcanan emek tasarim gelistirme
(Design Development - DD) asamasinda en
iistlere ulasirken geleneksel yontemlerde bu
emek uygulama ¢izimleri sirasinda en iist
seviyelere ¢ikmaktadir. Bu gecikme, Bilgi
Talebi (RFIs) ve Degisiklik Emirleri (COs)
sayisinda artisa sebep olmaktadir (Ozpergin,
2016).

Ortak
Paylasim

Ortami

Sekil 5. IPD Teslim Yontemi Yaklasimi
(AIA, 2007)

2211 Sdre: IPD yo6ntemi, geleneksel
yontemler ile kiyaslandigi zaman tasarimdan
ingaat asamalarina kadar tek bir modelin
kademe  kademe  gelistirilmesi  sonucu
olusturulur. Bu nedenle uygulama sirasinda
modelin yeniden olugturulmast
gerekmemektedir. Bu durum sire ve maliyet
acisindan avantaj saglamaktadir. Bir baska
konu ise tasarim ve yapim agamalari beraber
ilerledigi  icin  proje = daha  tasarim
asamasindayken bircok isveren istegi ve
degisiklik yiiklenici tarafindan kontrol edilecek
ve ileride daha az revizyon meydana gelecektir
(Ozpergin, 2016).

2.2.1.2 Surdardlebilirlik:  Karmasiklasan
yapim siireci yonetme ve bilginin aktarilmasi
sirasinda problemlere sebep olmaktadir. Bu
karmagik siirecte alinacak Kararlar birbirini
lineer bir cizgide etkilemek yerine karmasik bir
karar alma mekanizmasinda c¢alismaktadir. Bu
durumun yodnetilmesi siirecin en basindan
birbiri ile iletisim halinde, risk paylasimi
yapilan  bir  teslim  yoOntemini  gerekli
kilmaktadir.

2.2.1.3 Birlikte Cahsma: Risk ve odil
paylasiminin  oldugu bu ydntemde giiven
iizerine kurulu bir ortak {iriin elde edilme amac1
vardir. Proje basindan itibaren seffaf bir
paylasim ortaminin olmasi kontrol
mekanizmasinin da siirecin i¢inde es zamanli
olarak ilerlemesini saglamaktadir. Bu durum ek
bir kontrol i¢in gereken is gliciini
azaltmaktadir.

2.2.1.4 Butge: Erken asamada baslanan birlikte
calisma ileride c¢ikacak problemlere Onceden
miidahale etme yetenegi elde etmeyi saglar. Bu
Oon goriiller daha dogru ve istenen biitge
igerisinde kalmay1 kolaylastirir (AIA, 2007).
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2.2.2 IPD YoOnteminin Dezavantajlari

IPD yonteminin  en blylk dezavantaji
takimlarin ~ birbirine  glivenmesi  iizerine
kurulmus olmas1 ve bu giivenin kurulmasinin
zaman almasi olarak nitelendirilebilir (Pastar,
2021). Khanna’nin Hindistan yap1 sektorii
tizerine yapmis oldugu c¢aligmada iki teknik
yetersizlik iizerinde durulmustur. Bunlar, BIM
kullanimindaki yetersizlikler ve erken evrede
tanimlanmis hedeflerin eksikligidir. Hindistan
Ozelinde, IPD dezavantajlar1 arasinda, ortak
giivenin kurulmasi ve IPD hakkindaki ge¢mis
bilgi ve birlikte g¢aligma deneyimine olan
sayginin  kurulmasinin ~ zorlugu  olarak
belirtilmistir. Is sahibinin bilgi eksikligi, erken
evre katilim, 6diil paylasiminin zorlugu diger
zorluklar olarak tanimlanmustir (Khanna, 2021).
Takim calismasinin, giiglii iletisimin ve risk
paylasimiin yapildigi bu yontemde takim
bireylerinin giiclii ve zayif yonlerini tespit
etmek olduk¢a 6nemlidir. Bu durum tim
disiplinleri kendi icinde toplayan biyuk 6lgekli
ve istikrarli  ofislerin  yayginlasmasinin
gerekliligi olarak yorumlanabilir.

Diger teslim yoOntemlerinin aksine tasarima
baslamadan Once tiim siirecin standartlar1 ve
koordinasyonunu yapma gerekliligi ek bir is
guci gerektirmektedir. Bu durum uzun vadede
bitce ve zaman olarak olumlu sonuglar dogursa
da proje baslangicinda igveren agisindan yiiksek
maliyetlere sebep olabilir.

IPD yonteminde tasarim, sadece tasarimcinin
sorumlu  oldugu bir siireg degil, risk
paylasiminin esas oldugu diger disiplinlerin de
katkida bulundugu bir siirectir. Bu durum son
iriinlin aidiyetini sorgulamaya yol agmaktadir.
Bir bagka husus ise IPD’nin teknolojik bir
altyapt ve bu teknoloji hakkinda bilgili
insanlara ihtiyag duymasi olarak
nitelendirilebilir. Ortak bir dile sahip aym
teknolojik bilgi seviyesindeki paydaslart bir
araya getirmenin zorlugu bir baska dezavantaj
olarak yorumlanabilir. Tasarimin teknoloji ile
birlikteliginin zayif kalmas1 IPD yontemindeki
iletisimin zayif kalmasina neden olmaktadir.
Ozellikle gelenege olan bagliligin kirllmasiin
zorlugu, tasarimcilarin geleneksel yontemler ile
tasarim iiretme aligkanliklar1 gibi sebepler IPD
stireclerine geciste zorluklara sebep olmaktadir.

2.2.3 Geleneksel Yontemler ve IPD
Yonteminin Karsilastirilmasi

Yukarida bahsedildigi gibi geleneksel teslim
yontemlerinde diger disiplinlerin siirece dahil
olmalar1 pargali ve smrhh iken; IPD
yonteminde, erken asamalarda tiim disiplinlerin
projeye dahil olma ve sireci takip edip
miidahalede bulunma sansina sahiptir. Bu
durum risk paylasim oranmin artmasinin,
iletisim ve koordinasyonun daha etkili hale
gelmesinin Oniinii agmaktadir.

Tablo 1. Geleneksel Yontemler ve IPD Farkliliklar:
(Jones, 2014)

Teslim Geleneksel IPD
Yontemi/Proje Yontem
Sireci
Takimlar Pargall, Erken siirecte dahil
hiyerarsik olunan, acik ve
isbirlikei
Sireg Cizgisel, Biitiinciil, acik
ayristirilmig | bilgi paylagima,
Risk Bireysel Kolektifce
yonetilen yonetilen
Odul Bireysel Takim basarisi =
Proje basarisi
Tletisim 2 boyutlu, Dijital, yap1 bilgi
analog modeli (3,4,5
Boyutlu)

Tablo 1’de gosterildigi gibi IPD yontemi,
geleneksel yontemlere gbre daha katilimci,
bltincul ve teknolojiden gu¢ alan bir
yontemdir. Geleneksel streglerde, pargali ve
hiyerarsik takim yapisi, dogrusal bir yol
izlenmesi, riskin  paylasilmamasi, takim
anlayisinin hakim olmayis1 ve iki boyutta bir
iletisim saglanmasi gibi anlayiglar varken; IPD
yonteminde, biitiinciil ve igbirlik¢i takim yapisi,
seffaf bilgi paylasim siireci, risk paylasimi,
takim basarisinin 6nemli olmasi ve dijital bilgi
modeli ile ¢alisilmasi gibi anlayiglar hakimdir.
Yontemler arasindaki bu  farkliliklardan
goriildiigii tizere IPD yonteminde iletigime acik,
seffaf ve ortaklasa bir anlayigin hakim oldugu
gorulmektedir.
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3. IPD YONTEMI VE BIM’ iN BIRLIKTE
KULLANIMI

Onceki bolumlerde IPD yénteminin birlikte
caligabilirlik Uzerine etkileri ve diger yontemler
ile karsilastirilmasindan bahsedildi. Bir sonraki
bélimde IPD yéntemi ve BIM siirecleri birlikte
ele alinacaktir.

3.1 IPD Yonteminde BIM’ in Kullanimi

AlA’ya gore insaat sektoriinde Tiimlesik Proje
Teslim yontemi (IPD) ve Yapir Bilgi Modeli
(BIM) birlikte yiratlen, birbirini tamamlayan
bir yontem ve teknolojidir. IPD, teslim yontemi
olarak ingaat sektoriinde BIM yaklagiminin en
etkili sekilde kullanilabilecegi bir yodntem
olarak ortaya konulmustur (Porwal ve Hewage,
2013). BIM kullanimi tasarim ve uygulama
asamalarinda ve tesis yoOnetiminde, analizler
olusturulmasinda etkin bir rol oynar. Yapinin
sanal bir ikizini olusturmak ve tiim bilgiyi
herkese acik bir sekilde burada toplamak bilgi
aktarrmini  kuvvetlendirerek  hata  paymi
azaltmaktadir. IPD  yOnteminin  proje
paydaslarim1 her asamada bir araya getiren
yapisi, BIM sayesinde daha giiclii ve erisilebilir
hale gelmektedir. Birlikte ¢alisma ortaminda
bilgiye tiim paydaslarin erigebilmesi ve bu
bilginin belirli bir sistematikte kurgulanmasi
IPD yonteminde 6nemli bir unsur olan iletigimi
kuvvetlendirmektedir. IPD  ydnteminde,
paydaslar arasinda bilginin kolayca aktarildigi,
donistiiriildiigli, miidahale edilebildigi ve
giincel tutuldugu bir ortam saglayan BIM,
iletisimdeki kopukluklarm ve eksikliklerin
oniine gecilmesinde 6nemli bir rol almaktadir.
fletisimi iki boyuttan ¢oklu boyutlara tagimasi
sebebi ile BIM, IPD yonteminin 6nemli bir
unsurudur.

4. SEKTORDE IPD  KULLANAN
SIRKETLER UZERINDEN VAKA
ORNEKLERI

Bu bolimde, AIA Minnesota, Minnesota
Universitesi Mimarlik Boliimiiniin yaymlamis
oldugu “Integrated Project Delivery : Case
Study, 2012~ (Link 1) ve “Integrated Project
Delivery : Case Study, 2010”(Link 2) adl
caligmalardan alinan verilerden yararlanilarak
dort vaka ¢alismasi ile IPD slreglerinin proje
yasam dongiisiine etkileri incelenip
yorumlanacaktir.

AlIA’nin yapmis oldugu c¢alismadan 2012
yilindan Cathedral Hill Hastanesi ve Edith
Green Wendell Wyatt Federal Binas: adli iki
proje secilmistir. Bu iki projenin secilme amacit
farkli motivasyonlara sahip olmalari, benzer
Olceklerde olmalart ve gegmiste benzer teslim
yontemleri deneyimlerine sahip olmalaridir.
AlA’nin 2010 yilinda yapmis oldugu bir baska
calismadan ise St. Clare Saglik Merkezi ve
Sutter Health Fairfield Medical Ofis Binasi
birbirine yakin motivasyonlari olan projeler
olarak goriildiigi icin se¢ilmistir. Bu projeler
Uzerinden IPD  sureglerinin  sektordeki
karsiliklar bu calisma kapsaminda
incelenecektir.

4.1 Cathedral Hill Hastanesi

San Francisco, CA sehrinde bulunan hastane
yapisi 80.000 metrekare alana sahip ve yaklagik
1 milyar dolar maliyete sahiptir. Proje
baslangict Agustos 2007 ve bitisi Mart 2015’tir.
Proje, ozel bir kuruma ait, yeni bir kentsel
yapidir (AlA, Minnesota, 2012).

Projede daha 6nce Timlesik Teslim Yontemi
ile calisma deneyimi olan kisi sayis1 yiizde 25’
in altindadir. AIA, Minnesota’nin yaptig1
calismada erken evreden itibaren igverenin IPD
stireclerinden beklentileri anket calismalar1 ve
goriigmeler sonucunda belirlenmistir.

AlA’nin  raporu incelendiginde, biitge
hedeflerinin saglanmasi 6nemli bir unsur olarak
goriilmektedir. Proje tamamlandiginda IPD
yontemi ile istenilen hedeflerin yakalandigi
gorulmektedir. Projenin San Fransisco sehrinde
yer almasi ve sehrin dinamikliginden kaynakli
yapim  faaliyetlerinin ~ zorlugu,  zaman
planlamasmin kesin bir sekilde yapilmasini
zorlastirdigi incelemelerde anlasilan bir baska
husustur.

Risk Yonetiminin de basarili bir sekilde
yiiritildiigii sonuclarini belirten AlA, glven
ortamimin olustugunu ve paydaglarin uyum
saglayabildigini eklemistir. Bu durum IPD
yontemi ile proje tecrubesi diisiik olan bir ekip
icin verimli bir c¢alisma ortammin kolayca
kurulabildigi agisindan énemli bir 6rnek olarak
bulunmustur.
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Rapordan elde edilen bilgilere gore teknik detay
seviyesinin yiiksek olmasi beklentiler arasinda
olmasina ragmen IPD yoOnteminin detay
seviyesine olan etkisinden bahsedilmemistir.
Proje sonunda ise detay seviyesinin yuksek
oldugu bir proje elde edildiginden
bahsedilmistir.

4.2 Edith Green Wendell Wyatt Federal
Binasi

Portland, Oregon bolgesinde bulunan bina
yapis1 49.000 metrekare alana sahip ve yaklasik
123 milyon dolar maliyete sahip bir projedir.
Proje baslangic1 Aralik 2009 ve bitisi Mayis
2013°tiir. Kamusal bir yapmin renovasyon
islerini  kapsamaktadir. (AIA, Minnesota,
2012).

Projede daha 6nce Tiimlesik Teslim Yontemi
ile calisma deneyimi olan kisi sayis1 yiizde 6’
nin altindadir. Rapordan elde edilen bilgilere
gbre maliyet 6ngorusi konusunda beklentileri
yiksek olan isverenin, IPD ile zaman
planlamasi hedeflerine ulastigi gorilmektedir.
Isverene gore; sabit fiyath kontratlarm aksine,
IPD’nin en biiyiikk avantajlar1 arasinda tasarim
degisikligi riskinin azalmasi ve seffaf, glivene
dayali ortak bir ¢aligma ortaminin olustugu
sonucu aktarilmistir. Bu durum, yukarida
bahsedilen IPD’nin avantajlari - biitge kismina
ve sekil 5°deki ortak ¢alisma ortamina
destekleyici somut bir 6rnek teskil etmektedir.

Caligmada bu proje i¢in zaman planlamasinin
da igveren i¢in 6nemli bir motivasyon oldugu
belirtilmektedir.  Isverenin belirttigine gore
zaman planlamasindan IPD siiregleri sayesinde
istenilen verim alinmistir.

Risk yonetimi konusunda, paydaslarin gerekli
sorumluluklar1 yerine getirerek seffaf bir
calisma ortaminin olusturuldugu, bunun risk
yonetimi acisindan biiyiik avantajlar sagladigi
belirtilmistir.Projede IPD yodnteminin zaman
yonetimine olan olumlu etkileri gorilmektedir.
Projedeki Bati cephesinin tasarlanmasi i¢in yedi
hafta siirelerinin oldugunu belirten mimari ekip
timlesik calisma sayesinde tiim ekiplerin
birlikte hareket ederek hedeflerine ulastigim
belirtmistir. Bu durum yukarida belirtilen ortak
calisma  ortaminin  bir  Ornegi  olarak
gorilmektedir.

4.3 St. Clare Saghk Merkezi

AlIA’nin yaptig1 bir bagka olay raporu ¢alismast
olan, Integrated Project Delivery: Case Studies,
2010’ a gore Clare Saglik Merkezi, 400.000
metrekare alana sahip ve 154 yataklidir. Isveren
SSM Saglik, mimar ise HGA Mimarlik’tir.

Raporda, isverenin IPD yontemi sUregleri
konusunda yeterli bilgi sahibi olmadig1 icin
Garantili  maksimum  fiyat  (Guranteed
Maximum Price) yontemi ile ¢alismay: fakat
IPD yonteminin kismi teknolojik avantajlarini
kullanmak istedigi belirtilmektedir.

HGA mimarlik ise daha 6nce IPD yontemleri
konusundaki deneyimlerine dayanarak bu
surecin  tamamen IPD  yoOntemleri ile
yiiritilmesinin ~ dogru  olacagi  kanisina
varmistir. (AIA, Integrated Project Delivery:
Case Studies, 2010). Raporda belirtilen bilgiye
gore, elektrik, mekanik ve  yangin
danigsmanlarinin HGA mimarlik ile s6zlesme
imzalamustir. Proje strecinde IPD
yontemlerinin takip edildigi ve riskin paydaslar
arasinda dagitilmis oldugu goriilmektedir.

IPD takimi adi verilen mimari ekibin tim
paydaglar ile haftalik toplantilar yaptigi ve bu
toplantilarda igveren temsilcisi, mimar ve diger
miithendislerin bir araya geldigi, yonetim takim1
adi1 verilen bagka bir ekibin ise kalite ve kontrol
amagh aylik toplantilarla bir araya geldikleri
raporda  belirtilmistir.  Proje  sonunda
paydaglarin  diizenli  toplantilar1  verimli
bulundugu gézlemlenmistir.

Raporda belirtildigi {izere, igveren bilyiik
Olgekli projelerde IPD yontemlerinin verimli
olacagini fakat biitcesi bes milyon dolardan
asagl olan projeler icin gerekli olmayacagi
yorumunda bulunmustur. Ayrica igverenin ilk
goriigii tim mekanik tesisati modellemenin
gerekli olmadigr yoniinde oldugu belirtilirken
proje sonunda dijital bir ikizin elde edilmesinin
o6nemli bir varlik oldugunu ve isletme sirasinda
bu bilginin kullanilmas: fikrini olumlu buldugu
not edilmistir. Vaka caligmasinda,
projelendirme kisminda daha ¢ok vakit
harcandig1 fakat uygulama sirasinda stres
seviyesi diisik bir calisma ortammin elde
edildigi kanisinin hakim oldugu goriilmektedir.
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4.4 Sutter Health Fairfield Medical Ofis
Binasi

AlIA’nin 2010 yilinda yaptig1 calismadan alinan
bir diger 6rnek medikal bir ofis binasidir. Proje
6500 metrekare alanina sahiptir. Onkoloji,
pediatri yonetim birimleri gibi boliimleri vardir.
HGA mimarlik projeyi gorece kiguk olcekli
olmast  dolayisiyla  ortaklasa  calismay1
deneyimlemek i¢in bir firsat olarak goriidiigiinii
raporlarinda belirtmistir.

Mimarlik firmas1 ve yiiklenici firmanin daha
once geleneksel yontemler ile yiiriitiilen bagka
bir projede beraber calistiklar1 raporda
belirtilmistir. Ekiplerin IPD yontemi ile birlikte
calisma deneyimlerinde paydaslar arasinda risk
paylasimimin yapildigit ve iyi bir iletisim
ortaminin kuruldugu gézlenmistir.

Isveren, mimar ve yiiklenici firma arasinda
diizenli toplantilarin diizenlendigini belirten
raporda, Tiimlesik Proje Takimi (IPT -
Integrated Project Team) adi verilen bir takim
olusturuldugu; bu ekibin i¢inde isveren, mimar
ve yiiklenici temsilcilerinin yani sira elektrik,
mekanik gibi alt yiiklenicilerin de haftalik
toplantilara katildig1 bildirilmektedir. Bunun
disinda ¢ekirdek ekip adi verilen, yine isveren,
mimar ve yiiklenici firmanin yiiksek seviye
yetkililerinden olusan bir baska ekip ise her ay
IPT tarafindan ¢oziilememis konulart ¢oziime
kavusturmak i¢in  toplandifi  arastirma
notlarinda  goriilmektedir.  Rapora  gore
yiklenici firma yap1 ve siliregten memnun
kalmistir. Proje zamaninda ve biit¢enin altinda
bir maliyetle tamamlanmisgtir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Sonug¢ olarak IPD ve BIM destekli teslim
yonteminin diger yoOntemlere gore proje
baslangicinda daha koordineli ve planli bir
calisma gerektirmesi is ylikiinii erken asamada
artirmakta fakat son iiriine ulasilirken daha az
problemli bir slirece daha hizli ve dogru
biitceler ile ulagmamiz1 saglamaktadir. Siirecin
daha cok pratik edilmesi ve sektdrdekiler ile
paylasilmas1 daha hizli gelisime sebep
olacaktir. Tasarim fikrine baslarken BIM
kullanilacaginin bilincinde olmak ve tasarimi
BIM sureclerinde gore yonlendirmek tim
stirecin daha istikrarli ve daha az problemli
gecmesi  konusunda yardimci  olacagina
inanilmaktadir.  Son iriiniin kime ait oldugu
konusunda tartismalar olsa da iiriin kolektif bir
ortak son Uriin olarak nitelendirilebilir. Vaka
caligmalarinda farkli motivasyonlara sahip olan
sirketlerin ¢ogunlukla hedeflerine ulastigini ve
IPD yoOntemlerini bir sonraki projelerinde
uygulama konusundaki isteklerindeki artis
gozlemlenmigtir. IPD’nin yeni bir yontem
olmasi sebebi ile paydaglarin gegmis
tecriibelerinin az olmasina ragmen heniiz ilk
deneyimlerinde  go6zle gorulir  faydalar
saglandig1 ortaya  konulmustur. IPD
yontemlerini  kullanan  sirketler  arttikca
sektordeki tecriibenin artmasi ile elde edilen
faydanin artacagina inanilmaktadir. IPD
yonteminde iletigimin Onemi dikkat
cekmektedir. Daha kuvvetli iletisim ve takim
calismasimin projelendirme asamasinda daha
dogru sonuglar elde ederek uygulama sirasinda
daha az hataya sebep olunmasina yardimci
oldugu gorilmistiir. Sirketlerin  deneyimi
olmamasina ragmen IPD yoOntemine gegisteki
isteklerinin yiliksek olmasi ve gecis siireglerinin
cok zorlayict olmamasi IPD yontemine gegmek
isteyen sirketler igin bir motivasyon olarak
gorilmektedir.
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