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OZET

YESIL BINA SERTIFIKASYONUNDA YAPI BILGI
MODELLEMESiI KULLANIMININ DEGERLENDIRILMESI

CORUH, Orkun

Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dog. Dr. Selim BARADAN
Ocak 2024, 82 sayfa

Yesil binalar, insaat sektoriiniin hizla gelismesi ve cevreye etkisi ile
yatirimeilarin ve insaat yonetimi personelinin fikir birligi haline gelmistir. Ote
yandan gelisen bilgi teknolojisi bina insaat1 alaninda da degisime yol agmaktadir.
Hem BIM hem de yesil binay1 benimseyen sirketler, ikisi arasindaki sinerjiyi, yani
yesil BIM uygulamasmi siirdiirmek i¢in bilingli ¢aba gostermektedir. Dogru
uygulandiginda proje ekipleri, yesil BIM'in proje sonuglarini iyilestirebilecegini ve
belirlenmis siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasilmasini kolaylastirabilecegini kabul
edmektedir. Bu makale, yesil bina degerlendirmesi, insasi, yasam dongiisii
kontroliinde BIM kullaniminin avantajlarin1 belirlemeyi amaglamaktadir. Bu
makalede yesil binalarda BIM uygulamalar1 ve yesil bina degerlendirme kriterleri
iizerine kapsamli bir literatiir taramas1 yapilmistir. Ayrica bu alanlarda olusturulan
platformlar, yonetmelikler ve programlar incelenmistir. Yesil BIM ve sertifikasyon
stirecine etkisi, BIM ve yesil bina kavramlarmin gelismesinde 6nemli pay1 bulunan
yasal diizenlemeler yoluyla daha da gelismesi mumkin gdzikmektedir. Bunu
yaparak endiistri, stirdiiriilebilirligi tesvik etme ve gelecek nesiller i¢in daha yesil
yapil1 bir ¢evre yaratma konusunda BIM teknolojisinin faydalarmi en iist dlizeye

cikarabilir.

Anahtar sozcukler: BIM, Green Building Certification, Energy Efficiency,
BEM, Green Building Regulation
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ABSTRACT

EVALUATION OF BUILDING INFORMATION MODELING
USAGE IN GREEN BUILDING CERTIFICATION

CORUH, Orkun

MSc in Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Selim BARADAN
January 2024, 82 pages

Green buildings have become the consensus of investors and construction
management personnel with the rapid development of the construction industry and
its impact on the environment. On the other hand, developing information
technology also leads to change in the field of building construction. Companies
that embrace both BIM and green building are making conscious efforts to maintain
the synergy between the two, that is, the implementation of green BIM. When
implemented correctly, project teams recognize that green BIM can improve project
outcomes and facilitate the achievement of established sustainability goals. This
article aims to identify the advantages of using BIM in green building evaluation,
construction, life cycle control. In this article, a comprehensive literature review
will be conducted on BIM applications in green buildings and green building
evaluation criteria. Additionally, the platforms, regulations and programs created in
these areas were examined. It seems possible that green BIM and its impact on the
certification process will be further developed through legal regulations that have
an important role in the development of BIM and green building concepts. By doing
this, the industry can maximize the benefits of BIM technology in promoting

sustainability and creating a greener built environment for future generations.

Keywords: BIM, Green Building Certification, Energy Efficiency, BEM,

Green Building Regulation



ONSOZ

Yap1 Bilgi Modellemesinin giinimiizde 6nemle alt1 ¢izilen
strdurulebilirlik ve enerji verimliligi gibi kavramlarla olan
simbiyotik birlikteliginin incelenmesi ve bu birliktelik sonucunda
ne gibi kazanimlar el edilebilir arayis1 bu ¢alismanm konusunun
belirlenmesini saglamistir. Stirdiirtilebilirlik, enerji verimliligi gibi
kavramlar ingaat sektorii i¢in yesil bina kavramimi ortaya
koymaktadir. Uluslararas1 c¢evrede yesil bina ve yap1 bilgi
modellemesi genellikle birbirinden ayr1 sekilde yaygmlasmaktadir
ancak yesil yap1 bilgi modellemesi bu yaygmlasmadan yeteri
kadar paymi alamamakta ve gorece yeni bir kavram olarak
gorulmektedir. Bu sebeple yesil yap1 bilgi modellemesinin, yap1
bilgi modellemesi ve yesil bina kavramlarmin yayginlasmasinda
onemli payr bulunan yasal duzenlemeler yoluyla daha da
yaygimlasip gelistirilmesi miimkiin goziikkmektedir. Boylelikle bu
caligmada, literatirde kendine yer bulan ve gelisime agik bu
konunun kapsamli bir literatiir taramasi yapilmis, c¢esitli
programlar ve yasal diizenlemeler incelenmistir.

IZMIR
30/01/2024
Orkun Coruh
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1. GIRIS

Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami, c¢evreyi koruma istegi ve Sanayi
Devrimi'nin ¢evresel etkilerini azaltma ihtiyact nedeniyle ortaya c¢ikmustir.
Mimarlik, mithendislik ve insaat endiistrisi, ¢evre lizerindeki olumsuz etkilere en
cok katkida bulunanlardan biri olmustur (T. H. Nguyen et al., 2015). Diinyanin
geleneksel endiistrilerinden biri olan insaat sektorii, ekonomik kalkimnmayi ve
kentlesmenin gerceklesmesini hizlandirip, biliylik miktarda kaynak tiiketirken ayni
zamanda birgok cevre sorununu da beraberinde getirmistir (Jiang et al., 2018).
Birlesmis Milletler Cevre Programina gore kiiresel enerjinin yiizde 40'indan fazlasi
binalar tarafindan tiiketilmekte ve kiiresel sera gazi iiretiminin iicte biri binalar
tarafindan tretilmektedir (UNEP, 2009). Surddrdlebilirlik agisindan ingaat
sirasinda gerekli 6zen gosterilmediginde asir1 atik liretilmekte ve ¢evre kirliligi
meydana gelmektedir (Zhang & Chen, 2015). Ayrica binalarin enerji tiiketimi, bir
binanin sadece ingaat asamasinda degil, isletme asamasinda da yasam dongiisii

Uzerinde biyik bir cevresel etkiye sahiptir (Khasreen et al., 2009).

Yeni teknolojinin ve yeni malzemelerin ortaya cikisiyla birlikte ingaat
projeleri buyumekte ve giderek daha karmasik hale gelmektedir. Bu, gelisen
endiistrideki kaynaklarm korunmasinin en {ist diizeye ¢ikarilmasi, ¢evre iizerindeki
olumsuz etkilerin azaltilmasi, enerji ve toprak tasarrufu, su ve ¢evrenin korunmasi,
kalite yOnetimi ve giivenlik konularmnda yatirimci ve ingaat yonetimi personeli
arasinda bir fikir birligine doniismektedir (Raouf & Al-Ghamdi, 2019). Ayrica
mimarlik, miihendislik ve insaat sektdriiniin mevcut zorluklarindan biri de dogal
cevre, ekonomi, saglik ve liretkenlik iizerinde 6nemli etkisi olan mevcut binalarin
strdurulebilirligini artirmaktir. Ticari ve konut binalar1 elektrik tiiketiminin
%72'sini, enerji kullanimimin %39'unu ve karbondioksit emisyonlarmnin %38'ini
olugturmaktadir (USGBC, 2018). Bu sebeple mevcut binalarin ¢ogu, enerji
tuketimini ve karbon ayak izini azaltmak icin buyik bir strdurdlebilirlik

uyarlamasina ihtiya¢c duymaktadir.

Stirdiiriilebilir kalkinma ihtiyact ve karmasik biiylik yapilarin artmasiyla
birlikte yesil bina kavrami giderek yayginlasmaktadir (Azhar, 2010; Berardi, 2012;
Cole, 2002; Ding, 2008). Yesil bina degerlendirmesi ise, yesil bina hedefine basarili



bir sekilde ulasmak i¢in vazgecilmezdir. Bu nedenle 1998 yilindan bu yana
strdiiriilebilirlik anlayisma temel olusturmak amaciyla ¢esitli yesil bina
derecelendirme sistemleri ingaat sektoriine kazandirilmistir. Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) Yesil Bina Konseyi (U.S. Green Building Council - USGBC)
tarafindan sunulan Enerji ve Cevre Tasariminda Liderlik (Leadership in Energy and
Environmental Design — LEED) derecelendirme sistemi, Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki en popiiler stirdiiriilebilirlik degerlendirme sistemlerinden biridir
ve uluslararasi alanda yaygin olarak kullanilmaktadir (T. H. Nguyen et al., 2015).
LEED sertifikas1 almak karmasik, zorlu, pahali ve zaman alic1 bir siirectir. LEED
derecelendirme sistemi gereklilikleri, bir projenin tasarim asamasindan
uygulamaya kadar tiim asamalarinda sadece bir puanlama sistemiyle degil ayni
zamanda uygun dokiimantasyonla da ortaya konulmalidir. LEED standartlari, yesil
binalarin gereksinimlerinin nasil karsilanacagi konusunda bir kilavuz gorevi gorse
de tasarimcilar genellikle standartlarda belirtilen tiim ayrintili kurallara uymanin
smirlt zaman faktorii ve karmasikligr ile miicadele etmektedir (Zhang & Chen,
2015). Ogzellikle proje bilyiik ve karmasik oldugunda, strdirilebilirlik
performansmin degerlendirilmesini gerektiren siirecte farkli gereksinimleri
dengelemek zor oldugundan ¢esitli kurallarin g6z ardi edilmesi kaginilmazdir
(lwaro et al., 2014). Bunun yaninda uzun vadeli siirdiiriilebilirlik performansinin
kontrol edilememesi nedeniyle planlanan faktorlere uyulup gercek anlamda
stirdiiriilebilir ve ¢evreye duyarli binalarmn insa edilmesi ¢ogunlukla mimkin

olamamaktadir.

Gelisen bilgi teknolojileriyle birlikte bina ingaati alaninda da degisimler
yasanmaktadir. Yap1 Bilgi Modellemesi (Building Information Modelling — BIM),
mimarlik, miihendislik, ingaat ve tesis yOnetimi endiistrisindeki en Onemli
yeniliklerden biridir. BIM, dijital bina tasarimi ve proje veri yonetiminde ihtiyag
duyulan sure¢ ve teknolojiye dayanan bir metodoloji olup, akademik ve endustriyel
alanlarda yeni bir Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided Design — CAD)
paradigmasi olarak yayilmaktadwr (Succar et al., 2007). Birlikte caligabilirlik,
entegrasyon ve is birligi i¢cin 6nemli bir arag¢ olarak kabul edilmektedir. BIM'in en
biiylik avantaji, 3 boyutlu geometriler gibi bina bilgilerinin tiim yOnlerini dahil

ederek dijital olarak olusturulabilen akilli, 3 boyutlu, sanal bir bina modeli



olmasidir. Ornegin; maliyetler, bakim programlari, malzemeler, yapisal veriler,
mekanik, elektrik ve sihhi tesisat sistemleri akilli bir formatta belirtilebilir. Bunlara
ek olarak; tasarim planmna baglamadan 6nce, daha diisiik risk ve artan deger ile

optimize edilmis bina ¢dziimleri gelistirmek i¢in kullanilabilir (Woo et al., 2010).

Hem BIM hem de yesil binay1 benimseyen sirketler, ikisi arasindaki sinerjiyi,
yani yesil BIM uygulamasini siirdiirmek igin bilingli ¢aba gostermektedir. Proje
ekipleri, yesil BIM'in proje sonuclarmi iyilestirebilecegi ve dogru uygulandiginda
belirlenmis siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasilmasini kolaylastirabilecegini kabul
etmektedir. Siirdiirtilebilirlik hedeflerine ulasmak i¢cin BIM araglarinin kullanimini
ifade eden yesil BIM terimi, iki farkli egilimin simbiyotik bir birlesimidir. BIM'in
bilgi zenginligi ve parametrik modelleme kapasitesi, tasarim tercihlerinin bina

performansini nasil etkiledigine dair bilgi saglar (Wu & Issa, 2013).

Chen ve Hsieh (2020), binalarin sera gazi emisyonlarin1 otomatik olarak
kontrol etmek icin BIM'i kullanarak kurala dayali bir yaklasim gelistirmislerdir
(Chang & Hsieh, 2020). Planlama ve tasarim asamasindan baslayarak bina
tasarimin1 degerlendirmek amaciyla BIM modeli iizerine LEED standartlar
yerlestirilerek daha iyi bir yesil not alinmasi hedeflenmistir (Zhang & Chen, 2015).
Binalarin ¢evresel performansimi belirlemek icin BIM'in bir alt kiimesi olarak
ortaya ¢ikan Bina Enerji Modellemesi (Building Energy Modelling - BEM), ¢esitli
simiilasyon araglarmi kullanir (Reeves et al., 2012). Ayrica BIM, farkli paydaslar
arasindaki is birligini giiclendirir ve yasam dongiisii agisindan stirdiiriilebilirligin
daha dogru bir sekilde degerlendirilmesini kolaylastiran, bilgi agisindan zengin bir
veri tabanini1 hedefler. Boylelikle BIM, basit bilgileri depolamak yerine, bu basit
bilgilere dayanarak farkli analizler yapabilen bir platforma doniismektedir (Motawa
& Carter, 2013).

Amerika Birlesik Devletleri insaat endiistrisindeki BIM uygulamalarinda
uzun suredir kiresel bir liderdir (A. Wong et al., 2009). ABD Genel Hizmetler
Idaresi (General Services Administration - GSA), BIM'in kamu projelerinde
uygulanmasinin 6niinii agmistir. 2003 yilinda GSA, Kamu Binalar1 Hizmeti (Public
Building Services - PBS) ofisi ile ulusal bir 3B-4B-BIM programi olusturmustur.

2007 yilinda ise tiim projelerde BIM kullanimi zorunlu hale getirilmistir. Ayrica



uluslararasi kabul gérmiis Ulusal BIM Standardini da igeren bir dizi yontem ve

standart gelistirilmistir.

Avrupa  Parlamentosu, Ocak 2014'te kamu ihale kurallarinin
modernlestirilmesi karartyla BIM kullanimimin yayginlastirilmasini hedeflemistir.
Avrupa Birligi Kamu Thale Direktifine (European Union Public Procurement
Directive - EUPPD) gore; 2016'dan itibaren Avrupa Birligi'nin 28 iiye iilkesi, kamu
tarafindan finanse edilen ingaat projelerinde BIM'in kullanimini tesvik etmeli veya
zorunlu kilmalhidir. Ayrica Birlesik Krallik, Hollanda, Danimarka, Finlandiya ve
Norveg, kamu tarafindan finanse edilen insaat projeleri icin BIM'in kullanilmasini

zorunlu kilmaktadir (Smith, 2014).

Diinya capinda BIM kullanimina yonelik artan tegvikler, yesil bina ile BIM
arasinda Ki simbiyotik iliskinin gelistirilmesinde 6nemli faydalar saglamaktadir. Bu
tesvikler ayn1 zamanda binalarin siirdiiriilebilirligine ve enerji performansinin
artmasma da yol agmaktadir. Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi tarafindan yaymlanan Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi ve Binalar ile Yerlesmeler i¢in Yesil Sertifika Yénetmeligi bu alanda
onemli adimlar atildigmin gostergesidir. Ote yandan Tiirkiye Cumhuriyeti'nin BIM
kullanimini tesvik edecek herhangi bir hukuki karar1 bulunmamakla birlikte bu

alanda calismalar siirmektedir.



2. METODOLOJI

Bu yazida, yanlilig1 en aza indirmek ve arastirmayr daha kapsamli ve
tekrarlanabilir hale getirmek i¢in Sistematik Literatiir Taramasi (Systematic
Literature Review - SLR) protokolii uygulanmistir. Ilgili alanlardaki farkl
calismalarin incelenmesi, belirli bir konuya iligkin kapsamli bir genel bakis elde
etmek igin etkili bir yontem olarak kabul edilmektedir (Mumtaz Abdul Hameed,
2012). Ayrica Sistematik Literatiir Taramast yonteminin kullanilmasi gelecekteki

arastirmalardaki bosluklarin doldurulmasina yardimci olacaktir.

SLR, belirli arastrma sorularina yanit vermek veya belirli arastirma
hedeflerine ulagmak igin ilgili literatiiriin belirlenmesi, se¢ilmesi ve analiz
edilmesine yonelik sistematik ve titiz bir siireci icerir. Siire¢ asagidaki adimlar1

igerir:

1. Arastirma sorularinin veya hedeflerinin belirlenmesi

2. Ilgili veri tabanlarmin ve arama terimlerinin segimi

3. Kapsamli bir literatiir taramas1 yapilmasi

4. Makalelerin onceden tanimlanmis dahil etme ve hari¢ tutma kriterlerine
gore taranmast

5. Secilen ¢aligmalarin detayli incelemesi ve gruplandiriimasi

6. Edinilen bilgilerin analizi

7.Bulgularm entegrasyonu ve tartisma

8. Sonug

Oncelikle bu ¢alismanin ana kapsammi yesil binalarda BIM kullanimi ve
yesil bina degerlendirme siireci olusturmaktadir. Ikincil kapsam ise diinyada yesil
bina uygulamasi ve BIM kullanimindaki egilimlerin incelenmesi olup, Turkiye
Cumhuriyeti devletinin bu alanda attig1 adimlarin incelenmesi ve atilmasi gereken
adimlarin vurgulanmasi olarak hedeflenmistir. Bu kapsamlarin dismna ¢ikmamak
adina karsilagtirmalar disinda BIM igermeyen yesil binalarin incelemelerine yer
verilmeyecektir. Tiiretilmis programlarin ve bu kapsamlar1 destekleyen sistemlerin

incelemeleri dahil edilecektir. Edinilen kaynaklarin kalitesinin analizi i¢in Adnan
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Bu c¢aligmanin kapsamima 6zel anahtar kelimeler kullanilarak bir arama
stratejisi gelistirilmis ve literatiir taramasinin yapildigi veri tabanlar1 segilmistir.
Secilen veri tabanlarinda agamali olarak literatiir taramasi1 yapilmis ve elde edilen
kaynaklar kayit altina almmistir. Kaydedilen kaynaklar oncelikle 6zet kisimlari
incelenerek analiz edilmis, kapsam dis1 olanlar elenmistir. Geriye kalan kaynaklar
ise kapsam itibariyla birincil, ikincil ve {glinciil yararlanilacaklar olarak
gruplandirilmistir. Daha sonra elde edilen kaynaklarin tam metin analizi yapilarak
kaynaklarin kalitesi analiz edilmistir. Aragtirma ve inceleme metodolojisi asagida

sematize edilmistir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Metodoloji semast

Tam metin incelemelerinin ardindan, calismanin ana ve alt basliklar:
belirlenmistir. Belirlenen basliklarin  igeriklerinin  olusturulmasi  ve/veya
desteklenmesi icin basta birincil kaynaklar olmak iizere kaynaklarin baglik
konusuyla ilgili spesifik kisimlar1 ayri bir yerde toplanmustir. Toplanan bu

kisimlardan faydalanilarak ilgili i¢erikler olusturulmustur.



3. YESIL BINALAR:

Yesil binalar kisaca siirdiiriilebilir, ekolojik, yesil ve ¢cevre dostu gibi pek ¢ok
isimle anilan, dogayla uyumlu yapilar olarak anilabilir. Yesil binalara 19. ylizyilin
sonlarindan beri 6nem verilmektedir (Cassidy, 2003). Arsa se¢iminden baslayarak
yasam dongiisii icerisinde degerlendirilen, sosyal ve g¢evresel sorumluluk
yaklasimiyla biitiinsel anlamda tasarlanan yapilardir. Yesil binalarin, inga edilecegi
bolgenin iklim verilerine ve o bolgeye 6zgii kosullara gore insa edilmesi
gerekmektedir. Bunlarin yani sira yesil binalar; ihtiya¢ duydugu kadar enerji
tikketen, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelen, kaynaklari olabildigince verimli

kullanmay1 hedefleyen ve bu amagla yeni teknolojilere agik yapilardir.

Ayrica siirdiiriilebilir mimarhk ve insaat uygulamalar1 alaninda yenilenebilir
kaynaklar1 kullanarak enerji verimliligini 6n planda tutan binalarin bulundugunu da
belirtmekte fayda vardir. Cevreye duyarli bu yapilar, siirdiiriilebilirligi tesvik eden
yeni teknolojileri benimserken kaynak kullanimini optimize etmeye ¢alismaktadir

(Cao et al., 2022).
3.1 Yesil Bina Yonetmelikleri:

Insaat sektoriinde cevresel siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliliginin dneminin
artmastyla birlikte bir¢ok iilke, siirdiiriilebilir yapili ¢evrelerin gelisimini tesvik
etmek ve binalarin ¢evresel etkilerini azaltmak amaciyla yesil bina diizenlemelerini
yuriirlige koymustur (Likhitruangsilp et al., 2012). Bu diizenlemeler, binalarin
"yesil" veya ¢evre dostu olarak degerlendirilmesi i¢in karsilamasi gereken kriterleri
ve standartlar1 6zetlemektedir. Bunlar genellikle enerji verimliligi, su tasarrufu, atik
yonetimi ve i¢ mekan hava kalitesine iliskin yoOnergeleri icermektedir. Bu
diizenlemelerin amaci1 insaat sektdriinde siirdiiriilebilir  uygulamalarin

benimsenmesini ve uygulanmasini tesvik etmektir.
3.1.1 Avrupa Birligi Yesil Bina Direktifi:

Avrupa Birligi Yesil Bina Direktifi, binalarda enerji performansinin
iyilestirilmesini tesvik etmek ve yenilenebilir enerji kaynaklarinmn kullanimini

artirmak i¢in bir ¢ergeve ortaya koymaktadir. Direktif, iye devletlerin yeni binalar



ve biiylik yenilemeler i¢in minimum enerji performansi gereksinimlerinin yani sira
binalarin genel enerji verimliligini ve siirdiiriilebilirligini degerlendirmek i¢in bir
sertifikasyon sistemi olusturmasimni gerektirir. (DIRECTIVE 2010/31/EU OF THE
EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL, 2021)

Ek olarak, direktif kilavuzu, maliyetleri bolmek veya geri kazanmak i¢in
kurallarm olusturulmasi, ihtiyaci olanlarin finansman araglarina erigiminin
saglanmas1 ve kiralikk miilkler i¢in minimum enerji performansi standartlarmin
getirilmesi gibi uygun maliyetli eylemlerin 6nemini tartigmaktadir (Fabbri et al.,
2020). Amag, binalarin yenilenmesini tesvik etmek ve genel enerji verimliligini

artirmaktir.
3.1.2 Birlesik Krallik Binalarda Enerji Performans1 Yonetmeligi:

Avrupa Parlamentosu'nun direktiflerini uygulamay1 amaglayan Ingiltere ve
Galler'deki Binalarda Enerji Performansi Diizenlemeleri, binalarda enerji
performansia iligkin gereksinimleri 6zetlemektedir. Bu diizenlemelerde, enerji
kimlik belgelerinin biiyiik kamu binalarinda sergilenmesine ve iklimlendirme
sistemlerinin diizenli denetimlerine iliskin hiikiimler yer almaktadir. Bunlar,
2007'de olusturulan 6nceki yasal yonergelerin bir uzantisi ve giincellemesi olarak

hizmet vermektedir.

Bu yonetmelik binalarin enerji performansinin degerlendirilmesi ve
raporlanmasma yonelik yapilandirilmis bir sistem olusturmaktadir. Bu sistemin
temel bilesenleri, 2012 yilinda yayinlanan ve 2013 yilinda yiiriirliige giren
yonetmeligin kapsaminda uygulamaya konulan Enerji Performans Sertifikalar1 ve
Goriintilii Enerji  Sertifikalaridir. Bir binanin insa edilmesi, satilmasi veya
kiralanmasi sirasinda gerekli olan Enerji Performans Sertifikasi, bir binaya ener;ji
verimliligi derecesi atamaktadir. A'dan (veya konut dis1 binalar igin A+) G'ye kadar
degisen degerler ve enerji verimliliginin artirilmasina yonelik 6neriler vermektedir.
Bu sertifikalar potansiyel alicilara veya kiracilara {icretsiz olarak saglanmaktadir.
Sertifikalar, 6zellikle kamu yetkilileri tarafindan kullanilanlar olmak tizere, halk
tarafindan diizenli olarak ziyaret edilen daha biiyiik binalar i¢in zorunludur (UK
Secretary of State, 2022).



Daha 6nce Goriintiilii Enerji Sertifikas1 yalnizca 1.000 metrekareden biiyiik
binalar icin gerekli gorilmekteydi. Ancak bu gereklilik 250 metrekarenin
tizerindeki binalar1 da kapsayacak sekilde degistirilmistir. Bu sertifikalar, tavsiye
raporlariyla Dbirlikte swrasiyla 12 ay ve 10 yil siireyle gegerlidir. Bu
degerlendirmelerin temel amaci bina sahiplerine binalarmin enerji verimliligini
artirabilecek pratik Oneriler sunmaktir (Ministry of Housing, Communities and

Local Government, 2020).

3.1.3 ABD Uluslararas1 Yesil Insaat Kodu (International Green
Contruction Code - IgCC):

Bu yonetmelik, bina insaatinda siirdiiriilebilirligi tesvik etmeyi amaclayan
saglam bir dizi talimat1 uygulamaktadir. Ydnetmelik hem 6ngorilen énlemleri hem
de performansa dayali kriterleri dikkate alarak bina sistemleri ve saha planlamasi1
gibi ¢esitli hususlara iliskin minimum gereklilikleri belirlemektedir. Yonetmelik,
enerji tasarrufu, yangm gilivenligi, 1s1 tesisati, imar ve daha fazlasini igeren ¢ok
cesitli hususlar1 kapsayan, Uluslararas1 Yasa Konseyi tarafindan onaylanmis ve

uluslararasi yasalarla uyumludur.

Yonetmelik, Amerikan Mimarlar Enstittisi (American Institute of Architects
— AIA), USGBC, Amerikan Isitma, Sogutma ve Iklimlendirme Miihendisleri
Dernegi (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers — ASHRAE) ve Kuzey Amerika Aydinlatict Miithendislik Toplulugu
(Muminating Engineering Society of North America — IESNA) gibi saygin
kuruluslarla is birligi i¢inde formiile edilmistir. Amac1 uygulanabilir, pratik ve
esnek yesil diizenlemeler olusturmaktir (International Green Construction Code
(1gCC) - ICC, 2023).

Bu Uluslararas1 Yesil Insaat Kodu da dahil olmak izere i-Kodlar hem kamu
hem de 6zel performans zorunlu uyumluluk gerekliliklerinin 6tesinde daha genis
uygulamalara sahiptir. Siirdiiriilebilirlik girisimlerini ilerletmenin, enerji verimliligi
kisitlamalarini tesvik eden iiyeleri ve goniillii programlari araciligiyla afetlere karsi

dayanikliligin arttirilmasmin bir aract olarak hizmet vermektedir (Mason, 2011).
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Ayrica sigorta sirketleri ile ilgili potansiyel risklerin degerlendirilmesi ve

yOnetilmesi icin araclar olarak da hizmet vermektedirler.
3.1.4 Tiirkiye Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi:

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi, Avrupa Birligi'nin (AB)
Binalarda Enerji Performansi Direktifi esas alinarak hazirlanmis ve resmi gazetede
yayimlandiktan bir y1l sonra 2009 yilinda uygulamaya konulmustur. 2010 ve 2011
yillarinda 6nemli Glglide yenilenmistir. Revizyonlarla birlikte yeni binalar i¢in
Enerji Kimlik Belgesi uygulamasma 01.01.2011 tarihinden itibaren baslanmistir.
Yeni binalarin yami swra mevcut binalari da kapsayan diizenleme, binalarda
1sitmanin yani sira sogutma, havalandirma, aydinlatma, sicak su temini gibi enerji
kullanim alanlar1 ve sistemlerinin verimliliklerini de dikkate almaya baglamistir. Bu
yonetmelige gore binalarin enerji performanslari, enerji tiikketimi ve sera gazi
emisyonlar1 agisindan “A” ve “G” siniflar1 arasinda etiketlenerek belgelenmeye
baslanmistir. Ayrica 2017 yili sonuna kadar mevcut binalarin enerji
performanslarmin iyilestirilmesi, enerji kimlik belgelerinin olusturulmasi ve tiim
binalarin enerji tiiketimi ve sera gazi emisyonlar1 agisindan etiketlenmesi

planlanmustir.

2017 yilinda yiiriirliige giren Bina ve Yerlesimler Yesil Sertifika Y onetmeligi
(Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi, 2022), yesil bina ve yerlesimlere
iliskin degerlendirme kriterlerini ve sertifikasyon sistemlerini belirlemektedir.
Yonetmelikte ayrica yesil sertifikaya iliskin usul ve esaslar ile yesil sertifika

degerlendirme uzmanlar1 ve egitim kurumlarmin nitelikleri de yer almaktadir.
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4. YESIL BINA DEGERLENDIRME SiSTEMLERI:

19. ylizyilin baslarinda sanayi iiriinleri ve gidanin “giivenli” olarak kayit
altma almmasi zorunlulugu getirilmistir. Bu nedenle yasal sistemler, Greticilerin
belirli standartlara uymasi gerektigini ve bu standartlar1 karsiladiklarimi kanitlamak
icin sertifikasyon sistemlerini kullanmalar1 gerektigini belirtmis ve etiket
kullanimina baglanmistir (Cetik, 2014). Daha sonra ¢evre sorunlar1 ve kiiresel enerji
krizleri nedeniyle iriinlerin enerji verimliligini veya diger ekolojik 6zelliklerini
goOsteren sertifikasyon sistemleri kullanilmaya baglanmistir. Giiniimiizde yap1
sektoriinde iiriin giivenligi, enerji verimliligi gibi cesitli sertifikalarin alinmasina

yonelik talep giderek artmaktadir. Baz1 sertifikalar zorunlu olsa da digerleri istege

baglhdir ancak siddetle tavsiye edilir.

Diinya capinda siirdiiriilebilirlik konusunda ¢alisan cesitli yesil bina
konseylerinin deneyimlerine gore, binalara yesil sertifika verilmesinin, yesil
binalarin yayginlasmasinda 6nemli bir etkiye sahiptir (Kauskale et al., 2016). Bu
sertifikalar, binalarin siirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi, ¢evresel etki gibi birgok
alanda belirli standartlar dahilinde kayit altina alinmasina olanak tanimaktadir. Bu
standartlar ayn1 zamanda yesil bina tasarlamak isteyen mimar ve mihendislere de
yol gosterici niteliktedir. Ayrica sirketler ¢evreye karsi sorumluluklarmi yerine
getirdiklerini kamuoyuyla paylasmak i¢in yesil sertifikali projeler yiiriiterek prestij

kazanmaktadir.

Diinya c¢apmda birgok kurulug, binalarin enerji performansit gibi
stirdiiriilebilir kalkinmanin farkli alanlarma odaklanan yesil bina degerlendirme
sistemleri gelistirmistir. Insaat sektdriine doksanli yillardan bu yana tanitilan ve
mimarlik, mithendislik ve ingaat sektorii ile paydaslar: tarafindan kullanilan yesil
bina degerlendirme sistemlerinden bazilar1 asagida Tablo 3.1’de swralanmistir

(Jiang et al., 2018; T. H. Nguyen et al., 2015).
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Tablo 3.1 Yesil Bina Sertifikasyon Sistemleri

Isim Organizasyon Ulke Yil

LEED USGBC ABD 1998
BREEAM BRE Birlesik Krallik 1990
DGNB GSBC Almanya 2007
SBTool 1ISBE Kanada 2007
CASBEE JSBC Japonya 2001
Green Star GBCA Avustralya 2003

4.1 LEED sertifikasi:

ABD'de 1998 yilinda baslayan LEED Sertifikas: siireci USGBC tarafindan
olusturulmustur. Bu sertifikasyon siirecinin olusturulma nedeni, enerji verimli ve
cevre hassasiyetli tasarimlara 6nclluk ederek surdurtlebilir sistemler ve standartlar
olusturmaktir (LEED Rating System | U.S. Green Building Council, 2023).

LEED Sertifikas1 diinyada ve Tiirkiye'de en ¢ok tercih edilen ¢evreye duyarli
bina sertifikasyonudur. LEED Sertifika Sisteminin farkli degerlendirme sistemleri
ile her tiirli yapr i¢in LEED Sertifikas1 alinabilmektedir. LEED AP (LEED
Akredite Profesyoneli) tarafindan yapilan degerlendirmeye gore binalara dort
seviyeden birinde LEED Sertifikas1 verilebilir: sertifikali, giimiis, altin ve platin.
Bu sertifika seviyeleri, puanlama silirecinde degerlendirilen ¢esitli ozellik ve

kriterlere gore belirlenmektedir.

Bir binanin her kategoride aldigi puanlar1 belirlemek igin; sertifika
basvurusunda bulunan binalar, LEED metodolojisi veya ASHRAE / ANSI/IESNA
tarafindan belirlenen teorik altyap1 veya daha kati hiikiimlere sahip yerel yasalarla
karsilastirilmaktadir. Bagvuru inceleme ve sertifikasyon siireci, proje ekipleri ile
Yesil Bina Sertifikasyonu Anonim Sirketi (Green Building Certification Inc -
GBCI) denetgileri arasindaki yazisma ve iletisimi saglayan web tabanli LEED
Online Ttzerinden gergeklestirilmektedir. Sertifika yalnizca projenin LEED
gerekliliklerinin  tiglincti  taraf onaymdan sorumlu olan GBCI tarafindan

verilebilmektedir.
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4.1.1 LEED sertifikas1 puanlamasi:

LEED sertifikasyon siireci, bir binanin siirdiiriilebilir alan, su verimliligi,
enerji ve atmosfer, malzeme ve kaynaklar, i¢c mekan hava kalitesi ve tasarimdaki
yenilik dahil olmak {iizere ¢esitli kategorilere gore puanlanmasimi igermektedir
(Zargar et al., 2019). LEED v4 Yeni insaat kategorileri ve puanlamasi asagida
siralanmigtir (USGBC, 2018):

Konum ve Ulagim- 16 Puan:

Lokasyon ve Ulasim kategorisi, LEED versiyon 4 ile yeni olusturulmus bir
LEED Sertifika kategorisidir. Lokasyon ve Ulasim kategorisinin temel amaci,
insanlarm ulasimi1 sonucu ortaya ¢ikan sera gazi miktarmin (karbon ayak izi)
azaltilmasidir. Bina dogal kaynaklar veya hasat edilmis arazi lizerine yapilmamigsa
arsa konumu sosyal hayata yakin olmalidir. Bu LEED Sertifikas1 kategorisi, bina
cevresindeki konut yogunlugu, binanin su kaynaklarina uzakligi, binanin toplu
tasimaya olan konumu, bina i¢indeki bisiklet park alanlari, yesil otopark ve sarj

istasyonlar1 gibi LEED kredilerinden olusmaktadir.
Sardurdlebilir cevre- 10 Puan:

Yesil bina projeleri siirdiirtilebilir ¢evre kosullarini ihlal etmemelidir. LEED
sertifikas1 insaattan kaynaklanan kirliligin 6nlenmesi ve ingaat asamasinda toprak
erozyonunun onlenmesi i¢in 6n kosul olarak kabul edilmistir. Saha yesillendirmesi
ve acik alanlar, dig aydinlatmanin 1s1k kirliligi, proje alanina diisen yagmur suyunun
degerlendirilmesi ve 1s1 adasi etkilerinin azaltilmas: surddrdlebilir cevre

kategorisinin kriterleri arasinda yer almaktadir.
Su verimliligi- 11 Puan:

Su kullanimi giintimiiziin kiiresel sorunlarmdan biridir. LEED Sertifikasi
kriterlerinde evsel su miktarmnin azaltilmas1 ve suyun geri doniistiiriilmesi ¢ok
onemli bir faktordir. Aritma ve atiksuya doniistiiriilerek suyun kullanimi mimkin

oldugu kadar artirilmalidir. LEED Sertifikas1 projelerinde bolgenin cografyasi ve
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iklim kosullar1 dikkate alinmali ve peyzaj diizenlemelerinden miimkiin oldugunca

az yararlanilmalidir.
Enerji ve atmosfer- 33 Puan:

LEED sertifikasyon surecinin en 6nemli kriteri ve en ¢ok puan alan kategori
enerji ve atmosfer kategorileridir. LEED Sertifikas1t almay1 hedefleyen binalar
enerji tuketiminde en ileri teknoloji ilkesiyle hareket etmeli ve atmosferi

etkilememelidir.

Binanin 1sitma-sogutma ve havalandirma sistemleri enerji verimli
sistemlerden se¢ilmelidir. Duvarlar ve pencereler gibi bina bilesenlerinin, yiliksek
yalitimli malzemeler igeren yap1 malzemeleri sec¢ilerek ASHRAE Standard: 90.1
2010'da verilen standart binadan daha verimli bir sekilde insa edilmesi
beklenmektedir. Bu hesaplamalarin enerji modellemesi ile yapilmasi ve
raporlanmas1 gerekmektedir. Iklim degisikligi etkisi diisiik sogutucu akiskan
kullanim1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji Gretimi gibi kriterlerin
odaklandig1 bu kategori, binanin karbon ayak izi sifirlamasinda da 2 puan elde

edilebilmektedir.
Malzemeler ve kaynaklar- 13 Puan:

Hammadde temini, yap1 malzemelerinin liretimi ve taginmasi sirasinda ¢esitli
cevresel etkiler meydana gelmekte ve dogaya zarar verilmektedir. LEED
Sertifikasina gore g¢evreye ve kaynaklara zarar verilmemelidir. Ayrica LEED
Sertifikasinda yer alan malzemelerin bir binanin dmriiniin bitiminden sonra bagka
bir binada mevcut olmasi veya malzemenin yeniden degerlendirilebilecek durumda
olmas1 gerekmektedir. Bu kategoride yerli malzeme ve enerji performans sertifikali
malzeme kullanilarak daha yiiksek puanlar alinabilmektedir. LEED Sertifikas1 ve
LEED Sertifika kriterleri ile birlikte bina yasam ddngusinin degerlendirilmesi

projeye ekstra 3 puan kazandirabilmektedir.
I¢ Mekan Cevre Kalitesi - 16 Puan:

LEED Sertifikast kriterleri yesil binalarda yasayan insanlarm hayatlarini
kolaylastiracak faaliyetleri de dikkate almaktadir. I¢ ortam Kkalitesi kriterleri
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arasinda i¢ ortamdaki kirliligin veya kirlilik kaynaklarinin azaltilmasi, yasam
standartlarinin yiikseltilmesi, radyoaktif cihazlarin kullanilmamasi, evlerin kontrol
edilebilirliginin saglanmasi, saglikli i¢ mekan malzemeleri kullanilmasi ve
insanlara sosyal yasam iligkisi vaat eden ortamlar yaratilmasi yer almaktadir. Bunun
disinda mekanlara saglanacak minimum temiz hava miktarinin LEED Sertifikas1
geregi mekanik havalandirma ile kontrol edilmesi, filtrelerin kontrol edilmesi,
sigara i¢ilmesinin ve mekanda tehlikeli emisyon olusturabilecek her tiirlii faaliyetin

yasaklanmas1 gerekmektedir.
Yenilik ve Bolgesel Oncelik - 10 Puan:

LEED Sertifikasinda 110 kredide 100 kredi gerekliligi agik¢a tanimlanmastir.
Geriye kalan 10 kredi Yenilik, Ornek Performans ve Bolgesel Oncelige
dayanmaktadir. LEED Sertifikasinda toplam 6 puan asagidaki kategorilerden

alinabilmektedir:

LEED Proje Kiitiiphanesinde verilen Inovasyon Katalogundaki
kredilerden 1-3 puan, LEED Proje Kutuphanesi'nde verilen Pilot Kredi
Kitliphanesi'ndeki kredilerden 1-3 puan, LEED Ornek Performans kredilerinden 1-

2 puan alinabilir.

Bolgesel Oncelik kategorisinden 4 puan olmak (izere projenin lokasyonuna
bagli olarak LEED Bélgesel Oncelik listesinde yer alan LEED Sertifikasi kriterleri

ve diger LEED kategorileri esas alinmaktadir.
Biitiinlestirici Siireg - 1 Puan:

LEED sertifikasyon sistemindeki Biitiinlestirici Siire¢ kategorisi, tasarim ve
ingaatta isbirlikg¢i, biitiinlestirici bir yaklasim sergileyen projelere fazladan 1 puan

dahan verir.
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4.1.2 LEED dokimantasyonu:

Sertifikasyon  siirecinin  isleyisi asagida  gosterilmistir  (Sekil  3.1).

Fizibilite Asamasi Tasarim Asamasi Insaat Asamas: Insaat Sonras1 Asamasi
€ 3 3 > S > > U
— ’ < ygun
LEED .
Sertifika :
erecelendinme Sertifikanin
Derecelendirme - Proje Ekibi Dokiimantasyon . Diizeyini T
Sistemi Proje Kayd: Tasarim X insaat ) Verilmesi
Belirlenmesi Toplantisi Derlemesi Atamasi

99@_)@9@_)@9@9@9

Destekleyici Belgeler
ve

Puan Karti
U clincii
Taraf
Goriisii i
nmas\on Konum ve  Siirdiiriilebilir Enerji ve Mallzemeler I¢ Mekan  parkindalik
Taqar“n Baglantilar Cevre Vi el’lﬂﬂlllgl Atmosfer Kay naklar l\c:;:t';l ve Egitim

Sekil 3.1.LEED sertifikasyon siireci (LEED Rating System | U.S. Green Building Council,
2023)

USGBC, proje ekiplerinden projenin gerekli LEED kredilerini sagladigini
kanitlamak icin yeterli sayida belge sunmalarini talep etmektedir. Tki ana belge tiirii

vardir. Bunlara LEED Online sablonlar1 ve ek teslim belgeleri adi verilir.

USGBC tarafindan olusturulan LEED Online sablonu, Adobe LifeCycle
kullanilarak dinamik bir Tasmabilir Belge Formati (PDF) belgesidir. Bagvurulan
LEED kredileri igin proje ekiplerinin varsayilan bilgileri doldurmasi
gerekmektedir. Ancak ek teslim belgeleri istege baghdir. Bu belge ile proje ekipleri
sanslarin1 artirmayi ve gerekli gordiikleri sorunlari ¢dzmek i¢in kullanmay1

amaclamaktadir (Bayraktar & Owens, 2010).

Geleneksel proje teslim modeliyle LEED belgelerinin hazirlanmasi, bu
modeldeki bilgi yonetiminin karmasiklig1 nedeniyle olduk¢a zordur. Merkezi bir
bilgi kaynaginm bulunmamasi, proje iliyelerinin veri toplama ve belge hazirlama
stirecinde kendi baglaria hareket etmelerine neden olmaktadir. Dolayisiyla projeler
gelistikce ve karmasiklastik¢a bilgi aligverisinin yogunlugu LEED belgelerinin
hazirlanmasini olumsuz etkilemektedir. Bu zorluklar nedeniyle bilgilerin hatali
olmas1 veya bilgi kaybit yasanmasi muhtemeldir. Bu nedenle hazirlanacak

belgelerde hatalar veya eksiklikler meydana gelebilmektedir.
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4.2 BREEAM sertifikasi1

Bir diger 6nemli yesil bina sertifikasi ise Bina Arastirma Kurulusu Cevresel
Degerlendirme Yontemi (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method- BREEAM)'dir. 1990 yilinda baslatilan BREEAM, binalarin
cevresel performansini degerlendirmeye ve iyilestirmeye odaklanan, yaygin olarak
tanman ve saygin bir yesil bina sertifikasidir. BREEAM, enerji verimliligi, su
yonetimi, atikk yonetimi ve malzeme se¢imi de dahil olmak {izere bina
stirdiiriilebilirliginin ¢esitli yonlerini ele alir. BREEAM sertifikasi, ulasildiginda
belirli bir kiyaslama notuna yonelik puanlarla ile sonuglanan hedefler belirleyerek

binalar i¢in net bir sonug saglar (Helseth & Haskins, 2022).

BREEAM'e gore degerlendirme ii¢ boliimde gerceklesir: insaat asamasi,
isletme asamasi ve sokiim asamasi. Farkli kategorileri temsil eden yaklagik 180
kriter icerir. LEED gibi BREEAM de siirdiiriilebilirligin enerji ve malzeme gibi
cevresel yonlerini vurgulamaktadir. Ancak siirdiiriilebilirlik puanlamasi agisindan
LEED'den farklidir ¢iinkii nihai puami belirli bir katsayiya gore belirlerken,
LEED'de krediler basitce nihai puana eklenir. BREEAM, genel degerlendirme
puanina katkida bulunan, farkl agirliklara sahip bir dizi gostergeye sahiptir. Bu
agirliklar, "Gorsel Konfor" gibi belirli kategorilerdeki perakende satis binalar1 igin
ayarlanmistir ve kullanima 6zel yonergeler, giin 15181 faktorleri ve perakende

binalarina 6zel sogutucu yonetimi gerekliliklerini icerir.

BREEAM sertifikasyon seviyeleri Gegti (%30'un iizerinde), Iyi (%45'in
iizerinde), Cok lyi (%55'in iizerinde), Miikemmel (%70'in iizerinde) ve Olaganiistii
(%85'in lizerinde) seklindedir. Bu g¢ergeve, isletmelerin ¢evresel performanslarmni
iyilestirmelerine, dogal kaynak tliketimini azaltmalarma ve binalarinin
stirdiiriilebilirligi  konusunda bilingli kararlar almalarmma yardimec1 olabilir.
BREEAM, sertifikasyon sirasinda bir binanin yasam dongiisiinii dikkate alir ancak
sonuglarin, ekonomik olarak elde edilen kaliteden ziyade diger ekolojik kalite
hususlariyla karsilastirildiginda genel degerlendirme tizerinde yalnizca kiigiik bir

etkisi vardir.
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4.2.1 BREEAM sertifikas1 puanlamasi:

BREEAM sertifikasyon puanlamasi, farkli kriterlerin ve kategorilerin
agrrhiklandirildigi bir puan sistemine dayanmaktadir. Bu agirliklar genel
degerlendirme puanimna katkida bulunur ve kazanilan puanlarin yiizdesine gore
farkli sertifika seviyeleri elde edilir. BREEAM 2018 New Construction ana
kategorileri ve agirlik puanlar1 asagida siralanmistir (BREEAM Non Domestic
Buildings Technical Manual, 2018):

Yonetim - %11;

Bu kategori, bir binanin isletimi boyunca saglam siirdiiriilebilirlik
hedeflerinin belirlenmesini ve takip edilmesini saglamak i¢in stirdiiriilebilir
yOonetim uygulamalarinin benimsenmesini tesvik eder. Bir binanin yasam
dongiisiiniin basindan sonuna kadar siirdiiriilebilirlik eylemlerinin yerlestirilmesine

odaklanir.
Arazi kullanimi ve ekoloji - %13:

Bu kategori, siirdiiriilebilir arazi kullanimini, habitatin korunmasini ve
binanin sahasindaki ve cevresindeki arazideki biyolojik ¢esitliligin korunmasini
icerir. Bu, kahverengi alanlarin yeniden kullanimi, ekolojinin gelistirilmesi ve uzun

vadeli biyolojik ¢esitlilik yonetimi ile ilgilidir.
Ulasim - %10:

Bu kategori, bina sakinlerinin siirdiiriilebilir ulasim araglarma erisiminin
kolaylastirilmasini tesvik eder. Toplu tasimanin erisilebilirli§ine ve bisiklet yollar1
gibi diger alternatif ulasim ¢oziimlerine odaklanir, bdylece araba yolculuklarinda
azalma saglanarak trafik sikigikligi ortadan kalkar ve binanin 6mrii boyunca karbon

emisyonlar1 sinirlandirilir.
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Kirlilik - %8:

Bu kategori bir binanin neden oldugu kirliligin 6dnlenmesi ve kontroliine
yoneliktir. Bir binanm, 151k kirliligi, giiriiltd kirliligi, su baskini gibi etkenlerle

komsu topluluklar ve ¢evreler tizerindeki etkisini azaltmay1 amaglamaktadir.
Enerji - %16:

Bu kategori, bir binanin insasinda ve isletilmesinde enerjinin siirdiiriilebilir
kullanimin1 destekleyen enerji verimli bina ¢dziimlerinin spesifikasyonunu ve
tasarimin1 tesvik eder. Binanin dogal enerji verimliligini artwrmaya, karbon
emisyonlarmin azaltilmasini tesvik etmeye ve binanin isletme asamasinda verimli

bir yonetimi desteklemeye yonelik 6nlemlerin degerlendirilmesini igerir.
Su - %7:

Bu kategori, bir binanin insaat1 ve isletmesi sirasinda suyun verimli ve
stirdiiriilebilir kullanimiyla ilgilidir. Bir binanin yasam dongiisii boyunca igme suyu
tiiketimini (i¢ ve dis) azaltmanin ve sizint1 nedeniyle su kaybini en aza indirmenin

yollarini belirlemeye odaklanir.
Malzemeler - %15:

Bu kategori, malzemelerin sorumlu bir sekilde tedarik edildigini ve ¢ikarma,
isleme, tiretim ve geri doniisiim de dahil olmak tizere kullanim 6mrii {izerinde diisiik
somut etkiye sahip oldugunu dikkate alir. Tasarim, insaat, bakim ve onarim yoluyla

ingaat malzemelerinin etkisini azaltmay1 amaglamaktadir.
Atik - %6:

Bu kategori, bir binayla ilgili insaat ve isletme atiklarmn siirdiiriilebilir
yonetimi ve miimkiinse yeniden kullanilmasiyla ilgilidir. Iyi tasarim ve ingaat
uygulamalarmi tesvik ederek, insaat sirasindaki atig1 azaltmay1 ve ayni1 zamanda

gelecekteki atiklar1 azaltmaya yonelik tedbirleri tanimay1 amaglamaktadir.
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Saglik ve refah - %14:

Bu kategori, bina sakinlerinin, ziyaretcilerin ve yakin cevredeki diger
kigilerin konforunu, saghgini ve refahini artirmayi amaclar. Bina sakinleri igin
saglikli ve giivenli bir i¢ ve dis ¢evreyi tesvik eden faktorleri tanimlayarak

binalardaki yasam kalitesini arttirmay1 amaglamaktadir.
Yenilik - %10:

Bu kategori, kredi kriterlerinin gerekliliklerine dahil olmayan veya bunlarin
Otesine gecmeyen Ornek performans ve yeniliklerin taninmasina yonelik firsatlar
saglar. Aym1 zamanda BREGIobal tarafindan onaylandiginda yenilik¢i kredi talep

edilebilecek yenilikgi Grlnleri ve suregleri de igerir.
4.2.2 BREEAM dokiimantasyonu

BREEAM sertifikasin1 almak i¢in ilk adim, ilgili BREEAM standardinin
tanimlanmasini ve projeyi degerlendirme i¢in kaydetmek iizere sertifikali bir
BREEAM Degerlendiricisinin atanmasini igerir. Daha sonra degerlendiricinin
rehberliginde 6n degerlendirmeye tabi tutulur ve degerlendirme devam ederken
gerekli tim proje detaylar1 sunulur. Degerlendirici, inceleme i¢in belgelendirme
kurulusuna iletmeden 6nce bilgiyi uygunluk agisindan degerlendirir. Yetkilendirme

sonrasinda resmi BREEAM sertifikas1 alinir.

BREEAM, sertifikasyon kriterlerine uygunlugun gosterilmesi i¢in ayrmntili
belgelerin sunulmasini zorunlu kilar. Bu, tasarim se¢imlerinin, hesaplamalarin,
cizimlerin, fotograflarm ve diger gerekli sertifikasyonlarin kanitlarimi kapsar. Bu
bilgilerin, sertifikasyon standartlarma baglilik siirecini sergilemek igin yeterli
ayrintiya sahip olmasi, belgelendirme isleminin dogrulanmasi igin hayati 6neme
sahiptir. Bu, siirecin dogrulanmas1 ve degerlendirilmesi i¢in gerekli olan tasarim
secimlerinin, hesaplamalarin, semalarin, goriintiilerin ve diger ilgili ayrintilarin

kanitlarm igerir.

BREEAM degerlendirmesi, binanmn tasarimi, insaat1 ve isletme asamalar1

sirasinda cesitli ¢evre, konfor ve saglik gostergelerine uygunlugu dogrulayan
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kanitlarin  izlenmesini, belgelenmesini ve sunulmasini  kapsamaktadir.
Dokiimantasyon siireci, bina elemanlarinin, malzemelerinin ve sistemlerinin teknik
ayrmtilarinin yani sira bina yonetiminde uygulanan politika ve prosediirleri de

kapsayacak sekilde karmasik olabilmektedir (Schweber, 2013).
4.3 DGNB sertifikasi

Alman Sirdiriilebilir Bina Toplulugu (Deutsche Gesellschaft fir
Nachhaltiges Bauen — DGNB) sertifikasi, strdirulebilir binalara yonelik bir Alman
sertifikasyon sistemidir. DGNB, sosyal, ekonomik ve ¢evresel boyutlar1 esit
derecede dikkate alarak, tiglii karhilik yaklasimini yansitir ve siirdiiriilebilirlige
dengeli bir yaklagim benimser. Bu, siirdiiriilebilirligin ¢evresel yonlerine daha

giiclii odaklanan BREEAM ve LEED'den farklidir (Ferreira et al., 2023).

DGNB'ye 6zgii olan, LEED veya BREEAM'de goriilmeyen “Sosyokiiltiirel
ve Fonksiyonel Kalite” ve “Teknik Kalite” gibi belirli kategoriler bulunmaktadir.
Bu, yalnizca cevresel faktorleri degil ayn1 zamanda sosyokiiltiirel etkiler, islevsel
yonler ve insaatin teknik kalitesi gibi konular1 da dikkate alarak DGNB™in

kapsamli dogasini ortaya koymaktadir.

DGNB, perakende binalara yonelik i¢c mekan hava kalitesi, gorsel konfor,
kullanic1 kontrolii, tasarimin uyarlanabilirligi ve ticari uygulanabilirlik gibi cesitli
spesifik gostergeleri kapsamaktadir. Aymi zamanda daha ©nce bahsedilen
sertifikalar arasinda su talebinin hesaplanmasinda miisterilerin roliinii 6zel olarak
dikkate alan tek sertifikadir; bu da perakende binalarin siirdiiriilebilirliginin

degerlendirilmesine yonelik biitiinsel yaklasimin gostergesidir.

Puanlama ve sertifikalandirma agisindan DGNB, Bronz (puanin %35'inden
fazlasini elde etmek i¢in), Giimiis (%50in iizerinde), Altin (%65'in lizerinde) ve
Platin (%80'in lizerinde) arasinda degisen sertifika seviyeleri tanimlanmustir.
Ayrica, %85'i asan puanlara yenilikgilik seviyesi verilir. Ozellikle DGNB, bir
binanin sertifikasyon alabilmesi i¢in tiim kriterlerin karsilanmasimni sart

kosmaktadir. DGNB, sik1 ve kapsamli standartlar belirleyerek, siirdiiriilebilirligin
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her boyutunu dikkate alan, belirli bolgesel ve kultlrel yonleri de hesaba katan

stirdiiriilebilir ingaatlar1 tesvik etmektedir.
4.3.1 DGNB sertifikas1 puanlamasi:

DGNB Sistemi, degerlendirmede esit agirlikta olan ekoloji, ekonomi ve
sosyo-kulturel kalite olmak (izere (¢ merkezi siirdiiriilebilirlik alanini temel
almaktadir. DGNB Sistemi, biitlinsel bir yaklasimla lokasyonun yani sira teknik ve
stireg kalitesini de degerlendirmektedir. Bu niteliklerdeki performans, sertifikasyon
kriterleri araciligiyla degerlendirilebilir. Bunlar farkli planlara ayr1 ayri uyarlanarak
yeni binalara, mevcut binalara, tadilatlara ve kullanimda olan binalara
uygulanabilmektedir. Yeni Bina Insaati icin DGNB Sistemi, Versiyon 2018
kategorileri asagida siralanmistr (DGNB SYSTEM CRITERIA SET NEW
CONSTRUCTION BUILDING, 2018):

Cevre Kkalitesi- %22,5

Gostergeler arasinda bina yasam dongiisii degerlendirmesi, yerel cevresel
etki, siirdiiriilebilir kaynak ¢ikarimi, igme suyu talebi, atik su hacmi, arazi kullanimi1

ve sahadaki biyolojik ¢esitlilik yer alir.
Ekonomik kalite- %22,5

Kriterler yasam dongiisii maliyetini, esnekligi ve uyarlanabilirligi ve ticari

uygulanabilirligi icerir.
Sosyo-kultirel kalite- %22,5

Kcriterler, kullanic1 konforu ve emniyet icin bina tasarimimin ¢esitli yonlerini
tartigmaktadir. Termal, akustik, gorsel konfor, i¢ hava kalitesi, i¢ ve dig mekan
kalitesi ve herkese yonelik ¢ok yonli tasarimi kapsar. Bu kapsamli kriterler,
perakende yapilarinda siirdiiriilebilirligin yalnizca ¢evresel faktorlerle smirli

kalmamasini, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel boyutlarm da dikkate alinmasini saglar.
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Teknik kalite- %15

Dikkate alinmasi gereken kriterler, yangin gilivenligi, ses yalitimi, bina
kabugunun kalitesi, glincel bina teknolojisinin kullanimi1 ve entegrasyonu, bina
bilesenlerinin temizliginin kolayligi, geri kazanim ve geri doniisim kolayligi,

emisyon kontrolii ve mobilite altyapisidir.
Surec kalitesi- %12,5

Kriterler arasinda kapsamli proje 6zeti, ihale agsamasindaki stirdiiriilebilirlik
hususlari, siirdiiriilebilir yonetim dokiimantasyonu, kentsel ve tasarim planlama
prosediirii, insaat alani / ingaat silireci, insaatin kalite giivencesi, sistematik devreye

alma, kullanici iletisimi ve tesis yonetimi uyumlu planlama yer alir.
Site kalitesi- %5

Degerlendirme yerel cevresel etkiyi, bolge etkisini, ulasim erigimini ve

olanaklarm kullanilabilirligini icerir.

4.3.2 DGNB dokimantasyonu:

Sertifikasyon siireci dort adimdan olusur:

Hazirlik ve kayit: Miisteri, kayittan sertifikasyon siirecinin tamamlanmasina

kadar projeyi destekleyen akredite bir DGNB Denetgisi ile iletisime geger.

Belgelerin sunulmasi: Denet¢i gerekli belgeleri derler ve uygunluk testine
sunmadan ©6nce DGNB'nin belirledigi kriterlere gore siirdiiriilebilirligi

degerlendirir.

Uygunluk testi: DGNB Sertifikasyon Ekibi, dokiimanlari uygunluk agisindan
inceler ve ardindan bina sahibine ve denet¢iye ikinci bir degerlendirme raporu

gonderir.

Sonuglar ve sertifikanin verilmesi: Onayin ardindan DGNB, ticari fuarlar
veya resmi bina agiliglar1 gibi yiiksek profilli etkinliklerde maksimum tanitim i¢in

bir 6n sertifika veya sertifika verir (Pillars, 2020).
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DGNB sertifikasyon sureci, testlerin, hesaplamalarin, simiilasyonlarin ve
karar siireglerinin  kapsamli bir sekilde belgelenmesini gerektirir. Bu,
dokiimantasyonun iiretimi ve igslenmesi i¢in goriiniirliigiin uygulanmasi, yonetimi
ve gelistirilmesine yonelik yeni gorevleri igerir. Kuruluslarin testler, simiilasyonlar
ve hesaplamalarla ilgili yeni gorevler, suregler ve prosediirler uygulamaya koymasi
gerekebilir. Basarili DGNB sertifikasyonu, calisma yontemleri ve siireglerinde
yenilik acisindan organizasyon iginde Onemli degisiklikleri igerir. Insaat
sektoriindeki bir¢ok taraf, sistemin gereksinimleri hakkinda genel bilgi eksikligi ve
gerekli verileri tUreten kaynaklarim kithgi gibi nedenlerden dolayr DGNB
belgelendirme siirecini zorlu bulmaktadir. Bu zorluklarin dogru bir sekilde ele
alinmasi, siirdiiriilebilir ingaat uygulamalar1 i¢in degerli bir kaynak gorevi goren

kapsamli dokiimantasyonla sonuglanabilir.
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5. BIM

BIM, paydaslarin sanal bir ortamda binalar1 ig birligi i¢cinde tasarlamasina,
inga etmesine ve bakimimi yapmasina olanak taniyarak insaat sektdriinde devrim
yaratan dijital bir teknolojidir (Nguyen vd., 2016). Proje ekipleri, BIM'i kullanarak
bir projenin tiim yasam dongiisii boyunca kullanilabilecek dogru ve ayrintili dijital
bina modelleri olusturabilir. Bu modeller yalnizca geometrik bilgileri degil, aym
zamanda malzemeler, enerji tuketimi ve cevresel performans da dahil olmak Uzere

binanin ¢esitli bilesenleri ve sistemleriyle ilgili verileri de igerir.

BIM, bir insaat projesinin tasarim, planlama, maliyet tahmini ve
stirdiiriilebilirlik analizi dahil olmak tizere ¢esitli yonlerinin entegrasyonunu saglar.
Proje ekipleri, BIM'i kullanarak tasarim asamasindaki c¢atismalar1 ve ihtilaflari
kolayca tespit edebilir, bu da farkli disiplinler arasinda koordinasyonun
tyilestirilmesine ve insaat sirasinda maliyetli yeniden ¢alismalarin azaltilmasia
olanak tanir (Noviani et al., 2022). Ek olarak, daha dogru miktar alimi ve maliyet
tahmininin yani sira daha 1iyi insaat analizi ve planlamasina olanak tanir. Ayrica,
enerji simiilasyonu ve analizinin yani sira malzeme secimi optimizasyonuna

yonelik araglar saglayarak siirdiiriilebilirlik analizini destekleyebilir.

BIM ayrica bilgi paylasimi ve gorevlerin koordinasyonu i¢cin merkezi bir
platform sagladigindan proje ekibi iiyeleri arasindaki is birligini ve iletisimi de
gelistirir (Goulding et al., 2012). Bu, verimliligi artirir ve geleneksel belge tabanl
iletisgim (Sekil 3.2) yontemlerinde meydana gelebilecek hata veya yanlis iletisim

olasiligini azaltir.
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Sekil 3.2 Geleneksel belge tabanli iletisim

Ustelik BIM platformunun parametrik yapisi, tasarim parametrelerinin
kolayca degistirilmesine ve gercekci gorsellestirmelerin, gozden gecirmelerin ve
sanal gerceklik deneyimlerinin olusturulmasina olanak tanir. Bu, paydaslarin
tasarimi1 daha iyi anlamalarmni ve projenin genel siirdiiriilebilirligine katkida

bulunacak bilingli kararlar almalarini saglar.

Bir projenin tasarim ve insaat asamalarinda BIM'in kullanilmasi birgok
onemli avantaji beraberinde getirir. i1k olarak, proje ekibi arasinda koordinasyonun
(Sekil 3.3) gelistirilmesine olanak tanir, bu da is birliginin artmasina ve tasarim
asamasinda catigsma veya anlagmazliklarin azalmasina yol agar. Bu sonugta daha
verimli ingaat siirecleriyle sonuglanir ve maliyetli yeniden tasarim veya yeniden

isleme ihtiyacini azaltir.
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Sekil 3.3 BIM tabanli is birligi

Ayrica BIM, bilingli kararlar alinmasina yardimci olan dogru ve giincel
bilgiler saglayarak projenin genel kalitesini artirir (Olbina & Elliott, 2019). Diger
yandan BIM, siirdiiriilebilirlik analizinin tasarim siirecine entegre edilmesini
saglayarak enerji tiiketiminin, cevresel etkinin ve malzeme seciminin daha iyi
degerlendirilmesine olanak tanir (Liu et al., 2019). Son olarak, insaat sektoriinde
BIM kullaniminin proje planlamasini ve maliyet tahminini iyilestirdigi ve daha

dogru biitcelere ve zaman ¢izelgelerine yol agtig1 gosterilmistir.
5.1 BIM gelisim diizeyi (LOD)

Insaat projelerinin 3 boyutlu modellerinin baglamsal, veri acisindan zengin
mimari bilesenlere veya 6gelere baglanmasi gerekir. Baglamsal veriler agisindan
zengin mimari 6gelere iliskin tiim bilgiler, oncelikle gelistirme diizeyi (Level of
Development - LOD) spesifikasyonlarindan elde edilmistir. LOD konsepti,
mimarlik, mithendislik ve ingaat endiistrisindeki insaat paydaslarinin 3B modelleri
cesitli asamalarda yiiksek diizeyde netlik ve gilivenle belirlemesine ve

netlestirmesine yardimci olmak i¢in BIM'e uyarlanmistir. LOD ayrmt1 diizeyiyle
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baglantilidir. Ayrint1 diizeyi, model &gelerinin igerdigi ayrintt miktaridir

(Nechyporchuk & Baskova, 2021).

Ote yandan LOD, insaat yetkililerinin modeli kullanirken elemanlarmn
geometrisini ve bilesenlerle ilgili bilgileri ne 6l¢lide dikkate aldigini temsil eder
(Sekil 3.4). Bu, proje ekibi iiyelerinin modeli kullanirken bilgilere ne kadar
giivendikleri anlamina gelmektedir. Temel olarak ayrint1 diizeyi 6genin girdisidir
ve LOD giivenilir ¢iktiyr tanimlar (Wang et al., 2012). LOD, tasarim asamasinda
ortaya ¢ikan c¢esitli sorunlar1 kapsamak i¢in kullanilir. Bunun nedeni, modellenen
elemanlarin dogrulugunun kolaylikla yanlis anlasilabilmesidir. Ayrica model

elemanlarinin sagladigi bilgi miktar1 arasinda da ayrim yapilmasi gerekmektedir.

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

Sekil 3.4 LOD geometri ve bilgi modelleri (Level of Development (LOD) Specification — BIM
Forum, 2023).

Ayrica, model kullanicilarinin bina modellerinin kullanimini tanimlamasina
olanak taniyarak insaat paydaglarinin, edinilen bina modellerinin kullanilabilirligini
ve sinirlamalarini agik¢a anlamalarina olanak tanir (Latiffi et al., 2015). Gelismislik
Duzeyi ve Ayrmt1 Diizeyi ile ilgili uluslararasi terminolojinin farklilik gosterdigini
unutmamak Onemlidir. Bazi iilkeler bu spesifikasyonda tanimlanan Gelistirme
Diizeyi kavramim1 Ayrint1 Diizeyi olarak adlandirmakta ve farkli numaralandirma

sistemleri kullanmaktadir (Bedrick et al., 2021).
LOD 100:

LOD 100 elemanlar1 geometrik gosterimler degildir. Ornekler arasinda, bir
bilesenin varligin1 belirten ancak seklini, boyutunu veya tam konumunu
gostermeyen diger model dgelerine ilistirilmis bilgi veya semboller yer alir. LOD

100 6gesi tarafindan saglanan tiim bilgiler yaklasik olarak degerlendirilmelidir.
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LOD 200:

Model 6geleri, bir modelde yaklasik miktarlar, boyutlar, sekiller, konumlar
ve yonelimlerle genel bir sistem, nesne veya duzenek olarak grafiksel olarak temsil
edilir. Model 6gelerine grafiksel olmayan bilgiler de eklenebilir. LOD 200 eleman1

tarafindan saglanan tiim bilgiler yaklagik olarak degerlendirilmelidir.
LOD 300:

Tasarlanan elemanlarin miktari, boyutu, sekli, konumu ve yonelimi, notlar
veya Olgumler gibi modellenmemis bilgilere dayanmaksizin dogrudan model
iizerinde Olciilebilir. Proje mensei tanimlanir ve 6geler, proje menseine gore tam

olarak yerlestirilir.
LOD 350:

Elemanin yakindaki veya bagli elemanlarla koordinasyonu i¢in gerekli
parcalar modellenir. Bu pargalar destekler ve baglantilar gibi elemanlar1 igerir.
Tasarlanan elemanlarin miktari, boyutu, sekli, konumu ve yonelimi, notlar veya
Olciimler gibi modellenmemis bilgilere dayanmaksizin dogrudan model iizerinde

Olcllebilir.
LOD 400:

Bir LOD 400 elemani, temsil edilen bilesenin imalat1 i¢in yeterli detay ve
dogrulukta modellenmistir. Tasarlanan elemanlarin miktari, boyutu, sekli, konumu
ve yonelimi, notlar veya olglimler gibi modellenmemis bilgilere dayanmaksizin

dogrudan model {izerinde 6l¢iilebilir.
LOD 500:

LOD 500 modeli, nesnenin igletimi ve bakimiyla ilgili maliyetleri optimize
etmek i¢in tasarlanmistir. Grafiksel veriler artik degistirilmez, goriintiileme i¢in
tesis yonetimi modeli kullanilir ve ek veriler veya ayr1 belgeler (gézden gegirilmis

baskilar, fotograflar, teknik belgeler) atanir (Grytting et al., 2017).
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5.2 BIM boyutlari

BIM boyutlari, modelleme geometrisini 2 veya 3 boyuttan ayirma
ihtiyacindan dogmustur. Bu, ¢izim tahtalarindan ilk 2B CAD sistemlerine ve 3B

modelleme paketlerine dogru ilerleyen modelleme evriminin bir par¢asi olmustur.

Ayrica BIM sadece binalarin 3 boyutlu modellerinin olusturulmasi anlamina
gelmemektedir. Buna tasarim, insaat ve bakim asamalar1 hakkinda bilgi eklenmesi
de dahildir. BIM boyutlar1 (3B, 4B, 5B, 6B ve hatta 7B) insaat projelerinin daha
derinlemesine anlasilmasini saglamak i¢cin modellerle iliskili verileri zenginlestirir.

Belirli BIM verilerine iliskin bilgi diizeylerini ifade eden BIM boyutlar1 sunlardir:
1B BIM (Dokiimantasyon):

BIM'in 6n temeli, bir insaat projesinin yasam dongiisiine iligkin tiim
gereksinimlerin belgelenmesidir. Paydaslardan ve ekip ¢alismasindan dagitilan
bilgiler BIM platformuna entegre edilir ve konfigirasyon ve dokimantasyon
degisikliklerinin yonetilmesinin temelini olusturur. Dokiimantasyon, altyap1 ingaat
projelerinin igletmeye alma asamasinda kritik bilgilerin tiretilmesi ve dagitilmasina
iligkin siireci aciklamaktadir. Bir tesisin planlanmasi, devreye alinmasi ve
yonetilmesi i¢in gerekli olan tiim kritik belgelerin merkezilestirilmesi, sahiplere
bilginin boyutlar1 ve paydaslar arasindaki dagilimi hakkinda derinlemesine bilgi

saglar (Ershadi et al., 2021).
2B BIM:

Bir projenin iki boyutlu olarak modellenmesi, proje tasariminin ve
cizimlerinin basit bir X ve Y ekseni temsiliyle smirlidir. Planlama 6ncelikle iki
boyutludur ve smir kosullarin1 ve hedeflerini proje spesifikasyonlariyla
iliskilendirir. Yap1 modellemenin erken bir bi¢cimi olan 2B BIM, temel planlama
faaliyetlerinin daha hizli ve kolay bir sekilde gergeklestirilmesine olanak tanir.
Ancak biiylik ve karmasik altyap: projeleri, ingaat projesinin hedeflerine ulagsmak
icin uygun maliyetli ve saglam bir plan ve tasarim olusturmak ve uygulamak i¢in

daha derinlemesine ¢alisma gerektirir. Daha fazla degisken ve kisitlamanin dahil
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edilmesi, ayrintili planlamayi daha karmasik hale getirir ve parametrelerin

gorsellestirilmesini gerektirir (Abanda et al., 2015).

Ingaat alanindaki BIM trendi hizla artmasmna ragmen diinya ¢apinda birgok
proje hala 2 boyutlu ¢izimler ve BIM modellerinin bir kombinasyonu kullanilarak
tasarlanip insa edilmektedir. Ciinkii diinyanin bir¢ok yerinde 2 boyutlu ¢izimler tek
yasal referans belgesi ve en 6nemli iletisim arac1 olmayi siirdirmektedir (Park &
Lee, 2017).

3B BIM:

3B BIM, diger bilgilere bagh X, Y ve Z eksenlerini temsil eden dijital
geometrik bir modeldir. Ug boyutlu bir ortamda tasarlamak ve planlamak, stirecin
netligini ve dogrulugunu artirir. Bu, insaat belgeleri i¢in hatalar1 ortadan kaldiran

ve proje kalite standartlarina uyumu gii¢lendiren bir tiir kalite giivencesidir.

3B BIM, paydaslarin ¢ok disiplinli faaliyetleri koordine etmesine ve
bilesenlerin yapisal 6zelliklerini analiz etmesine yonelik bir aractir. 3B BIM,
geleneksel 2B CAD cizimlerine daha fazla alan ekler ve bir tesisin grafik
Ozelliklerine iliskin daha derin bir anlayis saglar. Bir tesisin gorsel ayrmtilarmin
sanal bir temsili olan 3B BIM, mimarlarin ve miihendislerin tasarim belgelerindeki
catismalar1 belirlemesine yardime1 olur. Insaat dncesi gorsellestirme, yeni tesislerin
insaat asamasinda temel tasarim catismalarini hafifletmek i¢in en iyi risk azaltma

stratejisidir (Rogers et al., 2015).

3B BIM, BIM'siz 3B CAD modellerinden farklidir. 3B CAD modelleri
yalnizca binanin yapisimi gorsellestirir ve gorsel detaylar saglar. 3B BIM ayrica
yalnizca tasarim ve ingaat asamasinda degil ayn1 zamanda binanin émrii boyunca

faydali olan ek parametreler ve bilgiler de saglar (Piaseckieng, 2022).
4B BIM (Planlama):

Planlanan projelerin gorsellestirilmesi i¢in 3 boyutlu modeller kullanilir.
Ancak bu sanal yapmin kendisi statik kalmakta ve insaat siirecinin uygulanmasini

ve sirali calismay1 karakterize eden dinamiklerin net bir sekilde anlasilmasina izin
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vermez. Bunu dinamik hale getirmek i¢cin dordincu boyutu entegre etmek gerekir:
o da “zaman”dir. Bu 4 boyutlu planlamanin prensibidir. Uygulamada bu, BIM
modelinin 3 boyutlu unsurlarini proje programindaki faaliyetlerle iliskilendirmeye

karsilik gelir (Doukari et al., 2022).

3B BIM modellerinin planlama verileriyle zenginlestirilmesi, birden fazla
kullanim senaryosunun gelistirilmesi ve entegrasyonu yoluyla insaat planlama
strecinin kalitesini giderek artirmistir. Aslinda 4B BIM tabanli gorsellestirme,
ingaat siirecinin sezgisel olarak anlagilmasimi saglar, daha etkili iletisim saglar ve

tiim proje katilimcilar1 arasindaki is birligini gelistirir (Hartmann et al., 2008).

4B BIM'in avantajlar1 insaat siireci, bantlarda gorsellestirme siiresi, zaman
optimizasyonu imkani, olasi kritik sorunlarin degerlendirilmesi ve zamanla ilgili
farkli olas1 senaryolarin hazirlanmasidir. Basit bina planlar1 i¢in detayli ingaat
planlarini iceren 2B ve 3B BIM model verileri yeterlidir. Bununla birlikte, karmasik
projelerde 4B BIM, yanlis anlamalar1 ve anlagmazliklar1 6nlemek agisindan c¢ok

yararl olabilir.

5B BIM (Miktar ve maliyet tahmini):

5B BIM, modelin bir insaat projesinde miktar ¢ikarimi, maliyet tahmini,
maliyet gincellemeleri, hak edis 6demesi ve digerleri gibi maliyet yonetimi i¢in
kullanilmasina olanak tanir. 5B BIM yalnizca 6lgiimleri otomatiklestirip anlik
maliyet tahminleri olusturmakla kalmaz, ayn1 zamanda tasarim siireci ve insaat
boyunca ger¢ek zamanli maliyet tavsiyeleri ve ger¢ek zamanli maliyet
giincellemeleriyle farkli tasarim seceneklerini simiile etme yetenegi saglar. 5B BIM
teknolojisi, arastirmacimin, standart 6l¢lim yontemlerine ve proje gereksinimlerine
gore 3B modellerini kullanarak projenin maliyetini verimli bir sekilde gelistirmek

ve yonetmek i¢in proje ekibiyle is birligi yapmasina olanak tanir (Smith, 2014).

Miktarlar1 ve malzeme tanimlarmi bina bilgi modelinden maliyet tahmin
sistemine aktarmanin cesitli yollar1 vardir. Entegrasyon yaklasimlarinin genis
kategorileri sunlar1 igerir: Uygulama Programlama Araytizii (API), Acik Veritabani
Baglantis1 (ODBC), Excel ¢iktist. Daha dogru malzeme miktarlari, daha dogru
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maliyet tahminleriyle sonuglanir. Olgiim ¢abasmimn azaltilmasi, tahmincilerin
zamanlarmi ve bilgilerini daha yiiksek degerli tahmin faaliyetlerine daha etkili bir

sekilde uygulayabilecekleri anlamina gelir.
6B BIM (Siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi):

Bu ¢aligmanin ana konusu literatiirde atfedildigi gibi, enerji verimliligi ve
strddrilebilirlige iliskin model bilgilerini igeren 6B BIM'dir. Bir binanin émriiniin
cesitli asamalarmi hesaplayarak enerji tiikketimi ihtiyaglarini dogru bir sekilde
tahmin eder. Bu, gayrimenkuliin toplam maliyetini ve bu paranin stirdiiriilebilirlik
ve maliyet verimliligi saglamak icin nasil harcanmasi gerektigini anlamaya
yardime1 olur. Temel olarak bilesen iireticileri ve ekipman tarihleri, teknik bakim
grafikleri, en 1yi performans i¢cin ayrintili yapilandirma bilgileri, enerji

gereksinimleri ve eskime bilgileri hakkinda bilgiler igerir.

BIM'in altinc1 boyutunun bir diger tanimi1 olan Yesil BIM bu ¢alismanin
ilerleyen kisimlarinda ele almacaktrr. Onceki arastrmalar, yesil BIM
uygulayicilarmm  BIM'in  stirdiiriilebilirlige  ulasmada 6nemli  bir rol

oynayabilecegine inandigini1 gostermistir (J. Wong & Zhou, 2015).
7B BIM (Tesis yonetimi)

Bu boyut, kritik varlik verileri, bakim/isletme talimatlar1, garanti bilgileri,
teknik ozellikler vb. saglamak i¢in kullanilir. 7B BIM'in 6zelligi, bina yonetimi
stireciyle ilgili her seyin tek bir yerde temsil edilmesidir. Bu, proje yasam dongiisii
boyunca hizmet sunumunun kalitesinin artirilmasina yardimei olur. 7B BIM ile
projedeki her sey (yapilar, ekipmanlar vb.) ilk giinden bina yikimina kadar kontrol

altinda olacaktur.

Planlamadan insaat, bakim ve yikima kadar varlik ve tesis yonetimi
sireclerini optimize edilmesi 7B BIM ile mimkindir (Piaseckien¢, 2022). Bir
projenin yasam donglisii boyunca karar alma konusunda veri agisindan zengin
destek saglayan BIM gibi yesil inovasyon ve teknolojiyi uygulayarak binalarin

stirdiiriilebilirligini artirrr. BIM, yiiklenici ve taseronlar i¢in par¢a degisimi ve
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onariminda daha verimli siirdiiriilebilir binalara ulasmak amaciyla bir projenin

yasam dongiisiinde yer alan paydaglar arasinda bilgi paylasimini kolaylastirir.
5.3 Dunyadaki BIM duzenlemeleri

Diinyada baz1 iilkeler, bUylyen ingaat sektorii ve gelisen teknolojilerin
birlesimiyle olusturulan BIM yaklasimiyla maliyet, cevresel faktorler ve yasam

kalitesi gibi alanlarda 6nemli faydalar saglanabilecegi sonucuna varmustir.

Bu nedenle ¢esitli calismalar sonucunda BIM'in yaygmlasmasini saglayacak
yol haritalar1 belirlenmis, BIM'e yonelik tesvik programlar1 olusturulmus, hatta bazi
devletler BIM'in kullanim kosullarini belirleyen ilgili diizenlemeler olugturmustur.

Bu diizenlemelerden bazilar1 asagida gosterilmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2 Diinya ¢apinda 6nce ¢ikan bazi BIM diizenlemeleri

Program Organizasyon Ulke yil
Ulusal 3D-4D-BIM GSA ABD 2003
NBIMS NIBS ABD 2007
Dijital Veri AlA ABD 2007
BIM Yol Haritasi MILCON ABD 2006
BIM Stratejisi BIM Gorev Gucl Birlesik Krallik 2011
CORONET Yapi ve insaat Otoritesi Singapur 2008
BIM Kilavuzu Statsbygg Norveg 2007
Ortak BIM Gereksinimi Senato Varliklari Finlandiya 2007
BIM Kilavuzu BIM Gorev Grubu Avrupa Birligi 2017

5.3.1 Amerika Birlesik Devletleri

Diinyada BIM alanma ilk admmi atan iilke olan ABD, uzun yillardir BIM
alanindaki liderligini siirdiirmektedir. Bu liderligin siirdiirilmesinde dort devlet

kurumunun rolii biiyiiktiir. Bu kurumlar sunlardir:
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ABD Genel Hizmet idaresi:

GSA Ulusal 3B-4B-BIM programini igerir ve programin 6ne ¢ikan 6zellikleri

sunlardir:

e Tiim biiylikk projeler icin ve GSA 1is kollar1 genelinde BIM'in
benimsenmesini zorunlu kilacak politika olusturmak (Edirisinghe & London, 2015)

¢ 3B, 4B ve BIM teknolojilerini birlestirmek amaciyla devam eden sermaye
projelerine uzman destegi ve kaynak temini saglamak

e Varlik ve tesis yonetiminde BIM verilerinin siirekli kullanimma yonelik
rehberlik saglamak

e Sektoriin hazirhiginin ve teknoloji olgunlugunun degerlendirilmesi

¢ 3B-4B-BIM hizmetleri i¢in talep ve sozlesme dilinin gelistirilmesi

e BIM tedarikgileriyle, diger federal kurumlarla, mesleki derneklerle, agik
standart kuruluglariyla ve akademik/aragtirma kurumlariyla ortaklik

¢ GSA i¢inde BIM Sampiyonlarindan olusan bir topluluk olusturmak

Yaymlanan BIM Kilavuz Serisi asagida swralanmistir (3D-4D Building
Information Modeling | GSA, 2023):

e BIM Kilavuzu 01- 3D-4D-BIM'e Genel Bakis

e BIM Kilavuzu 02- Mekénsal Program Dogrulamasi

« BIM Kilavuzu 03- 3D Lazer Tarama

e BIM Kilavuzu 04- 4D Asamalandirma

e BIM Kilavuzu 05- Enerji Performanslar1

e BIM Kilavuzu 06- Gezinme ve Glivenlik Dogrulamasi
e BIM Kilavuzu 07- Yap1 Elemanlar1

« BIM Kilavuzu 08- Tesis YOnetimi
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Ulusal Yap Bilimleri Enstitiisii (National Institute of Building Science -
NIBS):

Ulusal BIM Standardi V1.0, NIBS 2007'de genel bakis, ilkeler ve
metodolojiler saglar. 2012'de NBIMS V2.0: Kilavuzlar ve Uygulamalar, Bilgi
Degisim Standartlar1 ve Referans Standartlar1 gibi teknik bilgileri iceren
yonergesini yaymlamistir. 2015'in sonlarinda yayinlanan NBIMS V3.0, planlama
ve tasarimdan insaat ve isletmeye kadar binalarin tiim yasam dongiisiini
kapsamaktadir (Amerika Birlesik Devletleri | Ulusal BIM Standardi)(United States
| National BIM Standard, 2023). NIBS'de devam eden ¢alismalar binalarda enerji

performansi i¢in bir BIM standardi gelistirmeyi amag¢lamaktadir.
Amerikan Mimarlar Enstitisui:

AIA, insaat sektoriine BIM ve diger dijital verilerin nasil kullanilacagi
konusunda rehberlik saglamak amaciyla 2007 yilinda Dijital Veri belgelerini
yayinladi (Cheng & Lu, 2015). Bu belgeler:

e E201-2007: taraflarin dijital veri aligverisine iligkin izlenmesi gereken
prosediirleri tanimlayan, ¢esitli taraflar arasindaki anlagmanin bir ekidir.
¢ C106-2007, Gonderen Tarafin Alic1 Tarafa dijital verilerin kullanimima

iligkin bir lisans vermesi i¢in iki taraf arasinda yapilan ayr1 bir anlasmadir.

2008 yilinda BIM'in artan kullanimma uygun olarak AIA, BIM'in bilgi
seviyesi gerekliligini ve uygulamalarint belirlemek i¢in E202-2008't yaymlada.
2013 yilinda E202-2008 gelistirilmis ve bugiin diinyanin bir¢ok yerinde kullanilan
ve BIM modelinde yer alip bilgi diizeyini tanmimlayan bes LOD derecesi

tamimlanmustir (AIA Contract Documents, 2023)
Savunma Bakanhg1 Askeri Yapilar (Military Construction - MILCON):

Savunma Bakanlig1, insaat siirecinin neredeyse her adiminda standart igletme

prosediirlerine iligkin diizenlemeleri, kilavuzlari, kodlar1 ve talimatlar1 bulundurur.
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ABD Ordusu, federal hiikiimetteki orijinal BIM onciilerinden biridir ve Ekim
2006'da “BIM Yol Haritasi”n1 yaymlamistir (Suermann & Maddox, 2015). Hava
Kuvvetleri de ayn1 yolu izleyerek 2009 yilinda yeni dikey insaat projelerinde BIM'i

zorunlu kilmustir.
5.3.2 Birlesik Kralhk

Ingiltere, Kabine Ofisi'nin baskis1 altinda ¢cogu alanda BIM'i zorunlu hale
getirmistir. Kabine Ofisi, bina politikalar1 hakkinda bir kitap yayinlamig ve tim

BIM uygulama siirecini denetlemek igin bir BIM Goérev Giicti kurmustur.

BIM Gorev Giicii, beklenen yeterlilik seviyelerinin net bir sekilde ifade
edilmesini saglamak, projeler ve sdzlesmeler i¢cin destekleyici standartlar ve kilavuz
notlar1 saglamak iizere BIM olgunluklarini tanmimlamistir (A Report for the
Government Construction Client Group Building Information Modelling (BIM)

Working Party Strategy Paper, 2011).

BIM Olunluk Seviyeleri, BIM Seviye 0: Kagit (veya elektronik posta) ile iyi
bilinen ve en olas1 degisim mekanizmasi olarak yonetilmeyen 2B CAD c¢izimleri

olarak tanimlanir ve su sekilde devam eder (Georgiadou, 2019):

e BIM Seviye 1: Ortak bir veri ortami, bazi standart veri yapilar1 ve formatlari
saglayan bir ig birligi araciyla 2B veya 3B CAD formatinda nesne yonelimli
modellemedir.

* BIM Seviye 2: Bir veya iki proje yasam dongiisii arasinda farkl disiplinler
tarafindan yonetilebilen ve {izerinde c¢alisilabilen 3 boyutlu ortam olarak
tanimlanabilir. Ayrica program verileri (4B), maliyet unsurlar1 (5B) ve Enerji
Performansi (6B) modellerini kullanma potansiyeli de bulunmaktadir.

e BIM Seviye 3: Tiim yagam dongiisii asamalarinda entegre modelleri hesaba
katan, i birligine dayali bir model sunucusu tarafindan yonetilen ag tabanli veri
entegrasyonuna dayanan BIM konseptidir. Bu, gelisen proje standartlartyla uyumlu,

tamamen acik bir siiregtir. Ayn1 zamanda entegre BIM (iBIM) olarak da adlandirilir.
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Birlesik Krallik'm BIM Seviye 2 kilavuzu, 2013 yilinda Devlet insaat
Stratejisi ve Endiistriyel Strateji'de tanitilmis ve Nisan 2016'da yiiriirliige girmistir
(Construction 2025, 2013). Yonetmelik, 2016’dan itibaren devlet tarafindan
finanse edilen tim binalarda 3 boyutlu birlikte calisabilen BIM Seviye 2

modellerinin kullanilmasini gerektirmektedir.

Bununla birlikte 2015 yilinda yaymlanan Stratejik Planda BIM Seviye 3
anlayigina gegis igin c¢aligmalar yapildigi belirtilmistir (Bew, 2015). BIM
direktifinin 2013 yilinda Birlesik Krallik hiikiimeti tarafindan uygulamaya
konulmasiyla birlikte Ingiliz Standartlar: Enstittisti (British Standards Institution —
BSI), BIM Seviye 2 uygulamasinin tanimlarini saglayan BIM standardi
PAS1192:2'yi yaymlamustir.

5.3.3 Singapur

Singapur'daki Yap1 ve Insaat Otoritesi (Building and Construction Authority
- BCA), 2008 yilinda diinyanin ilk BIM elektronik gonderim (e-dosyalama)
sistemini uygulamaya koymak igin cok kurumlu bir ¢abaya onciiliik etmistir. insaat
ve Emlak Agi (Construction and Real Estate Network - CORENET) olarak
adlandirilan bu girisim, 2011 yilinda kurulmustur (Singapore BIM Guide Version
2,2012).

CORENET, Singapur'daki ¢esitli yap1 ve insaat diizenleme kurumlari
tarafindan yaymlanan bina kodlari, yonetmelikleri ve genelgelerinin merkezi bir
deposudur. 2012 yilinda yiirtirliige konan Singapur BIM Kilavuzu, bir projenin
farkli asamalarinda BIM'1 kullanirken proje iiyelerinin rollerini ve sorumluluklarini

Ozetleyen bir referans kilavuzudur.

Kilavuz hem BIM spesifikasyonlarmi hem de BIM modelleme ve is birligi
prosedurlerini icermektedir. Proje ekipleri, diizenleyici kurumun gereksinimlerini

karsilamak igin gereken tiim bilgileri igeren bir bina modeli sunmakla ytkumlGddr.

2012 yilinda tiim kamu bina projelerinde BIM zorunlu hale gelmistir. 2013
yilinda, 20.000 m2'den biiylik yeni bina projeleri i¢in mimari BIM e-dosyalamasi
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zorunlu hale gelmis ve bunu 2014'te muhendislik BIM e-dosyalamasi takip etmistir.
2015 yilina gelindiginde, 5.000 m2'den biiyiik yeni bina projeleri i¢cin hem mimari

hem de muhendislik BIM e-dosyalamasi zorunlu hale gelmistir.
5.3.4 Norveg

Norveg hiikiimetine bagl bir kurulus olan Statsbygg, ilk olarak 2007 yilinda
BIM Kilavuzunu yaymlamistir. Kurulus, 2010 yilindan bu yana tiim projelerinde

BIM tabanli modelleri zorunlu hale getirmistir (Cheng & Lu, 2015).

Norveg'in BIM yaklasimi, altyapinin ve yasam dongiisii maliyetinin ¢evresel
etkisine odaklanmaktadir. BIM kilavuzu, agik BIM standartlarini kullanan nesne
odakli tasarima dayali dijital bir 3B ¢ikt1 olan Teslim Edilebilir A¢ik BIM'e yonelik

gereksinimleri ve gelistirme hedeflerine katkida bulunacak 6zel modellemeyi igerir.

5.3.5 Finlandiya

Finlandiya Maliye Bakanligina bagl en biiyiik devlet kurulusu olan Senato
Varliklari, 2007 yilindan bu yana projelerinde bina bilgi modellerinin ortak veri
yapist olan Endiistri Temel Smiflar1 (Industry Foundation Classes - IFC)
standartlarin1 karsilayan modellere ihtiya¢c duymaktadir. 2012 yilinda Senato
Varliklari, proje modellerindeki gereksinimleri ve kosullar1 belirten Ortak BIM

Gereksinimini yayinlamistir (Jokela et al., 2012).
5.3.6 Avrupa Birligi

Avrupa Birligi BIM Gorev Grubu tarafindan 2017 yilinda yaymnlanan BIM
kilavuzunda, iiye devletler i¢in BIM'in deger dnermesini vurgulayan cesitli oneriler

bulunmaktadir (EU BIM Task Group, 2017).

Bu 6nerilerin ¢ogu, BIM'in entegrasyonu i¢in ayr1 bir deger teklifi ve strateji
olusturmayi igerir. Buna gore kilavuzda belirtilen stratejik ¢cergeveyi ve performans
standartlari benimsemek, genis kaynaklar1 garanti etmek ve girisimi ylriitmek

icin deneyimli bir yonetim ekibi olusturmak ¢ok dnemlidir. BIM yol haritasimnin
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ilerletilmesi ve uygulanmasma yonelik kamu vizyonunun, motivasyonlarin ve

hedeflerin proaktif olarak iletilmesi 6nemle tavsiye edilir.

Ayrica yine kilavuza gore; BIM hedeflerinin yasal ve diizenleyici yapiyla
senkronize edilmesi i¢in kamu paydaslar1 arasinda baglantilarin kurulmasi biiytik
Oonem tasimmaktadwr. Bilgi aligverisi i¢in uluslararasi ve ulusal BIM
organizasyonlariyla etkilesim kurmak dnemlidir. Yine kilavuza gore kamu proje
thalelerinde ve sozlesmelerinde BIM'in bir zorunluluk olarak benimsenmesi,
sistemin hayata gecirilmesi agisindan hayati 6nem tasimaktadir. Cesitli kaynaklar
aracilifiyla en iyi uygulamalar tanmip savunulurken, cesitli pilot projeler yoluyla

BIM uygulamasimin ve sektor kapasitesinin gelistirilmesi belgelenmelidir.
5.3.7 Turkiye

Ne yazik ki Tiirk insaat sektoriinde BIM ile ilgili bir diizenleme veya
yonetmeligin hayata gecirilmedigi gorilmektedir. Simdilik bu, Tiirkiye'de BIM
uygulamasinin ilerlemesinin, bu teknolojiyi benimsemenin degerini goren sirketler
ve profesyoneller tarafindan yonlendirildigi anlamina gelir. Ancak bu, Tiirkiye'nin
iilke icindeki insaat projelerinde BIM'in zorunlu kullanimina yonelik caba
gostermedigi anlamina gelmez. Tirkiye Cumhuriyeti Ulastirma ve Altyap1
Bakanlig1 tarafindan 24.02.2021 tarihinde yayimnlanan ve 02.09.2022 tarihinde son
sekli verilen BIM Teknik Sartnamesi, bakanliga bagli kurum ve kuruluslarin
yiiriitecegi projelerde BIM siireclerinin yonetimi i¢in gerekli uygulama esaslarini
icermektedir (Ulastirma ve Altyap1 Bakanlhigi, 2022). Bu spesifikasyonda yer alan
hiikiimler, projenin tiim yasam dongiisti boyunca BIM verilerinin etkin yonetimini

saglamay1 amaclamaktadir.

Altyapinm iyilestirilmesi ve gayrimenkul gelistirme konularma giderek daha
fazla odaklanan Tiirk hiikiimeti, insaatta BIM'in kullanimini tesvik etmektedir. BIM
kullanilarak gergeklestirilen Istanbul Havalimani projesi, bu teknolojinin bdlgede
uygulanmasi acgisindan énemli bir kilometre tasin1 temsil eder. Projenin basarisi,
BIM'in insaat sektdriinde daha fazla benimsenmesi ve entegrasyonu icin bir
katalizor gorevi gordii ve BIM'in biiytik 6l¢ekli altyap: projelerinde kullanimi i¢in

bir emsal olusturmustur.
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6. YESIL BIM - BEM

Yesil BIM ve BEM, insaat sektoriinde ¢evresel siirdiiriilebilirligi tesvik
etmeyi amaglayan birbiriyle yakindan iligkili kavramlardir. Yesil BIM, yerel iklim
kosullarina yanit olarak bina performans analizini gerceklestirmek i¢in tasarim
stireci boyunca BIM teknolojisinin kullanimint vurgulamaktadir (Maltese et al.,
2017). Tasarim1 optimize etmek ve ¢evresel agidan etkili teklifler olusturmak i¢in
tasarim ve analiz siireglerini entegre eder (Sekil 3.5) (C. J. Chen et al., 2017). BEM
ise 0zellikle binalarda enerji tiiketimi ve konfor konularina odaklanmaktadir. Enerji
yiikiinii analiz etmek ve ¢evresel kosullar1 simiile etmek i¢in BIM yaziliminin ve
sanal hava durumu istasyonu teknolojisinin kullanimini igerir (Araszkiewicz,
2016). Enerji tasarruflu ve surdirulebilir bina tasarimlarina ulagsmak i¢in yesil BIM
ve BEM birlikte kullanilabilir. Ancak bina bakimi, giliclendirme ve yikim
asamalarinda ¢evresel performansin yonetilmesi gibi alanlarda daha fazla arastirma
ve gelistirmeye ihtiya¢ vardir (Lin et al., 2019). Ek olarak, bulut tabanli BIM
teknolojisinin ve biiyiik veri yonetiminin entegrasyonu, bina siirdiiriilebilirliginin

izlenmesini ve yonetimini gelistirebilir (J. Wong & Zhou, 2015).

Siirdiiriilebilir
Yesil BIM Tasarim

. Bina
Yap1 Bilgi - Performans
Modellemesi Analizi

Sekil 3.5 Yesil BIM: BIM, BEM ve Siirdiiriilebilir Tasarim Entegrasyonu

Elnabawi’in yaptigi bir c¢alisma, Revit, DesignBuilder ve Virtual
Environment arasindaki veri aktariminda onemli birlikte ¢alisabilirlik sorunlarini

ortaya ¢ikarmistir. Calismada konum ve hava durumu dosyalari, geometri, insaat
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malzemeleri, termal bélgeler ve Isitma, Havalandirma ve Iklimlendirme (Heating
Ventilating and Air Conditioning- HVAC) sistemleri gibi ¢esitli yonlerdeki
zorluklar belirlenmistir. Ancak daha sonra i¢e aktarilan BIM modellerinde eksik
veya tutarsiz verileri telafi edecek diizenlemeler yapilmistir. Her iki BEM araci da
gercek enerji kullanimindan minimum sapmayla gercek hayattaki enerji tiiketimine

iliskin giivenilir tahminler saglamistir (Elnabawi, 2020).

Delgado ve arkadaslari, farkli mevsimlerde birden fazla odada bulunan
modiiler bir ahsap evi izleyerek bunu test etmislerdir. Deneysel izleme ve sayisal
sonuglardan elde edilen sicaklik profillerinin karsilastirilmasi, herhangi bir odada
%09,3'li agsmayan mutlak hatalar ile iyi bir uyum gostermis ve bu da enerji verimliligi
simiilasyonlar1 icin BEM modelinin kullanilmasiin gecerliligini ortaya koymustur

(Delgado et al., 2023).

Baska bir calismada ise Chiayi Harbour Otel Projesi 6rnek olay olarak
kullanilarak yesil BIM'in karar verme siireci sorgulanmistir. Bu siirecteki dnemli
bir bilesen, Autodesk'in Yesil Bina Stiidyosu'nun (Green Building Studio) DOE-2
enerji yiikii analiz motorunun uygulanmasidir. Oncelikle otel projesinin teknik
bilgileri bulut tabanli Green Building Studio'ya gbXML formatinda yiiklenmis ve
enerji yuku analizi icin DOE-2 ile analiz edilmistir. Calismanin sonuclari, enerji
kullanim yogunlugunu yaklasik %8,1 oraninda azaltmak i¢in ayarlanabilen cam
yiizdesi, esik yiiksekligi ve sacak golgelemesi gibi ¢esitli parametrelere iliskin
bilgiler saglamistir. Bu, Autodesk'in Yesil Bina Stiidyosu gibi araglarla desteklenen
Yesil BIM'in, siirdiiriilebilir bina projelerinde baslangigtan itibaren etkili, enerji

tasarruflu tasarimlar sunabildigini gostermektedir (C. J. Chen et al., 2017).

Literatiirde ¢esitli BEM araclar1 kullanilarak bircok caligma yapilmis ve
dikkat ¢ekici sonuclar elde edilmistir. Literatiirde odaklanilan bu dnemli alanlardan
biri, bina enerji modelleri olugturmak i¢in bina bilgi modellemesinin kullanilmasi
ve siirecle ilgili zorluklardir. BIM ve BEM'in entegrasyonu, enerji verimli bina
tasarimlarina ulagmak i¢in ¢ok dnemlidir, ancak veri aktarim giivenilirligi, BIM ile
BEM arasindaki birlikte c¢alisabilirlik ve BIM'den BEM'e siirecinin

standartlastirilmasiyla ilgili endiseler yaygin uygulamayi engellemistir. Ancak
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BIM'in altinc1 boyutu olan Yesil BIM'in, dogru ve yeterli verileri yani yliksek LOD

ile basartya ulagsmasinin miimkiin olabilecegi goriilmektedir.

Literatlirde tanimlanan zorluklar ve firsatlar 1siginda, BIM ve BEM'in
entegrasyonu konusunda siirekli arastirma ve gelistirmeye agik bir ihtiya¢ vardir.
Tiim bina yasam donglisii boyunca g¢evresel performansin yonetilmesi ve biiyiik
veri yonetimi ile bulut tabanli BIM teknolojisinden yararlanilmasi gibi ilerlemeler,
bina projelerinin izlenmesini, yonetimini ve siirdiiriilebilirligini daha da gelistirerek

daha verimli ve ¢evre dostu tasarimlara yol agacaktir.
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7. YESIL BINA SERTIFIKASYONUNDA BIM

BIM ile entegre yesil bina degerlendirmesi, yesil bina derecelendirme
sistemlerine artan vurgu nedeniyle kiiresel olarak oldukga ilgi toplamistir (Ansah et
al., 2019; Solla et al., 2020). Yesil Bina Degerlendirme (YBD) programlarint BIM
ile birlestirerek paydaslar, yesil bina kredilerini degerlendirmek ve almak i¢in BIM
verilerini kullanabilir, boylece degerlendirme siireci kolaylastirilabilir. Birgok ulke,
BIM'in yesil bina sertifikasyonu uygulamasmi gelistirmek icin YBD'nin tam

entegrasyonuna ve otomasyonuna (Sekil 3.6) dogru ilerlemektedir.
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Sekil 3.6 BIM ve YBD otomasyonu

7.1 Yesil bina sertifikasyonunda BIM'in avantajlar

BIM, yesil bina sertifikasyonuna ulasmada cesitli avantajlar sunmaktadir. Tlk
olarak BIM entegrasyonu, tasarimcilarin binalarin performansini kavramsal tasarim
asamasinda degerlendirmelerine olanak tanir (Alkhatib & Mohsen Alawag, 2022).
Bu, farkli tasarim segeneklerinin degerlendirilmesine ve enerji tasarrufu
Onlemlerinin tasarim siirecinin erken asamalarinda belirlenmesine olanak tanir ve

sonucta daha iyi enerji verimli binalara yol acar.
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Ikinci olarak BIM, cesitli siirdiiriilebilirlik degerlendirme araglarmnin ve
standartlarmin tasarmm siirecine entegrasyonunu kolaylastirabilir. Ornegin BIM
araglari, bina siirdiiriilebilirligi analizi i¢in termal, giin 15181, enerji ve hesaplamali
akigkan dinamigi simiilasyonlarin1 birlestirebilir (Lim et al., 2018). Bu entegrasyon,
tasarimcilarin tasarim kararlarinin ¢evresel etkilerini anlamalarmma ve enerji
performansin1 optimize etmek ve karbon emisyonlarini azaltmak igin bilingli

secimler yapmalarina yardime1 olur.

Ucgiinciisii BIM, yesil bina sertifikasyon siirecine dahil olan farkl disiplinler
arasinda 1s birligi ve koordinasyon i¢in bir platform saglar. BIM, bilgi aligverisini
ve goOrevlerin  koordinasyonunu  duzenleyerek  sertifikasyon  surecini
kolaylastirmaya ve mimarlar, miihendisler, yiikleniciler ve siirdiriilebilirlik

danigmanlari arasindaki iletisimi gelistirmeye yardimci olur.

Ek olarak BIM, siirdiiriilebilir malzeme ve kaynaklarin etkin yonetimine
olanak tanir. BIM, binanin ve bilesenlerinin sanal bir modelini olusturarak,
kullanilan malzemelerin, karbon emisyonu ve su kullanimi gibi ¢evresel etkilerini
izleyebilir ve yonetebilir. Proje ekipleri BIM'i kullanarak malzeme secimi ve
tedariki konusunda daha bilingli kararlar alabilir, sonucta cevresel -etkiler
azaltilabilir ve siirdiiriilebilirlik performansi iyilestirilebilir. BIM ve Web Harita
Hizmeti teknolojilerinin saha konumu ve ulagim analizi i¢in entegre edilmesi

o6nemli faydalar saglayabilir (P. Chen & Nguyen, 2016).

Ayrica BIM, binalarin yasam dongiileri boyunca siirekli olarak izlenmesine
ve yoOnetilmesine katkida bulunabilir. Tasarimcilar, BIM'i sensor teknolojisiyle
entegre ederek binalarin performansim1 gercek zamanli olarak siirekli olarak
izleyebilir ve analiz edebilir. Bu, enerji verimliligini ve siirdiiriilebilirligi optimize
etmek i¢in iyilestirmelerin yapilabilecegi alanlarin belirlenmesine olanak tanir. Son
olarak BIM, yesil bina sertifikasyonu i¢in gerekli bilgi ve verilerin derlenmesin ve
belgelenmesini kolaylastirabilir (J. Wong & Zhou, 2015). Yesil bina sertifikasyon
stirecinin  otomatiklestirilmesi, sertifikasyon prosedirinid 6nemli  Olglide
basitlestirirken BIM kullanarak bina siirdiiriilebilirlik degerlendirmesini optimize

edebilir (Carvalho et al., 2019).
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Genel olarak yesil bina uygulama ve sertifikasyonunda BIM'in avantajlar1

sunlar1 icerir:
- Artan enerji verimliligi ve azaltilmis karbon emisyonlari
- Siirdiirtilebilirlik degerlendirme araglarinin ve standartlarinin entegrasyonu
- Proje paydaslar1 arasinda kolaylastirilmis is birligi ve koordinasyon
- Surdurtlebilir malzemeler ve kaynaklarin etkin yonetimi
- Bina performansinin siirekli izlenmesi ve yonetimi
- Yesil bina sertifikasyonu i¢in gelistirilmis dokiimantasyon ve veri yonetimi

7.2 Yesil bina sertifikasyonunda BIM'in benimsenmesinin oniindeki

engeller

BIM'in yesil bina sertifikasyonuna entegrasyonu dikkate deger avantajlar
sunarken, bu yaklasimla ilgili sinirlamalarin ve potansiyel dezavantajlarin dikkate
almmast onemlidir. Yesil bina sertifikasyonunda BIM ile ilgili en 6nemli
endigelerden biri, BIM araglarinin ve teknolojilerinin uygulanmasiyla ilgili
karmagiklik ve maliyettir. BIM yazilimina, egitimine ve altyapisina yapilan ilk
yatirim, 6zellikle kiiclik firmalar veya sinirli kaynaklara sahip projeler i¢in 6nemli
olabilir. Bu potansiyel olarak bazi paydaslar i¢in giris engeli olusturabilir ve
dolayisiyla yesil bina sertifikasyonu i¢in BIM'in yaygin sekilde benimsenmesini

smirlayabilir.

Dahasi, enerji verimliligi degerlendirmeleri ve siirdiiriilebilirlik analizi i¢in
BIM'e glivenmek, istemeden de olsa teknolojik ¢oziimlere agir1 vurgu yapilmasina
yol acabilir ve potansiyel olarak siirdiiriilebilir tasarimim diger kritik ydnlerini
golgede birakabilir. BIM degerli veriler ve simiilasyonlar saglayabilse de dijital bir
modelde yakalanabileceklerin 6tesinde sosyal, ekonomik ve cevresel faktorleri
dikkate alan biitiinsel ve biitlinlesmis tasarim yaklasimlarinin dneminin yerini

almamalidir.
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Go6z 6niinde bulundurulmasi gereken bir diger husus, BIM yazilimmin diger
tasarim ve analiz araglariyla birlikte ¢alisabilirligi ve uyumlulugudur. BIM ile
cesitli stirdiirtilebilirlik degerlendirme yazilimlar:1 arasinda kusursuz entegrasyon
saglamanin yani sira veri aligverisinin giivenilirligini saglamak da 6nemli bir zorluk
olabilir. Bu potansiyel olarak verimsizliklere ve veri tutarsizliklarina yol agarak
BIM kullanilarak yiiriitillen stirdiiriilebilirlik degerlendirmelerinin dogrulugunu
tehlikeye atabilir. Ayrica, yesil BIM uygulamalarina yonelik net endiistri
standartlarinin ve kodlarin olmayisi, sertifikasyon siiregleri icin zorluk teskil

etmektedir (Simhachalam et al., 2021).

Yesil bina sertifikasyonunda BIM'in avantajlarindan tam anlamiyla
yararlanabilmek i¢in yasal diizenlemelerin olmasi gerekmektedir. Bu diizenlemeler,
standardizasyonu ve en 1yi uygulamalar1 tesvik ederek BIM'in endiistri genelinde
etkin ve tutarli bir sekilde kullanilmasini saglayacaktir. Yasal diizenlemeler
olmadan, yesil bina uygulamalar1 icin BIM'in nasil uygulandigi ve kullanildigi
konusunda tutarsizliklar olabilir, bu da potansiyel kafa karigikligina, verimsizliklere
ve slrdurilebilirlik performansmm yanlis degerlendirilmesine yol agabilir. Bu
nedenle BIM'in yesil bina uygulama ve sertifikasyon siireclerine basarili bir sekilde
entegre edilmesi ve uygulanmasi i¢in yasal diizenlemelerin olusturulmasi biiyiik
onem tasmmaktadir. Ayrica BIM ve yesil bina uygulama ve sertifikasyonu
alanindaki yasal diizenlemeler de veri gizliligi, giivenligi ve miilkiyeti konusunda
yonergeler saglayacaktir. Bu, BIM teknolojileri araciligiyla toplanan verilerin
paylasilmas1 ve sahiplenilmesiyle ilgili endiseleri gidererek ve hassas bilgilerin

korunmasini ve uygun sekilde kullanilmasini saglayabilir.

Sonug olarak, yesil bina sertifikasyonunda BIM entegrasyonu c¢ok sayida
fayda sunarken, bu yaklasimla ilgili potansiyel sinirlamalarin ve zorluklarin da
kabul edilmesi 6nemlidir. BIM'in avantajlarmni ilgili karmasikliklariyla dengelemek
ve geleneksel siirdiiriilebilir tasarim uygulamalarinin yerine ge¢mek yerine
tamamlayict olmasini saglamak, yesil bina sertifikasyonunda BIM'in tam

potansiyelinin gergeklestirilmesinde ¢ok dnemlidir.
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7.3 Literatiirde yesil bina sertifikasyonunda BIM entegrasyonuna

yonelik ¢calismalar

Literatiirde, BIM'in yesil bina sertifikasyon siireclerine entegrasyonunu
arastiran birgok ¢alisma bulunmaktadir (Seghier et al., 2017). Bu ¢alismalar, proje
ekipleri arasinda gelismis koordinasyon ve iletisim, daha az hata ve yeniden
calisma, gelismis enerji performanst degerlendirmesi ve optimizasyonu,
kolaylastirilmis stirdiiriilebilirlik degerlendirmeleri ve ¢oklu tasarim alternatifleri
aracilifiyla basitlestirilmis tasarim siirecleri gibi yesil bina sertifikasyonunda BIM
kullanmanin avantajlarin1 vurgulamistir. Ancak bu caligmalar ayn1 zamanda yesil
bina sertifikasyonu icin BIM entegrasyonundaki zorluklar1 ve smirlamalar1 da
belirlemistir. Bu zorluklar arasinda net endiistri standartlarina ve kodlarma olan
ithtiyag, BIM ile siirdiiriilebilirlik degerlendirme yazilimi arasinda giivenilir veri
aligverigi ve siirdiriilebilirlik performansini izleme icin BIM'e asir1 giivenme

olasilig1 yer almaktadir.

Entegre Cevre Cozlimleri (Integrated Environmental Solutions - IES), Tek
Tiklamayla Yasam Dongilisii Degerlendirmesi (One Click Life Cycle Assessment —
One Click LCA) ve Autodesk gibi BIM yazilimi tedarik¢ileri, belirli LEED ve
BREEAM kriterlerine gore belgeleri degerlendirmek ve olusturmak igin araclar
gelistirmistir. Ornegin IES, Sanal Ortam Gezginini (Virtual Environment Navigator
- IES-VE-Navigator) termal konfor, i¢ mekan ortamlarindaki giin 15181 kalitesi,
enerji ve atmosfer 6nkosullariyla ilgili LEED siiriim 4'tin belirli kredilerini otomatik
olarak degerlendirmek {izere tasarlanmis bir modiil olarak sunmaktadir. Bu arag,
LEED sablonlariyla kullanilmak iizere uyarlanmis girdi yonetimine ve sonug
iiretimine olanak tanwr. Ek olarak, kanitlarin ¢evrimigi olarak LEED'e dogrudan
sunulmasini saglayan bulut tabanli bir proje yonetimi araci olan IES Tap for LEED
ile tamamen uyumludur. IES, LEED projelerinin gerekliliklerini desteklemenin
yani sira, BREEAM kapsamindaki saglik ve refah kredilerinin bazi yonleri igin

analiz yetenegi de saglar.

Jalaei ve arkadaslari, BIM’den elde edilen erken tasarim verilerine dayanarak
potansiyel LEED derecelendirmelerini hesaplamak i¢in bir eklenti olusturmay1

iceren yenilik¢i bir otomasyon metodolojisi gelistirmistir. Bu eklenti, BIM’den
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santiye ortami, proje konumu ve yonelimi gibi bilgilerin yani sira enerji, aydinlatma
ve su verimliligi analizi sonuglarindan bilgi alan entegre bir model kullanir. Konum
ve yonlendirme bilgileri i¢in Google Haritalar, cesitli cevresel etkiler i¢in Green
Buildings Studio ve tasarim Ozellikleri igin BIM’in APl araglarini igerir.
Metodoloji, bina projesi i¢in LEED sertifikas1 almaya yonelik kullanilabilecek
stirdiiriilebilirlik kredilerinin hesaplanmasina olanak tanwr. Dogrudan tasarim
parametrelerinden hesaplanamayan potansiyel krediler i¢in, eksik olanlar1 tahmin
etmek amaciyla Agirlikli K-En Yakin Komsu (K-Nearest Neighbors Algortihm)
olarak bilinen bir veri madenciligi yontemi kullanilmistir. Sonuglar agisindan,
metodolojileri, gogu LEED v4 kategorisini ele almistir. Boylece BIM'in LEED ile
entegrasyonunun fizibilitesi gosterilerek, mimarlarin ve insaatgilarin tasarimm ilk
asamalarinda siirdiiriilebilirligi degerlendirmede devrim yaratma potansiyeline
sahip oldugu, insan cabasini azaltarak zamandan tasarruf sagladi ve siireg

verimliligini artirdigi sonuglarina ulagilmistir (Jalaei et al., 2020).

Baska bir calismada Guo ve digerleri, yesil binalarin degerlendirilmesini ve
optimizasyonunu otomatiklestiren bir BIM sistemi sunmaktadir. Yazarlar, hedef
binanin 3 boyutlu BIM modelinin olusturulmasini, dnemli ve etkili faktorlere dayali
bir degerlendirme sisteminin olusturulmasin1 ve olusturulan degerlendirme
sistemine dayali olarak binanin performans simiilasyonunun gerceklestirilmesini
iceren lic asamali bir siire¢ gelistirmektedir. Bu simiilasyonun sonuglari,
arastirmacilarin  binanin yesil performansini optimize etmek i¢in potansiyel
yenileme tedbirleri énermelerine olanak tanimaktadir. Sistem, ¢esitli yesil bina
degerlendirme standartlarina uygulanabilir ve degerini ve verimliligini bir 6rnek

olay ¢aligmasiyla gosterir (Guo et al., 2021).

Romano ve Riediger (2019), BIM’in LEED, BREEAM ve DGNB gibi Yesil
Bina Sertifikasyonlarinin basarisini destekleme potansiyeli gosterdigini bulmustur.
EUREF HAUS 12-13 vaka c¢aliymasmin kullanildigi deney sirasinda BIM,
DGNB'nin enerjiyle ilgili kriterlerinin %100'lnt, BREEAM'in %60'mi1 ve LEED'in
%55'ini destekleyebilmisti. BREEAM ve LEED i¢in BIM destegini daha da
optimize etmek amaciyla bu sertifikalar i¢cin standart BIM parametrelerinin

belirlenmesi gerekliligi vurgulanmistir. Calismaya gore yiiksek maliyet, yesil bina
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sertifikasyonlar1 i¢in standart BIM parametrelerinin bulunmamasi, zaman alic1
stiregler ve diistik birlikte ¢aligabilirlik gibi zorluklar nedeniyle baglangicta zaman
ve kaynak yatirimina ragmen, BIM ve yesil bina sertifikasyonlarin entegrasyonu
uzun vadede verimliligi artirmaktadir. Dokiimantasyon otomasyonunun yani sira
ekipler arasinda gelismis is birligi ve bilgi aligverisinin 6nemli avantajlar oldugu
vurgulanmistir. BIM'in kullanilmasiyla yesil bina sertifikasyonuna ulagma siireci
zaman icinde ¢ok daha organize ve verimli hale gelebilir. Geleneksel yontemle
karsilastirildiginda, BIM yoOnteminin baslangictaki zaman yatirimmnin daha
kapsamli oldugu, ancak tiim parametreleri BIM modeline dahil ettigi i¢in siirecin
otomatiklestirildigi ve sonraki uygulamalarda 6nemli Ol¢lide zaman tasarrufu

sagladig1 bulunmustur (Romano & Riediger, 2019).

Yesil bina sertifikasyonunda BIM entegrasyonu alaninda yapilan ¢calismalara
ve gelismelere dayanarak, BIM teknolojisinin kullanimmim yesil binalarin
degerlendirilmesinde ve optimizasyonunda c¢esitli avantajlar sundugu aciktir.
Jalaei, Guo ve digerleri tarafindan gelistirilen yenilik¢i otomasyon metodolojileri,
BIM'in LEED, BREEAM ve DGNB gibi yesil bina sertifikalarina ulagma siirecini
kolaylastrma potansiyelini ortaya koymaktadir. Ustelik BIM ile yesil bina
sertifikasyonlarinin entegrasyonu, proje ekipleri arasindaki is birligi ve bilgi
alisveriginde gelismelere yol agarak uzun vadede verimliligi artirmaktadir. Bu
entegrasyon ayni zamanda dokiimantasyonun otomatiklestirilmesi ve binanin yesil
performansmin optimize edilmesi i¢in gerekli araglar1 da sunarak sonraki

uygulamalarda 6nemli 6lgiide zaman tasarrufu saglamaktadir.

Yesil bina sertifikasyonu i¢in BIM'in uygulanmasina yonelik ilk zaman ve
kaynak yatirimi 6nemli olsa da otomasyon ve verimlilik acisindan uzun vadeli
faydalarin degerli oldugu vurgulanmaktadir. Ek olarak, IES, One Click LCA ve
Autodesk gibi BIM yazilim saticilarinin belirli LEED ve BREEAM kriterlerini
desteklemesi, BIM'in yesil binalarin sertifikasyonu ve degerlendirme siirecine

yardimc1 olma potansiyelini daha da ortaya koymaktadir.

Ileriye doniik olarak, yesil bina sertifikasyonu i¢in BIM entegrasyonunda
devam eden arastrma ve gelistirme, caligmalarda belirlenen agik endiistri

standartlarina ve kodlara duyulan ihtiya¢ gibi zorluklarin ele alinmasi agisindan



o1

hayati 6neme sahiptir. Sektor, BIM teknolojisinin yeteneklerinden yararlanarak ve
bu zorluklarin {istesinden gelerek siirdiiriilebilir tasarim ve ingaat uygulamalarinin

etkisini daha da artirabilir.
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8. SONUC

Bu ¢aligmada literatiirde kendine yer bulan yesil binalar, BIM ve bu ikisinin
simbiyotik birlesimi olan yesil BIM kavramlari ile bu alanlarda yiiriirliige konulmus
cesitli yonetmelikler ve uluslararasi diizeyde kabul gormiis bazi yesil bina
sertifikasyon sistemleri incelenmistir. Yesil bina sertifikasyonunda BIM
kullaniminin avantajlari, bu alanda yapilan calismalar ve elde edilen bilgiler

1s1ginda irdelenmistir.

Sonug olarak, BIM'in yesil bina sertifikasyonuna entegrasyonu verimlilik, is
birligi ve otomasyon acisindan ¢ok sayida avantaj sunmaktadir. Bu avantajlar
arasinda yesil bina hedeflerine ulagsmak i¢in etkili stratejiler segme yetenegi, yesil
bina degerlendirme kredilerini yorumlama, dokiimantasyon yOnetimini
kolaylastirma, proje kalitesi ve performansini optimize etme yetenegi yer alir.
Ayrica yesil bina sertifikasyonunda BIM entegrasyonu, degerlendirme siirecini
kolaylastirmaya yardimci olur ve siirdiiriilebilir tasarim ilkelerine uygunlugu

saglar.

BIM'in yesil bina uygulamalarinda ve sertifikasyonunda kullanilmasinin,
geleneksel binalara kiyasla bina degerlerinde artisa yol agtigi gosterilmistir.
Degerdeki bu artis, artan enerji verimliligine, azaltilmis ¢evresel etkiye ve yesil

binalarin artan genel performansina baglanmaktadir.

Yesil bina uygulamalarinda ve sertifikasyonunda BIM'in etkin bir sekilde
uygulanmast ve basarisinin saglanmasinda yasal diizenlemeler 6nemli bir rol
oynamaktadir. Yasal diizenlemeler olmadiginda, BIM'in kullaniminda ve
uygulanmasinda tutarsizliklar ortaya ¢ikabilir ve bu da siirdiiriilebilir tasarim ve
ingaat uygulamalarini tesvik etme konusundaki tam potansiyeline engel olabilir. Bu
nedenle hiikiimetlerin ve diizenleyici kurumlarin yesil bina sertifikasyonunda BIM
kullanimmna iliskin net kurallar ve yonergeler olusturmas: gerekmektedir. Bu
diizenlemeler, veri sahipligi ve paylasimi, BIM  uygulamalarmin
standartlastirilmasi, sorumluluk kaygilart ve BIM'in mevcut ingaat diizenlemeleri
ve slireglerine entegrasyonu gibi konular1 ele almalidir. Sektor, yasal diizenlemeleri

hayata gegirerek, yesil bina uygulamalarinda ve sertifikasyonunda BIM'in etkin ve
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tutarli bir sekilde kullanilmasmi saglayabilir. Bunu yaparak endiistri,
stirdiiriilebilirligi tesvik etme ve gelecek nesiller i¢in daha yesil yapili bir ¢evre

yaratma konusunda BIM teknolojisinin faydalarini en iist diizeye ¢ikarabilir.

Cesitli tilkelerin deneyimlerine bakildiginda, BIM kullanimini zorunlu kilan
diizenlemelerin benimsenmesinin, BIM'in benimsenmesini hizlandirmada son
derece etkili oldugu ve ayn1 zamanda genel proje yonetimini ve teslimini 6nemli
Olciide 1iyilestirdigi aciktir. Birlesik Krallik hiikiimeti, BIM't zorunlu kilarak
yalnizca birlikte galisabilen 3 boyutlu modelleme igin bir standart belirlemekle
kalmayarak, ayni zamanda tiim insaat yasam dongisiiniin dijitallestirilmesinin
yolunu da agmustir. EK olarak, Singapur'daki CORENET'e benzer sekilde bina
mevzuat1 ve genelgeleri i¢cin merkezi bir veri havuzu olusturmak, diizenleme
stirecini kolaylastirabilir ve Tiirkiye'deki tiim insaat projeleri icin ilgili bilgilere

kolay erisim saglayabilir.

Mevzuat ve kilavuzlardaki bu ilerlemeler kiiresel Olcekte gdzlenmekle
birlikte, gelecekte Tiirkiye'nin de benzer diizenlemeleri hayata ge¢irmesi, insaat
sektoriinde BIM uygulamalarmin daha yaygin hale getirilmesi ve standart hale
getirilmesi agisindan faydali olabilir. Bunu yaparak iilke, tiim paydaslar arasinda

verimliligi, is birligini ve yeniligi tesvik eden tek tip BIM standartlarini saglayabilir.

Yesil bina sertifikasyonu i¢in BIM entegrasyonu alaninda gelecekteki
akademik arastirmalar, mevcut ¢calismalarda belirlenen zorluklarin ele alinmasia
odaklanmalidir. Arastirma alanlarimdan biri, yesil bina sertifikasyonunda BIM
teknolojisinin kullanimin1 kolaylastirmak icin net endiistri standartlar1 ve kodlar
olusturma etrafinda donebilir. Bu, LEED, BREEAM ve DGNB gibi ¢esitli yesil
bina degerlendirme standartlar1 icin BIM modelleri igerisinde standartlastirilmis
parametrelerin gelistirilmesini icerecektir. Ek olarak, daha fazla arastirma,
stirdiiriilebilirlik degerlendirmeleri i¢in kusursuz bir entegrasyon saglamak
amaciyla BIM ve Bina Enerji Modelleme araglar1 arasindaki birlikte caligabilirligi
kesfedebilir. Bagka bir arastirma alani ise, BIM modelleri icerisinde ¢evresel ve
stirdiiriilebilirlik bilgilerinin kusursuz bir sekilde paylagilmasini saglayan verimli

veri aligverisi protokollerinin ve formatlarinin gelistirilmesi olabilir. Bu, yesil bina
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performansinin dogru analizini ve degerlendirilmesini kolaylastiracak ve daha etkili

sertifikasyon siire¢lerine yol agacaktur.
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