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OZET

Mevcut yapilarda; sosyal, kiiltiirel ve teknolojik ¢esitli gereksinimler nedeniyle
yenileme c¢alismalar1 yapilmaktadir. Tirkiye’nin 6zellikle deprem riski sebebiyle
oniimiizdeki yillardaki onceliklerinden birinin mevcut yapi stokunu yenileyerek
yapilarin ekonomik émriinii artirmak ve giincel ihtiyaglara uyumunu miimkiin kilmak
olacagi diislinilmektedir. Ek olarak, son yillarda yasanan kiiresel enerji
problemlerinin bu tiir yenilemelerde 6n planda olacagi ve bu sorunlara ¢oziim olarak
mevcudun korunmasinin ve dongiisel ekonomi modelinin benimsenmesinin 6nem
kazandig1 goriilmektedir.

Teknolojide yasanan dijital doniisim ve gelismelerin 6nemlilerinden biri
tasarim araglarinda ve siireclerinde meydana gelmektedir. Gelisen teknoloji,
kullanilan araglari, bilginin paylasilma ve islerin yonetilme seklini degistirmistir.
Gilinlimiizde ingaat projeleri yapilirken enerji analizleri ve simulasyonlari, yesil bina
oOlgiitleri, sanal santiye teknikleri ve cevresel etki degerlendirmeleri gibi pek cok
etmen, insaat projelerinin sik kullanilan unsurlari haline gelmistir. Bu baglamda
siireci kolaylastirmak adina yeni bir proje yonetim araci olarak Yapi Bilgi
Modellemesi (BIM) insaat sektoriinde yer almaya baslamistir. BIM’in yeni insaat
projelerinin farkli asamalarinda ve proje yasam dongiileri boyunca kullaniminda
ortaya koydugu faydalar géz Oniine alindiginda yenileme projelerinde de BIM
kullantiminin ingaat sektdrii i¢in 6nemli bir degisime neden olacagi dngoriilmektedir.

Yapilan c¢aligma ile BIM’in yapilarin yenileme siireglerinde kullaniminin
irdelenmesi amaglanmaktadir. Bu amagcla, insaat sektoriindeki yenileme projelerinde
BIM teknolojisini tercih etmis projeler ¢alismada arastirilmistir. Projelerdeki BIM
kullanimlari incelenmis; teknolojinin ne tiir amaglarla, ne tiir yazilimlarla, hangi
islevli yapilarda kullanildig1 gibi ¢esitli sorulara inceleme sirasinda yanit aranmistir.
Calismayla ayrica, BIM teknolojisinin yenileme siire¢lerinde kullaniminin potansiyel

faydalar1 ve bu noktada karsilasilan zorluklar belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yap:r Bilgi Modellemesi (YBM-BIM), Yenileme, Mevcut

Yapilarda Yenileme, Yenileme Siireclerinde BIM Kullanimu.



SUMMARY

Renovation works are carried out due to various social, cultural and
technological requirements in existing buildings. It is thought that one of Turkey's
priorities in the coming years, especially due to the risk of earthquakes, will be to
increase the economic life of buildings and enable their adaptation to current needs
by renewing the existing building stock. In addition, it is seen that the global energy
problems experienced in recent years will be at the forefront of such renewals, and
the preservation of existing resources and the adoption of a circular economy model
are gaining importance as a solution to these problems.

Developments in technology occurs in design tools and processes in these days.
Today, many factors such as energy analyzes and virtual construction site techniques
have become frequently used elements of construction projects. In this context,
Building Information Modeling (BIM) has started to take place in the construction
industry as a new project management tool. Considering the benefits of BIM in the
different stages of new construction projects and throughout the project life cycles, it
is predicted that the use of BIM in renovation projects will cause a significant change
for the construction industry. For this reason, projects that have preferred BIM
technology in renovation processes in the construction sector were investigated in the
study. BIM usage in projects was examined and answers were sought to various
questions. The study also identified the potential benefits of using BIM technology in

renovation processes and the difficulties encountered at this point.

Key Words: Building Information Modeling (BIM), Renovation, Renovation in

Existing Buildings, Using BIM in Renovation Processes.
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1. GIRIS

Son yillarda insaat sektdriinde proje boyutlarindaki artis, karmasik ve zor
yonetilen siire¢ler nedeniyle birtakim biiylime ve degisimler yasanmistir. Yasanan
degisim ve gelismelerden biri proje tasarim, ara¢ ve siire¢lerinde olmaktadir. Gelisen
teknoloji, bilginin paylasilma seklini, kullanilan araglari ve siirecin yonetilme seklini
degistirmektedir. Bu teknolojiler yapinin nasil performans gdsterecegini ve
gorlinecegini dnceden tahmin etmek icin g¢esitli gérsellestirme, analiz ve simulasyon
araglarin1 igermektedir. Bu baglamda ve ihtiyaglar dogrultusunda siireci
kolaylagtirmak adina yeni bir proje yonetim araci olarak BIM (Building Information
Modeling) - YBM (Yap1 Bilgi Modelleme) son yillarda ingaat sektoriinde yer almaya
baglamigtir [Web 1, 2022]. BIM modeli yapinin planlama asamasindan, tasarim,
uygulama, isletme, yenileme, yikim ve malzeme geri doniisiimii dahil olmak iizere
tiim yasam dongiisii boyunca kullanilabilmektedir. Ozetle, insaat projelerinin tiim
yasam dongiisiinii kapsayan bilgileri yonetmeye, performansi artirmaya, daha diisiik
maliyetle ve daha siirdiiriilebilir bir bicimde tamamlanmasina yarayan bir
teknolojidir. Birlikte c¢alisabilirlik, c¢ok boyutluluk ve isbirligi gibi baglica
ozelliklerinden dolay1 ingaat projeleri i¢cin 6nem arz etmektedir.

Diinyada ve Tiirkiye’de yenileme projelerine olan talep gilinlimiizde artis
gostermektedir. Yenileme projeleri dogru ve giincel belgelerin eksikliginden dolay:
yeni insaat projelerine kiyasla daha karmasik bir siiregtir. Ek olarak mevcut yap:
sinirlandirmalarindan 6tiirii tasarim ve yaraticilik acisindan kisithdir [Gokgtir, 2015].
Karsilagilan tiim bu sorunlar projede zaman kaybina, maliyet ve is giicli artigina
neden olmaktadir. Bu ylizden proje siirecinde; yenileme teknolojileri, yapi
beklentileri, yap1 bilgileri ve kullanic1 davranisi gibi baslica etkenlerin detayli bir
bicimde ele alinmasi gerekmektedir [Habibi, 2017]. Yenileme projelerinin yaninda
kiiltiirel miras yapilarinin da dijital ortamda kaydedilmesi ve saklanmasi onem arz
etmektedir. Bu dogrultuda giin gegtikce yayginlasan BIM kullanimi ile uyumlu
olarak, BIM kullanimimin yenileme siirecleri ile biitlinlestirilmesinin gerek miras
yapilar1 gerekse ingaat sektorii, proje ve enerji verimliligi agilarindan olduk¢a 6nemli

oldugu diistiniilmektedir.



1.1. Problemin Belirlenmesi

Sosyal, kiiltiirel ve teknolojik cesitli gereksinimler gibi nedenlerle ortaya ¢ikan
degisim ve gelisim ihtiyacinin, son yillarda artan ¢evresel gereksinimlerle birleserek
insaat sektoriine cesitli agilardan yansidig1 goriilmektedir. Bu anlamda, basta Avrupa
ilkeleri olmak iizere diinyada, mevcudun korunmasini benimseyen dongiisel
ekonomi modeli benimsenmeye baslamustir. Insaat sektoriinde bu anlamda, mevcut
yapilarin yenilenmesi yoniinde bir egilim bulunmaktadir.

Kiiresel 1sinma, enerji kaynaklarinin azalan yonde ivmelenmesi, niifustaki artis
ve teknolojideki gelismeler enerji gereksinimlerinin artmasina sebep olmaktadir. Bu
durum son yillarda siirdiiriilebilir yaklagim ve ¢oziimleri giindeme getirmektedir.
Bununla birlikte, Tiirkiye birincil enerji kaynaklar1 bakimindan yeterli olmayan ve
disa bagiml bir iilke olarak bilinmektedir. Yillara gére enerji arz — talebi gelisiminin
verildigi grafigi iceren Sekil 1.1°de de goriildiigii iizere, lilkede ithal edilen enerji

miktar1 gilin gectikge artmaktadir [Tikar, 2009].
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Sekil 1.1: Tirkiye’de enerji arz — talebinin gelisimi.

Enerji tiikketimi genel olarak sanayi, ulasim ve binalar olmak iizere li¢ ana
sektorde gergeklesmektedir. Diinyadaki enerji kullaniminda 6nemli bir paya sahip
olan yap1r sektoriinde, enerji verimliligi onemli bir sorundur. Enerji kayiplarinin
biiyiilk cogunlugu standart ve yonetmeliklere uygun olmadan iiretilen yapilarin

(binalarin) yapim ve kullanimindan kaynaklanmasi sebebiyle sektordeki enerji



tasarrufu potansiyeli oldukca fazladir [Aydin, 2019]. Bu durum yapilarda enerji
etkinligini artirmaya yonelik calismalari giindeme getirmistir.  Mevcut yapi
stokundan kaynakli enerji kayiplar1 goz Oniine alindiginda, yapilarin enerji etkin
tasarim kriterleri ile tasarlanarak yenilenmesinin ¢evrenin korunmasina ek olarak
tilke ekonomisine katki saglayacag: diisiiniilmektedir [ Tikir, 2009].

Gliniimiizde yeni insaat projeleri yapilirken enerji etkinligini artirmak igin
enerji analiz ve simulasyonlari, yesil bina olgiitleri, sanal santiye teknikleri, akustik
analizleri ve cevresel etki degerlendirmeleri gibi pek ¢ok arag, projelerin sik
kullanilan unsurlar1 haline gelmistir. Enerji etkin tasarim kriterleri goz Oniinde
bulundurularak tasarlanan projelerde bagarili sonuglar elde edilebildigi bilinmektedir.
Ancak giincel ihtiyaglara gore insa edilmemis mevcut yapi Stokunun enerji
verimliliginin diisiik olmasi, yenileme projelerini tizerinde durulmasi gereken 6nemli
bir konu olarak ortaya c¢ikarmaktadir. Bu sebeple insaat sektorii kaynakli enerji
tiiketimini kontrol altina almak ve azaltmak i¢in mevcut yapi stokunun enerji etkin
tasartm  kriterleri g6z Oniine almmarak yenilenmesinin katki saglayacagi
diistiniilmektedir [ Vatan ve Sogukoglu, 2014].

Yasanan kiiresel enerji problemlerine ek olarak, aktif bir deprem bolgesinde
bulunan Tiirkiye, bir¢ok biiyiik deprem gecirmis ve her an olast deprem tehlikesiyle
kars1 karstyadir. Depremin degil, mevzuatlara uygun tasarlanmayan yapilarin can ve
mal kaybina neden oldugu goz oniine alindiginda depreme dayanikli binalarin inga
edilmesi ve mevcut olanin gii¢clendirilmesi ile depremden kaynakli riskleri 6nemli
Olclide engellemek miimkiindiir [Cakmak wvd., 2022]. Tiirkiye’de son yillarda
depremden kaynakli riskleri azaltmaya yonelik mevcut yap1 stokunun
giiclendirilmesi siklikla giindeme gelmekte ve yapi stokunun yaklasik %40’mnin
yenilenmesi veya giiglendirilmesi onerilmektedir [Web 2, 2022].

Teknoloji alaninda yasanan degisim ve gelismelerin de insaat sektoriinde
kullanilan araglari, bilginin paylasilma ve yonetilme seklini degistirdigi
bilinmektedir. Bu baglamda ve ihtiyaglar dogrultusunda siireci kolaylastirmak adina
yeni bir proje yoOnetim aract olarak ‘Yapi Bilgi Modellemesi (YBM-BIM)’
teknolojisi son yillarda insaat sektoriinde yer almaya baslamistir [Web 3, 2022].
Mevcut yap1 stokunun biiyiik bir kismi BIM’in ortaya ¢ikmasindan 6nce insa
edildiginden, bu yapilarin tiretimi sirasinda ve halihazirda bir BIM teknolojisi ile
biitiinlesme yaklagiminin kullanilmadig: gériilmektedir [Erdik, 2018]. Insaat sektorii

ve BIM konularinda yapilan literatiir aragtirmasinda arastirmacilarin cogunun temel



olarak; BIM teknolojisine gecis ve uygulama siiregleri, bu geciste meydana gelen
uyusmazlik ve anlagmazliklar, insaat sektoriine katkilari, tasarim Oncesi, tasarim ve
yapim Oncesi asamalarinda BIM teknolojisinin rolii gibi ¢alisma konulariyla daha
cok yeni yapim ingaat slirecine odaklandigi1 belirlenmistir. Buna karsin, yenileme ile

ilgili aragtirmalarin daha geri planda kaldig1 goriilmustiir.
1.2. Tezin Amaci, Katkisi ve I¢erigi

Yapilan ¢alisma ile BIM’in yapilarin yenileme siire¢lerinde kullaniminin
irdelenmesi amaglanmaktadir. Bu amacgla yapilan calismada; yenileme projeleri
arastirilip, bu siiregte BIM teknolojisini tercih etmis projeler tespit edilmistir.
Diinyada sekiz adet ve Tiirkiye’ de iki adet olmak {izere toplam 10 yenileme projesi
incelenmistir. Proje se¢imi sirasinda; projenin Olcegine, islevine ve diinyada BIM
kullanim1 agisindan 6nemli bir konumda olan {ilkelerden proje segilmesine dikkat
edilmistir. Segilen projelerdeki BIM kullanimlari incelenmis; bu sirada teknolojinin
ne tlir amagclarla, ne tiir yazilimlarla, hangi islevli yapilarda kullanildig: gibi cesitli
sorulara yanitlar aranmistir.

Gerek yeni gerekse yenileme projelerinde, proje iiretim silirecinin ¢esitli
acilardan olduk¢a karmagik bir siire¢ oldugu bilinmektedir. Bu karmasikligin;
ozellikle geleneksel ingaat liretim yontemleriyle mimarlar, yap1 miithendisleri, HVAC
miihendisleri, elektrik miithendisleri vb. bir¢ok farkli disiplin arasinda koordinasyon
eksikliginden kaynakli gecikmeler, hatalar ve maliyet asimlar1 gibi ¢esitli sorunlar
ortaya ¢ikarmasi soz konusudur. Bu anlamda calismanin, gerek akademiye gerekse
dijitallesme siirecinde olan ingaat sektoriindeki farkli disiplinlere mevcut yapilarin
yenileme  silireclerinde  kaynak  olmasi  yoniinde katki  saglayabilecegi
diistiniilmektedir.

Calismada ilk olarak giris bdliimiinde sorun tanimlanmis, sonrasinda tezin
amaci, kapsami ve igerigi konularinda bilgi verilmistir. ‘BIM teknolojisi ve Genel
Bilgiler’ basligindaki ikinci boliimde ise; Tarihsel Siire¢te BIM’in Gelisimi, BIM’in
Insaat Sektoriine Katkilar;, BIM’in Yapim Sektoriine Getirdigi Yeni Kavramlar,
Ulkelerin BIM Yaklagimlar1 konularma yer verilmistir. Bu béliimde ayrica, BIM
teknolojisinin  ‘Tasarim Siirecinde, Analizlerde, Yapim Siirecinde ve Isletim

Siirecinde’ kullanimlarina yonelik literatiirden elde edilen bilgiler aktarilmistir.



Calismanin iicilincli boliimiinde mevcut yapilardaki yenileme ihtiyacindan ve
yenileme tiirlerinden bahsedilip yenileme siireclerinde BIM kullanimina yer
verilmistir. Ornek irdelemesinin yapildig1 dordiincii boliimiin ardindan, ¢alismadan
elde edilen sonuglar ve ileride yapilacak c¢alismalara yonelik Onerilerle tez

tamamlanmaistir.



2.BIM TEKNOLOJISI VE GENEL BILGILER

Degisen teknolojik gelismeler, proje boyutlarinin biiylimesi, artan talep ve
ihtiyaglar, projelerin daha zor yonetilen ve karmasik sistemlere sahip olmasi gibi
cesitli nedenlerle; son yillarda ingaat sektoriinde Onemli degisim ve gelismeler
yasanmaktadir [Atabay ve Oztiirk, 2019]. Bu anlamda; insaat projeleri yapilirken
enerji analizleri, 151k ve golge simulasyonlari, yesil bina Olgiitleri, sanal santiye
teknikleri, akustik analizleri, ¢evresel etki degerlendirmeleri gibi pek ¢cok parametre,
ingaat projelerinin sik kullanilan unsurlar1 olarak karsilagilmaktadir. Bu tiir talep,
gereksinim ve yeniliklerin karsilanmasinda, teknolojideki gelismeler dogrultusunda
bilgi teknolojilerinden yararlanilmaktadir. Sektorde, Yapr Bilgi Modellemesi (YBM)
ve yaygm kullannmiyla BIM (Building Information Modeling) teknolojisi
kullaniminin bu agilardan giinden giine arttig1 goriilmektedir.

BIM bir insaat projesinin tiim paydaslarinin erisiminde olan ortak bir ii¢
boyutlu model iizerinden bir¢ok parametre ile projelendirilebildigi, model iizerinden
istenilen her tiirlii plan, kesit, goriiniis, detay ve perspektiflerin ¢ikt1 olarak
alinabildigi, modelde meydana gelen herhangi bir degisikligin es zamanli olarak
alman diger tiim ¢iktilara aktarilabildigi teknoloji olarak tanimlanmaktadir [Atabay
ve Oztiirk, 2019].

Uzmanlik alanlar1 ayni olmayan tiim disiplinlerin kullanacagi ortak bir dil
olusturmanin modelde gergege yakin yapi elemanlarinin kullanilmasiyla miimkiin
oldugu belirtilmektedir. Bu sebeple BIM yaklasimi ile olusturulan modelin yalnizca
bir veri depolayicisi olmanin diginda, nesne tabanli olmasi ve parametrik 6zellikleri
icerisinde bulundurmasi s6z konusudur [Akkaya, 2012]. Bu nesne tabanli teknoloji
sayesinde; kolon, kiris, doseme, duvar gibi yap1 elemanlar1 model iizerinde gercek
gorev ve davranislari ile bulunup birbirleriyle iliskilendirilmektedir. Gergek veriler
ile meydana getirilen model sayesinde, maliyet analizleri, metrajlar gibi ihtiyag
duyulan diger tiim belgeleri olusturarak projenin tiim siireclerinin kontrolii ve
dogrulugu kolaylastirilabilmektedir [Cuhadar, 2017].

BIM’in sahip oldugu cesitli 6zellikler ve yeni bir kiiresel miithendislik ve proje
yonetim siireci olmast gibi sebeplerle, BIM kavraminin tek bir tanimla
siirlandirilmas: dogru olmamaktadir. Calismanin bu boliimiinde bu tanimlardan

bazilarina yer verilmektedir. BIM teknolojisi; projenin ilk tasarimdan, yapim,



isletme, yeniden islevlendirme veya yikim siireglerine kadar uzanan, bu siireglerin
verimli yiirlitiilmesine olanak saglayan bir bilgi yonetim teknolojisidir (Sekil 2.1)
[Uzun, 2019; Web 4, 2022]. Mimar, mihendis, taseron, yiiklenici ve
igveren/hissedarlar arasindaki koordinasyon ve isbirligini artirmanin yani sira yapi
icin de bir bilgi veri tabam olusturur. Insaat proje yonetiminde iletisimi kusursuz ve
sorunsuz bir sekilde yiiriitmek i¢in gerekli bilgileri igeren bu yeni teknoloji; is birligi,
birlikte caligabilirlik ve iletisim ile beraber tasarim ve bina maliyetlerinin

azaltilmasina da yardimci olmaktadir [Kocakaya vd., 2019].

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptua

= Information
Modeling

Construction
4D/5D

Operation and Construction

¥ Maintenance Logistics
Demolition

Sekil 2.1: BIM yasam dongiisii.

Amerikan Ulusal Yapt Bilgi Modelleme Standardi (National Building
Information Modeling Standards-NBIMS) BIM’i

"bir tesisin yasam dongiisii boyunca fiziksel ve fonksiyonel ozelliklerinin dijital bir
temsili"

olarak tanimlamaktadir [Web 5, 2023]. Autodesk firmas1 BIM teknolojisini;

“yapimin planlamadan yikimina tiim yasam dongiisiinii kapsayan, akilli ii¢ boyutlu
sanal bir temsilini olusturmak ve yonetmek igin yapilandwrilmis ¢ok disiplinli bir
stire¢”



olarak tanimlamaktadir [Web 6, 2023]; [Inusah, 2018]. BIMsoft BIM’i

“birbirinden farklt mimari projelerin tasariminda, insasinda ve siirdiiriilmesinde
gorev tistlenenlerin ortak olarak yararlanabilecegi ii¢ boyutlu bir bilgi paylasim
stireci”

olarak ifade etmektedir [Web 7, 2023]. Eastman vd. (2011) BIM hakkinda yazdiklari
el kitabinda BIM teknolojisini;

“vapi icin gerekli tiim bilgileri icerisinde barindiran, proje yasam dongiisti boyunca
kullanilabilecek, disiplinler arasi is birligine olanak saglayan ii¢ boyutlu bir sanal
modelin olusturuldugu teknolojik siire¢”

olarak belirtmistir [Eastman vd., 2011; Uzun, 2019]. McGraw Hill (2009)’da ise
BIM;

“proje yasam dongiisii boyunca kullanilmak iizere sanal modeller iiretme ve bu
modelleri kullanma siireci”

olarak tanimlanmaktadir [McGraw Hill, 2009; Bahadir, 2018]. Ofluoglu (2014),
‘Gereksinim ve Birlikte Calisabilirlik’ adli ¢alismasinda BIM’1,

“Bina ile ilgili grafik (geometri/bi¢cim vb.) ve alfasayisal (malzeme, maliyet, fiziksel
cevre kontrolii vb) veriden olusan ii¢ boyutlu bir model meydana getirerek, bu
modelin yapi sektorii paydaslari tarafindan ortak kullanimint saglayan bir ¢alisma
yvaklagimidir””

seklinde agiklamaktadir [Uzun, 2019]. BIM sozliigiinde yer alan tanima gére BIM;

“birden fazla paydasin sanal alanda bir tesisi isbirligi icinde tasarlamasina, insa
etmesine ve isletmesine olanak tanvyan bir dizi teknoloji, siire¢ ve politikadir”

[Web 8, 2023]. BIM teknolojisinin kullanim ilkelerinin belirlendigi ve yer aldigi ISO
19650 kilavuzunda BIM teknolojisi;

"kararlar igin giivenilir bir temel olusturmak iizere tasarim, insaat ve isletim
stireglerini kolaylastirmak icin yerlesik bir varligin paylasilan dijital temsilinin
kullanilmasi”



seklinde aktarilmaktadir [Web 8, 2023]. Yapilan tiim bu tanimlamalar dogrultusunda
BIM teknolojisi 6zetle; tiim elemanlarinin akilli nesnelerden olustugu, disiplinler
arasi is birligine dayanan, yapinin bilgisayar ortaminda insa edildigi bir calisma
yaklagimi olarak ifade edilebilir.

BIM kavrami, proje paydaslari arasinda biitiinliiglin ve proje verilerinin ortak
bir noktada islenmesi ve saklanmasi olanagmin saglanmasi gibi c¢esitli agilardan
bugiiniin insaat sektoriinde bir zorunluluk olarak goriilmektedir. Bu anlamda
Ozellikle uluslararasi caligmalar incelendiginde, BIM yaklasiminin uygulanmasinin
gelismis {iilkelerin insaat sektorlerinde zorunlu oldugu, hizla gelisen iilkelerin de bu
yeni egilimi takip ettikleri ortaya ¢ikmaktadir [Kocakaya vd., 2019].

Calismanin bu bolimiinde BIM teknolojisi ile ilgili tanimlara yer verilmis
olup; BIM’in tarihsel gelisimi, insaat sektoriine katkilari, sektore getirdigi yeni
kavramlar, iilkelerin BIM yaklagimlart ve BIM’in kullanim alanlar1 gibi ¢esitli alt

boliimlerde BIM teknolojisine yonelik genel bilgiler aktarilmaktadir.

2.1. Tarihsel Siirecte BIM’in Gelisimi

Teknoloji ile bilgisayar ve yazilimlarin da biiyiik bir degisim ve gelisim iginde
oldugu goriilmektedir. Bu anlamda BIM teknolojisinin son yillarda insaat
sektoriinde kullanimi artan teknolojik araglardan biri durumuna gelmistir. BIM’in
sektorde kullanim1 ile ilgili olarak literatirde net bir baslangic tarihi
belirtilememektedir. Buna karsin, konuyla ilgili yapilan arastirmalardan bu
teknolojinin asamali ve siirekli gelisme iginde olunan bir kullanim siirecinin oldugu
sOylenebilir [Web 9, 2022].

Mimar ve mihendislerin BIM’in ortaya ¢ikmasindan once, 19. yiizyilin
ortalarina kadar bilgiyi aktarmak icin kagit, kalem ve cetvel gibi geleneksel araglar
kullandig: bilinmektedir [Inusah, 2018]. Teknolojinin sektore dahil olmasiyla bu tiir
araclarin yerini bilgisayar destekli aracglara biraktigi goriilmektedir. Bu anlamda,
tasarim asamasina teknolojinin dahil olmasinin ilk olarak 1963 yilinda Sketchpad adi
verilen program ile gerceklestigi aktarilmaktadir [Inceoglu ve Inan, 2020]. Amerikali
bilgisayar bilimcisi ve internet Onciisii Ivan Sutherland’in gelistirdigi ve ‘bilgisayar

grafiklerinin atas1’ olarak nitelendirilen bu programin; bir ekran, 151kl1 bir kalem ve



kullanicinin parametreleri ve kisitlamalar1 girmesine izin veren bir dizi diigme
aracilifiyla grafiksel bir kullanici ara yliziine sahip ilk bilgisayar destekli tasarim

(CAD) araci oldugu kabul edilmektedir (Sekil 2.1) [Web 9, 2022; Web 10, 2022].

Sekil 2.2: Ivan Sutherland’ 1n gelistirdigi Sketchpad programa.

Bu gelismenin ardindan, iki boyutlu ¢izim olanagi saglayan CAD (Computer
Aided Design) ile insaat sektoriinde yeni bir donemin bagladigr goriilmektedir
[Inceoglu ve Inan, 2020]. Baska yazilimlarin kullanildig1 bu dénemlerde, bugiin de
genis kullanim alanmna sahip AutoCAD yaziliminin o6zellikle miihendislik ve
mimarlik ofislerinde kullanimu ile karsilagilmaktadir [Cuhadar, 2017]. Ote yandan,
yapilarin fiziksel ve islevsel ihtiyaglarmin biiylimesi ve gelisen teknoloji ile bu
programlarin da yetersiz kaldigi ve 1970’11 yillarla programlama dilinde 2D’den
3D’ye onemli bir doniisiimiin oldugu goriilmektedir [Inceoglu ve Inan, 2020]. Bu
noktada, BIM kavraminin ortaya c¢ikisi gerceklesmistir. BIM tarihinin de baslangici
kabul edilen 1970 ve 1980’ler bilgisayar ve yazilim gelistirmede 6nemli yillar olarak
kabul edilmektedir [Web 11, 2022]. Ancak ilk uygulamalar ve kullanabilmek igin
ihtiya¢g duyulan ekipmanin pahali olusu gibi nedenler, bu tiir teknolojilerin yaygin
olarak benimsenmesinin 6niindeki engeller olarak ortaya ¢ikmaktadir.

ABD’li Profesoér Charles M. Eastman 1975 yilinda yayinladigr ‘The Use of
Computers Instead of Drawings In Building Design’ baslikli makalesinde planlar,

kesitler, goriiniisler ve perspektifler hakkindaki bilgilerin tek bir belgede toplandig
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ve yapilacak degisikligin her seyi degistirebildigi bir yazilima sahip olmanin ne denli
devrimsel olacagina deginmistir [Web 11, 2022]. Eastman ayrica, ‘Interaktif Tasarim
I¢in Grafik Dili’ni gelistirerek 2D ¢izimlerin ihtiyaglar1 karsilama konusunda eksik
kaldig: fikriyle giiniimiiziin BIM teknolojileri i¢in ilk adimi atmistir [Inceoglu ve
Inan, 2020]. 1982 yilinda bilgisayar dehas1 Gabor Bojar; ArchiCAD’i gelistirmeye
baslamis ve 1984°te Graphisoft firmasi tarafindan bu yazilim piyasaya sunulmustur
[Web 9, 2022]. ArchiCAD yazilimi, bir bilgisayarda kullanilabilen ilk BIM tabanli
teknolojilere en yakin olan ve Eastman’in one siirdiigii Grafik dili ilkelerine bagl ilk
yazilim olma 6zelligine sahiptir [Ofluoglu, 2009].

‘Bina Modelleme’ terimi ilk kez 1986 yilinda bir makalede kullanilmaktadir.
Yazar Rober Aish’e gore biitiinlesik bir CAD teknolojisi, koordinasyonu ve bilgiye
ulagsmay1 kolaylastiracak bir ¢oziimdiir. Buna ek olarak ‘Bina Bilgi Modelleme’
terimi ise 1992°de GA van Nederveen ve F. Tolman tarafindan ingaatta otomasyonun
tartisildigr bir makalede kullanilmistir. Yazarlar makaleye gore paydaslar igin ortak
bir bina modeli meydana getirebilmek i¢in binanin farkli modellerinin nasil bir araya
getirildigini agiklamistir [Web 9, 2022].

1990’larin  baglarinda binanin farkli sartlar altinda nasil bir durum
sergileyecegini anlayabilmek igin analiz ve simulasyonlarla beraber, geometrisini,
malzeme Ozelliklerini ve sistemlerini de iceren yazilimlar gelistirilmistir. Yine bu
yillarda nesnelerin birbiriyle baglantili oldugu nesne tabanli teknolojilerin
gelistirilmesi bu alanda bir devrim yaratmistir. Teknolojinin getirdigi bir diger
onemli yenilik ise projeye ait tiim bilgilerin tek bir {i¢ boyutlu model iizerinde
bulunmasi fikridir [Cuhadar, 2017]. 1988 yilinda dort boyutlu ve n-boyutlu ¢izim
programlarinin  gelistirilmesi amaciyla Paul Teicholz tarafindan Stanford'da
Biitiinlesik Tesis Miihendisligi Merkezi'nin (CIFE) kurulmasi, BIM' in gelisiminde
bir bagka doniim noktasi olmustur. 3D modele ‘n’ boyutunu eklemek BIM’i bu kadar
gerekli kilan en 6nemli seydir.

2000’11 yillara gelindiginde Autodesk firmasi biinyesinde olan ‘Revit’ isimli
program piyasaya sunulmustur. Gelistirilen bu program giiniimiizde en ¢ok tercih
edilen BIM tabanli programlardan biri halindedir [Inceoglu ve Inan, 2020]. Revit ile
BIM teknolojisi ve kullanimimna dair bilgiler literatiirde daha fazla yer almaya
baslamistir [Inusah, 2018]. Sekil 2.3’de BIM’in tarihsel akis semasi kisaca

Ozetlenmistir.

11



2D'den 3D'ye gegis 4 boyutlu ve “Revit”

ArchiCAD n-boyutlu
BIM gizim programlarinin isimli program
kavraminin piyasaya sunuldu gelistirilmesi piyasaya
ortaya amaciyla sunuldu
cikigi CIFE kuruldu

Sketchpad Charles Eastman N "Bina Bilgi
Glide: a language taMoge leme Modelleme”
ilk bilgisayar for design e
destekli information systems LIt terimi ilk
tasarim kez bir kez bir
(CAD) BIM sistemleri km7lkan|f|?1|e makalede
araci icin ilk adim ulie kullanildi

Sekil 2.3: BIM’in tarihsel akis semasi.

2.2. BIM’in Insaat Sektoriine Katkilar

Gelisen teknoloji ve ihtiyaclar dogrultusunda insaat sektdriinde tasarim ve
uygulama asamalarinda tercih edilen 2D programlarin ve belgelerin eksik kalmasi
BIM’e gegisi gerektirmektedir. BIM teknolojisi disinda 3D olanag: saglayan birgok
yazilim bulunmaktadir. Buna karsin, bu yazilimlarla meydana gelen modeller
yalnizca gorsellestirme ihtiyacina ¢6ziim olabilmektedir. BIM ile olusturulan
modeller nesne tabanli oldugu i¢in 3D gorsellestirmenin yaninda yapiya dair birgok
gercek veriye de ulasim saglanmaktadir [Uzun, 2019]. Parametrik modelleme ve
birlikte ¢aligabilirlik 6zelligi sayesinde miihendis, mimar ve diger disiplinler arasinda
ortak veri kullannm1 ve is birligi ile daha diisiik maliyetlerle daha kisa siirelerde
tasarim yapilmasi ve insaat agsamalarinin kolaylastirilmasi gerceklestirilebilmektedir
[Selim, 2019].

Stanford'da Biitiinlesik Tesis Miihendisligi Merkezi (CIFE) biriminin 2007
yilinda yaptig1 arastirmalar dogrultusunda BIM’in faydalar1 asagidaki gibi
raporlanmistir [Akkoyunlu, 2015]:

“Biitcedeki degigsimlerin %40 oraminda azalmasi, maliyet tahminlerinin %3
hata pay: ile yapilabilmesi, maliyet tahminlerinin olusturulmasinda %80 ‘in iizerinde
daha az zaman harcanmasi, Yapisal elemanlarin ¢akismalarindan kaynaklanan
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sozlesmeden dogan para kayiplarimin %10 oraminda azalmasi ve tiim proje
zamanmin %7 oraminda azalmasi.”

Autodesk’in ‘BIM Is Ozetleri 04 / Rekabetci Kalmak’ baslikli yayninda iig
boyutlu tasarimin 6neminin arttifina, verimliliklerini artirmak ve rekabetci listiinliik
elde etmek amaciyla gitgide BIM’e ge¢is yapan sirket sayisinda artis olduguna
deginilmistir. Halihazirda projelerinde BIM’1 aktif olarak kullanan yap1 uzmanlartyla
yapilan inceleme sonucunda BIM’ in faydalarina; belgede daha az hata ve ihmal,
daha az yeniden is yapma ihtiyaci, daha kisa proje siiresi, daha yiiksek kar, yeni isler
kazanma ve tekrarlayan is alma kapasitesi seklinde yer verilmistir [Alat, 2019].

Mc Graw Hill‘in ‘The Busssines Value of BIM in North America’ baglikli
aragtirmasinda; 2009-2012 yillarin1 kapsayan 30’a yakin BIM projesinden elde edilen
veriler dogrultusunda BIM’in faydalar1 asagida aktarildigi gibi bes uzun dénem ve
alt1 kisa donem olmak iizere iki ayr1 grupta ele alinmistir [Uzun, 2019]. Buna gore

uzun donem faydalari;

“Miisteri memnuniyeti ve onceki miisteriler ile tekrar is yapabilmek (Repeat
Bussines), proje siiresini azaltmak (Reduce project Duration), tutarlilik ve faydalilig
artirmak (Increased Profit), insaat maliyetlerini azaltmak (Reduce Constraction
Cost), BIM ile yapilan projelerde sozlesme anlagmazlklarint azalmaktir.”

Kisa donem faydalar ise;

“Dokiimantasyona bagh hata ve kusurlari azaltmak (Reduce Document Eror
and Omissions), yeni is imkdanlart saglamak (Market New Business), hatali imalat
sonucu yeniden inga etmeyi azaltmak (Reduce Rework), yeni hizmetler verebilmek
(Offer New Service), ozellik ve dikkat isteyen is akislarinin igleyis siirelerini azalmatk,
insan kaynagini dogru se¢me ve koruma konusundaki faydalari,”

seklinde ele alinmustir.

Eastman vd. (2011) BIM’in faydalarini; insaat oncesi, tasarim, insaat ve imalat
ile insaat sonrasi faydalar olmak iizere dort baslikta ele almistir. Bu bagliklar ve

faydalar asagida maddeler halinde verilmistir [Tiitiinciiler, 2020].

Insaat 6ncesi faydalar:
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“Yapr modeli sayesinde projenin fizibilite ve tasarimdaki karar agamalarim
hizlandwrir, planlanan zaman ve maliyetle yapilip yapilamayacagimin analiz
edilmesini saglar. Yapimin detayli modeli kullanilarak farkli tasarim secenekleri
degerlendirilebilir, yapun kalitesi ve siirdiiriilebilirliginin 6n degerlendirmesi
vapilip gelistirilebilir. Proje disiplinlerinin ortak yiiriittiigii ¢alisma ile tiim siire¢
daha kontrollii ve hatasiz ilerler.”

Tasarim faydalart:

“Parametrik modelleme ile tasarimda yapilan herhangi bir degisim ve
diizeltmenin es zamanli olarak diger paftalara aktarilmas: saglanabiliv. Tasarimin
biitiin asamalarimin dogru ve tutarli 2D ¢izimlerine istenilen zamanda erisilebilir.
Proje tasarim disiplinlerinin birlikte ¢alisabilirlik ile is birligini destekler. Erken
enerji analizleri ile siirdiiriilebilir bina tasarimimin gelistirilmesine olanak saglar.
Tasarum stiresince daha dogru ve ayrintili maliyet tahminlerinin ¢ikti olduk¢a kisa
stirelerde elde edilebilir. Tasarim amacimin ve igeriginin projenin baslangig
asamalarinda netlestirilebilir. 3D model sayesinde gorsellestirmeler olduk¢a hizli bir

sekilde elde edilebilir.”

Insaat ve imalat faydalar::

“Tasarimdaki uyusmazlik ve hatalarin insa asamasindan once tespit edilip
diizeltilebilir. Dogru miktarlar ile tasarim ve insaat asamalarumn tedarik siireglerini
kolaylastirtr. Simule edilen insaat siireci ile olasi sorunlarin éniine gecilebilir.
Parametrik model ile sahada olusan problemlere hizli geri doniis yapilmasina
yardimcr olur. Dogru ve ayrintili bir sekilde olusturulan yapt modelinin ingaat i¢in
kullanilacak malzemelerin bina disi tiretimini kolaylastir.”

Insaat sonras1 faydalar:

“Daha iyi ¢alisma i¢in bina modeli bilgisi kullanilabilir. Tesis yonetim
sistemlerin ile biitiinlesik sekilde yapilabilmesini saglar. Ger¢ek zamanli kontrol
sistemlerinin izlenmesini kolaylastirabilir, sensorler icin dogal bir ara yiiz ve
tesislerin uzaktan isletme yonetimini saglar.”

BIM’in insaat sektoriine katkilari ile ilgili yapilan c¢aligmalar incelendiginde
proje yasam dongiisi boyunca BIM’in bir¢cok farkli alanda fayda sagladig:
goriilmektedir. Ingaat Oncesi degerlendirme, analiz ve simulasyonlar, proje
kontrolleri, birlikte calisabilirlik, zaman ve maliyet kazanglar1 insaat siiresince en
dikkat cekenleridir. Insaat projesi tamamlandiktan sonraki yapmin yasam
dongiisiinde daha dogru bakim ve onarim siireclerinin gerceklesebilmesi acgisindan

zamanla ¢ogalan yapr bilgilerinin saklanmasi i¢in de BIM’in 6nemi kritik bir degere
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sahiptir [Selim, 2019]. BIM genel olarak avantajli bir teknoloji olmakla beraber
heniiz yeni yeni yayginlagsmaya baslamis bir teknoloji olmasindan kaynaklanan bir

takin teknik, yetenek, egitim ve uyumdan kaynaklanan zorluklari1 icermektedir.
2.3.Ulkelerin BIM Yaklasimlar1

Farkli proje paydaslart arasindaki bilgi paylasimi esnasinda meydana
gelebilecek sorunlari en aza indirgemesi, proje kalite ve verimini artirmasi,
literatiirde sozii edilen yararlarin uygulamalarda da goriilmeye baslanmasi gibi
nedenlerden dolayr son yillarda BIM kullanimina olan ilgi tiim diinyada giderek
artmaya baglamistir [Erdik, 2018]. Bu kullanim bir kisim iilkelerde devlet tesviki ve
ozellikle kamu projelerine yonelik zorunluluklarin etkisi ile yayginlagsmistir [Erdik ve
Gokug, 2020]. BIM’in adaptasyonu ve gelistirilmesi agisindan buildingSMART
isimli kurulusun c¢alismalar1 O6nemli kazanimlar saglamistir [Geng, 2019].
BuildingSMART, insaat sektoriinde kullanilan yazilim uygulamalar1 arasindaki bilgi
aligverigini iyilestirmeyi amaglayan uluslararasi bir olusumdur [Web 12, 2022]. Pek
cok llke BIM’in benimsenmesi, mevzuat gelistirilmesi ve egitim siire¢lerini
buildingSMART esliginde gergeklestirmektedir. Kurulus, yakin donemde Finlandiya,
Norveg, ABD, Singapur gibi iilkelere BIM’e adaptasyon siireglerinde rehberlik
etmistir [Akkoyunlu, 2015; Geng, 2019]

Glinlimiizde gelismis iilkelerin (Birlesik Devletler, Birlesik Krallik ve
Iskandinav bolgelerindeki iilkeler gibi) bircogunda baslangic asamasinda kamu
projelerine yonelik olmak {izere BIM teknolojisinin benimsenmesine yonelik
yonerge ve standart gelistirme ¢aligsmalar1 hizla devam etmektedir. Hiikiimet destegi,
BIM teknolojisi ile ilgili standartlar ve BIM ile ilgili egitimlerin verilmesi gibi
caligmalar verimi 6nemli Ol¢lide artirmaktadir [Smith, 2014]. BIM kullaniminin
artmasi i¢in hiikiimetlerin olusturdugu bazi BIM rehberlerine Tablo 2.1'de yer
verilmektedir [Selim, 2019].
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Tablo 2.1: BIM kullaniminin yayginlasmasi i¢in hiikiimetlerin olusturdugu bazi BIM

rehberleri.
ULKE STANDART
INGILTERE s PAS 1192-3: 2004
s BS1192-4:2004
» PASI1192-2:2013
s BS1192:2007+A2:2016
ALMANYA s Planen Bauen 4.0
FRANSA s XPP07-150
AVUSTRALYA s  NATSPEC National BIM Guide
AMERIKA » The National BIM Standard-United States
* los Angeles Community College Distict (LACCD) Building
Information Modeling Standards

BIM’in ABD’deki mimarlik, miihendislik ve insaat sektori tizerindeki etkisi
oldukg¢a biiyiiktiir [Web 13, 2022]. Yapr sektoriindeki BIM kullaniminda lider
tilkelerden biri olan ABD, BIM konusunda kendi standartlarini gelistirmistir [Erdik
ve Gokug, 2020]. Ulke, ekonomik imkanlari, teknolojik altyapisi ve endiistrisiyle
BIM’in gelistirilmesinde etkili olmustur [Cuhadar, 2017]. Diinya genelinde BIM
uygulamasi ve kullanimina 90’11 yillarda baslamasina ragmen, ABD’de 70’li yillarda
Charles M. Eastman tarafindan yayinda sunulan bir yapimin sanal modelinin ilk
tanimina dayanmaktadir [Geng, 2019]. Amerika’da; ‘Birlesmis Genel Miiteahhitler
(Associated General Contractors-AGC)’, ‘Ulusal Yap1 Bilimleri Enstitiisii (National
Institute for Building Sciences-NIBS)’ ve ‘Genel Hizmet Idaresi (General Service
Administration-GSA)’ gibi kamu kuruluslari insaat sektériinde BIM’in
olusturulmasi, kullaninmi ve adaptasyonu i¢in rehber niteliginde belgeler
gelistirmektelerdir [Cuhadar, 2017]. 2003 senesinde GSA tarafindan Ulusal 3D-4D
BIM programi1 ABD’de uygulamaya alinmis ve bu program, tim Kamu Binalari
Hizmetleri projeleri i¢in BIM kullanimin1 zorunlu kilmistir [Smith, 2014]. AGC
tarafindan 2006 senesinde ‘Yiiklenicinin BIM Rehberi (Contractor’s Guide to BIM)’
dokiimaninin ilk siirlimii daha sonra 2009 senesinde ise ikinci siirlimii yayinlanmaistir.
NIBS tarafindan ise 2007 senesinde ‘Ulusal Bina Bilgi Modelleme Standartlari
(National Building Information Modelling Standarts)’ dokiimaninin birinci, 2008
senesinde ikinci versiyonu yayinlanmistir [Cuhadar, 2017].

2012 senesinde McGraw-Hill’in yapmis oldugu bir arastirmaya gore; Kuzey
Amerika’da 2007-2012 seneleri arasinda insaat sektoriinin BIM’i benimseyip
kullanma oram1 %28’den %71 seviyelerine artmistur. Bu arastirmada firma

biiyiikliiklerinin kiigiik, kiigiik ila orta, orta ila biiyiik ve biiylik basliklar1 altinda
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toplanmastyla yapilan arasgtirmaya gore firmanin biiylikligii BIM’in benimsenme
olasilig1 lizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Biiyiik firmalar 2009°da %74 ve 2012°de
%91 oranla her iki senede de %49 - %71 olan ortalamalarin oldukga iistiinde yer
almaktadir. Orta ila biiyiik 6lgekli firmalardaki adaptasyon orant %65'ten %86'ya
yiikselirken kiiciik ila orta biyiikliikteki firmalarda bu oran %41'den %76'ya
yiikkselmistir. Kiigiik firmalar benimsenme oranimni %?25'den %49’a iki katina
cikarmasina ragmen ortalamanin oldukga altinda kalmaktadir (Sekil 2.4) [McGraw-
Hill Construction, 2012]. Bu sonucglara gore; biiyiilk firmalarin BIM’in

benimsenmesi ve uygulanmasinda daha iyi bir konumda oldugu sdylenebilir.

2009 W 2012
0,
86% 91%
76% 74%
2012 Average 65% :r ---
(71%) ! |
2009 Average 49% . : :
(49%) '41 %o : :
25% E E {
| Small 1 Small to ‘Mediumto | Large
' | Medium  Large

Sekil 2.4: Firma tiirii ve biiyiikliigiine gore BIM uyarlamas.

Ingiltere’de 2011 senesinde yap1 sektoriinde BIM kullanimini zorunlu bir hale
getirmek amaciyla ‘Hiikiimet Insaat Stratejileri (Government Construction Strategy)’
olarak adlandirilan bes yillik kademeli bir uygulama plani olusturulmustur [Erdik,
2018]. Bu plana gore, 2016 senesine kadar tiim kamu sektoriindeki insaat
projelerinde en az ikinci seviyede BIM platformlarmin kullanimi zorunlulugu
getirilmis ve bazi BIM standartlar1 yaymlanmistir [McGraw-Hill Construction,
2014].

Ingiltere’de BIM farkindalign ve kullanimini iizerine 2011 ve 2020 senelerini
kapsayan bir anket calismasi yapilmistir. Bu ankete goére BIM’i farkinda olan ve
kullananlarin oran1 2011°’de %13 iken 2020’de %73’e yiikseldigi goriilmektedir.
BIM’i yalnizca farkinda olanlarin oran1 %45°den %26 ya diiserken heniiz haberdar

olmayanlar %43’den %]1’e diismektedir (Sekil 2.5) [NBS, 2020]. Bu oranlara gore
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Ingiltere’de BIM kullanim1 ve farkindahiginin gecen 10 senelik siire¢ igerisinde
onemli olgiide arttign ortaya konmaktadir. Ozellikle veri paylasiminda adaptasyon
asamalarmi  kolaylastirmak adina buildingSMART’tan yardim alan Ingiltere
hiikiimeti, Avrupa iilkeleri arasinda BIM lideri olmay1 hedeflemektedir [Geng, 2019].

2011 2020

73% are now

just 13% were

using BIM using BIM

- Aware and using
B Just aware
- Unaware

Sekil 2.5: 2011 ve 2020°de BIM farkindalig1 ve kullanima.

Iskandinav iilkelerinden Finlandiya, Danimarka ve Norve¢ de BIM teknolojisi
ninilk uygulayicilari olmustur [Smith, 2014]. Ozellikle Finlandiya BIM teknolojisi
ile ilgili en ¢ok tecriibeye sahip iilke konumundadir. 2007 senesinde hiikiimetin
destegi ile BIM’in uygulanmas i¢in gereklilikleri ve standartlar1 yayinlanmistir. Bu
sene igerisinde yapilan anket calismasina gore; ililkedeki mimarlik firmalarinin
yaklasik %93’ti projelerinde BIM teknolojisini tercih ederken, miihendislik
firmalarinda bu oran yaklasik %60’tir. Daha sonra 2012°de yayinlanan standartlar
giincellenerek tlilkede BIM yonetmeligi (COBIM) gelistirilmistir [Bahadir, 2018].

Norveg BIM kullanimu ile ilgili benzer gelismelerin gdzlemlendigi bir diger
tilkedir. BIM uygulamalarina ve gelistirilmesine iilkede ‘Statsbygg’ isimli firma
onciiliik etmektedir. 2010 senesinden itibaren iilkedeki tiim kamu projelerinde BIM
kullanimi zorunlu hale getirilmistir [Akkoyunlu, 2015; Bahadir, 2018].

2007 senesinden itibaren kamu projelerinde BIM kullanimin1 zorunlu olan
Danimarka gii¢lii bir BIM destekleyicisidir [Ozorhon, 2018]. Ulkedeki BIM’e
yonelik aragtirma ve gelistirme faaliyetlerine onciiliik eden kurumlar The Palace and
Properties Agency, Property Agency and Defence Construction Service, Gentofte
Municipality, KLP Ejendomme ve Danish Enterprise and Construction Authority
olarak siralanmaktadir [Cuhadar, 2017].
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BIM teknolojisinde gelisim kaydeden bir baska iilke Singapur’dur. Ulkedeki
BIM gelisimini ve kullanimini destekleyen ‘Yapi ve Insaat Kurumu (BCA)’> BIM
kullanicilarina rehberlik etmesi ve 2015 senesine kadar kamu projelerindeki BIM
kullaniminm1 artirmak amaciyla bir ‘BIM Yol Haritas1 (Singapore BIM Guide)’
hazirlamigtir. Hedeflenen seviyeye ulasabilmek i¢in BIM sunumu zorunlu tutulup,
uygulayicilarin mimari veya miithendislik planlarin1 BIM teknolojisinde gelistirmeleri
zorunlu kilinmustir [Geng, 2019]. Ote yandan BIM farkindaligini arttirmak adina
iilkedeki iiniversitelerde BIM dersleri, seminerleri ve atdlye c¢alismalari
gerceklestirilmektedir [Khemlani, 2012].

Building Smart uluslararasi standartlarin olusturulmas: ve benimsenmesi
yoluyla insaat sektoriinde kullanilan yazilim uygulamalar1 arasindaki bilgi
aligverisini iyilestirmeyi amagclayan bir kurulustur. Ispanya’da resmi olarak 2014’te
birlikte ¢alisabilirligi  hizlandirmak ve BIM  teknolojisinin  kullanimini
yaygmlastirmak amaciyla Building Smart Spain kurulmustur. Ispanya ayrica
2014/24/UE AB Yonergesine tabidir. Bu yonergeye gore liye devletler, 2016’dan
itibaren AB kamu fonlar1 tarafindan finanse edilen insaat projelerinde BIM
kullanimini tesvik etmeye davet edildi. Ministerio de Fomento (Kalkinma Bakanlig1)
tarafindan 2015’te ana misyonu BIM igin bir yol haritast olusturmak olan “BIM
Komisyonunu” olusturdu. 17 Aralik 2018°den itibaren kamu insaat projelerinde, 26
Temmuz 2019°dan itibaren kamu altyap1 projelerinde zorunlu kilinmistir [Web 14,
2023].

Hollanda diinyadaki en yiiksek BIM benimsenme oranlarina sahip iilkelerinden
biridir [Geng, 2019]. 2012’de BIM teknolojisinin uygulanmasinda énemli bir kurulus
olan ‘Rijksgebouwendienst’ tarafindan BIM adaptasyonu zorunlu kilmmis ve
standartlarin birinci versiyonunu, 2013°de ise ikinci versiyonu yaymlanmistir
[Cuhadar, 2017].

BIM teknolojisinin ilk uygulayicilarindan biri olan Giiney Kore’de, 2010°dan
bu yana zorunlu BIM projelerinin kapsamimi arttirmak amaciyla g¢alismalar
yapilmaktadir. Kamu Ihale Hizmetleri tarafindan 2016 senesinden itibaren biitgesi 50
milyon Dolarin {izerinde bulunan biitiin kamu projeleri i¢cin BIM zorunlulugu
getirilmistir [Geng, 2019; Cuhadar, 2017].

Tiirkiye’deki BIM kullanimi diger {ilkelere kiyasla heniiz baslangi¢ asamasinda
olmasima ragmen son yillara bakildiginda bu kullanim giderek artis gdstermektedir

[Selim, 2019]. Ozellikle yazilim firmalar1 BIM ile uyumlu yazilimlari tanitmak igin
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calismalar yiiriitmektedir [Bahadir, 2018]. Insaat sektdriinde projelerinde BIM’e
gecis yapmayl planlayan firmalar bu c¢alisma teknolojisini kullanma konusunda
zorluk yasamakta ve uygulamaya yardimei kilavuzlara ihtiyag duymaktadir [Selim,
2019]. Uluslararas1 diizeydeki projelerde isveren talepleri ile BIM kullanimina
yonelim artmaya baslamis olsa da Tiirkiye’deki firmalarin alisik olduklart diizeni
degistirmek istememeleri, mevcut diizeni korumak istemeleri BIM’in
benimsenmesini ve gegis siireclerini olumsuz etkilemektedir. Ulkede BIM’e gegis
stireclerinde referans alinabilecek standartlarin bulunmayisi firmalarin bu teknolojiye
gecmelerine etki eden unsurlardan biridir. Saniye Oktem ve Esin Ergen 2017 yilinda
hazirlamig olduklar1 ¢alismada firmalarin BIM c¢alisma teknolojisine gecis
siireclerinde zorluk yasamamalar1 i¢in rehber olmasi niteliginde bir cerceve
olusturulmasini amaclamislardir. Calismada organizasyonel ve operasyonel olmak
tizere gelistirdikleri iki c¢er¢eveden operasyonel olan c¢ergeve hakkinda bilgi
verilmigtir. BIM’e gegis slireglerinin ayni zamanda bir kiiltiir degisimini de
beraberinde getirdigi ve adaptasyon icin zaman gerektigi vurgulanip, gelistirilen
cercevenin adaptasyon siirelerine katki saglayacagi ve BIM teknolojisinin proje
lizerindeki olan faydalarinin daha kisa siirede elde edilecegi diisiiniilmektedir [Oktem
ve Ergen, 2017].

Tiirkiye’deki insaat sektoriinde BIM’e geciste yasanan zorluklara bakildiginda
sektore katkilarinin bilinmemesi, standart eksikligi ve tesvik edici veya zorunlu
s0zlesme maddelerinin eksikliginin en biiylik engel oldugu goriilmektedir [Ademci,
2018]. Ulkemizde BIM teknolojisi agisindan hiikiimet destegi olmadigi igin
paydaslara kilavuz olabilecek bir standart olusturulmamistir. Tekin tarafindan 2017
yilinda BIM’in Tiirk yapr sektoriine uygulanmasi igin stratejik bir yol haritasi
onermeyi amagladigi ¢aligmasinda yol haritas1 dnerisine ek olarak egitim, teknolojik
adaptasyon, kamu tesviki ve yaptirimlarinin 6nemine deginmistir [Erdik, 2018].
Istanbul’daki rayli sistem projelerinde BIM kullaniminin zorunlu tutulmast ile resmi
kurumlarin bu teknolojiye destekleri baslamistir [Selim, 2019].

BIM kullaniminin yayginlagsmasi i¢in oneriler gelistirmenin hedeflendigi bir
calisma sonucunda Tirk yap1 sektoriinde BIM kullaniminin heniiz yaygin olmadigi
ancak bu konuda bir farkindalik olustugu tespit edilmistir. Yapilan anket kapsaminda
firmalarim BIM’i projelerinde daha ¢ok tasarim ve planlama siireglerinde tercih
ettikleri saptanmustir. Calismada Tiirkiye’deki BIM kullanimini yayginlastirmak igin

BIM’in devlet ihalelerinde zorunlu hale gelmesi, iiniversitelerde BIM konusunda
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verilen egitimlerin, bu konudaki seminer, panel ve konferanslarin arttirilmasi
Onerileri getirilmistir [Erdik, 2018].

BIM uygulamalar ile ilgili yapilan bir baska ¢alismada temel basar1 faktorleri
tespit edilmeye calisilmistir. Anket calismasi sonuglarina gore uygulamalari olumlu
veya olumsuz etkileyen faktorlerin basinda nitelikli personel, etkin liderlik ve bilgi
teknoloji kullanimi olarak belirlenmistir. Kamu ve o6zel sektoriin Sneminin
vurgulandigi ¢alismada BIM’in daha c¢ok proje tasarim ve yapim Oncesi siireglerinde
kullanildig1, isletme ve yenileme siireclerindeki kullanimin geri planda kaldig1 tespit
edilmistir [Erdik ve Gokug, 2020]. M. Ensar Ademci 2018 yilindaki ¢alismasinda
mimar, insaat mithendisi, mekanik miihendisi ve elektrik mithendislerinin yer aldig1
Tiirk insaat sektoriinde BIM’in benimsenmesine yonelik bir anket yapmistir. Ankete
katilan katilimcilarin BIM’in benimsenmesindeki engellere verdikleri cevaplar genel
olarak; teknik personelin BIM’i kullanmak i¢in yetersiz oldugu, BIM kullanim1 i¢in
gecerli ulusal bir standart olmayisi, danismanlik hizmetlerinin yetersizligi, devlet
kurumlarinin BIM kullanimin1 tegvik etmeyisi seklinde oldugu goriilmiistiir [Ademci,
2018].

Merve Erdik tarafindan 2019 yilinda ‘Yapr Sektoriinde Yapr Bilgi
Modellemesinin Adaptasyonu’ adi verilen ¢alismada Tirk yapi sektoriindeki BIM
adaptasyonunu incelemek adina bir anket calismasi yapilmistir. Ankete BIM’1 heniiz
kullanmayan 108 katilimcinin yer aldig1 tasarim ve firmalar1 katilmigtir. Sekil 2.6‘ya
gore katilimcilarin BIM hakkindaki bilgi seviyeleri i¢in % 22,22°sin BIM hakkinda
higbir fikrinin olmadigini, %37,04’li biraz, %31,48’1 orta seviyede, %3,70’1 iyi
seviyede ve %5,56’siin da ¢ok iyi seviyede oldugu goriilmektedir. BIM kullanimini
engelleyen faktorlere ise daha ¢ok sektordeki paydaslar ve alt yiiklenicilerin teknik
olarak yetersiz olmasi, BIM kullaniminin potansiyel faydalarmin tam olarak
anlasilmamis olmasi, firmalardaki uzman isgiicii eksikligi etki etmektedir sonucuna

ulagilmistir [Erdik ve Gokug, 2020].
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Sekil 2.6: Katilimcilarin BIM konusundaki bilgi diizeyleri.

Tiirkiye’de BIM ile ilgili sartname eksikligine yonelik eksikligin son yillarda
kamu kurumlarinca giderilmeye calisildigi goériilmektedir. Bu anlamda iilkede 2020
senesinde T.C Ulastirma ve Altyap1 Bakanligina bagh kurum ve kuruluglarin yapim
isleri ihalelerinde BIM teknolojisi kullanmalar1 amaciyla ‘BIM Teknik Sartnamesi ve
fhale Dokiimanlari’ isimli belge yaymlanmstir. T.C. Ulastirma ve Altyap:
Bakanligina bagli kurum ve kuruluslar tarafindan yiiriitillecek projelerde BIM
sireglerinin yonetimi icin gerekli uygulama esaslarini igceren bu belgelerin yapim
ihalelerinde uygulanma zorunlulugu getirilmistir [Web 15, 2023]. BIM teknolojisinin
devlet destegi ile beraber artan projelerle Tiirk AEC sektoriinde adaptasyonunun
artacag diisiiniilmektedir.

Bir¢ok tilkede oOzellikle kamu projelerinde zorunlu olan BIM teknolojisi
kullanim1 Tiirkiye’de de zamanla artmaktadir. Ulkede 6zellikle Istanbul ve Ankara
gibi biyiiksehirlerde biiyiik o6lcekli firmalar BIM’in insaat sektoriinlin gelecegi
oldugunun bilincinde olup, kiiresel rekabete katilmak amaciyla projelerinde BIM
teknolojisini kullanmaya baslamistir. Atatiirk Havalimani I¢ Hatlar Terminali, Emaar
Square, Istanbul Yeni Havaliman1 (IYH), Rénesans Tower ve Ankara Etlik Entegre
Saglik Kampiisii gibi projeler Istanbul ve Ankara’da BIM kullanimina &rnek
verilebilecek biiyiik projelerdir [Bahadir, 2018]. Ilk olarak, havalimanlari, hastaneler
ve Kabatag — Mecidiyekdy — Mahmutbey Metro Hatti, Atakoy-Ikitelli Metro Hatti,
Dudullu-Bostanci Metro Hatti gibi rayli sistemlerde kullanilan BIM teknolojisinin
yakin zamanda Tiirk yap1 sektoriinlin 6nemli bir parcast olmasi beklenmektedir

[Erdik ve Gokug, 2020]. Ayni zamanda iiniversitelerde BIM egitimlerinin yer almasi
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ve akademi ve sektoriin is birligi ile BIM teknolojisinin proje yasam dongiisiine

sagladigi potansiyel faydalarin bilincine varilmasi gerekmektedir.

2.4. BIM’in Sektore Getirdigi Yeni Kavramlar

BIM teknolojisinin yap1 sektoriindeki artan kullanimi beraberinde birgok yeni
kavrami da getirmistir. Bunlardan ¢ok boyutluluk, LOD detay seviyeleri, birlikte
caligabilirlik, ¢akigsma tespiti ve parametrik (nesne tabanli) modelleme asagida

detayl bir sekilde anlatilmaktadir.

2.4.1. Cok Boyutluluk (nD)

BIM teknolojisi bir ingaat projesinin tiim yasam dongiisiinii kapsayan bilgi
tiretme ve depolama yoniinden zengin modeller tretmeye yonelik dinamik bir
siirectir [Web 16, 2022]. Gelisim halinde olan ve kullanicilarin bir¢ok farkli
thtiyacinm1 karsilayan bu teknoloji, diger modelleme yazilimlarinin bulundurdugu
licten fazla boyuta sahiptir. ‘nd’ olarak ifade edilen ve ileride fakli boyutlarinin da
gelismesi beklenen teknolojideki ‘Cok Boyutluluk’ kavrami, proje ile ilgili problem
ve ihtiyaglara ¢Oziim ftretmek i¢in oldukga biiyiik bir potansiyele sahiptir
[Titiinciiler, 2020]. BIM boyutlar1 her biri farkli amaca hizmet edecek sekilde 2D-
cizelge, 3D-0bje modeli, 4D-zaman, 5D-maliyet, 6D-siirdiirtilebilirlik, 7D-isletme ve
8D-giivenlik olarak tanimlanmaktadir [Alat, 2019]. Yapinin planlanmasindan
yikimina kadar olan tiim dongisel siirecinde kullanilan ¢ok boyutlu model,;
kullanicilarin projenin biitlin dmriinii gérmesini, simule etmesini, ne kadara mal
olacagini, ne zaman tamamlanacagini ve gelecekte ne kadar siirdiiriilebilir olacagin
gormesini saglayarak karar verme asamasindaki belirsizlikleri azaltmaya ve gercek
analizlerini gormelerine fayda saglar [Erdik, 2018]. BIM model boyutlariyla ilgili
bilgilerin kisa bir 6zeti Sekil 2.7'de gosterilmektedir [Web 17, 2022].
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Sekil 2.7: BIM boyutlari.

Tiim boyutlar kisaca soyle agiklanmaktadir:

3D BIM, yapmin li¢ boyutunu temsil eden, parametrik bilgiyi igeren
gorsellestirilmis detayli bir yapt modeli olarak kabul gérmektedir. Bu boyut, mimar
ve miihendisler gibi projenin tasarim siirecinde bulunan paydaslarin yap1
elemanlarin1 modelleyerek yapiy1 sanal ortamda insa etme asamasin igerir [Uzun,
2019]. Olusan model ile birlikte proje paydaslari arasinda kesintisiz bilgi paylagimi
saglanir [Alat, 2019]. BIM’in en ¢ok bilinen ve kullanilan bu boyutunda disiplinler
aras1 is birligi sayesinde HVAC (Isitma, Havalandirma, iklimlendirme), elektrik ve
sthhi tesisattaki olasi cakisma sorunlarini Onceden gérme ve diizeltme, metraj
alabilme, igveren taleplerinin uygunlugunun model iizerinden goriilebilmesi gibi
faydalar saglanir [Uzun, 2019]. Bu sayede siire ve maliyet kayiplarinin da Oniine
gecilmesine yardimct olunur.

4D BIM, 3 boyut ile modellenen yapiya zaman ogesinin eklenerek insaat
stireglerinin planlanmasiyla ilgilidir (Sekil 2.8) [Web 18, 2022]. Zaman ile ilgili
veriler projenin tamamlanmasi i¢in gereken siireyi, bu siire igerisindeki ilerleyisini
gérmeye yardimci olur. Bu boyut sayesinde, projenin ne zaman hangi tarih ve saatte
baslayacagi veya bitecegi, hangi tarihte hangi asamada olmasi1 gerektigini gérmek

miimkiin olmaktadir [Uzun, 2019]. Ayrica proje paydaslari bu asamada, olas1 degisik
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senaryolar ve insaat dncesi simulasyonlar ile gecikme risklerini degerlendirebilmekte
ve en uygun planlamayr olusturabilmektedir [Titiinciiler, 2020]. 4D BIM
teknolojisinin kullanim1 ile; ingaat miiteahhitleri, insa esnasinda kullanilacak
malzemelerin sahaya ulagimini, isgiiciini ve ekipmanlar1 koordine edebilir.

Boylelikle montaj siirelerine ve verimlilige fayda saglanir [Alat, 2019].
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Sekil 2.8: 4D Insaat simulasyonu.

5D BIM, maliyet 6gesidir. Olusturulan dort boyutlu modele maliyetin
eklenmesi ile es zamanl olarak biitgenin olusturulmasina olanak taninir [Alat, 2019].
Projede yapilan tasarim degisiklikleriyle beraber miktarlar da ayni1 zamanda
giincellenir. Bu yolla otomatik bir sekilde hesaplanan miktarlar ve maliyetler, olasi
hesaplama hatalarinin 6niine ge¢ilmesini miimkiin kilar [Eastman vd., 2011; Erdik,
2018]. Proje maliyeti hakkinda yapilan hizli geri bildirimler tasarimcinin projeyi
biitceye uyacak bigimde sekillendirmesine olanak saglar (Sekil 2.9) [Erdik, 2018;
Web 19, 2023].
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Sekil 2.9: Maliyet analizi.

6D BIM, siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi olarak bilinmektedir. BIM’in bu
boyutunda en 6nemli konu ¢evreyi korumaktir. Yapilardaki enerji verimliligi konusu
epey karmasik ve bircok disiplinin ortak ¢alismasini gerektirmektedir [Uzun, 2019].
Ozellikle son yillarda yap: endiistrisinin gevresel etkisinin oldukca biiyiik bir orana
sahip olmasi, tasarimcilarin proje tasarlarken enerji performansini goéz Oniine
almasmm gerektirmektedir [Schueter ve Thessling, 2009]. Insa edilecek yapmin
stirdiiriilebilir bir yap1 olabilmesi i¢in projenin giin 15181, riizgar, aydinlatma, enerji
analizleri, 1s1 yiikii hesaplamalar1 ve atik tahminleri olmak tizere ¢esitli analizleri,
eklenti yazilimlar yardimiyla kolaylikla yapilabilmektedir (Sekil 2.10) [Alat, 2019;
Web 20, 2023].
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Sekil 2.10: 6D Enerji analizi.

7D BIM, tesis yonetimini kapsamaktadir. 7D model, tamamlanmis yapinin var
olan oOzellikleriyle tamamen ayni ‘as-built’ modelleridir. Bu modellerde bulunan
gomiilii bilesen verileri ile yapinin Odmrii boyunca herhangi bir zaman diliminde
bakim ve onarimlari kolayca gergeklestirilebilir [Web 16, 2022].

8D BIM, tasarim ve uygulama asamalarinda yapinin geometrik modeline
giivenlik bilgisi ekleyen BIM boyutudur. Tasarim yoluyla dnlem almak i¢in BIM ile
tehlikeyi tespit etmek, saha riskini kontrol etmek ve giivenli tasarim Onerileri

saglamak miimkiindiir [Kamardeen, 2010].

2.4.2. Detay Seviyeleri (LOD/Level of Development)

BIM kullaniminin getirdigi bir diger 6zellik olan detay seviyesi (LOD), AEC
(Architecture, Engineering and Construction) endiistrisindeki profesyonellere BIM'in
icerigini etkili ve net bir sekilde belgeleme, ifade etme ve belirleme giicii veren bir
dizi 6zelliktir [Web 21, 2022]. Bir endiistri standard1 olarak hizmet veren LOD, BIM
uygulayicilar1 arasinda modelde kullanilacak nesnelerin istenilen analiz ve
fonksiyonlar1 sorunsuz bir bi¢imde gergeklestirebilmesi i¢in nesnelerdeki bilgilerin
farkl1 detay seviyelerini tanimlamak amaciyla kullanilan bir referans aracidir
[Bahadir, 2018]. Modellemeye baslamadan gerekli bilgileri barindiracak bigimde
olusturulan LOD tablosu yardimi ile modelleme i¢in gerekli olan elemanlarin hangi

detayda bilgi icermesi gerektigine ulasilabilmektedir [Erdik, 2018]. Secilen detay
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seviyesi, proje baslangicinda modeli olusturacak tiim paydaslara verilmelidir. LOD
ozelliklerini kullanarak, mimarlar, miihendisler ve diger profesyoneller, daha hizli
uygulama i¢in kafa karigikligi olmadan birbirleriyle kolay bir sekilde iletisim
kurabilir. Boylece, uygulama asamasinda disiplinler arasinda tutarlilik saglanabilir
[Web 22, 2022].

Modellerin detay diizeyi arttik¢a dosya boyutu da ayni oranda biiyliyeceginden
model iizerindeki koordinasyon zorlagsmaktadir. Bu sebeple projede ulasilmak istenen
amaglar dogrultusunda detay seviyesine dogru karar vermek gerekmektedir. Ornegin
BIM’in 7D boyutu olan bakim ve onarim hizmetlerine ulasmak hedeflendiyse
modelin detay seviyesi de bu dogrultuda belirlenmelidir [Uzun, 2019].

Vico Software tarafindan ‘Ayrinti Seviyesi’ olarak tanimlanan LOD kavrami
daha sonraki zamanlarda Amerikan Mimarlar Enstitiisii (The American Institute of
Architects-AIA) tarafindan genel standartlar haline getirilerek ‘Gelisim Seviyesi’
adin1 almistir [Alat, 2019]. 2013 yilindan itibaren her yi1l AIA (American Insitute of
Architects) ve BIMForum beraberliginde LOD sartnamesi yaymlanmaktadir.
Sartname, LOD kullanimi ile tanimlamalar ve siniflandirmalar hakkinda birgok
detay1 icermektedir [Bahadir, 2018].

BIM teknolojisini tercih eden projelerde temel bazi sorunlara ¢oziim getirmek
amacityla LOD seviyeleri tanimlanmistir. Genel anlamda bu sorunlarin ¢ikis
noktasinda projeyi treten kisi haricinde diger paydaslarin projeden bilgi almak
istedigi durumlarda bilgi karmasikligindan dolayr yanlis ¢ikarimlarda bulunmasi ve
isine yaramayacak detay bilgilerle catismak zorunda kalmasi bulunmaktadir. BIM
stireclerine zarar veren bu durum karsisinda LOD tanimlart gelistirilmis, hangi detay
seviyesindeki bilgiye ihtiya¢ varsa BIM modelinin o seviyede olusturuldugunu
bildiren LOD numarasinin modele eklenmesi onerilmektedir [Akkoyunlu, 2015].
AlA’ya gore LOD tanimlart Sekil 2.11°de belirtilmistir [AIA, 2008; Selim, 2019].
AlA Belge E202-2008 kapsaminda LOD seviyeleri LOD 100 ile LOD 500 arasinda
siiflandirilmistir. Bu seviyelerin genel olarak ifade ettikleri; LOD 100 ‘Kavramsal
Tasarim’, LOD 200 ‘Sematik Tasarim’, LOD 300 ‘Detayli Tasarim’, LOD 400
‘Imalat ve Montaj’, LOD 500 ‘isletme’ seklinde agiklanabilir [Erdik, 2018]. Her
LOD seviyesi kendinden onceki seviyenin Ozelliklerini de igerdigi icin seviye
arttitkga proje paydaslarmin sayisi da artmaktadir. LOD seviyelerinde bulunan
disiplinlere Sekil 2.12°de yer verilmektedir [Web 23, 2023].
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Sekil 2.11: LOD detay seviyeleri.
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Sekil 2.12: LOD seviyeleri ve paydaslarla iliskisi.

Construction

LOD 100 (Kavramsal Tasarim), 3D yap1 modelinin temel diizeydeki bilgileri
temsil etmek i¢in gelistirildigi LOD’un 6n tasarim asamasidir. LOD 100 eleman ile
yiikseklik, alan, hacim, yon ve konum gibi parametrelerin tanimlandig1 kavramsal bir
model olusturmak miimkiindiir [BIM Forum, 2020; Web 22, 2022]. Bu asamadaki
bilgiler yaklasik olarak kabul edilir.
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LOD 200 (Sematik Tasarim), model eleman1 uygulamaya yakin sekil, genislik,
yiikseklik, aciklik, gecit ve konum gibi bilgileri kapsamaktadir [Akkoyunlu, 2015].
Baz1 geometrik olmayan bilgiler de i¢erdiginden LOD 200’deki detay diizeyi LOD
100’tinkine kiyasla biraz daha fazladir. Bu asamada firetilen herhangi bir bilgi
yaklasik olarak kabul edilir [Web 22, 2022].

LOD 300 (Detayli Tasarim), model elemaninin miktar, boyut, sekil, konum ve
yonelim ile tanimlandig1 grafiksel gosterimdir. Elemanlara malzeme ve renk gibi
bilgiler de eklenebilir [Web 24, 2021]. LOD 300"in grafik gosterimleri, LOD 200'iin
grafik gosterimi ile ayni olabilir, ancak onu LOD 200'den farkli kilan sey, bu
asamadaki geometri ve Ozelliklerin dogru kabul edilmesidir. Bu agamadaki bilgiler
ingaat agamasinda kullanilabilir [Web 22, 2022].

LOD 350 (Yapt Dokiimantasyonu), yapi elemanlarmin gesitli sistemler ve
diger yap1 elemanlar1 ile grafikler ve yazili tanimlar ile nasil ara yiiz olusturdugunu
gosteren boyuttur [Alat, 2019].

LOD 400 (Imalat ve Montaj), yapinin yapim asamasidir. Modele LOD 300
bilgisine ek olarak imalat, birlesim, iiretici firma, iiriin kodu, iiriin 6zellikleri ve
kurulumla ilgili bilgiler eklenir [Web 24, 2021]. Bu ayrntilar, temsil edilen
bilesenleri tiretmek i¢in tedarikgiler igin ¢ok faydalidir [Web 22, 2022].

LOD 500 (isletme), as-built olarak da ifade edilen bu gelisim diizeyi model
elemanlarinin bakim ve isletme detaylarinmi igerir [Alat, 2019]. Model elemanina
grafik olmayan bilgiler de eklenebilir [Kreider vd., 2013]. LOD 500 BIM’in 7D
boyutu i¢in ihtiya¢ duyulan detay seviyesidir [Uzun, 2019].

Milestones/Deliverables

Sekil 2.13: BIM Forum LOD gelisim seviyeleri.
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2.4.3.Birlikte Cahsabilirlik (IFC)

Gelisen BIM teknolojisiyle beraber gelen en belirgin 6zelliklerden biri de
dogru veri degisimi ve iyi iletisimi temsil eden birlikte calisabilirliktir. Industry
Foundation Classes (IFC) olarak da adlandirilan bu 6zellik ile farkli ekip ve
kuruluglar aynmi verileri tek bir proje {lizerinde paylasabilmektedir. Projenin
gerceklesebilmesi i¢in mimari, miihendislik ve insaatin (AEC) birlikte calisabilir
teknolojilere erisimi olmasi gerekir. BIM sayesinde projeyle ilgili tiim bilgiler tek bir
yerde saklanir ve ¢esitli araglar kullanilarak ¢esitli disiplinler tarafindan erisilebilir
[Web 25, 2022]. insaat projesi bir ekip isine dayandigi icin kullanilacak yazilimin
biitiin disiplinlerin iletisimine olanak saglayan bir yapida olmasi projeye oldukca
biiyiik kolayliklar saglamaktadir [Cuhadar, 2017]. Tim proje paydaglari igin
olusturulan bu ortak dil ile tiim striiktiiriin en ince detaylarina kadar goriilebilmesi
farkli farkli dosyalara erisim yapma zorlugunu ortadan kaldirmakta ve veri akigini
hizlandirmaktadir [Inceoglu ve inan, 2020]. CAD kullanilarak olusturulan projelerde
bir dosya lizerinde ayn1 anda tek bir kullanici ¢alisabilmekteydi ancak BIM ile tiim
tasarim ve yapim ekipleri ayn1 anda calisabilmekte, yapilan her bir degisiklik es

zamanli olarak modele aktarilmaktadir (Sekil 2.14) [Bahadir, 2018].
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Sekil 2.14: a)Geleneksel yontem, b)BIM’de bilgi aligverisi.

Disiplinler aras1 ortak c¢alismayr destekleyen bu ortak platform sayesinde

stirdiiriilebilir bir proje slireci meydana gelmektedir [Eastman vd., 2011]. Mimar,
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ingaat miihendisi, makine miihendisi, elektrik miihendisi ve diger tiim proje
paydaslarinin ortak kullanimina agik olan {i¢ boyutlu model {izerinden mimari, statik,
elektrik ve mekanik gibi tiim sistemler proje yerinde insa edilecegi bicimde tiim
standartlara uygun bir sekilde alaninda uzman kisiler taratindan modellenebilecektir.
Bu sayede, disiplinlerin ihtiya¢ duydugu imalat ve yontemler birlikte degerlendirilir.
Uygulama esnasinda meydana gelebilecek olasi ¢akigsmalar erkenden tespit edilerek
inga edilebilir sekilde diizeltilmis olmaktadir [Akkoyunlu, 2015].

BIM teknolojisini tercih eden projelerde proje siireglerinin hangi paydaslar
icerdigini ve kimlerin hangi siireclerde tasarim ve degisiklik yapabilecegini yoneten
bir BIM y®éneticisi bulunur. Ornegin mimari ile ilgili tasarim ve diizenlemelerin
yetkisini alaninin uzmani olan kisinin sorumluluguna birakir ve diger paydaslarin bu
disiplinin alaninda degisiklik yapabilme hakkini kisitlar. Boylelikle proje icerisindeki
olast karigikliklarin Oniine gecilmis olur ve her disiplin kendi uzmanlik alaninda
proje stireclerini tamamlar [Erdik, 2018].

BuildingSmart tarafindan hazirlanan dokiimanlardan elde edilen verilere gore,
disiplinlere ortak calisma platformu saglayan BIM’in birlikte ¢alisabilirliginin
faydalart:

e Tim proje paydaslarina duyduklari ihtiyaglar icin gerekli cevabr hizli ve
giivenilir bir sekilde verebilecek platform olmasi,

e Igverenin istekleri ve projenin verilerinin uygunlugunun istenilen her an
ulasilabilir ve denetlenebilir olmasi,

e Tim proje yasam dongiisii boyunca veri aligverisinin siirekliligini saglayan
bir bilgi kaynag1 olmasi,

e Projenin yasam dongilisii boyunca kullanabilecegi en uygun yazilimlari
secebilmek i¢in gereken altyapinin bulunmasi,

e Proje tasarim hizmetlerinde pazar kalitesini ve rekabetgiligi artirmasi,

e Proje verilerinin tesis yonetimi siirecinde de tedarikgilerin karar ve ilkeleri

dogrultusunda kullanilabilecek olmasi

seklinde siralanmistir [Akkoyunlu, 2015; Inceoglu ve Inan, 2020].
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Birlikte ¢aligabilirlik bir projenin yalnizca tasarim ve uygulama asamalarinda
gerekli degildir ayn1 zamanda tiim yasam dongiisiinde uzun yillar boyunca gerekli
olabilir. Ornegin bir yapinin herhangi bir zaman diliminde bir tadilata ve yenilemeye
ihtiyaci oldugunda ilgili tim AEC disiplinlerinin aym bilgilere erismesi ve onlari
kullanarak c¢aligmalar1 gerceklestirmeleri gerekecektir. Zaman igerisinde yazilim
degisikliklerinden dolay1 bazi dosyalara erisim saglanamayabilir veya birkac¢ yil
sonra ayni dosya agilamayabilir. IFC gibi agik dosya semalar1 kullanmak, bir yapinin
yikimina kadar siiren yagsam dongiisii boyunca li¢ boyutlu modelini ve igerigindeki
verileri kullanabilmeye olanak tanir.

IFC, BIM veri aligverisi yontemlerinin temelini olusturur. Cesitli paydaslarin
iletisim i¢in kullandig1 standarttir. Bu, birden fazla disiplinin net ve tutarl bir bilgi
akis1 saglamak i¢in tek bir standardi kullanabilecegi, birlikte calisabilirligin bir
ornegidir [Web 25, 2022].

Yapi endiistrisinde birlikte ¢alisabilirligi kolaylastirmak i¢in gelistirilen bir veri
modeline sahip nesne yonelimli bir dosya formati olan IFC, BIM i¢in yaygin olarak
kullanilan bir formattir. Diger BIM dosya formatlarindan farkli olarak, IFC dosyalari
platformdan bagimsizdir ve herhangi bir BIM yazilimi tarafindan okunabilir ve
diizenlenebilir. Insaat sektoriinde karsilasilan her tiir nesne dgesi icin bir dizi tanim
ve bu tiir tanimlar1 bir veri dosyasinda saklamak i¢in bir metin yapis1 saglar [Web 26,
2022]. IFC'nin arkasindaki fikir, BIM yazilimlar1 arasinda birlikte ¢alisabilirligi
saglamak ve ingaat siirecine dahil olan Mimarlik, Miihendislik ve Insaat (AEC)

endiistrisindeki is birligini artirmaktir (Sekil 2.15) [Web 27, 2022; Ademci, 2018].
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Sekil 2.15: IFC ifadesi.

BuildingSMART International, IFC verilerinin i¢ce ve disa aktarilmasina
yonelik dogru siireclerin izlenmesini garanti altina almak ve standartlara uygunlugu
saglamak i¢in bir sertifikasyon siireci tanimlamistir. Tiim IFC sertifikali programlar,
BuildingSMART tarafindan saglanan verilere gore diger yazilim ¢oziimleriyle bilgi
okuma, yazma ve degis tokus etme yetenegine sahiptir [Web 26, 2022]. IFC
dosyalar1 Autodesk'in Revit'i, Tekla'nin BIMsight yazilimi, Adobe Acrobat, FME
Desktop, Constructivity Model Viewer, CYPECAD, SketchUp, GRAPHISOFT's
ARCHICAD ve daha fazlasiyla uyumludur [Web 26, 2022]. Dosyalari, .ifc, .ifcXML
ve .ifcZIP dosya bigimleri kullanilarak yazilim iirlinleri arasinda disa aktarilabilir ve
degis tokus edilebilir (Sekil 2.16) [Web 26, 2022; Ofluoglu, 2009]. Ornegin, iic
boyutlu sanal bina modelini mimari ekip Revit {izerinde gelistiriyor olabilir. Daha
sonra bunu ArchiCAD kullanan i¢ mimari ekibine veya ayni sekilde Tekla kullanan

miithendislere gonderebilirf Web 28, 2022].
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Sekil 2.16: IFC verisinin EnergyPlus yazilimina doniistiiriilmesi

2.4.4.Cakisma Tespiti

BIM modeli mimar, miithendis, MEP miihendisleri (HVAC, Elektrik ve Sihhi
Tesisat) gibi farkli disiplinlerin birbirinden bagimsiz modellerin birlesiminden
olusur. Tiim bu modeller BIM modelleme siirecine dahil edildiginde modeller
arasindaki cakigmalar1 belirlemek i¢in ¢akisma tespiti devreye girmektedir (Sekil
2.17) [Web 29, 2023]. Cakisma algilama isleminin asil amaci 6zellikle, mekanik-
elektrik sistemlerinin birbirleri ve striiktiirel diger yap: elemanlar: ile cakisabilecegi
veya uyum sorunu yaratabilecegi noktalar1 tasarim asamasinda tespit etmektir [Web
30, 2023]. Geleneksel tasarim siireclerinde tasarim asamasinda fark edilmesi gii¢
bazi hatalar, amaci olabilecek minimum hata ile proje siire¢lerini tamamlamak olan
BIM teknolojisinde ¢akisma testleri ile kolayca fark edilip miidahale edilir [Azhar
vd., 2008; Bahadir, 2018]. Insaat asamasinda karsilasiimasi muhtemel hatalarin
tasarim asamasinda ¢ozililmesi proje maliyetini onemli 6l¢iide azaltip, is giiclii ve

zaman tasarrufu saglar.
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Sekil 2.17: Cakisma ile sonuglanan hata.

2.4.5. Parametrik (Nesne Tabanl) Modelleme

Teknolojinin gelismesi ile yapim sektoriindeki proje tasarim siireglerinde
kullanilan modelleme yaklasimlari da degisime ve gelisime ugramaktadir. BIM ile
cizgi tabanli modelleme yerine parametrik (nesne tabanli) modelleme giindeme
gelmistir [Bahadir, 2018]. Yapiyt olusturan parametrik nesneler biitiini BIM
modelini meydana getirir. Parametrik kelimesi, modeli olusturan her bir nesnenin
belirli bir kural veya algoritmaya dayali dnceden programlanmis birbiriyle olan
iligkisini ifade eder [Erdik, 2018]. Boylelikle bir 6genin veya kuralin degismesi es
zamanl olarak biitlin modeli etkiler. Disiplinler arasi ortak calisma ile olusturulan
BIM modeli kullanicilarin kurallar1 ve degiskenleri tanimladigi akilli, ayrintili ve
sanal bir temsildir. Nesne tabanli yazilimlara sahip olmasi BIM’i geleneksel
bilgisayar destekli tasarimlardan ayiran en 6nemli 6zelliktir (Sekil 2.18) [Web 31,
2023; Ofluoglu, 2009].
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Sekil 2.18: BIM’in nesne tabanli ana unsurlari.

Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) araglarinda hazirlanan projelerde yapiy1
olusturan elemanlar igerigini yalnizca tasarimcinin bildigi bilgisayar tarafindan bir
dizi ¢izgi ve yiizey olarak ifade edilmektedir [Uzun, 2019]. Planda ¢izilen herhangi
bir elemanin diger elemanlarla bir baglantis1 olmadigi i¢in projede yapilmak istenen
bir degisikligin tiim paftalarda ayr1 ayr1 yapilmas: gerekir. BIM tabanli yazilimlarda
olusturulan nesnelere, o nesne ile ilgili biitiin 6zellikler (en, boy, malzeme, iiretici
firma, maliyet, garanti belgesi vb.) ve diger nesneler ile arasindaki baglantilar da
eklenir (Sekil 2.19) [Bahadir, 2018; Web 31, 2023]. Yazilimlarda hali hazirda BIM
nesneleri bulunabildigi gibi ihtiya¢ halinde gerekli diizenlemeler yapilip 6zgiin hale
getirme, 0zellik ekleme veya sekil degistirme imkani da bulunmaktadir [Akkoyunlu,
2015]. Nesneler modeli olusturan diger nesneler ile baglantili oldugu i¢in modelde
yapilan herhangi bir degisiklik es zamanli olarak diger tiim paftalara da yansir.
Ornegin bir pencerenin plandaki agilis yonii ve konumu degistirildiginde veya bir
duvar nesnesinin malzeme ve kalinlig1 gibi 6zellikleri degistirildiginde bu degisiklik
ayn1 zamanda kesitlerde, goriiniislerde, modelde kisacast baglantili oldugu tiim

konumlarda otomatik olarak degisecektir [Uzun, 2019].
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Sekil 2.19: BIM’ in BDT’ den farki
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BIM modeli ile yapilan analizler, simulasyonlar, maliyet hesaplamalar1 akill
nesnelere yiiklenen bilgiler sayesinde olmaktadir. Tasarim asamasinda yapilan bu
analizler sayesinde projenin planlanan hedeflere ulasip ulasamayacag: test edilebilir,
gerekli durumlarda insaat agamasina gegilmeden revizeler yapilabilir. Ayn1 zamanda
modelde bulunan nesnelere ait bilgiler tesis yonetimi ve yenileme agamalarinda

kullanic ve tasarimcilar ig¢in dnemli bir bilgi deposu niteligi tagimaktadir.

2.5.BIM’in Kullanim Alanlar1

BIM teknolojisi yapinin tasarim siirecinden yikimina kadar tiim yasam dongiisii
boyunca kullanilabilmektedir. Bu kullanim tasarim siirecinde, yapisal/cevresel
analizlerde, yapim siirecinde ve isletimde olmak iizere dort baslikta toplamak
mimkiindiir. Bu kullanim alanlar1 ve kullanimlardaki aktorleri Tablo 2.2°de

belirtilmistir [Ofluoglu, 2009; Selim, 2019].
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Tablo 2.2: BIM teknolojisinin kullanim alanlar1 ve aktorleri

KULLANIM ALANLARI AKTORLER
Tasanm Siirecinde Kullanum Mimar
Yapisal/Cevresel Analizlerde Kullanim Mimar ve Mithendisler
Bina Yapim Siirecinde Kullanim Yiiklenici

Bina Isletiminde Kullamm Y inetic

2.5.1.Tasarim Siirecinde Kullanimi

Projede mimarin en aktif rol aldig1 evre tasarim siirecidir. Baglangicta alinan
tasarim kararlar1 dogrultusunda insaat miihendisleri ve diger uzmanlarin da geri
bildirimleri ile yapinin sanal bir temsili olusturulur [Akkaya, 2012]. Tasarim slirecine
tim ekipleri dahil edip verileri tek bir yerde birlestirmek ilerlemeyi dogrudan
incelemeye olanak saglar. Mimar, olusturulan ii¢ boyutlu model iizerinden alinan
tasarim kararlarinin proje igin uygunlugunu denetler [Ofluoglu, 2009]. insaat
calismalarinin tasarim siirecinde istenilen plan, kesit ve goriiniisler, istenilen
zamanlarda caligmanin  yiriitildiigi model {izerinden otomatik olarak
olusturulmaktadir. Bu durum tasarimeciya is yilikii ve zaman tasarrufu sagladigi icin
tasarima daha fazla zaman ayirip farkli tasarim secenekleri olusturulmasina firsat
tanir [Demircan ve Alp, 2020]. Eastman ve dig. (2011)’ne gore, BIM tercih edilen
projelerde, kiitle icin farkli tasarim segeneklerinin hizli bir sekilde iiretilmesi, 3D
olarak goriilebilmesi ve model i¢in tretilen parametrik parcalarin daha sonraki
projeler igin de kullanabilmesi miimkiindiir. Nesne tabanli teknoloji sayesinde
ozellikle biiyiik ve karmasik yapilar i¢in diizeltme ve tekrarlama islemlerinde
saglanan kolaylik ile tasarim siirecleri geleneksel yontemlere kiyasla ¢ok daha hizli
tamamlanmaktadir [Eastman vd., 2011].

BIM siireci ayn1 zamanda tasarim asamasinda farkli disiplinler arasindaki olasi
catigmalar1 belirlemeye ve ¢dzmeye yardimci olan ¢akisma tespitine de izin verir.
Tasarim siirecinde yapilan bu g¢akigsmalar uygulama asamasina geg¢ilmeden tespit
edilip ¢ozlilmezse kaynak ve zaman kaybi gibi biiylik sorunlara neden olmaktadir.
Maliyet alaninda yapilan hatali hesaplamalar ingaat firmalarin1 oldukg¢a biiyiik
ekonomik zarara sokabilecegi gibi, yanlis tasarim kararlar1 bina isletim siirecinde
kullaniciyr etkileyecek birtakim sorunlara neden olabilir. Bu hatalar1 bina tasarim

stirecinde fark edip erken ¢6ziim bulmak adina BIM teknolojisinin kullanimi olduk¢a
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onemlidir [Selim, 2019]. Nesne tabanli bir teknoloji olan BIM ile projedeki
metrajlar, maliyetler, riizgar, yangin, akustik, enerji gibi analizler hizli ve saglikli bir
sekilde hesaplanip tasarim birgok farkli acidan degerlendirilmis ve hatalar en aza

indirilmis olur [Demircan ve Alp, 2020].

2.5.2.Yapisal/Cevresel Analizlerde Kullanim

BIM teknolojisinin sektore kattigi en 6dnemli avantajlardan biri geometrik veri
disinda parametrik verileri de igerisinde bulundurmasidir (Sekil 2.20) [Web 26,
2022]. Farkli yazilimlar tarafindan proje bilgisine ulasabilmeyi saglayan IFC gibi
ortak bir veri standardi sayesinde yapi tasarimu ile ilgili kararlar denetlenip, gerek
goriildiigli  takdirde degistirmeler yapilabilir  [Ofluoglu, 2009]. Yapinin
sirdiriilebilirlik, dayaniklilik, islevsellik gibi istenilen tasarim hedeflerine
ulagabilmesi i¢in heniliz tasarim silirecindeyken yapinin gercek sartlardaki
simulasyonu yapilarak analizi gergeklestirilir [Uzun, 2019]. Projenin uygulama
stirecine gec¢ilmeden elde edilen bu veriler hem yapim siirecinde zaman ve maliyet
hem de isletim siireci i¢in Onemli faydalar saglayacaktir [Ofluoglu, 2009]. BIM
yazilimlar1 tarafindan yapilan bu analizler; yapisal analiz, enerji analizi, 151k analizi

ve akustik analiz olmak tizere dort baglikta incelenmektedir.

~

BIM
j APLICATION

Sekil 2.20: IFC dosyas1 hem geometri hem de veri igerir.
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Yapisal Analiz: BIM yazilimi kullanilarak olusturulan modelde IFC gibi ortak
veri standard1 yardimi ile yapisal analizler yapilabilir (Sekil 2.21) [Ofluoglu, 2009;
Web 31, 2023]. Mimari modelleme veya striiktiirel modelleme yazilimi ile
olusturulan tasiyici sisteme ait olan bilgi statik hesaplayic1 yazilima aktarilir.
Yazilimi kullanan ingaat miihendisi modeli analiz eder ve tasiyici elemanlar i¢in
dogru boyutlar1 seger. Buna gore, gerektigi durumda tasiyicinin konumuna miidahale

ederek veriyi tekrar modelleme yazilimina gonderir [ Ofluoglu, 2009].

Analiz ve Tasarim

oyt |

Revit Structure

i

Projeyi Giincelleme

'ETABS

Sekil 2.21: Autodesk Revit Structure™ ve ETABS™ yazilimlar1 arasinda veri
aligverisi.

Enerji Analizi: Degisen iklim kosullari tasarimcilari yapi yasam donglisi
maliyetlerinin yani sira cevresel etkileri de dikkate alan tasarimlar gelistirmeye
yoneltmistir. Insaat sektdriinde BIM’in ortaya gikmasiyla beraber enerji simulasyonu
basitlestirilerek performans yonetimi miimkiin hale getirildi [Web 32, 2022].
Ofluoglu’na gore proje icin yapilan enerji analizleri yapinin 1sitma, sogutma ve
havalandirma (HVAC) ile ilgili ihtiyaglarin1 kapsamaktadir. Bu analizler bina yapim
stirecinden Once gergeklestirildigi icin alinan kararlar1 gozden gegirip gerekli
diizeltmeleri yapmaya olanak tanir. BIM yazilimlarindan elde edilen IFC verisi enerji

analizi i¢in gerekli olan yazilimlar arasindaki transferi saglar. Bu transfer simdilik
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ara ceviriciler vasitasiyla gerceklesmektedir. IFC’de yer alan geometrik veri, HVAC
donanimi  ve sistem tanimlamalar1  kullanilarak  enerji  simulasyonlari
gergeklestirilebilmektedir [Ofluoglu, 2009]. Enerji analizi i¢in BIM kullaniminin
asagida siralanan avantajlar1 bulunmaktadir [Web 32, 2022]:

e Her bir 6geyi alan, zaman ve malzeme agisindan dogru bir sekilde tanimladiktan
sonra, verileri yeniden sisteme girmek zorunda kalmadan enerji analizi istenildigi
kadar tekrarlanabilir. Bu zaman ve enerji tasarrufu saglar.

e Bina yasam dongiisii boyunca termal performansin siirekli yonetimi saglanir.

e Uygulama ve tesis yonetimi siiresince termal performansi izlenebilir.

e Miisteriler icin anlasilmasi kolay 3d gorsellestirme olanagi saglar.

Isik Analizi: Bir binanin dogal 151k alma, yapay 1siklandirma, kendi ve diger
yapilarla kiitlesel iligkilerine dayali olarak en etkili aydinlatma yontemini belirlemek
icin BIM modeli kullanilarak 1sik analizi yapilir (Sekil 2.22) [Web 33, 2022]. Bu
analiz yapilirken modele malzemelerini, cephe kaplamalarini, cam o6zelliklerini,
yapinin konumunu ve ydnlenmesini, topografyayi, tarih ve zaman gibi Olgiitler
hesaplamalara eklenir [Ofluoglu, 2009]. Yapilan analizler tesisin tasarimini,
uygulanmasin1 ve gelecekteki yasam dongiisii boyunca enerji tiiketimini 6nemli
ol¢iide 1yilestirerek stirdiiriilebilir yapilar elde edilmesine yardimci olur [Uzun,

2019].
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Sekil 2.22: Giin 15181 analizi.

Akustik Analiz: BIM teknolojisi kullanilan projelerde akustik analiz yapabilen
yazilimlarla veri aligverisi miimkiindiir. Bu yazilimlarda geometrik modelin formu ve
yapimda kullanilacak malzemeleri beraber incelenip mekanin akustik performansi
sayisal ve gorsel bilgilerle simule edilerek analiz edilir. Sekil 2.23’de Odeon™

yazilimi ile yapilan bir ¢alisma 6rnegi goriilmektedir [Ofluoglu, 2009].

Sekil 2.23: Odeon™ Oda Akustik Yazilimi.
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2.5.3.Bina Yapim Siirecinde Kullanim

Insaat sektdriiniin tiim siireglerinde etkili olan teknolojinin siirekli gelisim
halinde olmas1 teknolojik araglarin sektordeki kullanimini ve sayilarini artirmaktadir.
BIM is birligine dayali bir teknoloji olmasi sebebiyle tiim proje asamalar1 boyunca
disiplinlerin tasarima katki saglayabilecegi bir alan olusturmaktadir. Bina tasarim
siirecinde birlikte calisabilirlik ilkesi dogrultusunda disiplinler arasi1 veri tabani ile
BIM projeleri olusturulur. Yapim siirecine gegilmeden Once yapilan yapisal ve
cevresel analizler sonucunda uyumsuzluk, ¢akigma ve sorunlarin tespit edilmesi gibi
hatalar 6nemli 6l¢iide engellenir [Demircan ve Alp, 2020].

BIM bina yapim siirecinde ortak bir dil kullanma, ek maliyeti azaltmasi,
giivenlik ile ilgili kararlarin alinmasi, makine ve araglarin sahaya gelis gidisiyle ilgili
planlarin yapilmasi konularinda fayda saglamaktadir. Zaman 6gesini de kapsayan 4D
modelleme ile yapmin simulasyonlar1 yapilarak tiim yapim siirecinin planlamasi
olusturulur. Tiim bu durumlarin diizenli ve verimli bir bi¢imde saglanmasi projenin
planlanan is takvimine gore gerceklesmesini saglayacaktir. iletisim is takviminin
diizgiin bir sekilde ilerlemesinde hem kritik bir unsur hem de siirekli bir zorluktur.
Ayni1 projede gorev alan katilimcilarin birbirleri ile bilgi paylagmasi projenin basarisi
ve ilerleyisi agisindan énemlidir. lyi iletisim ve detayli BIM modeli sayesinde sorun
teskil edebilecek elemanlarin erkenden algilanmasini saglanacaktir [Ofluoglu, 2009].
Sanal model istenilen herhangi bir zaman diliminde santiyede anlik gelisen karar
vermelere de yardimci olabilmektedir [Akkaya, 2012]. Alinan yeni kararlar es
zamanlt olarak calismaya islenerek mevcut durumla uyumlu bir veri tabam
olusturulur [Demircan ve Alp, 2020]. Biitiin disiplinler giincel model {izerinden
calistig1 icin olas1 veri kayiplarinin 6niine gegilir. Bu sekilde stirekli kontrol edilebilir
ve giincel durumda olmasi, giivenilir ve basarili uygulama siireclerini beraberinde
getirir [Dave vd., 2013].

Modeli olusturan elemanlar yapim siirecinde ihtiyag duyulan miktar
bilgilerini igerir. 2D ¢izimler yerine 3D BIM modelinden gelen miktar ¢ikarimi ve
maliyet veri taban1 ¢ok daha dogru sonuglar saglar. Bu gereken yap1 malzemelerinin
tam miktarlarin1 daha iyi belirleme sansi verir. Bu tahmin dogru oldugunda, teklif

Oncesi biitce, nihai biitgeye daha yakin olacagindan fazla ve zamansiz malzeme
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tilketiminin Oniine gecilerek atik miktarinda 6nemli bir azalma saglanabilecektir

[Ofluoglu, 2009].

2.5.4.Bina Isletiminde Kullaninm

Binanin tasarim ve yapim islemlerinden sonra tesis yonetimi baslar. Eastman
ve dig. (2011)’e gore BIM tesis yOnetimi asamalarinda; yapimin isletilmesi ve
yonetiminde, bakim, onarim ve yenileme calismalarinda, kaynak planlamasinda,
ekipman kontroliinde, tedarik zinciri yoOnetiminde ve yikim planlamasinda
kullanilmaktadir [Eastman vd., 2011; Demircan ve Alp, 2020]. BIM sadece bir arag
degil binanin yasam dongiisii boyunca tasarimina, ingasina ve yonetimine yonelik
biitiinsel bir yaklasimdir. Giiniimiizde 0Ozellikle biiylik aligveris merkezleri,
rezidanslar, gokdelen yapilart gibi biinyesinde biiyiik kitleleri barindiran ¢ok islevli
yapilarin artmasiyla bir yapinin yapilmasi kadar isletilmesi de 6nemli bir hal almigtir
[Akkaya, 2012]. BIM teknolojisi daha ¢ok binanin tasarim ve insaat siireclerinde
faydali olarak goriilse de binanin tim yasam donglisiinii yonetebilmek ve gerekli
kararlar1 alabilmek i¢in tesis yoOneticisine bina tasarimi veya diger unsurlar hakkinda
en dogru bilgiyi vermede ¢ok 6nemli bir rol oynar [Web 34, 2022].

Nesne tabanli bir teknoloji oldugu i¢in merkezi veri tabaninda mevcut yapiya
ait tim elemanlarin bilgileri bulunmaktadir. Bu sayede kullanicilar bina icin
yapacaklart herhangi bir bakim onarim faaliyeti esnasinda, kat planlari, bina yapisi
(duvarlar, dosemeler, gatilar gibi.), mekanik, elektrik ve sihhi tesisat ile ilgili
miidahalelerde bulunurken tesisatlarin gectigi konumlar1 belirlemek, tasiyict ve
kaplayic1 malzemenin gectigi yerleri bilmek acisindan modelden yararlanilmaktadir
[Ofluoglu, 2009]. Bu bilgiler 1s181nda tesis yoneticileri bakim, onarim ve yenileme
faaliyetlerini 6nceden planlayarak ¢alisma takvimleri olusturabilir, ihtiya¢ duyulan
malzemelerin tedarik edilmesi ve depolanmasi programlanabilir. BIM, binanin émrii
boyunca performans, konfor, su tiikketimi, elektrik gibi diger faktorleri siirekli takip
edebilir, miimkiin olan en diisiik maliyetle en iyi enerji tiikketim stratejisinin formiile
edilmesine yardimci olur. Bu sebeple gerekli durumlarda alternatif segenekler
uygulamaya konulabilir [Web 34, 2022]. Aktif bir teknoloji oldugu i¢in isletim
siirecinde yapida yapilan degisiklikler model {lizerinde de gilincellenip daha sonraki

miidahaleler i¢in verinin giincel kalmasini saglayacaktir.
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Binanin as-built BIM modeli, gliglendirme veya yenilemenin gelecekteki
planlamas1 i¢in 6nemli bir referanstir. BIM, binanin her bir eleman1 hakkinda detayl
bilgiyi igerdigi i¢in tesis yoneticilerinin ve sahiplerinin binanin mevcut durumundan
haberdar olarak daha bilingli bir karar vermelerine yardime1 olur. Bu giliclendirme ve
yenileme projelerindeki bilgi karisikliginin 6niine gecilerek siireci kolaylagtirmaya
ve maliyet etkilerini en aza indirmeye fayda saglar. Ayrica model ile kullanim
Omriinii tamamlayan yapilarin yikim islemleri i¢in simulasyonlar yapilabilir [Web
34, 2022].

BIM, ingaat sektorii icin proje yasam dongiisiinde yani planlama, tasarim,
uygulama (insa etme) isletme ve yeniden islevlendirilmesi veya yikilmasi siireglerini
kapsayan ve bunlar1 verimli yiiriitiilmesini saglayan gelistirilebilir bir teknolojidir.
Bolim 3 de mevcut yapilarin yenilenmesi basligi ele alinip, yenileme tiirlerine,
mevcut yapilardaki yenileme ihtiyact ve nedenlerine deginilmistir. Daha sonra
yenileme siireglerindeki engellere ve BIM’in potansiyellerine, yenileme siirecinde
kullanilan teknolojilere ve BIM ile yapilan yenileme projelerindeki planlama,

tasarim, yapim ve miras yapilarindaki kullanim stirecleri ele alinmistir.
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3.MEVCUT YAPILARIN YENILENMESI

Yenileme kavrami, yapinin belirli boliimlerinin veya tamaminin yapisal ve
teknik iyilestirilmesi veya giincel gereksinimlere uyarlanmasi siirecini ifade eder
[Web 35, 2022]. Yenileme igin bir¢cok sebep olabilir ancak en onemlileri yasam
konforunu ve i¢ mekan iklimini iyilestirmek olarak goriilebilmektedir. Mevcut bir
yap1 yenilenerek, yapinin i¢ ve dis ortam kalitesi artirilabilir. Eski ve yipranmis bir
yap1 s6z konusu oldugunda yikip yeniden insa etmek yerine mevcut olan1 koruyarak
ihtiyaglar dogrultusunda yenilemek ¢ogu zaman daha cevreci bir yaklasim olmustur.
Ozellikle beton ve celik olmak iizere biitiin malzemeler olusum enerjisine sahip
oldugundan yenilemenin cevresel etkisi cogunlukla daha az olmaktadir. Yenileme

faaliyetleri ¢evresel avantajlarin yaninda daha diisiikk maliyet ve zaman tasarrufu da
saglamaktadir [Web 36, 2022].

Tezin odak noktasinda bulunan ‘yenileme’ ¢aligsmalar1 kaynaklarda genellikle
birkac katin veya mevcut yapinin tamaminin estetik, yapisal ve teknik restorasyonu
veya modernizasyonu olarak tanimlanir [Shahi vd., 2020]. Bu dogrultuda ‘yenileme’

ve ‘yenilemek’ kelimelerinin Tiirk Dil Kurumu sozligiinde;

“Yenileme: Eski bir yapida yikilmis, bozulmus olan béliimleri ashina uygun bir
bi¢imde onarma, restorasyon,

Yenilemek: Bir kimse veya bir seyin yerine yenisini koymak”
anlamlarinda yer aldig1 goriilmektedir [TDK, 1992].

Binalara yenileme adi altinda yapilan miidahalelerin kapsamini belirlemek i¢in
cok cesitli terminolojiler kullanilmaktadir. Giiclendirme, rehabilitasyon, yenileme,
uyarlanabilir yeniden kullanim gibi terimler son yillarda literatiirde ve sektdrde
yaygin olarak goriilmektedir. Tez kapsaminda yapilan ¢alismada yol gosterici olmasi
adina bu terminolojiler hakkinda detayli birer ¢er¢eve sunan Shahi ve arkadaslarinin
2020 yilinda ‘A definition framework for building adaptation projects’ adli ve
Dougles’in 2006 yilindaki‘Building Adaption’ adli ¢aligmalar1 detayli bir bigimde

incelenmistir. Kaynaklardan edinilen verilere Boliim 3.1°de yer verilmistir.
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3.1.Yenileme Tiirleri

Binalara genel olarak mevcut kosullarini iyilestirmek ve etkin dmriinii uzatmak
amaciyla bazi miidahaleler yapilmaktadir. Yapilan bu miidahalelerin kapsami
uygulamadan uygulamaya degisiklik gosterebilmektedir. Literatiirde ve endiistride
bir binaya etki eden miidahaleyi tamimlamak i¢in bir¢cok farkli terminoloji
kullanilmaktadir. Yenileme, rehabilitasyon, restorasyon, giiclendirme,
modernizasyon, doniistiirme, uyarlanabilir yeniden kullanim, malzeme yeniden
kullanim1 ve koruma gibi pek c¢ok terimin genellikle ortlisen tanimlarindan kaynakli
olarak birbirinin yerine kullanildig1 goriilmektedir. Net bir siniflandirma olmamakla
beraber kaynaklarda bu terimlerin genellikle bina uyarlamasi olarak cevrilen
‘Building Adaption’ baglig1 altinda ele alindigina rastlanilmaktadir.

Shahi ve arkadaslar1 2020 yilinda bina uyarlamasi ile ilgili terminolojileri konu
alan caligmalarinda, bina uyarlamasini yenileme (refurbishment) ve uyarlanabilir
yeniden kullanim (adaptive reuse) basliklar1 altinda iki ana kategoriye ayirmustir.
Yenileme i¢in binanin mevcut kosullarinin iyilestirilme siireci olarak bahsedilirken
uyarlanabilir yeniden kullanim igin islev degistirerek mevcudun veya malzemenin
yeniden kullanimi agiklamasi yapilmistir. Bu ana kategoriler yapisal 6zelliklerine
gore  giliclendirme  (retrofitting),  yenileme  (renovation), rehabilitasyon
(rehabilitation), doniistiirme (conversion) ve malzeme yeniden kullanimi (material
reuse) seklinde alt kategorilere ayrilmistir. Rehabilitasyon yalnizca yapisal bir 6zellik
gosterirken giliclendirme yalnizca yapisal olmayan Ozellik gosterir. Binanin
yenilenmesi, doniistiiriilmesi ve malzemenin yeniden kullanimi ise hem yapisal hem

de yapisal olmayan 6zellikleri kapsamaktadir (Sekil 3.1) [Shahi vd., 2020].
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Glglendirme
(Retrofitting) * =~
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Sekil 3.1: Bina uyarlama kavraminin yenileme ve uyarlanabilir yeniden kullanim
kategorilerindeki dagilima.

Sekil 3.1°de bulunan uyarlama alt kategorilerden giiclendirme (retrofitting),
enerji kullanimi ve verimliligini artirmak amaciyla HVAC sistemlerine yapilan
iyilestirmeleri igermektedir. Yenileme (renovation) uygulamasi eskiyen kisimlara
yapilan miidahalelerle mevcut goriinimii ve kullanict konforunu iyilestirme ayni
zamanda enerji verimliligi saglama olarak aciklanmaktadir. Rehabilitasyon
(rehabilitation) i¢in ise bozulmalar meydana gelen bir binanin onarim siirecleriyle
bina giivenligini artirarak yasam dongiisiinii uzatmak agiklamasi yapilmaktadir
[Shahi vd., 2020].

Uyarlanabilir  yeniden kullanim (adaptive reuse) kategorisinin alt
kategorilerinden doniistiirmek (conversion) eskimis veya terkedilmis binalarin
islevini degistirerek tekrar kullaniciya kazandirilmasi eylemidir. Yapisal ve yapisal
olmayan 6zellik tagiyan malzemenin yeniden kullanimi (material reuse) atiklari ve
enerji kullanimini azaltmak amaciyla mevcut binalardan yeniden kullanilmak {izere
malzeme geri kazanilmasi seklinde agiklanmaktadir [Shahi vd., 2020].

Yapiya etki eden yenileme, iyilestirme, restorasyon gibi miidahalelerin birbiri
yerine kullanildig1 ve siklikla karistirildigina vurgu yapan Douglas, 2006 yilinda yap1
uyarlamalarini ele aldig1 ‘Building Adaption’ adli ¢alismasinda uyarlama kavramini
detayli bir sekilde ele almistir. Uyarlama faaliyetinin ger¢eklesmesini ‘performans
yonetimi’ seklinde inceleyip bakim ve onarimi performans yonetiminin iki ana
unsurundan biri olarak tanimladigi goriilmektedir. Calismada bakim ic¢in bir binay1

onceden belirlenmis bir durumda tutma ag¢iklamasi yapilirken; onarim i¢in ise orijinal
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duruma geri dondiirmek i¢in yapilan iyilestirmeler ve hatali unsurlarin degistirilmesi
aciklamasi yapilmaktadir. Ayni zamanda bakim ve onarim disinda kalan
miidahaleleri eskime ve bozulma riski ve miidahale seviyesine gore onlemeden
(preservation) yikima (demolition) olacak sekilde uyarlama kapsaminda

aciklanmaktadir (Sekil 3.2) [Douglas, 2006].

Yikim (Demolition)(remove)
Restorasyon (Restoration)(bring back)
Yeniden Modelleme (Remodelling)(improve/extend)

Yenileme (Renovation)(upgrade)

Midahale Seviyesi

Rehabilitasyon (Rehabilitation)(modernize)
Yenileme (Refurbishment)(facelift or makeover)
Koruma (Conservation)(preserve purposefully)

Onleme (Preservation)(arrest decay)

v

Eskime ve Bozulma Riski

Sekil 3.2: Uyarlama tiirleri ve Miidahale Seviyeleri

Sekil 3.2°de yer alan uyarlama tiirlerinden en az miidahale seviyesine sahip
olan 6nleme (preservation) ve koruma (conservation) bina veya binaya ait bilesenleri
korumak amaciyla yapilan kiiglik ve basit bakimlari i¢ermektedir. Yenileme
(refurbishment), bakim ve onarimlarin yani sira yapilan iyilestirmeler ile binanin
estetik ve islevsel performansinin artirilmasi seklinde agiklanmaktadir [Watt, 1999;
Douglas, 2006]. Rehabilitasyon (rehabilitation), binaya ait kimlik bilgilerinin
korunarak yapisal degisiklik ve eklemeler yapilmasidir [Weeks ve Grimmer, 1995].
Yenileme (renovation), performans iyilestirmesi seklinde tanimlanirken yeniden
modelleme (remodelling) i¢in binanin mevcut veya degisen kullanim sartlarina gore
onemli Olglide diizenlendigi biiyiilk miidahaleler tanimi yapilmaktadir. Restorasyon
(restoration) ise terk edilmis veya harap halde bulunan binalara yapilan ¢aligmalari

kapsamaktadir [Douglas, 2006].
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Literatiir taramasinda ve sektorde goriildiigii lizere birbiri yerine Ortlisen
tanimlarla kullanilan terimler i¢in ortak bir simiflandirma bulunmamaktadir ve bu
durum anlam karmasasina neden olmaktadir. Tez calismasi kapsaminda yenileme
terimi; rehabilitasyon, restorasyon, giiglendirme, modernizasyon, doniistiirme,
uyarlanabilir yeniden kullanim, malzeme yeniden kullanimi ve koruma kavramlari

ile ele alinmustir.
3.2. Mevcut Yapilarda Yenileme Ihtiyaci ve Nedenleri

Bir yapida yenilemeye ihtiya¢ duyulmasinin en 6nemli nedeni kullanicinin
ihtiyaglarin1  karsilayamamasidir. Bu durum islev degisikligi, gilivenlik, eskime,
yapay cevre, teknoloji, sosyal ve ekonomi gibi faktdrler olabilecegi gibi binanin
tasarimda, yapiminda ve kullaniminda yapilan hatalara bagli da olabilmektedir
[Helander ve Singh, 2016]. Ayrica mevcut yapilarda meydana gelen yenileme
calismalar1 ile i¢ ve dig ortamdaki konfor eksikligini, enerji tiiketimini azaltmak
miimkiindiir. Seyit Ahmet Yarkin 2017 yilindaki ¢aligmasinda yapilarda duyulan
yenileme ihtiyacini; enerji performansinin artirilmasi, mimari, konfor ve genel yasam
kalitesinin artirilmasi, mekanik ve stabilite agisindan giivenligi saglama ve i¢ mekan
iklimini iyilestirme seklide ele almistir [Yarkin, 2017]. Savas Ekinci 2014 yilindaki
caligmasinda ise yapilarin i¢inde bulundugu kosullarda meydana gelen degisim ve
gelisimlerin uyarlanabilirlik ihtiyaclarina neden olduguna degindigi c¢alismasinda
uyarlama gereksinimlerini asagida aciklamalariyla verilen islevsel, fiziksel,
teknolojik, ekonomik ve mimari deger sorunlar1 bagliklarinda ele almistir [Ekinci,

2014]:
Islevsel sorunlar:

e Farkli kullanici ihtiyaglari, kullanicinin talepleri ile mevcut yapinin
uyusmazligi,

e Kullanici belirsizligi,

e Yapmin tasarim siirecindeki islevinin degismesi veya tamamen ortadan
kalkmasi,

e Yapmin islevsel performansinin ve kapasitesinin yeterli olmamasi.
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Fiziksel sorunlar:
e Yapinin fiziksel performansinin yeterli olmamasi,
e Yap1 fizigi, yangin gilivenligi, yap1 biyolojisi, striiktiirel denge ve dayanim
sorunlart.
Teknolojik sorunlar:
e Mevcut teknolojinin eskimesi, kapasitesinin yetersiz olmasi,
e Mevcut teknolojinin servis sistemlerinin yeni teknolojilerle uyumlu
olmamasi.

Ekonomik sorunlar:

e Isletim ve bakim giderlerine ve yapinin ekonomik degerinin siirdiiriilmesine

dair olusan sorunlar.

Mimari deger sorunlari:

e Mimari etkinin, yapmin eksiklik degeri ve belge niteliginin korunma veya

degistirilme sorunu [Ekinci, 2014].

Son yillarda mevcut yapidan kaynakli sorunlara ek olarak ¢evresel etkilerin de

yap1 lizerinde yenileme ihtiyaci olusturma potansiyeli bulunmaktadir. Kiiresel

1sinma, enerji kaynaklarmin hizla azalmaya devam etmesi, niifusun giderek artmasi

ve teknolojideki gelismelere paralel olarak insanlarin konfor ihtiyaglarinin da artmasi

enerjiye olan ihtiyacin artmasina sebep olmaktadir [Manioglu, 2011]. Tirkiye

birincil enerji kaynaklar1 (petrol, komiir, dogalgaz vb.) bakimindan yeterli kapasiteye

sahip olmamakla beraber giin gectikge daha ¢ok disa bagimli hale gelinmektedir

[Tikir, 2009]. Bilingsiz tiiketilen dogal kaynaklar, yenilenemez kaynaklarin

tilkkenmesini hizlandirmakta, gelecek nesiller i¢in ciddi anlamda bir tehlike

olusturmaktadir [Sur, 2020]. Bu durum son yillarda enerji tiiketiminin denetimi ve

52



yonetimine dikkat c¢ekmekte, siirdiiriilebilir yaklagim ve c¢oziimleri giindeme
getirmektedir. Enerjinin 6nemli bir bolimiinii olusturan yeni yapi iiretimi ve mevcut
yapilardaki diistik enerji verimliligi iklim degisikligini olumsuz yonde etkilemektedir
[Duru ve Kog, 2021]. Insaat sektorii diinya genelindeki enerji tiiketimine
bakildiginda yaklasik %40 gibi ciddi bir paya sahip olmasi sebebiyle enerji
konusunda incelenmesi ve tedbir alinmasi gereken 6dnemli bir konu olarak karsimiza
cikmaktadir [Yarkin, 2017]. 2020 yilinda Birlesmis Milletlerin hazirlamis oldugu
cevre programindaki verilere gore kiiresel enerji kullaniminin %35’inden sorumlu
olan yap1 stoku yasam dongiisii boyunca enerji tiikketerek sera gazi emisyonun ise %
38’ini olusturmaktadir (Sekil 3.3) [Duru ve Kog, 2021]. Tiirkiye’deki mevcut bina
stokundan kaynakli enerji tiiketiminin de diger diinya iilkelerine benzer sekilde
oldugu sdylenebilir [Web 37, 2023]. Oranlarin bu diizeyde yiiksek olmas1 sebebiyle
verimliligin artirllmasi, kaynaklarin korunmasi, kullanilan enerjinin ve CO2

salmiminin azaltilmasi i¢in gerekli Onlemlerin alinmasi gerekmektedir [Yarkin,

2017].

Konut Disi Konut Disi
0,8 Konut Disi Yapllar o8 o3 Yapilar
Yapilar (dolayl) (dogrudan)
Ulagim %22 Ulagim Konutiar
= Konutlar — (dolayh)
35%) % %)l — %6
' ) [ Diger y  Konutlar
%35 N ‘ " (dogrudan)
Diger Y %5 4
Yapi Uretim %10
%32 Endiistrisi %32 Yapi Uretim
Diger Sektorler Diger Sektorier ot
ENERJI KULLANIMI SERA GAZI EMISYONU

Sekil 3.3:Yap1 sektoriiniin enerji kullanimi1 ve sera gazi emisyonu durumu.

Enerji kaynaklarinin azalan yonde ivmelenmesi ve beraberinde gelen kiiresel
enerji ihtiyact sorunlar1 nedeniyle yapilardaki enerji etkin tasarim kriterleri artan bir
onem kazanmaktadir. Yapilarda bu tasarim kriterlerini uygulamanin en etkili yolu en
basta alinan dogru ve siirdiiriilebilir kararlar ile enerji etkin pasif sistemler olarak
tasarlanmasidir. Fakat ge¢miste bulunduklar1 bolgedeki iklim kosullarina gore insa
edilen ve degisen iklim kosullarina gore bugiinkii enerji korunumuna dair standart ve
yonetmeliklerin sinir degerlerini karsilayamayan pek ¢ok yap1 mevcuttur [Manioglu,

2011]. Eski yapilarin yikilarak enerji etkin yeni binalar yapmak i¢in kullanilan enerji,
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yenilenmesi i¢in gerekenden daha fazla oldugu i¢in mevcut olanin iyilestirilmesi hem
enerji hem de ekonomi acgisindan daha uygun bir ¢oziim olarak goriilmektedir
[Yetkin, 2014]. Tasarim asamasindan itibaren enerji etkinligi dikkate alinmamis
yapilart dahi enerji etkin yenileme ¢alismalar1 ile mevcut performansinin
degerlendirilerek gerekli miidahaleler ile enerji etkin bir seviyeye ulastirmak
mimkiindiir. Enerji etkin yenileme yapilirken yapilarin birbirine gére konumu,
yonlenis bicimleri, cepheleri ve formlar1 en Onemli tasarim parametreleridir
[Manioglu, 2011]. Yapilacak yenileme c¢alismalar1 yapilarin pasif sistemler olarak
performansini artirilmasini, 1sitma-sogutma-havalandirma gibi ihtiyaglarin daha az
enerji harcanarak giderilmesini, aktif sistemlerin yiikiiniin, mevcut stoktan kaynakli
karbon saliniminin ve neden olunan diger cevresel etkilerin azaltilmasim
saglayabilmektedir [Yetkin, 2014]. Tirkiye’deki duruma bakildiginda yapilan
aragtirmalara gore mevcut yap1 stokunun %35'inin enerji verimli olma potansiyeline
sahip oldugunu goriilmektedir [Jahed, 2018]. Mevcut yapilarin ¢evre dostu
kriterlerine uygun olarak yenilenmesi ve yeni yapilacak yapilarin da bu kriterlere
uygun olarak tasarlanmasi Tiirkiye’de enerjinin korunumuna yardimei olmak adina
onemli bir 6l¢iidiir.

Tiirkiye ve diinya tlkelerinde sosyal ve ekonomik kalkinmanin temel girdisi
olan enerjiye giin gegtikce daha ¢ok gereksinim duyulmasi, diinyanin enerji
kaynaklarmin smurli olmasi ve siirekli azalan yonde ivmelenmesi ger¢eginin daha
genis kesimlerce anlagilmasi {ilkeleri, enerji politikalarin1 yeniden gézden gegirmeye
ve enerjiyi etkin kullanmaya ydneltmektedir [Seydiogullari, 2013]. Ozellikle Avrupa
tilkelerinde binalarin neredeyse yartya yakin bir kisminin ve 50 yildan eski enerji
verimli olmayan yapilar olmasi nedeniyle mevcut stokun enerji verimli olarak
yenilenmesi bu tiir iilkelerde 6nemli bir dncelik olarak karsilagilmaktadir [Stegnar ve
Cerovsek, 2013]. Bu anlamda 2002 yilinda Avrupa’da, 2002/91/EC sayil1 ‘Binalarin
Enerji Performansi Direktifi (EPBD)’ olarak adlandirilan direktif ile ulusal enerji
performansi ihtiyaglar1 tespit edilmeye baslanmistir. Ayrica, direktifle yapilarin
enerji  performansimmin  iyilestirilmesi ve enerjinin  verimli  kullanilmasi
amaclanmaktadir [Ganig, 2012]. Avrupa Komisyonu 2020 yilinda mevcut
yapilardaki enerji yenilemesinin artirilmast ve enerji tiiketiminin azaltilmasi
konusunda ‘Yenileme Dalgasi’ adli girisimi agiklamistir. Bu girisime gore 2030
yilina kadar yillik enerji yenileme oranmi en az ikiye katlamak ve derin enerji

yenilemeyi tesvik etmek hedeflenmektedir [Web 38, 2022]. AB’deki gelismelere
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paralel olarak, Tiirkiye’ de de enerji verimliliginin saglanmasi i¢in ulusal mevzuatlar
gelistirilmistir. Ulkede &ncelikle, 27075 sayili 05.12.2008 tarihli Resmi Gazete’de
‘Bina Enerji Performansi Yonetmeligi’ yiiriirliige girmis ve 2020 yilinda 5627 sayili
‘Enerji Verimliligi Kanunu’ kabul edilmistir. Bu diizenlemelerle, asgari diizeyde
enerji performansi gereklilikleri tespit edilebilmektedir. Ayrica mevzuatla, bina
enerji kullanimimin hesaplama yontemlerini belirlemek, mevcut binalarin yenileme
faaliyetleri i¢in minimum enerji ihtiyaglarini tespit etmek ve enerji kaynaklarinin
sera gaz1 emisyonlarin1 6nlemek amaglanmistir [Ganig, 2012].

Son yillarda diinya genelinde yasanan enerji ve kaynak yetersizligi sorunlarimin
¢Oziimiine yonelik olarak mevcudun korunmasi konusuna odaklanildigi ve bu
noktada dongiisel ekonomi modelinin benimsenmeye baslandigi goriilmektedir.
Iklim degisikligini yavaslatmanin 6nemli bir pargasi olan dongiisel ekonomi yasam
dongiisiinii uzatmak adina mevcut malzeme ve iiriinlerin miimkiin oldugunca uzun
siire paylasilmasini, yeniden kullanilmasini, onarilmasini, yenilenmesini ve geri
doniistiiriilmesini igeren bir iiretim ve tiiketim modelidir [Web 39, 2022]. ‘Uret, sat,
tiikket, at’ ile 6zetlenen dogrusal ekonomide dogal kaynaklar, nihai olarak atik olmaya
mahkum tirlinlere dontistiiriiliir. Ancak dongiisel ekonomi, kaynak kullanimini, atik,
kirlilik ve karbon emisyonlarin1 azaltarak kapali dongliye dayali bir sistem
olusturmay1 hedefleyerek yeniden kullanim, paylasim, onarim, yenileme, yeniden
tiretim ve geri doniisiimii kullanir (Sekil 3.4) [Web 40, 2022; Web 41, 2023].
Dongiisel ekonomiye ulasmada onemli bir bilesen olan bina yasam dongiisii,

yenileme ¢aligmalari ile biiyiik 6l¢iide artirilabilir [Web 42, 2022].

Sekil 3.4: Dogrusal ve dongiisel ekonomi karsilagtirmasi.
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Yasanan kiiresel enerji problemlerinin yaninda AB {ilkelerinden farkli olarak
aktif bir deprem bolgesinde bulunan Tiirkiye deprem ve kullanimdan kaynakli ¢esitli
eskime riskleri ile karsi karsiyadir. Bu tiir risklerin azaltilmasina yonelik olarak
mevcut yapilarin giiclendirilmesi siklikla giindeme gelmekte ve yapi stokunun
yaklagik %40’ min yenilenmesi veya giiclendirilmesi 6nerilmektedir [Web 43, 2022].
Depreme ve mevzuatlara uygun tasarlanmayan binalarin can ve mal kayiplaria
neden olacagi géz oniline alindiginda depreme dayanikli binalarin insa edilmesi ve
mevcut binalarin gli¢lendirilmesi ile binalardan kaynakli can ve mal kaybi risklerin
biiyiik 6l¢iide Oniline gegmenin olasi oldugu bilinmektedir [Cakmak vd., 2022]. Bu
tiir yenilemelerde deprem ve enerji basliklarinin biitiinlesik bir sekilde ¢oziim olarak
ele alinmasi Tiirkiye i¢in 6nem arz etmektedir.

Yeni ingaat projelerine kiyaslandiginda yenileme projeleri eksik ve giincel
olmayan bina bilgilerinden dolayr olduk¢a karmasiktir. Bu baglamda mevcut iki
boyutlu ¢izimler tiim proje siireci i¢in yetersiz kalmaktadir. Siirdiiriilebilirlik ve
enerji performansi gibi konularin dikkate alindigi yenileme projelerinde enerji
verimliligi i¢in kullanilabilecek ara¢ ve yontemlerin artirilmasinin sektdre ve tlilkeye
katki saglayabilecegi diisiinlilmektedir. Son yillarda ingaat sektdriinde bilgi ve
iletisim  teknolojileri alaninda o6nemli ilerlemeler kaydeden ve kullanimi
yayginlagsmaya baglayan BIM teknolojisinin  bu amagla kullanilabilecegi

diistiniilmektedir.

3.3. BIM’in Yapilarin Yenileme Siireclerinde Kullanim

Kullanici ihtiyaglart g6z oniine alinarak tasarlanan yapilarin bir kismi degisen
sartlar sonucu zaman igerisinde planlandigi gibi performans gosterememektedir. Bu
durum, hem bina performansin1 hem de kullanicit konforunu etkilemektedir. Bina
kabugunun yapisi, binada kullanilan HVAC sistemi, dig ortam kosullar1 gibi bazi
faktorler konfor kosullarini etkileyen faktorlerdendir. Bu faktorler birbiri ile iliskili,
karmagik ve birtakim belirsizliklere sahiptir, dolayisiyla faktorlerin dikkatle
degerlendirilmesi gerekmektedir [Alavi vd., 2021]. Konfor ihtiyacina ek olarak
ingsaat sektoriindeki hizli bliylime ve gelisme kiiresel enerji sorununu da giindeme
getirmektedir. Gelecek nesiller i¢in mevcut yapilarin yenilenmesi ve yapili ¢evrenin

uygun olarak korunmasi, enerji tiiketimini azaltmak ve siirdiiriilebilir yaklagimlari
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desteklemek adina Onemli bir firsat olarak goriilmektedir. Yenileme siirecinin
basarisi, biiyiik Ol¢iide yenileme stratejisine baglhidir. Tez calismasi kapsaminda
stirdiiriilebilir kalkinmaya ve ingsaat sektoriindeki dijitallesmeye 6nemli katkilar1 olan
BIM’in; ozellikle gelecek on yil i¢in ingaat sektoriiniin birincil toplumsal hedefleri
arasinda yer alan yenileme ¢alismalarindaki kullanim potansiyeli ele alinmistir.

BIM teknolojisi; 1970'lerden bu yana yap1 asamalarina, bilgiye, verilerin dijital
araclarla yonetimine ve isbirligine dayali sanal model olarak gelisen bir kavramdir.
Insaat sektdrii BIM ile dijital anlamda meydana gelen yenilikleri kademeli olarak
benimsemektedir [Elagiry vd., 2019]. BIM genel anlamda bir 3D model olarak
goziikmesine ragmen, yapinin planlama, tasarim, insaat siireglerine ek olarak bakim
ve yenileme ¢alismalar1 dahil tiim yasam dongiisii boyunca kullanilmak tizere bilgi
deposu olusturmaktadir [Gokgiir, 2015]. Ayn1 zamanda kiiltiirel miras yapilar1 icin
olusturulan BIM modelleri de yapinin uzun yillar boyunca siirdiiriilebilir bir bigimde
bilgi yonetimini saglamaktadir.

Yeni bir yaklasim olan BIM, proje yoOnetim teknolojisi olarak hizla
ilerlemektedir. Insaat tekniklerini kokten degistiren bu teknolojiler, yapinin nasil
hareket edecegini ve performans gosterecegini tahmin edebilmek i¢in pek cok
simulasyon, gorsellestirme ve analitik araglar1 kapsamaktadir. Giiniimiizde bu
uygulamalar ingaat projelerinin basarili bir sekilde tamamlanmasinda 6nemli bir
konumda bulunmaktadir [Daneshvartarigh, 2021]. BIM’in proje siirecine sagladigi
cakisma algilama, insaat ilerleme takibi, maliyet hesaplamasi, simulasyon,
gorsellestirme, yasam dongiisii degerlendirmesi (LCA), stirdiriilebilirlik, santiye
giivenligi, risk senaryosu planlamasi gibi faydalar; literatiirde pek ¢ok arastirmaya
konu olmustur. Bununla birlikte, BIM teknolojisinin esas olarak yeni ingaat projeleri
icin gelistirilmekte oldugu goriilmektedir. Yenileme, giiclendirme ve miras projeleri
i¢cin kullanimi1 heniiz baslangi¢ asamasindadir ve bu konu ile ilgili literatiirde daha az
calismanin oldugu bilinmektedir. Ote yandan, BIM tarafindan heniiz yeterince
desteklenmeyen mevcut yap1 stokunun kalitesinin, islevselliginin ve genel
performansinin iyilestirilmesine yonelik giliglii bir toplumsal ihtiyag mevcuttur
[Scherer ve Katranuschkov, 2018].

Mevcut bir binanin BIM teknolojisi ile yenileme, yeniden insa etme veya
giiclendirme talepleri durumunda, binanin dogru ve son derece ayrintili bir temsiline
sahip olmak c¢ok Onemlidir. Model mevcut ise yapt geometrisi bilgileri BIM

modelinden c¢ikarilarak tesisin bakim, yenileme veya giiclendirme faaliyetleri
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kolaylastirilabilir [Leygonie vd., 2022]. Buna karsin, insaat sektdriinde 3D sanal
temsil nispeten yeni bir teknolojidir ve mevcut yapi stoku i¢in halihazirda bir modele
genellikle rastlanilmamaktadir. Orijinal ve giincel belgelerin bulunmadigi bu tiir
durumlarda onlar1 yeniden olusturmak gerekir. Yapilarda ¢ogunlukla eksik, eskimis
ve glincel olmayan bilgiler baskindir. Mevcut bir yapinin boyutlar1 ve detaylar ile
sifirdan dogru bir ¢izim yapmak zordur. Bu durum etkisiz proje yonetimine, belirsiz
siire¢ sonuglarina, zaman kaybina ve maliyet artislarina neden olabilir [Volk vd.,
2014]. Bu nedenle; mevcut yapilarin modellenmesinde 3D Lazer Tarama
teknolojilerinden yararlanilmaktadir.

BIM olusturulduktan sonra, yapiyt modern modelleme teknolojilerinin
yardimiyla analiz ve simule etmek, proje paydaslarinin bir binanin nasil
davrandigini, nasil c¢alisacagini veya her zamankinden c¢ok daha gercekei
goriinmesini gormelerini saglar [Daneshvartarigh, 2021]. Giiniimiizde enerji verimli
yap1 tasarimi sirasinda; enerji tiikketimi, termal konfor, maliyet analizi, aydinlatma,
cevresel etki, akustik gibi performans degerlendirmelerini yapabilmek icin analiz ve
simulasyon ara¢larinin kullaniminin 6nem kazandig1 goriilmektedir. Benzer sekilde,
mevcut bina yenilemelerinde BIM ile biitiinlesik yazilimlarin kullanimi binalarin
enerji verimliligine katki saglamaktadir [Yildiz, 2008]. Mevcut yapilarda yapilan
yenileme siirecleri neredeyse tiim fiziksel 6zelliklerin sabit oldugu diisiiniildiigiinde
olduk¢a karmasik bir siiregtir. Yapilarin en verimli sekilde yenilenmesi i¢in farkli
tasarim segeneklerinin gelistirilip en uygun olaninin secilmesi gerekmektedir. BIM
araclari, analiz ve simulasyonlar ile mevcut performansin planlanan yenileme
stirecinden sonraki performans ile karsilastirilmasina ve en iyi yenileme stratejisinin
belirlenmesine katki saglayabilmektedir [Pereira vd., 2021]. Bu nedenle yenileme
projelerinde BIM kullanimi ile enerji performans: degerlendirmeleri gergek bilgiye
dayali oldugu icin proje sonunda tahmin edilen ve gerceklesen enerji performansi
arasindaki fark Onemli Olgiide azaltilabilir [Stegnar ve Cerovsek, 2019]. BIM’in
saglamis oldugu erken enerji simulasyonlari ile uygulama asamasina gecilmeden bu
tiir analizlerin yapilip tasarim kararlarinin verilmesi, uygulama ve isletim agamasinda
karsilagilacak olas1 hatalarin ve revizelerin oniline gecilerek de zaman, maliyet ve is
giicii kazanci saglanmais olur.

Glinlimiizde BIM yazilimlarn ile LEED ve BREEAM gibi yesil bina
degerlendirme sistemlerinin de biitiinlestigi bir¢cok analiz yapilabilmektedir.

Performans odakli olan bu analizler; degisen iklim sartlarina uyum saglayabilmek
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icin iklimsel analizler, potansiyel enerji kazanim grafiklerinin olusturuldugu tiim
bina enerji analizi, yapiya en uygun olan dogal aydinlatma segenegine karar
verebilmek i¢in giin 15181 ve dogal aydinlatma analizi, glines ve gdlge analizi, giines
1s1n1m analizi, riizgar ve hava akim analizi ve enerji yiik analizi seklinde siralanabilir

(Sekil 3.5) [Ozcan ve Erol, 2018; Web 44, 2023].
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Sekil 3.5: Enerji analizi.

Yenileme projelerinde; insaat teknolojisi, yonetim metodu, malzeme ve is¢i
kaynakli atik iiretimi, israf ve verimsizlik gibi problemler hem g¢evresel hem de
ekonomik agidan dnemli problemler olarak ortaya ¢ikmaktadir [Akkaya, 2012]. BIM
modeli kullanilarak; yapt malzemesi kullanimi tahmini, biitce tahmini, maliyet
planlamas1 ve cakisma testleri gibi cesitli ¢alismalarla projede kaynak, zaman ve
maliyet optimizasyonu saglanabilmektedir [Web 45, 2022]. Ozetle, BIM teknolojisi
ve kullanimlari, insaat projelerinin daha kisa siirede, daha diisiik maliyetle ve daha
stirdiiriilebilir bir sekilde tamamlanmasina yardimci olmaktadir [Daneshvartarigh,
2021]. 4D modellerin kullanimi ile bir¢ok disipline sahip projelerde, yenileme
sirasinda i akisinin  koordinasyonu, saha lojistigi ve projenin genel siirecinin

kontrolii i¢in fayda saglamaktadir [Gokgiir, 2015]. BIM kullaniminin sektore
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sagladigi faydalardan bir digeri de farkli disiplinler arasinda erken isbirligi
olusturarak koordinasyon saglamasidir. Mevcut bina veri yetersizligi ve
karmasikligin 6n planda oldugu yenileme projelerinde, katilimcilarinin planlama
asamasindan itibaren birlikte ¢alisabildigi bu teknoloji ile daha az hata ile diisiik
maliyetli ve siirdiiriilebilir ¢alismalar gergeklestirilebilir. Geleneksel yontemler
kullanilan projelerde tiim proje siireci icerisindeki hatalar yaklasik %30-%33’ liik bir
degere sahipken BIM teknolojisi ile tasarim asamasinda olasi hatalarin tespit edilip
giderilmesiyle bu oran %3 lere kadar diismektedir [Ozcan ve Erol, 2018].

BIM teknolojisinin projelerde etkin bir sekilde kullanilmasi oldukg¢a 6nemlidir
fakat yenileme i¢in bilgilerin tanimlanmasi, verilerin toplanmasi ve uygun bigimde
islenmesi, belirsizligin ele alinmas1 ve yliksek ¢aba gibi bir takim zorlugun asilmasi
gerekmektedir [Elagiry vd., 2019]. BIM kullanimi proje tiiriine bagli olmakla beraber
genellikle biiyilkk ve karmagsik projelerde rastlanilmaktadir. Arastirmacilar ve
uygulayicilar yenileme projeleri i¢in BIM ihtiyacini ve avantajlarin1 farkinda

olmalarina ragmen hala etkin bir bicimde kullanilmamaktadir [Daneshvartarigh,

2021].

3.3.1. Yenileme Siirecindeki Engeller ve BIM’in Potansiyelleri

Yenileme projeleri Ozellikle yeni ingsaat projelerine kiyasla, mevcut yapi
bilesenleri ve kat planlart ile sinirlandirilmasi sebebiyle yaraticilik acisindan
kisithidir. Ayn1 zamanda gilincel dokiiman eksikliginden dolayr karmagik bir siireg
olarak tamimlanmaktadir [Gokgiir, 2015]. Ihtiyaglarin gdzden gegirilmesi,
seceneklerin belirlenmesi ve yonetim tekniklerinin dahil oldugu adimlar1 g6z ontinde
bulundurmak yenileme siirecinin basarisi agisindan énemlidir. Bu baglamda siirecte;
yenileme teknolojileri, yap1 beklentileri, yap:r bilgileri ve kullanici davranisi gibi
baslica etkenlerin detayli bir bigimde ele alinmas1 gerekmektedir (Sekil 3.6) [Habibi,
2017].
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Sekil 3.6: Yap1 giiglendirmelerini etkileyen temel unsurlar.

Daneshvartarigh, 2021 yilinda BIM’in Avrupa’daki yenileme projelerinde
uygulanmas1 hakkinda yaptig1 calismasinda BIM’in yenileme projelerinde
kullaniminin yetersiz oldugunu ve bu yeni ¢alisma yaklasiminin kullanimini artirmak
icin karsilastiklar1 zorluklar1 ve engelleri incelemek gerektigine deginmistir. Tez
calismas: kapsaminda anket yontemi ile uzmanlarin yenileme projelerinde BIM'i
uygulamaya yonelik tutumlarini ve bu konudaki faydalar ve engeller hakkindaki
goriiglerini ele almistir. Sekil 3.7°de uzmanlarin BIM kullanimimin  6niindeki
engellere verdikleri yanitlar yer almaktadir [Daneshvartarigh, 2021]. Ankete gore
calisanlarin c¢alisma seklini degistirmekten kaginmasi, son kullanicinin faydalarin
farkinda olmamasi, ekibi egitmenin maliyeti ve deneyim eksikligi 6ne ¢ikan engeller

olarak goriilmektedir.
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Sekil 3.7: Yenilemede BIM kullaniminin 6niindeki engeller.

Insaat projeleri, ekonomik, teknolojik, ekolojik ve sosyal gibi alt sistemleri
barindiran, birbirleriyle ve ¢evreyle etkilesim halinde olan bir siireci kapsamaktadir.
Yeni insaat projelerine kiyaslandiginda yenileme projeleri eksik ve giincel olmayan
bina bilgilerinden dolayr olduk¢a karmasiktir. Projenin basarili bi¢imde
tamamlanabilmesi i¢in uygun bir yenileme stratejisi belirlemek onemlidir. Yenileme
stratejisi belirlenirken enerji performans: ve siirdiiriilebilirlik kriterleri de dikkate
alinmalidir. Gliniimiizde siirdiiriilebilir insaat projeleri yapilirken enerji analizleri ve
simulasyonlari, akustik analizleri, 151k analizleri ve cevresel etki degerlendirmeleri
gibi pek ¢ok etmen, insaat projelerinin sik kullanilan unsurlar1 haline gelmistir. Bu
baglamda geleneksel yontemler ve mevcut iki boyutlu ¢izimler tiim proje siireci
boyunca karmasik tasarimi ele alma ve bilgi akisin1 saglama konusunda yetersiz
kalmaktadir [Gokgiir, 2015]. Ek olarak mevcut yapilarin yenilenmesinde karsilagilan
zorluklardan biri de gilivenilir veri kaynaklarinin olmamasidir. Yapilarda tiiketilen
enerji miktari, iklim degisikligi, kullanic1 davranis degisikligi ve bina sisteminde
meydana gelen degisikliklerden dolayr genellikle belirsizdir [Habibi, 2017]. Mevcut
kosullarin dogru temsilini sunabilen yontemler uzun vadede zaman, maliyet ve is
giicli agisindan oldukga 6nemlidir.

Yapimin giincel bilgilerine dayali olusturulan BIM modeli hem mevcut yapinin
hem de planlanan yenileme onlemlerine yonelik bilgilere dayanarak cesitli stratejiler
icerebilir ve tasarimcilara alternatif segeneklerde bulunarak yon gosterebilmektedir

[Scherer ve Katranuschkov, 2018]. BIM araglar1 ve modelleri ile beraber, tasarim
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asamasinda veya yenileme yapilirken yapiya dair ¢esitli alternatiflerin analiz edilip
kargilastirilarak en verimli ve uygun c¢oziimlerin elde edilmesine olanak
saglanmaktadir. Bina yonii, pencere boyutlar1 ve cephe malzemeleri vb. gibi
unsurlar, en verimli ¢oziime ulasilana kadar modeller iizerinde yinelemeli olarak
degistirilebilir [Pereira vd., 2021]. BIM teknolojilerinin tasarim asamasinda
uygulanmasi, belirli bir ortamdaki enerji yogunlugu kosullarin1 ve sismik aktivitenin
etkilerini giin 15181 yogunlugu, giines 15181 ve diger ¢evresel faktorler diisiiniilerek
simule edebilir, bu da binalarin yeniden insasin1 planlamayr ¢ok daha fazla
kolaylastirmaktadir [Mésaro$§ vd., 2021]. Erken enerji simulasyonlari ile yenileme
projelerinin performansinin belirlenmesi saglanarak verimlilik artirilabilmektedir
[Gokgiir, 2015]. Ayn1 zamanda yapinin yasam dongiisii boyunca her bir bilesenin
geri dOniistiiriilme potansiyelini veya kullanom Omrii sonu senaryolarin
degerlendirmeye olanak saglar [Vitiello vd., 2019]. Bu sebeplerle literatiirde
yenileme projelerinde mevcut bina bilgi verilerini depolama, karar verme siirecini
destekleme ve enerji verimliligi saglama amaciyla BIM kullanilmasi 6nerilmektedir
[Bahadir, 2018].

Yeni ingaat projelerinde oldugu gibi yenileme ve miras projelerinde de projenin
basarisini etkileyebilecek bir takim belirsizlik ve tahmin edilemeyen olumsuzluklarla
karsilasilabilmektedir [Bahadir, 2018]. Bu projelerde genellikle karsilagilan riskler,
mevcut yap1 hakkinda dogru bilgilerin olmamas1 ve insaat siirecinde ekipler arasinda
olusan isbirligi eksikligidir. Proje ekipleri, yapilarda yenileme calismalarini
planlamak, strateji belirlemek ve performans degerlendirmesi yapmak igin eksiksiz,
giincel ve dogru bilgilere ihtiya¢ duyar. Ancak genel olarak mevcut yapilarda tasarim
ve ingaat asamalar1 sirasinda yapilan hatalar, toleranslar, diisiik insaat kalitesi ve
kapsam degisiklikleri nedeniyle orijinal ¢izimlerle tutarli olmayan eksik, eskimis ve
giincel olmayan bilgiler 6n plandadir [Esfahani vd., 2021]. Sonug olarak tutarsiz ve
hatali orijinal tasarim bilgileri etkisiz proje yonetimine, belirsiz slire¢ sonuglarina,
zaman kaybina, maliyet artisina ve bir¢cok yeniden caligmaya neden olabilir [Ding
vd., 2019].

Yapilarin biiyiik c¢ogunlugu 1990 yilindan o6nce insa edildigi icin BIM
formatinda bilgiden yoksundur. Sekil 3.8, yenileme projelerinde geometrik bilgilerin
hizli bir sekilde toplanmasi igin tersine miihendislik uygulama siirecini
aciklamaktadir. Buradaki isleyis yenileme faaliyeti yapilacak yapinin 3D

koordinatlarinin lazer tarama ve nokta bulutu verileriyle giincel bilgileri iceren yeni
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3D modellerin olusturulup yeni tasarimlarin yapilabilmesidir [Ding vd., 2019].
Mevcut  bir binanin  as-built BIM'inin  olusturulmasi, dijital olmayan
dokiimantasyonun yetersizligi ve hesaplanabilir verilerin olmamasi nedeniyle
genellikle zorlu bir siirectir. Ancak mevcut yapilarda BIM modeli olusturulduktan
sonra yenileme ¢alismalar1 i¢in onemli firsatlar saglanabilmektedir. BIM sayesinde
yapt hakkindaki bilgiler depolanip tiim ekip ile paylasilabilir. Model siirekli kontrol
edilip giincellendigi icin tekrarlar1 azaltmak, belirsizlikleri ve hatalar1 engellemek
icin bu ¢ok 6nemli bir adimdir [Elagiry vd., 2020]. Ayrica, model ile veri yonetimi,
maliyet hesaplamasi veya yenileme ilerleme takibinin optimizasyonu yoluyla hatalari
ve finansal riskleri en aza indirmek i¢in programlandirilmis giincel bina bilgilerinden

de yararlanabilir [Gokgiir, 2015].

3D Lazer  _ . ikincil
o \ tarama Yeniden tasarim Ikinci
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' verileri i }

Sekil 3.8: Tersine mithendislik uygulama siireci.

Yenileme projelerinin karmasikligi ve siirece birgok farkli disiplinin dahil
olmas1 sebebiyle, mimarlar, yap1 miihendisleri, HVAC miihendisleri vb. gibi ¢esitli
birimler ¢aligmalarin1 siirekli olarak birbirlerine gondermek, agiklama ve revize
yapmak durumunda kalirlar [Daneshvartarigh, 2021]. Bu sebeple farkli birimler
arasinda koordinasyon saglamak, etkili ve 1yi sonuclar elde edebilmek i¢in giiclii bir
isbirligine ihtiya¢ vardir. Siirekli bilgi akisi ile bilginin dogru kisiye dogru zamanda
iletilmesi projenin basarisi i¢in oldukca dnemlidir [Marttila vd., 2017]. BIM, projeye
ait tlim bilgileri proje katilimcilarinin ortak erisiminde olan tek bir modelde
birlestirir. Teknolojinin formati1 veri ¢akigsmalarin1 tespit etmeye, diizenlemeye ve
miidahalelere aciktir. Bu sebeple yenileme projeleri i¢in erken tasarim asamasindan
itibaren isbirligi ve iletisimi destekleyici bir yaklasim olarak goriilmektedir [Caterino
vd., 2021]. Ayrica BIM, COVID-19 salgimmi gibi katilimcilarin birebir iletisim
kuramadigi zamanlarda dahi projenin dijital ortamda ilerlemesine olanak tanir

[Daneshvartarigh, 2021].
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Aktif bir deprem bdlgesinde bulunan ve tarihte yikicit depremler gegirmis olan
Tiirkiye deprem ve kullanimdan kaynakli bir takim riskler ile karst karsiyadir.
Gliniimiizde bu tiir risklerin azaltilmasina yonelik olarak mevcut yapilarin depreme
kars1 giliclendirilmesi hem aragtirma alaninda hem de uygulama siklikla giindeme
gelmekte, mevcut stokun gilincel yonetmelikler dogrultusunda giiglendirilmesi
onerilmektedir [Web 43, 2022]. Depreme ve yonetmeliklere uygun insa edilmeyen
yapilarin can ve mal kayiplarina neden olacagi diisiiniildiigiinde ihtiyaca gore rijitlik,
direng artirma vb. gibi farkli stratejilerin belirlenerek depreme dayanikli hale getirme
tilkelerin birincil Oncelikleri arasinda olmalidir [Vitiello vd., 2019]. En uygun
stratejiyi belirlemek adma ortak bir metodoloji olmamakla birlikte yasa ve
yonetmelikler ulasilmasi gereken minimum seviyeyi belirtir. Catetino ve arkadaslar
2021 yilinda mevcut yapilarin optimum sismik giiclendirmesi i¢in BIM tabanli bir
karar verme c¢ergevesi sunduklari c¢alismalarinda BIM’in sismik giiglendirme

calismalarina uygulanmasi konusundaki faydalarina:

“Tiim tasarum siirecinin entegre bir platformda yonetimini, tasarimci ve karar
verici arasinda etkili ve seffaf iletisim, tiim insaat disiplinleri arasindaki potansiyel
catismalart dikkate alarak gii¢lendirme alternatiflerinin analizi, ilgili her alternatif
ve ilgili maliyet i¢in zaman ¢izelgesi olusturma siwrasinin daha iyi anlasiimast ve
kriter agirliklart ve kalitatif kriterler icin DM gériismelerini yonetmek igin kullanict
dostu grafik ara yiiz,”

seklinde yer vermistir [Caterino vd., 2021]. Bu faydalara ek olarak deprem
yonetmeligi uygunluk kontrol siirelerinin ¢ok uzun olmasina karsilik BIM modelinde
yapisal elemanlarin bilgileri halihazirda bulundugu i¢in statik analiz raporunu ¢ok
hizl1 bir sekilde almak miimkiin olmaktadir [Akkoyunlu, 2015].

Yukarida BIM’in yenileme projeleri i¢in bahsedilen performans degerlendirme,
analiz, simulasyon, is birligi vb. gibi faydalarinin yaninda yeni bir teknoloji
olmasindan dolay1 bazi dezavantajlara sahip oldugu da bilinmektedir [Bahadir,
2018]. Teknolojik araclarin fazla olmasi, dokiiman eksikligi, miisteri istegi ve BIM
okuryazarlig1 dahil olmak iizere birtakim sebepler kullanimini kisitlamaktadir. Fakat
BIM’in yenileme projeleri i¢in potansiyel faydalarinin farkina varilip kullanimi

artikca ingaat sektorii i¢in onemli ilerlemeler olacag ongoriilmektedir.
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3.3.2. Yenileme Siireclerinde Kullanilan Araclar

BIM siirecinde en ¢ok kullanilan yazilim Autodesk Revit’tir ve BIM ile
modellemede bir referans olarak kabul edilmektedir. Proje gereksinimleri
dogrultusunda 3D modeller olusturmak ve belgeler saglamak amaciyla
kullanilmaktadir [Pereira vd., 2021]. Birincil amaci tasarim ve modelleme olan
ArchiCAD de insaat sektoriinde bulunan mimarlar i¢in kavramsal asamadan insaat
asamasina kadar yapilar1 tasarlamak i¢in kullanilmaktadir [Web 46, 2023]. 3D
modelleme olanagi sunan bir diger BIM yazilim1 Tekla Structures’ dir. Tekla, celik
veya betondan insa edilecek yapilarin LOD500 seviyesine kadar ayrintili modelini
olusturma ve tasarlamak i¢in kullanilmaktadir [Web 47, 2023]. Autodesk tarafindan
gelistirilen, Bilgisayar Destekli Tasarimin en ¢ok bilinen yazilimi AutoCAD, 2D ve
3D tasarim uygulamasidir [Web 48, 2023]. PDF dosyalar1 iizerinde isaretleme,
diizenleme ve isbirligi yapmak i¢in ise genellikle Bluebeam Revu yazilimi
kullanilmaktadir [Web 49, 2023]. Proje inceleme ve c¢akisma tespiti yapma
konusunda BIM projelerinde genel olarak Navisworks yazilimi kullanilmaktadir.
Enerji analizi i¢in en ¢ok EnergyPlus, DesignBuilder kullanildigi ve onu Ecotect,
Open Studio, Green Building Studio, IES-VE ve eQuest yazilimlarinin takip ettigi
goriilmektedir. Karmagik geometriler ve organik sekiller olusturmada Rhino, yazilim
gelistirmede ise agirlikli olarak Dynamo, Grasshopper ve MATLAB araglari
kullanilmaktadir [Pereira vd., 2021]. Mimari tasarim i¢in Edificius ve ingaat
miihendisligi sektoriine odaklanan Civil 3D bagka bir BIM iirlinleridir. Farkh
ekiplerin verilere erigmesini saglamak ve gecikmeleri dnlemek amaciyla BIM 360
(Autodesk Construction Cloud) ise bulut tabanli bir web hizmeti sunmaktadir [Web
46, 2023]. 3DS Max, 3D modeller, animasyonlar ve dijital goriintiiler olusturmak
amactyla kullanilan bir grafik yazilimidir [Web 50, 2023]. Benzer sekilde Sketchup
da 3D modelleme ve gorsellestirme olanagi sunmaktadir [Web 51, 2023]. Son
zamanlarda bir tasarim kesif siireci olarak ‘Autodesk Generative Design’ yaziliminin
BIM siireglerinde kullanildigr goriilmektedir. Bu yazilima belirli parametre,
sinirlama ve tasarim hedefleri girilerek; olasi tiim tasarim segeneklerinin iiretilmesi
ve en uygun olaninin se¢ilmesi hedeflenmektedir [Sur, 2020]. Bu yazilimlara ek
olarak, her biri kendi i¢inde avantaj ve dezavantajlara sahip tasarim, simulasyon,

gorsellestirme ve igbirligi yoluyla, BIM siirecinden faydalanmaya yardimci olmak
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amactyla bircok ara¢c daha gelistirilmis ve gelistirilmeye devam edilmektedir.
Calisma kapsaminda asagida BIM yenileme siireglerinde en ¢ok karsilasilan BIM’e
Tarama, Revit, Navisworks, Energyplus, DesignBuilder ve Ecotect yazilimlari

hakkinda bilgilere yer verilmektedir.

BIM’e Tarama (Scan to BIM), yenileme projeleri i¢in oldukg¢a kullanisli olan,
bir alan1 ‘insa edildigi haliyle’ bir BIM modeli olusturmak i¢in kullanma siireci
olarak ifade edilmektedir. Lazer tarayicilar yardimi ile mevcut yapiya ait veriler
dijital olarak yakalanir ve fiziksel ve islevsel oOzellikleri ile bir BIM modeli
olusturulmaktadir (Sekil 3.9) [Web 52, 2023]. Olusturulan dijital temsil yapinin tiim
yasam dongilisii boyunca ve bakim, onarim, yenileme gibi faaliyetlerde
kullanilabilmektedir [Web 53, 2023]. BIM’e tarama teknolojisinin geleneksel

yontemlere kiyasla bir¢ok avantaji bulunmaktadir:

e Taranan yapidan maksimum hassasiyet ile mekansal veriler yakalanir.

e Siireg geleneksel yontemlere gore daha hizli ve yiliksek dogruluktadir.

e Geometrilerin yakalanmasi esnasinda riskli alanlara erigim ihtiyaci ortadan
kalmaktadir.

e Nokta bulutu verileri ile olusturulan 3D model, insaat faaliyetleri i¢in i akigini
kolaylastirir.

e Mimarlarin ve miihendislerin insaat projesini daha iyi planlamasini ve
tasarlamasini kolaylastirir.

e Insan kaynakl1 hatalarin 6niine gegilebilir [Web 54, 2023].
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e Sekil 3.9: Nokta bulutu- BIM modeli.

Lazer tarayicidan alinan nokta bulutu verileri dogrultusunda BIM modeli
olusturma siireci; veri toplama, veri isleme ve modelleme olmak iizere ii¢ adimdan
olusmaktadir [Elagiry vd., 2019]. BIM olusturma siirecinin ilk adimi yapiya ait
verilerin toplanmasidir. Lazer tarayicilar, tarayicidan hedef noktasina olan uzakligi
Olemek i¢in gliclendirilmis 151k noktast icerir. Lazer 1siklart kati yiizeylere ¢arptik¢a
bu yilizeyin konumunu ‘nokta’ olarak tasvir edilen ‘X, Y, Z’ koordinati olarak
kaydeder. Dogru bir temsil olusturmak i¢in noktalarin tiimii bir araya getirilerek
‘nokta bulutu’ olusturulur. Sekil 3.10” de lazer tarama islemi 3.11° de ise mevcut bir

yapinin lazer tarama ile elde edilen veriler gosterilmektedir [Tang vd., 2010].
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Sekil 3.10: 3D noktalar1 6lgmek i¢in lazer tarama islemi.

Sekil 3.11: Insa halindeki bir binanin lazerle taranan verilerinin bir drnegi.

Toplanan nokta sayis1 artikca daha detaylt modeller elde etmek miimkiindiir.
Ancak ihtiya¢ duyulan LOD seviyesi proje basinda belirlenmelidir. Ciinkii fazla
verinin toplanmasit daha uzun zaman ve daha fazla is gilicii gerektirecegi gibi az
verinin toplanmasi da modeli kullanigsiz bir hale getirebilmektedir [Wang ve Kim,
2019]. Bir yapinin tiim yiizeylerini tek bir konumdan yakalamak miimkiin degildir.
Bu sebeple taramalarin farkli konumlardan alinmasi ve birlestirilmesi gerekmektedir.

Sekil 3.12 a’ da kirmizi ve sari ile gosterilen iki farki konumdan yapilan taramalar
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bulunmaktadir. Bu taramalar hizalanip (b) ve tek bir gosterimde birlestirilmektedir.
Mevcut gercek uygulamalarda modelleme yapabilmek icin proje kapsamina gore
onlarca ila yiizlerce tarama yapmak gerekmektedir. Tarama sonucu elde edilen bilgi
Leica Cyclon, Autodesk Recap, Faro Scene, LFM gibi piyasada bulunan nokta
bulutu isleme yazilimlari ile birlestirilerek Revit ve Archicad gibi modelleme

yazilimlarina aktarilir [Web 55, 2023; Web 54, 2023].

| L
i~

Sekil 3.12: Tarama birlestirme asamalari.

Piyasada BIM siireclerinde nokta bulutu olusturmak i¢in ihtiya¢ duyulan kalite
ve dogruluk diizeyini saglayan LiDAR (Isik Algilama ve Uzaklik Belirleme) veya
SLAM (Eszamanl Yerellestirme ve Haritalama) gibi teknolojilere sahip bir¢ok farkli
cesit lazer tarama cihazi bulunmaktadir [Web 56, 2023]. LiDAR uygulamalar sabit
ve hareketli olmak {izere iki sinifa ayrilmaktadir. Yersel veya Karasal Lazer Tarama
olarak adlandirilan TLS, genellikle yere yakin farkli konumlardan nokta bulutu elde
edebilen sabit bir uygulamadir. Mobil Lazer Tarama (MLS) ise drone, ugak,
helikopter veya araba gibi mobil ekipmanlara monte edilen cihazlar1 kapsamaktadir.
Bu tiir hareketli Havadan Lazer Tarama cihazlar 6zellikle erisimi zor ve genis
alanlarda kisa siirede nokta bulutu elde etmek i¢in kullanilir. Ancak TLS, daha fazla
emek ve zaman gerektirmesine karsilik nokta bulutlar1 MLS’ e gore daha ayrintili ve
hassastir [Web 57, 2023].

Nokta bulutu verilerinden BIM modeli olusturulma siirecinde bilesenler detayli
olarak tanimlanmaktadir. Ornegin bilesenlerin geometrisinin modellenmesi (catmin
sekli), nesne ve malzeme Ozellikleri atamasi1 (ahsap cati) ve bilesenler arasinda
baglanti kurulmasi (¢at1i2 su konumda duvar2’ bagli) gerekmektedir. Standart BIM
kategorileri arasinda duvar, ¢ati, kiris, doseme gibi kat1 sekiller bulunmaktadir.
Ihtiyag  durumunda proje kapsamina gbre oOzel nesne kategorileri de

olusturulabilmektedir [Tang vd., 2010]. Nokta bulutu taramalarindan doniistiiriilen
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3D BIM modelleri, binalarin rengine ve yansiticiligina kadar kaydedilen bilgilerle
ayrintili olarak zengindir. Bu ayrintili bilgi, mimarlarin ve miihendislerin malzeme
Ozelliklerini tam olarak anlamalarina yardimci olur. Nokta bulutunun entegre
edilmesi, modellenmesi ve degerlendirilmesi; paydaslarin mevcut yapi hakkinda
eldeki bilgileri kullanmalarina kolaylik saglamaktadir. Bu yolla saglanan birlikte
calisabilirlik ile yenilemelerin maliyet ve zaman asimlar1 azaltilabilmektedir [Web
44, 2022].

Modelleme siireglerinde kullanilan Revit, Autodesk’in bir yazilimidir. Revit
modelleme ve BIM, genellikle karistirilan ve ayni sey olarak goriilen kavramlardir.
BIM bir siireci ifade ederken, Revit BIM’i desteklemek amaciyla olusturulan BIM
catist altindaki bircok yazilimdan biridir. BIM’in yerine kullanilmasi veya alternatif
¢ozlim olmasi s6z konusu degildir [Web 58, 2023]. 3D BIM modeli olusturulurken
yaygin olarak kullanildigi goriilmektedir. Ancak Revit’in yetersiz kaldigi
durumlarda, islevleri yerine getirmek icin gelistirilen farkli amaca hizmet eden
birgok uygulama mevcuttur [Web 59, 2023].

Revit yazilimi insaat projelerinde 6zellikle mimari ¢izimler, MEP ve yapisal
miithendislik tasarimlari i¢in ¢izim ve model iliretmek amaciyla kullanilir [Web 58,
2023]. Nesne tabanli olan yazilimda iki boyutta ¢izim yaparken ayni zamanda {i¢
boyutta da karsilhigi alinmaktadir. Ornegin planda bir déseme ¢izdiginizde, iig
boyutta, kesit veya goriinlislerde yaptiginiz ¢izimin yiiksekligi de temsil
edilmektedir. Ayn1 zamanda herhangi bir nesnede yapilan en kiigiik bir degisiklik es
zamanli olarak Revit dosyasindaki tiim ¢iktilarda gilincellenmektedir. Revit projeyi
merkeze alir ve isbirligini destekleyen araglari ile insaat siirecinde bulunan tiim
katilimcilar1 birbirine baglar. Bir ingaat projesinde ilk olarak mimar Revit
Architecture’da tasarim modelini olusturmaya baslar, ardindan modeli yapisal ve
MEP miihendisleri ile paylasir. Her disiplin mimari modeli uzmanlik alanlaria gore
Revit MEP veya Revit Structure ¢alisma alanlarina baglayacaktir. Daha sonra her
disiplin kendi calismalarini modele eklemeye baglar. Ornegin insaat miihendisleri
kirisleri, kolonlar1 veya MEP miihendisleri borulari, elektrik baglantilarint modele
ekler. Caligmalarin1 tamamladiktan sonra mimarin paylasti§i modeli kendi
caligmalarindan ¢ikararak calismalarini mimarla paylasirlar. Son olarak mimar dogru
konumlarda gonderilen modelleri kendi modeli ile birlestirir ve tiim detaylar

igerisinde barindiran model olusturulmus olmaktadir [Web 59, 2023].
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Autodesk tarafindan '3D tasarim inceleme yazilimi' olarak tanimlanan
Navisworks, mimarlik, miihendislik ve insaat profesyonellerinin BIM sunumunu
tyilestirmesine olanak taniyan bir koordinasyon ve inceleme yazilimidir. Autodesk
irlinti oldugu i¢in Revit gibi diger Autodesk liriinleriyle sorunsuz bir bigimde entegre
olabilmekte ve mevcut modeller Navisworks’e kolaylikla aktarilabilmektedir.
Koordinasyon ve igbirligi gibi temel BIM hedeflerini dogrudan destekledigi i¢cin BIM
projeleri i¢in olduk¢a 6nemli bir konumda yer almaktadir. Proje ekiplerinin bireysel
modellerini tek bir yerde birlestirerek bunlari incelemek ve gézden gegirmek igin bir
alan saglamaktadir. Bu sebeple BIM projelerinde siklikla karsimiza ¢ikan bir arag
olarak goriilmektedir [Web 60, 2023].

Yazilim, Navisworks Simulate ve Navisworks Manage olmak iizere iki siiriim
sunar [Web 61, 2023]. Navisworks Manage, yazilimin tim o6zelliklerini eksiksiz
sunan siirimiidiir. Projelere, gelismis koordinasyon, 5D analiz ve simulasyonun
yaninda c¢akisma algilama oOzelligi sunar (Sekil 3.13) [Web 62, 2023]. Clash
Detective aract ile model incelemeleri esnasinda olasi gakismalar belirlenip
incelenmektedir [Web 61, 2023]. Cakisma oOzelligi ile hatalar1 tasarim siirecinde
tespit edip diizeltmek, yapr insa siirecindeki diizeltmelerden ¢ok daha kolay ve
maliyetsiz olmaktadir. Manage’in alt siiriimii olan Naviswork Simulate siirtimiiniin
Manage’den en Onemli farki ¢akisma algilama Ozelliginin bulunmamasidir. Bu
ozellik disindaki Manage’in sahip oldugu tiim ozellikleri igermektedir. Genel olarak
5D analiz ve simulasyon ile tasarim detaylarimi incelemeye olanak saglar. Bu
nedenle c¢akisma tespiti planlanmayan fakat inceleme, 3D animasyon ve 5D

ozellikleri istenen durumlarda Simulate tercih edilmektedir [Web 60, 2023].
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Sekil 3.13: Navisworks Manage ¢akigsma algilama.

‘Bina Enerji Modellemesi (BEM)’, yeni bir insaat projesinin tasarim siirecinde
veya mevut yapilara yenileme yapilirken enerji kullanimi ve analizi igin simulasyon
yazilimi kullanma uygulamasidir. Bu alanda projelerde genellikle EnergyPlus tabanli
araglara rastlanilmaktadir [Web 63, 2023]. ABD Enerji Bakanlig1 (DOE) tarafindan
gelistirilmis ve siirekli gelistirilmekte olan EnergyPlus, mimar, miihendis ve
arastirmacilarin, yapilardaki hem enerji tiketimini hem de su kullaniminm
modellemek i¢in kullandiklar1 simulasyon yazilimlarindan biridir [Web 64, 2023].
Yapinin geometrisi ve hava durumuna ait verileri girdi olarak kabul edip, elektrik
tilketimleri, 1s1 ytkleri, enerji tiikketimleri ve aydinlatma talepleri gibi ¢iktilar
raporlamaktadir [Web 65, 2023]. EnergyPlus yazilimi kullanilarak, bina cephe
sistemlerinin tasarimi ve analizi, yapay ve giin 15181 analizi ile aydinlatma tasarimi,
iklimlendirme sistemlerinin tasarimi, 1s1l yiik hesabi, karbon salinimi, yapinin enerji
giderleri, 1s1l ve gorsel konfor analizi gibi pek c¢ok performans analizi
yapilabilmektedir. Ek olarak, LEED ve BREEM gibi sertifikasyon programlarina
uygun yesil bina tasarimlarini, detayli yapit modelleri olusturularak yapmak
miimkiindiir [Akgiic, 2017].

DesignBuilder, Energyplus tabanl bir yazilimdir. Projelerde bina simulasyon
siirecini kolaylastirmak i¢in gelistirilmistir. Sektorde kullanilan en gelismis ve
kullanici1 dostu analiz yazilimlarindan biridir. Yazilim, basit bir ara yiize sahip
olmakla beraber uzman olmayan kisiler tarafindan dahi hizli ve kolay bir bi¢imde

kullanilabilmektedir. Proje tasarim slireclerinin  her asamasinda tasarim
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alternatiflerini  birtakim analizler 1ile hizli ve ekonomik bir sekilde
karsilagtirabilmektedir. Bu 0zelligi sayesinde tasarim kararlarinin alinmasi ve
degerlendirilmesinde etkin rol oynamaktadir [Web 66, 2023]. Yazilim genel olarak,
cephe alternatiflerini 1sinma, enerji tiiketimi ve golgeleme acisindan degerlendirmek,
termal yiikler ve termal konfor tahmini, dogal havalandirma tahmini, giin 15181
seviyesi hesaplamasi, hava ve 1s1 akis1 analizi gibi durumlarda kullanilmaktadir [Web
67, 2023]. gbXML ige aktarma 6zelligi, BIM modelleri ile birlikte ¢alisma imkani
saglar. Bu sayede Revit ve ArchiCAD gibi modelleme kullanicilart BIM modelleri
tizerinde calisirken DesignBuilder yazilimina erigerek modelin kontrol ve analiz

edilmesini saglamaktadir (Sekil 3.14) [Web 68, 2023].

Sekil 3.14: Revit modelinin DesignBuilder’a aktarilmasi.

Autodesk Ecotect de EnergyPlus gibi tasarim siirecine odaklanan, yapilarin
performansini analiz ve simule etme imkani sunan, ¢evresel tasarima yonelik bir
yazilimdir [Web 69, 2023]. Oncelikli hedefi yesil bina analizi ve enerji verimliligi
olan yazilim, siirdiiriilebilirlik hedefleri olan proje tasarimlarinda uzmanlarin alinan

stratejileri test etmelerine, degerlendirmelerine ve karar vermelerine yardimei
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olmaktadir. Bu amagla programda, giines golge, termal, hava akisi, havalandirma ve
akustik gibi ¢esitli analizler yapilabilmektedir. Tasarimei, bu sayede proje kararlarini
degistirmenin kolay oldugu tasarim asamasinda analiz sonuglarmma gore bir yol
izleyebilmektedir. Yazilimdan alinan geri bildirim erken asamada cevresel faktorler

dogrultusunda yap1 tasariminin en uygun konumunu, seklini ve yoniinii belirlemek

adma kritik bir 6neme sahiptir (Sekil 3.15) [Web 70, 2023].

Sekil 3.15: Ecotect gdlge analizi.

3.3.3.Yenileme Projelerinde BIM uygulama Siirecleri

BIM, ingaat sektoriinde genis capta kabul gérmektedir. Yeni insaat projelerine
katkilarinin yaninda yenileme faaliyetlerinin etkinligini de 6nemli 6l¢iide iyilestirme
potansiyeline sahiptir. Bu yenileme siireci mevcut geometrinin 3D modellenmesi ve
cevresel kosullarin degerlendirilmesi adimlarini igerir. Olusturulan BIM modeli

yapmin ihtiyaglarina gore yasam dongiisii boyunca tasarim, analiz, simulasyon,
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ingaat, isletim, yapisokiim ve malzeme geri kazanim siireglerinde kullanilabilir. Sekil

3.16°da tasarimdan geri doniisiime BIM kullanimi 6zetlenmistir [Charef, 2022].

Proje Bilgi Modeli (PIM) Varlik Bilgi Modeli (AIM) Yapisokim Bilgi Modeli (DIM) malzeme
kurtarma
Yenileme Faaliyetleri Kullanim Faaliyetleri Yasam Sonu Faaliyetleri tesisi
tasarim

sirdirdlebilir yasam

3D i to ok natimd
ve ingaat
$ tesis yonetimi agamasi sonu asamalari

tarama  acamalar depolama sahasi

TRsAn-> [W5RAT->

Sekil 3.16: Varlik yagsam dongiisii boyunca BIM kullanimi.

Charef’in de calismasinda bahsettigi lizere ilk olarak tasarim ve ingaat
stireglerinde proje bilgi modeli (PIM) gelistirilir ve gelistirilen bu model devir teslim
stirecinde mal sahibine verilir. Tesis yonetiminde kullanilan varlik bilgi modeli
(AIM), isletme ve bakim i¢in gereken bilgiyi icermektedir. Yapinin bilesen verilerini
ve miktarlarini igceren yapisokiim bilgi modeli (DIM), yasam sonu faaliyetleri i¢in
kullanilir.

Yenileme amaciyla yapiyr giincel sekliyle degerlendirmek ve gelismis tasarim
yaklagimlarini gerceklestirmek i¢in 3D dijital modeller kullanilmaktadir [Gimenez
vd., 2016]. Ancak dogru bir 3D temsil elde etmek ¢ogu zaman zordur. Bunun sebebi,
mevcut yapt stoku i¢in gilincel modellerin veya 2D planlarin bulunmamasidir.
Cizimlerin bulunmasi durumunda bile, yasam dongiisii boyunca yenileme, bakim-
onarim, eskime gibi nedenlerden dolay1 degisime ugramis olabilir [Cho vd., 2015].
Bu baglamda bir yapida BIM modeli olusturmak i¢in, degisen bina kalitesi ve bilgi
kullanilabilirliginin farkli siire¢ adimlar1 gerektirdigini sdylemek miimkiindiir. Sekil
3.17‘de Volk ve arkadaglarinin ‘Building Information Modeling (BIM) for existing
buildings — Literature review and future needs’ adli ¢alismasindan yola g¢ikarak
olusturulan yeni ve mevcut yapilar icin farkli BIM olusturma siiregleri

gosterilmektedir [Volk vd., 2014].
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’ Yeni Yapi ‘ ‘ Mevcut Yapi ‘

alan BINIn el haam 1 it
lMevcut degil Mevcut ‘ Mevcut degil

kullanilabilirligi

‘l’ \I’ A ‘L [veri toplama |
Planlama As-built BIM J
BIM Onceden var veri isleme

olan BIM'in olsti e -> N
I
Olusturma \L (Noktadan nesne tanima

Siregleri W‘ gincellenmest BIM’e gegis) 4
! \L \L \L BIM modeli

‘ AS-BUILT BIM

Yap! Yagam N
Déngisi Baslangig] - [Kisa bilgi| > [Tasarim| > [Yapim | [Yenileme | >[yapisokim
Asamalari

Sekil 3.17: Yeni ve mevcut yapilar i¢in BIM olusturma stiregleri.

Durum I, durum II ve durum III olarak adlandirilan bu ii¢ durum potansiyel
modelleme siirecinde 6nemli 6l¢iide farklilik gostermektedir. BIM modeline sahip
olmayan yeni yapilar (durum I) i¢in model, planlamadan iiretime yinelemeli bir
stiregte olusturulur. Olusturulan bu model yasam dongiisii boyunca gilincellemeye
izin verir. Mevcut yapilar icin model olusturma siireci ise énceden BIM modeli
bulunma (durum I1) ve bulunmama (durum III) durumuna goére iki alt baslikta ele
alimmustir. Bu dogrultuda mevcut yapilar icin BIM modelinin giincellenmesi veya
yeniden olusturulmasit gerekmektedir. Modelin mevcut oldugu durum II igin,
onceden var olan BIM’in giincellenip as-built BIM olusturularak yenileme
caligmalar1 yapilmaktadir. Ancak mevcut yap: stokuna baktigimizda ¢ogu yap1 igin
BIM modeli bulunmamaktadir. Bu sebeple yenileme calismalart icin genellikle
durum II’de temsil edilen, veri toplama, veri isleme, nesne tanima ve modelleme
asamalarindan olusan ‘noktadan BIM’e gecis’ siireci gerceklestirilir [Volk vd.,
2014]. Yenileme projeleri icin BIM kullanim siirecleri agsagida planlama, tasarim,
yapim ve HBIM(Heritage Building Information Modeling-Miras Yapr Bilgi
Modellemesi) basliklar1 altinda daha detayli bir bigimde ele alinmistir. Kullanim ve
yikim siireci yenileme c¢aligmasindan sonrasim1 kapsadigir icin c¢alismaya dahil

edilmemistir.
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3.3.3.1. Planlama

Eskiyen yap1 bilgileri, siirli erisim ve ongdriilemeyen kosullar sebebiyle
yenileme projeleri ekstra karmasikliga sahiptir. Bazi1 projelerde, yapmin yenileme
siirecinde acik kalma gerekliligi varsa bu durum daha da karmasik bir hale gelir.
Insaat projelerinin  karmasikliginin  proje  performansina  dogrudan  etkisi
bulunmaktadir [Nusen vd., 2021]. insaat planlama, bir projenin tiim asamalarmdaki
en Onemli faaliyetlerden birisidir. Bu sebeple BIM kullanilan yeni ingaat veya
yenileme projelerinin ilk asamasinda, proje sozlesmelerinde de yer aldigi gibi BIM
gereksinimlerinin belirlenmesi gerekmektedir [D'Angelo vd., 2022]. Basarili bir
ingaat siirecinin gergeklesmesi i¢in iyi planlanmis ve optimize edilmis bir ingaat
planlamasi ile bilginin dogru kisiye dogru zamanda iletilmesi olduk¢a dnemlidir.

Planlama ekibi tarafindan hedeflenen proje sonuclarina ulasmak amaciyla
‘BIM Uygulama Plan1’ (BIM Execution Plan— BEP) gelistirilmektedir. Bu ekip, tim
birincil proje ekibi iiyelerinin temsilcilerini igermelidir. Herhangi bir ingaat projesine
baslamadan once, ozellikle biiyiik 6lgekli ve ¢ok disiplinli projeler i¢in, net roller ve
beklentiler ile ilerlenmesine katki saglamak i¢in olusturulmaktadir [Web 71, 2023].
Proje baslangicinda gelistirilen plan, projeye katilimci eklendik¢e ve proje
uygulamasi boyunca ihtiyag durumunda giincellenir veya revize edilebilir. Plan, bir
BIM projesinde BIM’in temel 6gesi olan ‘bilgi’nin ydnetimini kolaylastirmaktadir
[Web 72, 2023]. BIM teknolojisini proje teslim siirecine etkili bir bi¢imde dahil
edebilmek i¢in ayrmtili bir uygulama plani olusturulmasi 6nemlidir [Web 53, 2023].
Olusturulan uygulama plani, BIM araglarini, is akislarini ve tekniklerin nasil
kullanilacagint Gzetleyen yol gosterici belge niteligi tasimaktadir. Projede
bulunanlarin rolleri ve sorumluluklari, projenin zaman ¢izelgesi ve iiretilecek ¢iktilar
gibi detaylart icerir [Web 73, 2023]. Yapmin yasam dongiisii boyunca katilimcilar
arasinda bilgilerin olusturulmasi ve iletilmesine ek olarak kapsamli ve dogru bir
bicimde tanimlanmasma da katki saglamaktadir [Ding vd., 2019]. Planlama
asamasinda, iriin, hizmet ve saglanan sonuglara odaklanilip proje hedefleri
belirlenerek yenileme projesinin tim resmi gosterilir. Proje ekibi, her bir BIM
kullanimi i¢in gerekli bilgileri, projede kullanilacak BIM yazilimlari, hangi gérevden
kimin sorumlu olmas1 gerektigi gibi tim o©nemli katilimcilarin rollerini ve

sorumluluklarii ve bilgi aligverisi igin tercih edilen formati belirlemelidir. Gerekli
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donanim ve yazilim gibi teknoloji altyapisinin; dosya izinleri, klasor yapisi,
adlandirma kurallar1 gibi iyi yapilandirilmis, agik ve net olmasi gereken isbirligi
prosediiriiniin olusturulmasi proje isleyisi agisindan énemlidir. Bu agsamanin siiresi ve
karmasiklig1 proje igin istenen ayrint1 seviyesine (LOD) baglidir. Ornegin LOD100
seviyesinde olusturulacak bir BIM, nesnelerin temel bilgi diizeyini gosterirken
LODS500 detayli BIM’i temsil eder. LOD seviyesinin artmasi ile beraber harcanan
siire ve maliyet de dogru orantili olarak artmaktadir. Bu nedenle baslangi¢
asamasinda projenin kapsamina gore gerekli LOD seviyesi belirlenmeli ve bu
dogrultuda bir plan olusturulmalidir [D'Angelo vd., 2022].

Sekil 3.18’de bir BIM Uygulama Plan1 gelistirmek i¢in gerekli siireg
ozetlenmektedir. Ilk adim olarak planlama ekibi projedeki BIM hedeflerini ana
hatlariyla belirlemelidir. Projeye 6zgii olan bu hedefler yapinin tiim yasam dongiisii
boyunca performansini olumlu yonde etkileyecek yonde olmalidir. Hem proje hem
de proje ortaklari agisindan Olgiilebilir hedefler belirlendikten sonra bu hedefleri
gerceklestirebilmek adina BIM modelleme kullanimlar1 belirlenir. Daha sonra
uygulama planlamasi i¢in BIM kullanimlari arasindaki etkilesimi gosteren bir siireg
haritalama yapilmas1 gerekmektedir. Bu sayede biitliin ekip iiyelerinin tasarim ve
ingaat siireci igerisinde nasil etkilesime girecekleri belirlenmis olur. Olusturulan
siire¢ haritalarindan sonra, proje ortaklar1 arasindaki bilgi aligverisi icin igerik
tanimlanmalidir. Son adim olarak BIM siirecini planlandig1 gibi bagarili bir sekilde

tamamlamak i¢in proje altyapisi belirlenmektedir [Web 74, 2023].
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Projede BIM'in benimsenmesi igin

Hedefler degeri tanimlayin

Model istenen hedeflere ulagmak igin
Kullanim)ar modelleme kullanimlarini belirleyin

Tanimlanan bilgi aligverisi ile birlikte
model kullanimlarini entegre etmek
igin bir sireg tasarlayin

Bilgi Her bilgi aligverisi igin igerigi
Alisverigi tanimlayin

BIM siirecini desteklemek igin gereken

Altyapi proje altyapisini belirleyin

Sekil 3.18: BIM Proje Uygulama Planlama Prosediirti.

Tamamlanan bir BIM proje uygulama planinda asagidaki bilgiler bilgiler yer
almaktadir [Uzun, 2019];

Proje bilgileri,
e lletisim bilgileri,
e Proje hedefleri /BIM kullanimi,
¢ Roller ve sorumluluklar,
e BIM siireg haritas1 (process map),
¢ Modelleme metodolojisi,
Model striiktiirii
Model detay seviyesi tablosu (LOD Matrix)
e Is birligi prosediirleri,
e Model kalite kontrol prosediirleri,
Cakisma kontrolii
Cakisma kontrolii renkler tablosu
e Teknoloji altyapist ihtiyaglari,

Yazilim
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Bilgisayar ve donanim
e Model icerigi ve referans bilgisi,
e Dosya isimlendirme
Kiitiiphane obje isimleri
e BIM ve CAD standartlari,
e Olcii birimi ve koordinat sistemi,
e Model striiktiirii ve calisma dosyalari,

e Proje ¢iktilar1 ve teslimat stratejisi / sozlesmelere ait bilgiler.

Yukarida bahsedilen uygulama planina benzer sekilde D'Angelo ve arkadaslar
da 2022 yilinda mevcut yapilarin giiclendirilmesini kisitlayan engelleri belirlemek
i¢in bir literatiir taramasi yapmis ve giiclendirme projeleri i¢cin BIM tabanli bir siireg
sunmuslardir. Ilk adim olarak giiclendirme is akisimi analiz edilir. Ardindan BIM
hedeflerini ve BIM kullanimlarmi belirleyip tiim proje yasam dongiisii icin
giiclendirme siirecini planlanir. Daha sonra BIM kullanimlari i¢in siire¢ haritalar
olusturulur ve BIM c¢iktilar1 arasindaki bilgi aligverisini ana hatlariyla belirlenir

[D'Angelo vd., 2022]. Bu siire¢ asagida Sekil 3.19°da bes adimda 6zetlenmistir:

is akigi
analizi
Hedefler
ve
kullanimlar

Bilgi .90
aligverigsi Bra

J
J

o
Lo
o

Sireg
haritalari

Sekil 3.19: Mevcut binalarin giiglendirilmesi i¢in BIM tabanli is siireci modellemesi.
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3.3.3.2. Tasarim

Son yillarda yapilarda yenileme faaliyetlerinin 6neminin ve kullanilan arag
cesitliliginin arttig1 goriilmektedir. Insaat siireci hem yeni insaatta hem de mevcut
binalarin yenilenmesinde benzerdir; ancak yeni ingaat projelerine kiyasla yenileme
projelerinin tasarim asamasi onceden belirlenen bir¢ok 6n kosul ve sinirlamalar
nedeniyle problemli ve zorlu bir siirectir [Yarkin, 2017]. Erken tasarim agamasinda
verilen, HVAC sistemlerinin ¢esidi, pencere boyutlari, sekil, yonlenme gibi yapi
tasarimina yonelik birtakim kararlar yap1 yasam donglisi boyunca c¢evresel
performansin1 dogrudan etkileyecek ve kisitlayacaktir. Tasarim asamasinda alinan
kararlarin yapiy1 olumsuz yonde etkilememesi, olas1 hatalardan kaginilmak ve yagam
dongiisliniin ileriki asamalar1 hakkinda giivenilir bilgiler edinebilmek i¢in tasarim
siirecinin iyl yonetilmesi ve dogru yenileme anlayiglarinin belirlenmis olmasi
gerekmektedir [Cepurnaite vd., 2017]. Yenileme projelerinin tasarim faaliyetleri aktif
iletisim ve isbirligi icerisinde gerceklestirilmesi gerekmektedir. Siirekli degisim
halinde olan saha ve tasarim ¢oziimleri nedeniyle BIM ortamindaki bilgi paylagimi
bu noktada olduk¢a 6nemli olmaktadir [Gokgtir, 2015].

BIM modeli olusturmanin ilk adimi olarak bina verilerinin toplanarak,
yenileme yapilacak mevcut yapr hakkinda dogru ve giincel bilgilerin alinmasi
gerekmektedir. Endiistride bilgi iiretimini desteklemek adina fotogrametri ve lazer
tarama gibi otomatik teknikler ve metre ve lazer metre gibi manuel tekniklerden
yararlanilmaktadir [D'Angelo vd., 2022]. Bu asamada 3D lazer tarayicilar
kullanilarak, yapinin nokta bulutu verilerini toplama, birlestirme ve isleme adimlar
ile hizl1 ve dogru bir bi¢gimde yap1 bilgileri elde edilebilmektedir. Toplanan bu veriler
daha sonra yapiyr oldugu haliyle modellemek i¢in kullanilir. Olusturulan tasarim
modeli mevcut yapmin geometrik ve geometrik olmayan yapi bilgilerini
icermektedir. Tersine miihendislik ve BIM ortaklig1 sayesinde mevcut yapi ile
orijinal ¢izimler arasinda olusabilecek olasi tutarsizliklarin engellendigi sdylenebilir
[Ding vd., 2019]. Ozellikle karmasik yenileme projeleri i¢in BIM kullanimu, projeyi
basarili bir sekilde tamamlamak i¢in uygun bir ¢6ziim olarak goriilmektedir [Nusen
vd., 2021]. Bununla birlikte, BIM'in mevcut binalar1 yenilenme siireglerinde
uygulanmasi, bilgi aligverisinin ¢ok disiplinli olusundan, aligverisin giincelliginden
ve optimum bir aligverisi saglamak icin ihtiyag duyulan c¢ok c¢esitli teknolojik
araclardan kaynaklanabilecek zorluklarla kars1 karsiyadir [Khaddaj ve Srour, 2016].
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BIM ve siirdiiriilebilirlik arasindaki baglanti  6zellikle enerji  odakli
yenilemelerde karsimiza ¢ikmaktadir. Nokta bulutu verilerinden 3D modeller iiretme
ve bu modelleri enerji yenilemede kullanma siireci, veri toplama, modelleme ve
analiz adimlarindan olugsmaktadir. Veri toplama ve modelleme siire¢ i¢indeki en zor
ve zahmetli islemlerdir. Veri toplama birkac¢ giin alabilirken, modelleme asamasi
birkac hafta hatta projeye gore aya yayilabilmektedir. Ancak model tamamlandiktan
sonra analiz asamasi birkag saat gibi hizli siirelerde tamamlanabilmektedir [Cho vd.,
2015]. Bina taramasi ile baglayan stiregte model iiretildikten sonra planlanan tasarim
hedeflerine ulasana kadar yinelemeli olarak analiz ve simulasyonlar gerceklestirilir.
Sonuglar hedeflere karsilik geldigi zaman alternatif ¢6ziim dogrultusunda proje
olusturulur (Sekil 3.20). Tasarimin erken asamalarinda analiz ve simulasyon
araglariin kullanilmasi enerji hedeflerine ekonomik verimlilikle ulasmak icin
onemlidir. Bu sebeple, BIM’in yenilemedeki kullanimini artirabilmek igin as-built
3D modelleme siirecinin diisiik is giicii ve maliyetli, otomatiklestirilmis yontemlere

ithtiyag¢ vardir [Cepurnaite vd., 2017] .
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| Bina taramasi ]
Bina denetimleri

(binalarin mevcut durumuna
iligkin veriler)

e

3D grafik bilgi modeli

e

Yeni alt sistemlerle similasyon modeli

Veri tabani Enerji yonetimi Yavsam Dor.lgusu.
(insaat malzemeleri, teknolojileri alt sistemi DegerlendlrmESI
vb. sinifiandiricilari) enerji verimliligi siniflarina gore) alt sistemi
Yineleme donglsi {}

HAYIR Simulasyon

sonuglari

Sonug
hedeflere kargilik
geliyorsa?

Enerji verimli gevre dostu
optimal ¢éoziimlerin
dncelik sirasi

-Eskizlerle ingaat igin detayli proje
-3D Model

-4D Model

-5D Model
Modernizasyon projesi -Enerji hesaplamalari

-LCA degerlendirmesi

-Teknoloji agiklamasi

-Diger teknik bilgiler

Sekil 3.20: Yenileme projesinin tasarim siireci.

Khaddaja ve Srour 2016 yilinda ‘Mevcut Binalar1 Giiglendirmek Icin BIM'i
Kullanma’ iizerine yaziklar1 makalede BIM kullanilarak mevcut yapilarda enerji
odakli yenileme calismalarini; enerji modelleme, enerji modelleme ve yenileme
secenekleri asamasi olmak tizere ii¢ baslikta ele almislardir (Sekil 3.21). Olusturulan
is akigina goére enerji Oncesi modelleme asamasinda proje hedefleri belirlendikten
sonra uygun bir enerji simulasyon araci segilir ve gerekli parametreler girilir. Daha
sonra enerji modelleme asamasinda simulasyonlar gerceklestirilerek elde edilen
veriler gercek veriler ile karsilastirilir. Son asama olarak alternatif yenileme
secenekleri olusturulur ve her alternatif i¢in maliyet fayda analizi yapilir. Yenileme

kapsam1 dogrultusunda proje i¢in en uygun alternatif uygulanir [Khaddaj ve Srour,
2016].
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Asama 1:
Enerji dncesi modelleme agamasi

y N

-Yenileme projesinin hedeflerini
ve on kapsamini tanimlayin

-Uygun bir enerji simulasyon
programi segin

-Enerji simulasyon yazilimi ile
bilgi aligverisi protokollerini
kargilamak igin BIM modelindeki
gerekli degisiklikleri entegre
edin

-Gerekli parametreleri girin

. J

Asama 2:
Enerji modelleme agamasi

~

-Temel enerji simulasyonu
gergeklestirin

-Faturalardan gergek verileri
toplayin

-Temel simulasyonlardan elde
edilen sonuglari gergek
verilerle kargilastrin

-Bayidk bir fark olup olmadigini
belirleyin ve enerji modelini
buna gore kalibre edin

\

-

Asama 3:
Yenileme secenekleri agamasi

-Alternatif yenileme secenekleri
olusturun

-Her segenek igin maliyet-fayda
analizi yapin

-Yenileme projesinin kapsamini
kesinlestirin ve en uygun
alternatifi/alternatifleri

J

\ uygulayin

\ J

\

Sekil 3.21:BIM kullanarak mevcut yapilarda enerji odakli yenilemeler

gerceklestirmek icin adimlar.

Guo ve ark. da BIM tabanl yesil bina performans degerlendirmesi i¢in benzer

sekilde iic adimli bir yaklasim &nermistir (Sekil 3.22). ilk olarak mevcut yap1 igin

ihtiya¢ duyulan bilgileri iceren bir BIM modeli olusturulmaktadir. Daha sonra ikinci

adimda bir degerlendirme sistemi olusturulur. Bina performansini etkileyen faktorler

belirlenir ve degerlendirilir. Son olarak BIM ile uyumlu araglarda alternatif bina

performanslar1 simule edilip degerlendirilmektedir. Degerlendirmeler dogrultusunda

performans iyilestirmesine yonelik stratejiler sunulabilmektedir [Guo vd., 2021] .
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[Adlm 1J( BIM modeli geligtirme J

i 1-Yesil BIM modeli
v 2-Model transferi
V : 3-Bilgi entegrasyonu

[Adlm ZJ( Degerlendirme sistemi yapisi J

i 1-Kilit faktér tanimlamasi i
V i 2-Cok faktorlu degerlendirme i [rsaos| [ [Foces
LV cergevesi

i 3-Faktér agirligi tayini : [ —l |

-Performans simulasyonu
2-Performans degerlendirmesi
3-Performans optimizasyonu

Sekil 3.22:Yesil bina degerlendirme yaklagimi icin is akisi.

BIM ve BIM uzantili araglarda yapilan simulasyon sonuglari ile yapilan
performans degerlendirmeleri ve optimizasyonu dogrultusunda olast yenileme
Onlemleri tasarlanabilir. Farkli yenileme tasarim segenekleri hizli bir sekilde
olusturulup, paralel olarak calistirilabilmektedir. Asagida duvar i¢in olusturulan
farkli secenekler bulunmaktadir (Sekil 3.23) [Scherer ve Katranuschkov, 2018].
Onerilen yapilandirmaya ulasmak icin etki eden faktdrlerin parametreleri
degistirilerek simulasyonlar tekrarlanabilmektedir. Sekil 3.24’de ise farkli senaryolar

altinda enerji tiiketim simulasyon sonuglar1 i¢in bir drnek bulunmaktadir [Guo vd.,

2021].
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Sekil 3.24: Farkli senaryolar altinda enerji tikketiminin simulasyon sonuglari.

Yapilara uygulanan enerji odakli yenileme ¢alismalarina, harcanan yatirimlarin
uzun Omiirlii olmasi adma biitiinciil bir cerceveden yaklasmak gerekmektedir.
Yapisal biitiinltigli goz ard1 edilen bir projede tek basina enerji performansini artirma
yapisal kirginlikta herhangi bir azalmaya katki saglamaz. Ornegin bir deprem

felaketinde zarar goren yapi i¢in uygulanan enerji verimliligi 6nlemleri kaybolur ve
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hicbir 6nemi kalmaz. Aym sekilde, enerji verimliligi gozetilmeden sadece sismik
giiclendirme yapilan yapilarda igletim siirecinde termal konfor eksiklikleri goriilme
ihtimali bulunmaktadir [Pohoryles vd., 2022]. Giliniimiizde literatiirde ve gercek
ingaat faaliyetlerinde, mevcut yapilardaki enerji yenilemelerine ek olarak depreme
kars1 giiclendirme g¢alismalart da yaygin bir konudur. Mevcut stokunun eskimesi ve
sismik standartlara uygun insa edilmemis olmasi nedeniyle yapilarda deprem odakli
yenileme calismalar1 yapilmaktadir. Yapinin ihtiyact dogrultusunda rijitlik, direng
artirma, siineklik vb. stratejiler benimsenebilir. Ortak bir strateji bulunmamakla
beraber yasalar giiclendirme projeleri kapsaminda ulasilmasi gereken minimum
degerleri belirtmektedir [Vitiello vd., 2019]. Sekil 3.25’deki akis semasinda Caterino
ve ark.’min 2021 yilinda yayinlanan c¢alismalarinda optimum sismik giiclendirme

secimi i¢in Onerdikleri BIM cercevesi yer almaktadir [Caterino vd., 2021].
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Sekil 3.25: Optimum sismik giiglendirme sec¢imi i¢in BIM cercevesi.

Siireg, mevcut yapmin sismik degerlendirilmesi ile baslamaktadir. Oncelikli

olarak mevcut yapinin BIM modeli iiretilir ve yapisal analiz araglarina aktarilir (Sekil

3.26). Yapidaki sismik eksiklikler degerlendirildikten sonraki adimda sismik

giiclendirme alternatiflerinin tanimlanmas1 gerekmektedir. Her sismik giiclendirme

alternatifi mimari ve MEP disiplinlerinin birlikte calistigi yapisal BIM modeli

igerisinde gergeklestirilir. Bu sayede olasi g¢akigsmalar tasarim siirecinde tespit

edilebilmektedir (Sekil 3.27). Sonraki adim olan karar tanimi kriterlerinde, her
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alternatif icin ingaat baglamina ve mal sahibinin ihtiyaglarina gore degerlendirme
kriterleri tanimlanir. Kriterler belirlendikten sonra tiim siireci kolaylastirmak igin
BIM ortamindaki bir yazilim araciligiyla goriismeler gerceklestirilir. BIM’in
sagladig1 aktif iletisim, karar vericinin seffaf ve dogru bilgiye dayanan kararlar
vermesine imkan tanir. Siirecin besinci adiminda giliglendirme alternatifleri BIM ile
uzantili yazilimlar ile maliyet tahmini, ingaat planlamasi ve enerji analizleri ile nicel
olarak degerlendirilmektedir. BIM ile entegre goriisme arayiizii ile nitel kriterlere
gore alternatif degerlendirilmesi yapilmaktadir. Yapilan tiim degerlendirmeler

sonucunda gii¢clendirme i¢in en uygun ¢6ziim belirlenmektedir [Caterino vd., 2021].

BIM — Structural Analysis
Software Interoperability
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Sekil 3.26: BIM tabanli model ve yapisal analiz yazilimu ile birlikte caligabilirligi.
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Sekil 3.27: Bir kolon i¢in bir boru arasindaki girisimi tanimlayan ¢akisma tespit
analizi 0rnegi.

90



3.3.3.3. Yapim

Tiim siirecin en Onemli ve pahali asamasini temsil eden proje yasam
dongiisiinlin  {iglincli asamasi, yapinin yenileme faaliyetlerinin uygulanmasi ile
ilgilidir. Geleneksel yontemlerde tasarim ve yapim siireci arasinda yok denilecek
kadar az baglanti vardir. Tasarim asamasinda elde edilen bilgilerin girilmesi ve
islenmesi, tasarim ve yapim siirecindeki bilgilerde tutarsizlik yasanmasina neden
olur. Tasarim siirecinde planlanan faaliyetlerin proje ihtiyaglarina gore
uygulanmasinin saglanmasi i¢in BIM’in sagladigi etkili iletisim, bilgi aligverisinin
verimliligini artirmak igin oldukca dnemlidir. Isbirligi icerisine yiiriitiilen insaat ve
kurulum siirecinde, olas1 hatalar ve yeniden g¢aligmalar biiyiik 6l¢lide engellenmis
olacaktir [Ding vd., 2019]. Sekil 3.28’de D'Angelo ve ark.’nin ¢alismasindan yola
cikilarak yapim asamasinda gergeklestirilen faaliyetler, tasarim ve yikim asamasi ile
iligkili olacak sekilde haritalanmistir. Uygulama g¢alismalar1 tamamlandiktan sonra,
projede tanimlanan tiim hedeflerin gergeklestirildiginin ve yeni enerji verimliligi
kriterlerinin  dogrulanmasinin amact ile binanin tekrar degerlendirilmesi
gerekmektedir. Yenileme projelerinde bakim ve sistem performansini gézlemlemek,
yapinin tasarlandigi gibi calistigini ve performans gosterdigini anlamak i¢in ihmal
edilmemesi gereken temel bir adimdir. Enerji tasarruflari, kullanilmayan enerjiyi
temsil ettikleri i¢in dogrudan Olclilemezler, bu nedenle genellikle yenileme
calismasinin uygulanmasindan 6nceki ve sonraki enerji kullanimi karsilastirilarak

degerlendirme yapilmaktadir [D'Angelo vd., 2022].
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Sekil 3.28: Yapim agamasindaki BIM siire¢ haritasi.

3.3.3.4 HBIM (Heritage Building Information Modeling-Miras Yapi
Bilgi Modellemesi)

Tarihi, mimari, kiiltiirel, ¢cevresel veya ekolojik nedenlerden Gtiirii korunmasi
gerekli kilinan yapilara ‘miras yapist’” denilmektedir. ‘Koruma’ terimi i¢in ise gegmis
donemlerden tiim insanliga aktarilan kiiltiirel mirasin gelecek nesillere ulasabilmesi
amaciyla alinan 6nlemler olarak agiklanmaktadir. Son yillarda gelisen lazer tarama
teknolojileri ile beraber kiiltiirel miras alanlarmi kaydetmek igin 3D miras
modellerinin olusturulmasi giindeme gelmektedir [Elabd vd., 2021]. Bu anlamda
Miras Yap1 Bilgi Modellemesi (Heritage Building Information Modeling — HBIM),
tarihi yapilarin dijitallestirilmesinde kullanilan bir teknolojidir. HBIM’in ilk tanimi
Maurice Murhpy tarafindan 2009 yilinda yapilmistir. Tanima gére HBIM;
parametrik nesnelerden olusan bir kiitiiphaneden ve bu nesneleri nokta bulutlar1 veya
gorlintiiler gibi arastirma verileriyle eslestirebilen bir sistemden olugmaktadir

[Quattrini vd., 2017].
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Mimarlik, Miihendislik ve Insaat (AEC) sektdrii genel olarak yeni insaat
projelerine odaklanmis olsa da, mevcut yapilarin restorasyonu en az yeni ingaat
projeleri kadar 6nemlidir. BIM, bu alanda verimli ve etkili se¢enekler sunmada bir
firsat olarak degerlendirilmelidir. Miras yapilar1 hakkindaki geometri ve bilgileri
yiiksek dogrulukta olusturmaya ¢alisan HBIM, BIM’in bir alt alanidir [Rebec vd.,
2022]. HBIM ile beraber miras yapilarinin modellenmesi miimkiin olmaktadir [Nagy
ve Ashraf, 2021]. HBIM siireci bir tasarim asamasi icermese de yapiya ait tiim
bilgiler dijital modelde koordine edilip yapiin yillar boyunca siirdiiriilebilir bigimde
bilgi yonetimi saglanmaktadir [Castellano-Roman ve Pinto-Puerto, 2019]. Miras
yapilar1 i¢cin BIM teknolojisini benimseyen HBIM kavrami, yapinin mimarisi ile
kalmayip yapinin tarihi, teknik bilgileri ve insaat1 ile ilgili belgeleri dahil etmeye
odaklanir [Younus vd., 2023]. Miras degerleri ve malzeme 0&zellikleri hakkinda
detayli bilgilere model iizerinden erisim saglanmaktadir. Ayrica, fresklerin,
tonozlarin, pencerelerin ve yapiya ait diger kisimlarin fotograflari, hasar gérmis
veya tahrip olmus elemanlarin konumlar1 gibi bilgiler saklanabilmektedir. Daha
sonra, yenileme, bakim onarim veya arasgtirma amaciyla bu bilgilere erisim
saglanabilir [Rebec vd., 2022]. Bu nedenle HBIM’in miras ve insaat alanindaki
uzmanlar tarafindan benimsenme orani giderek artmaktadir.

Kiiltiirel mirasin korunmast silirecinde bir¢cok farkli meslek grubu faaliyet
gostermektedir. Bilgilerin kaydedilmesi i¢in profesyonellerin, ¢esitli uzmanlarin ve
teknik ekiplerin bir arada ¢alismasi gerekmektedir. Bu nedenle oldukg¢a karmasik
olan bu siirecin etkili bir yonetime ihtiyaci olmaktadir. BIM, siirece dahil olan
aktorleri tek model lizerinde birlestirme 6zelligine sahiptir. Bu 6zellik miras yapilar
icin biiyilk bir potansiyel olarak goriilmektedir [Rebec vd., 2022]. HBIM

teknolojisinin genel olarak:

o Gorsellestirme yolu ile karar verme siirecine aktorlerin katilimini artirma,

e Zaman igerisinde meydana gelen yenileme ve degisikliklerin aragtirilmasini ve
tam ingaat belgelerinin olusturulmasi,

e Yap1 performansini analiz etme (aydinlatma, havalandirma vs.)

e Yapinin i¢ ve dis kisimlarini inceleme,

e Bakim ve yenileme ¢aligmalart i¢in tesis yonetimi saglama,

e Yangn gilivenligi ihtiyaglarinin degerlendirilmesi

93



e Doku, kiitle ve formu anlamak icin gorintiileri kullanarak, nesnenin
arkasindaki detaylarin gelistirilmesine yardimci olma,

e Isbirligine dayali calisma teknolojisi,

e Gelecekteki arastirma ve arastirmacilara bilgi kaynagi olma, artirilmis

gergeklik, kiiltiir turizmi, sanal miize vb. seklinde avantajlari bulunmaktadir

[Elabd vd., 2021; Nagy ve Ashraf, 2021; Khodeir vd., 2016].

Genel olarak HBIM is akis siireci, parametrik nesnelerin olusturuldugu tersine
miithendislik ¢6ziimiinlii icermektedir. Bu siire¢ tarihi 6zelligi olmayan yapilarda
oldugu gibi veri toplama, isleme ve modelleme olmak {iizere ii¢ ana adimdan
olusmaktadir (Sekil 3.29) [Khodeir vd., 2016; Web 75, 2023]. Veri toplanmasi,
mevcut ¢izimlerin kullanilmasi veya BIM’e tarama olmak iizere iki farkli yontem ile
yapilabilmektedir. Verilerin eski ve dagmik olmasi sebebiyle 2B cizimlerin elde
edilmesi oldukca zordur. Biitce ve modelleme yetenegi gibi birtakim kisitlamalar
oldugunda bu yontem kullanilabilir. Ancak bu yontem nokta bulutu verilerine kiyasla
ayrintili degildir. Genel olarak miras yapilar1 ihtiya¢ duyulan verileri elde etmek i¢in
taranir ve nokta bulutlar elde edilir. Verilerin toplanmasi ve islenmesi asamasindan
sonra, mimari model kitaplar1 kullanilarak tarihi ayrintilar tanimlanir. Parametrik
tarihi nesnelerin olusturulmasi1 ve taramalar ile eslestirilmesi isleminden sonra
yapinin mevecut durumunu temsil eden 3D model olusturulmaktadir [Elabd vd., 2021;

Nagy ve Ashraf, 2021].
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Sekil 3.29: HBIM is akisi.

Calisma kapsaminda yenileme projelerinin yasam dongiisli planlama, tasarim
ve yapim seklinde ele alinmistir. Ayrica BIM kullanimin yaygin oldugu kiiltiirel
miras yapilarinda kullanimina dair bilgilere yer verilmistir. Planlama agamasindaki
ana problem gorevlerin yanlis anlagilmasidir. Bu probleme karsilik projeyi
ayristirma, planlama ve yonetime yardim etme amaciyla, BIM ile is kirilim yapisi
yontemini benimsemek oOnerilmektedir. Tasarim asamasindaki en biiyiilk problem,
giincel orijinal bina bilgilerinin olmamasidir. Ek olarak geleneksel yontemlerdeki
tasarim siirecinde tasarimin detayli olmamasi ve bina bilgilerini yonetmenin zor ve
karmasik bir siire¢ olmasidir. Probleme ¢6ziim olarak orijinal yapinin taranmasi ile
geometrik ve geometrik olmayan bilgileri iceren BIM modeli kullanilmasi
onerilmektedir. Bu ¢6ziim miras yapilarinin dijitallestirilmesi ve bilgilerin giincel
sekilde saklanmasina olanak saglamaktadir. Geleneksel yontemlerdeki yapim

asamasinda genel olarak, tasarim ve insaat arasindaki kopukluk ve ¢izimlerin yanlis

95



anlasilmasi sorunlariyla karsilasilmaktadir. Literatiir taramasinda BIM ile bu iletigim

eksikliginden kaynaklanan sorunlarin ¢oziilebildigi ve projedeki tasarim hedeflerinin

degerlendirilebildigi goriilmektedir (Sekil 3.30) [Ding vd., 2019].
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Sekil 3.30: Yenileme projelerinde BIM uygulanma gergevesi.

BIM’in yenileme projelerinde planlama, tasarim, yapim siirecleri boyunca ve
kiiltiirel mirasin korunmasi agisindan yapilarin dijitallestirilmesi siirecinde ortaya
koydugu faydalar gz oniine alindiginda yenileme projelerinde BIM kullaniminin
ingaat sektorii i¢in 6nemli bir degisime neden olacagi ongoriilmektedir. Yenileme
projelerinde kullanilan teknolojilerin, potansiyel faydalarin ve karsilasilan
zorluklarin arastirilmasinin BIM kullaniminin benimsenmesine katki saglayacagi
diisiiniilmistiir. Bu dogrultuda doérdiincli boliimde ingaat sektoriindeki yenileme

projelerinde BIM teknolojisini tercih etmis projeler incelenmistir.
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4.ORNEK YENILEME PROJELERI

Mevcut yapilarin yenileme siireglerinde BIM kullanimini incelemek amaciyla
farkli proje tipi ve yenileme tiirlerine sahip 10 proje, bu baslik altinda ele alinmistir.
Projelerin belirlenmesi sirasinda; uygulanma konumu, yapim yili, islevi olmak iizere
belirli dlgiitler lizerinden yola ¢ikilmis olup, bu anlamda incelenen proje ¢esitliliginin
coklugu 6n planda tutulmustur. Ayrica, tezin odagi olmasa da, HBIM yaklasimini ele
alan bir projenin de irdelenen O6rnekler arasinda yer almasina 6zen gosterilmistir.
Caligmada ele alinan yenileme projeleri; Sorsby Tibbi Uygulama Merkezi Projesi
(Ingiltere), Prens Muhammed Bin Abdul-Aziz Havalimani Projesi (Suudi Arabistan),
Penn Ilkdgretim Okulu Projesi (Amerika), Woodseat Hall Projesi (Ingiltere),
Holidayy Inn Express Projesi (Amerika), Boston Otel Projesi (Amerika), Waterloo
Tren Istasyonu Projesi (Ingiltere), Acibadem Maslak 1 Hastanesi Projesi (Tiirkiye),
De Castilla 23 Projesi(italya), Brescia Akilli Kampiis Projesi (Amerika)’dir.
Projelerin boliimde aktariminda yapim yillar1 dikkate alinmis olup, en eskiden en

giincele dogru bir siralama izlenmistir.
4.1.Sorsby Tibbi Uygulama Merkezi Projesi (Ingiltere)

Ingiltere Londra Hackney'de bulunan Sorsby Tibbi Uygulama merkezi iki katl
kiictik bir yapidir. Yapmin zemin katinda tedavi odasi, pratisyen ve hekim
muayenehanesi bulunmaktadir. Ayrica bazi birimleri i¢in idari ofisler yer almaktadir.
Yapiya kismi miidahaleler ile mevcut goriiniimii ve kullanict konforunu iyilestirme
ayn1 zamanda enerji verimliligi saglama amaciyla yenileme (renovation) ¢aligmasi
yapilmustir (Tablo 4.1). Yapida i¢ mekan yerlesimine ek olarak cephe ile ilgili
sorunlar da bulunmaktadir. Tibbi uygulama merkezinin cephesi kotii durumdadir ve
mimari biitlinliigi bulunmamaktadir. Ayrica sicak havalarda ¢ok fazla 1sinma

durumu s6z konusudur [Klaschka, 2019].

97



Tablo 4.1: Sorsby Tibbi Uygulama Merkezi proje kiinyesi.

SORSBY TIBBi UYGULAMA MERKEZI

KONUM Hackney, Londra
YIL 2012
FIRMA Studio Klaschka
PROJE TIPI Saglik
KAT 2
INSAAT ALANI -
YENILEME TURU Yenileme (renovation)
DIJITAL ARAC Lazer tarama
BIM 3D modelleme,gorsellestirme, farkli tasarim
secenekleri sunma, analiz, ortak veri kullanimi,
KULLANIMI - o g
bilgilerin kaliciligr saglamak,

Projede yenileme icin siire¢ planlandiktan sonra BIM modeli olusturabilmek
icin lazer tarama kullanilarak nokta bulutlarindan veriler toplanmistir (Sekil 4.1)
[Klaschka, 2019]. Yapi proje siirecinde kullanim halinde oldugu i¢in erisim daha
kisithidir. Bu noktada lazer tarama projeye onemli katkilar saglamistir. Kullanilan
aracla, alani tekrar tekrar ziyaret edip Ol¢iim alma durumu ortadan kaldirilmistir.

Tarama islemi tamamlandiktan sonra yapinin BIM modeli olusturulmustur.
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Sekil 4.1: Tarama sirasinda cekilen fotograflar.

Havalimani, otel, hastane gibi yogun kullanici sirkiilasyonuna sahip yapilar
isletim siire¢lerinde daha fazla enerji tiiketmeleri sebebiyle yenileme g¢alismalari
yapilirken enerji tiiketimini azaltacak yaklagimlara dikkat edilmesi gerekmektedir.
Tasarim agsamasindan itibaren enerji etkinligi dikkate alinmamis yapilar1 dahi enerji
etkin yenileme calismalari ile mevcut performansinin degerlendirilerek gerekli
miidahaleler ile enerji etkin bir seviyeye ulastirmak miimkiindiir. Enerji etkin
yenileme yapilirken yapilarin birbirine gére konumu, yonlenis bigimleri, cepheleri ve
formlar1 en Onemli tasarim parametreleridir. Cephelerinden kaynakli asir1 1sinma
sorunu yasanan yapida tasarim silirecinde analiz ve simulasyonlar yapilmistir. Bu
etkiler dogru tasarim, malzeme, pencere ve giines kirict se¢imleriyle en aza
indirilmeye calisgilmistir (Sekil 4.2). Ek olarak yenileme c¢alismasi ile yapiy1
genisletme ve i¢ mekan yerlesimde degisiklikler yapilmistir (Sekil 4.3) [Web 76,
2022]. Hastalara erisim kolaylig1 saglamak amaciyla biitliin tedavi alanlarini zemin
kata indirerek birinci kata ¢ikma zorlugu ortadan kaldirilmistir. BIM, Sorsby Tibbi
Uygulama merkezi yenileme siirecinde gorsellestirme, ortak veri kullanimi, farkli
tasarim secenekleri ve analizler ile en verimli tasarima ulagsma konusunda katki

saglamistir [Klaschka, 2019].
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Sekil 4.3: Genisletmeyi gosteren BIM modeli.

4.2. Prens Muhammed Bin Abdul-Aziz Havalimam Projesi
(Suudi Arabistan)

Suudi Arabistan Medine’de bulunan Prens Muhammed Bin Abdul-Aziz
Havalimaninin, hacilara ve Mescid-i Nebevi'ye gelen ziyaretcilere hizmeti sebebiyle
uluslararas1 bir havalimanina doniistiiriilmesi talimati verilmistir. Ardindan kamu ve
0zel sektor ortakliginda  havalimanimin  genisletilmesi,  rehabilitasyonu,
modernizasyonu, isletilmesi ve bakimi i¢in planlamalar yapilmistir [Web 77, 2023].

Bu anlamda yeniden modelleme (remodelling) yenileme sinifinda yer alan projenin
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Haziran 2012°de yenilenmesine baslanmis ve yapimi Subat 2015°de tamamlanmistir

(Tablo 4.2) [Web 78, 2023].

Tablo 4.2: Prens Muhammed Bin Abdul-Aziz Havalimani proje kiinyesi.

PRENS MUHAMMED BIiN ABDUL-AZiZ HAVALIMANI

KONUM Medine, Suudi Arabistan
YIL 2015
FIRMA TAV insaat
PROJE TiPi Ulagim
KAT =
iNSAAT ALANI 156.940m?
YENILEME TURU Yeniden modelleme (remodelling)
DiJITAL ARAC Autodesk I:\'(Al::,A\h/l:wsworks,
BIM 3D Modelleme,birlikte ¢aligabilirlik, analiz,
KULLANIMI cakisma tespiti, tesis yonetimi

TAV Havalimanlar1 tarafindan TAV Insaat’a yapmm verilen havalimaninda
yillik sekiz milyon yolcu kapasiteli yeni ve modern bir havalimani insas1 yapilmasi
hedeflenmistir (Sekil 4.4) [TAV, 2023]. 2015 yilinda Prens Muhammed Bin Abdul-
Aziz Havaliman1 (PMIA), havaalanlari/limanlar kategorisinde Engineering News-
Record'un Kiiresel En Iyi Projeler Odiilii'nii kazanmstir. Ayrica Orta Dogu ve Kuzey
Afrika’da Enerji ve Cevre Dostu Tasarimda Liderlik (LEED) Altin sertifikali ilk
havalimanidir [Web 79, 2023].
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Sekil 4.4: Prens Muhammed Bin Abdul-Aziz havalimani.

Proje, pistin genisletilmesi, yeni taksi yollarinin ingasi, idari binalar, Hac
tesisleri gibi 20 yardimci bina, VIP terminal, elektrik santrali ve yeni bir ugak
kurtarma ve yanginla miicadele binasi ingaatin1 kapsamaktadir. Ek olarak 1.000
kisinin ibadet edebilecegi bir caminin insaatin1 icermektedir (Sekil 4.5) [Web 80,
2023]. Ilk asamasi, yeni bir yolcu terminal binasinin insasi olan {ic asamali
genislemenin tasarimint GMW Architects tarafindan yapilmistir. Zarif, modiiler ve
ferah i¢ mekanlara odaklanilan yeni terminal binasinin ana ilham kaynagi palmiye

agacidir (Sekil 4.6, Sekil 4.7) [Web 81, 2023].

AL AT

Sekil 4.5: Genisletme kapsaminda insa edilen cami.

102



4578

!

Sekil 4.7: Tasarimda ilham alinan palmiye agaci ¢izim detay1.

2013 yilinda havaliman1 projesinin teknoloji ile entegre bir bi¢cimde
yonetilmesi amaciyla BIM modeli olusturulmustur. Havalimaninin igletim siirecinde
model iizerinden yonetilmesi planlanmistir. Bu sebeple yapinin tiim sistemleri 7D
boyutu i¢in ihtiya¢ duyulan LOD 500 seviyesinde modellenmistir. LOD 500 ayrint1
seviyesindeki model, periyodik bakimlar, onarimlar, yenileme, nesneye ait olan

verilere ulasabilme, isletme siiresince yapilacak tasarim degisikliklerinin detayli
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analizleri vb. gibi durumlarda kullanilabilmektedir. Yapimindan bu yana Medine
Havaliman1 projesinin, isletme siirecinde Tesis Yonetimi (Facilities Management —
FM) modeli lizerinden yonetildigi bilinmektedir [TAV, 2023].

TAV Insaat PMIA yenileme projesindeki BIM siirecini asagidaki gibi yedi

adimda agiklamaktadir:

Proje Analizi: Ik olarak yapinin mevcut durumu ve eksiklikleri hakkinda

detayli bir analiz yapilmaktadir.

e Veri Toplama: ihtiya¢ duyulan veriler toplanir.

e BIM Modelleme: Veri toplama asamasinda elde edilerin veriler ile BIM modeli
olusturulmustur.

e Analiz ve Tasarim: BIM modeli iizerinden projenin performansini artirmaya
yonelik analizler yapilmistir.

e isbirligi ve Koordinasyon: Olusturulan model belirli zaman araliklar1 ile proje
paydaslariyla paylasilmaktadir. Model {izerinden degisiklikler takip edilir,
analiz edilir ve ¢akisma testleri sonucu revizyon kararlar1 alinir.

e Revizyon ve Dokiimantasyon: Yapilan diizeltmeler dogrultusunda BIM modeli
giincellenir ve detayl cizimler, kesitleri raporlar vb. proje belgeleri olusturulur.

e Isletme Asamasi: Son olarak havalimani projesi BIM modeli isletme

ihtiyaglarina gore giincellenmis ve kullanima hazir hale getirilmistir [TAV,
2023].

Medine Havalimani projesinde BIM teknolojisi proje siirecine genel olarak,
verimlilik artig1, isbirligi ve koordinasyon, ¢akisma tespiti, veri yonetimi,
dokiimantasyon, proje takibi ve isletme asamasi gibi faydalar saglamaktadir. BIM ile
birlikte paydaslar arasindaki veri paylasimi hatalar1 azaltarak verimliligi artirmistir.
Tasarimcilar, miihendisler, miiteahhitler ve saha ekipleri arasinda daha iyi bir
isbirligi ve koordinasyon saglanmistir. Kullanilan Navisworks yazilimi tizerinden
cakisma analizleri yapilmis ve c¢akigsmalar tasarim siirecinde diizeltilmistir. Projeye
ait tim veriler BIM platformunda depolanmis, veri erisimi ve yoOnetimi
kolaylagtirtlmistir. Ek olarak, oOzellikle havalimani projesi ozelinde isletme

asamasindaki kullanim oldukga degerli goriilmektedir. Asagida Sekil 4.8 ve Sekil
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4.9’da Medine havalimani projesinin BIM modeline ait goriintiiler bulunmaktadir

[TAV, 2023].

Sekil 4.9:BIM modeline ait goriintiiler.

Binlerce nesneni oldugu PMIA Medine Havalimani projesinde verilerin
sorunsuz bir sekilde ¢alisabilmesi icin BIMCAVE yazilimi kullanilmustir. Isletme
kullanicilarina modelde rahat bir ¢alisma ortami sunan yazilim veri erigimi sorununa
¢oziim olmustur. BIMCAVE ile kullanicilar, modelde ihtiya¢ duyduklari verilere
kolaylikla ulasabilmis ve projenin basarili bir sekilde tamamlanmasina yardimei
olmustur. BIM’in projeye katkilarina ek olarak TAV Insaat BIM kullaniminda
karsilastiklar1 zorluklardan su sekilde bahsetmistir [TAV, 2023].
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“BIM ile modelleme icin gereken yazilimlar ve teknolojik altyap:, kullanicilar
acisindan bazi sorunlar olusturmaktadir ancak gelisen teknoloji ile beraber bu
durum hizla ortadan kalkmaktadwr. Kullanicilarin karmasik BIM siirecine dahil
olabilmesi icin uygun egitim ve yeterlilige sahip olmasi gerekmektedir. Bu nedenle
ilk hedef personellerin egitilmesi olmustur. Farkli proje paydaslart arasinda veri
standardizasyonu saglamak kimi zaman zor olabilmektedir. Bu soruna ¢éziim olarak
projeye uygun veri standartlart olusturulmus ve uygulanmistir.Ek olarak baslangi¢
yvatirimlari, yazilim lisanslari, donanmim gereksinimleri ve egitim maliyetleri gibi ek

)

kaynaklara ihtiya¢ duyabilmektedir.’

Son olarak TAV Ingaat yenileme projeleri 6zelinde BIM kullanimi igin veri
biitiinligii, gorsellestirme, cakisma analizi, verimlilik artisi, degisiklik yonetimi ve
isletme asamasi i¢in veri gegisi gibi faktorlerin, projelerin basarili bir sekilde
tamamlanmasina ve daha 1iyi sonuglar elde edilmesine yardimci oldugunu
sOylemistir. Veri uyumsuzlugu, modelleme zorluklari, veri entegrasyonu, maliyet ve
insan faktorii gibi bazi1 zorluk ve olumsuzluklarin da olabilecegini fakat bu
problemlerin dogru planlama, uygun kaynaklar ve egitim ile asilabilecegini

aciklamasina eklemistir [TAV, 2023].

4.3. Penn ilkogretim Okulu Projesi (Amerika)

Amerika’min Iowa sehrinde yer alan Penn Ilkogretim Okulu 1961 yilinda ilk
olarak 300 o6grenci kapasiteli insa edilmistir. Okul, 2010’lu yillara kadar 500’iin
tizerinde Ogrenci kapasitesine ulasmistir. Bunun iizerine 2014 yilinda, 42.626
metrekarelik mevcut binay1 yenilemek ve 28.964 metrekarelik bir ek bina tasarlamak
ayni zamanda kullanict konforunu iyilestirme ve enerji verimliligini artirma gibi
amaglarla okulda yenileme (renovation) ¢alismasi yapilmistir (Tablo 4.3). Yenileme
projesi, sekiz derslik, bir bilgisayar laboratuvari, medya merkezi, spor salonu, acik
avlu, idari alanlar ve mekanlar1 kapsamaktadir. Ek olarak yeni bir sprinkler sistem,
1s1iklar, tavanlar, elektrik yiikseltmeleri, yeni WC armatiirleri, yeni kaplamalar,
yangin sondiirme sistemleri ve bazi enerji verimliligi artirici sistemleri igermektedir

[Web 82, 2021].
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Tablo 4.3: Penn Ilkdgretim Okulu proje kiinyesi.

PENN ILKOGRETIM OKULU

KONUM North Liberty, lowa, ABD
YIL 2015
FIRMA Tejjy Inc., OPN Architects
PROJE TiPI Egitim
KAT =
INSAAT ALANI 42.626 m2
YENILEME TURU Yenileme (renovation)
DiJITAL ARAG -
3D modelleme, analiz ve simiilasyon, ¢cakigsma
BIM e L1 e
tespiti, birlikte galigabilirlik, uygulama plani,
KULLANIMI ;
miktar ve malzeme ¢ikarma

Yenileme proje siirecinde BIM teknolojisi kullanilmistir. Bu sirada, Tejjy
firmasinin BIM miihendisleri ilk olarak hedeflenen proje sonuglarina ulagmak ve
dogru bir BIM modeli olusturabilmek amaciyla BIM Uygulama Plan1 olusturmustur.
Projenin siiresi ve karmagsikligi proje igin istenen ayrinti seviyesine baghdir. Bu
nedenle proje ihtiyaclar1 dogrultusunda istenen ayrinti seviyesinin belirlenmesi
gerekmektedir. Penn okul projesinde mimari, striiktiir ve Mekanik Elektrik Proje
(MEP) c¢izimleri i¢in detayli tasarimi temsil eden LOD 300 seviyesi belirlenmistir.
Planlama siirecinden sonra Tejjy firmasi, MEP BIM modelleme ¢aligmasini, OPN
Architects mimari BIM modelini olusturmus ve tasarim siireci gergeklestirilmistir.
Proje ii¢ ay gibi kisa bir siirede tamamlanmistir [Web 83, 2021]. Tejjy, proje i¢in

asagidaki calismalar1 gergeklestirmistir:

e Saha koordinasyonu i¢in mekanik borulama,

e Mekanik oda i¢in altyap1 olusturma,

e As-built yenileme i¢in uygun insaat,

e Mekanik odalar i¢in ¢akigma tespiti ve koordinasyonu,

e BIM modelinden miktar ¢ikarma/Malzeme Listesi ¢ikarma,
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e Planlardaki biiyiik degisiklikleri takip etmek i¢in insa halinde yenileme [Web
83, 2023].

2015 yilinda tamamlanmis olan Penn Ilkdgretim Okulu!nda BIM teknolojisi
genel olarak simulasyonlar ile son iirlin hakkinda fikir edinebilmeye, atiklarin, is¢ilik
maliyetlerinin ve sapmalarin azaltilmasina, mimari, striiktiir ve MEP disiplinleri
arasinda igbirligi olusturarak insaat siirecinde daha fazla kontrol saglamaya katki
saglamistir. Ayrica ¢akisma testleri ile hatalar1 tasarim asamasinda diizeltme, miktar
ve malzeme listesi ¢ikarma firsat1 da tanmmustir [Web 84, 2021]. BIM ile yenileme
calismasi ingaat plant ve tasarimi kolaylastirarak akilli ve siirdiiriilebilir bir okul
yapist meydana getirilmistir [Web 83, 2021]. Asagida projeye ait gorseller
bulunmaktadir (Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12) [Web 84, 2021; Web 85, 2021].

Sekil 4.10: Penn Ilkdgretim Okulu proje ¢izimi.
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Sekil 4.12: Yenileme sonucu i¢ mekan gorseli.

4.4 \WWoodseat Hall Projesi

Woodseat Hall, Ingiltere’nin Staffordshire kentinin giineybatisinda bulunan
Rocester bolgesinde yer almaktadir. Yapi, Thomas Bainbrigge tarafindan 1767
yilinda Derbyshire Yiiksek Serifi'nin evi olarak insa edilmistir. Mevcut yapinin ana
govdesi bliyiik 6lciide kaybolmustur. Ahsap pencere cerceveleri parcalanmis, giineye

bakan cam cephe ve cam ¢at1 biiyiik 6l¢iide ¢okmiis, iki yan iskele ise nispeten daha

109



saglam durumdadir. Harabe halinde olan yap1 1986 yilinda JCB tarafindan satin
almmistir [Web 86, 2023]. Kasim 2016’da JCB tarafindan planlama ve tasarim
calismalarina yardimci olmak amaciyla Bridgeway Consulting sirketiyle anlasilmis
bolgenin yeniden gelistirilmesi (conversion) 6nerilmistir (Tablo 4.4) [Antonopoulou
vd., 2017].

Tablo 4.4: Woodseat Hall proje kiinyesi.

WOODSEAT HALL

KONUM Staffordshire, ingiltere
YIL 2016
FIRMA JCB
PROJE TiPI Tarihi yapi
KAT 2
iNSAAT ALANI -
YENILEME TURU Déniistirme (conversion)
DIJITAL ARAC Lazer tarama, Revit
BIM 3D modelleme, planlama,isbirligi,
KULLANIMI tarihi yapi bilgilerinin kaliciligini saglama

Projede siireci kolaylastirmak amactyla HBIM teknolojisi kullanilmustir. ilk
olarak yapinin dijital temsilini olusturabilmek ic¢in hizli veri toplama ve yap1
karmasikli§i g6z Oniine alinarak lazer tarama teknolojisi secilmistir (Sekil 4.13).
Tarama siirecinde alana erigim sikintis1 olmamasi sayesinde kesintisiz ve yiiksek
kalitede ol¢iim yapilmistir. Leica cihazi ile elde edilen taramalar Leica Cyclone veri
isleme yazilimma kaydedilip ardindan nokta bulutlar1 disa aktarilmistir. Tarama
teknolojisi, toplanan verilerin yiiksek dogrulugunu, hizli islenmesini ve modelleme
ekibine c¢ok kisa bir siirede teslim edilmesini saglamistir. Sahadaki veri toplama
caligmalari i¢in bir giin, veri isleme i¢in yarim giin ve modelleme i¢in {i¢ giin olmak
lizere toplam bes giine yakin bir siirede siire¢ tamamlanmistir [Antonopoulou vd.,
2017].
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Sekil 4.13: Woodseat Hall lazer tarama nokta bulutu.

Projedeki tiim modelleme ve grafik calismalari i¢in Revit yazilimi tercih
edilmistir. Yapiya ait yakalanan tim mevcut durumlar BIM modeline aktarilmistir.
Mevcut yapisal kusurlar, saha topografyasi, malzeme detaylari, yapiya ait eski
bilgiler, fotograflar, cizimler bunlara ornek olarak gosterilebilir. Revitte family
dosyalari olusturularak model boyutu azaltilmigtir. Bu durum model igerisinde dogru
isimlendirme ve kolay gezinme imkani saglamistir. Revit yaziliminda olusturulan
BIM modeli igerisinde dis goriiniisler ve perspektifler olusturulmustur (Sekil 4.14,
Sekil 4.15). Ayn1 zamanda proje katilimcilar1 arasinda isbirligi saglayan dijital temsil
belgelerin diizenli bir bigimde giincellenmesini ve kayit altinda tutulmasini

saglamistir [Antonopoulou vd., 2017].

111



Sekil 4.15: Woodseat Hall'un mimari ve yapisal detaylarina ait goriintii.
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4.5. Holidayy Inn Express Projesi (Amerika)

Amerika Massachusetts Chelmsford’da bulunan otel, 63.358 metrekare alana

sahip, bes katli ve 132 odal1 bir yapidir. Proje, Radisson otelin yeniden modellenmesi

ve yeniden markalastirilmasi ile Holiday Inn Express marka otele doniistiiriilmesi

projesidir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5: Holidayy Inn Express proje kiinyesi.

HOLIDAYY INN EXPRESS

KONUM Chelmsford, Massachusetts, ABD
YIL 2018
FIRMA Russell ve Dawson
PROJE TiPi Otel
KAT 5
INSAAT ALANI 63.358 m2

YENILEME TURU

Yenileme(renovation)/Yeniden Modelleme(remodelling)

Revit, Navisworks, Bluebeam, 3D Studio Max

DiJITAL ARAG
BIM 3D BIM Modelleme, mimari-MEP-FS Gdrsellestirme,
KULLANIMI dig mekan gorsellestirme, cakigma tespiti

Yenileme ¢alismalar1 marka degisiminin yami sira mimari tasarim ve

miithendislik hizmetlerini de igermektedir (Sekil 4.16) [Web 87, 2021]. Bu

dogrultuda yeni HVAC sistemi, elektrik, tesisat, yangin alarm sistemleri, dis cephe,

yiizme havuzu, dekor ve can giivenligi yiikseltmelerini yapilmistir [Web 88, 2021]
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Sekil 4.16: Mimari model.

Yapinin yeniden modellenmesi ve yeniden markalastirilmasi siirecinde BIM
teknolojisi tercih edilmistir. Projeyi yiritmek i¢in bir dizi BIM ve CAD araci
saglayan Autodesk AEC Collection paketi kullanilmistir. Bu paket tasarimci,
mithendis ve yiiklenici gibi proje paydaslarmna erken tasarim asamasindan proje
tamamlanana kadar bulut ortaminda ortak veri kullanimi saglamaktadir [Web 87,
2021; Web 88, 2021]. Proje igin LOD 400 seviyesinde model olusturulmustur.
Modelleme i¢in Autodesk Revit, proje inceleme ve cakisma tespiti i¢in Navisworks
yazilimi kullanilmaktadir. Modele nesnelerin miktar, boyut, sekil, konum, malzeme
ve renk gibi 6zelliklerine ek olarak imalat, birlesim, iiretici firma, tirlin kodu, {iriin
ozellikleri ve kurulumla ilgili bilgiler de eklenmistir. Yenileme projesi kapsaminda
BIM, simulasyonlar ile sonug¢ iiriin hakkinda fikir edinmeye, atiklari azaltmaya,
ingaat siirecinde kontrol saglamaya ve ¢akigsma tespitleri ile olasi hatalarin tasarim
stirecinde revize edilmesine fayda saglamaktadir [Web 89, 2021]. Asagida Sekil 4.17
ve Sekil 4.18’de Revit modelindeki mimari boliimlere yer verilmistir [Web 87,
2021].
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Sekil 4.17: Mimari boliimler.

Sekil 4.18: Mimari boliimler.
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4.6.Boston Otel Projesi (Amerika)

Tarihi Engel-Cone Shoe Factory binast 1911°den bu yana Dogu Boston’in
siliietinde yer edinmistir. 2019 yilinda Russell ve Dawson tarafindan tarihi
danmigsmanlar egliginde bir otel binasina doniistiiriilmiistiir. Yeniden modelleme
calismasi kapsaminda mevcut veya degisen kullanim sartlarina gére énemli ol¢iide
diizenlemeler ve miidahaleler yapilmistir (Tablo 4.6). 65.200 metrekarelik alana
sahip arazide planlama, mimari ve mithendislik hizmetleri gergeklestirilmistir [Web

90, 2022].

Tablo 4.6: Boston Otel proje kiinyesi.

BOSTON OTEL

KONUM Boston, Massachusetts, ABD
YIL 2019
FIRMA Russell ve Dawson
PROJE TiPi Otel
KAT 5
iNSAAT ALANI 65.200 m2
YENILEME TURU Yeniden Modelleme(remodelling)
L Revit, AutoCAD, Tekla, Navisworks,
DIJITAL ARAC Bluebeam, 3D Studio Max
3D modelleme, yikim plani olusturma,
BIM i ; : .. ; e
cephe gorsellestirme, i¢ mekan gorsellestirme, birlikte
KULLANIMI e e Ss v e
calisabilirlik, cakisma tespiti, proje inceleme

Onemli bir tarihe gegmise sahip olan yapilara yapilan miidahaleler zorlu
caligmalar gerektirir. Yeniden modelleme otel projesi i¢in ilk olarak proje planlamasi
yapildiktan sonra mevcut yapinin dogru bir bicimde giincel halinin haritalanmasi
gerekmektedir. Yap1 elemanlarinin diger yap1 elemanlar1 ve gesitli sistemler ile nasil
ara yluz olusturdugunu gosteren LOD 350 seviyesinde dis cephe ve i¢ mekan
gorsellestirmesini igeren model olusturulmustur (Sekil 4.19). Modelleme siirecinde
Autodesk Revit’e ek olarak insaat miihendisleri tarafindan kullanilan Tekla

Structures yazilimi kullanmilmistir. BIM modeli olusturulduktan sonra yikim plani
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tasarlanir. Son olarak ihtiyaglar dogrultusunda yapilan analiz ve simulasyonlar ile

yapinin yeniden tasarimi gergeklestirilir [Web 90, 2022].

Sekil 4.19: Boston Otel BIM modeli.

Tasarim siirecinde mimari, yapisal ve MEP miihendisleri planlama siirecinde
hedeflenen tasarim i¢in BIM modellerini olusturmaktadir (Sekil 4.20, Sekil 4.21,
Sekil 4.22). Cok disiplinli bu siire¢ dnemli bir koordinasyon gerektirmektedir. BIM
bu noktada kullanicilar arasinda isbirligi saglayarak proje siirecinde kontrolii
saglamada 6nemli rol oynamistir. Ayn1 zamanda koordinasyon ve igbirligi gibi temel
BIM hedeflerini dogrudan destekleyen Navisworks programinda yapilan cakigma
testleri ile tasarim siirecinde gozden kagan hatalarin diizeltilmesi ile zaman ve

maliyet tasarrufu saglanmistir [Web 91, 2022].
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Sekil 4.20: Mimari Model.
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Sekil 4.21: Yapisal Model.

118



Sekil 4.22: MEP Modeli.

4.7. Waterloo Tren istasyonu Projesi (Ingiltere)

Ingiltere Londra’da bulunan Waterloo Tren Istasyonu projesinde dis hatlar
terminalinin i¢ hatlar tarafindan kullanmak {izere yenileme c¢aligmasi yapilmistir.
Istasyonun yeniden modelleme (remodelling) kapsaminda degisen kullanim
sartlarina gore yeniden diizenlenmistir. Proje siirecinde gorsellestirme, ortak veri
kullanimu, tesis yonetimi gibi avantajlarindan dolay1 BIM teknolojisi tercih edilmistir
(Tablo 4.7) [Web 92, 2022].
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Tablo 4.7: Waterloo Tren Istasyonu proje kiinyesi.

WATERLOO TREN iSTASYONU

KONUM Londra, Birlesik Krallik
YIL 2019
FIRMA Network Rail, LCR, Wessex Capacity Alliance
PROJE TIPI Ulagim
KAT =
INSAAT ALANI 245.000 m2
YENILEME TURU Yeniden modelleme (remodelling)
o Lazer tarama, Autodesk Revit, Graphisoft ArchiCAD
DIJITAL ARAG
BIM 3D modelleme, gdorsellegtirme, uygulama plani,
KULLANIMI ortak veri kullanimi, tesis yonetimi.

BIM teknolojisini proje siirecine etkili bir sekilde dahil edebilmek ve basarili
bir insaat siireci gerceklestirebilmek adina iyi bir planlamaya ihtiya¢ vardir. Bu
nedenle yenileme siirecine ilk olarak bir BIM Uygulama Plani olusturularak
baslanmigtir. Olusturulan planda, proje kapsami, saha simirlari, BIM araglar, is
akislari, modelin LOD seviyesi ve CAD standartlar1 gibi proje bilgileri
tanimlanmistir. Tasarim siirecinde BIM modeli olusturmak icin oncelikli olarak
yenileme yapilacak istasyonun verileri toplanarak mevcut yapr hakkinda dogru ve
giincel bilgilerin alinmasi gerekmektedir. Kullanim halinde olan istasyonda geg
saatlerde son trenden sonra lazer tarama ile noktalar toplandi. Lazer taramanin proje
icin en 6nemli avantaji kisa siirede hizli ilerleme kaydetmesi olmustur. Toplanan
veriler daha sonra BIM modeli olusturmak i¢in modele aktarilmistir [Web 92, 2022].
Laing O'Rourke tarafindan Waterloo Istasyonu'nun eksiksiz bir BIM modeli
Autodesk Revit ve Graphisoftun ArchiCAD yaziliminin bir kombinasyonu
kullanilarak olusturulmustur. Olusturulan model istasyondaki sermaye islerinin
yaklasik 10 yillik gelisimini planlamak i¢in kullanilacaktir. Bu nedenle model,
BIM’in 7D boyutu i¢in ihtiya¢ duyulan isletme detaylarin1 igceren LOD 500
seviyesinde olusturulmustur. Model, ana platformlar ve yolcu salonu, uluslararasi

terminal, istasyonun altindaki yer alti tiinelleri, dis cepheler, kolonlar ve celik I-
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kirisler dahil olmak iizere yapinin tiim detaylar1 her biri malzeme, kaplama ve
boyutlar 6znitelik bilgileriyle gomiilii olan detayli ayrintiya sahiptir [Web 93, 2022].

Saha hazirlik c¢aligmalarina Ekim 2015°te baslanan projede, Aralik 2015°te
ingaat calismalarina baglanmistir. Insaat nedeniyle Nisan 2016°da istasyon tiim tren
hizmetlerine kapatilmistir. Kademeli olarak agilmaya baslayan istasyon Mayis
2019’da tamamen agilmistir [Web 94, 2022]. Yenileme sonunda istasyonun 100 yili
askin siiredir kullanilan catisinin mevcut cam ve destek yapist yenilenmistir. Cati
yenilenirken yolcularin dis etkenlerden etkilememesi i¢in mevcut ¢atinin altina gegici
cat1 insa edilmistir. Mevcut WC alanlart giiniimiiz sartlarina ve tasarimlarina uyum
saglamadigi icin yolcularin beklentilerini karsilayacak yeni tasarimlar yapilmustir.
Sihhi, mekanik ve elektrik sistemlerinde iyilestirilmeler yapilmistir [Web 95, 2022].
Yeni tasarimda ayni zamanda merdiven, asansdr ve rampa gibi diisey sirkiilasyon
elemanlart da yenilenmistir [Web 96, 2022]. Asagida istasyon projesinin BIM
modellerine ait gorsellere yer verilmektedir (Sekil 4.23, Sekil 4.24, Sekil 4.25) [Web
93, 2022; Web 96, 2022].

Sekil 4.23: Diisey sirkiilasyon ve cat1 modeli.
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Sekil 4.24: Waterloo Tren Istasyonu BIM modeli.
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Sekil 4.25: BIM modeli ¢at1 striiktiiriinii gosteren kesit.
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4.8. Acibadem Maslak 1 Hastanesi Projesi (Tiirkiye)

Istanbul’da yer alan Acibadem Maslak 1 Hastanesi’nin insast 2006 yilinda
tamamlanmistir. 13.000 m?'lik arazi, 40.000 m? kapal1 alana sahip olan hastanede 150
yatak ve 12 ameliyathane bulunmaktadir. Ormanlik bir alanda kurulan hastanenin
ormana bakan ana boliimiinde gegisi yumusatarak blok etkisini azaltmak amaciyla
cephe tasarimda ¢ift cidarli cam kabuk tercih edilmistir [Web 97, 2023]. Altyapisi
tamamen dijital olan ve akilli bina teknolojisi ile donatilan hastane tek bir merkezden

isletilmektedir [Web 98, 2023].

Tablo 4.8: Acibadem Maslak 1 Hastanesi proje kiinyesi.

ACIBADEM MASLAK 1 HASTANESI

KONUM istanbul, Tirkiye
YIL 2020
FIRMA Acibadem Proje Yonetimi
PROJE TiPi Saghk
KAT 5
iINSAAT ALANI 30.000 m2
YENILEME TURU Yeniden modelleme (remodelling)
DiJITAL ARAG -
BIM 3D modelleme, planlama, proje yénetimi,
KULLANIMI ishirligi

2020 yilinda Istanbul’da bulunan mevcut hastane yapismin toplamda 30.000
m2 kapali alan1 yenilenerek yeni teknolojiler ile donatilmistir (Tablo 4.8). Tasarim,
medikal planlama, insaat, proje yonetimi ve medikal ekipman tedarigini igerek
calisma kapsaminda ameliyathaneler, poliklinikler, fizik tedavi ve rehabilitasyon,
kafeterya ve lobi alanlar1 yenilenmistir [Web 99, 2023]. Ameliyathanelerin
yenilenmesinde ‘modiiler sistemler’ kullanilmistir. Halihazirda bulunan sekiz
ameliyathane tamamen yikilarak 10 ameliyathane olacak bi¢imde yeniden

tasarlanarak yenilenmistir. Bu siirecte tiim alt yap1, medikal cihazlar ve duvar sistemi
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degistirilmistir. Mekanik, elektrik, medikal, mimari ve diger tim proje paydaslar
BIM modeli iizerinde koordinasyon kurarak igbirligi saglamistir. Teknolojinin
sagladig1 planlama, proje yonetimi ve modiiler sistem montajinin sagladigi hiz ile
beraber proje sokiim dahil tiim insaat 70 giin tamamlanmistir [Web100, 2023]. Sekil
4.26, Sekil 4.27 ve Sekil 4.28’de projenin BIM modeline ait gorseller mevcuttur
[Web 99, 2023].

Sekil 4.27: Acibadem Maslak 1 Hastanesi BIM modeli.
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Sekil 4.28: Acibadem Maslak 1 Hastanesi BIM modeli.

Hastane yenilemesini gergeklestiren Acibadem Proje Yonetimi (APY)’nin,
uzmanlhk alam1 hastane olmakla beraber, yonetim tasarladiklar1 tiim yenileme
projelerinde (okul, yurt gibi) BIM teknolojisini tercih etmektedir. 3D modellemenin
tasarim siirecini hizlandirmasi, iiretimi yapilacak tiim imalatlarin takibinin
dogrulugu, siparislerin BIM modeli iizerinden takibi, is programinin modele entegre
olarak takibinin yapilmasi1 gibi katkilarindan dolayr 2011 yilindan bu yana
projelerinde BIM teknolojisini kullanmaktalardir. Yapilan goriismelerde APY,

BIM’in yenileme projelerine sagladigi potansiyel faydalara;

‘Yenileme projeleri genel anlamda hizli tamamlanmasi gereken siiregler
olmaktadir. Bu siirecin hizla beraber dogru sekilde yiiriitiilebilmesi de ¢ok 6nemlidir.
BIM biitiinciil bir sekilde renove edilecek alanlarin takibini kolaylastirdigi icin
oldukg¢a fayda saglamaktadir.’

seklinde yanit vermistir. Ek olarak BIM’in yenileme projelerindeki olumlu yonlerine,

‘Yenileme projelerinde imalata uygun tiim disiplinlerde daha dogru
projelendirme yapilmast ve sahaya koordinasyonu tamamlanmis projelerle
baslanmast’,

olumsuz yonlerine ise,

125



2D cizimlere gore daha uzun siirelerde projelendirmenin yapilmasi’,

aciklamasin1 yapmustir [APY, 2023].
4.9. De Castilla 23 Projesi (italya)

De Castilla 23 Milano’da bulunan, yillardir bitmemis ve terk edilmis bir
yapidir. Zamaninda tamamlanmayan ‘V’ formunda bi¢cimlenen yapinin alt katlari
dinlenme odasi ve ofisler, list katlar ise ayricalikli 6zel ofisler icin tasarlanmistir.
2020 yilinda tamamlanan yenileme, sehir ve i¢ mekan arasinda bir baglant1 kurmak,
kamu ve 6zeli birlestirmek i¢in yapinin zemin seviyesinde agikliklar yapilmasinin
yaninda islevselligi, enerji performansini ve genel verimliligi artirmayir amaclayan
¢ok yonlii bir calismayr kapsamaktadir (Tablo 4.9) [Web 101, 2021]. Bu proje,
mevcut yapilarda siirdiiriilebilir  tasarimin  yenileme ¢alismalartyla miimkiin

olabilecegini gostermektedir [Web 102, 2021].

Tablo 4.9: De Castilla 23 proje kiinyesi.

DE CASTILLA 23

KONUM Milano, italya
YIL 2020
FIRMA Progetto CMR
PROJE TiPi Ofis
KAT 13
INSAAT ALANI 11.500 m2
YENILEME TURU Restorasyon (restoration)
3D modelleme, analiz, similasyon, birlikte
BIM e o
calisabilirlik, cakisma tespiti,
KULLANIMI . . __—
parametrik modelleme, tesis yonetimi

Projenin tasarim ve yapim siireci BIM teknolojisi ile tamamen dijital ortamda

gerceklestirilmistir (Sekil 4.29). BIM kullanma amaclarindan biri dijital diinyanin
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sundugu avantajlardan yararlanarak projeyi ve santiyeyi yonetme kolayligi
saglamaktir. 4D BIM sayesinde projeye katilan uzmanlar farkli senaryolar1 yapim
asamasina gecilmeden degerlendirerek en uygun insaat planini secgebilmislerdir.
Boylelikle diizeltme ve gecikmelerin Oniine gegilerek zaman, is giicii ve maliyetten
tasarruf edilmistir. Calisma mevcut bir yapinin tamamlanmasi oldugu i¢in bazi yikim
islerini de igermektedir. Zeminde bulunan iki kat ofis binasina doniistiiriilmistiir.
Ardindan mevcut erisim rampasi yikilmistir (Sekil 4.30). Karmasik olan bu asama
dijitallestirilerek farkli senaryo sonuclarina gére yikim sirasinin se¢imi yapilmistir

[Web 101, 2021].

Sekil 4.29: Revit BIM modeli.

127



Sekil 4.30: Revit'te rampay1 yitkma goriintiisii.

Yapmnin en dikkat c¢eken yonii, tamamen BIM yontemine dayali olarak
tasarlanan dinamik hareket etkisi veren tiggen formlu cephesidir (Sekil 4.31). Enerji
analizleri yapilarak 1518in yansimasi, yapinin havalandirilmasi ve enerji tiiketimi
dikkate alinarak bina kabugunun formuna ve acisina karar verilmistir [Web 103,
2021]. Acilarin ve seffafligin 6n planda oldugu cephede 15181in yansimasina bagh
olarak farkli 151k efektleri olusmaktadir [Web 104, 2021]. Bu etkiyi elde edebilmek
i¢in bir¢ok farkl tasarim segenegi, BIM ve sundugu dijital araglar yardimiyla tasarim
asamasindayken karsilastirilarak karar verilmistir. Insaat siirecince dahi hedeflenen
sonuclara ulasabilmek icin BIM modellerinden yararlanilmistir. Asagidaki Sekil
4.32’de tasarim modeli ve inga siirecindeki yapi karsilagtirmalart bulunmaktadir
[Web 105, 2021; Web 101, 2021; Web 106, 2021]. BIM, Milano’da bulunan bu
projede yaratici yenileme siirecinin form, yenilik ve siirdiiriilebilirlik anlamindaki

kilit noktas1 konumundadir.
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Sekil 4.31: De Castilla 23 cephesi.

Sekil 4.32: a)De Castilla 23 BIM modeli, b) De Castilla 23 BIM modeli,
c)uygulama, d)uygulama.
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4.10. Brescia Akillh Kampiis Projesi (Amerika)

ABD’de yer alan Brescia Akilli Kampiis Projesi’nde; 1sitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatma gibi enerji sistemleriyle mevcut bina iyilestirilerek
enerji verimliligini artirmak hedeflenmistir. Proje kapsaminda, dis cephe yenileme,
akilli enerji toplama kontrolii ve yapi hizmetlerinin verimliliginin iyilestirilmesi
caligmalart yapilmistir (Tablo 4.10) [Haliburton, 2016].

Mevcut yap1 ulusal enerji yasalarindan 6nce insa edilmistir. Bu sebeple dis
cephe, gereken minimum degerlerin altinda ve enerji tasarrufuna izin vermemektedir.
Ek olarak siniflardaki termal kosullar ve i¢ hava kalitesi uygun bir konfor seviyesi
olusturmamaktadir. Gilineydogu cephesinde cam bulunan alanlarda cepheye vuran
giines etkisini azaltmak igin kullanilan golgeleme sistemleri de yeteri kadar verimli
degildir. Proje siireci genel olarak, mevcut enerji kullanim analizi, yenilebilir enerji
kaynaklartyla enerji iiretim sistemleri kurulumu ve son olarak akilli sistemler ve
alinan onlemlerle ne kadar verim alindiginin test edilmesi seklinde 6zetlenmektedir

[De Angelis vd., 2015].

Tablo 4.10: Brescia Akilli Kampiis proje Kiinyesi.

BRESCIA AKILLI KAMPUS PROJESI

KONUM Owensboro, Kentucky, ABD
YIL -
FIRMA —
PROJE TiPi Egitim
KAT 3
iINSAAT ALANI -
YENILEME TURU Giglendirme (retrofitting)
DiJITAL ARAC Lazer Tarama, Autodesk Revit, Sketchup,
Eneryplus, Open Studio.
BIM 3D Modelleme,Birlikte galisabilirlik, analiz.
KULLANIMI
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Yapilan c¢alismalar dogrultusunda enerji tasarrufu, dogru i¢ mekan
havalandirmasi i¢in agikliklarin kullanimi, cephede giines kirici ve goélgelendirme
sistemiyle iceriye giren gilines 1sigindan uygun sekillerde yararlanilmasi iizerine
caligmalar gergeklestirilmistir [Sur, 2020]. Enerji talebini azaltmaya yonelik olan bu

calismalar agagida agiklanmig ve Sekil 4.33’de gosterilmistir [De Angelis vd., 2015].

e Gilineydogu cephesinin egimli kismina giines kirici golgeleme panelleri
eklenmistir.

e Dikey camli cephede termal gecirgenlik artirilarak gilines enerjisinden kazang
saglanmistir.

e Duvarlara 3 cm poliiiretan i¢ yalittm malzemesi eklenmistir.

e Catii¢in 7,5 cm’lik bir yalitim katmani eklenmistir.

e Kuzeydogu cephesinde pencerelerde yeniden boyutlandirilmaya gidilerek
degisim yapilmustir.

e Enerji iiretmek ve diiz catiyr golgelemek i¢in catiya giines enerjisi sistemleri
kurulmustur.

e Atriyumdaki camli cephede sabah 7 ve aksam 7 saatleri arasinda agilip
kapanabilen agikliklar olusturulmustur.

e Atriyum ve simiflara eklenen akilli pencereler ile tiim giin boyunca

havalandirmaya olanak saglanmistir [De Angelis vd., 2015].

Sekil 4.33: Yapilan yenileme ¢alismalarinin Revit ortaminda model ile gosterimi.

Yenileme projesinde, mimar, ingaat, mekanik ve elektrik miihendisi gibi farkli

uzmanlar planlanan analiz ve ¢alismalart gerceklestirmek igin bir arada

131



calismaktadir. Boyle bir projenin basarisi i¢in bilgi aligverisi olduk¢a Onemlidir.
Birlikte ¢aligabilirlige ek olarak projede; modelleme, analiz, yeni eklenen sistemlerin
uyumlulugunu test etmek i¢in BIM teknolojisi kullanilmistir. Yenileme siirecinde ilk
olarak; mevcut bina hakkinda en giincel ve giivenilir proje verilerini olusturmak icin
lazer tarama teknolojisi ile saha taramasi yapilmistir. Sonrasinda, nokta bulutu
verileri proje modelini olugturmak i¢in BIM ortamina aktarilmistir. BIM siirecinde
model olusturmak i¢in Revit programi kullanilmistir. Ek olarak yenileme sirasinda
enerji analizleri i¢in Energyplus ve Open Studio/Sketchup yazilimlar1 kullanilarak,
projedeki akilli sistemler ve alinan enerji giliglendirme yontemleri test edilmistir
(Sekil 4.34). IFC dontistiiriicii araciligiyla bilgi paylagimi saglanmistir. Siire¢ asagida
Sekil 4.35°de agiklanmaktadir [De Angelis vd., 2015].

a)

Sekil 4.34: (a) Revit modeli (b) Sketchup modeline aktarim.

editord (Revit)
| S—
!

IFC

(basitlestirilmis)

-~ % = = . =N p———————  —
Liariel N Lazer taramah Termal
{ : : Nokta Bulutlari ——» parametreler Energy Plus
-,.?IETItabanI'; anketi (malzeme, bilesen)

[ Terrpal ve ( Geometrik BEM Eklentisi [ similasyon ( Siniiasyon ]
fiziksel bilgi OpenStudio/ s parametreleri |}—of verileri —
bilgiler | J BESTenergy (program, degerler

s s sl sl B
Cikis degiskenleri
BIM modelleme el Gikig deg Ehgiallegtinie leed

—" (sonug, enerji
| dengesi) )

Veri
deposu

-

Sekil 4.35: Analiz verilerini ¢ikarmak i¢in bir BEM modeli olusturmak iizere BIM
modelinden bilgi ¢ikarma islemi.
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5. DEGERLENDIRME VE SONUC

Tez kapsaminda incelenen 6rnek yenileme projelerine yonelik edinilen bilgiler

Tablo 5.1° de Ozetlenmistir. Tabloda, diinyada ve Tiirkiye’de yenileme siirecinde

BIM teknolojisi kullanilan ¢esitli islev ve biiyiikliiklerde 10 adet projeye detaylarina

yer verilmistir.

Tablo 5.1: Ornek proje incelemesi.

BIM KULLANIMI

o E i w
= w - < = Zo o = || =L
- w = =
= =t ~ w < < W = o 3 ~Z s+ -
w = - < on - D - < x Q=u | vy Sa
= > = = = z= = = - = 8sZ|oLz |2 & S e
= e e w - < A = o2
=y > » | < T
E o > a S o [ =
Planlama
Sorsby Tibbi ) _ Yenileme Lazer 30,60 - - Tasarim
Uygulama 2012 ingiltere Saglik 2 (renovation) tarama 70 Yapim
Merkezi
Prens Yeniden Revit ALy
. evi
i LOD 500 Tasarim
Muhammed'Bln S5is Suudi _ | 156.940m? | modelleme Navisworks, 307'30' * Yapim
:hd“:.‘“'l Arabistan Ulagim (remodelling) BIMCAVE Tesis Yénetimil
avalimani
: Penn i Planlama
Ikégretim — v | = |sz626m Yenl'ame — 30,50, 110D 300| 4 Tasarim
Okulu ABD 8 (renovation) 6D Yapim
Woodseat . 2 _ Dondstirme Lazer tama,
Hall 2016 Ingiltere (conversion) Revit - - . HBIM
Holidayy Inn ABD otel 5 63.358 m? Yenileme/ : Planlama
Express + Revit, 3ds Max, +
Oteli 2018 Yeniden Navisworks 30,50, [ LOD400 Tasarim
e dell %
MeLRIEmE Bluebeam 60 Yapim
Boston ABD Otel 5 65.200 m? Yeniden ?::::‘ ';:':hcd:?' Planlama
oteli 2019 mndzlllelr_ﬂe Nav'iswerks, "1 30,40, | LOD350 + Tasarim
(remodelling) Bluebeam 6D Yapim
Waterloo
Tren Ingi =i 2 i Lazer tarama bl
ngiltere Ulasgim 245.000 m Yeniden ' LoD 500 | — Tasarim
Istasyonu 2019 modelleme | Revit, ArchiCAD | 3D Yesim
(remodelling) Tesis Yonetimi
Acibadem Saghk 5 Yeniden - Planlama
Maslak 1 2020 Tirkiye 30.000 m* | modelleme == 3D,4D, == Tasarim
Hastanesi (remodelling) 50 Yapim
. ofis Planlama
De Castilla 2020 italya 13 Restorasyon Revit 30,40 - + Tasarim
23 11.500 m? | (restoration) GD’,7D‘ Yapim
Tesis Yonetimi
Brescia - Giglendirme Lazer tarama,
ABD Egitim - 3 -—
Akilh — ¢ 3 (retrofiting) |Revit, Sketchup, [ . = Tasarim
Kampiis Open Studio, * Yapim
EnergyPlus

Incelenen ornekler yenileme siirecinde BIM teknolojisini kullanan projeleri

kapsamaktadir. Yenileme siirecindeki BIM kullaniminda 6rnek projelerden de

goriildiigl lizere 6zellikle 2015 sonrasinda bu tiir projelerde BIM kullaniminda bir

artts bulunmaktadir. BIM ile yenileme Kkiiltiir miras1 ya da bu 6zelligi olmayan
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yapilarda kullanilabilmektedir. Projelerin iilkelere dagilimia bakildiginda 6zellikle
ABD basta olmak iizere, ABD ve Ingiltere’de biiyilk bir yogunluk oldugu
gorilmektedir. ABD, BIM yaklasiminda kendi standartlarin1 gelistirmis ve bazi
projeler i¢in BIM kullanimin1 zorunlu kilmistir. Benzer sekilde Ingiltere’nin de BIM
kullantmin1 zorunlu hale getirmek i¢in en az ikinci seviyede BIM platformlarinin
kullanim1 zorunlulugu getirildigi, uygulama planlar1 ve standartlar yayinladigi
bilinmektedir. Tiirkiye’de ise BIM kullanimi heniiz baslangi¢c asamasinda olmakla
beraber daha ¢ok biiyiik 6lgekli ve karmasik projelerde kullanimina rastlanmaktadir.
Buradan hareketle iilkelerin getirdigi yasal zorunluluk ve standartlarin yenileme
projeleri {izerinde 6nemli bir etkisinin oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Tez ¢alismas1 sonucunda ayrica, incelenen 6rnek projelerden yola ¢ikildiginda
yenileme calismalarinin ulasim, saglik, otel, egitim, ofis gibi biiyiik 6l¢ekli yapilarda
uygulandigr goriilmiistiir. Yenileme g¢aligmasindaki amag ise genel olarak eskiyen
kisimlara yapilan miidahalelerle mevcut goriiniimii ve kullanic1 konforunu
lyilestirme, ayn1 zamanda enerji verimliligi saglama ve degisen kullanim sartlarina
gore bliylik miidahaleler ile diizenleme yapmak olarak gozlenmistir. Bu sebeple
yenileme (renovation) ve yeniden modelleme (remodelling) calismalarinda
kullanimin 6n planda oldugu goriilmiistir.

Incelenen 6rnek projelerde kullanmilan dijital araglar projeden projeye gore
farklilik gostermektedir. Ancak genel olarak mevcut yapilarin halihazirda BIM
modelinin bulunmadigi ve BIM’e tarama olarak adlandirilan (Durum III), lazer
tarama teknolojileri kullanilarak BIM modeli olusturuldugu goriilmektedir. BIM
modeli olusturmak i¢in Autodesk Revit ve proje incelemesi ve ¢akigma tespiti i¢in
Navisworks araclarmin kullanildig1 belirlenmistir. Enerji analizi ve simulasyonu
yapilan projelerde ise EnergyPlus ve Ecotect araglarinin kullanildigina rastlanmugtir.

Projelerde BIM’in genellikle mevcut durumu temsil eden 3D boyutu ve
strdriilebilirlik ve enerji verimliligi ile ilgili olan 6D boyutu kullanilmaktadir.
Ulasim, hastane ve ofis gibi yapilarda isletim siirecinde de modeli kullanmak bakim
ve onarimlar1 gerceklestirebilmek amaciyla 7D BIM modeline rastlanmistir.
Projelerde genellikle LOD detay seviyeleri hakkinda bilgi bulunmamakla beraber 7D
kullanilan projelerde LOD 500 seviyesinde iiretilmis olduklarina dair verilerle
karsilagilmigtir.  Ayrica, otel projelerinde (6zellikle zincir oteller) ise modelin
barindirdigi nesnelere ait Oznitelik bilgilerini iceren LOD 400 seviyesi tercih

edilmektedir.
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Yenileme siireclerinde BIM teknolojisi kullanilan mevcut bina yenileme
projelerinin yapim asamalarinda ortaya c¢ikabilecek ¢akigsma ve hatalari onlemek,
zaman ve maliyet verimliligi saglamak gibi amaglarla projelerin tasarim
asamalarinda cakisma testlerinin yapildig1 goriilmiistiir. Projelerdeki BIM siireci
genel olarak planlama, tasarim ve yapim olmakla beraber ulasim ve ofis yapilarinda
ek olarak tesis yonetimi slireclerindeki kullanimina da rastlanmastir.

BIM teknolojisinin yapilarin yenileme siireglerindeki kullaniminin arastirildigi
bu calismayla; yenileme siireglerinde BIM teknolojisini tercih etmis olan Ornek
projelerin son yillarda yapilmis ve biiyiik ol¢ekli projeler oldugu bilgileri ile
karsilasilmistir. Incelenen egitim, ulasim, saglik, otel ve ofis yapilarinda genel olarak
bilgilerin kalic1 olmasin1 saglamak, ekipler aras1 koordinasyon, mekanik, elektrik,
tesisat yenilemeleri, etkili proje yonetimi ve enerji analizleri i¢in BIM yazilimlarini
tercih ettikleri goriilmiistiir. Yenileme projeleri giincel bilgi eksikliklerinden dolay1
olas1 riskleri ve belirsizlikleri beraberinde getirir. Literatiir taramasi ve O6rnek proje
incelemesinden elde edilen verilere gore yenileme siireglerindeki BIM teknolojisi
kullaniminin, bilgi biitiinliigii, verimlilik artisi, proje biitiinliigii, daha iyi iletisim,
erken proje agamalarindaki tasarim alternatifleri, analizler ve etkili proje yonetimi ile
gecikmelerin, hatalarin, eksiklerin, atiklarin ve maliyetin azaltmasina katki sagladigi
gorilmiistiir.

BIM’in kullanildig1 mevcut yenileme siireglerinde, olumlu yanlara ek olarak
bir takim olumsuzluk ve zorluklarin yasandigi tez c¢alismasi sonucunda tespit
edilmistir. Bunlar; BIM ile biitiinlesmis araglar ve teknolojik altyapi, egitim ve
yetkinlik, maliyet ve kaynaklar, veri uyumsuzlugu, veri uyumu ve modelleme
zorluklar1 olarak 6zetlenebilir. Bu tiir zorluklarin; gelisen teknoloji, dogru planlama,
uygun kaynaklar ve egitim ile iistesinden gelinebilecegi ongoriilmektedir.

BIM’in uygulandig1 projelerde gosterdigi faydalari sayesinde BIM kullanimu,
diinyada ve ililkemizde giderek artmaktadir. Buna karsin, kullanimlar ¢cogunlukla yeni
ingaat projeleri igin gelistirilmekte ve uygulanmaktadir. Bu anlamda, BIM
teknolojisinin, yenileme projelerinde kullanim potansiyeli heniiz daha az
aragtirilmaktadir. Geleneksel yontemlerle calisan firmalarin; uzman eksikligi,
tiretkenlik kaybi, verimlilik, is akisi, zaman ve maliyet kayb1 gibi endiselerinin bu
hususta etkili oldugu goézlenmektedir. Yenileme siirecinde karsilasilan sorunlarin
tespit edilip bu sorunlara karst BIM kullaniminin avantajlarinin arastirilmasi

gerekmektedir. Bu durum, BIM'in mevcut binalar iizerindeki verimliliginin
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anlagilmasinda 6nem tasimaktadir. Mevcut bina stokunun biiylik ¢ogunlugunun
mekansal kalitesini ve diisiik performansini iyilestirmeye yonelik toplumsal
ihtiyaglart  agisindan  dikkate alinirsa; BIM  teknolojisinin - mevcut yapi
yenilemelerinde daha verimli, akilli ve siirdiiriilebilir olmasina katkida
bulunabilecegi goriilmektedir. Bu sebeple, hem akademinin hem sanayinin birlikte
calismalar yiiriiterek BIM’in sektére uyumunu artirmasi ve sektorle biitiinlestirmesi
onerilmektedir. Ozellikle mimarlik ve miihendislik fakiiltelerinde bu konu hakkinda
egitimler verilmesi yeni neslin farkindaligi i¢in 6nem teskil etmektedir. Ek olarak
deneyimin, yetismis is giicinlin ve mevcut yapilar igin yasal diizenlemelerin
artirtlmas1 konularinda adimlarin atilmasinin bu agilardan katki saglayacagr on

goriilmektedir. Literatiir taramasi ve incelenen 6rnek projelerden hareketle;

e Mevcut yapilardaki ornek vaka calismalarinin, karsilasilan sorunlarin ve
coziimlerin sayilariin artirilmasinin,

e Mevcut yapilar icin BIM modelleri olusturularak olasi yenileme
alternatiflerinin,  bina  performans degerlendirmesinin  ve  maliyet

hesaplamalarinin yapilmasinin

ileride yapilacak yenileme ¢aligmalarina ve akademik arastirmalara yon verecegi
diistiniilmektedir.
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