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Dogal kaynaklarin hizla tiikenisi ve kontrolsiiz artan niifus gibi sebepler her alanda oldugu
gibi, ingaat sektoriinde de siirdiiriilebilirligi zorunlu hale getirmistir. Yap1 Bilgi Modellemesi
(YBM) uygulamalar1 bu amaca ulasabilmek i¢in, insaat sektoriinde son yillarda 6nemli bir
arac olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada iki ana béliimde YBM kullaniminin siirdiiriilebilir
yesil bina projelerindeki avantajlar1 incelenmistir. ilk boliimde YBM kullaniminin avantajlari
etkili olduklar1 proje asamalarina gére degerlendirilmistir. Ikinci béliimde ise, bu asamalarda
YBM’nin ingaat projelerinin maliyet, siire, kapsam ve kalite kisitlarina sagladigi katkilar
irdelenmistir. Analizler sonucunda, farkli disiplinler arasi birlikte ¢alisabilirlik en 6nemli
avantaj olarak saptanmis, bu avantajlarinin proje asamalar1 6zelinde degisiklik gosterdigi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yap1 bilgi modellemesi, yapilarda siirdiiriilebilirlik, proje asamalari,
proje kisitlart.

ABSTRACT

Impacts of Using Building Information Modelling (BIM) in Sustainable Green
Building Projects

Rapid consumption of natural resources and uncontrolled increasing population made
sustainability necessary in the construction industry, as in many other areas. Building
Information Modeling (BIM) applications have been used as an important tool in the
construction industry in recent years to achieve this goal. In this study, the advantages of
using BIM in sustainable green building projects were investigated in two main parts. In the
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first part, the advantages of using BIM in sustainable projects according to effective project
phases were examined. In the second part, contributions of BIM to cost, duration, scope and
quality constraints were analyzed. The results indicate that interdisciplinary collaborating
environment has been identified as the most important advantage and these advantages could
vary according to project phases.

Keywords: Building information modelling, sustainable buildings, project phases, project
constraints.

1. GIRiS

Diinyada son yillarda hizla artan niifus ile birlikte enerji talebi de hizlanarak artmaktadir. Bu
talep nedeniyle artan enerji tiikketimi sonucu ortaya ¢ikan gevresel faktorlerin baskisi ve enerji
maliyetlerindeki artig, enerji kullanimiyla ilgili baz1 faktorlerin dengelenmesi gerekliligini
ortaya koymaktadir. Yapilan tahminlere gore gelecekte de enerji ihtiyaci artarak devam
edecektir. Enerji ihtiyacinin biiyiik bir boliimii fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Ancak fosil
yakitlarin olugum siireci kullanim hizindan milyonlarca kat daha hizli oldugundan,
gelecekteki ihtiyacin karsilanamayacagi asikardir. Ayrica, fosil yakitlarin ¢evreye olumsuz
etkisi de vahim boyutlara ulasmaktadir. Giiniimiizde, zararli gaz saliminin azaltilmasi ve
artan tilketim talebinin karsilanabilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan
faydalanilmasi zorunlu hale gelmistir [1].

Enerji kaynaklarinin yaklasik %40’ min, su kaynaklarinin yaklasik %25’ inin tiiketiminden ve
diinya sera gazi saliminin yaklasik iigte birinden sorumlu olmasi nedeniyle binalar
siirdiiriilebilirlik acisindan oncelikli olarak ele alinmasi gereken alanlarin basinda yer
almaktadir [2]. Ancak, siirdiiriilebilir yapilar insa edilmeden 6nce mutlaka hedeflenen
performans Ol¢iitlerini saglayip saglamadiklari kontrol edilmelidir. Aksi takdirde biiyiik
maliyet ve zaman kayiplart meydana gelebilmektedir. Yapilar, siirdiiriilebilirlik agisindan
temel olarak enerji tiiketimi, giin 15181 alimi, kendisi ve ¢evresi ile glines ve golge iligkisi,
1s1n1m kazanimi, riizgar kullanimi ve dogal havalandirma alanlarinda analiz edilebilmektedir
[3]. Bunlarin yaninda etkili atik yonetimi, siirdiiriilebilir malzeme kullanimi ve malzeme geri
doniisiimii siirdiiriilebilir yapilasma icin dnerilen stratejiler arasidadir [4]. Omegin, %80,
%75 ve %65 geri doniisim oranlariyla Danimarka, Hollanda ve Japonya siirdiiriilebilir
yapilagmanin basaril1 bir sekilde yiiriitiildiigi tilkeler arasinda gosterilmektedir [5]. Ayrica
stirdiiriilebilir ya da genel olarak yesil binalar kullanicilarin bina yasam dongiisii boyunca
maruz kalacagi i¢ hava kalitesini de artirmaktadir [6]. Geleneksel olarak bu gibi performans
analizleri, fiziksel maketler ve laboratuvar kosullarinda gerceklestirilebilmekteyken,
gliniimiizde ise binalarin fiziksel gerceklikte tiim alfasayisal (malzeme, maliyet, fiziksel
gevre kontrolii) veri seti ile modellenmesi ve ardindan performanslarinin analiz edilmesi igin
sayisal teknikler mevcuttur. Bu sayisal ¢aligma bigimlerinden yap1 bilgi modellemesi (YBM)
yazilimlari, binalarin tiim grafik (geometri, bigim) ve alfasayisal verisinden olusan bir 3B
model meydana getirerek bu modelin proje katilimcilari tarafindan yapmimn tiim yasam
dongiisii boyunca farkli sekillerde kullanimini saglar [7], [8].

Biinyesinde barindirdig1 bir¢ok ara¢ ve kolaylik ile YBM kullanimi ingaat sektdriiniin gevre
iizerindeki negatif etkisinin azaltmay1 ve daha siirdiiriilebilir bir gelismenin yardimcisi
olmay1 hedeflemektedir [9], [10]. YBM nin 6zellikle siirdiiriilebilir yesil bina projelerinde
kullanimu siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmak igin ¢esitli avantajlar saglayacaktir. Wu ve
Issa[11] YBM nin siirdiiriilebilir yesil bina projelerinde kullaniminin ingaat firmalari i¢in bir
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sinerji yaratacagina, ortaya atilan Yesil YBM (Green BIM) kavramryla birlikte isaret etmistir.
Ayrica, atik azaltimi ve tasarim optimizasyonu gibi stirdiiriilebilir projelerde siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagmak i¢in geleneksel projelerden daha 6nemli hale gelen kavramlarin YBM
kullanimu ile basarilt bir sekilde ele alinabilecegi sOylenebilir [12], [13]. Bu nedenle bu
calismada, siirdiiriilebilir yesil bina projelerinde YBM kullaniminin proje asamalari ve proje
kisitlar1 hesaba katilarak sagladigi avantajlarin degerlendirilmesi hedeflenmektedir.
Calismada ulasilmaya g¢alisilan hedefler agagidaki gibi 6zetlenebilir:

e  Proje asamalar1 bazinda siirdiiriilebilir yesil bina projelerinde YBM kullaniminin
avantajlarmin belirlenmesi ve degerlendirilmesi,

e YBM kullanimmin hangi proje asamalarina hangi proje kisiti 6zelinde daha ¢ok
avantaj sagladiginin belirlenmesi,

e Degisen katilimci 6zelligine gore sonuglarin degisip degismediginin belirlenmesi,

e  Siirdiirtilebilir yesil bina projelerinde YBM kullaniminin proje kisitlarina sagladigi
avantajlarin proje asamalari 6zelinde degisip degismediginin belirlenmesi,

e  Siirdiiriilebilir yesil bina projelerinde YBM kullaniminin proje asamalarina
sagladig1 avantajlarin proje kisitlart 6zelinde degisip degigsmediginin belirlenmesi.

Bu calisma genel olarak iki ana boliimde ele alinmustir. Birinci bolimde YBM kullaniminin
siirdiiriilebilir proje iiretimindeki avantajlari, etkili olduklar1 proje asamalarina (fizibilite,
tasarim, ihale ve sozlesme, insaat, ve isletme ve yOnetim) gore belirlenmis ve
degerlendirilmistir. Insaat sektoriinde ¢aligan, konu ile ilgili uzman kisilerle gergeklestirilen
anket calismasit ile siirdiiriilebilirlik ve YBM iliskisi derinlemesine incelenmis ve elde edilen
sonuglar analiz edilmistir. ikinci béliimde ise bu asamalarda YBM’nin insaat projelerinin
maliyet, siire, kapsam ve kalite kisitlarina sagladigi katkilar irdelenmistir. Her ne kadar YBM
ve siirdiiriilebilirlik diger birgok ¢alismada incelenmis ise de, proje asamalari ve kisitlart bir
arada hesaba katilarak, proje agsamalar1 ve kisitlar1 iizerinde saglanan avantajlarin detayli
olarak analiz edildigi bir ¢alismaya literatiirde rastlanmamustir. Ozellikle siirdiiriilebilir yesil
bina projelerinde YBM kullanimmin proje asamalar1 bazinda sagladigi faydalarin proje
kisitlarina gore farklilasip farklilagsmadigi ve proje kisitlar1 bazinda sagladig: faydalarin proje
asamalarina gore farklilagip farklilagmadigi literatiirde eksikligi saptanan bir arastirma
konusudur. Bu caligmanin literatiirde karsilagilan benzer caligmalardan ayrildigi nokta
burasidir. Hangi proje asamasinda YBM kullanilmasinin ne gibi avantajlar saglayacagi,
asamalar ve kisitlarin birbirinden ayri diisiiniiliip diisiiniilmedigi yatirim karari esiginde olan
ve etkin proje yonetimi yapmak isteyen sirketler i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. Her proje
asamas1 i¢cin YBM kullanacak kaynagi olmayan, bugiine kadar genellikle geleneksel
yontemlerle ilerleme kat etmeye calismig insaat sirketleri, siirdiiriilebilirlik hedefleri
kapsaminda en uygun proje asamalarini sec¢ip bu asamalar1 YBM kullanimi i¢in birer
baslangi¢ noktasi olarak segebilir. Bununla birlikte maliyet, siire, kapsam ve kalite genel
olarak kabul gormiis proje kisitlar1 olarak karsimiza ¢ikmakta ve hangi proje asamasinda ne
gibi kisitlarin ' YBM kullanimi ile rahatlatilabileceginin analizi, gelisen diinyada
sirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmak icin biiyllkk O6nem tagimaktadir. Bu sekilde
siirdiiriilebilir yesil bina projelerine ve bununla birlikte yesil bina sertifikalarina, 6zellikle
maliyet olmak iizere tiim proje kisitlar1 kapsaminda onyargili yaklasan firmalar, calisma
bulgular ile firma hedeflerini birlestirerek siirdiiriilebilirlik zinciri i¢inde bir halka olma
gayreti igine girebilirler.
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2. YBM VE SURDURULEBILIRLIK

YBM en temel tanimu ile bir yapinin fiziksel ve fonksiyonel dzelliklerinin dijital olarak tasvir
edilmesidir [14], [15]. Bagka bir tanima gdre ise, kavram proje dncesi, yapty1 olusturan tim
elemanlarin 6zelliklerinin sayisal olarak inga edilebildigi akilli bir 3B sanal bina modelinin
diistik risk ve yliksek degerle yapimini optimize etmek olarak belirtilmistir [16]. YBM ayni
zamanda bir yapinin yagsam dongiisii siiresince gerekli bilgi olusturma ve yonetme siiregleri
olarak da degerlendirilebilir [17]. Insaat sektdriine radikal bir inovasyon getiren YBM
teknolojisi, firmalara c¢esitli alanlarda genis firsatlar sunmaktadir [18]. Gorsellestirme,
koordinasyon, ¢esitli senaryo analizleri yapabilme ve tedarik zinciri entegrasyonu YBM
uygulamalarinin 6nde gelen sebeplerinden olarak gosterilmektedir [19]. Sirdirilebilir
binalar, yasam dongiisiinde ¢evre ve insan saglig1 iizerindeki kotii etkileri azaltmak, su,
malzeme ve enerjiyi verimli kullanmak i¢in; arazi se¢imi, yerlesim, tasarim, tasiyict sistem,
isletme, bakim ve yikilma siire¢lerinin etkili bir sekilde tasarlanmasi ile ortaya ¢ikan iiriinler
olarak gosterilebilir. Siirdiiriilebilirlik, insanlarin bugiinkii ihtiyaclarimi, gelecek nesillerin
kendi ihtiyaglarin1 karsilamalari noktasinda tehlike olusturmadan karsilamasi olarak
tanimlanmaktadir [20]. Bu noktada, insaat sektdriiniin ¢evre ve toplum iizerindeki yogun
etkisi de distintildiigiinde [21], siirdiiriilebilir yesil bina kavrami ve bu hususta yapilacak
ilerlemeler biiyiik 6nem arz etmektedir. Bunun yaninda, siirdiiriilebilirligin taginmaz degerini
artiran Ozelliklerden biri oldugu yapilan aragtirmalarla desteklenmistir [22].

Insaat sektoriinde siiregelen uygulamalar tasarim takiminin isbirligi i¢inde ¢alismasina engel
olmakta, ve bunun sonucunda sik¢a yanlig anlasilmalara, insaat sirasinda pahaliya mal olan
degisikliklere ya da etkin sekilde islemeyen, fazla enerji tiiketen, siirdiiriilebilir olmayan
yapilara neden olmaktadir [2]. Siirdiiriilebilir yap: tasariminda YBM kullanimi, daha etkin
proje gelistirme ve uygulama ydniinde siirece birgok agidan destek saglama potansiyeline
sahiptir. YBM bilgi entegrasyonu sagladigi icin tasarim asamasinda siirdiiriilebilirlik
faktorlerini hesaba katmayr miimkiin kilmakta, verimliligin artmasi ve insaat atiklarinin
azalmasi noktasinda projelere fayda saglamaktadir [23], [24]. YBM tabanli yazilimlar ile
yapt modeli performansini 6lgen simiilasyon ortamlari olusturulabilmekte, sayisal ve grafik
c¢iktilar elde edilebilmektedir. Boylece, yap1 insa edilmeden 6nce, sanal ortamda olusturulan
3B model ile binanin performansi belirlenerek problemli alanlar tespit edilebilmekte ve bu
problemlere erken asamada ¢6ziim iiretilerek, maliyet, siire, kapsam ve kalite ile ilgili olan
sorunlar dnlenebilmektedir. Firmalari1 YBM kullanmaya iten en 6nemli faktdrler arasinda
gosterilen gorsellestirme ve koordinasyonun [25], 6zellikle siirdiiriilebilir yesil bina projeleri
icin yiiksek kalite ve minimum atik ¢oziimlerine saglayacagi katkilar diisiiniildiigiinde YBM
ozellikle bu tip projeler i¢in bir gereklilik halini almaktadir [13].

Siirdiiriilebilir insaat projeleri, saglikl1 bir yapili ¢evre olusturmak ve yonetmek i¢in kaynak
verimliligini ve ekolojik kaygilar1 hesaba katarak gergeklestirilen projelerdir [26].
Siirdiiriilebilir insaat projelerinin uygulamalar1 ise cesitli tilkeler tarafindan gelistirilip
kullanilan LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ve BREEAM (Building
Research Establishment Environmental Assessment Method) gibi yesil bina sertifikalari ile
yayginlik kazanmistir [27]. Bagka bir tanima gore ise siirdiiriilebilir insaat, yesil bina
sertifikas1 kazanmanin da proje hedefleri arasinda oldugu insaat projelerinin tasarim, insaat
ve isletme asamalarindaki siireglerini kapsar [28] ve ilgili projeler siirdiiriilebilir yesil bina
projeleri olarak adlandirilir. YBM kullanimu siirdiiriilebilir yesil bina projelerine atik, karbon
ayak izi, enerji ve su tiiketimi, malzeme geri kullanimi ve yenilenebilir enerji kullanimi i¢in
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cesitli ¢coziimler sunarak katki saglamaktadir [29]. Her ne kadar siirdiiriilebilirlik kavrami
YBM literatiiriindeki ¢aligmalarin merkezinde yer almasa da [30], YBM ve siirdiiriilebilirlik
farkl1 birgok calismada birlikte kullanilmistir. Ornegin, Reeves vd. [31] yesil bina sertifikasi
olan ve olmayan iki binanin enerji performansini, aydinlatma, enerji kullanimi ve dogal
havalandirma ekseninde yapi1 enerji modeli kullanarak karsilastirmis ve siirdiiriilebilirlikle
YBM’nin birlikte kullanilabilecegini gostermistir. Edwards vd. [32] YBM igerisindeki
stirdiiriilebilirlik araglarmi bir yenileme projesi kapsaminda inceleyerek siirdiiriilebilirlik
gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in gerekli YBM araglarimi ilgili yesil bina sertifika
kategorilerine atamugtir. Jalaei vd. [33] tarafindan gelistirilen modelde erken tasarim
asamasinda siirdiiriilebilir yesil bina sertifikalar1 igin gerekli aliabilecek puanlar tahmin
edilmeye calisilmigtir. Carvalho vd. [34] bina siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi igin
YBM'nin etkilerini analiz etmis ve YBM nin sadece siirdiiriilebilir yesil binalara yonelik bir
yaklagim olmadigini fakat bu kapsamda biiyiik bir potansiyelinin oldugunu belirtmistir. Olger
[35] iklim krizinde YBM’nin iistlenecegi rolii arastirmis ve binanin karbon iiretimini
azaltmak i¢in gerekli degisiklikler ve isletme asamasinda cevresel performansi yoneten
analizler ile YBM’nin iklim sorunlarina olumlu katki saglayacagini ifade etmistir. Chong vd.
[36] tarafindan yapilan literatiir taramasi sonucunda siirdiiriilebilirlik kriterlerini belirlemek
icin yeni YBM araglarina ihtiya¢ duyulduguna ulagilmigtir. Olawumi ve Chan [37] tarafindan
gergeklestirilen faktor analizi sonucunda ise YBM ve siirdirilebilirligin  ortak
kullanilmasmin avantajlarinin bes ana faktorden olustugu tespit edilmistir. Bu faktorler
ozetle: 1) verimlilik, ii) performans ve bilgi, iii) teknik, iv) finansal ve v) yasal avantajlardir.

Proje yasam dongiisii 6zelinde YBM kullanimi ile ilgili literatiirde birgok c¢aligmaya
rastlamak miimkiindiir. Bu kapsamda, Bynum vd. [25] YBM kullanimimi ingaat proje
asamalar1 6zelinde incelemis ve ¢alismaya katilan uzmanlar YBM kullaniminin optimum
oldugu asamalar1 sematik tasarim, tasarim Oncesi ve tasarim olarak degerlendirmistir.
Olduk¢a az bir katilimci ise YBM’nin ingaat dokiimantasyon, insaat oncesi ve isletme
asamalarinda optimum fayda getirecegine isaret etmistir. Becerik-Gerber ve Kensek [38]
YBM’nin kritik kullanim alanlarini incelemis ve tiim proje asamalarinda tek bir YBM
kullaniminin YBM uygulamalari arasinda en 6nemli yere sahip olduguna deginmistir. Lu vd.
[39] yaptig1 literatiir taramasi sonucunda YBM ve Yesil binalar1 anlamak igin ii¢ temel
yaklagimin birlikte uygulanmasi gerektigine dikkat ¢ekmistir: proje asamalari, yesil bina
uygulamalari ile sahip olunan 6zellikler ve YBM ozellikleri. Calismada ayrica her bir proje
asamasinda (Tasarim, insaat, isletme, yenileme) YBM kullaniminmn saglayacag: katkilar
detaylica verilmistir. Marzouk ve Othman [40] bina siirdiiriilebilir sthhi tesisat performansini
YBM kullanarak modellemis ve YBM kullanimin1 farkli proje asamalari bazinda
siniflandirmustir. Li vd. [41] YBM kullanarak binalardaki insaat asamasinda gergeklesecek
karbon iiretimini incelemis ve YBM’nin ayni ama¢ dogrultusunda igletme asamasinda da
kullanilabilecegine dikkat ¢ekmistir. Zhou vd. [42] YBM kullaniminin faydalar {izerine bir
literatiir taramasi1 gergeklestirmis ve ¢ogu calismanin proje asamalar1 6zelinde bir ayrim
yapmadan tiim asamalari goz oniinde bulundurduguna isaret etmistir. Yapilan literatiir
taramasinda, insaat projelerinde YBM ve siirdiiriilebilirlik konularimi degisik agilardan
inceleyen akademik ¢alismalara rastlanmisti. YBM ve siirdiriilebilirlik kavram ve
uygulamalarinin bir arada ele alindig1 ¢alismalarda ise, bu ¢alismanin odaklandig: sekilde
proje asamalar1 ve kisitlarinin degerlendirilmesi yapilmamustir.
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3. ARASTIRMA YONTEMI

Bu calismada, daha once deginildigi sekilde iki asamali olarak tasarlanan analizlerin
yapilabilmesi amactyla gerceklestirilen anket calismast icin dncelikle kapsamli bir literatiir
aragtirmasi yapilmistir. Scopus ve Google Scholar arama motorlarinda “Yapr bilgi
modelleme”, “Siirdiiriilebilir ingaat”, “Yesil bina”, “Avantaj”, “Fayda” vb. anahtar s6zciikleri
kullanilarak arama yapilmis ve kapsami bu calismanin kapsamina en yakin oldugu
degerlendirilen 7 ¢aligma detaylica incelenmistir (Tablo 1). Bu aragtirma sonunda belirlenen
avantajlar alt alta siralanmis ve etkili olduklari proje agamalarinin belirlenmesi i¢in ii¢
profesyonel ile pilot ¢alisma gergeklestirilmistir. Ardindan sektdrde tecriibeli uzmanlardan
goriiglerini alabilmek amaciyla anket calismasina baglanmistir. Sirasiyla 6nce YBM
kullanimmin siirdiiriilebilir yesil bina projelerinde fizibilite, tasarim, ihale ve sdzlesme,
ingaat, ve isletme ve yonetim asamalarinda saglayacagi avantajlar hakkinda veri toplanmustir.
Daha sonra YBM kullaniminin bu proje asamalarinda, maliyet, siire, kapsam ve kalite
kisitlarina olan etkileri ve farkliliklar1 incelenmistir. Pilot calismasinin ardindan anketin ilk
boliimiinde 37 farkli avantaj belirlenmistir (Tablo 1). Bunlarin etkili olduklar1 proje
asamalarindaki katkilarmin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla, katilimcilardan siirdiiriilebilir yesil
bina projelerinde YBM kullanmanm avantajlarimi  1-5 0Olgeginde degerlendirmeleri
istenmistir. Caligmanin akis semasi Sekil 1°de verilmistir.

Tablo 1 - Birinci béliim anket sorulart

Etkili

gii}leg“ Kod Avantajlar A B C D EFG

asamasi
FZ1 Proje siiresinin azalmasi v VvV v v — VvV
FZ2 Proje karliliginin artmasi v — - - — Vv -

Fizibilite FZ3 5D maliyet tahmini yapabilme v vV — Vv VvV V —
FZ4 Detay seviyesi belirleyebilme - - - Vv VvV ——
FZ5 Yeni is gelistirme kabiliyeti saglamasi v — — - — VvV
TA1 Tasarim hatalarinin erken 6nlenmesi - VvV v vV — VvV
TA2 Nesne tabanli modelleme yapabilme - VvV vV - — Vv -

T g Ediendsnn ROty
TA4 Cakisma kontroli v v v v — Vv —
TA6 ;’F:rsl;rllnrr;(siflki degisikligin tiim paftalara VY VY -

Tasarim TA7 2D gizimlerin standartlagmasi - Vv - - VvV vV -
TAS8 Siirdiiriilebilir bina tasarim kolaylig1 v VvV v — v VvV

11862



Asli Pelin GURGUN, Kerim KOC, Senay ATABAY

Tablo I - Birinci béliim anket sorulart (devam)

Etkili
glg}lfu Kod Avantajlar A B C D E FG
agamast
IS1 Maliyet azalmas: v Vv v Vv — VvV
IS2 6D siirdiiriilebilirlik analizlerini yapabilme VvV Vv — — Vv VvV
H?.a le ve 1S3 Otomatik metraj alabilme - vV - vV -V -
S6zlesme
IS4 Erken tasarim dogrulamasi - - Vv - Vv -V
IS5 Dokiimantasyon hatalarinin azalmasi v vV — — v VvV
IN1 Tasarim ve insaat planlama entegrasyonu v VvV v Vv v VvV
IN2 Yalm insaat1 uygulama kolaylig v v v — Vv —V
IN3 Tasarim ve insaat tedarik entegrasyonu - - - — Vv VvV
IN4 Yanlis imalatlarin azalmasi - Vv - VvV — Vv -
IN5S  Farkli disiplinler arasi birlikte ¢alisabilirlik v v v Vv VvV vV
IN6 4D is programi olugturabilme v vV — VvV —VvV
Insaat IN7 Tiimlesik proje yonetimi vV Vv Vv Vv VvV V —
IN8 Modelin ingaat asamasinda kullanilabilmesi v v v — VvV vV
IN9 Coklu tasarim projelerinde birlikte calisabilitlik — ¢ — — — ¢ ¢
IN10 Her asamada maliyet ¢iktisi alabilme Vv Vv — — — VvV
INI1 Anlagmazliklarin azalmasi vV Vv — — — VvV
IN12 Insan kaynagmnin daha verimli kullanimi -V - VvV VvV VV
IN13 Degisikliklere hizl1 adapte olabilme v VvV Vv Vv — VvV —
IY1 Devir/teslim kolaylig: v Vv — — - ——
iv2 S;iinm ;sstleyen aktivite ve bakim siiresinin V - — — — v -
fsletme ve IY3 fsletme ve yénetim kolayligt vV Vv Vv — v VvV
Yonetim IY4 7D tesis & bakim yonetimi yapabilme vV Vv — — Vv VvV
ivs aBli?:r 1knllllllamm omrii boyunca kolay bilgi Vv — v —vv
IY6 Miisteri memnuniyeti saglamasi v — vV — — Vv -

Not: A: Bryde vd. [43], B: Kivits ve Furneax [44], C: Wong ve Fan [13], D: Luth vd. [45], E: Wu
ve Issa [11], F: Ghaffarianhoseini vd. [46], G: Olawumi ve Chan [47].
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Literatiir taramast

v

Pilot ¢alisma

v

Etkili proje asamalar1 / Proje kisitlart

v v

1. B6liim anket 2. Bolum anket
r sorulari sorulari
0a<07 vy v a<07

Giivenilirlik analizi

T
o>0,7

v ‘ v
Kruskal-Wallis, Goreceli 6nem Friedman,
Mann-Whitney indeksleri Wilcoxon

testleri yontemi (RIT) testleri

v v v

5 proje asamasi, 4
proje kisiti lizerine
algi farklar

v v v

Sonuglarin analiz edilmesi

Alg1 farklarmin Avantajlarin
belirlenmesi siralanmasi

Sekil 1 - Calismanin akis semasi

YBM kullaniminin avantajlari incelenirken, projelerin belirli bir asamasina odaklanmaktan
ziyade, proje yasam dongiisiiniin tamamina dikkat ¢ekilmistir. Bunun bir sebebi tiim proje
asamalarina odaklanarak YBM kullaniminin tiimlesik avantajlarini incelemek iken, diger bir
sebebi ise bu kapsamda literatiirde yapilan calismalarin eksikligidir [45]. Bu baglamda, Eadie
vd. [48] tarafindan yapilan proje yasam dongiisii tanimi benimsenmistir. Bu tanima gére
proje yasam dongiisii; baslama, fizibilite, tasarim, insaat, teslim etme, isletme ve bakim
asamalarinin tamamini kapsamaktadir. Literatiir geneline gére YBM kullanimi ise projelerin
bes ana asamasinda yogunlagsmaktadir. Bu asamalar; fizibilite [49], [50], tasarim [49], [51],
ihale ve sozlesme [49]-[51], insaat [S1], [52], ve isletme ve yonetim [52], [53] seklinde
siralanabilir. Bununla birlikte maliyet, siire, kapsam ve kalite, YBM kullaniminin en dnemli
basar kriterleri olarak gosterilmektedir [43]. Ayrica, bir projenin basarisi, proje tiggeni (iron
triangle) olarak da bilinen, merkezinde kalitenin yer aldigi maliyet, zaman ve kapsam
kisitlarina bagl 6lgiiliir [54]. Calismanin ikinci boliimiinde YBM nin yogun olarak katki
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sagladig1 ve etkili oldugu proje asamalar1 ve proje kisitlarinin bir arada diistiniilmesi
istenmistir. Katilimcilara YBM nin siirdiiriilebilir yesil bina projelerinin bes farkli asamasi
olan fizibilite, tasarim, ihale ve sdzlesme, ingaat, ve isletme ve yonetim asamalarina; dort
farkli proje kisit1 olan maliyet, siire, kapsam ve kalite acisindan avantajlarinin etkileri
sorulmustur. Bu amagla 20 sorgudan olusan 5x4 boyutlarinda bir matris hazirlanarak yanitlar
toplanmustir.

Calismaya hem siirdiiriilebilirlik hem de YBM konularinda bilgi sahibi olan 26 uzman
katilmigtir. Cok sayida katilimciya ulagmaktan ziyade dogru katilimcilara ulagip, 6zenli
verilen yanitlarin derlenmesi hedeflenmistir. Simms ve Rogers [55]’in de ifade ettigi iizere
katilimeilarin ¢aligmalara istekli katilmasi ilgili konuyla ilgilendiklerini gostermekte ve
bdylece giivenilir sonuglara ulagsmak i¢in avantaj saglamaktadir. Tiirk insaat sektoriiniin bu
alanlardaki uygulamalarin kullanilmasinda heniiz gelisme asamasinda oldugu dikkate
alindiginda, katilimcilarin bu konularda gergekten fikir sahibi olmalar1 hedeflenmistir. Anket
calismasi yiiz yiize goriismelerle gerceklestirilmis olup, konunun ve ilgili sorunun dogru
anlagilip anlagilmadig: teyit edilerek ilerleme saglanmistir. Hem YBM hem de siirdiiriilebilir
yesil bina projelerinde calisiyor ya da calismig olan uzmanlar, cesitli sektdr ve yesil bina
tecriibesine sahip olup bu konularda yetkin, ¢esitli katilimer 6zellikleri dikkate alinarak
secilmigtir. Boylece degisen katilime1  Ozelliklerine gére uzmanlarin — goriisleri
karsilagtirilabilecektir. Ankete katilan uzmanlarin demografik ozellikleri Tablo 2’de
gosterilmistir. 1-3 yil tecriibeli katilimcilarin da ¢aligmaya dahil edilmesinin sebebi ise, bu
katilimcilarin mezun olduklart okullarda siirdiiriilebilirlik ve YBM gibi bazi giincel
konularda ders/seminer/toplant: gibi etkinliklere katilmis olmalaridir. Bilindigi tizere YBM
ve siirdiiriilebilirlik siirekli gelisen ve gelismelere adapte olmanin zorlayici olabildigi
siiregleri de kapsamaktadir. Bu ¢aligmadaki sektdr tecriibesi igin kullanilan aralik ve ilgili
araliktaki katilim yiizdeleri cesitli sektor tecriibelerine bagh calisanlarin goriislerini
yansitmak amaciyla belirlenmis ve Budayan [56]’1n calismasindaki degerlerle benzerlikler
gostermektedir.

26 uzmandan toplanan veriler SPSS 17.0 programi kullanilarak analiz edilmistir. ik olarak
verilerin giivenilirligini test etmek icin giivenilirlik analizi (Reliability Analysis) yapilmistir.
Cronbach alpha testi faktorler arasindaki i¢ tutarlilik ve ortalama korelasyon katsayilarini
hesaplayarak anketlerin giivenilirligini belirleyen ve siklikla kullanilan bir yontemdir [57].
Anketin giivenilir olarak degerlendirilebilmesi igin hesaplanan alpha degerinin 0,7’den
biiyiikk ¢ikmasi gerekmektedir [58]. YBM’nin siirdiiriilebilir yesil bina projelerindeki
avantajlarin1 énem derecelerine gore siralayabilmek icin ise, goreceli dnem indeksleri
(Relative Importance Index: RII) yontemi kullanilmistir [59]. Sorgulanan faktorlerin goreceli
onem indeksleri (RII), Es. 1 ile hesaplanmaktadir;

Iw

RII' = [A*N) (1)

Bu denklemde W degeri faktorlere katilimeilar tarafindan verilen agirliklardir (1 = gok
Onemsiz, 2 = onemsiz, 3 = orta derecede 6nemli, 4 = 6nemli, ve 5 = ¢ok dnemli); A = en
yiiksek agirlik (bu galigmada 5°tir); N = toplam katilime1 sayisidir (bu ¢alismada 26°dir).
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Tablo 2 - Katilimcilarin demografik yapisi

Profil Kategoriler Katiimer Yiizdeler
sayilart
1-3 6 23,1%
) 4-9 12 46,2%
Katilimeilarin sektor tecriibesi (y1l)
10-19 5 19,2%
>20 3 11,5%
1-3 8 30.8%
Katilimcilarin yesil bina (LEED, 4-9 11 42,3%
BREEAM vs.) tecriibesi (y1l) 10-19 7 26,9%
>20 0 0,0%
Higbir zaman 0 0,0%
Nadir 5 19,2%
Katilimcilarin karar vermeye katilim Bazen 1 42.3%
durumu
Sik sik 8 30,8%
Her zaman 2 7,7%
Fizibilite 1 3.8%
asamast
Tasarim agamas1 8 30.8%
. Ihale ve
Katilimcilarin ¢aligtiklar proje sozlesme 5 19.0%
asamalari
asamast
Insaat asamas1 10 38.5%
sletme ve 7.7%
yOnetim asamasi
Miihendis 10 38.5%
Katilimeilarin galistiklari pozisyon Mimar 7 26.9%
Miidiir/Yonetici 9 34.6%

Istatistiksel analizlere devam edebilmek igin kullanilacak testler genel olarak parametrik ve
parametrik olmayan testler olmak iizere ikiye ayrilir. Varyans homojenligi ve normal dagilim
gosteren veriler icin parametrik testler uygulanabilir [60]. Bu ¢aligmadaki veri seti ise 30’dan
kiigiik oldugu icin, Shapiro-Wilk normallik testi yapilmistir [61], [62]. Shapiro-Wilk
normallik testi sonuglari, cesitli istatistiksel 6zelliklerle birlikte Tablo 3°te verilmistir. Test
sonuglarma goére normal dagilim gostermeyen verilerin analizi igin, literatiirde de isaret
edildigi gibi parametrik olmayan testler kullanilmistir [61], [63]-[66]. Sorulara verilen
yanitlarin, katilimcilarin sektor tecriibesi ve karar vermeye katilim seviyesine bagli degisiklik
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gosterip gostermedigini tespit etmek igin, parametrik testlerden tek yonlii varyans analizi’nin
(One way ANOVA) parametrik olmayan karsilig1 olan Kruskal-Wallis testi kullanilmistir.
Ilgili profil yapisina gére anlamli bir fark tespit edilen sorulardaki farkliliklarin hangi gruplar
arasinda gerceklestigini tespit etmek icin ise, her bir ikili grup icin Mann-Whitney U testi
uygulanmistir [67].

Son olarak, birbiri ile iliskili olan ve ayni katilimcilarin oyladig ikiden ¢ok faktor arasinda
o6nemli bir fark olup olmadigini arastiran Friedman testi [68], ikinci bolimdeki anket
sorularin1 daha detayli incelemek igin ¢apraz olarak uygulanmistir. Hem YBM’nin
siirdiiriilebilir yesil bina projelerindeki maliyet, siire, kapsam ve kalite kisitlar1 lizerine
avantajlarmin proje asamalarina gore degisip degismedigini, hem de YBM kullaniminin
stirdiirtilebilir yesil bina projelerindeki her bir proje asamasi i¢inde bu kisitlar tizerindeki
avantajlarinin 6nem derecelerinde bir farkliligin olup olmadigmi arastirmak amacryla
Friedman testi uygulanmistir. Bu testte her bir faktoriin ortalama siralamasi; yanitlarin sikligi,
standart sapma ve normal ortalama 6nem degerine bagli olarak hesaplanir [69]. Friedman
testi sonucunda bir farklilik tespit edilen gruplardaki farkliliklarin kaynagini bulmak icin ise
Wilcoxon testi kullanilmistir [68]. Bu calismada uygulanan tiim istatistiksel testlerde,
literatiirde de siklikla kullanilan 0,05 [70] ve 0,01 [68] anlamlilik seviyeleri (p) kullanilmistir.
0,05 ve 0,01 anlamlilik seviyeleri sirastyla, % 95 ve % 99 giiven araliklarini ifade etmektedir
[71].

Tablo 3 - Shapiro-Wilk normallik testi sonuglari

Statistics Shapiro-Wilk
Kod Avantajlar foti
! Mean Ske\;vnes Kurtosis Staélstl df  Sig.

FZ1 Proje siiresinin azalmast 4,308 -0,571 -0,874 0,777 26 0,000
FZ2  Proje karliliginin artmast 3,808 -0,073  -1,342 0,833 26 0,001
FZ3 5D maliyet tahmini yapabilme 4,269 -0,580 -1,466 0,722 26 0,000
FZ4 Detay seviyesi belirleyebilme 4,462 -0,807  -0,272 0,735 26 0,000
FZ5 Yeni ig gelistirme kabiliyeti saglamasi 3,846 -0,432 -0,826 0,863 26 0,003
TA1 Tasarim hatalarinin erken dnlenmesi 3,923 -0,743  -0,786 0,797 26 0,000
TA2 Nesne tabanli modelleme yapabilme 3,962 0,078 -1,715 0,777 26 0,000

Endiistri temel sinifi tabanli dosya

TA3 . . 4,269 -0,969 0,140 0,785 26 0,000
transferi yapabilme

TA4 Cakigma kontrolii 4,077 -0,159  -1,775 0,760 26 0,000

TAS Tasarimin gorsellerle desteklenmesi 4,346 -0,778 -1,310 0,666 26 0,000

TA6 Tasarimdaki degisikligin tiim paftalara 4,462 1,083 -0.531 0655 26 0,000
yansimast
2D ¢izimlerin ve kapsamin

TA7 4,115 -0,171  -0,887 0,807 26 0,000
standartlagsmast

TA8 Siirdiiriilebilir bina tasarim kolaylig1 4,154 -0,251 -1,004 0,806 26 0,000
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Tablo 3 - Shapiro-Wilk normallik testi sonuglar: (devam)

Statistics Shapiro-Wilk
Kod Avantajlar
Mean Skewness Kurtosis Statistic df Sig.
IS1  Maliyet azalmasi 4,192 -0,956 1,603 0,785 26 0,000
is2 6D surduruleblllrllk analizlerini 4,154 1480 3,096 0780 26 0,000
yapabilme
IS3  Otomatik metraj alabilme 4,385 -1,509 1,426 0,691 26 0,000
IS4  Erken tasarim dogrulamasi 4,154 -0,287 -1,279 0,800 26 0,000
iss Dokiimantasyon hatalarinin azalmasi 3,923 -0,674 -0,339 0,843 26 0,001
pny  Tasanm ve insaat planlama 4423 0,667 -0428 0,749 26 0,000
entegrasyonu
IN2  Yalin insaat1 uygulama kolaylig 4,077 -0,606 -1,098 0,782 26 0,000
IN3  Tasarim ve insaat tedarik entegrasyonu 3,846 -0,452 -1,362 0,809 26 0,000
N4 Yanlis imalatlarin azalmasi 4,154 -0,190 -0,650 0,797 26 0,000
ins ~ Farkh disiplinler aras: birlikie 4731 2,191 3840 0,504 26 0,000
calisabilirlik
IN6 4Dis programi olusturabilme 4231 -0,486 -1,504 0,746 26 0,000
IN7  Tiimlesik proje ydnetimi 4,077 -1,001 0,281 0,793 26 0,000
ing  Modelin insaat asamasinda 4115  -0242 -1.811 0,742 26 0,000
kullanilabilmesi
fNg  Coklu tasarim projelerinde birlikte 4615  -1474 1,190 0,636 26 0,000
calisabilirlik
IN10 Her asamada maliyet ¢iktisi alabilme 3,923 -0,635 -0,860 0,826 26 0,000
IN11 Anlagmazliklarin azalmasi 3,462 0,140 -0,096 0,856 26 0,002
IN12 Insan kaynaginin daha verimli kullanim1 3,462 -0,513  -0,028 0,897 26 0,013
IN13 Degisikliklere hizli adapte olabilme 4,115 -0,204 -1,205 0,808 26 0,000
IY1 Devir/teslim kolaylig 4,038 -0,498 -1,314 0,774 26 0,000
iv2 Ozen isteyen aktivite ve bakim siiresinin 4154 0905 -0,124 0801 26 0,000
azalmasi
IY3 Isletme ve yonetim kolayligi 4,577  -1,286 0,669 0,668 26 0,000

IY4 7D tesis & bakim ydnetimi yapabilme 4,231 -1,886 5,388 0,727 26 0,000

Bina kullanim émrii boyunca kolay bilgi
aktarimi

IY6  Miisteri memnuniyeti saglamasi 3,500 0,175 -0,626 0,878 26 0,005

Iys 4,231 1,358  -0,177 0,524 26 0,000

4. SONUCLAR VE TARTISMALAR
4.1. Giivenilirlik Analizi ve Faktorlerin Goreceli Onem indeksleri

Analizlere ankete verilen yanitlardaki giivenilirligin kontrol edilmesiyle baslanmustir.
Cronbach alpha degeri 0 ile 1 arasinda degisiklik gdstermekte ve 1 degerine yakin olmasi
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verilerin daha yiiksek i¢ tutarliliga sahip olduguna isaret etmektedir. Ayrica verilerin giivenli
kabul edilebilmesi i¢in Cronbach alpha degerinin 0,7’den biiylik olmasi gerekmektedir [58],
[72].

Tablo 4 - Iik boliimdeki sorularin anket sonuclar:

Kod Avantajlar AO SS RII

IN5  Farkli disiplinler arasi birlikte ¢alisabilirlik 4,731 0,871 0,946
N9 ga(ﬁ;l:btﬁlisrallirlim projelerinde birlikte 4,615 0.892 0.923
IY3  Isletme ve yonetim kolaylig 4,577 1,076 0,915
TA6 g:;':lrrlrrlr;csifki degisikligin tiim paftalara 4,462 0.811 0.892
FZ4  Detay seviyesi belirleyebilme 4,462 0,874 0,892
IN1  Tasarim ve insaat planlama entegrasyonu 4,423 0,766 0,885
IS3  Otomatik metraj alabilme 4,385 0,604 0,877
TAS5 Tasarimin gorsellerle desteklenmesi 4,346 0,711 0,869
FZ1 Proje siiresinin azalmasi 4,308 1,129 0,862
FZ3 5D maliyet tahmini yapabilme 4,269 0,863 0,854

Endiistri temel smift (IFC) tabanli dosya

TA3 transferi yapabilme 4,269 0,891 0.854
ivs Bina kullanim émrii boyunca kolay bilgi 4231 0.643 0.846
aktarimi
IN6 4D is programi olusturabilme 4,231 0,874 0,846
IY4 7D tesis & bakim ydnetimi yapabilme 4,231 0,967 0,846
iS1 Maliyet azalmasi 4,192 0,643 0,838
IS4  Erken tasarim dogrulamasi 4,154 0,637 0,831
TA8 Siirdiiriilebilir bina tasarim kolaylig1 4,154 0,784 0,831
iS2 6D siirdiiriilebilirlik analizlerini yapabilme 4,154 0,908 0,831
IN4  Yanlis imalatlarin azalmasi 4,154 1,055 0,831
72 g)zza(ﬁln ;sstleyen aktivite ve bakim siiresinin 4.154 1,190 0.831
IN8  Modelin insaat asamasinda kullanilabilmesi 4,115 0,647 0,823
IN13  Degisikliklere hizl1 adapte olabilme 4,115 0,736 0,823
TA7 2D gizimlerin ve kapsamin standartlagmast 4,115 1,093 0,823
IN7  Tiimlesik proje yonetimi 4,077 0,941 0,815
TA4 Cakisma kontrolii 4,077 0,977 0,815
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Tablo 4 - Ilk béliimdeki sorularin anket sonuglart (devam)

Kod Avantajlar AO SS RII

IN2  Yalin ingaat: uygulama kolaylig 4,077 1,021 0,815
IY1l Devir/teslim kolaylig1 4,038 0,430 0,808
TA2 Nesne tabanlt modelleme yapabilme 3,962 0,909 0,792
IN10 Her asamada maliyet ¢iktis1 alabilme 3,923 0,732 0,785
TA1 Tasarim hatalarinin erken 6nlenmesi 3,923 0,749 0,785
IS5  Dokiimantasyon hatalarmin azalmasi 3,923 0,761 0,785
IN3  Tasarim ve insaat tedarik entegrasyonu 3,846 0,675 0,769
FZ5 Yeni is gelistirme kabiliyeti saglamasi 3,846 0,977 0,769
FZ2  Proje karliliginin artmast 3,808 0,967 0,762
IYée  Misteri memnuniyeti saglamasi 3,500 1,008 0,700
IN11 Anlasmazliklarin azalmasi 3,462 0,906 0,692
IN12 insan kaynagmin daha verimli kullanimi 3,462 1,140 0,692

Yapilan analiz sonucunda ilk boliimdeki 37 sorunun Cronbach alpha degeri 0,896 olarak
hesaplanmis ve verilen yanitlara gore anketin yiiksek giivenilirlikte oldugu belirlenmistir.
[73]. ikinci béliimdeki sorularin Cronbach alpha degeri ise 0,869 olarak hesaplanmustir ve
yine anketin yiiksek giivenilirlikte olduguna igaret etmektedir. Daha sonra Es. 1 uygulanip
tiim boliimlerdeki sorularm RII degerleri tespit edilmistir. {1k boliimdeki sorularin aritmetik
ortalama (AQ), standart sapma (SS) ve RII degerleri Tablo 4’de RII siralamasina gore
gosterilmistir. Tablo 5°te ise ikinci boliimdeki anket sonuglart matris formunda verilmistir.

Tablo 4°deki sonuglar, siirdiiriilebilir yesil binalarda YBM kullaniminin en biiyilik
avantajlarinin farkl disiplinler arasi birlikte ¢aligabilirlik (RII = 0,946; ingaat agamasi), ¢coklu
tasarim projelerinde birlikte calisabilirlik (RII = 0,923; ingaat agamasi), isletme kolayligi (RII
=0,915; isletme ve yOnetim asamasi), tasarimdaki degisikligin tiim paftalara yansimasi (RII
= 0,892; tasarim agamasi) ve detay seviyesi belirleyebilme (RII = 0,892; fizibilite asamasi)
oldugunu géstermektedir. Bu sonuglar, IN5, IN9 ve TA6 avantajlarmin ilk bes sira icinde yer
almasi sebebiyle, katilimcilarin birlikte calisabilirlige 6nem verdiklerini géstermektedir.
Bulgular, Olawumi ve Chan [47]’1n elde ettigi sonuglarla yakin benzerlikler gostermektedir.
YBM ve siirdiiriilebilirligi beraber kullanmanin 36 avantajini siraladiklari ¢alismada, ¢oklu
tasarim alternatiflerini kolaylagtirma, isletme ve bakim yonetimini iyilestirme, bilgi
paylasimini kolaylastirma, ve entegre ortamda dogru tasarim gorsellestirmesini saglama
etmenleri, yine 1-5 dlgeginde 4,5 ortalamanin iizerinde puan almis, ve en 6nemli 5 fayda
icerisinde yer almustir. Bilgi paylasiminin kolaylagmasi birlikte ¢alisabilirligin, dogru tasarim
gorsellestirmesi ise tasarimdaki degisikliklerin tiim paftalara yansimasinin birer sonucudur.
Bunun yaninda katilimcilar, insan kaynaginin daha verimli kullanimi (RII = 0,692),
anlagmazliklarin azalmasi (RII = 0,692) ve miisteri memnuniyeti saglamasi (RII = 0,700)
faktorlerini ise en alt siralarda degerlendirilen avantajlar olarak belirlemistir. Her ne kadar bu
sekilde siralanmig olsalar da, bu ¢alismaya dahil edilen biitiin avantajlarin katilimcilar
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tarafindan RII = 0,5 (1-5 6l¢eginde alinabilecek ortalama RII puani) puanmnin iizerinde
degerlendirilmeleri sebebiyle 6nemli avantajlar sagladiklart s6ylenebilir.

Tablo 5 - Ikinci boliimdeki sorularin anket sonuclar

Maliyet (MA) Siire (SU) Kapsam (KA) Kalite (KL)
Proje Asamalari AO SS RII  AO SS RII AO SS RII  AO SS RII

Fizibilite agamasi

(FZ) 323 1,34 0,646 3,62 133 0,723 4,08 098 0,815 331 1,01 0,662

Tasarim asamasit

(TA) 381 1,13 0,762 4,12 091 0,823 4,12 1,18 0,823 4,08 093 0,815

Ihale ve sozlesme

: 3,04 143 0,608 331 1,29 0,662 3,77 1,07 0,754 3,96 1,04 0,792
asamasi (IS)

[nsaat agamast (IN) 4,00 0,69 0,800 427 0,72 0854 3,62 0,64 0,723 3,77 127 0,754

Isletme ve yénetim

; 4,00 1,02 0,800 3,96 096 0,792 3,62 094 0,723 3,12 1,40 0,623
asamasi (1Y)

Tablo 5°deki veriler 1s1§inda, YBM kullaniminin siirdiiriilebilir yesil bina projelerinin
fizibilite agamasinda kapsam (RII = 0,815), ihale ve sozlesme asamasinda kalite (RII =
0,792), tasarim asamasinda siire ve kapsam (RII = 0,823), ingaat asamasinda siire (RII =
0,854), ve isletme ve yonetim asamasinda maliyet (RII = 0,800) 6zelinde, diger kisitlardan
daha fazla avantaj getirecegi belirlenmistir. Bu bulgular siirdiiriilebilir yesil binalarin YBM
ile modellenmesi yapilirken, hangi proje asamasi i¢in en fazla avantaj saglayacagini
gosterdigi icin 6nemlidir. Ornegin, YBM kullanimmin fizibilite, ve ihale ve sdzlesme
asamalarinda kalite ve kapsam kisitlarina olumlu etkilerinin daha 6n plana ¢iktig1; ingaat, ve
isletme ve yonetim asamalarinda ise proje maliyet ve siiresine daha fazla katkida bulundugu
degerlendirilmistir. Bu bilgiler 1s18inda, kapsam muglakliginin karmasiklig1 artirabilecegi
0zel projelerde [74], ve kapsamin agik¢a tanimlandigi durumlarda oldukga basarili olabilen
tasarla-yap (design-build) yontemi ile teslim edilecek projelerde [75], 6zellikle fizibilite
asamasinda YBM kullaniminin oldukg¢a avantajli olacagi soylenebilir. Aksine, tasarla-ihale
et-yap (design-bid-build) yontemi ile teslim edilecek projelerde ise, dogasi geregi siralamali
gercgeklesen islerden dolay1 proje siiresi ve maliyeti ciddi olarak artabilmekte [76], ve dolayist
ile 6zellikle ingaat ve tasarim agamalarinda YBM kullaniminin artan siire ve maliyet baskisini
azaltabilecegi diisiiniilmektedir. Isletme ve yonetim asamasinda ise siki imtiyaz siiresi
icerisinde olusabilecek zamansal problemler, ongdriilemeyen sebeplerden oOtiirii ortaya
cikabilecek bakim ve onarim masraflar1 nedeniyle, 6zellikle kamu 6zel sektor isbirligi
(Public-private partnership: PPP) projelerinde [77] YBM kullaniminin avantajli olacagi
sOylenebilir.

Elde edilen sonugclar, ilgili literatiirdeki cesitli ¢alismalar tarafindan da desteklenmektedir.
YBM’nin ihale ve sozlesme asamasinda kullanimi, istenen islerin detay, oOzellik ve
sartnamesini de icerdigi i¢in kullanicilara avantaj saglamakta [78] ve bunlarin yapilacak isin
kalitesi iizerine yogun bir etkisi bulunmaktadir. Azhar [53]’1n yaptig1 ¢calismada ele aldig1 bir
projede; dokiimantasyon, fizibilite ve operasyon agsamalarinda YBM uygulamasi,
uygulamanin kendi maliyetinin {i¢ katindan daha fazla bir maliyet diisiisiine sebep olmustur.
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Bununla birlikte YBM, birgok disiplin ve firmayi isbirligi i¢ine sokmasi sebebiyle tasarim ve
ingaat asamalarinda zaman ve kaynak tasarrufu yaparken, yapinin daha verimli bir hale
gelmesini saglamakta [25], ve boylece siirdiiriilebilirlige hizmet etmektedir.

4.2. Sonuglarin Katihmei Ozelliklerine Gore Degerlendirilmesi

Siirdiiriilebilir yesil bina projelerinde YBM kullaniminin avantajlarinin ankete katilan
uzmanlarin ¢esitli 6zelliklerine gore degisip degismedigini saptamak igin, parametrik
olmayan veriler i¢in kullanilan Kruskal-Wallis testi anketteki tiim sorulara uygulanmustir.
Test sonucunda onem derecesi anlamlilik degeri (Asymp. Sig.) 0,05’ten kiigiik ¢ikan
sorgularin sektor tecriibesine gore farklilik gosterdigi soylenebilir. Kruskal-Wallis testi
sonucunda sektdr tecriibesine gore degisiklik gosteren sorular ve anlamlilik degerleri Tablo
6’da verilmistir.

Kruskal-Wallis testi, bir profil dzelligine goére hangi sorularda anlamli bir fark oldugu
cevabini verirken, hangi gruplarin digerlerinden farklilastigina yanit vermemektedir. Anlamli
bir fark tespit edilen sorulardaki farkliliklarin hangi gruplar arasinda gerceklestigini
belirlemek icin, katilimcilarin tecriibe smifina gére Mann-Whitney U testi uygulanmustir.
Tablo 7°de, Kruskal-Wallis testi sonucunda anlamli fark belirlenen sorularin, Mann-Whitney
U testi sonucunda elde edilen anlamlilik dereceleri gosterilmistir.

Tablo 6 - Kruskal-Wallis test sonu¢lart

Soru Chi Square  Serbestlik derecesi P
Tasarim ve ingaat tedarik 8.006 3 0,046
entegrasyonu

Tasarim hatalarinin erken 6nlenmesi 8,506 3 0,037
Yeinl i gelistirme kabiliyeti 7.846 3 0,049
saglamasi

Ihale ve sozlesme asamas1 _Kalite 11,151 3 0,011
Tasarim agamas1 _Maliyet 10,257 3 0,017
Tasarim asamas1 _Kapsam 8,794 3 0,032

Bulgular, YBM kullanimimin siirdiiriilebilir yesil bina projelerinde tasarim ve insaat tedarik
entegrasyonu (IN3) ve tasarim hatalarmin erken &nlenmesi (TA1) faktdrlerini, 1-3 yil
tecriibeli galisanlarin, 4-9 yil ve 20 ve tizeri yil tecriibeli ¢alisanlara gére daha biiylik bir
avantaj olarak gordiigiinii gostermektedir. 20 yil ve lizeri tecriibeye sahip katilimcilar YBM
uygulamasinin yeni is gelistirme saglamasi (FZ5) faktoriine yeterince avantaj
saglamayacagini diisiiniirken, daha az tecriibeli katilimcilar, ilgili faktoriin géreceli olarak
daha fazla avantaj saglayacagini diisiinmektedir. Ote yandan, siirdiiriilebilir yesil bina
projelerinde ihale ve s6zlesme asamasinda YBM kullaniminin kalite boyutuna 1-3 yil ve 20
y1l ve lizeri tecriibeye sahip katilimcilar, diger katilimcilarla karsilagtirildiginda daha az katki

11872



Asli Pelin GURGUN, Kerim KOC, Senay ATABAY

saglayacagini diisinmektedir. Tasarim asamasinda YBM kullaniminin insaat maliyetine
oldukca yiiksek katki saglayacagini diigiinen 10-19 yil arasi tecriibeye sahip katilimcilar ise,
bu konuda 4-9 yil ve 20 ve {iizeri yil tecriibeye sahip katilimcilardan ayrilmaktadir. Son
olarak, yine tasarim asamasinda YBM kullanimmin proje kapsamina oldukca katki
saglayacagini diisiinen 10-19 yil tecriibeli uzmanlar, kendilerinden daha az ve daha c¢ok
tecrilbeye sahip uzmanlardan ayrilmaktadir. Anket sonuglari, gorece daha tecriibeli
katilimeilarin; tasarim, isletme ve yonetime bagl faktorleri diger katilimeilardan daha kritik
gordiiklerini gostermektedir. Gorece daha az tecriibeli ¢alisanlar ise, ingaat agamasindaki
avantajlara daha ¢ok odaklanmigtir. Bunun sebebi ise 6zellikle daha az tecriibeli uzmanlarin
projelerin ingaat asamasinda yesil bina sertifika gereksinimlerini yerine getirme baglaminda
zorluk ¢ekmeleri olabilir [6].

Tablo 7 - Mann-Whitney U test sonuglar

1-3/10- 4-9/10- 10-
Soru 1-3/4-9 19 1-3/>20 19 4-9/>20 19/>20

Tasarim ve ingaat

. 0,019* 0,168 0,023* 0,777 0,096 0,216
tedarik entegrasyonu

Tasarim hatalarinin

. . 0,021* 0,134 0,015% 0,579 0,151 0,156
erken 6nlenmesi

Yeni ig gelistirme

A 0,921 0,317 0,017* 0,329 0,014* 0,04*
kabiliyeti saglamasi

Thale ve s6zlesme

. 0,01%* 0,013* 0,773 0,634 0,054 0,04*
asamas1 _Kalite

Tasarim asamasi

. 0,203 0,284 0,06 0,017* 0,061 0,016*
_Maliyet

Tasarim asamasi

0,613 0,032%* 0,129 0,062 0,068 0,01%*
_Kapsam

* Ortalamalar arasindaki farklar anlamlidir (p <0.05).

Degisen katilimci tecriibelerine goére YBM kullaniminin avantajlariin siralamasi Tablo 8’de
verilmistir. Elde edilen sonuglara gére tiim gruplarin en 6nemli dort avantaj iginde yer verdigi
ortak bir faktdre rastlanmamistir. Bununla birlikte, farkli disiplinler arasi birlikte
calisabilirlik (IN5) {i¢ grup tarafindan, ¢coklu tasarim projelerinde birlikte ¢alisabilirlik (IN9),
isletme ve yonetim kolaylig1 (IY3) ve detay seviyesi belirleyebilme (FZ4) ise ikiser grup
tarafindan en dnemli dort avantajdan biri olarak gdsterilmistir. 10-19 y1l aras1 tecriibeye sahip
katilimcilar ise, ilk dort avantaj konusundan diger katilimcilardan en fazla ayrilan gruptur.
Bu grup, proje siiresinin azalmasi (FZ1) ve 4D is programi olusturabilme (IN6) avantajlarini,
FZ4 ile birlikte en 6nemli avantaj olarak belirtmislerdir. Tecriibeye bagli degisen bu algi,
Awad ve Ghaziri [79]’nin tecriibe ve calismadan dogan kazanimlari anlama olarak
tanimladig bilginin tecriibeye bagl degisiklik gostermesi ile bagdasmaktadir.

11873



Yap: Bilgi Modellemesi Kullaniminin Siirdiiriilebilir Yesil Bina Projeleri Uzerine Etkileri

Tablo 8 - Katilimcilarin sektor tecriibesine gére YBM kullaniminin avantaj siralamasi

Kod  Avantajlar -3yl 49yl 10-19y11  >20y1l
FZ1  Proje siiresinin azalmasi 22 7 1 16
FZ2  Proje karliliginin artmasi 16 35 24 23
FZ3 5D maliyet tahmini yapabilme 22 17 4 5
FZ4  Detay seviyesi belirleyebilme 10 2 1 16
FZ5  Yeni is gelistirme kabiliyeti saglamasi 5 32 34 34
TA1 Tasarim hatalarinin erken 6nlenmesi 32 30 34
TA2 Nesne tabanli modelleme yapabilme 29 28 4 23
Endiistri temel sinifi tabanli dosya transferi
TA3  yapabilme 27 7 4 10
TA4  Cakisma kontrolii 29 19 13 10
TAS5  Tasarimin gorsellerle desteklenmesi 2 13 13 23
Tasarimdaki degisikligin tiim paftalara

TA6 yansimasi 7 7 13 1
TA7 2D gizimlerin standartlagmasi 10 25 24 16
TA8  Siirdiiriilebilir bina tasarim kolayligi 10 28 30 1
IS1  Maliyet azalmasi 22 19 4 10
IS2 6D siirdiiriilebilirlik analizlerini yapabilme 36 13 4 5
IS3  Otomatik metraj alabilme 16 7 4 5
IS4  Erken tasarim dogrulamasi 10 25 13 16
IS5  Dokiimantasyon hatalarmin azalmasi 16 19 30 34
IN1  Tasarim ve insaat planlama entegrasyonu 10 2 4 16
IN2  Yalm insaat1 uygulama kolaylig 33 5 4 31
IN3  Tasarim ve insaat tedarik entegrasyonu 22 25 13 37
IN4  Yanlis imalatlarin azalmasi 10 19 24 16
IN5  Farkl disiplinler aras1 birlikte ¢alisabilirlik 2 1 13 1
IN6 4D is programi olusturabilme 27 17 1 10
IN7  Tiimlesik proje yonetimi 33 13 13 16
IN8  Modelin insaat asamasinda kullanilabilmesi 16 13 13 31
IN9  Coklu tasarim projelerinde birlikte calisabilirlik 1 2 13 5
IN10 Her asamada maliyet ¢iktis1 alabilme 22 28 24 28
IN11  Anlagsmazliklarin azalmasi 33 35 36 31
IN12 Insan kaynagmin daha verimli kullanimi 37 31 37 23
IN13  Degisikliklere hizli adapte olabilme 19 24 28
IY1  Devir/teslim kolaylig 32 13 23
. Ozen isteyen aktivite ve bakim siiresinin

IY2  azalmasi 16 19 24 10
IY3  Isletme ve yonetim kolaylig: 5 5 4 1
IY4 7D tesis & bakim ydnetimi yapabilme 29 7 13 5
) Bina kullanim dmrii boyunca kolay bilgi

IYS  aktarimu 16 7 30 10
IY6  Miisteri memnuniyeti saglamasi 29 37 34 28
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Anket sonuglarinin, ankete katilan uzmanlarin galistiklar projelerde karar vermeye katilim
derecesi, katilimce1 pozisyonu ve katilimcilarin ¢aligtiklar: proje asamasina gore bir farklilik
gosterip gostermedigini tespit etmek i¢in yine Kruskal-Wallis testi uygulanmistir. Fakat her
iki boliimdeki toplam 57 sorunun anlamlilik degeri (Asymp. Sig.) 0,05 degerinden biiyiik
¢iktig1 i¢in, anket sonuglarinin, ilgili katilimci 6zelliklerine goére degismedigi sonucu
¢ikarilmigtir. Karar vermeye katilim derecesine gore anket sonuglarinin bir farklilik
gostermemesinin sebebi, katilimcilarin kararlara katilim seviyelerinin, hangi diizeydeki
kararlara katildiklart noktasina isaret etmemeleri olarak diisliniilebilir. Caligilan proje
asamasina gore onemli bir degisiklik saptanmamasinin sebebi ise, ilgili uzmanlarin diger
proje asamalarinda da tecriibeye sahip olmalari olarak gosterilebilir. Ayni yorum ¢alisilan
pozisyon igin de yapilabilir. Bu nedenle farkliligin kaynaginin arastirildig bir sonraki agama
olan Mann-Whitney U testini uygulamaya gerek goriilmemistir. Fakat, istatistiksel olarak
onemli bir fark tespit edilmese de ilgili uzmanlarin kendi ¢alistiklar1 proje asamalar iizerine
YBM kullaniminin avantajlari1 daha 6nemli gordiigii sonucuna ulagilmistir. Ayrica,
miihendis olarak c¢alisanlarin insaat asamasindaki avantajlari, mimar olarak calisanlarin
tasarim agamasindaki avantajlari, yonetici olarak c¢aliganlarin ise diger asamalardaki
avantajlar1 daha 6nemli gordiikleri tespit edilmistir.

4.3. Proje Asamalarinin Maliyet, Siire, Kapsam ve Kalite Kisitlar1 Ozelinde
irdelenmesi

Anketin ikinci boliimiinde katilimcilardan siirdiiriilebilir yesil bina projelerinde YBM
kullaniminin proje asamalarina gore maliyet, siire, kapsam ve kalite kisitlarini dikkate alarak
degerlendirmeleri istenmistir. Bu degerlendirmelerin birbirinden farklilasip farklilagsmadigini
irdelemek amaciyla Friedman testi uygulanmistir. Parametrik olmayan Friedman testinin
giiclii yani, verinin kendisi yerine, verinin siralamasini yaparak analiz etmesidir [80]. Bu
yontem benzer bir problem i¢in katilimcilarin zaman, maliyet ve kalite algilarini
kargilagtirmak amaciyla Larsen vd. [68] tarafindan uygulanmistir. Friedman testi her bir
asamada 26 veri seti ile ¢alistirilmistir. Bu calismadaki veri seti miktar1 Friedman testini
uygulayabilmek i¢in gerekli minimum veri seti olan 23 sartin1 saglamaktadir [68].

Friedman testi sonuglarma gore (Tablo 9) tasarim asamasi hari¢ diger tiim proje
asamalarinda, katilimcilarin maliyet, siire, kapsam ve kalite kisitlar1 iizerine YBM kullanim
avantajlar1 hakkinda farkli degerlendirmeler yaptig1 belirlenmistir. Insaat asamasindaki
anlamlilik degeri 0,05 seviyesinde iken diger asamalarda 0,01 seviyesindedir. Farkliliklarin
daha ciddi oldugu noktalara odaklanmak amaciyla, 0,01 derecesinde farklilik tespit edilen
proje asamalarinda hangi konularda farkliliklarin gézlendigini saptamak i¢in Wilcoxon testi
uygulanmustir (Tablo 10). Tablodaki bulgular, ankete katilan uzmanlarin, siirdiiriilebilir yesil
bina projelerinin fizibilite agsamasinda YBM kullaniminin maliyet/siire, ve maliyet/kalite
acisindan avantajlari farkli goérdiiklerini gostermektedir. Benzer sekilde ihale ve sozlesme
asamasinda YBM kullaniminin avantajlar1 maliyet/kapsam ve maliyet/kalite 6zelinde,
isletme asamasindaki avantajlar1 ise maliyet/kalite ve siire/kalite 0Ozelinde farkli
distiniilmektedir. Bu farkliliklar bu ¢alismada elde edilen 6nemli bulgulardan biridir. Ciinkii
Luong vd. [81]’nin toplam proje faydasini dayandirdigi bu doért kavramin birbirinden ayri
diistiniilebilmesi olduk¢a zordur.
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Tablo 9 - Proje asamalar: bazinda Friedman testi sonuglart

Proje Asamalari Chi-Square  p degeri
Fizibilite asamasi 15,422 0,001
Tasarim asamasi 3,224 0,358

fhale ve s6zlesme asamasi 15,433 0,001
Insaat asamast 7,892 0,048P
Isletme ve yonetim asamasi 17,081 0,001

20,01 seviyesinde anlamli, ® 0,05 seviyesinde anlaml

Tablo 10 - Proje asamalart bazinda Wilcoxon testi sonuglar

Proje asamalari Ikili kombinasyon Z degeri p degeri
Fizibilite Maliyet/Siire -2,887  0,004*
Maliyet/Kapsam  -3,531  0,000*

Maliyet/Kalite -0,105 0,917

Stire/Kapsam -2,389 0,017

Siire/Kalite -0,89 0,373
Kapsam/Kalite -2,443 0,015
Thale ve s6zlesme Maliyet/Siire -1,252 0,21

Maliyet/Kapsam -2,805  0,005*
Maliyet/Kalite -2,704  0,007*
Stire/Kapsam -2,288 0,022

Siire/Kalite -2,048 0,041
Kapsam/Kalite -0,738 0,46
Isletme ve yonetim Maliyet/Siire -0,369 0,712

Maliyet/Kapsam  -2,045 0,041
Maliyet/Kalite -2,844  0,004*
Stire/Kapsam -1,764 0,078
Siire/Kalite -2,865  0,004*
Kapsam/Kalite -1,938 0,053

*0,01 seviyesinde anlamli

Ayni analizler maliyet, siire, kapsam ve kalite bazinda gergeklestirilip, YBM uygulamasinin
siirdiirtilebilir yesil bina projelerinde proje asamasina gore farklilagip farklilagmadigi analiz
edilmistir. Diger bir deyisle, siirdiiriilebilir yesil bina projelerinde YBM kullaniminin
maliyet, siire, kapsam ve kalite kisitlarina sagladigi avantajlarin proje asamasi bazinda
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degisip degismedigi analiz edilmistir. Friedman ve Wilcoxon testlerinin sonuglar1 sirastyla
Tablo 11 ve Tablo 12°de gosterildigi gibidir.

Tablo 11 - Maliyet, siire, kapsam ve kalite kisitlar: bazinda Friedman testi sonuglart

Z}Eﬁggﬂ?ﬁﬁlﬁm Chi-Square  p degeri
Maliyet 11,72 0,02°
Siire 10,223 0,037°
Kapsam 9,044 0,06
Kalite 19,902 0,001

20,01 seviyesinde anlamli, ® 0,05 seviyesinde anlamli

Tablo 12 - Kalite bazinda Wilcoxon testi sonuglari

Proje asamalari ikili kombinasyonlari Z degeri p degeri
Fizibilite/Tasarim -2,748 0,006*
Fizibilite/Thale ve s6zlesme -2,31 0,021
Fizibilite/Ingaat -1,928 0,054
Fizibilite/Isletme ve yonetim -0,209 0,834
Tasarim/fhale ve s6zlesme -0,728 0,467
Tasarim/Insaat -1,17 0,242
Tasarim/Isletme ve yonetim -2,933 0,003*
Ihale ve s6zlesme/Insaat -0,645 0,519
Ihale ve sozlesme/Isletme ve yonetim -2,626 0,009%*
Insaat/Isletme ve ydnetim -2,98 0,003*

*0,01 seviyesinde anlamlt

Ankete katilan katilimeilar, siirdiiriilebilir yesil bina projelerinde YBM kullaniminin maliyet,
stire, kapsam ve kalite kisitlar1 lizerine avantajlarindan sadece kaliteyi proje siireglerine gore
0,01 anlamlilik derecesinde degisiklik gosterir bulmuslardir. Bu nedenle Tablo 11°de
sonuglart verilen Wilcoxon testi sadece kalite Gzelinde gergeklestirilmistir. Bulgular,
fizibilite/tasarim, ihale ve sozlesme/isletme ve yonetim, tasarim/isletme ve yonetim, ve
ingaat/isletme ve yonetim asamalarinda YBM kullaniminin kalite iizerine avantajlarinin
degisiklik gosterdigine, diger hicbir ikili karsilastirmada ise degisiklik gostermedigine isaret
etmektedir. Test sonuglarina gore, tasarim, ihale ve s6zlesme, ve ingaat asamalarinda YBM
kullaniminin siirdiiriilebilir yesil bina projelerinde kaliteye olan katkisinin diger asamalardan
yiiksek oldugu ve bu farkin 0,01 seviyesinde anlamli oldugu sdylenebilir.
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4.4. Sonuclarin Tiirkiye Ozelinde irdelenmesi

Diinyada ve Tiirkiye’de YBM ile ilgili cesitli akademik calisma ve uygulamalar
gerceklestirilmektedir. Bu calismadaki uzman havuzu Tiirkiye ingaat sektoriinden secildigi
icin, sonuclar Tiirkiye Ozelinde degerlendirilebilir. Sonuclarin cesitli bolgelere gore
karsilagtirilmasi agisindan Olawumi ve Chan’in [64] ¢alismasi kullanilabilir. Bu ¢aligmaya
gore, YBM nin siirdiiriilebilir yesil bina projelerindeki avantajlari, akademisyenlerin, sektdr
calisanlarinin, diinyanin degisik bolgelerindeki uzmanlarin degerlendirmeleri goz oniinde
bulundurularak ayr1 ayr1 hesaplannustir. Ilgili calismada bilgi paylasimimi kolaylastirmasi
akademisyen ve dogulu uzmanlar tarafindan en 6nemli avantaj olarak saptanmisken, batili
uzmanlar ve sektor calisanlart proje kalite ve verimliligini artirmasini, en énemli avantaj
olarak gdstermistir. Bu ¢alismada ise farkli disiplinler arasi birlikte ¢alisabilirlik ve ¢oklu
tasarim projelerinde birlikte ¢alisabilirlik en 6nemli avantaj olarak saptanmis ve ilgili calisma
ile karsilastinldiginda Tiirkiye insaat sektdrii uzmanlarinin diinya genelindeki
akademisyenler ve dogulu uzmanlarla benzer fikirde oldugu goriilmiistiir. Olbina ve Elliot
[82] YBM uygulamalarindaki faydalar1 ENR (Engineering News Record) listesinde ilk yiizde
yer alan firmalarla gergeklestirdigi anket ¢aligmasi ile farkli bina tipleri i¢in analiz etmistir.
Calismada gergeklestirilen faktér analizi sonucunda, YBM’nin takim c¢alismasini ve
igbirligini artirmasi en etkili insan faktorleri olarak belirlenmis, farkli tipte projeler icin
avantajlarim 6nemli 6l¢lide degismedigi tespit edilmistir.

Tiirkiye 6zelinde diisiiniildiigiinde yapilan analizler sonucu 6ne ¢ikan bulgular daha ¢ok proje
asamalar1 ve kisitlarinin birlikte degerlendirilmesi ile elde edilmistir. Bu degerlendirmelere
gore siirdiiriilebilir yesil bina projeleri i¢in YBM kullanimi fizibilite agamasi i¢in kapsam
kisitina, ihale ve so6zlesme asamasi igin kalite kisitina, tasarim agamasti igin siire ve kapsam
kisitlarina, ingaat agamasinda siire kisitina, ve isletme ve yonetim asamasinda maliyet kisitina
diger kisitlardan daha ¢ok katki saglayacaktir. Siirdiiriilebilir malzeme iiretiminde yasanan
sikintilar, endiistri temel sinift gelistirme zorluklar1 ve giincel standartlardaki eksiklikler,
Tirkiye’de siirdiiriilebilirlik ve YBM’nin entegre edilebilirli§ini zorlayan baglica
sebeplerdendir [83]. Bunun yaninda, Tiirkiye’de YBM’nin siirdiiriilebilir yesil bina
projelerinin her asamasinda kullanimini kisitlayan en onemli etkenler arasinda kalifiye
calisan bulma zorlugu ve biitge problemleri de gosterilebilir [84]. Dolayisi ile 6zellikle
maliyet kisitina katki saglamasi sebebiyle siirdiiriilebilir yesil binalarin isletme ve yonetim
asamalarinda YBM kullanimimin tesvik edilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Fizibilite
asamasinda kapsam kisitina ve ihale ve sozlesme agsamasinda kalite kisitina sagladigi
avantajlar hesaba katiliginda, ilgili konularda yetkinlige sahip teknik personel ve miihendis
yetistirmenin Onemi ortaya c¢ikmaktadir. Bu kapsamda, ¢ogu {iniversitenin ingaat
miihendisligi boliimiinde zorunlu ders kapsaminda yer almayan YBM ve siirdiiriilebilirlik
gibi konularin, zorunlu dersler kapsamina sokulmasi projelerin istenilen kalite ve kapsamda
tamamlanmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

5. SONUCLAR

Insaat sektdriiniin gevreye, topluma ve ekonomiye olan ciddi etkileri diisiiniildiigiinde
siirdiiriilebilir yapilasmanin nemi daha da artmaktadir. Insaat sektdriinde siirdiiriilebilirlige
ulagsmak i¢in kaynak kullanimini minimize etmek ve disiplinler arasi ortak ve verimli bir
calismaya ortam saglamak gerekmektedir. YBM bu amaca ulasabilmek i¢in son yillarda sik
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sik kullanilan sistemlerden biridir. Bu nedenle YBM farkli sirketler tarafindan degisik
siirdiiriilebilirlik amaglart dogrultusunda kullanilabilir. Fakat literatiire bakildig1 zaman, her
ne kadar YBM ve siirdiiriilebilirligin birlikte kullaniminin avantajlar1 birgok kez ¢alisilmis
olsa da, etkili oldugu proje asamalar1 ve proje kisitlarinin birlikte hesaba katildig1 herhangi
bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Bu kapsamda literatiirde belirlenen eksiklikleri gidermek amaciyla bir anket g¢alismasi
diizenlenerek sektordeki uzmanlara ulagsmaya galigilmistir. Bunun igin dnce kapsamli bir
literatiir taramasi yapilmis ve YBM kullaniminin siirdiiriilebilir yesil bina projelerine
saglayabilecegi avantajlarin, bu avantajlarin etkili oldugu proje asamalarna (fizibilite,
tasarim, ihale ve sozlesme, insaat, ve isletme ve yonetim) etkileri arastirtlmistir. Ardindan
ikinci bolimde YBM’nin, bu agamalarin projelerde karsilagilan en 6nemli kisitlar olan
maliyet, siire, kapsam ve kalite agisindan degerlendirmeleri yapilmstir. Anket ¢alismasi igin
stirdiiriilebilirlik ve YBM konularinda deneyimli olan 26 kigiye ulasgilmigtir. Elde edilen
sonuglara gore farkli disiplinler arasi birlikte ¢alisabilirlik, coklu tasarim projelerinde birlikte
calisabilirlik, isletme kolayligi, tasarimdaki degisikligin tiim paftalara yansimasi ve detay
seviyesi belirleyebilme stirdiiriilebilir yesil bina projelerinde YBM kullaniminin en 6énemli
avantajlart olarak saptanmistir. Bu noktada siirdiiriilebilir yesil bina projelerinin geleneksel
projelerle benzer sonuglar gosterdigi sdylenebilir. Bunun sebebi ise YBM kullaniminin ana
amaglarindan birisinin farkli disiplinleri ayn1 ortamda birlestirebilme kabiliyetidir. Ayrica
elde edilen sonuglara gore, ankete katilan uzmanlarin tecriibelerine goére degisiklik
bulunmaktadir. Gorece daha tecriibeli katilimcilar, siirdiiriilebilir bina tasarim kolayligi,
tasarimdaki degisikligin tiim paftalara yansimasi, ve isletme ve yonetim kolayligini; farkli
disiplinler arasi birlikte caligabilirlik ile ayn1 derecede bir avantaj olarak gormektedir.

Ikinci boliimdeki anket sorular1 analiz edildiginde ise siirdiiriilebilir yesil bina projelerinde
YBM kullanimmin fizibilite asamasinda kapsam, ihale ve sozlesme asamasinda kalite,
tasarim asamasinda siire ve kapsam, ingaat asamasinda siire, ve isletme ve yOnetim
asamasinda maliyet 6zelinde, diger kisitlardan daha fazla avantaj getirecegi hesaplanmistir.
Bu ¢iktilar siirdiiriilebilir yesil bina projelerinde insaat firmalarinin YBM uygulamalari
kullanma durumunda hangi asamalarda hangi proje kisitinda ne 6l¢iide fayda saglayacagini
gorebilmesi agisindan dnemlidir. Ornegin, proje kapsammin &nemli oldugu ve kapsam
degisikliginin siirekli yasanabilecegi karmagik siirdiiriilebilir yesil bina projelerinin fizibilite
ve tasarim asamalarinda YBM kullanilmasi ciddi bir 6nem arz etmektedir. Kalitenin elzem
oldugu kamu projelerinde ise en azindan ihale ve s6zlesme agamasinda YBM kullanimi ciddi
bir avantaj saglayacaktir.

YBM ve siirdiiriilebilirlik kavramlar siirekli gelisen ve teknolojik gelismelere bagl olarak
karmasiklasan siire¢ ve uygulamalari kapsar. Bu nedenle yapilan ¢aligma her ne kadar giincel
literatiir ve uzman goriigiinii yansitsa da gerceklesen yeniliklerle birlikte benzer ¢alismalar
tekrar edilmelidir. Ayrica bu calismada deginilen avantajlarin birbiri arasindaki iliskisi
hesaba katilmamistir. Bu baglamda daha etkin bir sekilde inceleme yapmak igin yapisal
esitlik modeli (structural equation modelling) ya da analitik ag siireci (analytical network
process) gibi yontemler kullanilabilir. Bu ¢aligmanin diger bir kisit1 ise ankete katilan uzman
sayisidir. Her ne kadar ankete katilima isteklilik ve ilgili konulardaki tecriibe hesaba katilarak
analiz yapilmak istenmisse de, 26 uzman ile gergeklestirilen anket sayisinin artirilmasi
caligmanin giivenilirligine katki saglayabilir. Son olarak ankete katilan uzmanlarin tamami
Tiirkiye’de c¢alisan uzmanlardan secilmistir. Diinyadaki tiim siirdiiriilebilir yesil bina
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projeleri hakkinda bilgi verebilmek igin gesitli iilkelerde ¢alisan uzmanlarin bilgilerinin
derlenmesi gerekmektedir.
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[9]

: Cronbach’s Alpha degeri

: 1-5 likert 6lgegindeki en yiiksek agirlik

: Katilimer sayist
: Anlamlilik degeri
: Relative importance index (Goreceli dnem indeksleri)

: Katilimeilar tarafindan verilen agirlik

Kaynaklar

Izoder, Diinyada Binalarda Enerji Verimliligi Stratejileri ve Tiirkiye’de Yapilmasi
Gerekenler, 2010-2023 Is1 Yalitim1 Planlama Raporu, 2010.

YEGM, Biitlinlesik Bina Tasarim1 Yaklasimi ile Proje Gelistirme Siireci Uygulama
Kilavuzu, 2016.

Ofluoglu, S., BIM ve siirdiriilebilirlik, in XVIII. Akademik Bilisim Konferanst, 2016,
1183-1187.

Udomsap, A. D. and Hallinger, P., A bibliometric review of research on sustainable
construction, 1994-2018, Journal of Cleaner Production, 254, 120073, 2020.

Yeheyis, M., Hewage, K., Alam, M. S., Eskicioglu, C., and Sadiq, R., An overview of
construction and demolition waste management in Canada: A lifecycle analysis
approach to sustainability, Clean Technologies and Environmental Policy, 15 (1), 81—
91,2013.

Apanaviciené, R., Maliejus, K., and Fokaides, P., Sustainability Assessment of the
Building Construction Stage Using Building Sustainability Assessment Schemes
(BSAS), in IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 2020, 410,
012064.

Eastman, C., Building Product Models: Computer Environments Supporting Design
and Construction. Boca Raton: CRC Press, 1999.

Ofluoglu, S., Yap1 Bilgi Modelleme : Gereksinim ve Birlikte Calisabilirlik, Mimarist,
1-5,2014.

Reizgevicius, M., Ustinovicius, L., Cibulskien¢, D., Kutut, V., and Nazarko, L.,
Promoting sustainability through investment in Building Information Modeling (BIM)
technologies: A design company perspective, Sustainability (Switzerland), 10 (3),
2018.

11880



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

Asli Pelin GURGUN, Kerim KOC, Senay ATABAY

Zhang, L., Chu, Z., and Song, H., Understanding the Relation between BIM
Application Behavior and Sustainable Construction: A Case Study in China,
Sustainability, 2019.

Wu, W. and Issa, R. R. A., BIM execution planning in green building projects: LEED
as a use case, Journal of Management in Engineering, 31 (1), A4014007, 2014.

Seyis, S., Pros and Cons of Using Building Information Modeling in the AEC Industry,
Journal of Construction Engineering and Management, 145 (8), 04019046, 2019.

Wong, K. din and Fan, Q., Building information modelling (BIM) for sustainable
building design, Facilities, 31 (3), 138-157, 2013.

Ozorhon, B. and Karahan, U., Critical Success Factors of Building Information
Modeling Implementation, Journal of Management in Engineering, 33 (3), 1-10, 2017.

Ahn, Y. H., Kwak, Y. H., and Suk, S. J., Contractors’ Transformation Strategies for
Adopting Building Information Modeling, Journal of Management in Engineering, 32
(1), 05015005, 2016.

Zuppa, D., Issa, R. R. A., and Suermann, P. C., BIM’s impact on the success measures
of construction projects, in Proceedings of the 2009 ASCE International Workshop on
Computing in Civil Engineering, 2009, 346, 503—-512.

Kuiper, I. and Holzer, D., Rethinking the contractual context for Building Information
Modelling (BIM) in the Australian built environment industry, Australasian Journal of
Construction Economics and Building, 13 (4), 1-17, 2013.

Demirdogen, G. and Isik, Z., Structural Equation Model of the Factors Affecting
Construction Industry Innovation Success, Teknik Dergi, 1-21, 2021.

Taylor, J. E. and Bernstein, P. G., Paradigm Trajectories of Building Information
Modeling Practice in Project Networks, Journal of Management in Engineering, 25 (2),
166—-176, 2009.

Shen, L. yin, Tam, V. W. Y., Tam, L., and Ji, Y. bo, Project feasibility study: the key
to successful implementation of sustainable and socially responsible construction
management practice, Journal of Cleaner Production, 18 (3), 254-259, 2010.

Gurgun, A. P. and Arditi, D., Assessment of energy credits in LEED-certified buildings
based on certification levels and project ownership, Buildings, 8 (2), 1-20, 2018.

Ugur, L. O. and Leblebici, N., Investigation of the effects of energy and water saving
benefits on property value in LEED certified green buildings, Teknik Dergi, 30 (1),
8753-8776, 2019.

Fanning, B., Clevenger, C. M., Ozbek, M. E., and Mahmoud, H., Implementing BIM
on infrastructure: Comparison of two bridge construction projects, Practice Periodical
on Structural Design and Construction, 20 (4), 04014044, 2015.

Azhar, S., Carlton, W. A., Olsen, D., and Ahmad, 1., Building information modeling
for sustainable design and LEED ® rating analysis, Automation in Construction, 20
(2),217-224, 2011.

11881



Yap: Bilgi Modellemesi Kullaniminin Siirdiiriilebilir Yesil Bina Projeleri Uzerine Etkileri

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

Bynum, P., Issa, R. R. A., and Olbina, S., Building information modeling in support of
sustainable design and construction, Journal of Construction Engineering and
Management, 139 (1), 24-34, 2013.

Hinze, J., Godftrey, R., and Sullivan, J., Integration of Construction Worker Safety and
Health in Assessment of Sustainable Construction, Journal of Construction Engineering
and Management, 139 (6), 594-600, 2013.

Gurgun, A. P. and Koc, K., Contractor prequalification for green buildings — evidence
from Turkey, Engineering, Construction and Architectural Management, 27 (6), 1377—
1400, 2020.

El-Sayegh, S. M., Manjikian, S., Ibrahim, A., Abouelyousr, A., and Jabbour, R., Risk
identification and assessment in sustainable construction projects in the UAE,
International Journal of Construction Management, 1-10, 2018.

Atabay, S., Gurgun, A. P., and Koc, K., Incorporating BIM and Green Building in
Engineering Education: Assessment of a School Building for LEED Certification,
Practice Periodical on Structural Design and Construction, 25 (4), 04020040, 2020.

Hosseini, M. R., Maghrebi, M., Akbarnezhad, A., Martek, 1., and Arashpour, M.,
Analysis of Citation Networks in Building Information Modeling Research, Journal of
Construction Engineering and Management, 144 (8), 04018064, 2018.

Reeves, T., Olbina, S., and Issa, R. R. A., Guidelines for using building information
modeling for energy analysis of buildings, Buildings, 5 (4), 1361-1388, 2015.

Edwards, R. E., Lou, E., Bataw, A., Kamaruzzaman, S. N., and Johnson, C.,
Sustainability-led design: Feasibility of incorporating whole-life cycle energy
assessment into BIM for refurbishment projects, Journal of Building Engineering, 24,
100697, 2019.

Jalaei, F., Jalaei, F., and Mohammadi, S., An integrated BIM-LEED application to
automate sustainable design assessment framework at the conceptual stage of building
projects, Sustainable Cities and Society, 53, 101979, 2019.

Carvalho, J. P., Braganga, L., and Mateus, R., Optimising building sustainability
assessment using BIM, Automation in Construction, 102, 170-182, 2019.

Olger B., Iklim Krizinde BIM’in Ustlenecegi Rol, Yapi1 Bilgi Modelleme, 2 (2), 19-29,
2019.

Chong, H. Y., Lee, C. Y., and Wang, X., A mixed review of the adoption of Building
Information Modelling (BIM) for sustainability, Journal of Cleaner Production, 142,
4114-4126, 2017.

Olawumi, T. O. and Chan, D. W. M., An empirical survey of the perceived benefits of
executing BIM and sustainability practices in the built environment, Construction
Innovation, 19 (3), 321-342, 2019.

Becerik-Gerber, B. and Kensek, K., Building information modeling in architecture,
engineering, and construction: Emerging research directions and trends, Journal of
Professional Issues in Engineering Education and Practice, 136 (3), 139-147, 2010.

11882



[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

Asli Pelin GURGUN, Kerim KOC, Senay ATABAY

Lu, Y., Wu, Z., Chang, R, and Li, Y., Automation in Construction Building
Information Modeling (BIM) for green buildings: A critical review and future
directions, Automation in Construction, 83 (June), 134-148, 2017.

Marzouk, M. and Othman, A., Modeling the performance of sustainable sanitation
systems using building information modeling, Journal of Cleaner Production, 141,
1400-1410, 2017.

Li, B., Fu, F. F., Zhong, H., and B, L. H., Research on the computational model for
carbon emissions in building construction stage based on BIM, Structural Survey, 30
(5), 411425, 2012.

Zhou, Y., Ding, L., Rao, Y., Luo, H., Medjdoub, B., and Zhong, H., Automation in
Construction Formulating project-level building information modeling evaluation
framework from the perspectives of organizations: A review, Automation in
Construction, 81, 44-55, 2017.

Bryde, D., Broquetas, M., and Volm, J. M., The project benefits of building information
modelling (BIM), International Journal of Project Management, 31 (7), 971-980, 2013.

Kivits, R. A. and Furneaux, C., BIM: Enabling sustainability and asset management
through knowledge management, The Scientific World Journal, 2013, 1-14, 2013.

Luth, G. P., Schorer, A., and Turkan, Y., Lessons from using BIM to increase design-
construction integration, Practice Periodical on Structural Design and Construction, 19
(1), 103-110, 2014.

Ghaffarianhoseini, A. et al., Building Information Modelling (BIM) uptake: Clear
benefits, understanding its implementation, risks and challenges, Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 75 (September 2016), 1046—-1053, 2017.

Olawumi, T. O. and Chan, D. W. M., Identifying and prioritizing the benefits of
integrating BIM and sustainability practices in construction projects: A Delphi survey
of international experts, Sustainable Cities and Society, 40, 16-27, 2018.

Eadie, R., Browne, M., Odeyinka, H., McKeown, C., and McNiff, S., BIM
implementation throughout the UK construction project lifecycle: An analysis,
Automation in Construction, 36, 145-151, 2013.

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

Cheung, F. K. T., Rihan, J., Tah, J., Duce, D., and Kurul, E., Early stage multi-level
cost estimation for schematic BIM models, Automation in Construction, 27, 67-77,
2012.

Azhar, S., Khalfan, M., and Magsood, T., Building information modeling (BIM): Now
and beyond, Australasian Journal of Construction Economics and Building, 12 (4), 15—
28,2012.

Ibrahim, M., Krawczyk, R., and Schipporeit, G., Two Approaches to BIM: A
Comparative Study . ECAADe 2004 ECAADe 2004, Technology, 1-7, 2004.

11883



Yap: Bilgi Modellemesi Kullaniminin Siirdiiriilebilir Yesil Bina Projeleri Uzerine Etkileri

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]
[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

Azhar, S., Building information modeling (BIM): Trends, benefits, risks, and
challenges for the AEC industry, Leadership and Management in Engineering, 11 (3),
241-252,2011.

Parker, D. W., Parsons, N., and Isharyanto, F., Inclusion of strategic management
theories to project management, International Journal of Managing Projects in
Business, 8 (3), 552-573, 2015.

Simms, C. and Rogers, B., The significance of flexibility in improving return on
property investment: The UK perspective, Facilities, 24 (3—4), 106—-119, 2006.

Budayan, C., Analysis of critical success factors in public private partnership projects
by triangulation method: Turkey perspective, Journal of the Faculty of Engineering and
Architecture of Gazi University, 33 (3), 1029-1044, 2018.

Chan, A. P. C., Darko, A., Olanipekun, A. O., and Ameyaw, E. E., Critical barriers to
green building technologies adoption in developing countries: The case of Ghana,
Journal of Cleaner Production, 172, 1067—-1079, 2018.

Martin, H., Vital, S., Ellis, L., and Obrien-Delpesh, C., Motivating Civil Engineering
Students: Self-Determinacy Perspective, Journal of Professional Issues in Engineering
Education and Practice, 144 (4), 04018005, 2018.

Giindiiz, M., Nielsen, Y., and Ozdemir, M., Quantification of delay factors using the
relative importance index method for construction projects in Turkey, Journal of
Management in Engineering, 29 (2), 133—139, 2013.

Eymen, U. E., SPSS 15.0 Veri Analiz Yontemleri. Istatistik Merkezi Hakkinda, 2007.

Gunduz, M. and Elsherbeny, H. A., Operational Framework for Managing
Construction-Contract Administration Practitioners ° Perspective through Modified
Delphi Method, Journal of Construction Engineering and Management, 146 (3),
040191110, 2020.

Ghasemi, A. and Zahediasl, S., Normality tests for statistical analysis: A guide for non-
statisticians, International Journal of Endocrinology and Metabolism, 10 (2), 486—489,
2012.

Okudan, O., Budayan, C., and Dikmen, I., Development of a conceptual life cycle
performance measurement system for build—operate—transfer (BOT) projects,
Engineering, Construction and Architectural Management, 2020.

Olawumi, T. O. and Chan, D. W. M., Identifying and prioritizing the bene fits of
integrating BIM and sustainability practices in construction projects: A Delphi survey
of international experts, Sustainable Cities and Society, 40, 16-27, 2018.

Vidalakis, C., Abanda, F. H., and Oti, A. H., BIM adoption and implementation:
focusing on SMEs, Construction Innovation, 20 (1), 128-147, 2020.

Abotaleb, I. S., El-Adaway, 1. H., Ibrahim, M. W., Hanna, A. S., and Russell, J. S.,
Causes, Early Warning Signs, and Impacts of Out-of-Sequence Construction: Expert-
Based Survey Analysis, Journal of Management in Engineering, 35 (6), 04019030,
2019.

11884



[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

[77]

[78]

[79]

[80]

[81]

Asli Pelin GURGUN, Kerim KOC, Senay ATABAY

Gircanli, G. E., Baradan, S., and Uzun, M., Risk perception of construction equipment
operators on construction sites of Turkey, International Journal of Industrial
Ergonomics, 46, 5968, 2015.

Larsen, J. K., Shen, G. Q., Lindhard, S. M., and Brunoe, T. D., Factors Affecting
Schedule Delay, Cost Overrun, and Quality Level in Public Construction Projects,
Journal of Management in Engineering, 32 (1), 04015032, 2016.

Amini, A., Nikraz, N., and Fathizadeh, A., Identifying and evaluating the effective
parameters in prioritization of urban roadway bridges for maintenance operations,
Australian Journal of Civil Engineering, 14 (1), 23-34, 2016.

Wood, G. D. and Ellis, R. C. T., Main contractor experiences of partnering relationships
on UK construction projects, Construction Management and Economics, 23 (3), 317—
325, 2005.

Yurtcu, S. and Ozocak, A., ince Daneli Zeminlerde Sikisma Indisi’Nin Istatistiksel Ve
Yapay Zeka Yontemleri Ile Tahmin Edilmesi, Journal of the Faculty of Engineering
and Architecture of Gazi University, 31 (3), 597-608, 2016.

Jaafar, M., Abdul Aziz, A. R., Ramayah, T., and Saad, B., Integrating information
technology in the construction industry: Technology readiness assessment of Malaysian
contractors, International Journal of Project Management, 25 (2), 115-120, 2007.

Gupta, M., Hasan, A., Jain, A. K., and Jha, K. N., Site Amenities and Workers’ Welfare
Factors Affecting Workforce Productivity in Indian Construction Projects, Journal of
Construction Engineering and Management, 144 (11), 04018101, 2018.

Baccarini, D., The concept of project complexity - A review, International Journal of
Project Management, 14 (4), 201-204, 1996.

Khalil, M. I. Al, Selecting the appropriate project delivery method using AHP,
International Journal of Project Management, 20, 469—474, 2002.

Tenah, K. A., Project Delivery Systems for Construction: An Overwiew, Cost
Engineering, 43 (1), 30-36, 2001.

Zhang, X., Win-win concession period determination methodology, Journal of
Construction Engineering and Management, 135 (6), 550558, 2009.

Doumbouya, L., Gao, G., and Guan, C., Adoption of the Building Information
Modeling (BIM) for Construction Project Effectiveness: The Review of BIM Benefits,
American Journal of Civil Engineering and Architecture, 4 (3), 74—79, 2016.

Awad, E. M. and Ghaziri, H. M., Knowledge Management. Upper Saddle River, NJ.:
Pearson/Prentice-Hall, 2004.

Field, A., Discovering statistics using IBM SPSS statistics, 5th ed. London: Sage
Publications, 2009.

Luong, D. L., Tran, D. H., and Nguyen, P. T., Optimizing multi-mode time-cost-quality
trade-off of construction project using opposition multiple objective difference
evolution, International Journal of Construction Management, 1-13, 2018.

11885



Yap: Bilgi Modellemesi Kullaniminin Siirdiiriilebilir Yesil Bina Projeleri Uzerine Etkileri

[82] Olbina, S. and Elliott, J. W., Contributing Project Characteristics and Realized Benefits
of Successful BIM Implementation: A Comparison of Complex and Simple Buildings,
Buildings, 9 (175), 1-19, 2019.

[83] Ilhan, B. and Yaman, H., Green building assessment tool (GBAT) for integrated BIM-
based design decisions, Automation in Construction, 70, 26-37, 2016.

[84] Ilhan, B. and Yaman, H., BIM and sustainability concepts in construction projects: a
case study, in SB13. Proceedings of Sustainable Procurement in Urban Regeneration
and Renovation, 22—-24 May (eProceedings), 2013.

11886




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


