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BIM ve Surdiiriilebilir Yapim Biitiinlesme:
IFC—Tabanl Bir Model Oneri

BIM and Sustainable Construction Integration: An IFC-Based Model

Bahriye iLHAN, Hakan YAMAN

0z

Bina Enformasyonu Modellemesi (BIM) ve surdriilebilirlik ya-
pim sektoriinde giincel ve gelismekte olan iki 5nemli kavram ola-
rak karsimiza gikmaktadir. Stirdirilebilir BIM son yillarda ortaya
¢ikan bir gereklilik olmasina karsin, islevsel bir birlesmenin 6niin-
de bir takim engeller bulunmaktadir. Halbuki, séz konusu iki kav-
ramin butlnlesmesi stirdirilebilir yapim tzerinde buytk bir et-
kiye ve 6neme sahiptir. Bu ¢alisma, BIM ve sirdurilebilir yapim
butiinlesmesi icin 6nerilen IFC (Industry Foundation Classes)—
tabanli modelin altyapisinin kurgulanmasina odaklanmaktadir.
Modelin temel amaci, strdirilebilir yapima iliskin standartlar
ile BIM bitiinlesmesi arasindaki mevcut boslugun, strdirilebilir
verilerin BIM araciligiyla tasarim siirecine dahil edilerek doldu-
rulmasidir. Yesil bina sertifikasyonu almak lizere dokiimantasyon
olusumunu kolaylastirmak hedeflenmektedir. Bu baglamda, 6n-
celikle IFC veri standardinda, yesil bina sertifikasyonu igin gerekli
olan verilerin BIM projelerine aktarilmasina olanak saglayan
ozellik setlerinin gelistirilmesine deginilmektedir. Ozellik setleri-
nin gelistirilmesi siireci, yesil bina degerlendirme sistemlerinin
temel kategori alanlarinin ve kriterlerin incelenmesi, IFC semasi
icin olasi kategorilerin belirlenmesi, dzellik setlerinin gelistirilme-
si ve ilgili verilerin elde edilmesini kapsamaktadir. Daha sonra,
yesil malzeme veritabanina erisim; bu veritabaninda yer alan
malzemelerin BIM yazilimlari araciligiyla olusturulan projelerde
kullaniimalarina olanak saglayan yesil malzeme kitiphanesinin
yaratiimasi ve sablon dosya olusturulmasi ele alinmaktadir. One-
rilen model altyapisinin son adimi olarak, proje verilerini IFC for-
matindan alarak yesil bina degerlendirme sisteminin olgltlerine
gore gerekli hesaplamalari yapan degerlendirme araci sunul-
maktadir. Son olarak, modelin uygulanabilirligi gelecege donik
calismalar agisindan irdelenmektedir.

Anahtar sozciikler: Bina enformasyon modellemesi; BIM; bitiinles-
me; IFC; sUrdarilebilirlik.

ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) and sustainability are
the two current and emerging movements in the architecture,
engineering and construction (AEC) industry. Even though
the importance of Green BIM is recognised, there are some
barriers to a functional inclusion such as lack of measured
sustainable strategies’ direct access into BIM. Their integra-
tion has a great impact on sustainable construction. Accord-
ingly, this study focuses on setting up a substructure of the
Industry Foundation Classes (IFC)-based model for BIM and
sustainability integration. The main purpose is to fill the gap
of BIM integration with standards of sustainable construction
by providing a guideline for the design team to address the
sustainable features of the project during the design stage.
It provides an integrated platform to work on and facilitates
the green documentation generation for getting green build-
ing certification. Firstly, the property sets are developed in the
IFC structure in order to designate the green properties into
BIM projects. This process includes the investigation of ma-
jor categories and criteria of the Green Building Assessment
Systems, determination of the possible categories for IFC
schema, creation of the property sets and acquisition of the
related data. Following this, the green materials database
and library are created to get the sustainable data for the
assessment. Next, the BIM model is generated based on the
green materials. The assessment tool for the data calculation
is presented as the last process of the basis for the integrated
model. Finally, the applicability of the model is discussed for
future studies.

Keywords: Building information modeling; BIM; integration; IFC; sus-
tainability.
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BIM ve Stirdirilebilir Yapim Biitiinlesme

Girig

Mimarlik, mihendislik ve insaat sektériinde en
onemli gelismelerden biri olan Bina Enformasyon Mo-
dellemesi (BIM), farkh araglari ve siregleri tasarima
dahil ederek proje verilerinin sayisal ortamda yonetil-
mesine olanak saglayan bir yontem olarak karsimiza
ctkmaktadir. iki boyutlu geleneksel bilgisayar destekli
tasarim ve ¢izim sistemlerinden farkli olarak BIM, ya-
piy! olusturan her bir elemana ait 6zellik ve paramet-
reler icin veritabani depolama mekanizmalarini da ige-
ren lg¢ boyutlu bir gosterim saglamaktadir.® Bir diger
deyisle BIM, yapiyi olusturan elemanlari temel almak-
ta ve elemanlarin birbirleriyle olan iliskilerini model-
lemektedir.2 BIM, daha iyi bir gorsellestirme ve proje
bitinlesme olanagl saglamasinin yani sira, isbirligi
gereksinimi, daha kaliteli ¢iktilarin olusturulmasi, pro-
je risklerinin azaltilmasi, esgidiim eksikligi nedeniyle
olusabilecek stire kaybi, maliyetin en aza indirilmesi ve
cevreye daha az zararl binalarin lretilmesi amaciyla
gelistirilmistir.?

1970’li yillarda ortaya ¢ikan BIM kavrami akademis-
yenler tarafindan gesitli calismalarda ele alinmistir.*
Yapim sektoriinde ve yapim ile ilgili akademik ¢alisma-
larda tasarim ve yapim bitiinlesmesinin 6nemi 2000°li
yillarin basindan itibaren fark edilmekte ve BIM tekno-
lojisinin degeri anlasiimaktadir. Autodesk, Bentley ve
Graphisoft gibi bilgisayar-destekli tasarim (CAD) uygu-
lama saglayicilari tarafindan da desteklenerek cesitli
BIM yazilimlari gelistirilmektedir. Ayrica, BIM’in® ve IFC
(Industry Foundation Classes) veri standardinin® tasa-
rim sireglerinde 6nemli gelismeler saglayacagi ve is-
birligini kolaylastiracagi yaygin olarak kabul edilmekte-
dir.” BIM, yapiy! tanimlayan tiim verilerin tutuldugu bir
sayisal proje veritabani Ustiinden galismakta; tasarim,
yapim ve yapim sonrasi isletme slireci boyunca Ureti-
len tiim veriler bitinlesik bir proje veritabaninda sak-
lanarak yonetilmektedir. Tasarim ve gorsellestirmenin
yaninda, performans analizine, planlamaya, program-
lamaya, yapim ile ilgili belgelerin hazirlanmasina, siire
ve maliyete iliskin verilerin saglanmasi konusundaki
gereksinimlerden dolayi BIM, yapi Uretim sirecinin te-
melinde yer almaya baslamistir.?

Diger yandan, strdirlebilirlik kavramina ilginin ar-
tisi, insaat sektorind de bir takim hizli degisim ve ge-
lismelere zorlamaktadir. Tim diinyada cesitli politika,
kanun ve diizenlemelerle; daha surdirulebilir projeler

1 zyskowski ve Valentine, 2009, s. > buildingSMART, 2008.

29. Liebich vd., 2007.

llhan ve Yaman, 2012, 5. 759. Howard ve Bjork, 2007; Kivinie-
Yaman ve llhan, 2010, s. 963. mi vd., 2008.

Eastman, 1999; Eastman vd., 8 Yaman ve ilhan, 2010, s. 963.
2011; Kymmell, 2008.
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ortaya cikarmak Uzere insaat sektériinin Urin ve si-
recler agisindan sirdirdlebilir yenilikleri benimsemesi
talep edilmektedir.’ Cevreye en az zararli binalara olan
talep artmakta ve siurdirulebilir binalar ekonomik aci-
dan uygulanabilir olarak nitelendirilmektedir.’® Tim bu
nedenlerle, sektorde strdurilebilir veriler icin teknolo-
jik yeniliklerin benimsenmesi tartisiimaya baslanmistir.
Ayrica, sirdurlebilir yapim pazarina yonelik Griinlerin
son 10 yildaki hizli gelisimi, tasarim ve yapim siirecle-
rinde BIM kullanimini tesvik etmektedir.

Surdirilebilirlik ve BIM kavramlarinin biitlinlesmesi
surdirdlebilir yapim tzerinde biyik bir etkiye ve 6ne-
me sahiptir. Diger yandan; yiikselen bir egilim olarak
surdirdlebilir BIM ile ilgili gerek akademik gerekse uy-
gulamaya yonelik calismalarin daha sirdirdlebilir ¢ik-
tilar elde etmek lzere giderek arthig1 da goérilmektedir.
Her ne kadar stirdirilebilir BIM’in 6nemi literatlrde
kabul gérmis olsa da, islevsel arag eksikligi ve mevcut
araclarin karmasikhgl gibi nedenler sirdirilebilir ya-
pimda BIM’in yaygin olarak kabul edilmesinin ve aka-
demik gelismelerin uygulamaya yansimasinin éniinde
engeller olusturmaktadir.'* Ancak, BIM ve strdurilebi-
lir yapim pazari bitlnlesmesinin bir gereksinim oldugu
da acgiktir.

Surdirlebilirlikle ilgili kararlarin ¢ogu bina Uretim
surecinin tasarim asamasinda verildigi igin, stirdlrile-
bilir verilerin BIM araciligiyla s6z konusu siirece dahil
edilmesi kritik Gneme sahiptir. Mevcut durumda, siir-
dirtlebilir verilerin dogrudan BIM modellerine akta-
riminin s6z konusu olmamasi nedeniyle, biitlinlesme
blylik ugras ve zaman gerektirdiginden, stirdirlebilir
verilerin ¢cogu tasarim sonrasi siire¢ olarak kalmaktadir.
Bu calismada, siirdirilebilir yapima iliskin standartlar
ile BIM bitinlesmesi arasindaki s6z konusu boslugun,
IFC veri modeli kullanarak doldurulmasi amaglanmak-
tadir. Bu amag¢ dogrultusunda, onerilen IFC tabanl
yaklasimin, yesil bina sertifikasyonu almak lizere do-
kiimantasyon olusumunu kolaylastirmasi hedeflen-
mektedir. Bltinlesik BIM — surdirulebilir veri modeli
¢06zUmu, bir arastirma problemi olarak ele alindiginda,
¢O6zime ulagsmak Uzere asagida belirtilen alt siiregler
kolaylikla tanimlanabilir: (1) IFC standardinda 6zellik
setlerinin gelistirilmesi, (2) yesil malzeme veritabani
ve kiitliphanesinin olusturulmasi, (3) BIM modelinin
Uretilmesi ve IFC formatinda saklanmasi ve (4) yesil
dokiimantasyon icin verilerin hesaplanmasi. Bu calis-
mada, s6z konusu butlnlesik BIM — strdlrilebilir veri
modeline iligkin alt siiregler sirasiyla ele alinmakta ve
modelin islerligine yonelik 6rnekler sunulmaktadir.

° Hellstrom, 2007; Steurer ve Ha- ° Azhar, 2010; Azhar vd., 2011.
metner, 2011. 1 Krygiel ve Nies, 2008, s. 10.
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Arastirmanin Arka Plani

Yikselen bir egilim olarak sdrdirilebilir BIM'in,
daha fazla surdirilebilir ¢cikt1 elde etmek Gzere glini-
mizde bir¢ok calismada ele alindigi gérilmektedir.*?
McGraw_Hill yayinevi tarafindan 2010 yili “Stirddrdle-
bilir BIM Raporu” icin internet izerinden gerceklesti-
rilen bir anket calismasi yapilmistir. S6z konusu calis-
mada, sektorde BIM araglarini kullanan profesyonelleri
hedef alinmis ve BIM'in, surdirilebilirlik ve bina per-
formans hedeflerinin gerceklestirilmesinde ne dlclide
katkida bulundugunu ortaya c¢ikarilmaya calisiimistir.
Sonuglar, BIM'in sirdirilebilir yapim icin gerekli bir
ara¢ oldugunu ve yakin gelecekte sirdirilebilir pa-
zarda genis bir kullanima sahip olacagini gostermistir.
Yayinlanan raporda, strdirulebilir BIM’in gelisebilmesi
icin 6nemli olan alanlar su sekilde siralanmistir: Yazi-
lim bitinlesmesi, farkli bina sistemlerinden elde edi-
len bitlnlesik giktilar, modelleme standartlari, kiiglik
Olcekli projelerde BIM kullaniminin artiriimasi, bina
performansi, butlnlesik tasarim igin BIM kullanimi.
Diger yandan, bir Avrupa Birligi projesi olan STAND-
INN®* stirdUrdlebilir yapimda daha etkili is stregleri
icin IFC ve performans bazli standartlara dayal yeni
imalat sirecleri konusunu ele almaktadir. Calismanin
temel amaci, acik standartlarin is sirecleri ile bitin-
lesmesini kolaylastirmaktir. Wu ve Issa (2011) ¢alisma-
larinda; LEED dokiimantasyonu ve yonetimi igin BIM’i
temel alan web tabanli bir hizmet sunmaktadir. Azhar
vd., (2011) ise calismalarinda, LEED sertifikasyonu igin
yapilmasi gereken analizlerde BIM araglarini kullanan
bir takim yontemler sunarken; Bank vd., (2010), sur-
dirulebilir tasarim igin karar verme cgergevesi ile BIM
bltlnlesmesi lizerine bir ¢alisma yapmiglardir.

Diger yandan, surdurilebilirlik agisindan IFC ince-
lendiginde, yeni stirim olan IFC4’lin ¢evresel etki gos-
tergeleri ve cevresel etki degerlerini belirten iki 6zellik
setine sahip oldugu goérilmektedir. S6z konusu 6zellik-
ler, projede kullanilan yapi elemanlarina 6zgii olmayip,
projenin genel anlamda gevresel etkisini anlamaya yo-
nelik yenilenebilir enerji tiketimi, bina kullanim siiresi
ve su tiketimi gibi enformasyonu barindirmaktadir.

Bu calismada, literatiirde kabul gérmis fakat cesitli
engellerden dolayi tam bir bitiinlesmeden s6z edile-
meyen BIM ve sirdirilebilir yapim pazarinin bitin-
lesmesi konusuna iliskin mevcut boslugu doldurmak
lzere biitlinlesmeye olanak saglayan ve BIM araciligiy-
la yesil bina sertifikasyonu almayi kolaylastirmayi he-
defleyen modelin tanitilmasi amacglanmaktadir.

12 Azhar vd., 2011; Bank vd., 2010; Haagenrud vd., 2008; Krygiel ve Nies,
2008; Lee vd., 2011; McGRAW_HILL Construction, 2010; Wu ve Issa,
2011 ve Zhao, 2011.

3 Haagenrud vd., 2008.
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Siirdiiriilebilirlik ve Yesil Bina Degerlendirme
Sistemleri

Surdurilebilirlik, son yirmi yilda birgok sektoérde ol-
dugu gibi insaat sektorliinde de sik kullanilan bir kav-
ram olarak karsimiza ¢ikmaktadir.’* Yesil bina tasarimi
ve yapimi, 1990’li yillarin basinda Bina Arastirma Kuru-
mu (Building Research Establishment — BRE), Amerikan
Mimarlar Enstitisi’nin (American Institute of Archi-
tects — AIA) olusturdugu Cevre Komitesi (Committee
on the Environment — COTE) ve Amerikan Yesil Bina
Konseyi (US Green Building Council — USGBC) olusum-
lariile baslamistir.®

Kiresel 1sinma, kirlilik ve enerji kaynaklarinin hizli
tuketimi gibi diger faktorler dikkate alindiginda, siir-
dirdlebilirlik bugliniin insaat sektoriinde giderek daha
fazla 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle, sirdirilebi-
lir ¢ozUmler; arastirma kurumlari, hikiimetler ve kar
amaci gitmeyen diger kuruluslar dahil olmak lizere ce-
sitli paydaslar tarafindan tartisiimaktadir.

Bu baglamda, sirdirilebilirlige artan talep de goz
onune alindiginda, kriterlere dayal olarak gelistirilen
yesil bina degerlendirme sistemleri strdirilebilir pro-
jelerin yayginlasmasinda énemli bir rol oynamaktadir.
Gunumizde diinya capinda gelistirilmis ve kullaniimak-
ta olan 34’ten fazla yesil bina degerlendirme sistemi
bulunmaktadir.'” Bunlardan CASBEE, GBTool, BREEAM,
Green Globes, CEEQUAL ve LEED, diinya capinda kabul
goren ve yaygin olarak kullanilan araglardir.’® S6z ko-
nusu degerlendirme sistemlerinin cogunda ana kriter
benzer olup bina; enerji tiketimi, su verimliligi, malze-
me kullanimi ve i¢ mekan kalitesi acisindan degerlen-
dirilmektedir.*®

Bu bolimde, Tirkiye’deki yaygin kullanimlari nede-
niyle “BRE Cevresel Degerlendirme Sistemi” (BREEAM)
ve “Enerji ve Cevre Tasariminda Liderlik” (LEED) yesil
bina degerlendirme sistemleri 6zetle tanitilmaktadir.

BREEAM

BREEAM, bir binanin ¢evresel performansini 6lcmek
igin bir arag olarak ingiltere’de BRE tarafindan gelisti-
rilen en eski yesil bina degerlendirme sistemidir. Str-
durulebilirlikle ilgili genis kapsamli konulari icermekte,
tasarimci ve proje gelistiricilerin, binalarin cevresel
yeterliliklerini musterilerine veya diger katilimcilara
gosterebilmelerine olanak saglamaktadir.?° ilk stirimii
ofis binalari ile sinirli iken, zamanla gelistirilerek mev-
cut binalar da dahil olmak lzere gesitli bina tipleri igin

4 jlhan ve Yaman, 2012, s. 759.
% Krygiel ve Nies, 2008, s. 6.

16 jlhan ve Yaman, 2012, s. 760.
7 Fowler ve Roach, 2006.

8 Krygiel ve Nies, 2008, s. 16.
¥ WorldGBC, 2010.
20 BREEAM, 2010.
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Yesil bine
degerlendirme
sistemleri

Ana
kategori
alanlari

Y

Degerlendirme Belirlenen
sistemlerinin kategoru
incel ) alanlarinin
incelenmesi analizi

Y

Ozellik Onerilen
setlerinin [———> ozellik
gelistirilmesi setleri

Sekil 1. Ozellik seti belirleme sireci.

kullanilir hale getirilmistir. Degerlendirme sisteminde
yer alan baslica kategoriler; Yonetim, Saglk ve Refah,
Enerji, Ulasim, Su, Malzeme, Atik, Arazi Kullanimi ve
Ekoloji, Kirlilik ve Yenilik olarak siralanmaktadir. Her bir
kategoriye ait krediler performansa dayali olarak belir-
lendikten sonra, agirliklandirma ile toplam puana gore
binanin sertifika derecesi belirlenmektedir. S6z konu-
su derecelendirme, toplam puana bagh olarak, Geger
(%30), lyi (%45), Cok iyi (%55), Mikemmel (%70) ve
Seckin (%85) seklinde yapilmaktadir.
LEED

LEED, olgciim standartlari araciligiyla sirdurilebilir
binalarin Giretilmesi amacina yonelik olarak, 1998 yilin-
da USGBC tarafindan gelistirilmistir.?* Baslangicta yeni
yapilar igin tanitilan sistem, zaman iginde ticari yapi-
lar, mevcut binalar, konutlar ve okullar gibi gesitli bina
tiplerini de kapsayacak sekilde gelistirilmistir. LEED de-
gerlendirme sisteminde binalar, ¢cevresel performansa
ait kategoriler ve yenilikgi stratejilerden alinan krediler
aracihigiyla degerlendirilmektedir.?? S6z konusu kate-
goriler, Siirdlrdlebilir Araziler, Su Etkililigi, Enerji ve
Atmosfer, Malzemeler ve Kaynaklar, ic Mekan Cevre-
sel Kalitesi ve Yenilik ve Tasarim’dir. Sertifikalandirma
diizeyleri ise, her bir kategoriden alinan puanlarin top-
lanmasiyla elde edilmektedir. LEED duizeyleri, Sertifi-
kali (40—49 puan), Gimus (50-59 puan), Altin (60-79
puan) ve Platin (80 ve (izeri puan) olmak (izere dort
grupta toplanmaktadir.

LEED ve BREEAM arasindaki en dnemli fark sertifi-
kalandirma siirecine iliskindir. BREEAM’de degerlendir-
me islemini Ustlenerek BRE’ye rapor veren yetkilendi-
rilmis kisilerin (degerlendiricilerin) olmasi gerekirken,
LEED sisteminde bagimsiz bir denetlemeden s6z edi-
lebilmektedir.?

21 USGBC, 2011.
2 Krygiel ve Nies, 2008, s. 22.

% lhan ve Yaman, 2013, s. 97.
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Biitiinlesik BIM - Siirdiiriilebilir Veri Modeli

Onerilen model, IFC model semasini kullanarak,
surdirdlebilir yapima iliskin standartlarla BIM butlin-
lesmesini saglamayl amaglamaktadir. IFC tabanli bir
yaklasim gelistirilerek, yesil bina sertifikasyonu almak
Uzere yesil dokiimantasyon olusumunun kolaylastiril-
mas! hedeflenmektedir. Model, BIM’e veri saglayan;
IFC tabanli 6zellik setleri, yesil malzeme veritabani ve
yesil malzeme kitliphanesi olmak tizere l¢ ana modill
ve BIM modeline ait IFC formatindan gerekli verileri
dikkate alarak hesaplamalarin yapildigi ve ilgili bel-
gelerin ¢kt olarak sunuldugu bir yazilim uygulamasi
icermektedir. S6z konusu uygulama web-tabanli hiz-
met veren bir uygulama olabilecegi gibi, masaisti bir
uygulama olarak da ele alinabilir. Calismanin bu kis-
minda, s6z konusu modele iliskin alt siiregler sirasiyla
tartisiimaktadir: (1) IFC standardinda 6zellik setlerinin
gelistirilmesi, (2) yesil malzeme veritabani ve kitlipha-
nesinin olusturulmasi, (3) BIM modelinin tretilmesi ve
IFC formatinda saklanmasi ve (4) yesil doklimantasyon
icin verilerin hesaplanmasi.

Ozellik Setleri

Bitlinlesik BIM — siirdirilebilir veri modelinin ilk
adimi olan IFC-tabanh 6zellik setlerini etkin bir sekilde
belirleyebilmek igin izlenen siireg Sekil 1’de goérilmek-
tedir.

BREEAM Senaryosu

Turkiye'deki kullanim alaninin yayginhgi ve literatir-
de BREEAM — BIM biitlinlesme galismalari agisindan
eksiklik olmasi nedeniyle, modelin kurgulanmasinda
BREEAM degerlendirme sistemi esas alinmaktadir. Bu
nedenle, Turkiye’de kullanilan BREEAM Europe Com-
mercial 2009 Assessor Manual incelenmistir.

Her bir kategori, degerlendirme ol¢litli ozellikleri
olusturacak sekilde bir 6zellik seti olarak tanimlanmis-
tir. Buna goére onerilen 6zellik setleri Pset_ BRManage-
ment, Pset BR HealthandWellBeing, Pset BREnergy,
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IFC2x3 Property Set Definition Reference

PropertySet Definition:

PropertySet Name |Pse1_B R Maserials

| Applicable Entities || LFmojget

|

|Applicable Type Value [

| i for BREEAN

!m |Muerial propenies for BREEAM Cenification

Property Definitions:

. _ = i = 4 ST e

[ L ! Rragarty Tyge L DeTive l S,

i.'-hl | _Maierialy Specificuison (Majos lic Property Singhe Valu 1 Boobean !h.'(n’.lﬁ:q if ihe constnuction mairnaly are Ceren Ousde 10

|Buildeny Elementa) ;k'pnuhu.-uu. i TRLE) ar (hber Maserials Assessment Toals (=

| [FALSE)

[Man 3 Hard Lasdscaping sed Boundary HePropemySangle Valus T - il.urn'niln i thene is & netem| bosndary prstection (= TRUE o

[ Penirctian [pat = FALSE] and the materals los boundary prosection ssd
trutornal band surtaces are Groes Gusde 1o Specificatson (=

| [TRATE b ar (rtieer Materials Assessmment Tooks (= FALSE)

[Mat 3_ Re-Use of Facude Flic Proparty Sangle Valua ke Dbean E-I:l;aruﬁr- if enisting bullding facedes are in-wtn wused (= |

| | [TRLE) or mot i= FALSE)

E?“ll d_ Re-Lse of Structuee Hic Property Sangle Value Ehl“ln !h.lvrn'.l'.’lr- ifewisting srecrures that previnasly occupied (e we

| juee e (= TRUE) or nat i'= FALSE)

i & _R;;\-Tnmei(:;;mid_umnn N }(_Fh_\por-_j!';;;lp'-'alm e Bsobean [ldensifien o sourced materals are used for key bmaan | braildimg ]

! | pelemens (= st {= FALSE)

[Mar & _lesubarics Hic Froperty Single Value I Besobean [ldensifies if o

| |Spuecification s has hees rmaposcibly wered (= THUE o

| It (= FALSE)

[Mat T_ Dok gning for Robuaines HicPropersy Sangle Value “ltc Haribr an flckeraitics if there are ssbeqrumte protection of exposed pars af

Copyright (<} 3000 3007 Iviermational Allisc for Interopershilicy

i!lu' bl Iy el |shdwcaps (= TRUE ar o i= FALSE)

Sekil 2. Malzeme 6zellik seti (Pset_BRMaterials.xml).

Pset_BRTransport, Pset BRWater, Pset BRMaterials,
Pset BRWaste, Pset BRLandUseandEcology, Pset_
BRPollution, Pset_BRInnovation olarak siralanmaktadir.

Onerilen Ozellik Seti — “Malzeme” Ornegi

Bu calisma kapsaminda onerilen 6zellik seti BREE-
AM Europe Commercial 2009’un “Malzeme” kategorisi
ile sinirlidir. BREEAM degerlendirme sisteminin rakam-
sal olarak en hesaplanabilir ve algoritma olusturulabilir
kategorisi oldugu icin malzeme kategorisi ele alinmak-
tadir. Ozellik seti, genel IFC mimarisinin ana katma-
nindaki IfcArchitectureDomain igin gelistirilmis olup,
IfcProject varhigi icin gecerlidir. Onerilen Pset_BRMate-
rials Sekil 2’de gorilmektedir.

Pset_BRMaterials ozellik seti yedi ozellikten olus-
makta ve her bir 6zellige ait veri tiri IfcBoolean ola-
rak tanimlanmaktadir. Bu nedenle, her bir ozellige ait
tanim da soru formatinda gelistirilmistir. S6z konusu
Ozelliklere verilecek cevaplar dogrultusunda BREEAM
kurallari cercevesinde her bir degerlendirme olglti
icin gerekli hesaplamalar yapiimaktadir.

Yesil Malzeme Veritabani

Bu bolimde, BREEAM sertifikasyonu igin gerekli
hesaplamalarin yapilabilmesine olanak saglayan yesil
malzeme veritabani tartisiimaktadir. S6z konusu veri-
tabaninin olusturulmasi amaciyla, BREEAM tarafindan
gelistirilen ve sertifikasyon icin gerekli olan puanlama
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sisteminin bir pargasi olan Yesil Rehber Kitabi (http://
www.bre.co.uk/greenguide) kullanilmistir. Rehber, ce-
sitli bina tiplerinde kullanilan 1500’ten fazla malzeme
tarifi (sartnamesi) icermektedir. Bina tipleri, ofis bina-
lari gibi blyUk ticari yapilar ile, perakende ticaret yapi-
lan binalar, egitim binalari, saglk yapilari, konutlar ve
endistriyel yapilar olarak siralanmaktadir. Diger yan-
dan malzemeler ve bilesenler ise, mimara ya da teknik
sartname hazirlayicisina segme ve karsilastirma olanagi
sunacak sekilde eleman bazli diizenlenmistir. S6z konu-
su elemanlar, dis duvarlar, i¢ duvarlar ve bélmeler, ¢at,
temel kat, Ust katlar, pencereler, yaliim, ¢evre diizen-
leme ve doseme kaplamalarindan olusmaktadir. Her bir
malzemeye iliskin strdirulebilir veri ise A+'dan E’ye ka-
dar olan bir siralama sistemine gore gosterilmektedir.
Burada, A+ belirtilen malzemeler, en iyi cevresel perfor-
mansa ve en az ¢evresel etkiye sahip iken, E derecesini
alan bir malzemede ise tam tersi bir durum s6z konusu-
dur. Tablo 1'de, olusturulan yesil malzeme veritabanina
ait kiictik bir bolim gorilmektedir.

Yesil Malzeme Kiitliphanesi — Autodesk Revit®

Ornegi

Calismanin bu boliimd, Yesil Rehber Kitabi'nda ta-
nimlanan malzemelerin BIM vyazilimlari araciligiyla
olusturulan projelerde kullanilmalarina olanak sagla-
yan yesil malzeme kiitliphanesini ele almaktadir. Bu
calisma kapsaminda BIM yazilimi olarak Autodesk Re-
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Tablo 1. Yesil malzeme veritabani

Bina tipi Kategori Yapi elemani tipi Yapi elemani tanimi Yapi elemani Derece
numarasi

Konut Ust katlar Ust kat insaati Sonradan gerilmeli yerinde 807280055 C
dokme betonarme déseme

Konut Dis duvarlar Tudla, tas ve Dista tugla duvar ve yalitim, 806170028 A+

Saglik sandvig duvarlar icte gaz beton blok,

Ticari ¢imento harg, algi ve boyali

Endustiyel duvar katmani

Egitim

Konut ic duvarlar Kagir bélme duvarlar ince derz hargli, iizeri alci ve 809180050 B

Saghk boyali gaz beton bloklar

Endustriyel

Ticari

Saglik

Ofis Ticari Pencereler Cift camli, celik takviyeli 831500001 A+

Ticari pencereler PVC-U pencere

Endustiyel

Egitim

Konut

(yUksek katli)

vit® secilmis ve Yesil Rehber Kitabi ve ayni zamanda ye-
sil malzeme veritabanindaki bilgiler 1s1ginda, yap! ele-
manlarina ait bir kitiphane olusturulmustur. Burada
anahtar nokta, olusturulan her bir yapi elemaninin Re-
vit® biinyesinde de kendine 6zgii eleman numaralarini
tasimasi ve s6z konusu numara ile veritabani arasinda
gerekli hesaplamalari yapmak Uzere baglanti kurabil-
mesidir. Tablo 2’de, olusturulan yapi elemanlarinin Re-
vit® yapisi icindeki siniflandirmasini gérilmektedir.

Revit®te olusturulan kitliphane sablon dosyasi
(Breeam Template.rte) olarak kaydedilerek, Revit® ici-
ne yerlestirilmistir. Strdurilebilirlik agisindan degerlen-
dirilecek/hazirlanacak olan yapim projesi, artik s6z ko-
nusu sablon dosya secilerek olusturulmalidir (Sekil 3).

Ornek Proje — BIM Modeli ve IFC Formati

BIM ve sirdirilebilirlik bitlinlesmesine olanak
saglayan modelin bir sonraki siireci, BIM modelinin

Tablo 2. Yapi elemanlari - Revit® kiitiiphanesi

Yapi Elemanlari

Sistem Ailesi/rfa/Katman

Temel Désemesi

Temel Désemesi

Ust Kat Désemesi Déseme
Ayirici Déseme

Cevre Diizenleme — Déseme

ic Duvar Duvar
Dis Duvar

Ayirici Duvar

Cevre Diizenleme - Sinir Koruma Duvari

Konut Pencereleri rfa
Ticari Pencereler

Cati Cati
Yalitim Katman
Doseme Kaplamalari Katman

CiLT vOL. 10 - SAYI NO. 3
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. <None >
Construction Template

! Architectural Template

Structural Template

|I'\*‘Ied"lanir:al TEE plate
{Breeam Template

|
e

oK

| Cancel

Hep |

| |

Sekil 3. Yesil malzeme kiitiiphanesi sablonu - Revit® 6rnegi.

Sekil 4. Ornek proje - 3 boyutlu gériniim.

olusturulmasidir. Hazirlanan BREEAM sablon dosyasi
kullanilarak Autodesk Revit®'te 6rnek bir proje hazir-
lanmistir. Proje iki kath bir perakende ticari yapi olarak
tasarlanmistir (Sekil 4). Tamamlanan proje daha sonra
IFC formatinda saklanmaktadir.

Yesil Bina Degerlendirme Araci

Onerilen modelin son adimi olan yesil dokiimantas-
yonun hazirlanmasina yonelik verilerin hesaplanma-
si slirecinde, “Yesil Bina Degerlendirme Araci” olarak
adlandirilan bir uygulama 6nerilmektedir. S6z konusu
uygulama, cevrimici olabilecegi gibi, glivenlik, proje
gizliligi vb. gibi birtakim nedenlerden 6tlirii masas-
tU bir uygulama olarak da dusinilebilmektedir. “Yesil
Bina Degerlendirme Araci”, gerekli verilerin projeden
alinarak BREEAM olgitlerine gore gerekli degerlen-
dirme hesaplamalarinin yapildigi ve puanlama tablo-
sunun cikti olarak kullaniciya sunuldugu bir uygulama
olarak tasarlanmistir. Projeye iliskin tiim verileri iceren
IFC formatindaki BIM modeli uygulamanin girdisini
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olusturmaktadir. Sekil 5'te uygulamaya iliskin olarak,
Birlesik Modelleme Dili'nde (UML) hazirlanan kullanim
senaryosu gorilmektedir.

Sekilde de belirtildigi tzere, IFC dosyasinin uygu-
lamaya aktarilmasindan sonra, BREEAM'’in puan he-
saplama kurallari bina ve proje tlriine gore farklilhk
gosterdiginden, bina ve proje tirlerinin belirtilmesi
gerekmektedir. Aktarilan veriler ve veritabaninda he-
saplamalarin nasil yapilacagina dair bilgiler dogrultu-
sunda, uygulamanin puan hesaplamasini yapmasi ve
sonuclari ¢ikti olarak vermesi beklenmektedir. Oneri-
len model igin gelistirilen uygulama C# programlama
dili kullanilarak Visual Studio 2013 tiimlesik gelistirme
ortaminda gelistiriimistir. Uygulama icerisinde, BIM
yazilmindan disari aktarilan IFC dosyasi varliklarina
ayristirilarak her bir varligin 6zelliklerine kolayca erisi-
lebilmektedir.?*

24 jlhan, 2014, s. 96.
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Raporun cikti
olarak sunulmasi

IFC dosyasinin
yuklenmesi

Kullanici

Gonder butonuna
basilmasi

e

—
Yesil bina

degerlendirme
araci uygulamasi

ecilen bina tiriine
gore verilerin
alinmasi

Veri tabani

—

ecilen proje tiriine
gore verilerin
alinmasi

Sekil 5. Yesil bina degerlendirme araci UML kullanim senaryosu.

Sonug

BIM’in tek bir modelde birden cok disipline sahip
enformasyonu glcli bir sekilde blinyesinde barindi-
rabilme 6zelligi sayesinde, surdirilebilir verilerin BIM
modeline eklenmesinin 6nemi, yesil bina sertifikasyon-
larina artan taleple de dogru orantili olarak son zaman-
larda sikca tartisiilmaya baslanmistir. Bu baglamda, ye-
sil bina sertifikasyon siirecinde strdurtlebilir verilerle
bitinlesik tasarimin 6zellikle siire ve maliyet agisindan
olumlu sonuglar dogurdugu soéylenebilmektedir.

BIM — sirdirilebilir veri batiinlesmesine iligskin
onerilen model, yesil bina sertifikasyonu almasi plan-
lanan bir projenin tasarim surecinin ilk asamalarindan
itibaren strdirdlebilir kararlarin alinmasini saglamayi
ve yesil dokiimantasyon olusumunu kolaylastirmayi
hedeflemektedir. Model, BIM yazilimlari arasinda is-
birligi ve veri alisverisine olanak saglayan IFC standar-
dini temel almaktadir. Bu anlamda, 6ncelikle yesil bina
sertifikasyonu almak icin gerekli olan degerlendirme
Olcitleri incelenerek, s6z konusu 6lgltlerin BIM’e nasil
aktarilacagi lzerinde g¢alisilmistir. Yesil bina degerlen-
dirme sistemlerinde puan hesaplamalarinda kullanilan
kategori ve her bir kategoriye ait olcttler IFC yapisi
icinde ozellik seti olarak tanimlanmaktadir. Gelistirilen
ozellik setleri BIM yazilimina aktarilarak heniiz tasarim
asamasinin basindan itibaren siirdirilebilirlik konusu
ile ilgili verilerin modele islenmesi amacglanmaktadir.
Yesil bina degerlendirme sistemi agisindan ¢alismanin
kapsami, gerek Tirkiye’deki kullanim yayginligi gerek-
se literatlirdeki BIM — siirdirilebilir veri bitlinlesmesi
ile ilgili calismalar dikkate alindiginda BREEAM olarak
belirlenmis ve malzeme kategorisi ile sinirlandiriimistir.
Bu anlamda, modeli olusturan alt sireclerden ilki olan
malzeme kategorisine ait 6zellik seti sunulmaktadir.
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Malzeme kategorisine ait yedi 6l¢lt 6zellik setinde alt
Ozellik olarak temsil edilmekte ve kullanicinin girecegi
bilgiler dogrultusunda puanlama igin gerekli ilk agama-
yi olusturmaktadir. Ozellik setinin gelistiriimesinden
sonra BREEAM’in sundugu Yesil Rehber Kitabi'na gore
yesil malzeme veritabaninin olusturulmasi ve ayni mal-
zemelerin BIM yaziliminda kullanilmak Gzere kitip-
hane seklinde derlenmesi asamalari gelmektedir. Bu
asamada ornek teskil etmesi agisindan sunulan kitip-
hane Autodesk Revit® i¢in hazirlanmistir. Daha sonra,
hazirlanan kitiphane sablonu kullanilarak 6rnek bir
proje olusturulmustur ve IFC formatinda saklanmistir.
Son olarak, verilerin hesaplanmasi ve yesil dokiiman-
tasyonun elde edilmesi i¢in dnerilen uygulama ve kul-
lanim senaryosu sunulmaktadir.

Altyapisinin biyik oranda tamamlandigi bitiinlesik
modelin islerliginin gosterilmesi ve test edilmesi icin
uygulamanin programlama dili kullanilarak yazilmasi
Gzerinde calisiilmaktadir. Bu sayede, malzeme katego-
risindeki her bir 6l¢ite iliskin hesaplamalarin yapilmasi
ve BREEAM’e gore alinabilecek krediyi ¢ikt olarak ver-
mesi planlanmaktadir. Dahasi, elde edilen sonuglara
gore yorum yapmasi ve birtakim dnerilerde bulunmasi
distndlebilir. Ornegin, secilen malzemelerin derecesi-
ne gore karsilastirmalar yaparak yeni malzeme 6neri-
sinde bulunmasi gibi. Bununla birlikte, diger BREEAM
kategorilerinin de ayni sekilde ele alinarak IFC standar-
dinda 6zellik seti olarak gelistirilmesi ve tim kategori-
ler icin modelin islerliginin saglanmasi sonraki calisma-
lar olarak distunilmektedir.

Diger yandan, Haziran 2013 tarihinde yayinlanan ve
Turkiye’deki yeni basvurular icin gecerli olacak yasam
donglsl analizine dayali BREEAM International New
Construction Technical Manual incelenmekte ve BRE-
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Kisaltmalar

AEC: Architecture, Engineering and Construction — Mimarlik, Miihendislik ve
insaat

AIA: American Institute of Architects — Amerikan Mimarlar Enstitiisti

BIM: Building Information Modeling — Bina Enformasyon Modellemesi

BRE: Building Research Establishment — Bina Arastirma Kurumu

BREEAM: BRE Environmental Assessment Method — BRE Cevresel Degerlen-
dirme Sistemi

CASBEE: Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency
— Binalarin Cevresel Etkinligi i¢in Detayli Degerlendirme Sistemi

CEEQUAL: Civil Engineering Environmental Quality Assessment and Award
Scheme — insaat Miihendisligi Cevresel Kalite Degerlendirme ve Odiil Semasi
COTE: Committee on the Environment — Cevre Komitesi

GBTool: Green Building Tool — Yesil Bina Araci

IFC: Industry Foundation Classes — Endustri Temel Siniflari

LEED: Leadership in Energy and Environmental Design — Enerji ve Cevre Tasa-
riminda Liderlik

USGBC: US Green Building Council — Amerikan Yesil Bina Konseyi

EAM Europe Commercial 2009 mevcut kategorileri ile
karsilastirildiginda yapilan degisikliklere gére modelin
adaptasyonu (izerinde calisiimaktadir.

Bu ¢calisma, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Mimarlik
Anabilim Dali Yapi Bilimleri Doktora Programi dahi-
linde hazirlanan “An IFC-Based Framework for Sustai-
nable Construction” baslikl doktora tezinin bir pargasi
olarak hazirlanmis ve ITU BAP Fonu tarafindan destek-
lenmistir.
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