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SURDURULEBILIR PROJE YONETIM SURECI VE KULLANILAN
ARACLAR

OZET

Insaat sektoriinde, kaliteli ve gevreye duyarli yapilarin ortaya ¢ikmasina yardimei
olabilecek baz1 araglara ihtiyag duyulmaktadir. Giinlimiiz strdiiriilebilir proje
yonetim silirecinin yeni bir bakis ag¢istyla daha verimli bir sekilde yiiriitiilmesi igin,
binalarin siirdiiriilebilirlik performanslarin1  6lgmeye yarayan araglarin varligi
olduk¢a Onemlidir. Siirdiiriilebilirlik kavraminin proje yonetiminde uygulamaya
aktarilmasinda biiyiik dl¢iide rol oynayan, simiilasyon ve analizlerle siirece katkida
bulunan bu araglarin, projelerin basariya ulagsmasinda rolii ¢ok biiyiiktiir. Ancak,
ingaat sektoriinde yiiriitiilen siirdiiriilebilir projelere bakildiginda, giiniimiiz bilgi
caginin olanaklarinin yeterince kullanilmadigi goézlemlenmistir. Siirdiirtilebilirlik
hedefleri dogrultusunda kullanilan ve uygulamalarda ortaya cikan eksikliklerin,
yeterince arastiritlmadigl sonucuna varilmistir. Bu ¢alismada giiniimiiz bilgi ¢caginin
olanaklar1 ile birlikte geleneksel proje yonetiminden farkli olarak, siirdiiriilebilir
proje yonetimi yasam dongiisii siireci ve bu siirecte kullanilacak araglar
degerlendirilmis ve onerilerde bulunulmustur.

Calismanin ilk boliimiinde, geleneksel proje yonetimi kavramiyla ilgili genel
tanimlara yer verilmis, siirdiiriilebilirlik kavrami ve proje yonetimi siirecine
entegrasyonu ile ilgili calismalar incelenmistir.

Ikinci béliimde siirdiiriilebilir proje yasam dongiisii siireclerinde kullanilan araclar ve
yaklasimlar {izerine genis bir literatiir calismas1 yapilmistir.

Calismanin tglincli boliimiinde, insaat Sektoriindeki stirdiiriilebilir proje yonetimi
stireglerinde kullanilan araclarin analiz edilmesi amaciyla dort insaat firmasiyla
goriigiilmistilir. Gorlismeler sonucu elde edilen veriler degerlendirilmistir.

Dordiincti  boliimde, literatiir arastirmast  ve goriismeler sonucu yapilan
degerlendirmelerle birlikte siirdiiriilebilir proje yonetimi Siireci ve kullanilacak
araglar tizerine bir oneri gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiirtilebilirlik, Siirdiiriilebilir Proje Yonetimi, Araglar, Yasam
dongiisii agamalari






SUSTAINABLE PROJECT MANAGEMENT PROCESS AND USED TOOLS

ABSTRACT

In the construction sector, there is a need for some tools that can help in the
emergence of quality and environmentally sensitive buildings. In order to carry out
today's sustainable project management process more efficiently with a new
perspective, the existence of tools to measure the sustainability performance of
buildings is very important. These tools, which play a major role in the
implementation of the concept of sustainability in the project management and
contribute to the process by making simulation and analysis, have a great role in the
success of the projects. However, when we look at the sustainable projects carried
out in the construction sector, it is observed that the opportunities of today's
information age are not used sufficiently. It was concluded that the deficiencies that
are used in line with the sustainability targets and which arise in the applications are
not investigated sufficiently. This study aims to investigate the sustainable project
management life cycle process and the tools to be used in contrast to traditional
project management with the possibilities of today's information age.

In the first chapter of the study, general definitions related to the traditional project
management concept are given and the studies related to the concept of sustainability
and its integration into the project management process are examined.

In the second chapter, a large literature study has been conducted on the tools and
approaches used in sustainable project life cycle processes.

In the third chapter of the study, four construction firms were interviewed in order to
analyze the tools used in the sustainable project management processes in the
construction sector. The datas obtained from the interviews were evaluated.

In the fourth chapter, a proposal has been developed on the sustainable project
management process and the tools to be used with the literature research and the
evaluations made as a result of the interviews.

Keywords: Sustainability, Sustainable Project Management, Tools, Life-cycle phases






GIRIS

Tarih boyunca insanlarin barmmma, korunma ve kendilerini gelistirerek yeni
medeniyetler kurup bu miraslarini ileriye tasima kaygisi, ingaat kavraminin o
donemlerden gilinlimiize devam eden onemli bir konu olmasini saglamistir. Bunun
sonucunda kapsamli ve kompleks bir yapiya sahip olan projeler ve yonetimi oldukga

onemli ve kritik hale gelmistir.

Proje yoOnetimi, mevcut kaynaklarin kullanilarak ve hata riskinin en aza
indirgenmesiyle, istenilen maliyet, kalite ve siirede basarili projelerin
gerceklestirilmesini saglayan bir disiplindir. Barron (2011)’a goére proje yonetimi,
planlama, planin faaliyete ge¢irilmesi, ilerlemelerin takip edilmesi ve performansin
Olciilmesine yarayan araglar biitiiniidiir. Tipik olarak baslangi¢, planlama, yiiriitme,
kontrol ve kapanig siireclerini igeren proje yonetimi, biitiinciil bir ¢aba olarak
tanimlanabilir. Herhangi bir asamada meydana gelen degisiklik veya hata diger

asamalari da etkileyebilir (PMBOK Guide, 2013).

Giderek artan ihtiyaglara ve sorunlara cevap verebilmek adina proje yonetimi
disiplininde bazi degisimler yasanmistir. Bu degisimler projeleri ve baglantili olarak
da projelerin yiiriitiilme bi¢imlerini etkilemistir. Son yillarda diinyada yasanan dogal
kaynaklarin bilingsizce kullanilmasi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikliklerinin
yarattigi olumsuz etkiler kiiresel bir tehdit haline gelmistir. Meydana gelen
ekonomik, sosyal ve teknolojik gelismeler ve beraberinde getirdigi sorunlar,
“stirdiiriilebilirlik” kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bununla birlikte
proje yonetimi disiplininin, siirdiiriilebilir projelerin gereksinimlerine cevap verecek
sekilde degismesi ve bu yonde gelismesi gerektigi vurgulanmistir (Silvius ve dig.,
2012).

Silvius and Schipper (2014), projelerde siirdiiriilebilirlik kavraminin zaman, biitge
ve kalitenin yanisira ekonomik, sosyal ve c¢evresel unsurlarin da yonetilmesi ile
basariya ulasacagini vurgulamaktadir. Proje yasam dongiisii boyunca (konsept

asamasindan yikim agsamasina Kadar) siirdiiriilebilirligin gereklilikleri dikkate



almmali ve siirece entegre edilmelidir (Labuschagne and Brent, 2006). Proje
yonetimi disiplininde meydana gelen bu yenilikler, projelerin gergeklestirilmesinde
kullanilan araglarin da siirdiiriilebilirligin gerekliliklerine uygun olarak degismesine

ve evrilmesine sebep olmaktadir.

Shen ve dig. (2007), insaat faaliyetlerinin siirdiiriilebilir kalkinma {izerinde onemli
etkilerinin oldugundan ve bir insaat projesinin yasam dongiisii boyunca daha iyi
stirdiiriilebilirlik performansi elde etmek adina, ¢esitli yonetim, yaklasim ve araglarin
kullanilmas1 gerektiginden bahsetmistir. Siirdiiriilebilir projelerdeki sorunlarin
Ol¢iilmesi ve yonetilmesinde yardimci olan bu araglar ayrica, proje yoneticilerinin
stirdiirtilebilirligin ¢evresel, sosyal ve ekonomik yonlerini projelerine basarili bir

sekilde entegre etmelerine de yardimci olmaktadir (Johnson, 2013).

Genel olarak bakildiginda insaat sektoriinde, daha kalite bir ¢evre olusturmak ve
cevreye duyarli yapilarin ortaya c¢ikmasina yardimci olabilecek araglara ihtiyag
duyulmaktadir. Giliniimiizde siirdiiriilebilir proje yonetimi siirecinin yeni bir bakis
acistyla daha verimli bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in bu araclarin varligir oldukca
onemlidir.  Siirdirilebilirlik ~ kavraminin  proje  yOnetiminde  uygulamaya
aktarilmasinda biiylik 6l¢iide rol oynayan ve yardimeci olan bu araglarin projelerin
basartya ulagsmasinda rolii ¢ok biiyliktiir. Ancak, yapilan arastirmalar sonucunda
giiniimiiz stirdiiriilebilir insaat proje yonetiminde kullanilan mevcut araglarin
siirdiriilebilirlik  hedefleri dogrultusunda ne sekilde fayda sagladiklart ve
uygulamalarda ortaya c¢ikan eksikliklerinin yeterince arastirilmadigi sonucuna
varilmaktadir. Bu kapsamda, konuyla ilgili mevcut ¢alismalarin az sayida oldugu ve

daha ¢ok teorik baglamda kaldig1 tespit edilmistir.



CALISMANIN AMACI

Surdiiriilebilir  proje yonetimi yasam dongiisii evrelerinde geleneksel proje
yonetiminden farkli olarak bir¢ok noktanin dikkate alinmasi gerekmekte; katilimci
sayisinin artmasi, projenin karmasik hale gelmesi ve wuzmanlik alanlarinin
cesitlenmesi ile birlikte bilgi teknolojilerinin 6neminin artmasi, katilimcilar arasi es
zamanlt ve biitiinsel bir koordinasyon saglanmasi ihtiyact ortaya c¢ikmaktadir.
Basarili bir siirdiiriilebilir proje yonetiminin saglanabilmesi noktasinda kullanilan

mevcut araglarda bazi degisim ve yenilikler yasanmistir.

Bu ¢alismanin amaci, giiniimiiz bilgi ¢aginin olanaklari kullanilarak geleneksel proje
yonetiminden farkli olarak siirdiiriilebilir proje yonetimi yasam dongiisii ve bu
stirecte kullanilabilecek ara¢ ve yaklagimlarin nasil ve ne sekilde fayda saglayacagini

arastirmak ve onerilerde bulunmaktir.

Calisma kapsaminda, sektorde siirdiiriilebilir proje uygulamalar1 olan 4 firma ile
mevcut araglarin kullanimina yonelik yiiz yilize goriismeler yapilmis, elde edilen
sonuglar karsilagtiritlarak bu alanda ihtiyaglar tespit edilmis ve Oneride

bulunulmustur.

ARASTIRMA METODU

Arastirmanin amacina ulasmak i¢in asagidaki arastirma yontemleri uygulanmaktadir;

1. Geleneksel proje yonetimi, siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir proje yonetimi
kavramlar1 {izerine literatiir ¢alismas1 yapilmasi,

2. Sirdirtilebilir proje yonetimine katki saglayacak araglarin, kapsamli bir
literatiir caligmas1 yapilarak analiz edilmesi,

3. Tiirk ingaat sektoriinde, siirdiiriilebilir projelerin yoneticileriyle yapilan
goriismelerde, proje yonetim siireci, Kullanilan araglar, mevcut durum ve
yeniliklerle ilgili bilgi edinilmesi,

4. Mevcut durum analizlerinin yapilmasi ve 6neri sunulmast.



1. SURDURULEBILIR PROJE YONETIMI

1.1 Geleneksel Proje Yonetimi (GPY)

Proje yonetimi kavraminin tarihin baglangicindan bu yana var oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Kavramin temelinin baglangicinda 19.yiizyilin sonlarinda Amerika’da
ortaya c¢ikan biiyiik 6lcekli devlet projelerinin biiyiik rolii oldugu diisiiniilmektedir
(Barron, 2011). 1910 yilinda Henry Gantt tarafindan gelistirilen Gantt grafigi ile
projelerin is akig faaliyetlerini gdsteren ve gliniimiizde yaygin olarak kullanilan bir
teknik olan ¢ubuk diyagrami proje yonetimi disiplinine dahil edilmistir. Proje
yonetimi doneminin asil baslangici ise 1950°ler olarak kabul edilmistir. Bu donemde
proje yonetimi disiplininde 6nemli yeri olan iki ¢izelgeleme teknigi (PERT ve CPM)
gelistirilmistir (Barron, 2011). 1950’lerden giinlimiize kadar olan bu siirecte proje
yonetimi alanin projelerin daha karmasik bir hal almasi ile daha sistematik olarak

ilerledigini gormekteyiz.

Wysocki (2014), projeleri dengede tutulmasi gereken dinamik sistemler olarak
tanimlamistir. Sekil 1.1°de de gosterildigi lizere kapsam iiggeni proje baslamadan
once dengede olan bir sistemi temsil etmektedir. Projede meydana gelebilecek olasi
degisiklikler sistemi dengesiz hale getirebilir. Bu kisitlamadaki herhangi bir
degisiklik, dengenin saglamasi adina diger kisitlamalardaki degisiklige sebep
olabilir.

Risk Risk

Siire Maliyet

Kapsam ve Kalite

v

&
<«

Risk Kaynak Risk

Sekil 1.1 Kapsam tiggeni (Wysocki, 2014).
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PMBOK Guide (2013), proje yonetimini en genel tanimi ile “belirli bir projenin
gerekliliklerini  karsilamak iizere bilgi, birikim, ara¢ ve tekniklerin proje
faaliyetlerine uygulanmasi” olarak tanimlamaktadir. Proje yonetimi, planlanan proje
proje planini faaliyete gecirme, ilerlemeleri ve performansi Olgme ve olasi

degisikliklerin organize edilmesini igeren sistematik bir siirectir (Barron, 2011).

Projelerin daha kontrollii ve verimli bir sekilde yiiriitilmesi adina proje yoneticisi ve
ekibinin proje faaliyetlerini ger¢eklestirmek adina ortak bir hedefi vardir. Projelerin
daha sistematik bir sekilde yonetilmesi i¢in bazi donemlere ayrilmasi gerekmektedir.
Standart bir proje, yasam dongiisii ad1 verilen ve dort asamadan olusan bir sistem

olarak tanimlanmaktadir (Sekil 1.2).

1

i PROIJE IZLEME VE KONTROL E
1

R R S

- | 1 . . ! ¥

! BASLATMA PLANLAMA T YOROTME T KapANIS | |

| i : ]

Sekil 1.2 Proje yasam dongiisiiniin dort asamasi (Barron, 2011).

Proje yonetimi siirecinin daha etkili ve kontrollii bir sekilde yiiriitiilmesi igin Sekil
1.2°de gosterilen proje yasam dongiisiiniin her agamasina gereken dnemin verilmesi
gerekmektedir. Barron (2011)’a gore baslangic asamasi, proje hedefleri ve
ihtiyaglarin belirlenerek baslandifi yasam dongiisiiniin ilk asamasidir. ilk olarak
proje ihtiyacina uygun se¢enekler tanimlanir. Her secenegin proje amacina hitap edip
etmediginin belirlenmesi i¢in fizibilite c¢alismalarina bagslanir. Bu ¢alismalar
sonucunda nihai ¢6ziim Onerisi belirlenmis olur. Béylece proje basglangici igin onay
verilmis olunur. Turner (2009), projenin baslangi¢ asamasinda piyasa ve teknik
kosullarin sinirlar1 dahilinde basarili olabilmesi i¢in her secenegin dikkatle gézden

gecirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Baglangig asamasinda yapilan fizibilite ¢alismasinin onaylanmasi ile planlama
asamasina gegilir. PMBOK Guide (2013), planlama asamasinin bir proje i¢in ¢ok

onemli oldugunu ve proje Omrii boyunca devam eden bir ¢aba oldugunu ifade
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etmektedir. Planlama asamast proje yasam dongiisinin  kalbi olarak
tanimlanmaktadir. Projenin yiiriitilmesi ve kapanis siireclerinde proje ekibine
yardimc1 olacak nitelikte planlar olusturulur. Maliyet, zaman, kalite ve risk ile ilgili
tahminlerin yapilmasina yardimci olunur. En 6nemli hedeflerinden biri projenin
zamaninda teslim edilmesidir. Planlama asamasi siiphesiz en zorlayici asamadir.
Personel, kaynak, ekipman ve tedarik faaliyetlerinin planlamasinda rol oynar
(Barron, 2011).

Proje yasam dongiisiiniin {i¢lincli asamasi olan yiiriitme asamasi, proje planlamasinin
hayata gecirilmesi asamasidir. Yiiriitme asamasinda énemli olan olusturulan planin
takibinin ve kontroliiniin yapilip meydana gelebilecek sorunlarin ¢oziilmesidir.
Turner (2009)’1n belirttigi gibi proje yoneticisinin bu agsamada yapmasi gerekenler; is
devam ederken ilerlemelerin izlenmesi, kaynaklarin se¢imi, uygulamanin planlamasi

ve olusabilecek olas1 sapmalarin nasil dnlenecegine yonelik ¢oziimler iiretmektir.

Proje yasam dongiisiiniin son asamasi olan kapanig asamasinda, proje ekibinin isin
zamaninda, basarili ve verimli bir sekilde tamamlamak i¢in daha ¢ok odaklanmasi
gerekmektedir. Proje kapanmasindaki en 6nemli faaliyet, proje ile ilgili kayitlarin
toplanmasi ve projenin kapanmasi i¢in gereken bilgilerin yayilmasidir. Projenin
kapanmasi genel olarak proje yonetiminin en sik ihmal edilen asamasidir (Barron,

2011).

Bu boliimde bahsedilen proje dongiisii asamalarinin etkili ve dogru bir sekilde
yiiriitilmesini ve proje hedeflerine ulasilmasinda yardimci bazi araglara ihtiyag
duyulmaktadir. Proje yOnetimi araglar1 siireci destekler ve islerin yiiriitiilmesinde
kolaylik saglar. Bu araglarin sorumlulugu biiyiikk oranda projenin basarisindan

sorumlu olan proje yoneticisindedir (Gongalves and Wangenheim, 2015).

Tablo 1.1°de geleneksel bir proje yonetimi siirecinde kullanilan metodlar, teknikler

ve bunlarin uygulamaya gegirilmesinde yardimci yonetim araglari gosterilmektedir

(Turner, 2009).



Tablo 1.1: Geleneksel proje yonetiminde kullanilan metod, teknik ve araglar

(Turner, 2009)’dan uyarlanmustir.

METOT

TEKNIiKLER

ARACLAR

Paydas yonetimi

Paydas analizi

Paydagslarin belirlenmesi

Kapsam yonetimi

Uriin dagilimi
Is dagilimu

Konfigiirasyon yonetimi

Kilometretasi planlar1

Aktivite programlari

Organizasyon yonetimi

Organizasyon dagilimi

Sorumluluk ¢izelgeleri

Kalite yonetimi

Kalite giivencesi
Kalite kontrol

Konfigiirasyon yonetimi

Kalite planlar1
Yorum ve denetimler

Prosediir kilavuzlari

Maliyet yonetimi

Maliyet kontrolii

Kazanilmig deger

Tahmin teknikleri

Zaman yOnetimi

PERT / CPM

Ag diagramlar1 / gubuk
grafikleri

Risk yonetimi

Risk yonetimi

Fizibilite Baslangig ¢aligsmalari Raporlarin tanimlanmasi

Tasarim Caligmalarin tanimlanmast Proje el kitab1

Yiiriitme Baselining Yapilacaklar listesi

Kontrol fleriye déniik kontrol Geri doniis belgeleri
S-egrileri

Kapanis Kontrol listeleri

Geleneksel proje yonetiminde kullanilan araglar giinimiiz proje yOnetimi siirecini
daha pratik hale getirmektedir. Ancak, siirdiiriilebilirlik kavraminin proje yonetimine
entegre edilmesi noktasinda kullanilan araglarda da birtakim degisiklikler meydana
gelmektedir. Calismanin devaminda, siirdiiriilebilirlik kavrami ve kavramin proje

yonetimine entegrasyonundan detayli

olarak bahsedilecektir. Daha sonra

stirdiiriilebilir proje yonetim siiregleri tizerinden kullanilan araglar incelenecektir.




1.2 Proje Yonetiminde Siirdiiriilebilirlik

1.2.1 Surdiriilebilirlik kavrami

Siirdiiriilebilirlik  kavrami, mevcut kaynaklarin etkin ve dogru bir bigimde
kullanilmasi ve tiikketimin gelecek nesiller de diisiiniilerek dogru yonlendirilmesi
olarak tanimlanabilir (Brundlant, 1987). Yillar once ilk olarak Carson’un ‘Silent
Spring’ (Carson, 1962) isimli kitabinda dogal kaynaklarin fazla kullanimi ve gevre
ile ilgili endiselere yer verilmeye baslanmistir. Daha sonra 1972 yilinda ortaya ¢ikan
Club of Rome isimli bir grup bilim adami ise yayimladiklar1 ‘“The Limits to Growth’’
adli kitapta diinya popiilasyonunun ve ekonominin giderek biiylimesiyle birlikte
dogal kaynaklarin bu hizla giderse kisa bir siire icerisinde tiikeneceginden

bahsetmistir (Silvius and Schipper, 2010).

Sanayilesmenin sonucunda ortaya c¢ikan ve dogal kaynaklarin asiri tiiketilmesine
tepki olarak ortaya cikan siirdiiriilebilirlik kavrami, ekonomik refaha, g¢evresel
korumaya ve sosyal esitlige dikkat ¢cekmektedir. Bu {li¢ unsur her kosulda birbirinden

ayr1 diisiiniillmemelidir (Silvius and Planko, 2012).

Stirdiiriilebilirlik ile 1ilgili endiseler 1987 yilinda BM tarafindan Brundlant
Komisyonu olarak ta bilinen WCED’in kurulmasina neden olmustur. Bu komisyon
sirdurilebilirlik ilkelerinin listelendigi ‘Our Common Future’ isimli raporu
yayinlamistir.  Komisyonun  yaymladigi  Brundlant  Raporu’nda  (1987)
stirdiiriilebilirlik kalkinma kavrami, “gelecek nesillerin kendi ihtiyaclarini karsilama
yeteneklerinden 6diin vermeden mevcut ihtiyaglart karsilayan gelisme” olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanim ayrica siirdiiriilebilirligin kavramsal bir baslangic

noktasi olarak ta kabul edilmektedir (WCED, 1987).

Elkington (1997) "Cannibals with Forks" isimli kitabinda ise siirdiiriilebilirlik
kavraminin sosyal, ekonomik ve cevresel siirdiiriilebilirlik arasindaki denge ve
uyumla ilgili oldugundan bahsetmektedir. Bunu da ‘Uglii Bilango Sistemi’ veya
‘Triple-P* (People, Planet, Profit) olarak ifade etmistir. Elkington’a gore sirketler
yaptiklar1 projelerin sadece ekonomik sonuglarina degil, bunun yaninda sosyal ve
ekonomik bagarilarina da odaklanmali ve projelerinde bu {i¢ unsuru bir biitiin olarak

diistinmeleri gerektigini unutmamahdirlar (Sekil 1.3).



SOSYAL

A 4
SURDURULEBILIRLIK

Sekil 1.3 The Uglii-P kavranmu (Elkington, 1997).

Siirdiiriilebilirlik kavraminin tarihsel doniisimiine bakildiginda, siirekli bir gelisim
icinde oldugu gorilmektedir. Sekil 1.4’te, siirdiirilebilirlik kavramimin tarihsel
gelisim siirecinde yer alan Onemli kilometre tasglar1 kronolojik olarak

gosterilmektedir.

1962 — Rachel Carson “’Silent Spring”’

1972 — UN Conference on the Human Environment and

United Nations Environment Programme (UNEP),
Club of Rome “Limits to Growth”

1987 — Brundlant Komisyonu “’Our Common Future’’

l

1992 — Earth Summit

l

2002 — World Summit on Sustainable Development

l

2012 — Rio +20

Sekil 1.4 Zaman ¢izelgesi (11SD, 2012).
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1.2.2 Siirdiiriilebilirligin proje yonetimine entegrasyonu

Stirdiiriilebilirlik kavrami sosyal, ekonomik ve c¢evresel amaglarin gozetilerek;
gelecek nesillerin daha iyi ve kaliteli bir yasam siirmelerini saglamak i¢in tasarlanmis
bir kavramdir. Gelisen teknoloji, kiiresellesen ekonomi ve ortaya c¢ikan yeni
gelismeler ingaat sektoriinde her gecen giin daha fazla degisiklik yaganmasina neden
olmaktadir. Silvius and Brink (2011)’e gore son yillarda siirdiiriilebilirlik kavraminin
taninmasi ve 6neminin artmasiyla birlikte sirketler tizerindeki baski ve stres durumu
biiyiik oranda artmustir. Sirketler {istlendikleri projeleri ve ayrica yiirlitme bigimlerini
de bu yenilik¢i ¢aga uydurmak durumunda kalmislardir. Siirdiiriilebilirlik kavrami
sirketlerin proje slireclerinde goz 6niinde bulundurmalar1 gereken onemli bir konu
haline gelmistir. Bu noktada teoriden pratige nasil gegilmesi gerektigini bilmek

onemli hale gelmistir (Daneshpour, 2015).

Sirketlerin bu degisime farkli ¢6ziim yollar tireterek ve yeni yollar deneyerek ayak
uydurmalar1 gerekmektedir. Dogru, etkili ve farkli yontemleri se¢ip uygulamak
bircok sirket i¢in basarilt olma yolunda biiyiik rol oynamaktadir. Bu asamada
devreye giren siirdiiriilebilir proje yonetimi, bu degisikliklerin kontrollii bir sekilde
yonetilmesi, yiiriitiilmesi ve etkili olmasma yardimci olmaktadir (Silvius ve dig.,
2012).

Silvius ve Schipper (2014)’lin ifade ettigi gibi siirdiiriilebilir proje yonetimi,
projelerin hedeflenen sosyal, ekonomik ve cevresel kriterler dikkate alinarak

planlamalarinin yapilmasi, izlenmesi ve kontrol edilmesidir. Geleneksel proje

yOnetimi ile arasinda bazi farkliliklar mevcuttur (Tablo 1.2).

Tablo 1.2: GPY and SPY arasindaki farkliliklar (Daneshpour, 2015).

Geleneksel Proje Yonetimi (GPY) Siirdiiriilebilir Proje Yonetimi (SPY)
Kisa vadeli sonuglar Uzun vadeli sonuglar
Paydaslarin yararina yonelik Simdiki ve gelecek nesillerin yararma yonelik
Teslim odakl Yasam dongiisti odakli
Kapsam, zaman ve biitce Insan, diinya ve kazang
Basite indirgenmis Kompleks
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Silvius and Schipper (2012), siirdiiriilebilirlik kavraminin proje yonetimine
uygulanmasinda yol gosterici olabilecek alti temel ilkeyi kisaca su sekilde

Ozetlemektedir;

. Geleneksel proje yonetiminin odaklandi§i zaman, maliyet ve kapsam
unsurlarina ek olarak; sosyal, ekonomik ve g¢evresel unsurlarin birbirleri arasindaki

uyumla ilgilidir.

. Kisa vadeli sonug¢lardansa uzun vadeli sonuclara odaklanir.

. Yerel ve kiiresel yonelim ile ilgilidir. Sirketler ile birlikte proje yonetimi de
kiiresellesmelidir.

. Dogal sermayenin saglam kalmasini isaret eder. Sirketler, ekonomik

sermayenin yaninda sosyal ve ¢evresel sermayeleri de yonetmelidir.

. Seffaflik ve hesap verilebilirlik ile ilgilidir. Sirketler verdikleri kararlarin

sonugclari ile ilgili tiim paydaslara diizenli bilgi vermelidir.
. Kisisel degerler ve etik kavramini savunur.

Iyi planlanmis bir insaat dogal ¢evreye her zaman saygilidir ve biitiin yasam
dongiisiinde c¢evreyi gozardi etmeyen uygulamalari barindirir. Basarili  bir
stirdiiriilebilir proje i¢in geri doniistimlii malzemelerin daha fazla kullanilmasi ve
enerji kullaniminin azaltilmasi ¢ok 6nemlidir. Projeler, olusturulmus yapili bir ¢evre
olarak tanimlanabilir. Bunun sonucunda da tasarim, yapim, arazi planlamasi ve
organizasyonu, malzeme se¢imi, atitk yonetimi vb. bir¢ok alanda siirdiiriilebilirlik

kriterlerini saglamay1 gerektirir (Atombo ve dig., 2015).

Miyatake (1996), siirdiiriilebilir bir insaatin basarili olmasini geri doniistiiriilmiis ve
yenilenebilen kaynaklarin kullanimindaki artisa, enerji ve diger dogal kaynaklarin
kullanimindaki azalmaya baglamaktadir. Kilbert (2013) ise, basarili bir tasarim ve
yapim siirecinin her agamasinda kullanilabilmesi i¢in yedi adet siirdiiriilebilir insaat

prensibi belirtmektedir;
e [Kaynak tiikketiminin azaltilmasi

e Kaynaklarin tekrar kullanim1
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e Geri doniistiiriilebilir kaynaklarin kullanilmasi
e Doganin korunmasi
e Toksik maddelerin giderilmesi

e Yasam dongiisii maliyetinin uygulanmasi
e Kaliteye odaklanilmasi

Stirdiiriilebilir ingaat, ayn1 zamanda yukarida bahsedilen bu prensiplerin binanin tim
yasam donglisli boyunca dikkate alinmasi ile gergceklesmektedir. Siirdiiriilebilir proje
yonetimi ise siirecin dogru teknik ve araglar ile birlikte belirlenen kriterleri saglamak

lizere yiiriitiilmesidir.

Gelecekte siirdiiriilebilir projelerin daha basarili bir sekilde yiiriitiilmesi igin, tglii
kisitlamanin (maliyet, zaman ve Kkalite) yaninda ayrica siirdiiriilebilirlik unsurlarinin
da (ekonomik, sosyal ve gevresel) entegre edilmesi gerektiginden bahsedilmistir. Bu
unsurlarin projelerdeki degerlendirmesinde kullanilabilecek bir kontrol listesi Tablo

1.3’te gosterilmektedir.

Siirdiirtilebilirlik kavraminin proje yonetimine entegre edilmesinin ekonomik, sosyal

ve cevresel olarak sagladigi faydalari su sekilde 6zetleyebiliriz;

. Cevresel baglamda; hava ve su Kkalitesinin iyilestirilmesi, enerji ve su

tiiketiminin en aza indirilmesi, dogal kaynaklarin korunmasi vb.

. Ekonomik baglamda; isletim ve bakim maliyetlerinin azaltilmasi, enerji ve

malzeme verimliliginden dolay1 azalan maliyetler vb.

. Sosyal baglamda ise; kullanicilara kaliteli ve saglikli bir ortam saglanmasi

vb. (Atombo et al., 2015)
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Tablo 1.3: Siirdiiriilebilirligin projelere ve proje yonetimine entegre edilmesinde
kullanilan kontrol listesi (Silvius, 2010).

Yaftrm getirisi # DipErrodan finansal
Ekonomik faydalar

Surddrilebilirlik # Mat buginki dagar

Iy ceviklizi » E:naklic

# Artam i esnaklisi

Tlasum #  aral tedarik

# Dijital il=tizim
# Lopghat

¢  Faklive

Cevresel Enerji # En=ri kullamom
Siirdiriilebilirlik * Emisyon
Ank o (Gori donigim
# Beorferaf
Alalzeme ve Kaynalklar # Yemidan
loullamlabilirlik
* Ank

Iygiici ¢ Hizmat
o IyzaEhinve
Givenligi

Sosyal # E&itim

gt 4 o - » E:zitlik

Surddrnilebilirlik insan Haklar .5'

¢ {qzitlenmes
milE

#  DNIlGster] zashm ve

Toplum ve Mdyteriler i .
Fivanlis

o Ea=mu politikan

# Yahnm ve tedarik
uygulamalan

Efil: Davrany
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1.2.3 Siirdiiriilebilir proje yonetimi yasam dongiisii

1960’11 yillardan itibaren geleneksel proje yonetiminde biiyiik degisimler yaganmistir
(Labuschagne and Brent, 2006). Son yillarda siirdiiriilebilirlik kavraminin da devreye
girmesiyle birlikte projelerin yiiriitilme bi¢imlerinde bazi1 farkliliklar meydana
gelmistir. Bununla birlikte proje siirecini olusturan safhalarin da stirdiiriilebilirlik
kavraminin etkisiyle degisime ugramasi gerektigi ihtiyact ortaya ¢ikmistir. Tablo
1.4°te farkli arastirmacilar tarafindan Onerilen siirdiiriilebilir proje yonetimi (SPY)

yasam dongiisii sathalari listelenmistir.

Tablo 1.4: Mevcut SPY yasam dongiisii ve sathalari.

(Kibert, 1994) (Bendapudi and Gupta, (Braganca ve dig., (Mills et al., 2009)
2014) 2014)
1. Planlama 1. Proje Fizibilite 1. Kavramsal 1. Hazirlik
Degerlendi i 1

2. Gelistirme egerlendirmesi Galisma 2. Tasarim
2. Nihai Y imi 2. OnT .

3. Tasarim ihai Yer Secimi On Tasarim 3. On Uygulama
3. Biitge ve Is 3. Tasarim

4. Uygulama Programmim i ibale 4. Uygulama

5. Kullamm ve Hazirlanmasi ' 5. Kullanim

Isletme 4. Uygulama ve 5.  Uygulama

6. Bakim Taahhiit 6. Kullanim

7. Modifikasyon 5. Uygulama

8. Yikim 6. Kontrol

(Zulkiffli and Latiffi, 2018) (Wang et al., 2013) (Robichaud and (Ergoniil and Giindes,
Anantatmula, 2011) 2011)

1. Tasarim 1. Thale 1. Fizibilite 1. Fizibilite

2. Uygulama 2. Tasarim 2. Tasarim 2. Tasarim

3. Isletme ve 3. Uygulama 3. Uygulama 3. Uygulama

Bakim . .

4.  Isletme 4. Kapanig 4. Isletme

4. Yenileme 5. Yikm

5. Yikim

(Yudelson, 2009)

(Liescheidt, 2012)

3. Ingaat Belgeleri

Uygulama

1. Ontasarim 1. Ontasarim
2. Kavramsal ve 2. Arazi Tasarimi
ematik .
% 3. Bina Tasarim
asarim
4,
5.

4. Uygulama

5. Kullanim ve
Isletme

Isletme ve Bakim
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Bendapudi ve Gupta (2014), calismasinda siireci alti asamada gerceklestirmeyi
hedeflemektedir. Proje fizibilite ¢alismasi yapilarak baslanan siireg, arazinin nihai
se¢imi, biitge ve is programinin planlanmasi, sozlesme yonetimi, uygulama ve

kontrol asamasi ile birlikte sonlanmaktadir.

Siirdiiriilebilir binalarin yonetilmesinde tasarimin insaat asamasina entegre edilmesi
ve uygun isletme asamasina gegilmesinin saglanmasi ¢ok Onemlidir. Geleneksel
proje yonetim siirecinden farkli olarak her bir asamada gorev alan taraflarin
koordineli olarak g¢alismasi gerekmektedir. Wang ve dig. (2013)’c gore, entegre
yonetimin ihale, tasarim, insaat ve isletme asamalarinin biitiiniinde saglanmasi proje
basarist agisindan dnemlidir. Siirdiiriilebilir ingaat d6mrii ekonomik, sosyal ve ¢evresel
unsurlar dikkate alinarak gerceklestirilen insaat hizmetleri siirecidir. Zulkiffli ve
Latiffi (2018) yaptig1 ¢alismada, bu siirecin tasarim, ingaat, isletme-bakim, yenileme
ve yikim asamalarindan olugmasi; bunlarin yanisira enerji, malzeme, saha yonetimi,
i¢c ortam kalitesi konularmin dikkate alinmasi1 gerektigini belirtmektedir.
Siirdiiriilebilir proje yonetimi siireci igin olusturulan prensiplere zaman ve kaynak
boyutlarinin da eklenmesiyle yeni bir model oneren Kilbert (1994), kaynak
verimliligi ve c¢evresel zararin Onlenmesini hedeflemistir. Siirdiirtilebilir proje
yonetim siirecinin ise sekiz asamadan olusmasi gerektiginden bahsetmistir.
Robichaud and Anantatmula (2011)’in 6nerdigi ¢alismada siireg; fizibilite ¢alismalari
ile baglayip tasarim ve uygulama asamalar1 ve son olarak ta kapanig asamasi ile

sonlanmaktadir.

Mills ve dig. (2009), siirdiiriilebilir proje yonetimi yaklagimina farkli bir sekilde
yaklagmistir. Siireci; ithale vb. hazirlik iglerini ve insaat dncesi uygulamalar1 iceren
tasarim evresi ve mobilizasyon gibi isleri igeren insaat asamasi olarak ikiye
ayrrmugtir. Ergoniil ve Gilindes (2011)’e gore ise yOnetim siireci fizibilite, tasarim,

insaat, isletme ve yikim agamalarindan olusmaktadir.

Tablo 1.4’ten de anlasildigi tlizere siirdiiriilebilirlik kavraminin proje yoOnetimine
entegre edilmesiyle birlikte olmasi gereken siirecin farkli g¢aligsmalarda farkl
sekillerde ele alindig1 goriilmektedir. Siirdiiriilebilir bir insaat projesinin yonetimi
stireci olarak fizibilite, tasarim, uygulama, isletme/kullanim ve yikim asamalar1 kabul

edilip ¢alismanin kapsaminda bu asamalar referans alinarak devam edilecektir.
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1.3 Siirdiiriilebilir Proje Yonetimi Safhalari

Bu béliimde, ¢alisma kapsaminda referans alinan bes siirdiirtilebilir proje yonetimi

(SPY) yasam dongiisii safhas1 detayli olarak anlatilacaktir.

1.3.1 Fizibilite

Siirdiiriilebilirlik hedeflerinin  gergeklestirilebilmesi i¢in proje siirecinin erken
sathasinda c¢evresel, sosyal ve ekonomik etkiler dikkate alinarak birtakim ¢alismalar
yapilmaktadir. Fizibilite ¢alismalarinin gerceklestirildigi bu safhada alinan dogru

kararlar projenin siirdiiriilebilir olmasinda oldukg¢a etkili olmaktadir.

Patel ve Fortuna (2006), fizibilite asamasinin iki nedenden dolay1 6nemli oldugunu
belirtmektedir; bunlardan ilki projenin siirdiiriilebilir olup olmadigini1 anlamak igin
yapilan cergeve c¢alismasi, ikincisi ise farkli kriterlerin degerlendirilebilecegi bir
sistem kurulmasidir. Corrie (1991) fizibilite kavramini, bir projenin finansal, risk,

sosyal ve ¢evresel konular agisindan degerlendirmesi olarak tanimlamaktadir.

Fizibilite calismasi, bir insaat projesine baslarken ilk asamada giris niteliginde
yapilan calismalar biitiiniidiir. Ilk amac1 gerceklestirilecek olan projenin makul olup
olmadigina karar vermektir. Bir diger amaci ise proje i¢in olasi alternatiflerin
belirlenmesini saglamaktir. Fizibilite caligmasinin etkinligi ne kadar iyiyse projenin

basarisi da bir o kadar iyi olacaktir (Heralova, 2017).

Sangree (2012) ise daha detayli olarak fizibilite caligmalarinin ana bilesenlerini su

sekilde tanimlamaktadir;

e Alan, demografik ve komsuluk analizlerinin gergeklestirilmesi. Bu analizler
yerel ekonominin degerlendirilmesine katki saglayacak olup, yesil bina

projeleri i¢in Onerilen kalkinma performansini etkilemektedir.

e Santiye alaninin gézden gegirilmesi. Bu analizler santiye alanma dair su,
kanalizasyon vb. unsurlarin biiyiikligini, ulasilabilirligini, topografik

ozelliklerini ve kullanilabilirliklerini degerlendirmektedir.

e Yesil projelere duyulan ihtiyag ve talep dogrultusunda kapsamli bir pazar
analizinin yapilmasi. Elde edilen veriler tasarim faktoriinii, siirdiirtilebilirlik

ortamin1 ve proje maliyetini biiylik 6l¢iide etkilemektedir.
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e Tasarim konsepti Onerilerinin ve fiyatlandirma analizlerinin yapilmasi. Bu

analizler yesil bina projelerinde 6nerilen kalkinmaya katki saglamaktadir.

e Finansal analizlerin yapilmasi. Finansal konular projenin en basindan itibaren
biitiin olas1 secenekleri etkilemektedir. Bu analizler yesil bina projesinin
kapasitesini biliyiik oranda etkilemekte olup, ileriki zamanlarda Onerilen

gelisme icin finansal projeksiyonlar yapmaktadir.

e Degerleme analizlerinin yapilmasi.

1.3.2 Tasarim
Stirdiiriilebilir tasarim asamasi, geleneksel bir tasarim asamasindan daha fazla
karmasik ve kapsamlidir. Tasarim asamasi oldukc¢a onemlidir; ¢linkii bu asamada

alian kararlarin ¢ogu kullanim agamasinda binanin performansini etkilemektedir.

Bu asamada tasarim ekibi ile miisteri arasindaki iletisim, proje konseptinin
gelistirilmesi i¢in Onemlidir. Proje is programinin yapilmasi, proje ile alakali
gereksinimlerin ve kisitlamalarin tanimlanmasina yardimer olmaktadir. Bu asamada
arazi bilgisi tim yonleri ile aragtirllmig olmalidir. Bina kullanimi, 1sitma, sogutma,
enerji, aydinlatma, su, atik ve malzeme secimi proje tasarlanirken diisiiniilmesi
gereken 6nemli konulardan birkacidir. Ayrica satin alma yonteminin se¢imi, detayli
proje maliyeti de tasarim asamasinda ele alinmaktadir (Braganga ve Andrade, 2014).
Tasarim asamasinda olusturulan ¢ozlimlerinin uygunlugunun ve performansinin

kontroliiniin saglanmasi i¢in ¢esitli simiilasyon ve analiz araclar1 kullanilmaktadir.

Ozetleyecek olursak; etkin brifing siireci, tasarim ekibinin konu ile alakali
bilgilendirilmesi, yasam boyu maliyet yontemlerinin kullanilmasi, kaynak planlamasi
ve tasarimin kullanim asamas1 dikkate alinarak tasarlanmasi isleri, tasarim

asamasinda dikkat edilmesi gereken 6nemli konulardir (Ergoniil ve Giindes, 2011).

1.3.3 Uygulama

Bir proje yasam dongiisiiniin insaat asamasi, binanin siirdiiriilebilir sekilde teslim
edilmesinin saglanmasindaki en kritik agamalardan birisidir. Yesil bir binanin insaat
asamasi siirdiiriilebilirlik uygulamalarin1 icermek zorundadir. Insaat asamasinin alt

bilesenleri su sekilde tanimlanmaktadir (Delnavaz, 2012);
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e Atk yOnetimi uygulamalarmin yapilmasi. Pitt ve dig. (2009), insaat
atiklarinin azaltimasiin ancak imha ve diger vergiler ile alakali maliyetlerin
artirtlmasi ile miimkiin olacagin1 vurgulamaktadir. Ayrica atik yonetimi
stratejilerinin uygulanmasi ve tiim aktorlerin bu siirece dahil edilerek
sorumluluklarin belirlenmesi de onemli olmaktadir. Iyi bir atik ydnetim
programiyla  atiklarin  ¢evreye zarar vermeden  gruplandirilmasi

gerekmektedir.

e Enerji kullaniminin optimize edilmesi. Insaat uygulamalar1 sirasinda enerji
kullanim1 oldukga kritik konulardan bir tanesidir. Enerji kullaniminin en aza

indirgenmesiyle yesil yapinin bir parcasi olunabilir.

e Suyun kullanimi. Insaat uygulamalar1 sirasinda su kullanimim azaltabilecek

nitelikteki teknolojiler kullanilmaktadir.
e Geri doniistiiriilebilir ve yeniden kullanilabilir malzemelerin kullanimi.

e Maliyet yonetiminin uygulanmasi. Cevresel hasarin ve riskin azaltimasinin
yanisira insangiiciinii koruyan ve toplam maliyeti azaltan bina metodlarinin
secimi ile maliyet yonetimi istenilen sekilde yapilabilmektedir (Hills ve dig.,
2008).

e Is sagh@ ve giivenligi ydnetiminin uygulanmasi. Insaat uygulamalarinda

saglik ve giivenlik tehlikelerinin en aza indirgenmesi ¢ok onemli olmaktadir.

e Ingaat ekibinin egitiminin yapilmasi. Robichaud ve dig. (2011), saha ekibinin
bilgilendirilmesi ve  egitim  almasinin  projenin  siirdiiriilebilirlik

gerekliliklerini saglamasi agisindan 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.

Bu asamada ayrica proje yoneticisinin planlamada meydana gelen degisikliklerin
revize edilmesinde, siire ve maliyet kontroliinde, olusabilecek risklerin

raporlanmasinda biiyiik dl¢iide rolii vardir (Montes, 2017).
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1.3.4 Isletme/Kullanim

Geleneksel proje yonetiminden farkli olarak dikkat ¢eken en 6nemli asama kullanim
asamasidir. Binanin yapim sonrasinda planlanan sekilde fayda saglayabilmesi ¢ok
onemlidir. Kullanim, bina sahiplerinin ve kiracilarin binay1 kullanmas1 ve isletmesi

anlamina gelmektedir.

Kullannm asamasinda binanin performans raporlamasi, periyodik olarak
degerlendirilmesi, kullanicilarin konu ile alakali bilgilendirilmesi vb. konular 6ne
¢ikmaktadir (Ergoniil ve Giindes, 2011). Binanin kullanim asamasinda agirlikli
olarak belge ve teknik inceleme yapilmaktadir (Guo ve dig., 2012).

1.3.5 Yikim

Yikim agamasi siirdiiriilebilir proje yonetimi yasam dongiisiinde yer alan en énemli
asamalardan birisidir. Bu asamada, ortaya ¢ikan atiklarin yeniden kullanimi ve geri
dontigiimlerinin saglanmasi 6nemli olmaktadir (Enshassi ve dig., 2016). Yeniden
kullanim, atiklarin herhangi bir isleme tabi tutulmadan ayni1 dongii igerisinde tekrar
kullanilmasi olarak diistintilebilir. Geri doniisiim ise, atiklarin bazi fiziksel ve

kimyasal islemlerden gegirilerek hammaddeye doniistiiriilmesi ve yeniden tiretime

dahil edilmesidir (Roslan ve Hamid, 2016).
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2. SURDURULEBILIR ARACLAR VE YAKLASIMLAR

2.1 Siirdiiriilebilir Proje Yonetiminde Kullamlan Araglar

Cevreye saygili ve siirdiiriilebilirlik Kriterlerine uygun insaat projelerinin yonetim
stirecinde birtakim araclara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu araglar, proje yasam dongiisii
boyunca bina tasarimindan, analizlere ve raporlamalara kadar olan siireglerde rol

oynamaktadir.

Siirdiiriilebilir tasarim gergeklestirmek icin, tasarim siirecinin basindan itibaren bazi
analizlerin ve performans degerlendirmelerinin yapilmasi gerekmektedir. Alinan
kararlarin dogru bir sekilde uygulanmasi, analizlerin yapilmasi ve performanslarinin
degerlendirilebilmesi i¢in baz1 modelleme ve analiz araclarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Siirdiiriilebilir proje yonetim siireci igerisinde bu araglar, olast olumsuz durumlarla
karsilasmamak i¢in ¢esitli analiz ve simiilasyonlar tireterek katkida bulunmaktadirlar
(Harputlugil, 2011). Siirdirilebilirlik kriterlerini  planlamak, uygulamak ve

degerlendirmek i¢in kullanilan bu araclar;
e Enerji verimliligi,
e Su verimliligi,
e Dogal havalandirma,
e Giin 15181,

e Karbon emisyonu hesaplamasi vb. konularda gergeklestirdikleri analiz ve
simiilasyonlarla siirdiiriilebilirlik hedeflerinin gerceklestirilmesine katkida

bulunmaktadirlar.

Tablo 2.1°de, mevcut siirdiiriilebilir ara¢ kullanimiyla ilgili aragtirmalar yapan 12

farkli aragtirmacinin 6nerdigi araglar listelenmektedir.
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Tablo 2.1 Siirdiiriilebilirlik Kapsaminda Kullanilan Araglar.

MEVCUT ARACLAR

(Khasreen ve dig., (Persson, 2009) (Sousa, 2012) (Jarié ve dig.,
2009) 2013)
*ATHENA *ATHENA *EnergyPlus *EnergyPlus
*BEE *Build-It *ESP-r *IDA ICE
*BEES *BEAT 2000 *IDA ICE *IES-VE
*Boustead *Escale *|ES-VE *TRNSYS
*Eco-it *LCA House *TRNSYS *Eco Designer
*EcoQuantum *EcoQuantum *Green Building
*ENVEST *EcoEffect Studio
*GABI *ENVEST “Ecotect
*LCAIT *NABERS “Revit
*LISA *GABI
*SimaPro
*Umberto
(Wu ve dig., 2016) (Lu ve dig., 2017) (Mahmud ve dig., (Raoufi ve dig.,
2018) 2019)
*ATHENA *Green Building Studio *Dia Lux *GABI
*EcoEffect *Bentley Hevacomp *eQUEST *SimaPro
*Eco-Quantum *IES-VE *EnergyPlus *OpenLCA
*ENVEST *Design Builder *Energy-10 *Eco Audit
*EQUER *EnergyPlus *Open Studio *SolidWorks
*AECOsim *Design Builder Sustainability
*HEED
*eQUEST
*DOE2
*TRNSYS
(Carvalho ve dig., (Ansah ve dig., 2019) (Alwisy ve dig., (Sandanayake
2019) 2019) ve dig., 2019)
*Revit *AECOsim *EnergyPlus *SimaPro
*SimaPro *ArchiCAD *TRNSYS *ATHENA
*ATHENA Impact *Green Building *DOE-2 *GABI
Estimator Studio *ESP-r *BEES
“GABI “Revit *eQuest *LCAIT
*Green Building *Hevacomp *ENVEST *ENVEST

Studio (GBS)
*Vico

*|ES-VE

*Design Builder
*DAYSIM
*RADIANCE
*EASE *TRNSYS

*Design Builder
*DOE2

*eQuest
*EnergyPlus
*Navisworks
*One Click LCA
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Literatiir ¢aligmast sonucunda (Tablo 2.1) tespit edilen mevcut siirdiiriilebilir
araclardan en cok tercih edilenlere bu bolimde daha detayli olarak yer verilecektir.
Daha iyi anlagilir olmalar1 agisindan segilen bu araglar, islevleri agisindan ii¢ baslik

altinda toplanmastir;

e Enerji analiz araglar1

e Yasam dongiisti degerlendirme (YDD) araglart

e Yapi bilgi modellemesi tabanli (YBM/BIM) araglari
2.1.1 Enerji analiz araglari

Enerji analiz araglariin en biiylik hedefi, enerji analiz ve hesaplamalarini yaparak
bina enerji maliyetlerin diistirilmesini saglamaktir (Sousa, 2012). Bu araglar binanin
enerji, giin 15181, aydmlatma vb.  parametrelerinin  simulasyonlarinin
gerceklestirilmesinde kullanilmaktadir. EnergyPlus, DesignBuilder, Green Building
Studio (GBS), DOE-2, TRNSYS, Ecotect, IES-VE (Integrated Environmental
Solutions-Virtual Environment) ve Equest, Tablo 2.1’den ¢ikan sonuca gore en ¢ok

kullanilan enerji analiz araglarindandir.

e Energy Plus

EnergyPlus, en c¢ok kullanilan ve bilinen enerji ve termal yiik analizi yapan bir
simiilasyon aracidir. Entegre bir yaklagima sahiptir ve daha ¢ok tasarim asamasinin
ilk evresine yonelik caligmalar yapar. Energy Plus, CAD programlariyla arasinda
girdi-gikt1 alimina imkan verir. Is1 dengesi hesaplamalari yapar. (Jari¢ ve dig., 2013).
Genel olarak, bina sistemlerinin enerji, su, 1sitma, sogutma, havalandirma ve

aydinlatma modellerinin olusturulmasini gergeklestirir (Sousa, 2012).

Energy Plus programimin en onemli hedefi, iyi tasarlanmisg bir modiiler yap1
olusturarak diger programlara bazi 6zellik ve baglantilarin eklenmesini saglamaktir

(ASHRAE Journal, 2000).
Kullanim alanlari su sekilde siralanabilir;

*Enerji modellemesi, karbon emisyonu hesaplamasi, gin 1s181 analizleri, su
9 b b

verimliligi hesaplamalar1 vb. (Lu ve dig., 2017).
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e DesignBuilder

DesignBuilder, yapi1 tasarimlarinin enerji modellemesi ve optimizasyonlarini
gerceklestiren EnergyPlus tabanli bir analiz aracidir. Tasarim alternatiflerinin hizli
bir sekilde performans olarak karsilastirmasini yapar. Ayrica bina enerji maliyetinin
hesaplamasinda da kullanilir. DesignBuilder, 1sitma-sogutma sistemlerinin analizi
ve bina cephelerinin simiilasyonunda EnergyPlus ile birlikte ¢alisir (Mahmud ve
dig., 2018).

DesignBuilder’in en 6nemli 06zelligi, sonradan yapilan bir degisikligin genel

performans iizerinde ne gibi etkiler yarattiginin arastirilmasini saglamaktir.
Kullanim alanlar1 6zetle su sekilde siralanabilir;

*Enerji modellemesi ve optimizasyonu, karbon emisyonu hesaplamasi, dogal
havalandirma hesaplamalari, giin 15181 analizleri, ekonomik analizler vb. (Lu ve
dig., 2017).

e Green Building Studio (GBS)

GBS, biitiin binanin enerji, karbon ayakizi hesaplamasi ve daha bir¢cok konuda
analizler yapilmasini saglayan ve binanin kaynak tiiketiminin nasil olacagini ve
biitlin bunlar1 raporlamalarla gerceklestiren web tabanli bir aractir. Ayrica
miithendisler ve mimarlar gibi farkli disiplinlerin sisteme es zamanli miidahale
etmelerini saglar (Lu ve dig., 2017). Dosyalarin tasarim dongiisiiniin baglarindan
itibaren disiplinler arasinda paylasilarak daha verimli ve diisiik maliyetli bir tasarim

olusturulmasini saglar.

Green Building Studio, CAD programlariyla arasinda girdi-¢ikt1 alimina imkan verir.
Is1 dengesi hesaplamalarini yapar. Tahminleri, tablo veya raporlar halinde kullaniciya
saglar (Jari¢ ve dig., 2013). GBS ayrica, enerji analizlerinde dnemli bir girdi olan
hava durumu verilerini almak i¢in Google Maps uygulamasini sistemine dahil eder

(Le, 2014).

Kullanim alanlar1 6zetle su sekilde siralanabilir;

*Enerji analizleri, karbon emisyon hesaplamasi, dogal havalandirma, giin 15181

analizleri, su verimliligi, riizgar enerjisi analizleri vb. (Lu ve dig., 2017).
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e DOE-2

DOE-2, binanin enerji kullaniminin tasarimini  gergeklestiren, havalandirma
simiilasyonlar1 yapan, herkes tarafindan kolayca anlasilir 6zellikte bir aragtir. Enerji
kullanim1 ve maliyet tahminleri yapar. (Curtis ve dig., 1984). Ayrica enerji kullanim1
ve maliyetlerin raporlanmasini saglar. DOE2, kullanicilar tarafindan olusturulan bina
yerlesimi, yapilar, iklimlendirme sistemleri vb. girdileri hava durumu verileriyle

birlikte kullanarak binanin saatlik simiilasyonunu gergeklestirir ve maliyet tahmini

yapar.

Kullanim alanlar1 6zetle su sekilde siralanabilir;

*Enerji analizleri, dogal havalandirma, giin 15181 analizleri vb. (Lu ve dig., 2017).

e TRNSYS

1970’lerde ortaya ¢ikan TRNSYS, enerji, dogal havalandirma, giin 15181, elektrik
sistem ve ekipmanlar1 analiz eden, binanin biitiin sistem performansint farkli
bilesenlere bolerek simiilasyonunun saglayan bir aragtir (Jari¢ ve dig., 2013).
TRNYS, 1s1 dengesi hesaplamalarinda kullanilir. Programin en biiyiik kisitlayici
ozelligi, CAD yazilimiyla baglanti kuramamasidir (Sousa, 2012). TRNSYS, gercek
senaryolara dayanarak enerji sistemlerini temsil eden ve kullanici isteklerine gore

ciktilar alan bir simiilasyon programidir (Murray ve dig., 2009).
Kullanim alanlar1 6zetle su sekilde siralanabilir;

*Enerji analizleri, dogal havalandirma, giin 15181 analizleri vb. (Lu ve dig., 2017).
e Ecotect

Ecotect, diger aracglarin aksine en bastan bir analiz modeli olusturur ve tasarim
asamasinin kavramsal noktasindan itibaren siirece dahil olur. Birbirinden farkli ¢ok
sayida format programa aktarilabilir. Baslica avantaji ise kullanicinin analiz
sonuglarini gorsel olarak hizli bir sekilde gérebilmesini saglamak ve kararinin hizlica
programa aktarilmasini kolaylastirmaktir. Ecotect, CAD tabanli programlardan girdi

saglayabilir, fakat ¢ikt1 saglayamaz. (Jari¢ ve dig., 2013).
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Mimarlar ve miihendisler tarafindan siklikla kullanilan Ecotect’in en oOnemli
Ozelliklerinden birisi de binalarin gevre tiiketimlerini simule edip enerji tiiketimine
dair hesaplamalar yapmasidir. Revit yazilimiyla uyumlu olarak ¢alisabilir
(Trisnawan, 2017).

Kullanim alanlar1 6zetle su sekilde siralanabilir;

*Dogal havalandirma, riizgar enerjisi, 1sisal performans, golge analizleri, akustik

analizleri, aydinlatma analizleri, 1sitma-sogutma analizleri vb. (Jari¢ ve dig., 2013).
e |ES-VE

IES-VE, enerji ve konfor optimizasyonlar1 yaparak farkli enerji analiz programlariyla
kolayca etkilesim i¢inde olunmasini saglar. Isitma-sogutma analizleri, dogal
havalandirma analizleri, golgeleme analizlerinin yapilmasin1 saglayan bina
simiilasyon aracidir (Sousa, 2012). Bina performansini arastirmak i¢in analizler
yapar ve bunu BIM is akisiyla biitiinlesmesini saglayan bir ortam saglar. Bir insaat
projesinin tasarim asamasinda veya geriye doniik performansini arastirmak igin

kullanilir ve bir dizi entegre aragtan olusur (Jari¢ ve dig., 2013).
Kullanim alanlar1 6zetle su sekilde siralanabilir;
*Enerji analizleri, karbon emisyon hesaplamasi, dogal havalandirma, giin 15181
analizleri, su verimliligi analizleri vb. (Lu ve dig., 2017).
e e-QUEST

e-QUEST, bina enerji modellemesi, analizi ve optimizasyonunda ayrica da
ekonomik analizlerin yapilmasinda kullanilan yaygin bir aractir (Mahmud ve dig.,
2018). Ayrica, insaat dokiimantasyon agamasi, isletme/kullanim ve igletme sonrasi
asamalarindaki enerji performans analizlerinde de kullanilmaktadir (Lu ve dig.,
2017). e-QUEST, saatlik hava durumu verileriyle bina enerji tiiketiminin
hesaplanmasini saglar. Golgeleme, i¢ yapr kiitlesi, 1sitma-sogutma ve iklimlendirme

gibi sistemlerin simiilasyonunu gergeklestirir (Hirsch ve Associates, 2010).
Kullanim alanlar1 6zetle su sekilde siralanabilir;

*Enerji analizleri, dogal havalandirma, giin 15181 analizleri vb. (Lu ve dig., 2017).
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2.1.2 Yasam dongiisii degerlendirme (YDD) araclar

Proje yasam dongiisii boyunca bir iirliniin veya siirecin olugmasi i¢in enerji ve ham
maddeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Kullanilan enerji ve ham madde sonucunda olusan
atik olusumunun c¢evresel etkilerini incelemek ve iyilestirmek i¢in de bazi YDD

araglari kullanilmaktadir (Sandanayake ve dig., 2019).

GABI, Athena, SimaPro, ENVEST ve Eco-Quantum, Tablo 2.1°’de de belirtildigi
tizere en ¢ok kullanilan yasam dongiisii degerlendirme araglarindandir. Bu araglara

asagida daha detayli olarak yer verilecektir.
o GABI

GABI, diger yasam dongiisii degerlendirme araglarina kiyasla daha kapsaml
ozelliklere sahiptir. Ileri derecede modellemeler olusturarak senaryo analizleri
yapar. Farkl1 olarak statik raporlama yapilmasini saglar. Uriin siirdiiriilebilirliginin
yanisira maliyet faktorlerinin de takibini gergeklestirir. Genis kullanim alani ile
iirlinlerin siirdiiriilebilirlik hedeflerinin gerceklestirilmesinde 6nemli rol oynar.
Deger zincirlerinin verimliliginin artmasinda, c¢evreye duyarli az su ve atik
kullannm1 saglayan {irtinlerin gelistirilmesinde kullanilir (Sandanayake ve dig.,

2019).

GABI, bir iirliniin tim yasam dongilisii analizlerini gergeklestirir. Paydas
katilimlarindan, verilerin toplanmasina kadar olan biitiin siirecte bir YDD’nin her
asamasinda bulunur. Modiiler yapisiyla birlikte, cok karmasik islemlerin bile hizli
bir sekilde modellenmesini saglar. Bu yap1 ayn1 zamanda, ekonomik ve sosyal

verilerin de bu modele eklenmesini kolaylastirir (PE International, 2012).

e Athena

Athena, yapiyr olusturan elemanlarin, malzemelerin ve yapi biitiiniiniin ¢evresel
etkilerini degerlendirebilen YDD tabanli bir aractir. Bu aracin bir diger 6zelligi de

degerlendirmede cografi konumu dikkate almasidir (Sandanayake ve dig., 2019).

Athena ayrica, ekonomik analizlerin de yapilmasi icin kullanicilara tim
malzemelerin miktarlarmin listelendigi bir malzeme maliyet raporu saglar (Han ve
Srebric, 2011).

26



e SimaPro

SimaPro, bir {iriiniin biitiin yasam dongiisii asamalarinin analiz edilmesinde
kullanilir. Cok sayidaki eklentisi ve raporlama ozellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Bir
irlin veya sistemin siirdiiriilebilirliginin  izlenmesi ve analiz edilmesinde
kullanilmaktadir. SimaPro’nun karbon ve su ayak izi degerlendirmesinde birtakim
uygulamalar1 vardir. Ayrica yeni bir {riin tasariminda ve siirdiriilebilirlik

degerlendirme raporlamalarinda rol oynamaktadir (Sandanayake ve dig., 2019).

SimaPro, yasam dongiisii analizleriyle ilgili tiim ayrintilar1 kapsar. Bina modelinin
olusturulmasi, yontemin seg¢ilmesi ve sonu¢ degerlendirmesi olmak iizere iic

asamadan olusur. Programin dezavantajli tarafi ise pahali ve karmasik bir yapida

olmasidir (Han ve Srebric, 2011).
e ENVEST

ENVEST, yapilarin karmasik olan tasarim siireglerindeki c¢evresel etkiyi basite
indirgeyerek degerlendiren web tabanli bir aragtir. Bir iiriin veya sistemin hem
cevresel hem de maliyet analizleri i¢in ayri analizler yapar. Cevresel etkilerin
kolayca degerlendirebilmesi i¢in tasarim siirecini kolaylastirir (Sandanayake ve dig.,

2019). Karmasik yapidaki tasarim siirecinin basite indirgenmesini saglar.
e Eco-Quantum

Eco-Quantum, binanin hammaddelerin ¢ikarilmasindan bagslayarak {iretim
asamasinda, uygulamasinda, binada kullanilmasinda, yikiminda ve yeniden
kullanimindaki cevresel etkilerin hesaplarinda kullanilan YDD tabanli bir aragtir.
Buna ek olarak; enerji ve su kullaniminin etkisi ve kullanimdaki bakimlari

icermektedir (Kortman ve dig., 1998).
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2.1.3 Yapi bilgi modellemesi tabanh (YBM/BIM) araglar
e Revit

Revit, Autodesk tarafindan gelistirilen binanin 3 boyutlu modelini olusturup tasarim
optimizasyonlar1, gorsellestirme, enerji ve gilin 15181 analizlerinin yapilmasini
saglayan BIM tabanli bir aragtir. Tasarimin en basindan itibaren devreye giren,
kavramsal caligmalardan dokiimantasyonlamaya kadar siirece dahil olan bir sistemi
kapsar ve binanin biitiniiyle ilgili gereken tiim siirdiiriilebilirlik analizlerini yapar.

(Moakher, 2012).

Revit, binalarin tasarlanmasi, planlanmasi, insa edilmesi ve yonetilmesi siirecinde
cok disiplinli isbirligine dayali bir tasarim siirecini destekler. Tasarim siireci basinda
eklenen her veri, yalnizca bir kere eklenir. Yapilan bir degisiklik sistemin biitiiniine
yansir. En ¢ok dikkat ¢eken 6zelligi ise, farkli alanlardaki disiplinlerin sisteme es

zamanli olarak miidahale edilebiliyor olmasidir.

Bina tasariminin grafiksel olarak ifade edilmesinin yaninda, siirdiiriilebilir tasarim
icin gereken verilerin ¢cogu tasarim stireci ilerledik¢e dogal olarak sisteme yansitilir

(Autodesk, 2003).
Kullanim 6zellikleri 6zetle su sekilde siralanabilir;
e Eskiz veya serbest bigimli modellerin olusturulmast,
e Tasarim alternatiflerinin incelenmesi ve degerlendirilmesi,
e Bina performansinin optimize edilmesi,
e Genel koordinasyonun saglanmasi,
e Giin 15181, enerji analizlerinin yapilmasi,

e Malzemelerin yeniden kullanimi, geri donistiiriilmesi yiizdelerinin

belirlenmesi vb. (Autodesk, 2003).
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2.2 Yapim Proje Yonetiminde Siirdiiriilebilir Yaklasimlar

Siirdiiriilebilirligin  yapim projelerine uygulanmasi noktasinda, geleneksel proje
yonetiminden farkli olarak c¢esitli yaklagimlar gelistirilmistir. Bu yaklasimlar,
projelerin siirdiiriilebilirlik performanslarinin artmasinda biiyiik 6l¢tide etkili olurken;
ingaat siireci boyunca da projelerin siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmalarma da
yardimci olmaktadir. Bu boliimde, proje yasam dongiisii boyunca farkli safhalarda
farkl

verilecektir.

sekillerde ortaya ¢ikan siirdiiriilebilir yaklasimlara, daha detayli yer

Tablo 2.2°de Fleming (2009), Shen ve dig. (2010) ile Ergoniil ve Giindes (2011)
tarafindan onerilen siirdiiriilebilir proje siireci ve her siiregte dikkat edilmesi gereken
konular belirtilmistir. Arastirmacilar, siirdiiriilebilir yasam dongiisiinii bes safhada
incelemistir. Fizibilite, tasarim, uygulama, isletme ve yikim olarak inceledikleri bu
bes safha igerisinde siirdiirilebilir yaklasimlar listelenmistir. Listelenen bu
yaklagimlar arasinda, siirdiiriilebilirlik performansinin en ¢ok etkileyecek olanlar alti

cizili olarak belirtilmistir.

Tablo 2.2: Siirdiiriilebilir Proje Siireci Yaklagimi (Fleming, 2009; Shen ve dig.,
2010; Ergoniil ve Giindes, 2011).

SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR
Fizibilite Tasarim Uygulama isletme Yikim
*Sozlesme *Siirdirilebilir *Kalite yonetimi *{sletme plani *Proje
yonetimi tasarim *Deger *Test devreve degerlendirme
*Kalite yonetimi *Deger mithendisligi alma *Yikim plani ve
mithendisligi i . kontrolii
. e I *As-built -
*Risk yonetimi § programi
*Risk yonetimi kontrolii dokiimantasyonu *Cevre dostu
*Maliyet kontrolii kim pl
Y *Kalite kontrol / *Maliyet kontrolii *Performans YIS
*Y ongiisi ii raporlam *Atik
asam donglisii | giivence *Atik vénefimi aporlama t1
iy izi . s flandiril
maliyet analizi *Proje maliyetinin - e e *Kullanici SIiancirimast
Enerji yonetimi
*Yasam déngiisii izlenmesi . degerlendirme *Atik geri
degerlendirmesi *Proje ¢ikt: tasarim | .. raporlan doniisiimii ve
yonetimi - . yeniden kullanimi
. Atik yonetimi
*Yatirim *Malzeme segimi Proi
. roje *Atik yonetimi
biitgesinin
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hazirlanmasi

*Finans planinn

hazirlanmasi

*Yatirim plani

*Cevresel
degerlendirme

*

Su verimliligi
*Atik yonetimi
*Paydas analizi

*Benchmarking

*Yasam dongiisii

tasarimi
*Paydas analizi

*Benchmarking

*Yasam dongiisii
maliyet analizi

*Yasam dongiisii
degerlendirmesi

*Biitiinlesik tasarim

*Deger
miihendisligi
*Kalite yonetimi
*MCDM

*CPM /PERT

*Maliyet tahmin
teknikleri

organizasyonu

*Cevre yonetimi

*Deger analizi
*CPM / PERT

*Benchmarking

*

Maliyet yonetimi

*Tedarik siirecinin

izlenmesi

Tablo

2.2°de

de  belirtildigi

uzere

projelerin  siirdiirtilebilir

gerceklestirilmelerine katki saglayan yaklagimlarin oldugunu gormekteyiz. Bu

yaklagimlardan  bazilar1  digerlerine  gore  siirdiiriilebilirlik  hedeflerinin

gerceklestirilmesi konusunda daha agir basmaktadir. Tablo 2.2°de alt1 ¢izili

yaklasimlardan en 6nemli olanlar su sekilde siralanmaktadir;
e Yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD)
¢ Yasam dongiisii maliyeti (YDM)
e Su verimliligi yonetimi
e Atik yonetimi
e Risk yonetimi

Bahsedilen bu yaklagimlara asagidaki boliimde daha detayli olarak yer

verilecektir.
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2.2.1 Yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD)

Yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD), tiim yasam dongiisii boyunca bir siirecin,
veya lriiniin ¢evresel performansimi degerlendirmek ve iyilestirmek i¢in kullanilan
bir yontemdir. Bu yontem, siirdiirtilebilir bina uygulamalarinda basarili olmak ig¢in
kullanilan yaklasimlardan birisidir. Degerlendirme siireci; iiretim, nakliye, yeniden
kullanim, bakim, geri doniisiim, elden ¢ikarma vb. (Besikten mezara) asamalarini
igerir (Khasreen de dig., 2009). YDD yontemi, ¢evresel olarak verimli bir yasam
dongiisii olusturmak i¢in giderek daha da goriiniir hale gelmektedir (Sekil 2.1).

GIRDI e Hammadde alimi CIKTI )

o Imalat Atmosferik emisyonlar

Hammaddeler

e  Kullanim/Yeniden

Kat1 atiklar
Enerji Kullanim/Bakim
¢ Geri doniisim/Atik Diger atiklar
yonetimi

Sekil 2.1 Tipik bir YDD Siireci (Life Cycle Assessment, 2010).

Ozellikle tasarim asamasinda alinan kararlar1 bilimsel olarak desteklemektedir.
Malzeme se¢imi, insaat plani gelistirme ve atik yonetimi planlamasinda biiyiik rol
oynar. Ayn1 zamanda, yaratilan farkli alternatifleri analiz etme firsati yaratarak en

uygun se¢imin yapilmasini saglar (Anton ve Diaz, 2014).

YDD yontemi ¢evresel degerlendirme araclarindan biri olmasina ragmen, bazen bir
islem veya iriiniin ekonomik yonlerini ele almadigi i¢in uygun olmayabilir. Bu

durumda kullanilacak araglardan biri de yagam dongiisii maliyeti yontemi olmaktadir

(UNEP, 2009).
2.2.2 Yasam dongiisii maliyeti (YDM)

Yasam dongiisii maliyeti (YDM); bir islem, {irlin veya binanin, yikimdan yikima
kadar olan toplam maliyetini hesaplamak i¢in bir yontemdir (UNEP, 2009). Sermaye
maliyetleri, kurulum ve satin alma maliyetlerini iceren baslangic maliyetleri ve enerji
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maliyetleri, isletme maliyetleri, bakim maliyetleri vb. YDM’nin temel amaci,
olusturulan proje alternatiflerinin toplam maliyetlerini hesaplamak ve en uygun olani
secmektir. Istenilen performansi karsilayan ancak farkli maliyet degerleri igeren
tasarim alternatiflerini degerlendirmek icin uygundur (Kubba, 2010). Sekil 2.2,

YDM’nin kavramsal ¢ercevesini gostermektedir.

Maliyet Maliyet Maliyet Maliyet
Malzeme/ | Ureticiler Tiiketici(ler) Yasam
tedarikgi(ler) | g | >Kullan101(lar) | dongiisii sonu
aktor(ler)

f |

H v

Kaynaklar Nihai bertaraf
Sekil 2.2 YDM’nin kavramsal ¢ergevesi (Rebitzer ve Hunkeler, 2003).

2.2.3 Su verimliligi yonetimi

Su tasarrufu, gliniimiizde yesil binalarin ortaya ¢ikarilma siirecinde dikkat edilmesi
gereken en dikkat g¢ekici konulardan birisidir. Artan su talebinin de etkisiyle, yesil
binalarin tasariminda suyun ¢esitli yoOntemlerle korunmasi gerekmektedir.
Stirdiirtilebilir binalardaki amag, su kullaninminin 6nemli derecede azaltilmasi ve

kalitesinin korunmasidir.

Das ve dig. (2015)’e gore, en temel su tasarrufu yontemi, yagmur suyu toplama ve

gri su geri doniisiimii ve yeniden kullanimi ile gerceklesmektedir.
e Yagmur suyu toplama

Yagmur suyu toplama sistemleri, su ve maliyet tasarrufu saglayarak bina ve bina
kullanicilart i¢in de bir¢ok avantaj saglar. Bu sistemler icin kullanilan teknoloji,
oldukga basittir ve bina dmrii boyunca az bakim gerektirir (Wiley ve Sons, 2011).
Yagmur suyu dogal bir kaynaktir ve su tasarrufu i¢in olduk¢a ucuz ve basit bir
teknoloji igerir. Temel bir yagmur suyu toplama sistemi toplama, dagitim ve

depolama olmak tizere ii¢ asamadan olusmaktadir (Das ve dig., 2015).
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e Gri su geri doniisiimii ve yeniden kullanimi

Gri su, yapilardaki evsel atik sularini ifade etmektedir. Banyo, lavabo ve duslardan
gelen sular “gri su” olarak ifade edilmektedir. Gri sular, diisiik miktarda organik
madde icerdikleri ve kolay aritilabilme &zellikleri sayesinde geri kazanim olarak
tercih edilmektedirler. Burda dikkat ¢eken en Onemli sey, kirlilik oraninin az
olmasiyla birlikte az maliyetle aritilabilmesidir. Aritilan gri su, rezervuarlarda,

yapinin genel temizliginde, bahge sulama vb. yerlerde kullanilmaktadir (Das ve dig.,
2015).

Gri su geri kazanim sistemleri genelde yapilarin en alt katlarinda olmali ve pis su
hattindan ayrilmalidir. Bir diger onemli nokta, aritilan gri suyun i¢gme suyuna

karigtirilmamasidir.
2.2.4 Risk yonetimi

Proje riski, bir projenin zamanlamasini, biit¢esini ve maliyetini etkileyebilecek bir

olay veya durumdur. Proje risklerini iki ana kategoriye ayirabiliriz (Fleming, 2009);

e Tasarim / insaat riskleri; hava kosullari, miiteahhitlerin projeyi yiirlitememesi,

ongoriilemeyen saha kosullari, gecikmelere izin verilmesi.

e Finansal riskler; gelir eksiklikleri, projedeki degisiklikler, nakit talepleri, faiz

oranlarindaki degisiklikler.

Risk degerlendirme siirecinin ilk asamasinda, proje riskleri tanimlandiktan sonra,
olusma olasiliklar1 ve maliyet uygulamalarina gore siralanirlar. Ardindan, proje
yoneticisi, risk azaltma onlemlerinin yaratildig1 ve uygun taraflara 6nceliklendirilen
risklerin atandigi bir risk yonetimi plani hazirlar (Fleming, 2009). Bugiin risk

yonetiminin uygulanmasina yardimci olacak bazi araglar mevcuttur.
2.2.5 Atik yonetimi

Insaat sektdriinde atik olusumu, binanin tiim yasam déngiisiine bakilarak dikkate
alinmalidir. Atik yonetimi, siirdiiriilebilir bina uygulamalar1 i¢in biiylik 6nem

tagimaktadir. Bu noktada iilke ekonomisine katkida bulunan ve g¢evreyi en aza

33



indirecek atik hiyerarsi sistemi en uygun segenektir. Sekil 2.3, atik hiyerarsi sistemini

grafiksel olarak gostermektedir (Roslan ve Hamid, 2016).

ONLEMLER

YENIDEN KULLANIM HAZIRLIGI

GERIi DONUSUM

YIKIM

Sekil 2.3 Atik yonetimi hiyerarsisi (Roslan ve Hamid, 2016).

Kapali devre yaklasimma dayanan atik yonetimini inceledigimizde yasam
dongiisiiniin her asamasinda O6nemli oldugu goriilmektedir. Sistematik bir siireg
oldugunu diislindiigiimiizde, yasam dongilisii asamalarinda olmasi gereken ana

basliklar1 sdyle siralayabiliriz;
1. Atik azaltma / gereksinim hedeflerinin belirlenmesi
2. Atik yonetim planinin gelistirilmesi
3. Ingaat atik ydnetimi uygulama planmin uygulanmasi
4. Egitim ve farkindalik
5. Isletme ve bakim atik yonetimi uygulama planmin uygulanmasi

6. Yikim atik yonetimi uygulama planinin uygulanmasi
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3. INSAAT SEKTORUNDE SURDURULEBILIR PROJE YAKLASIMI VE
KULLANILAN ARACLAR

3.1 insaat Firmalariyla Yapilan Goriismeler

Bu boliimde Tiirkiye’deki stirdiiriilebilir proje siirecleri ve bu siireglerde kullanilan
ara¢ ve yaklagimlarinin neler oldugu analiz edilmistir. Bu kapsamda dort insaat
firmasiyla goriismeler yapilmistir. Goriismelerde yetkili kisilere Ek A’da verilen
sorular sorulmustur. Sorular dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliim, firmayla
ilgili genel sorular1 icermektedir. Ikinci boliimde, siirdiiriilebilir proje/projeler
hakkinda daha fazla bilgi edinilmesi amaglanmistir. Ugiincii béliim, calismada
bahsedilen siirdiiriilebilir proje sathalarina iligskin baz alinarak sorulan sorular1 ve son
bolimde ise kigilerin konu ile ilgili goriislerine yer verilmistir. Firmalarin anket
sorularina yanitlar1 asagida 14 baslikta aciklanmistir. Boliim sonunda dort firmanin
yaklasimlar1 karsilagtirmali olarak Ozetlenmistir. Gorlisme yapilan  kisilerin

belirlenen basliklar i¢in vermis olduklar ifadeler italik olarak belirtilmistir.

3.1.1 Altensis

Yapilan birinci goriisme, Altensis adina Mimar Binnur TEKINBAYKAL ile 10
Mayis 2019 tarihinde gergeklestirilmistir. Altensis, siirdiiriilebilir (LEED sertifikalr)
projeler yiiriiten ve danigmanlik hizmeti veren bir firmadir. Firmanin 10-50 arasi
caligan1 bulunmaktadir. Firmanin yiiriittiigli stirdiiriilebilir projeler ¢ogunlukla LEED
hedefli projelerdir ve siirdiiriilebilir olarak tercih edilmesinde genellikle igveren istegi
veya bolge sartlarinin getirdigi yaptirimlar etkili olmustur. Projelerde dncelikle enerji
ve su tasarrufuna Onem verilmis, akabinde malzeme secimleri de Onemli hale
gelmistir. Firma projenin tasarim, planlama, yapim ve isletme (test devreye alma)
safhasiin ilk agamalarinda siirece dahil olmustur. Resim 3.1°de Altensis tarafindan

yiiriitiilen AND Pastel projesi goriilmektedir.
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Sirecteki Zorluklar

TEKINBAYKAL, “LEED’in bazi sistemleri ve kredileri Tiirkiye'de tam karsilik
gelmeyebiliyor veya altyapisi kurulmamus oluyor. Bu yiizden bazi Kriterler en bastan
hedeflenemiyor. Tiirkiye’'de ozellikle de enerji anlaminda altyapr kuruldugu ve
gelistigi zaman daha rahat hale gelecektir. Malzeme konusunda da bazi problemler
vardil fakat son birka¢ yildir Tiirkiye’'deki malzeme iireticileri LEED’in yeni
versiyonuna iyi adapte olduklart i¢in bu sorun yavas yavas ortadan kalkiyor. Projede

bu anlamda aksayan isler yiiziinden siire agisindan bazi sikintilar yasanmigtir.”

S HEERE

3 T,
= -5

B

Resim 3.1. AND Pastel Projesi (URL 1).

Maliyet

“Maliyet a¢isindan degerlendirildiginde pasif enerji korunumunda cephede alinan
uygulamalarla 1sitma-sogutma gibi konularda avantaj saglandigi goriilmiistiir.
Bununla birlikte verimli sistemlerin secilmesiyle birlikte geri doniislerin olumlu
oldugu goriilmiistiir. Enerjinin az kullanilmasiyla maliyetin de bundan etkilendigini,

i¢ ve dig mekan su tasarrufunun saglanmasiyla birlikte su maliyetinin diistiriildiigii

36



gozlemlenmistir. Yani genel olarak enerji ve su konularinda alinan onlemler ile

operasyon stirecinde maliyetin diisiiriilmesi hedeflenmigtir.”

Proje Yonetimi Yaklasimi

“Projenin on tasarim asamasindan itibaren stirece dahil olunmustur. Diizenli olarak
vapilan kick-off toplantilarina dahil olunarak alinan her kararin siirdiiriilebilirlik
acisindan uygunlugu izlenmistir. Gereken yerlerde miidahale ederek ve segilecek
yontemin avantajlarint hem isverene hem de diger ekiplere anlatarak stireg
yonetimine dahil olunmustur. Ayrica olusturulan bir LEED proje siirecine gore proje
viriitiilmiistiir”. Sekil 3.1 Altensis firmasimin da projelerinde uyguladigi proje

’

yonetim stirecini gostermektedir.’

Avler [ 1 [ 2 [ 3 ] 4 57 6 7 | 8 9 [ 10 [ 11 [ 12 [ 13 14 15[ 16 171819 2 [ 21 [ 22
Proje Siireci Planlama / Projelendirme Insaat Final Basvuru | USGBC Onayi
LEED Sireci On Basvuru Streci Kesin Bagvuru Streci Sonlandirma |
Tasanm Ingaat
LioEcy Degerlendirme Degerlendirme
% Bagnunsy Bagvurisu
Egitimler $artname Revizyonu Commissioning Aciklamalar

Teknik Toplantilar

Enerji Modellemesi

Sistem ve Malzeme Secimleri
Planlann Hazilanmast
Tasanm Dokimantasyonu

Atik Yonetimi

Hava Kalitesi

Planlann Uygulanmasi
insaat Dokimantasyonu

itiraziar

Revize Tasanm Dokimantasyonu

Sekil 3.1 LEED Proje yonetim siireci

Enerji Verimliligi

“Aydinlatma, elektrik mekanik sistemlerin verimli ¢aliymasindaki stratejiler, bina
kabugunun segimi konularinda enerji verimliligi agisindan en avantajli olan se¢ildi.
Bina kabugu, verimli mekanik ve elektrik sistemler, giin isigindan yararlanma,
enerjiye yonelik diisiik emisyonlu ara¢ kullamimi, malzemelerin yerel bolgelerden

’

sec¢ilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimi onemli olmustur.’

Dogal Aydinlatma ve Su Tasarrufu

“Uriinlerin iiretimi swrasinda hammaddelerin tedarigi siwrasinda ne tiir enerji

kaynaklarmin  kullanmildigimin - arastirmasi yapudi. Cevreye zarar vermeyen ve
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venilenebilir enerji kaynaklari kullanarak iiretim yapanlar avantaj saglamistir.

Design Builder ile giin 15181 modellemesi gerceklestirildi.”

Malzemeler ve Tedarik Siireci

“Projelerde stirdiiriilebilir malzemelerin kullanimi tesvik edildi. Malzemelerin
gereken kriterleri bastan belirlendi ve sartnamelerin iginde yer almasi saglandi.
Satin alma oncesinde bunun kontroliinii saglanip, onay verdikten sonra satin alma
gergeklesti. Malzemelerin tedarik edilmesinde bazi sorunlar yasandi. Malzemelerin
tedarik edildigi firmalara bakildi ve onlarin uzakliklarini beyan etmeleri istendi. Bu
stiregte tiretici firmalarin hammadde tedarik ettikleri yerden kendi fabrikalarinin
bulundugu konuma ve proje alanina olan mesafeler ¢ok onemli oldu. Bunlar da

tiretici firmalarin beyanlariyla belirlendi.”

Atik YOnetimi

“Projenin basindan itibaran atik yonetimiyle ilgili bazi gablonlarimiz mevcuttu.
Erozyon ve Sedimentasyon Kontrol Plam (ESC) plani, atiklardan hangi
malzemelerin geri doniisiime gonderilecegi konularinda c¢alismalar yapild: ve

senaryolar diizenlend].

Mobilizasyon asamasinda, is¢ilerin saglkll kosullarda ¢calistirilmasindan santiyeden
disariya toz ka¢mamasi, santiye i¢i temizlik diizeni, gelen malzemelerin nasil
istiflenecegi ve atiklarin nasil bertaraaf edilecegini i¢eren seminerler diizenlendi.
Insaat siirecinde ¢ikan moloz atiklarin geri doniisim sahalarina gonderilmesi
konusunda raporlar alindi ve yerinde giderek fotograflandi. Ayni sekilde sahadan
ctkan plastik, cam, karton, metal, kagit, ahsap gibi atiklarin geri doniisiim
sahalarina gonderilmesi saglandi. Burdaki onemli olan sey kayitli ve geri doniisiim
amagl kullanilabilecek bir saha olmasiydi. Bununla birlikte on tasarimdan itibaren
bu uygulamaya yonelik binanmin iginde hatta her katta bulunan geri doniisiim atik
noktalar: olmas: gerektigi soylendi. Elektronik atik gibi tehlikeli atiklarin da binanin
en azindan bir noktasinda toplanmasi gerektigi saglandi. Bu atiklarin isletme
stirecinde nasil bertaraaf edilecegi, hangi ana noktada toplanacag, ne siklikta geri
doniistime verilecegi diistiniildii. Ayrica konut projeleri i¢in duman sizdirmazlig testi

yapuld.
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Isletme safhasi icin de kat bazinda geri déniisiim atik noktalar: konuldu. Ana

toplama noktalari, toplanma periyodu, bertaraf periyodu senaryolart diizenlendi.”

Risk Yonetimi

“Riskler onceden belirlendi ve buna uygun stratejiler uygulandi. Siirdiiriilebilirlik
cok genis kapsamli bir konu oldugu igin projelerde projenin yapisina gore, isverenin
tercihlerine gore nelerin hedeflenip hedeflenemedigi belirlenmisti. Olasi senaryolar
tizerinden ilerlendigi icin riskler en basinda by-pass edildi. Projenin hemen her
asamasinda alternatif bir sey sunuldugu icin insaatin son asamasinda bile
uygulanamayan bir sey oldugunda baska bir alternatif sunulma sansi oldu. Kalite
agisindan ise en bastan itibaren konfor hedeflendi. Su ve enerji verimliliginin
vaninda kullanicilarin da konforunu bozmayacak sekilde optimum ¢oziimler sunuldu.
Kullanilan malzemelerin icerikleri acisindan binay: kullanacak kisilerin de sagligina

zarar vermeyecek sekilde ¢oziimlemeler getirildi.”

Tasarim Siireci

“Mimarlar tarafindan yapilan tasarima siirdiiriilebilirlik entegre edilmeye ¢alisildr.
Yapilan tasarima ¢ok fazla miidahale edilmeden isveren istegi ve tasarim Kriterlerine

gore optimum ¢oziimler sunulup, ona gore stratejiler belirlendi.”

Tasarim ve Uygulama Arasindaki Farkliliklar

“Stirdiiriilebilirlik anlaminda da optimum ¢oziimleri sunulan tercihler degisebiliyor.
Projede, mekanik-elektrik miielliflerin ilk ¢oziimlerinden farkli olarak bazi

degisiklikler oldu ve daha enerji verimli sistemlere ge¢ildi.”

“Besikten Besige” Yaklasimi

“Tiim malzemelerin kullanilmasi maalesef miimkiin olmuyor. Ama miimkiin mertebe
geri doniistiiriilebilen malzemeler ile saglanmaya c¢alisiliyor. Malzemelerin zararli,

ugucu organik bilegsen icermemesi gerekiyor.”
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Kullanilan Araglar

o “BIM: Kullanild.

o Revit: Tasarim ekibi revit iizerinden gittiyse o dilden devam edildi. Tasarim
kismina dahil olmadigimiz icin daha ¢ok tasarim asamasindan sonra kendi

raporlamamiza uygun hale getirirken ve projeleri incelerken kullanild.

e Energy Plus: Mekanik ekip yogun bir sekilde kullandi. En son binanin
ASHRAE (American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning
Engineers) baz binaya gore ne kadar enerji verimliligi sagladigini ortaya
ctkarid. Enerji verimliligini hesaplandi. Raporlama da Energy Plus ile
yapuld.

e Design Builder: Enerji ve giin 15181 modellemesinde kullanildi. Enerji
verimliligi hesaplamak i¢in Design Builder daha sonrasinda raporlama igin
Energy Plus kullamldi. Giin 15181 ise direkt Design Builder iizerinden

raporlandi.
e Ecotect: Enerji verimliligi ve optimizasyonunda kullanildi.

o LCA: Malzeme iizerinden bazi hesaplamalar yapmak istedigimizde ve yasam

dongiisti hesaplart icin kullanild.
e DIALuUx: I¢c mekan aydinlatma siddetlerinin hesaplanmast icin kullandi.

e LEED Calculator: LEED’in kendi formati da oluyor (bazi krediler igin).
Satin alma seklinde ya da proje kayit yaptirdiginiz zaman size sunuluyor.
Ortak bir dil iizerinden gidilmesi gerektiginde sunuluyor. Excel formatinda

oluyor.”

BIM Uvygulamalari

“Farkly biitiin disiplinlerin (elektrik-mekanik ekip, mimarlar vb.) bir biitiin olarak

’

ayni anda entegre bir sekilde ¢calismalarinda etkili olmustur.’
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Yazilim Araclarinin Katkisi

“Genel anlamda ¢cok faydali oldu. Projelerin daha hizli analiz edilmesinde yardimci
oldular. Siirece pek ¢ok farkli konu da dahil edilebildi. Bir¢ok girdiyi tek bir yerde
stiziilebildigi icin hiz kazandwrdr ve isimiz kolaylasti. Bu sayede nerede ne gibi
onlemler alinmasi gerektigi kolaylasti. Ozellikle de enerji modellemesi ile birlikte

cephe kararlart kolaylasti ve alternatif ¢oziimler onerildi.”

3.1.2 Sera Yap1

Yapilan ikinci goriisme Sera Yapi adina Mimar Goksu Giizey ile 16 Mayis 2019
tarihinde gergeklestirilmistir. Sera Yapi, siirdirilebilir (LEED ve BREEAM
sertifikali) projeler yiiriiten ana yiiklenici bir firmadir. Firmanin 414 c¢alisani
bulunmaktadir. Firmanin yirittiig siirdirilebilir projeler arasinda LEED ve
BREEAM hedefli projeler yer almaktadir (Resim 3.2). Siirdiiriilebilir olarak tercih
edilmesinde genellikle isveren istegi etkili olmustur. Projelerin konumuna gore zaten
hedeflenen biitiin kriterler gergeklestirilmistir. Firma projenin yapim safhasinda
stirece dahil olmustur. Gorligmeler sonucunda elde edilen diger bilgiler asagidaki alt

basliklar altinda ele alinacaktir.

Resim 3.2. Piri Reis Universitesi (PRU) (URL 2).

41



Sirecteki Zorluklar

“Tiirkiye’deki yerel yonetim engeli karsimiza ¢ikmistir. Tiirkiye'de ABD sistemi
kullanmanmin gerektirdigi yerel zorluklar bizi zorlayan etmenlerden birisi olmustur.
Belediyeler ve aritma tesislerinden alisilmisin disinda sistemle ilgili bilgi alma
zorluklart meydana gelmistir. Belediyelerin bazi malzemelerin geri doniisiim
ozelliklerini yerine getirmede bazi sikintilart vardi. Ornegin kimyasal atiklarin
belediyelerde sarti bulunmuyordu ve bu yiizden ozel firmalara vermek gerekiyordu.
Stirdiiriilebilir proje olarak atiklart yerel yonetimin geri déniistiirmesi ve bunun
proje i¢cin maliyet gerektirmemesi gerekiyordu. Buna ek olarak, malzemelerin
tireticilerinden alinmasinda bazi  zorluklar yasandi.  “Begikten Mezara”
sorumluluguyla yola ¢ikildig: icin fabrikadan atik olana kadar siirecte ya da geri

doniigiim tekrar kullanim agamasinda takip ve bilgi alma giicliikleri ile karsilasildi.”

Maliyet

“Maliyet analizlerinin; tasarim, yapim ve yasam halindeki mali ve konfor analizinin
yapilabilmesinde, miidahale edilerek diizenlenebilmesinde katkilart oldu. Oncelikle
biitiin  projenin ilk degerlendirmesi yapildi. Maliyet agisindan projelerin
surdiiriilebilir olmasi enerji, su, elektrik tiiketimi agisindan oldukg¢a yararli olmustur.
Hem ¢evreye hem de geri doniistiiriilen malzeme agisindan bile maliyet olarak katkisi

bulunmustur.”

Proje Yonetimi Yaklasimi

“Yalin Yonetim wuygulandi. Gerekli teknik sartnameler incelenip uygulama
safhasinda uygun yapim yontemi yazildi. Ayrica uyguladigimiz yalin yonetimde
vaptigimiz kiiciik ¢oziimlemelerle biitiin projeyi kiiciik boliimlere ayirarak sistemleri
kendi icinde hizlandirdik. Ornegin fabrika projelerinde konveyér hatti iizerindeki
malzemelerin banta koyuldugu en yakin noktaya istiflenmesi ile siire kaybinin
onlenmesi gibi ¢oziimlemeler yapildi. Veya betonun dokiildiigii nokta, ince islerin
yvapilirken malzemelerin istiflendigi yer gibi yapilan kiiciik ¢oziimlemeler ile yesil

bina sartlarimin aksamamas igin siire¢ gercgeklestirilmig oldu.”
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Enerji Verimliligi

“Cati icin giines enerjisi istendi. Kag tane lazim oldugu ve bu sistemin verimliliginin
ne oldugu ile ilgili ¢calismalar yapildi. Alternatif ¢oziimler itiretildi. Onun disinda
enerji kimlik belgesi alindi. PRU de trijenerasyon sistemi vardi. Elektrik ve mekanik
sistemlerin biraraya gelip bir yerden ydnetilmesi gibi. Bu sistem sayesinde olast

arizalar kontrol edilebildi.”

Dogal Aydinlatma ve Su Tasarrufu

“Her 1slak mahalin girisine kelebek vana, her vananin iistiine de saya¢ konuldu. Bu
da otomasyona baglandi. Otomasyon baglandigi zaman her bir olasi su kagaginin
nereden oldugu tespit edildi. Bu sayede istendigi zaman sistem kapaniyor hale
geliyordu. Onun disinda su tiiketiminin izlenmesi icin bazi islemler yapildi. Ornegin
el ytkama suyu ayri bir tankta birikiyor daha sonra bu tanktan aritma sistemine
giriyor ve ¢tkan su da bahge sulama da kullaniliyordu. Bu akisin izlenmesi de BIM
ile gerceklesti. Artan yagmur suyu rezervuarlarda kullamildi. Rezervaurlar da ona

uygun olarak sec¢ildi. Muslugun armatiirii bile onemli hale geliyordu.

Elektrik konusunda ise enerji verimliligi icin halojenli armatiirler kullanildi. Dogal
aydinlatmada, proje tiiriine bagli olarak ornegin ¢alisan bir insanin yamndaki
pencere 1 m den daha yiikseklikte olmamali gibi sayisal degerler ile ¢aligan kisinin

‘

psikolojisi onemseniyordu. *

Malzemeler ve Tedarik Siireci

“Malzemenin fabrikadan ¢ikip santiyeye gelecek siirede getiren aracin harcadigi
vakita kadar hesaplamalar yapildi. Malzemenin proje sahasina en yakin hangi
fabrikadan alinmas: gerektigine kadar dikkat edildi. Bu sirada malzemenin
kalitesinden de odiin verilmek istenmiyordu. Bazi malzemeler yerel tedarik¢iden
alimirken bazi malzemeler de ithal olabiliyordu. Ornegin ahsap kullanilicaksa bu
tiriinlerin FSC (Forest Stewardship Council) sertifikali olmasi gerekiyordu. Bu
endiistriyel amac¢l dikilen agaglardan yapilan anlamina geliyordu. Bunun disinda
ithal olarak alinan malzemenin tiretimi durdu. Kullanilan mermerle ilgili rezerv bitti.

1

Bu konudaki sorumluluk tamamen yiikleniciye ait oluyordu.’
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Atik YOnetimi

“ISO 14001 e gore bir plan olusturuldu. Bunun bir dongiisii mevcut, biitiin atiklarin
sahada kag¢ giin tutulacagr yasada yazvyor. Atik sulart vidanjor ile ¢ekilip atik su
tesisine gitmesi saglandi. Beton yikama suyunun dokiilecegi yere kadar talimatlar
iceren yasalara uygun bir plan olusturuldu. Cok ciddi bir atik yonetim takip sistemi
vardi. Attk minimizasyonunun saglanmasi gerekti. Bunun igin bir prosediir yazildi.
Ornegin malzemelerin paletli geldigi icin tasima esnasinda zaiyatin olmamasi veya
olacaksa da orammin diistiriilmesi, yagmurdan korunmasi gibi onlemler alindi.
Atiklarin ayrt yerlerde ayri sekillerde toplanmasi diigiiniildii. Bunlar igin yazilan
prosediir her alt yiiklenici ve is i¢in belirtildi. Projede kullanilan her malzeme i¢in
bir yontem gelistirildi. Cogunlukla her katta atik sahasi bulunuyordu. Toplanan
atiklar da geri doniisiime verildi. Buna ek olarak aziklarin geri doniisiime verildigi

yerlerin ¢evre bakanligindan onayli sertifikali olmast gerekiyordu.

Tiirkiye’'de belediyelerin geri doniisiimii yapmalari zorunlu, belirli bir kilo tistiindeki
atig1 almak zorundalar. Ancak kimyasal atik i¢in belediyede bir sart yok. Tibbi atik
icin belediyede sart var ama iicretli. Bu yiizden kimyasal atigin ozel bir firmaya
verilmesi gerekiyordu. Yerel sartlara gore de firmaya hem atigi geri doniistiirdiigii

icin de hem de tasima igin ticret veriliyor.

Proje tasarlamirken insaat sahasinda aralara kurulan atik sahasi proje yasanmaya
basladiginda oradan kaldirildi. Her katta atik alanlart kurguland:, ¢op kanallar

’

olusturuldu.’

Risk Yonetimi

“Her projenin ISG (Is Saghg: ve Giivenligi) gibi zorunlulugu oluyordu. Kalite
miidiirii ve kalite inspektorii vardr. Sahada uygulanmasi planlanan prosediirler ve
formlar vardi. Bunlar miisavirin kontrolii altindaydi. Ayrica firmamin kendi ic
denetimi de bulunuyordu. Istenilen malzemeyi bulup bulmama konusunda riskler
oldu. Ornegin dogal tas kullamliyordu, rezerv biterse sikintiya girilecekti veya bir
firmadan malzeme segiliyordu ama iiretimden kalkabiliyordu. Bu yiizden tasarim
asamasinda biitiin firmalar ile en bastan gériigiildii. Ornegin tas malzemede sorunlar

yasandi.”
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Tasarim Siireci

“Mimari ekip tarafindan hazirlanan tasarim siirecine dahil olmadik.”

Tasarim ve Uygulama Arasindaki Farkliliklar

“Farkliliklar oldu. Ornegin korten dive bir malzeme kullamldi ve uygulama

vapildiktan sonra yagmur ile birlikte malzemenin past akti.”

“Besikten Besige” Yaklasimi

“Tiim malzemeler icin miimkiin olmuyordur. Ama tiim malzemelerin takibi

>

vapilabilir.’

Kullanilan Araclar

o “BIM: Mekanik, elektrik ve ingai sistemin ¢akistirilmasinda kullanildi. Cogu
sistem bir otomasyona baglanarak kontrol edilebiliyor hale geldi. BIM biitiin
binayr bir otomasyon sistemine baglamada kullanildigi icin olasi engeller
goriilmiis oldu. Ayrica su tiiketimi gibi izlenmesi gereken sistemler rahatca
takip edilebildi. Binay1 kullanacak kisilerin maksimum ve minimum degerleri
BIM’de girilerek ortalama kullanici sayisi ¢ikarildi ve sistemler ona gore

tasarlanip, ¢oziimleme yapildl.
e Revit: Bina modellemesi ve enerji analizlerinde kullanild.
e Energy Plus: Enerji analizlerinde kullanild:.

e Design Builder: Enerji analizlerinde kullanildi.”

BIM Uygulamalari

“Projeyi ¢ozme agisindan ¢ok yararlt oldugunu diisiiniiyorum. Ciinkii ¢akisan
problemlerin tespit edilmesinde ve ¢oziimler iiretilmesinde ¢ok yararli oldugunu

’

diigtiniiyorum.’

Yazilim Araclarinin Katkisi

“Ozellikle projelere siiresel olarak ¢ok arti sagladi. Kullamilan yontemler ashnda

’

Tiirkiye 'deki biitiin riskleri icermelidir. Bir¢ok seyi ongérebiliyorsun.’
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3.1.3 Fehmi Kobal Design Mimarhk (FKDM)

Yapilan i¢iincii goriisme Fehmi Kobal Design Mimarlik adina Mimar Fehmi Kobal
ile 17 Mayis 2019 tarihinde gerceklestirilmistir. FKDM, siirdiiriilebilir (LEED
sertifikali) projeler tasarlayan ve yiiriiten bir firmadir. Firmanin 6-12 arasi ¢alisani
bulunmaktadir. Firmanin yiiriittiigi stirdiiriilebilir projeler ¢ogunlukla LEED hedefli
projelerdir (Resim 3.3) ve siirdiiriilebilir olarak tercih edilmesinde genellikle igveren
istegi, pazarlanma istegi veya yabanci yatirimcilarin getirdigi zorunluluklar etkili
olmustur. Firma projenin tasarim, planlama, yapim ve biitce yonetimi asamalarinda
stirece dahil olmustur. Gorligmeler sonucunda elde edilen diger bilgiler asagidaki alt

basliklar altinda ele alinacaktir.

Resim 3.3. Allianz Tower (URL 3).

Siirecteki Zorluklar

“Bu sistemlerin kullanilmasi proje siirecini zorlastiran degil, kolaylastiran bir

calisma seklini saglamigtir.”
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Maliyet

“Otoparkin azaltilip bisiklet park yerlerinin artirilmasiyla daha az hafriyat
vapilmasi saglandi. Verimli sithhi tesisat sistemleriyle su tasarrufu saglandi ve

>

maliyet diistiriildii.’

Proje Yonetimi Yaklasimi

“LEED proje yonetim siirecinden sorumlu bir ekip ile siire¢ yonetildi.”

Enerji Verimliligi

“Bununla ilgili bir ¢alisma yapilmad.”

Dogal Aydinlatma ve Su Tasarrufu

“Cepheden igeri ne kadar girerseniz o kadar fazla elektrik tiiketirsiniz. Katlardaki
toplam derinlik 9 mt olarak planland:. Binamn ana ¢ekirdegi statik veriler
dogrultusunda optimize edildi ve minimum alan i¢in de maximum kullanim sagland.
Tuveletlerde kullanilan wc ve pisuarlar su kullamimini  minmuma indiren

elemenlardan secildi.”

Malzemeler ve Tedarik Siireci

“Bununla ilgili bir ¢calisma yapilmadi.”
Atik Yonetimi
“Bununla ilgili bir ¢caliyma yapilmadi.”
Risk Yonetimi

“Yangin, statik vb risklerden bahsediyorsak tabi ki statik acidan proje Tiirkiye den
bir ka¢ firma ve New York'tan bir firma ile ortak olarak statik projeleri yapild.
Yangin acgisindan yangin damgmani ile ¢alisildr ve tiirk yangin yonetmeligi baz
alindi. Tiim malzemeler ve tiim yangin gecirimi olarak diistiniilen yerler, saftlar,

asansor bosluklar: yangini gecirmeyecek sekilde planlandi.”
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Tasarim Siireci

“Tasarim stireci binanin arsasi ve isverenin ihtiyaglari degerlendirilerek olusturulan
farklt modellemeler yapilarak ve igveren ile belli araliklarda toplantilar yapilarak
gelistirildi.. Burada farkli etkenler, bina yiiksekligi, maliyetler, yapim zorluklari,

imar verileri ve arsa verileri degerlendirilerek belli tasarim ¢alismalar: yapildr.”

Tasarim ve Uygulama Arasindaki Farkliliklar

’

“Yok denecek kadar az ve minimum farkliliklar olmustur.’

“Besikten Besige” Yaklasimi

“Biitiin malzemelerin yeniden kullanilabilecegi soylenemez, fakat genel olarak bu tip
bir yapida mimari elemanlar olarak diisiindiigiiniizde cephe camlari, metal giines
kiricilart, i¢ mekanlarda kullanilan metal, cam, ahsap ve dogal taslarin yeniden

’

kullanimi mumkiindiir.’

Kullanilan Araclar

o  “BIM: Burada mimari olarak BIM modellemesi yapildi.
e Revit: Binanmin modellemesi ve enerji analizlerinde kullanildh.

Bunun disinda enerji modellemeleri de yapildi. Bunlar icin kullanilan programlart
tam olarak bilemiyorum, fakat verilere gore cam hesaplari, dograma hesaplari,
riizgar testlerine gore farkli cephelerde kullanilacak cam ve dograma kalinliklar

tespit edildi.”

BIM Uvygulamalan

“BIM modelleri son zamanlarda olduk¢a yogun kullanilmaya baslanmistir. Burada
BIM modeli dediginizde tiim disiplinlerin bir biitiin olarak tek bir obje iizerinde
koordineli olarak ¢alisabilecekleri koordine olacaklari bir mecradan bahsediyoruz.
Fakat bazi programlar mimari agidan daha iyi sonug¢ vermekte olup bazi
programlarda diger disiplinler tarafindan tercih edilmektedir. Tecriibelerimize
dayanarak sunu soyleyebilirim ki burada biraz daha zaman ve tecriibeye ihtiya¢

vardi. “
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Yazilim Araclarinin Katkisi

“Proje yonetim araglart projelerin olmazsa olmazidir. Bu tip projeler yiiksek
yatirimli ve belli bir zaman araliginda yapildiklar: igcin bu siireci farkli agilardan
kontrol edebilmeli ve ydnetebilmelisiniz.Proje yonetimi, leed ydnetimi, insaat
yonetimi, maliyet yonetimi gibi konularin bir biitiinliik i¢inde ve koordineli olarak

’

vapilmasi gereklidir.’

3.1.4 Erke Siirdiiriilebilir Bina Tasarim ve Danismanhk

Yapilan dordiincii goriisme Erke adina Cemil Yaman ile 20 Mayis 2019 tarihinde
gerceklestirilmigtir. Erke, siirdiiriilebilir (LEED sertifikali) projeler yiiriiten ve
danigsmanlik hizmeti veren bir firmadir. Firmanin 8-10 arasi ¢alisan1 bulunmaktadir.
Firmanin yirittigl siirdirilebilir projeler ¢cogunlukla LEED hedefli projelerdir
(Resim 3.4) ve siirdiiriilebilir olarak tercih edilmesinde genellikle isveren istegi,
pazarlanma istegi veya yabanci yatirimeilarin getirdigi zorunluluklar etkili olmustur.
Firma projenin tasarim, planlama, yapim ve isletme (test devreye alma) sathasinin ilk
asamalarinda siirece dahil olmustur. Goriismeler sonucunda elde edilen diger bilgiler

asagidaki alt basliklar altinda ele alinacaktir.

Sturecteki Zorluklar

“Ornek olarak; ulasim and lokasyon kategorisinde yer alan bisiklet kredisinde bazi
zorluluklar yasandi. Bu krediye gore kullanicimin binamin digina ¢iktiktan sonra
bisiklete ulasabilmesi ve temel servislere (Hastane, okul vb.) gidebilmesi
hedeflenmistir fakat bu Tiirkiye'de miimkiin olmamistir. Enerji ve atmosfer
kategorisindeki talep katilim kredisini, Tiirkiye 'deki trafo sistemleri farkli oldug i¢in
takip edemedik. Malzeme ve kaynaklar kategorisinde green guardli iiriinlerin
kullanilmasi isteniyordu. Ancak bu iiriinlerin Tiirkiye’satisi olmadig icin takip
etmede zorlandik. En ¢ok aslinda malzeme ve kaynaklarda sikinti ¢ektik. Ciinkii o

i3

kadar sertifikali tiriin mevcut degildi.
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Resim 3.4. ERKE Tasarim Ofis Binasi (URL 4).

Maliyet

“Maliyet agisindan yesil bir bina yapildiginda ilk yatirim maliyeti %2-4"ii kadar ek
bir maliyet yapiliyordu. Ancak yapmis oldugumuz sistemler su ve enerji verimli
sistemler oldugu igin isletme siirecinde bunun bir amortisman stireci oluyordu. Bu da
ne kadar verimli sistemler kullandiginiza gére degisiyordu. LEED’te sertifika
seviyeleri var ve en yiiksek sertifikayr almak i¢in daha fazla maliyet yapmak gerekti.
Ancak yenilenebilir enerji gibi yiiksek maliyetli sistemler kullandiginizda bunlarda

tasarruf fazla oldugu icin bu sekilde oranti saglandi.”

Proje YoOnetimi Yaklasimi

“Projenin o6n tasarim asamasindan itibaren devreye girip insaat ve igletme
asamasina kadar olan siirecin yonetimine dahil olduk. LEED’in biitiinlesik siire¢
yonetimi kategorisinde multidisipliner ¢alisma isteniyordu. Geleneksel projelerde
cok fazla meslek dali biraraya gelmiyor, ancak bu tarz projelerde akustik danismani,
ekoloji danigmani, yangin damismani vb. daha ayrintili kategorilerdeki disiplinler
devreye girdi. Siire¢, on degerlendirme toplantisi ile basladi ve tasarim agsamasinda

projenin siirdiiriilebilir olmasi icin gereken miidahaleler yapildi. Insaat asamasinda
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da stirecin stirdiiriilebilirlik kriterlerine uygun olarak ilerledigine dair raporlamalar

vapildi ve santiyeye aylik ziyaretler gergeklestirildi.”

Enerji Verimliligi

“Proje iizerinde sistemlerin secimi ¢ok onemli oluyordu. Proje tiiriine gore de

degisebiliyordu. Enerji modellemesi yapilarak analizler yapildi.”

Dogal Aydinlatma ve Su Tasarrufu

“Su tasarrufu icin LEED’in kendi calculator vardi ve bununla hesaplamalar

yvapild.””

Malzemeler ve Tedarik Siireci

“Malzeme konusunda bir¢ok problem yasandi. Cogunlukla istenilen malzeme

Tiirkiye 'de satiimayabiliyordu. Malzeme ve kaynaklar kategorisi zorunlu oldugu icin

EPD’li malzemeler takip edildi.”

Atik YOnetimi

“Atik yonetim planlari hazirlandi. Kisi sayisina goére ne kadar atik ¢ikacagi, ne
kadarhk bir atik kutusunun gerekecegi gibi hesaplamalar yapildi ve degerlendirildi.
Atiklarin ayr1 toplanmasi,  ilgili geri doéniisiim tesislerine yollanmasi, tehlikeli
atiklarin ayr1 toplanmasi ve onlarin ilgili akredite yerlere yollanmasi vb. islemler

yvapildi.”

Risk Ydnetimi
“Bununla ilgili bir ¢alisma yapilmadi.”

Tasarim Siireci

“Mevcut projelere fazla miidahale etmeden siirdiiriilebilirlik entegre edilmeye

calistldi.”

Tasarim ve Uygulama Arasindaki Farkliliklar

“Tasarim ve uygulama arasinda farklihiklar oldu.”
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“Besikten Besige” Yaklasimi

“Biitiin malzemeler i¢in miimkiin olmayabilir. Her malzeme igin belirtilen bir
Product Category Rule (PCR) kilavuzu mevcuttu. Bu kilavuzda kullanilan malzeme

icin “cradle to cradle” veya “cradle to grave” yapacaginiz belirtiliyordu.”

Kullanilan Araclar

o “BIM: Kullanild:.

o Revit: Giin 15181, aydinlatma modellemesinde kullanild.
e Energy Plus: Enerji modellemesinde kullanildh.

o Design Builder: Enerji modellemesinde kullanild.

e Gabi: Product LCA olarak kullanildi. Bir iiriiniin prosesinde neler yapildigt

incelenerek modellemesi yapuldi.
e |IESVE: LEED, BREEAM, enerji, giin 15181 modellemesinim yapilabildigi

kompakt bir programdi.

e One Click LCA: Building LCA olarak kullanmiliyordu. Kat bazinda hangi
malzemelerin kullanildigint ve kendi igindeki databaseler ile kiyaslama

vapilarak kiiresel 1sitnma faktorii ve karbon ayak izinin ortaya konmasi.”

BIM Uygulamalar

“Projenin bir¢ok disiplin tarafindan aymi anda kontrol edilmesi ve ¢oziimler

tiretilmesinde ¢ok yararl olmugtur.”

Yazilim Araclarinin Katkisi

“Projedelerde kullanilan programlar olmadan analizleri yapmamiz miimkiin
olmuyor. Enerji modellemesi i¢in enerji analiz programlart ya da LCA programi
olmadan bir database olmadan bir iiriiniin  yagam dongiisiiniin  analizi

)

gerceklestirilemiyor.’
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3.2 Boliim Degerlendirmesi

Insaat sektoriinde aktif rol olan dort insaat firmasiyla yapilan goriismeler neticesinde

asagidaki bulgular elde edilmistir;

e Ana yiklenici firma disindaki firmalarin siirdiiriilebilir proje yonetimi
siirecinin yikim safhasit disinda neredeyse biitiin safhalarinda siirece dahil

olduklarini goriilmektedir.

e Projelerin siirdiiriilebilir olarak diisiiniilmesinin ana sebebinin c¢ogunlukla
igveren istegi tlizerine oldugu; bolge sartlar1 ve projenin pazardaki yeri gibi

etmenlerin de kismen etkiledigi sonucuna varilmistir.

o Tirkiye’deki siirdiiriilebilir projelerin ¢ogunlukla LEED sertifikas1 almaya
yonelik oldugu ve bu siiregte bazi sikintilarin yasandigi goriilmiistiir. Bunun
en biiyiik sebebinin, Tiirkiye’deki yerel yonetimlerin ¢ikardigi zorluklar ve

LEED sistemini kullanmanin getirdigi zorluklar oldugu diigiiniilmektedir.

e Goriismeler, dort firmadan {iglinlin projenin basindan itibaren atik yonetimine
dair planlar yaptigina isaret etmektedir. Bununla ilgili formatlarin
hazirlandig1, atik minimizasyonun saglanabilmesi i¢in prosediir yazilip diger
disiplinlerle paylasildig1 belirtilmistir. Siirecin en basindan itibaren atiklarin
ayristirtlip  hangilerinin geri doniisiime gidecegi konularinda caligmalar
yapilmistir. Insaat siirecinde gikan moloz atiklarin kayitli ve geri doniisiim
amaclt kullanilan sahalara, tehlikeli atiklarin ise ilgili akredite yerlere
gonderilmesi amaglanmistir. Atik sularinin dokiilecegi yere kadar talimatlar
iceren bir plan uygulanmistir. Isletme asamasinda ise atik alanlari ve ¢op

kanallarinin olusturulmasi saglanmastir.

e Projenin yapisina veya igverenin tercihlerine gore nelerin hedeflenip nelerin
hedeflenmedigi projenin basinda belirlendigi igin firmalarin olasi riskleri bu
sekilde by-pass ettigi belirtmistir. Bu yiizden ¢ogu firmanin riskle alakali

calisma yapmadiklarii gérmekteyiz. Proje miiellifi disindaki diger firmalarin
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projenin tasarlanmasi siirecine ¢ok fazla miidahale etmeden optimum

¢Oziimler sunup ona gore stratejilerini belirledikleri goriilmiistiir.

Enerji verimliligi konusuna geldigimizde, ¢ogu firmanin enerji tasarrufuna
yonelik calismalar yaptig1 tespit edilmistir. Modelleme araglarinin da
yardimiyla yapilan enerji modellemelerinin projenin siirdiiriilebilir olma
yolundaki en énemli asamalarindan birisi oldugu gériilmiistiir. Ornegin bina
kabugu se¢iminde, verimli elektrik ve mekanik sistemlerin secilmesi, enerjiye
yonelik diisiik emisyonlu araglarin  kullanimi, yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullanilmasina tesvik gibi konularda caligmalar yapilmstir.

Firmalarin dogal aydinlatma, su tasarrufu ve malzeme verimliligi konularinda
da birtakim ¢aligmalar yaptiklar1 goriilmiistiir. BIM kullanilarak olusturulan
bir takip yonetim sistemiyle olasi arizalarin ve olumsuzluklarin takip edilmesi
ve gerektiginde ¢oziim iiretilmesi hedeflenmistir. Atik sularinin bahge sulari
veya bagka islevli kullanilmasi, 1slak hecimlerde su kullanimini minimuma
indiren elemanlarin segilmesi gibi konularda ¢alismalar yapilmistir.
Malzemeler ve tedarik siirecine geldigimizde {i¢ firmanin buna yonelik
caligmalarinin oldugu ancak bu siirecte birtakim zorluklar yasadiklari
goriilmiistiir.  Oncelikle yerel malzemelerin secilmesi hedeflenmistir.
Malzemenin fabrikadan ¢ikip santiyeye gelecek silirede getiren aracin
harcadig1 yakita kadar hesaplamalar yapilmistir. Bu asamada {iretici
firmalarin hammadde tedarik ettikleri yerden kendi fabrikalarinin bulundugu
konuma ve proje alanina olan mesafeler ¢ok 6nemli olmustur. Malzemelerin
tedarik siirecinde karsilagilan en 6nemli problemlerden birisinin kullanilan
malzemelerin {iretiminin durmus olmasi veya istenilen malzemenin

Tirkiye’de satilmiyor olmasi sonucuna varilmistir.

Firmalardan ikisinin yagam dongiisii degerlendirme c¢aligmalarimi ilgili
araclarn kullanarak gerceklestirdikleri goriilmiistiir. Bununla birlikte yasam
dongiisii maliyeti adina hi¢bir c¢alismanin yapilmadigr goézlemlenmistir.
Gortligmeler biitlin firmalarin biitiinlesik tasarimi projelerinde uyguladiklarini

gostermistir.

54



e Yapilan goriismelerden ¢ikan sonuca gore, siirdiiriilebilir projelerin bakim-
onarim (isletme) siireclerine firmalarin basinda dahil olduklar1 ve binanin
daha uzun Omiirlii olmasinin saglanmasi adina higbir ¢alismanin yapilmadigi
goriilmektedir. Ayrica en 6nemli eksik olan bakim-onarim kilavuzunun biitiin
projelerde olmadigi sonucu ortaya c¢ikmistir. Firmalarin ayrica kentsel

doniisiim projesi deneyimi yasamadiklar1 goriilmistiir.

e Gorlismeden c¢ikan bir diger 6nemli sonug¢ firmalarin “besikten besige”
anlayis1 hakkindaki goriisleri olmustur. Buna gore biitiin firmalar “besikten
besige” anlayisinda malzemelerin yeniden kullaniminin miimkiin olmadigi

sonucuna varmistir.

e BIM ile ilgili goriisleri soruldugunda, projeyi ¢6zme agisindan ¢ok yararli
oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Farkli biitiin disiplinlerin bir biitiin olarak
ayn1 anda entegre bir sekilde calismalarini saglamada, ¢akisan problemlerin
tespit edilmesinde ve ¢Oziimler Tretilmesinde ¢ok yararli oldugu

distiniilmektedir.

e Son olarak projelerde kullanilan araclarin projeleri daha hizli bir sekilde
tasarlamada, modellemede ve analiz etmede ¢ok yararli oldugu sonucu ortaya
¢ikmistir. Biitlin firmalar, bu araglar1 kullanarak siireci hizlandirdiklarini ve

nerede ne gibi 6nlemler alinmasi gerektigini kolaylastirdigini ifade etmistir.

Tablo 3.1 firmalarla yapilan goriigmeler sonucunda proje yonetimi Siirecinde
uygulanan siirdiiriilebilir yaklasimlari gostermektedir. Burada dikkati ¢eken
noktalardan birisi de firmalarin projenin isletme/kullanim siirecine fazla dahil
olmamalaridir. Ayrica bina kullanim kilavuzunun olusturulmasinda da bir eksiklik

oldugu, firmalarin bina yikim siireciyle ilgili goriislerinin olmadig1 goriilmiistiir.
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Tablo 3.1:

Proje Yonetimi Siirecinde Uygulanan Siirdiiriilebilir Yaklagimlar

ALTENSIS SERA YAPI FEHMi KOBAL ERKE
DESIGN
Siire - v v -
Planlamasi
Maliyet - v v -
Planlamasi
Atik Yonetimi v v - v
Risk ve Kalite v v v -
Yonetimi
Enerji 4 v - v
Verimliligi
Dogal 4 v v v
Aydinlatma
Su Verimliligi 4 4 v v
Malzeme v v v v
Verimliligi
YDD v - R v
YDM - - - R
Biitiinlesik v v v v
Tasarim
Bakim Onarim v v - -
Kilavuzu
Kentsel Proje - - - -
Deneyimi
Yikima v v - v
Yonelik
Goriisler
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Tablo 3.2: Firmalarin kullandiklar1 araglar

ALTENSIS SERA YAPI | FEHMIi KOBAL ERKE
DESIGN
*BIM *BIM *BIM *BIM
*Revit *Revit *Revit *Revit
*Energy Plus *Energy Plus *Energy Plus
Kullanilan *Design Builder *Design Builder *Design Builder
Araglar *Ecotect *Gabi
*DiaLux *IESVE
*One Click LCA *One Click LCA
*Simple-box
modeli
Maliyet Etkisi - - - -
Siire Etkisi + + + +

Tablo 3.2’de goriildiigi tizere, projede kullanilan araglarda aslinda her firmada aktif
olarak kullanilan BIM uygulamalari olmustur. Revit, modelleme ve raporlamada
kullanilan ortak bir program olmustur. Enerji verimliliginin hesaplanmasi ve
raporlanmasinda Energy Plus ve Design Builder en ¢ok tercih edilen araglardan
birka¢1 olmustur. Bina yasam dongiisii degerlendirmesinde One Click LCA, {iriin

yasam dongiisiinde ise GABI araglar1 kullanilmistir.

Burada dikkat edilmesi gereken en onemli sonug, kullanilan araglarin projeye ek bir

maliyet getirmesiyken; siire olarak projeye avantaj saglamasidir.
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4. SURDURULEBILIR PROJE YONETIM SURECI VE KULLANILACAK
ARACLARA ILiSKIN ONERI

4.1 Siirdiiriilebilir Proje Yonetim Siireci

Calismanin bu boliimiinde, literatiir ve goriismelerden elde edilen bulgularla
stirdiiriilebilir proje yonetim siirecine dair bir Oneri sunulacaktir. Bolim 1.3°te
stirdiiriilebilir proje yonetimi safhalariyla ilgili yapilan literatiir ¢alismasinda 12
farkli aragtirmaci tarafindan Onerilen proje yasam dongiisii sathalari incelenmistir.
Bu safhalar arasindan ortak olarak Onerilen bes satha tespit edilmistir. Bunlar,

fizibilite, tasarim, uygulama, igletme/kullanim ve yikim safhalaridir.

Bolim 3’te ise Tiirk ingaat sektoriinde siirdiiriilebilir projeler yiiriiten dort firmaya
siregcle ve wuygulanan yaklagimlarla ilgili sorular yoneltilmistir. Yapilan
degerlendirmeler neticesinde siiregte yasanan bazi eksiklik ve aksakliklar tespit

edilmistir. Bunlar;
e Siire ve maliyet planlamasindaki eksikler
e Malzeme segimleri ve tedarik siirecinde yasanan aksakliklar

Goriismelerde, firmalarin projelerin siire ve maliyet planlamalarina gereken 6nemi
gostermedikleri goriilmiistiir. Geleneksel proje yonetim siirecinde gergeklestirilen
slire ve maliyet planlamalarina ek olarak, daha kompleks yapida olan siirdiirilebilir
proje yonetim siirecinde siire ve maliyet konularina daha fazla yogunlagilmalidir.
Proje siiresi, fizibiliteden yikim safhasina kadar siirdiiriilebilirligin gerekliliklerine
uygun sistematik bir sekilde ilerlemelidir. Ozellikle de malzeme tedarik siirecinin,
projenin bagindan itibaren takibinin yapilmasi1 gerekmektedir. Daha verimli bir
stirdiiriilebilir proje i¢in, maliyet analizlerinin en bagtan itibaren yapilmasi
gerekmektedir. Yasam dongiisic maliyet (YDM) analizleri ile tiim proje
seceneklerinin toplam maliyetleri hesaplanarak, en diisiik maliyetli olanlar
secilmektedir. Bu sayede yapinin tiim maliyetleri en bagtan itibaren

Ongoriilebilmektedir.
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Malzeme konusuna gelindiginde, firmalarin en ¢ok, malzeme secimi, liretimi ve
tedarik siiregleri konularinda sikinti yasadiklar1 goérilmistiir.  Sirdirtilebilir
projelerin olmazsa olmazi olan malzeme konusu, binalarin istenilen Kriterleri
saglamasi siirecinde dikkat edilmesi gereken Onemli bir konudur. Projeye uygun
stirdiiriilebilir malzemelerin se¢iminin, {iretiminin ve iiretim yerlerinden santiye
alanlarina ulastirilmalar siirecinin, projelerin siirdiiriilebilirlik baglaminda istenilene

uygun gerceklestirilmesinde rolii ¢ok biiytiktiir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda ortaya c¢ikan bir diger 6nemli sonug ise
stirdiiriilebilir projelerin ihtiyaglarina yonelik diizenlenmesi gereken sozlesmelerdir.
Ozellikle de atik, su, enerji, siirdiiriilebilir projelere uygun paydas ve ana yiiklenici
secimi ¢ok Onemli olmaktadir. Tasarim safhasindan sonra siirece dahil edilmesi
gereken ihale safhasinda hazirlanan s6zlesemelerde bu konularin yer almasi

gerekmektedir.

Sekil 4.1°de, tespit edilen eksiklik ve aksakliklar sonucunda planlama, tedarik ve
ihale siireclerinin eklenmesiyle sekiz safhadan olusan oneri bir siirdiirtilebilir proje

yOnetim siirecini gosterilmistir.

\ FIZIBILITE |
PLANLAMA
» Siire
TEDARIK | TASARIM | . Yasam
s+ Malzeme I]nngus- -ll
Secimi Maliveti
i i (YDA
* Malzeme ‘ fHALE |
iiretimi i + Kaynak
+ Malzeme
tedarik ir
siireci !
‘ UYGULAMA |
‘ ISLETME/KULL ANIM ‘
‘ YIKIM |

Sekil 4.1 Oneri SPY Siireci
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Sekil 4.1°de gosterildigi gibi, onerilen siirdiiriilebilir proje yonetim siireci Sekiz
safhadan meydana gelmektedir. Planlama sathasinin geleneksel projelerden farkli
olarak daha kompleks yapida olan siirdiiriilebilir proje yonetimi siirecinde iyi
yonetilmesi gerekmektedir. Siiresel olarak aksakliklarin yasanmamasi, projenin en
bastan itibaren verilen siirdiiriilebilirlik hedeflerini gerceklestirmesi agisindan ¢ok
onemlidir. Sirdiriilebilir projeler i¢in 6nemli olan bir diger konu ise maliyetin

diisiiriilmesidir. Iyi bir maliyet planlamas1 ve uygulamasi proje i¢in ¢ok Kritiktir.

Eklenen tedarik safhasiyla malzeme konusunda yasanan engel ve zorluklarin asilmasi
hedeflenmistir. Malzeme {ireticisinin se¢imi, istenilen malzemenin stok durumu ve

tedarik siireglerinin iyi planlanmasi bu agidan olduk¢a dnemlidir.
4.2 Siirecte ele alinan konular

Boliim 2.2°de siirdiiriilebilir yaklagimlar {izerine yapilan arastirmalar ve goriismeler
sonucunda elde edilen wveriler, siirdiiriilebilir proje yonetim siirecinde bazi

yaklasimlarin ele alinmasi gerektigini ortaya ¢ikarmistir;

e Fizibilite safhasinda, yasam dongiisii degerlendirmesi ve yasam dongiisii
maliyetinin uygulanmasi, atik yonetim planlarinin hazirlanmasi, su verimliligi
hesaplamalarinin yapilmasi, risk yonetim planlarinin hazirlanmasi, maliyet
tahminlerinin yapilmasi, ¢evresel degerlendirmelerin yapilmas: gibi konular

one ¢ikmaktadir.

e Planlama safhasinda, daha c¢ok silire ve maliyet planlamasiyla ilgili
yaklasimlar 6ne ¢ikmaktadir. Stirdiriilebilirligin de etkisiyle artan is kolu ve
aktivitelerle birlikte, projenin siire olarak olarak iyi planlanarak gecikmelerin

Onlenebilmesi 6nemli hale gelmistir.

e Tasarim safhasinda, yapinin siirdiiriilebilirlik  kriterleri dogrultusunda
modellenmesi ¢ok Onemlidir. Risk yoOnetiminin tasarim asamasinda
yapilmasi, uygulama Oncesinde olusabilecek risklerin belirlenmesi ve
onlemlerin alinmasi agisindan onemlidir. Bunun yanisira, yasam dongiisii
degerlendirmesi ve maliyeti tasarim sathasinda da oOne c¢ikan Onemli
konulardandir. Biitiinlesik tasarim siireci, ele alinmasi gereken bir diger

onemli konudur.
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Thale safhasinda, siirdiiriilebilirlik kriterlerine uygun, ¢evresel ydnetim
planlarinin sart kosuldugu, paydaslarin ve ana yiiklenici se¢im kriterlerinin

yer aldig1 sézlesmelerin hazirlanmasi ¢ok onemlidir.

Tedarik safhasinda, 6nemli olan malzemelerin se¢imi, uretimi ve tedarik
siirecidir. Ozellikle siirdiiriilebilir projelerde, dogayr kirletmeyen, yerel
bolgelerden sec¢ilmis malzemelerin kullanimi dikkat edilmesi gereken bir
konudur. Malzemelerin {iretim sonrasinda uygulama alanlarina ulastirilmasi

ve bu stirecte herhangi bir olumsuz durumun yaganmamasi gerekmektedir.

Uygulama safhasinda, atik yonetimi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu siiregte ortaya
c¢ikan atiklarin planli bir sekilde toplanmasi ve ilgili yerlere gonderilmesi ¢ok
onemlidir. Tedarik edilen malzemelerin izlenmesi ve kontroliiniin saglanmasi

gerekmektedir.

Isletme safhasinda, bina kullanim siireci i¢in hazirlanan isletme planlarinin
olmas1 gerekmektedir. Ayrica, kullanilacak verimli sistemlerin testlerinin
yapilmasi da gerekmektedir. Atik yonetimi, isletme asamasinda da 6ne ¢ikan

konular arasindadir.

Yikim safthasi, giiniimiiz siirdiiriilebilir projelerde en az onem verilen bir
sathadir. Onceden hazirlanmis olan yikim planinin dogru, kontrollii ve
cevreye zarar vermeyecek sekilde uygulanmasi ¢ok dnemlidir. Atik yonetimi,
yikim asamasinda da karsimiza ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan atik malzemelerin
siiflandirilmasi, geri doniisiimii ve yeniden kullanimi gibi bazi yaklasimlarin

dikkate alinmas1 gerekmektedir.

4.3 Kullanilacak Araclar

Bu boliimde, literatiirden ve goriismelerden elde edilen bulgularla siirdiiriilebilir bir

proje yonetim siirecinde kullanilmasi Onerilen araglara dair bir 6neri sunulacaktir.

Bolim 2.1°de siirdiiriilebilir proje yoOnetimi araglari ilgili yapilan literatiir

calismasinda farkli yazarlarin arastirmalarinda yer verdikleri araglar listelenmistir.

Genel durum degerlendirilip ortak kullanilan siirdiiriilebilir proje yonetim araglari

tespit edilmis ve kullanim amaglarina gore tlige ayrilmistir;
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1) Enerji analiz araglart

2) Yasam dongiisti degerlendirme (YDD) araglart

3) Yapi bilgi modellemesi tabanli (YBM/BIM) araglar

Tablo 4.1 Mevcut kullanilan araglar.

Enerji Analizi Araglari YDD Araclan YBM/BIM Tabanlh
Araclar
e EnergyPlus o GABI e Revit
o DesignBuilder e Athena
e Green Building Studio e SimaPro
e DOE-2 e ENVEST
e TRNSYS, e Eco-Quantum
e Ecotect
e IES-VE
e eQUEST

Bolim 3’te firmalarla yapilan goériismelerde siirdiiriilebilir proje yonetiminde
kullanilan araglarla ilgili sorular yoneltilmistir. Goriismeler sonucunda projelerde

kullanilan araglar Tablo 4.2°de listelenmistir.

Tablo 4.2 Sektorde kullanilan araglar.

Kullamilan Araclar

e Enerji, aydinlatma, giin 15181 analizleri: EnergyPlus, DesignBuilder, Revit, Ecotect,
IES-VE, DiaLux, BIM

e Yasam dongiisii degerlendirme analizleri: GABI, One Click LCA

Literatiir ve goriismelerden ¢ikan verilere gore enerji, aydinlatma, giin 15181 vb.
konulardaki analizler i¢in EnergyPlus, Design Builder, Revit ve Ecotect araglarinin
ortak olarak kullanildiklar1  goriilmiistiir. Yasam dongilisii  degerlendirmesi

analizlerinde ise GABI ve IES-VE araglarmin tercih edildigi goriillmektedir. Bunun
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yanisira, aslinda siirdiiriilebilir proje yonetimi siireglerinde kullanilan araglarin BIM

ile birlikte biitlinlesik calistiklar1 goriilmektedir.

Tablo 4.3’te, sekiz sathadan olusan proje yasam dongiisii ve kullanilacak araglar

listelenmistir.
Tablo 4.3 Siirdiiriilebilir proje yonetim siireci ve araglar

Fizibilite | Planlama | Tasarim | ihale Tedarik Uygulama | isletme | Yikim
BIM v v v v v v v
Revit v v v v
EnergyPlus v v
DesignBuilder 4 4 v
Ecotect v v
IES-VE v v v
DiaLux v v
GABI v v v
One Click v v v
LCA
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5. SONUC

Insaat sektoriinde yiiriitiilen siirdiiriilebilir projelere bakildiginda giiniimiiz bilgi
caginin olanaklarinin yeterince kullanilmadigi gézlemlenmistir. Daha kalite bir ¢evre
olusturmak ve cevreye duyarli yapilarin ortaya g¢ikmasina yardimci olabilecek
araclara her zaman ihtiya¢c duyulmaktadir. Siirdiiriilebilir proje yonetimi siirecinin
yeni bir bakis a¢isiyla daha verimli bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in bu araglarin varlig
olduk¢a onemlidir. Ancak, yapilan arastirmalar sonucunda giinlimiiz siirdiiriilebilir
ingaat proje yonetiminde hangi araglarin siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda
kullanildiklar1 ve uygulamalarda ortaya ¢ikan eksikliklerinin yeterince arastirilmadigi

sonucuna varilmaktadir.

Bu calismada, tespit edilen bu sorunun iizerine gidilmistir. Oncelikle literatiir
aragtirmasi yapilarak izlenen siirdiiriilebilir proje yonetimi stirecleri ve kullanilan
araglar tespit edilmistir. Daha sonrasinda sektorde siirdiiriilebilir projeler yiiriiten dort
firmaya kullanilan ara¢ ve siirdiiriilebilir proje yonetim siireciyle alakali sorular
yoneltilmistir. Bunun sonucunda elde edilen sonuglar neticesinde literatiir ve
goriismelerden ortak elde edilen veriler biraraya getirilerek siirdiiriilebilir proje

yonetimi siireci ve araglari iizerine bir 6neri sunulmustur.

Literatlir aragtirmasina gore, siirdiiriilebilir proje yonetimi siirecini olusturan bazi
sathalarin daha fazla One ¢iktig1 goriilmiistiir. Fizibilite, tasarim, uygulama,
isletme/kullanim ve yikim olarak belirlenen bu sathalarin, projelerin stirdiiriilebilirlik
kriterlerini saglamasinda olduk¢a yararli olduklar1 tespit edilmistir. Gorlisme
analizlerinden c¢ikan sonuglar ise, SPY siirecinde bazi1 aksaklik ve eksikliklerin
olustuguna isaret etmistir. Bunlardan ilki, malzemeler ve tedarik siire¢leri olmustur.
Malzemelerin iiretiminden tedarik edilmesine kadar olan siirecin sikintili gegtigi
gorilmistiir. Tespit edilen diger eksiklik siire ve maliyet planlamasinda yasanmustir.
Giirismelerde siirdiiriilebilir projelerin  gerekliliklerine yo6nelik diizenlenmesi
gereken sozlesmelerin, Ozellikle de atik, su, enerji, siirdiiriilebilir projelere uygun

paydas ve ana yiiklenici se¢imi gibi konular1 kapsamasi gerektigi sonucuna
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vartlmistir. Bu da siirdiiriilebilir proje yonetim siirecine dahil edilmesi gereken bir

ihale siirecine isaret etmistir.

Tespit edilen bu eksiklikler, geleneksel proje yontiminden farkli olarak literatiir
arastirmasi sonucunda belirlenen fizibilite, tasarim, uygulama, isletme/kullanim ve
yikim agamalarina planlama, tedarik ve ihale safthalarinin eklenmesini saglamistir.
Bununla birlikte bu ¢alisma kapsaminda sekiz safhadan olusan bir siirdiiriilebilir

proje yonetim siireci onerisinde bulunulmustur.

Stirdiiriilebilir projelerde kullanilan araglarin analizinde ise ayni metod izlenmistir.
Oncelikle literatiir arastirmasinda farkli yazarlar tarafindan onerilen araglar
listelenmis ve agirlikli olarak kullanilanlar degerlendirme kapsamina alinmuistir.
Goriismelerde ise mevcut slirdiriilebilir ¢alismalart devam eden firmalara
kullandiklar araglarla ilgili sorular sorulmus ve en ¢ok kullanilanlar tespit edilmistir.
Hem literatiir hem de goriisme analizleri bize, projelerde kullanilan araglarin BIM ile
biitiinlesik bir ¢alisma sekli iginde olmalar1 gerektigini ve bununla birlikte, projenin
stirdiiriilebilir olmasindan dolay1 daha ¢ok enerji ve yasam dongiisii degerlendirme

analizlerine yonelik olarak secilmeleri ve tercih edilmelerini gostermistir.

Enerji, su, aydinlatma, malzeme ve atik konularindaki c¢alismalar {izerine
yogunlasilan proje siirecinin tespit edilen bir diger eksikligi ise isletme/kullanim ve
yikim sathalarina gereken onemin gosterilmemesidir. Binalarin siirdiiriilebilirlikleri
acisindan igletme/kullanim asamasinda bazi bakim-onarim faaliyetlerinin yapilmasi
ve ileriki donemlere yonelik planlarin olusturulmasi olduk¢a 6nemlidir. Ayni sekilde,
yikim asamasiin da gozardi edilmemesi gereken bir saftha oldugu sonucuna

varilmistir.
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EK-A

SURDURULEBILIR PROJE YONETIM SURECI VE KULLANILAN
ARACLAR

( Soru ve Cevaplar akademik arastirma amachdir.)

Bu arastirma, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yapi
Miihendisligi Anabilim Dali Yapim ve Proje Yonetimi Yiiksek Lisans Programi
dahilinde, yuriitilmekte olan “Siirdiiriilebilir Proje Yonetim Siireci ve Kullanilan
Araglar” konulu yiiksek lisans tezi icin yapilmaktadir. Bu c¢alismanin amaci,
giintimiiz bilgi ¢caginin olanaklart kullanil arak geleneksel proje yonetiminden farkli
olarak siirdiiriilebilir proje yonetimi siireglerinde kullanilandegerlendirme ve analiz
araclarinin nasil ve ne sekilde fayda sagladigi yoniinde analizler yapmaktir. Kimlik
bilgileriniz ile verdiginiz bilgilerin higbir surette baska bir amagla kullanilmayacagi
ve 3. sahislara verilmeyecegi teminatimiz altindadir. Katkilariniz igin tesekkiir
ederiz.

BOLUM 1 — FiRMA iLE iLGiLi BiLGILER

(Liitfen bosluklar1 doldurunuz ya da (X) koyarak isaretleyiniz.)

1. Firma Adi1 :

5. Proje Tiirii :
[IKonut 1 AVM L1Ofis U Endiistriyel [Ulastirma

OUniversite [ JHastane L] Diger.................
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6. Isveren Tiirii:

[IProje Miellifi [JAna Yiiklenici LJALt Yiklenici
[(JDanisman (IMiisteri OUgiincii Sahislar

7. Cevaplayan Kisinin Adi1-Soyadi (istege Bagh) :

11. ProjedeHangi Asama(lar)da Aktif Rol Aldiniz?

(ITasarim  [JPlanlama  [Yapim [IBiitge yonetimi [ Diger............

BOLUM 2 — PROJE iLE iLGIiLi BILGILER

Anket sorular1 ile insaat sektoriindeki siirdiiriilebilir proje yonetimi siireglerinde
kullanilan degerlendirme ve analiz araglarinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

1. Proje hangi sertifika sistemine sahip ve neden bu sertifika sistemi tercih
edildi? Sertifika sisteminin hangi Kkriterleri gerceklestirildi ve bu siirecte
yasanan zorluklar ne oldu?

2. Maliyet acisindan siirdiiriilebilir projelerin gelenekselden farkh olarak size
ne gibi katkilari oldu?

3.Projenin, siirdiiriilebilir proje (LEED, BREEAM  Sertifikal)) olarak
gerceklestirilmesindeki cikis noktasi neydi? Siirdiiriilebilir olarak yapilmasi
isveren istegi iizerine mi oldu (baska bir nedeni varsa liitfen belirtiniz)?
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4.Proje yonetimi agisindan izlediginiz yontem nedir?

5.1zlediginiz proje yonetimi safhalar1 nelerdir, bu safhalar nasil sekillendi?
Geleneksel proje yonetimi siirecinden farkh olarak ne yasadimiz?

6. Bu siirecte ne tiir araclar tercih ettiniz? Tercih edilen araclar1 hangi
safha(lar)da kullandimiz? Kullandiginiz araclarin size ne gibi faydalar oldu,
bunlar1 nasil gozlemlediniz? (Liitfen kullandigmmiz araclari (X) koyarak
isaretleyiniz.)

COBIM [ Green Building Studio COGABI
LIRevit. [J TRNSYS [1Sima Pro

[ IDOE-2 (1 Eco-Quantum LIIES VE
L1Energy Plus (1 Design Builder LILCA/LCC
] ENVEST [ Ecotect ] eQUEST
LJATHENA [] Diger........

7. Kullamlan araclarin seciminde sizi etkileyen ne oldu? Siire, maliyet vb.
unsurlar ac¢isindan size katkis1 nasil oldu? Ek bir maliyet veya siire gerektirdi
mi?

8. Proje(ler)nin siirdiiriilebilir ~olmasim1  geleneksel bir proje ile
karsilastirdigimizda karsiniza ¢cikan engeller neler oldu?

9. Fizibilite, tasarim ve uygulama siirecleri nasil gerceklesti? Ne gibi zorluklar
ortaya cikti ve bu zorluklari nasil astimiz?
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BOLUM 3

PROJE SORULAR
SAFHALARI
10. Fizibilite siirecinde rol alan aktorler kimlerdi ve
sorumluluklar nelerdi?
S 11. Siire ve maliyet planlamasi hangi arac(lar) ile ne sekilde
FIZIBILITE gerceklestirildi?
SAFHAST |
12. Atik yonetimine dair yaptiginiz calismalar neler oldu?
13. Risk ve kalite acisindan yaptigimiz calismalar neler oldu?
14. Tasarim siireci nasil gelisti?
15. Tasarim siirecinde rol alan aktorler kimlerdi ve
sorumluluklar nelerdi?
TASARIM | s
16. Enerjiye yonelik ne gibi calhismalarimz oldu? Hangi
SAFHASI

arag(lar) ile ne sekilde gerceklestirildi?

17.Dogal aydinlatma, su tasarrufu, malzeme ile ilgili
calismalarimiz nelerdi? Hangi arac(lar) ile ne sekilde
gerceklestirildi?
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18.

19.

20.

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (LCA)’ne yonelik
calismalarimiz nelerdi? Hangi ara¢(lar) kullanild1?

Yasam Dongiisii Maliyeti (LCC)’ne yonelik
calismalarimiz nelerdi? Hangi arac(lar) kullanildi?

UYGULAMA

SAFHASI

21.

22.

24,

25.

26.

Uygulama siirecinde rol alan aktorler kimlerdi ve
sorumluluklari nelerdi?

Tasarim ve uygulama arasinda farkhliklar oldu mu?
Olduysa hangi konularda gerceklesti?

Proje ile ilgili riskler onceden belirlendi mi? Hangi
asamalarda kullamld1?

Atik yonetim plani mevcut muydu? Mevcutsa, nasil bir
atik plani olusturuldu?

Projede yesil/siirdiiriilebilir olarak nitelendirebileceginiz
malzeme kullandimiz mi? Tedarik edilmesinde sorunlar
yasandi mm (varsa neler)? Bu konuda yiiklenicinin
sorumluluklari ne oldu?
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27.1sletme siirecinde rol alan aktorler Kimlerdi ve
sorumluluklari nelerdi?

ISLETME/
KULLANIM 29. Binanin kullammm/bakim-onarim kilavuzu var mi?
SAFHASI
30. Binanin o6mriinii uzatmak admma bakim-onarim
faaliyetleri yapiliyor mu? Buna yonelik ne gibi
calismalarimiz mevcut?
31.Son zamanlarda kentsel doniisiim projesi yiiriittiiniiz
mii?
VIKIM |
SAFHASI 32.Yikim asamasinda siirdiiriilebilirlik ac¢isindan Dbir
deneyim yasadiniz mi? Yasamadiysaniz yikima yonelik
goriisleriniz ne olurdu? Binalarin omrii ne sekilde
uzatilabilir?
BOLUM 4

33. Proje miidiirii hangi asamada devreye girdi? Biitiin siireclerde aktif
olarak rol ald1 m?

34. “Besikten besige” anlayis1 icerisinde tiim malzemelerin yeniden
kullanilmasi miimkiin mii?

35. BIM uygulamalan ile ilgili ne diisiiniiyorsunuz?

36. Yonetim araclarimin faydal oldugunu diisiiniiyor musunuz? Projelere
genel anlamda ne gibi katkilari oldu?
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