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Article Info

Binalarin iklim degisikligi tizerindeki ¢evresel etkileri bilinen
bir konudur. Bu baglamda bina teknolojilerini ve ¢evresel
degerlendirme yontemlerini entegre etme kavrami, Yap: Bilgi
Modellemesi (YBM-BIM) ve Yasam  Dongiisii
Degerlendirmesi (YDD - LCA), binalarin ¢evresel etkilerini
ivilestirmek i¢in yenilik¢i bir yaklasim olarak ortaya
ctkmistir. Son yillarda YBM yazilimini ve yasam dongiisii
degerlendirme (YDD) araglarini entegre etme konularinda
vapilan yayinlarin sayisinda bir artis gozlemlenmistir. Bu
baglamda ¢alismada literatiir analizi yapilmigtir. Veri analizi
lic asamadan olusmaktadir. Ilk asamada Web of Science Core
Collection iizerinden uluslararasi yaywnlara ulasabilmek
adina yaptr bilgi modellemesi ve bina yasam dongiisii
degerlendirmesi kelimeleri Ingilizce olarak ‘YBM’ ve ‘LCA’
anahtar kelimeleriyle filtrelenmistir.
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Abstract Keywords

Life Cycle Assessment,
The environmental impact of buildings on climate change is a Building  Information
well-known issue. In this context, the concept of integrating Modeling, -
building ~ technologies and environmental assessment Lo Text mining

methods, Building Information Modeling (BIM) and Life
Cycle Assessment (LCA), has emerged as an innovative
approach to improve the environmental impact of buildings.
In recent years, there has been an increase in the number of
publications on integrating BIM software and life cycle
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assessment (HLB) tools. In this context, literature analysis
was made in the study. Data analysis consists of three stages.
In the first stage, the words building information modeling
and building life cycle assessment were filtered in English
with the keywords 'YBM' and 'LCA' in order to access
international publications through the Web of Science Core
Collection.

Giris

Insaat sektorii dogal kaynak tiiketiminde ve atik olusumunda 6nemli bir yere sahiptir.
Kiiresel birincil enerji talebinin %40’ 1indan fazlasini ve sera gazi emisyonlarinin yaklasik
%33’1iik paymi insaat sektorii olusturmaktadir [1].

Sirdiiriilebilirlik gereksinimlerini karsilayabilen bir tasarim olusturmak genellikle
profesyoneller i¢in zordur [2]. Boylece LCA’ya karsi artan bir ilgi sz konusudur [3].
LCA, insaat sektorii i¢in ve binalarin isletim asamasinda kullanilan malzemelerin iiretimi
ve bertarafina kadar gegen siiregte kaynaklanan etkilere dayali olarak binalarin yasam
dongiisiiniin bilimsel bir degerlendirmesine olanak tanimaktadir. YBM!'i siirdiiriilebilirlik
tabanl bir aragla entegre etmek, tasarimin ilk agamalarinda yapilacak ayrintili ¢evresel
analizleri miimkiin kilmaktadir. YBM programlari, projenin hem grafiksel hem de
grafiksel olmayan yonlerini ayni anda yoOnetme yetenegine sahiptir. Bu ozellikler,
tasarimcilarin YDD analizini gerceklestirmek i¢in gereken bilgi miktarin1 hizla
yonetmesine olanak tanimaktadir.

Binalarin iklim degisikligi tizerindeki ¢evresel etkileri konusunda olusan endiselerden
dolayr son yillarda binalarin cevresel etki degerlendirmesinde YBM kullanimini
yayginlastirmak i¢cin YBM ve YDD kavramlart iizerindeki caligmalar da bir artig
gozlemlenmistir [4]. Bu amagla ¢alisma sistematik bir gozden gegirme siirecine dayali
olarak YDD’yi YBM ile entegre etme konusunda mevcut literatiiriin durumunu agikca
tartismaktadir. Bu entegrasyon icin arastirma bosluklarini ve firsatlar1 ve bu konuda
yapilabilecek aragtirma alanlarini ortaya koymaktadir

YDD Kavram

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD), bir {iriinlin hammadde ediniminden iiretime,
kullanima, kullanim 0mrii sonunda aritmaya, geri doniisiime ve nihai bertarafa kadar bir
iriinlin yasam dongiisii boyunca c¢evresel etkileri 6l¢gmek icin kullanilan bir aractir (Sekil
1) [5]. Bu arag¢ insaat sektoriinde de binalarin ¢evresel etkilerini 6lgmek i¢in siklikla

kullanilmaktadir [6,7]
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am dénglisiiniin ilk evrelerinde iiretim vardir.
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Sekil 1. Bir iiriiniin yasam dongiisii degerlendirmesi agamalari [8]

Binalarin iirlin, ingaat, bakim, onarim ve yenileme ve kullanim 6mrii sonu asamalarinda
tretilen gevresel etkileri (6rnegin, kaynaklarin kullanimi ve salimimlarin g¢evresel
sonuglar1), somutlastirilmis cevresel etkiler olarak tanimlanir. Ingaat islerinin
stirdiiriilebilirligini saglamaya yonelik bir standart olan EN 15978 yasam dongiisii
modiillerini tanimlanmaktadir [9]. Insaat sektdrii icin bu yasam dongiisii fazlart A1-A3,
A4-5, B1-5 ve C1-4 modiillerine karsilik gelmektedir (Sekil 2). Gomiilii ¢cevresel etkiler
binalarin toplam ¢evresel etkilerinde 6nemli paylara sahip olmaktadir [7,10].

ey

<y

s ilien Bl B5 Kullanim C1-C4 Yasam Sonu *D: Net etkiler ve faydalar olarak

N Al‘Hamrrre]ag:e cikarinii B1: Kurulan Grintn kullanimi C1: Yapisizlagtirma, yikim lfad.e idllen yeniden kullamm:

: : i veya uygulamas * C2: Atk islemeye tagima g?"'" “ azanim .ve/v'eya geri
A2:Uretim sahasina tasima « B2: Bakim * C3: Yeniden kullanim, geri déniistim potansiyelleri

* A3imalat , BS; Onani kazanim ve/veya geri

A4-AS insaat « B4: Degistirme . gznwf:;;’: icin atik isleme

* Ad:Santiye sahasina ulagim * BS:Yenileme

+ AS:Bina yapimi * B6: isletimsel enerji kullanimi

B7: Operasyonel su kullanimi

Sekil 2. Insaat sektériinde YBM — YDD Entegrasyonu [8].
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YBM - YDD Entegrasyonu

YBM-YDD entegrasyonu i¢in diinya genelinde birkag ¢er¢eve bulunmaktadir. ilk olarak
Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii (ISO) tarafindan 1997 yilinda yaymlanan ISO
14040 standart serisi genel bir metodolojik ¢erceve gelistirmistir. Bu ¢er¢eve 2006 yilinda
yenilenerek tekrar yaymlanmistir [11, 12]. ISO 14040 ger¢evesi YDD’y1 uygulayabilmek
i¢in standart bir siire¢ saglamaktadir. Bu siire¢ dort asamadan olusmaktadir.

1) Amag ve kapsam tanimi

2) Yasam Dongiisii envanter analizi

3) Yasam dongiisii etki degerlendirmesi
4) Yasam dongiisli yorumlama [9].

Amag ve kapsam tanimlama asamasinda; varsayim, sistem sinir1, ¢alismanin amag ve
hedefleri belirtilmektedir. Yasam dongiisii envanter analizi asamasi tanimlanan
calismanin hedeflerini karsilamak i¢in gerekli verilerin toplanmasini igermektedir.
Yasam dongiisii etki degerlendirmesi asamasinda amag, cevresel etkiyi daha iyi
anlayabilmek i¢in bir iriin sisteminin yasam dongiisii envanter analizi sonuglarini
degerlendirmeye yardimei olan ek bilgiler sunmaktadir. Yorumlama asamasinda, hedef
ve kapsam tanimina uygun olarak yasam dongiisii envanter analizi ve yasam dongiisii etki
degerlendirmesi sonuglar1 6zetlenmektedir ve bu dogrultuda tavsiyeler ve gelecek i¢in
kararlar tartigilir (Sekil 3).

BIM ve LCA araglari arasinda ISO 14040 CERCEVESI
interaktif siireg

arka plan bilgilerinin tanimlanmas:

ve binaya dair varsayimlarinin AMAC KAPSAM
yapilmasi
TANIMI

T BIM modellerinin LOD'lar1 ve LCA
BIM ve araglar arasinda veri toplama, YASAM DONGUS_U_ 1 veri kaynaklari
haritalama ve aligveris ENVANTER ANALIZI : BIM modelinin  verileri icin

(Lci) benimsenen veri yapisi
Binalarin gevresel degerlendirme YASAM DONGUSU
sor\lucur[un BIM modellerinde ifade ETKi DEGER. ASAMASI Cevresel etki kategorilerinin
e (LciA) belirlenmesi
YORUMLAMA

BIM-LCA entegrasyonuna dayali
iletigim ve LCA sonuglan

Sekil 3. ISO 14040 gercevesinde YBM-YDD entegrasyonu [13].
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Yillar igerisinde YBM-YDD entegrasyonuna yonelik c¢alismalarda binalarin
yasamdongiisii performansini optimize etmek i¢in dnemli gelismeler yasanmistir (Sekil
4). Bu gelismelerde 0Ozellikle 2016 yilinda bir artis gozlemlenmistir. Tasarim
gereksinimlerini optimize etmek ve dinamik bir YDD gerg¢eklestirebilmek i¢in YBM’in
potansiyeli kullanilmistir [14].

Farkh BIM araglarinin teknik arastirmasina Tiim bina tasarim siireci boyunca LCA

baslandi yiiriitmeye ydnelik ilk yeni yaklagim
Hesaplama islemi gogunlukla ticari LCA Farkh LOD seviyelerine dayal olarak
yazilimlarinda veya excel'de yapildi. Aragtirmanin dikkati daha ¢ok detayh tasarim LCA veri tabaninin karsilastirimasina

asamasina kaydirildi. iligkin teknik aragtirma
BIM-LCA yaklasimlarinin veri akisi dogrusal
olarak gergeklesmektedir. Modelin LOD degerinin BIM-LCA
galismalarinda kilit nokta oldugu
dogruland.

2012 —{ 2013 —{ 2014 —{ 2015 [—{ 2016 j—{ 2017 j—{ 2018 j}— 2019 }— 2020 |

BIM arac igin ilk eklentinin optimum tasarimi bulmak
gelistiriimesi igin  BIM tabanh yan
otomatik bir gergeve
gelistirme
Galismalarin odak noktasi daha gok
BIM ile baglanti parametrik LCA, tiim tasarim siirecinde gercek zamanh
araglarydi. izleme ile yiiriitiilebilmektedir.

LCA’y1 IFC tabanhi BIM ile entegre
eden gergeve dnerildi

Gahismalar daha ¢ok tasarimin ilk
asamalarina odaklanmistir.

Sekil 4. 2012 yilindan beri YBM ve YDD'yi entegre etme alanindaki ilerlemeler ve
gelismeler [14].

Wastiels ve Decuypere YBM-YDD entegrasyonunu 5 tiire ayirmaktadir. i1k tipte (1) kesif
dosyasinin YBM ortamindan diger araglar aktarilmasi ile diger yazilim araglariyla
entegrasyonudur. Arastirmacilarin gézlemlerine gore bu yaklagim mevcutta en yaygin
uygulamadir. Ikinci tipte (2) YBM iizerinden verilerin IFC formatinda alinmasi
yontemidir. Ugiincii tip (3) YBM aracindan alman verilerin farkli bir YBM ortaminda
daha detayli islendigi ve daha sonra 6zel YDD yazilimlarina aktarildigi yontemdir.
Dordiincii tipte (4) YBM ortaminda kullanima olanak sunan YDD yazilimlarinin
kullanildig1 yontemdir. Besinci tip (5), YDD verilerinin YBM modelinde kullanilan YBM
nesnelerine dahil edildigi yaklagimdir (Sekil 5).

YBM-YDD yaklasimlari, veri tiiri verilerini uyumlu hale getirmek icin bir tasarimci
tarafindan manuel miidahale gerektirmektedir [14]
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Sekil 5. Wastiels ve Decuypere'den uyarlanan YBM-YDD entegrasyon tiirleri [15].
Materyal ve Yontem

Bu c¢aligma sistematik bir gézden gecirme siirecine dayali olarak YDD’yi YBM
ile entegre etme konusunda mevcut literatiiriin durumunu agikga tartismay1 ve ardindan
bu entegrasyon icin arastirma bosluklarini ve firsatlar1 ve bu konuda yapilabilecek
arastirma alanlarini belirlemeyi amacglamaktadir. Bu amagla belli bir konuda hazirlanmig
arastirma sorusuna yanit bulmak ig¢in, belirlenmis kriterlere uygun olarak o alanda
yayinlanmis orijinal ¢alismalarin sistemli ve yan tutmadan taranmasi olarak bilinen
sistematik analiz yontemi kullanilmistir. Ayni zamanda sistematik analiz yapilirken
bibliyometrik analiz yonteminden de yararlanilmistir.

Arastirmaya dair bazi kisithiliklar mevcuttur. Literatiir taramas1t WOS Core Collection
adli arastirma kanal1 lizerinde yapilmistir. WOS Core Collection’da listelenen ¢aligsmalar
iizerinden yapilan analizlere, Tiirkiye’de Tubitak, Ulakbim, YOK Tez Arsivi,
Uluslararasi alanda Scopus ve Pubmed gibi veritabanlari ile ¢evrimigi dolanima girmemis
olan kaynaklarin dahil edilmemis olmas1 bu ¢alismanin en kritik kisitliligidir.

Arastirma i¢in veri toplama ve analizi li¢ asamada gergeklesmistir (Sekil 6).
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VERI TOPLAMA ve VERI ANALIZI

analizlerinin yapilmasi

1 .ASAMA 2. ASAMA 3. ASAMA
e i —————— e
(" Web of ! ! ! V- >
Science 1 ! | H
Literatlr arastirmasi icin 1 ] AL ! 1 - - 1| 2023-2018
(wos) $ ¢ ! 257 yayina ait verilerin ! wos I 1 Asamadakiliteratiirin || yilarina
Core L arama motorlarinin i | —7Tab delimited fil ! filtrel : 1indi
Collection i - ] alinmasi H litrelenmesi j[indirgenme
L belirlenmesi 1 i ! H,
! 1 1
1 ]
‘BIM Anahtar kelimelerile | i iligi | ! = '
B"\: : . i Metinmadenciligiaraciyla ! Tk ! On arama sonuglarina | 21.2.:”‘4"".3
‘iEA’ 1 | literatiir taramasinin i bibliyometrik analizlerin _r’ i H ulagilmasi ! exigiimigtic
yapilmasi ! yapilmasive i H 1
N H « 2 . ! i S ~
H gorsellestirilmesi ! 1 !
Lo e e e e e e e H H
( 8 | | WOS platformunda bes liste i ( A
n arama sonuglarinin ‘ 1
257 | klc i halinde siralanan 1| 47 yayina
|- inmasi ve saklanm S 1| erigilmisti
er?:il‘::;:ﬁr 2 SIVESAanMA! ! yayinlardan bir listenin || EHstlmistir
. o )
\_ | (basitrastgele drnekleme) i _ p,
. - - ]
| orneklemolarak secilmesi i
T H 1
25:;;]‘::’" Nihai arastirma sonuglarinin i !
]
. . !
grafiklerinin| — elde edilmesi 1 .
lusturulmas : Vaka calismasiiceren E 21 yayina
! yayinlarinsistematik | [indirgenme
i 1
' i

Sekil 5. Arastirmanin veri toplama ve veri analizi yontem semasi

Veri toplamanin 1. Asamasinda Web of Science veri tabaninda daha 6nceden tanimlanmis
‘BIM” ve ‘LCA’ anahtar kelimeleri kullanilarak ilgili literatiir taramas1 yapilmistir.
Tarama sonucunda 257 yayina erisilmistir.

Veri toplamanin 2. Asamasinda 257 yayina ait bibliyometrik ag1 analiz etmek ve
gorsellestirmek icin VOSViewer adl1 bir metin madenciligi programi kullanilmistir.

Veri toplamanin 3. Asamasinda 2018-2023 yillar1 arasini igeren bir filtreleme yapilmistir.
On arama sonuglar1 212 yayma indirgenmistir. Bu 212 yayin igerisinden basit rastgele
ornekleme ile 47 yayina indirgenmistir. Son olarak vaka ¢alismasi igeren ilgili makaleleri
belirlemek i¢in bagliklar ve 6zetler goriiniimiinde bir filtreleme yapilmistir ve aragtirma
21 yayna indirgenerek detaylica incelenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Asama 1 Bulgulari: Arastirma yillarina gore dagilima bakildiginda ilk olarak 2019
yilinda yapilan yayin sayisinda artis gézlemlenmekte ve devam etmektedir. Bu verilere
gore ‘BIM’ ve ‘LCA’ anahtar kelimelerinin yer aldig1 caligmalar literatiirde yeni ve

arastirmaya agik alanlar olarak degerlendirilebilir (Sekil 7).
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Sekil 6. WOS’dan secilen 257 yaymin ‘BIM’ ve ‘LCA’ anahtar kelimelerinin arastirma
yillarina gore dagilimi.

Web of Science’dan ¢ekilen 257 yayina ait verilere gore yapilan yayinlar en fazla insaat
yap1 teknolojisi, insaat miihendisligi, yesil siirdiiriilebilir bilim, c¢evre bilimleri ve
miithendislik cevre arastirma kategorilerinde yer almaktadir (Sekil 8). Buradan yola
cikilarak konunun insaat sektoriinde ve mimarlik alaninda 6nem kazandigi sdylenebilir.
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Sekil 7. WOS’dan segilen 257 yayinin ‘BIM’ ve ‘LCA’ anahtar kelimelerinin arastirma
kategorilerine gore dagilim.

257 yaym atif konularina gore kategorilerine gore dagilimina bakildiginda yayinlarin
onemli miktar1 insaat yapi teknolojisi, insaat miithendisligi, yesil siirdiiriilebilir bilim
kategorilerinde yer almaktadir (Sekil 9).
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Sekil 8. WOS’dan secilen 257 yaymin ‘BIM’ ve ‘LCA’ anahtar kelimelerinin atif
konularma gore dagilimi.

Asama 2 Bulgulari: Bibliyometrik ag1 analiz etmek ve gorsellestirmek i¢in, bu ¢alismada
VOSViewer adli bir metin madenciligi araciyla yapilan analiz yontemi tercih edilmistir.
Arag, iki diiglim arasindaki mesafenin aralarindaki korelasyonun gosterdigi bibliyometrik
aglarin mesafeye dayali gorsellestirmelerini analiz etmek i¢in kullanilmaktadir.
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Sekil 9. Yazarlar arasindaki atif iligkisi.

VOSViewer iizerinden yapilan bu alanda calisma yapan yazarlar arasi iliskiye
bakildiginda verilerin 8 kiimeye ayrildigi1 ve bu veriler arasinda 143 tane baglant1 oldugu
saptanmistir. Bu analize gére Habert, Guillaume ve Hollberg, Alexander kiimelerinde bir
yogunlagma goriilmektedir (Sekil 10).
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Sekil 10. ‘BIM’ ve ‘LCA’ anahtar kelimelerinin farkli anahtar kelimelerle iliskileri.

Anahtar kelimeler arasindaki iliskiler incelendiginde ‘BIM’ ve ‘LCA’ anahtar kelimeleri
‘sustainability’, sustainable construction’, ‘carbon footprint’ ‘environmental impacts’
kelimeleriyle siklikla kullanildig1 goriilmektedir (Sekil 11).
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Sekil 11. ‘BIM’ ve ‘LCA’ anahtar kelimeleriyle yapilan ¢alismalarin tilkelere gore durumu

BIM’ ve ‘LCA’ anahtar kavramlariyla yapilan ¢aligmalarin hangi iilkelerde yapildigina
dair gorsel incelendiginde calismalarin Cin Halk Cumbhuriyeti’nde yogunlastigi
goriilmektedir (Sekil 12).
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Asama 3 Bulgulari: Bu asamada basit rastgele drnekleme yontemi ile arastirma 47

yayina indirgenmistir. Bu 47 yayin igerisinden 21 yayinda vaka ¢alismasi yer almaktadir.

Geriye kalan ¢alismalar genel ¢ergevedeki ¢alisma yontemlerine gore gruplandirilmistir
(Tablo 1).

Tablo 1. ‘BIM’ and ‘LCA’ kavramlarini inceleyen c¢alismalarin arastirma yontemlerine
gore gruplandirilmasi.

ANKET CALISMASI iCEREN CALISMALAR (7)

Asare, K. A, Ruikar, K. D., Zanni, M., & Soetanto, R. (2020). BIM-based LCA and
energy analysis for optimised sustainable building design in Ghana. SN Applied Sciences,
2(11), 1-20. [16]

Zimmermann, R. K., Bruhn, S., & Birgisdottir, H. (2021). BIM-Based Life Cycle
Assessment  of  Buildings—An  Investigation of Industry  Practice and
Needs. Sustainability, 13(10), 5455.[17]

Febriyani, R. A., Wijatmiko, I., & Wisnumurti, W. (2021). Environmental Impact
Evaluation On Construction Materials With The Integration Of Building Information
Modeling (Bim) And Life Cycle Assessment (LCA). Rekayasa Sipil, 15(2), 78-85. [18]
Schumacher, R., Theifien, S., Hoper, J., Drzymalla, J., Lambertz, M., Hollberg, A,, ...
& Meins-Becker, A. (2022). Analysis of current practice and future potentials of LCA in
a BIM-based design process in Germany. In E3S Web of Conferences (Vol. 349, p. 10004).
EDP Sciences.[19]

Kamari, A., Paari, A., & Torvund, H. @. (2020). Bim-enabled virtual reality (vr) for
sustainability life cycle and cost assessment. Sustainability, 13(1), 249.[20]

Onososen, A., Musonda, 1., & Tjebane, M. M. (2022). Drivers of BIM-Based Life Cycle
Sustainability Assessment of Buildings: An Interpretive Structural Modelling Approach.
Sustainability, 14(17), 11052.[21]

BIM ve LCA ENTEGRASYONUN GELISTIRILMESINI NITEL OLARAK
INCELEYEN CALISMALAR (14)

Dalla Mora, T., Bolzonello, E., Cavalliere, C., & Peron, F. (2020). Key parameters
featuring bim-Ica integration in buildings: A practical review of the current trends.
Sustainability, 12(17), 7182. [22]

Kamari, A., Kotula, B. M., & Schultz, C. P. L. (2022). A BIM-based LCA tool for
sustainable building design during the early design stage. Smart and Sustainable Built
Environment. [23].

Naneva, A. (2022). greenBIM, a BIM-based LCA integration using a circular approach
based on the example of the Swiss sustainability standard Minergie-ECO. In E3S Web of
Conferences (Vol. 349, p. 10002). EDP Sciences. [24].

Xue, K., Hossain, M. U,, Liu, M., Ma, M., Zhang, Y., Hu, M., ... & Cao, G. (2021).
BIM integrated LCA for promoting circular economy towards sustainable construction: An
analytical review. Sustainability, 13(3), 1310. [25].

Abdelaal, F., & Guo, B. H. (2022). Stakeholders’ perspectives on BIM and LCA for green
buildings. Journal of Building Engineering, 48, 103931.[26].

Tam, V. W.,, Zhou, Y., lllankoon, C., & Le, K. N. (2022). A critical review on BIM and
LCA integration using the 1SO 14040 framework. Building and Environment, 213,
108865.[13].

Li, X. J., Xie, W. J., Xu, L., Li, L. L., Jim, C. Y., & Wei, T. B. (2022). Holistic life-cycle
accounting of carbon emissions of prefabricated buildings using LCA and BIM. Energy
and Buildings, 266, 112136. [27].
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Tablo 1. ‘BIM’ and ‘LCA’ kavramlarin1 inceleyen ¢aligsmalarin arastirma yontemlerine
gore gruplandirilmasi (devam).

e Roick, M., Hollberg, A., Habert, G., & Passer, A. (2018). LCA and BIM: Visualization
of environmental potentials in building construction at early design stages. Building and
environment, 140, 153-161.[28].

e Han, D, Kalantari, M., & Rajabifard, A. (2021). Building Information Modeling (BIM)
for Construction and Demolition Waste Management in Australia: A Research
Agenda. Sustainability, 13(23), 12983. [29].

e Zimmermann, R. K., Bruhn, S., & Birgisdottir, H. (2021). BIM-Based Life Cycle
Assessment of Buildings—An Investigation of Industry Practice and Needs. Sustainability,
13(10), 5455.[30].

e Ansah, M. K., Chen, X,, Yang, H., Lu, L., & Lam, P. T. (2021). Developing an
automated BIM-based life cycle assessment approach for modularly designed high-rise
buildings. Environmental Impact Assessment Review, 90, 106618. [31]

e Santos, R., Costa, A. A, Silvestre, J. D., & Pyl, L. (2019). Integration of LCA and LCC
analysis within a BIM-based environment. Automation in Construction, 103, 127-149. [32]

LCA ARACLARININ KARSILASTIRILMASINI iICEREN CALISMALAR (2)

e Bueno, C., & Fabricio, M. M. (2018). Comparative analysis between a complete LCA
study and results from a BIM-LCA plug-in. Automation in construction, 90, 188-200. [33].

e Sobhkhiz, S., Taghaddos, H., Rezvani, M., & Ramezanianpour, A. M. (2021).
Utilization of semantic web technologies to improve BIM-LCA applications. Automation
in Construction, 130, 103842. [34].

LITERATUR TARAMASI (1)

e Obrecht, ve ark. (2022). I. M. LCA integration: A systematic literature review.2020. [35].
YESIL BINA BELGELENDIRMESI ILE ILISKILENDIREN (1)

e Veselka, J., Nehasilova, M., Dvorakova, K., Ryklova, P., Volf, M., Rizi¢ka, J., &
Lupisek, A. (2020). Recommendations for Developing a BIM for the Purpose of LCA in
Green Building Certifications. Sustainability, 12(15), 6151. [36]

21 yayina ait incelemeler Tablo 2’ de yer almaktadir. Caligmalarin LOD seviyelerine yer
verme durumlari, kullanilan veri tabanlari, LCA eklentileri, ¢alismanin hangi LCA
asamalarin1 kapsama durumlari ¢izelgede belirlenmistir.
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Tablo 2. 21 akademik yayina ait elde edilen bulgular.
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BIM MODELI LCA YONTEMI
LCA
YAZAR ULKE . FONKS. «. . VERI LCA ASAMALARI
BINAFONKS. LOD pipimi OMURTABANI  EKLENTISI AL-/Ad-B1-C1-
A3 A5 B7 C4 D
Holberg  Velio« i Yapinin Revit C
ark. 2020 [37]ISVICRE OFIS BINASI iamam |- Dynomo Gabi, Tally + |+ - - |
Bueno, C., &
Fabricio, M.BREZILYA - - Yapinm 40 REVIT GABI
M. 2018 [33] duvarlari + + o+ O+ 4+
Kamari, A. ve : 100- Yapimin . One-Click
ark. 2022 [23] PANIMARKA - KONUT 300 tamami = REVIT O ca f b L L
Cheng B ve KULTUR Yapinin -
ark. 2020 [38] CIN MERKEZI " tamami °° REVIT Tally + B+ B+ o+
Crippa ve ark. : 4 FARKLI Duvar
2018 [4]  PREZILYA iy AR Tipi tipleri ARCHICAD giapror 1+ - - - -
Raposa  ve . ENDUSTRIYEL Yapinin :
ark. 2019 [39]PORTEKIZ YAPI " tamami °° REVIT Tally + B+ - -
Cavalliere, C.
ve ark. 2019iSVICRE KONUT 300 |Yapinmn 60 Rhinoceros
[7] tamami - + + - - -
Yangyang, H.
ve ark. 2021 CIN KONUT - Yapinin 60 REVIT
[40] tamami Tally + - - - -
Schumacher,
R. ve ark. AVUSTRALYA OFiS 300 Yapmin 50 REVIT
2020 [19] tamami Eco2soft + + + - +
Carvalho, J. P
ve ark. 2020PORTEKIiZ KONUT - Yapinin 60 REVIT
[41] tamami Tally + - - -
Santos, R. Vepp cika KONUT . Yapmnog, REVIT
ark. 2019 [32] tamami Ecoinvent + + - |- -
Zhang, Y. ve . ) Yapinin ; Green
ark. 2022 [42] €N KAMU YAPISI tamami 20 REVIT BuildingS. + + + + +
Carvalho, J. Cvpetherm
P. ve ark.PORTEKiZ  KONUT - Yapmm - REVIT Ré?_'
2021 [42] tamami + - - - -
Llatas ve ark.|; Yapinin REVIT-
2022 [43] ISPANYA KONUT i tamami 50 Dynomo - + + + + -
Kiamili, C. vel; o« : Yapinin ; Excel -
ark. 2020 [44]ISVICRE OFIS 300 tamami 60 REVIT manuel + + o+ o+ -
Martinez-
Rocamora, A.[ISPANYA KONUT - |Yapinm - REVIT
2021 [45] tamami Tally + + + + -
Mohebbi, G..; .
ve ark. 2021BIRLESIK AVM - Yapimin 50 REVIT
KRALLIK
[46] tamami - + - - - -
Alwan, Z., & _; ;
Jones, B. Iﬁgﬂ:ﬁ?ﬁg KONUT - Yapinin |- ARCHICAD
2022. [47] tamami - + - - - F
Figueiredo ve
ark.  2021.- KONUT 400 |Yapmin 60 REVIT
[48] tamami - + - - - -
Morsi, D. M. .
ve ark. 2022MISIR KONUT 400 Y3PMIM gy ppyip  One-Click PR
tamami LCA
[49]
Ruzicka, J. ve CEK Yapinin .
ark. 2022 [50] CUMHURIYETI KONUT 350 amami REVIT -
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Cizelgeden elde edilen sonuglara gore yapilan arastirmalarin ¢ogunlugunda LOD
seviyelerinin tanimlanmadig1 goriilmiistiir. Calismalarda yap1 émriinii tanimlayan ortak
bir karar s6z konusu degildir. Bu durumda c¢alismalarin karsilastirilmasini
giiclestirmektedir. Caligsmalar yapilirken agirlikli olarak Revit programi kullanilmistir.
Caligmalarin ¢ogunlugu yasam dongiisiiniin ilk asamalarina odaklanmistir. Yasam
dongiisiiniin tamamin1 kapsayan calismalara nispeten daha azdir.

Sonu¢

Yapilan bu ¢aligma sonucunda BIM ve LCA'y1 entegre etmek i¢in birgok farkli yaklagim
olsa da bu siirecin hala erken bir asamada oldugu tespit edilmistir. Incelenen
calismalardan yola ¢ikilarak BIM ve LCA araclar1 arasinda kusursuz ve otomatik bir bilgi
aligverisi heniliz saglanamadig1 anlagilmistir. Arastirma sonucunda literatiire dair elde
edilen sonuclar agagida 6zetlenmistir:

* Siirdiiriilebilirlik konusu hala giincel bir konu olmakla birlikte literatiirde farkli
alanlara evrilmistir.

* BIM kavramu literatiir agisindan hala 6nemli olmakla birlikte farkli kavramlarla
iliskilendirildiginde giincel bir konu haline gelmektedir.

* BIM ve LCA entegrasyonu konusu giincel bir alandir.

» Literatirde LCA senaryolarmna uygun olarak BIM modellerinin uygun LOD
seviyelerini tanimlayan bir standart boslugu bulunmaktadir.

* Literatiirde mevcut vaka calismalart LCA’nin erken tasarim asamasi lzerinedir.
Farkli agamalara entegrasyonu kolaylastiracak bir ¢erceve gelistirilebilir.

* Vaka caligmalan dijital olarak gerceklestirilmistir. Gergek bir yap1 {izerine yapilan
veya dijital olarak olusan veri ile mevcuttaki durumu degerlendiren bir ¢alisma
bulunmamaktadir.

Finansal Destek
Makalenin hazirlanmasinda herhangi bir finansal destek alinmamastir.

Yazar katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamislardir.

Cikar catisma beyam
Bu calismanin hazirlanmasinda; veri toplanmasi, sonug¢larin yorumlanmasi ve makalenin

yazilmas1 agsamalarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi bulunmamaktadir.

Etik kurul
Makale etik kurul onay1 gerektirmemektedir.
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