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Proje hedeflerine ulasmak icin planlama, miihendislik, santiye alaninda ve satin alma siireglerinde insaat bilgisi
ve deneyiminin birlikte optimum kullanimina yénelik sistemleri, yéntemleri gelistirmeyi amaglayan ¢alismalarin
basinda insa edilebilirlik degerlendirme yéntemleri gelir. Bu ¢alisma insa edilebilirlik degerlendirme
yontemlerinin ve iki farkli insa edilebilirlik degerlendirme yénteminin detayli olarak incelenmesini
kapsamaktadir. Ornek bir konut projesinin insa edilebilirlik sistemlerinden aldi§i puanlar yorumlanmis, elde
edilen bulgular karsilastiriimistir. Mevcut sistemler biiyiik 6lcekli projelerin degerlendirilmesi icin kullaniimak
iizere gelistirilmis, insaatta verimlilige odaklanan sistemlerdir. Calismada ézellikle kentsel déntisiim projelerinde
gerceklestirilmekte olan projelerin insa edilebilirlik degerlendirmesinin yapilmasinin énemi ortaya koyulmustur.
Calisma, lilkemiz icin gelistirilecek insa edilebilirlik degerlendirme yéntemlerine zemin hazirlamasi agisindan
6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: insa edilebilirlik, insa edilebilir tasarim, yapi degerlendirme yontemleri.

Research of Constructability Assessment Methods; Housing Case
Study

Abstract

Constructability assessment methods are at the head of the works aiming to develop systems and methods for
the optimum use of construction knowledge and experience in planning, engineering, construction site and
procurement processes in order to achieve the project objectives. This study includes a detailed examination of
constructability assessment methods. The scores of a sample housing project from constructability systems
were interpreted and the findings obtained were compared. Existing systems are developed to be used for the
evaluation of large-scale projects, focusing on efficiency in construction. In the study, the importance of the
constructability assessment of the projects in this scope, which are carried out especially in reconstruction
projects to be carried out in urban areas, has been revealed. The study is important in terms of laying the
groundwork for constructability assessment methods to be developed for our country.
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1. Giris

GUnUmuzde yeni malzemeler ve teknolojiyle beraber gelisen yapim yéntemleri kullanilarak oldukga
maliyetli ve karmasik projeler tasarlanmakta, bununla birlikte tasarim asamasinda yapilarin insasi ile
ilgili kararlar ¢ogunlukla uygulama asamasina birakilmaktadir. Bunun sonucu olarak, insaat
asamasinda bircok sorunla karsilasilabilmektedir. insaat projelerinin tasarimi ve insasi; isveren,
ylklenici, alt yuklenici, mihendis, mimar ve isci gibi farkli meslek gruplarinda kisilerin bir araya
gelerek, koordinasyon icinde calismalarini gerektiren karmasik bir sirectir. Projelerin basariyla
tamamlanabilmesi icin cesitli asamalarda siirece dahil olan insanlarin arasindaki iletisimin iyi
kurulmasi ve is birligine dayali bir ortam yaratilimasi gerekir (ilter, 2010). Ayrica projelerin ilk
kavramsal tasarim asamasindan teslimine kadar; siire, maliyet, insan kaynaklari, iletisim, risk, tedarik
ve kalite kontrolli icin hazirlanan tim prosedirleri kapsayacak sekilde yonetilmesi glinimizde
zorunluluk haline gelmistir. Bu baglamda yurutilen bilimsel ve sektorel calismalar; proje yonetimi,
yapim yonetimi ve insa edilebilirlik degerlendirmesi baslklarinda yogunlasmaktadir. insa edilebilirlik,
1960’lardan itibaren; projelerde kaliteyi artirmak i¢in insaat bilgisini ve deneyimini en uygun sekilde
kullanan proje yonetim sistemlerini kapsayan bir arastirma alani olarak giindeme gelmistir. insa
edilebilirligin insaat sektdriinde yasanan problemleri ¢dzebilecegi ingiltere, Amerika Birlesik
Devletleri, Avusturalya, Hong Kong ve Singapur gibi cesitli Ulkelerde yapilan ¢ok sayidaki
arastirmalarla ortaya konmustur.

ingiltere’de insa edilebilirlik ile ilgili yapilan ilk calismalar, tasarimin rasyonellestirilmesi ile tretkenlige
odaklanmasi dar kapsamli olarak elestirilmis ancak, ilkede tasarim ve yapim entegrasyonunu tesvik
etme konusundaki 6ncii cabadan dolayi itibar kazanmistir (Wong vd., 2006). ingiltere hiikiimetinin
1962 tarihli Emmerson Raporu’nda, tasarim ve yapim sireglerinin birbirinden ayrilmasi sonucu ortaya
¢ikan iletisim ve koordinasyon yetersizlikleri konusundaki endiseler dile getirilmistir (Wong, Lam ve
Shen, 2004). Emmerson Raporu'ndan sonra; ingiltere’de insa edilebilirlik sorunlarini nedenleriyle
belirlemek ve ¢dziim aramak icin ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Ayrica; 1964 tarihli Banwell
Raporu’'nda insaat bilgisi yetersiz tasarimcilar tarafindan tasarlanan verimsiz projeler ve
miteahhitlerin tasarim sirecine dahil olmamalari vurgulanmis, insa edilebilirligin oldukga yetersiz
oldugu ortaya konulmustur (Wong, 2007). Bu bulgular 1siginda, Yapi Endustrisi Arastirma ve Bilgi
Birligi (CIRIA) 1979 yilinda tasarimin deger ve siire¢ agisindan genellikle yetersiz kaldigl sonucuna
varmis ve “insa edilebilirlik” kavramini gelistirmistir (Wong vd., 2004). 1983 yilinda da CIRIA
tarafindan geleneksel tedarik sistemine gore tasarimcilari hedefleyen bir kilavuz hazirlanmistir
(Wong, 2007). 1983 yilinda Gray ve 1984 yilinda Griffith, insa edilebilirligin gelistiriimesini
kolaylastirmak igin s6zlesme kullanarak, insaat uzmanlarinin tasarimin erken asamasinda stirece dahil
olmalarini 6nermistir. Tasarim odakl faktorlerin yani sira, verimli yoénetimin iyi insa edilebilirlik ve
Uretkenlik elde etmek i¢in hayati oldugu disinilmustir (Wong, 2007). Adams (1989) da tasarim
ekibinin, insa edilebilirligi tasarima entegre etme sorumlulugu tstlenmesi gerektigini dile getirmis ve
CIRIA’nin ilkelerine gore pratik ve aciklayici 6rneklerle 16 insa edilebilirlik ilkesini gelistirmistir. Ayni
yil, Ferguson, “bir binanin verimli, ekonomik ve yapi malzemelerinden, bilesenlerinden ve
montajlarinda kararlastirilan kalite seviyelerinde bir bina insa etme kabiliyeti” olarak insa edilebilirligi
tanimlamistir. Bu tanim, proje amaclarina ulasmak icin proje faaliyetlerinin ve insaat siirecinin
optimum yonetimi ve yapilandirilmasini vurgulamistir. 1980’lerin sonunda, insaat endistrisinin
agirlikh olarak parcalanmis dogasi ve rasyonellestirmeyle gelistirilen bina tiplerine yonelik elestiriler
nedeniyle ingiltere'de insa edilebilirlige olan ilgi azalmistir. 1998 yilinda insa edilebilirlik performansi
konusundaki endiseyi tekrar ortaya cikaran Egan Raporu’nda, standartlastiriimis bilesenlerin ve
islemlerin yani sira tasarim kalitesini ve verimliligini artirmak icin bilisim teknolojisinin kullaniimasi
onerilmistir (Wong vd., 2004).

Amerika Birlesik Devletleri'nde insa edilebilirlik destekleyicilerinin benimsemis oldugu yaklasim,
temel olarak maliyet, program, kalite ve diger proje faydalarini elde etmek icin kullanilan yénetim
sistemine odaklanmaktadir. Cll insa edilebilirligin tanimini; genel proje hedeflerine ulasmak icin
planlama, tasarim ve santiye uygulamalarinda en fazla insaat bilgisi ve tecribesinin kullaniimasi
olarak ortaya koymustur (Wong vd., 2004). lyi bir insa edilebilirlikten kazanilacak faydalar 1982
yilinda, ABD ekonomisini tesvik etmek i¢cin New York’da kurulmus olan bir kurum olan Business
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Roundtable tarafindan yayinlanan raporda “bunu basarmanin maliyetinin, yaklasik 10 ila 20 kati”
olarak belirtilmistir. Bu aciklamadan sonra Yapi Endustrisi Enstitlsi (Cll) tGm proje asamalari igin
insaat girdilerini ve bir projenin farkli asamalarinda insa edilebilirlik tasarruflarinin incelenmesini
tesvik etmistir. ilerleyen yillarda insa edilebilirligin gelistirilmesi icin kavramsal tasarim, mithendislik,
tedarik ve yapim alanlarinda arastirmalar yapilmistir. Ayrica CIl 1987 yilinda, insa edilebilirligin
uygulanmasi icin gereklilikleri belirleyen kavramsal planlama asamasi icin 6, tasarim ve tedarik
asamalari icin 7, saha (santiye) operasyonlari asamasi icin 1 olmak Uzere 14 tanimlanmis konsepti
iceren insa edilebilirlik programinin uygulanmasi igin kilavuz yayinlamistir. Ancak simdiye kadar
puanlama sistemi kurulmadigi icin bu kilavuzdaki 14 tanimlanmis yaklasima gore bir projenin insa
edilebilirligini dogrudan 6lgmek mimkin olmamistir (Wong, 2007).

Avusturalya’da insa edilebilirlik kapsaminda “insa edilebilir tasarim” ve “insa edilebilirlik” kavramlari
birbirinin yerine kullanilmistir (Lam, Wong ve Chan, 2006). Ireland 1985 vyilinda, yonetimsel
faaliyetlerin yiksek kath ticari bina projelerinin maliyet, zaman ve kalite performansindaki rollini
inceledigi calismasinda; Avustralya yapi endistrisinin insaat hizi agisindan yavas ve sorunlu oldugunu,
insaat slresi ve maliyetinin tasarim-yapim sirecindeki koordinasyonla ve iyi bir insaat (yapim)
planlamasi yapilmasiyla azalacagini ifade etmistir. 1992 yilinda Cll Avusturalya insa edilebilirligi;
Avustralya yapi endistrisine dnemli maliyet ve zaman tasarrufu saglama potansiyeline sahip bir
yaklasim olarak tanimlamistir. O zamanlar Avustralya’da insa edilebilirlikle ilgili cok az arastirma
yapilmis ve deger miihendisligi oldukca yaygin kullaniimistir. Tasarimin biyik 6lclide gelistirildigi bu
noktada uygulanma asamasinda en fazla tasarruftan mahrum kalinmistir. Cll Avusturalya; misteri,
mimar, yapt mihendisi, miktar arastirmacisi (maliyetler ve sozlesmeler hakkinda tasarimci ve
ylklenici arasinda baglanti yapan oOnemli kisidir), proje vyoneticisi, insaat muihendisi ve
arastirmacilarin dikkatlice dengelenmis Uyeligi ile insa Edilebilirlik Gérev Giici'nii (Constructability
Task Force) kurmustur. Amacglari, mevcut bilgi ve uygulamalari degerlendirmek ve Avustralya
endistrisine uygun insa edilebilirlik yaklasimi gelistirmekti. Bundan dolayi oncelikli olarak insa
edilebilirlik uygulamalarinin 6nilindeki engellerin kaldirilmasi ve sirketlerin insa edilebilirlik
sayesindeki kazanimlarinin farkinda olmalarini saglamak igin vaka ¢alismalari yapilmistir. Bu
¢alismalar sonucunda basarili bir insa edilebilirlik uygulamasinin saglanmasi icin ele alinmasi gereken
on iki uygulama stratejisi ve insa edilebilirlik sistemi icin destekleyici belgelerden olusan insa
Edilebilirlik Kilavuzu yayinlanmistir. Ayrica; Newcastle’daki Yapi Performans Arastirma Grubu da (The
Building Performance Research Group) insa edilebilirligin stratejik yonetimi igin bir sistem cercevesi
Onermis ve insa edilebilirligin bir binanin tamamlandiktan sonraki siireyi de iceren tim yasam
dongisiinli kapsamasi gerektigini 6ne slirmustir. Bilgi yonetimindeki eksiklikten etkilenen insa
edilebilirligi, bina satin alma silireclerinin tamaminda alinan kararlarin, projeyi ve diger proje
hedeflerini saglamadaki faktorlere cevap olarak, nihai olanaklarla tamamlanan projenin kalitesi ve
yapimini kolaylastirdigi seklinde tanimlamislardir (Francis vd., 1999).

Singapur, insa edilebilirligin olcilmesi ve gelistiriimesinde gerekli yonergeleri formile edip
kullanilmasini zorunlu kilan ilk Glkedir. insa edilebilirligi 8lcmek icin; bir Japon miteahhitlik sirketinde
kullanilan insa edilebilirlik degerlendirme sistemi model alinarak insa Edilebilir Tasarim
Degerlendirme Sistemi (BDAS) gelistirilmistir. ilk zamanlarda BDAS tesvik edici olmasindan dolayi
kullanilmis sonra hikiimet insa edilebilir tasarimlarin yasalarla zorunlu hale getirilerek uygulanmasina
karar vermistir. 2001 yilindan itibaren Yapi Denetimi Yasasi geregince, teslim edilen yapi planlarinin
onaylanabilmesi icin 6nce en az insa edilebilirlik puanini saglamasi gerekmektedir. Kalifiye kisiler yapi
projesinin tamamlanmasindan sorumlu olacak ve yasal yakimlGlGginl yerine getirmek icin projenin
insa edilebilirlik puanini beyan edecektir (Wong vd., 2004). Bir tasarimin insa edilebilirlik agisindan
degerlendirildigi temel tasarim ilkesi olan; standardizasyon, basitlik ve tek bitlinlesik 6geleri icermesi
BDAS'In temel unsurlarndir. Tasarimcilarin kullanilacak en uygun bina sistemini belirledikten sonra
tasarimlarini gelistirmede dikkate almasi gereken unsurlardir. insa edilebilirlik puanlari, farkh insaat
sistemlerinin kullaniimasiyla elde edilebilecek is gici tasarrufunun géreceli 6nem derecesine gore
verilmektedir. Daha yiksek puan alan tasarimlar genellikle daha fazla insa edilebilirdir ve miiteahhit
daha az santiye calisanina ihtiya¢ duymaktadir (Lam vd., 2006).
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Hong Kong insaat endistrisinde, insaat slireci ve insa Urinlerinde bircok sorun tespit edilmistir.
Belirlenen sorunlari iyilestirmek ve 6nlemler 6nermek (izere kurulan Yapi Endustrisi Degerlendirme
Komitesi (CIRC), tasarimlarin insa edilebilirligine erken ve daha fazla 6nem verilmesinin, maliyet ve is
glicl tasarrufu saglayan insaat teknolojilerinin benimsenmesinin malzeme israfini en aza indirecegini
belirtmistir (Lam, vd. 2006). Bu nedenle bir projede insaat atiklarinin azaltilmasini ve verimliligin
artirilmasini saglayan prefabrik, standart ve modiiler bilesenlerin kullanimi ile zayif insa edilebilirligin
ivilestirilebilecegi onerilmistir (Wong vd., 2004). Ayrica; yetki verilmis yonetim personelinin
tasarimdan proje tamamlamaya kadar bir bitiin “sistemler” yaklasimini kullanmalarini énermistir.
Sonug olarak, CIRC bir projenin baslangicinda daha ayrintili ve dislinceli planlanmasini tesvik etmistir
(Lam, vd. 2006).

1.1. Problem alani, kapsam ve amag

Yukarida tarihsel gelisimi 0zetle agiklanan insa edilebilirlik ¢alismalarinda, genel proje hedeflerine
ulasmak icin planlama, miihendislik, santiye alaninda ve satin alma sireclerinde insaat bilgisi ve
deneyiminin birlikte optimum kullanimina yonelik sistemleri, yéntemleri gelistirmeyi amaglanmistir.
Gelistirilen degerlendirme yontemlerinin, 6zellikle Singapur’da yerel otoriteler tarafindan insaat
ruhsati basvurularinda proje onayi ve 6n degerlendirme sireglerinde kullanilan yasal bir zorunluk
olarak yerini almasi dikkate degerdir.

insa edilebilirlikte disiplinler arasi entegrasyonun planlanmasi, gelistirilmesi ve kontroli insaat
sektoriinde en 6nemli konudur (Zolfagharian, Nourbakhsh, Mydin, Zin ve Irizarry, 2012). insaat dncesi
planlama ve tasarim asamasinda, insaat bilgisi ve deneyim entegrasyon eksikligi projenin yapimi
asamasinda bir¢cok insa edilebilirlik sorunlarina yol acabilmektedir. Bu yizden insa edilebilirlik
projelerin basarisini veya basarisizligini 6lcmede de 6nemli bir faktordiir (Kamari ve Pimplikar, 2012).
Bu baglamda insa edilebilirlik degerlendirme yontemlerinin ve gincel yapim pratiklerine
uygunlugunun arastiriimasi calismanin problem alani olarak secilmistir. Bu makalede uygulamaya
donlismils olan degerlendirme sistemlerinin karsilastirmali olarak incelenmesi, bulgularin giincel
sektorel ihtiyaglara gore yorumlanarak éneriler olusturulmasi amaglanmistir.

2. YOontem

Bu arastirmanin yiritilmesinde genel tarama modeli kullanilmistir. Ayrica; 6rnek projeden elde
edilen veriler insa edilebilirlik degerlendirme sistemleri kullanilarak nicel (kantitatif) arastirma
yontemiyle degerlendirilmistir.

Calismanin literatiir 6zeti; kavramsal ¢ergevenin olusturulmasi icin zemin teskil eden insa edilebilirlik
kavramini inceleyen c¢alismalarin taranmasi ve insa edilebilirlik degerlendirme yodntemlerinin
incelenmesini kapsamaktadir. Bir sonraki asamada aktif olarak uygulanmakta olan iki farkli insa
edilebilirlik degerlendirme yontemi detayl olarak incelenmis, degerlendirme kriterleri ve puanlama
sistemleri agiklanmistir. Bu sistemlerin ayni 6rnek proje baglaminda karsilastiriimasi ¢calismanin bir
sonraki asamasini olusturur. Bu kapsamda ornek proje Ulzerinden elde edilen bulgularin
karsilastirilmasi, yorumlanmasi ve onerilerin olusturulmasi ile ¢alisma sonuglandirilmistir. Calisma,
Ulkemiz icin gelistirilecek degerlendirme yontemlerine zemin hazirlamasi agisindan 6nemlidir.

2. 1. insa edilebilirlik degerlendirme yontemleri

insa edilebilirlik calismalari literatiirde; birbiriyle iliskili “yapi tasarimi odakl insa edilebilirlik”
(buildability) ve “yapi Uretimi odakl insa edilebilirlik” (constructability) olmak Uzere iki ayri baslikta
yer alir. “Yapi tasarimi odakli insa edilebilirlik” Uretilen projelerin tasarim asamasindan itibaren
kaliteli, ingaat kolayligi saglayan, insaatta ekonomi ve verimliligi hedefleyen bir yaklasimi igerir. “Yapi
Uretimi odakl insa edilebilirlik” ise; proje hedeflerine ulagsmak icin bina yapim sirecindeki cesitli
asamalari kapsayan, farkli proje asamalarinda insaat bilgisi ve deneyiminin optimum kullanimini da
iceren daha genis kapsami ifade eder. Cizelge 1’de 6zetlenen her iki basliktaki arastirmalarin ortak
ozelligi bir bina tasariminda insaat kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanilmasini ve misterinin
gereksinimleri karsilanirken, santiyede insaat kolayhgl ve givenliginin artirilmasi hedeflemesidir
(Cizelge 1).
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insa edilebilirlik (izerine yapilan kavramsal calismalarin uygulamaya doniismesi insa edilebilirlik
degerlendirme yontemleri Gzerine yapilan arastirmalar ve gelistirilen sistemlerle mimkin olmustur.
insa edilebilirlik degerlendirmesi; uygun planlama ve modern yapim tekniklerinin kullanimi ile yapim
slrecinde daha az atik Uretilmesini saglamak, maliyeti diisirmek ve program kesinligini arttirmak icin
kullanilan, binaya ait bilgilerin kullanilarak fizibilitesi ile ilgili tim faktorlerin kapsamli bir analizi ve
degerlendirmesidir. insa edilebilirlik degerlendirmesine yonelik olarak literatiirde yedi adet
degerlendirme yontemi bulunmaktadir. Bunlar: Regresyon Analizi Yontemi, Uzman Sistem Yontemi,
Yapay Sinir Ag1 Yontemi (ANN), Bulanik Mantik Yontemi, BAM (Buildability Assessment Model) insa
Edilebilirlik Degerlendirme Modeli, BDAS (Buildable Design Appraisal System) insa Edilebilir Tasarim
Degerlendirme Sistemi ve CAS (Constructability Appraisal System) insa Edilebilirlik Degerlendirme
Sistemi’dir.

Cizelge 1. insa edilebilirlik kavramlari ve ézellikleri

Kavram

Ozellikler

Yapi tasarimi odakh inga edilebilirlik
(buildability)

. Tasarim kabiliyeti

o Kalite

. Yapim Kolayligi

. Verimli ve ekonomik yapim

Butlin bir yapi Uretim stireci boyunca, proje amaglarini, yapim kolayligini ve kalitesini etkileyen
faktorlerin kapasitesi (McGeorge, Chen ve Ostwald, 1992)

Bir yapinin bilesen malzemesinden, Uriinlere ve montaja kadar verimli, kaliteli, ekonomik insa
edilebilme kabiliyeti (Ferguson, 1989).

Bir tasarimin, kalite, estetik, zaman ve maliyet gibi faktorlere dayanarak bilingli bir sekilde daha
insa edilebilir hale getirilmesi (Griffith, 1987).

Bir yapi tasariminin, yapimi tamamlanmis bir yapinin gereksinimlerine gére yapim kolayhg
saglayabilme kapasitesi (CIRIA, 1983).

Yapim kolayligi ve daha az nitelikli usta ihtiyaci nedeniyle, standardizasyon, basitlik ve tek
bitlnlesik elemanlarin ingaatta kullaniminin saglanmasi (BCA, 2005).

Yapim kaynaklarini verimli ve ekonomik kullanarak, bir projenin bitin bakis agilarindan ele
alinmasi; is glicti, malzeme, Urlinler ve montajin yonetimi ile isin strekliliginin saglanmasi (Low ve
Abeyegoonasekera, 2001).

Yapi Uretimi odakli insa edilebilirlik
(constructability)

. Yapim bilgisi ve deneyimi

. Butlinlesik proje yonetimi

Kavramsal planlama/ tasarim/ miuhendislik/ Uretim ve saha operasyonlar gibi bitin proje
asamalarinda kaynaklar, teknoloji ve deneyimin en iyi sekilde kullaniimasi ve bittinlesmesi (Cll,
1986; Anderson vd., 1995; Arditi vd.,2002).

Butlin bir yapi Uretim stireci boyunca, proje amaglarini, yapim kolayligini ve kalitesini etkileyen
faktorlerin kapasitesi (McGeorge vd., 1992)

*  Yapim kolayligi T ——— — — -
Yapimin kolayhgi, kalitenin, glivenligin ve verimliligin artmasi, insa stresinin kisalmasi, is tekrarinin

azalmasi igin yapilmasi gereken her sey (Kerridge, 1993).

Bir yapim projesinin planlama, tasarim ve saha operasyonlarinin yapim odakh dustinilmesi
(Pepper, 1994).

Proje gelisim stirecinde yapim bilgisinin katimi ile proje amaglari ve yapi performansi arasindaki
dengenin en uygun diizeyde saglanmasi (ClI, 1996).

Regresyon Analizi Yontemi Touran (1988), yapi elemanlar dizensizliklerinin kalip verimliligi
Uzerindeki etkilerini 6lgmek icin kullanmistir. Bu yontemde asagidaki denklem kullanilarak yapi
elemanlarindaki diizensizliklerin, kiris alani, verimlilik orani, toplam isci sayisi ve galisma sireleri
arasindaki iligkilere etkisi degerlendirilmektedir. Touran hesaplamada; ., A;;X; =Y; denklemini
kullanmistir. Burada; A= kirisin alani, X = verimlilik orani, Y = toplam is¢i-saat, n = bilinen verimlilik
oraninin toplam sayisi, J = kat sayisidir. Regresyon yontemi ile insaatta her kat icin verimlilik
oranlarinin  sabit kalmamasi ve yapi elemanlart agisindan  degisik  varyasyonlar
degerlendiriliememektedir. Bu olumsuz 0zelligi nedeniyle insa edilebilirlik degerlendirmesinde

kullanilmasinin 6zellikle tasarim esnekligi anlaminda kisithliklar getirdigi belirlenmistir (Quing, 2004).

Uzman sistem yontemi, bilinen gerceklerden bir sonuca varmak icin kurallarla ifade edilmis akil
ylritme ¢izgilerini takip eden bir bilgi sistemidir. Bu yontem, insaat endustrisindeki problemlerin
gdzden gecirilmesi ve insa edilebilirlik degerlendirmelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin;
1991 yilinda Fischer, tasarimcilarin daha insa edilebilir bir betonarme yapi sistemine ulagmalari igin
bir prototip uzman sistemi gelistirmigtir. 1992 yilinda ise Alkass, Jergeas ve Tyler, bir tasarim
detayinin insa edilebilirligini degerlendirmek amaciyla “Ayrintili Tasarim Sistemi icin insa Edilebilirlik
Degerlendirmesi” adli bilgisayar tabanli bir prototip uzman sistemi gelistirmislerdir. Klasik uzman
sistem tekniklerinin insa edilebilirlik degerlendirmeleri agisindan bazi dezavantajlari bulunmaktadir.
Uzman sistem teknikleri tUretim kurallarina uymayan “sagduyu” bilincalti kullanimini iceren sorunlari
¢6zememektedir. Uzmanlik alanlari genellikle dar ve sinirlarinda kirilgandir. Oysa en pratik yapi

139



Mimarlik Bilimleri ve Uygulamalari Dergisi, 2020, 5(2):135-150.

sorunlari, sezgisel dlslinceye ve profesyonel uzmanliga bagh olarak ¢ozlilebilmektedir. Bu nedenle,
klasik uzman sistem tekniklerinin, insa edilebilirlik alanindaki problemleri ¢6zmede sinirhliklari
mevcuttur. Geleneksel uzman sistem tekniginin dezavantajlarinin Ustesinden gelmek icin, karar
destek sistemi QFD (kalite fonksiyon dagilimi), bulanik kiime teorileri ve bulanik sistemler olmak
Uzere Ug¢ teknik birlestirilerek uzman destek sistemleri gelistirilmistir. QFD, farkh disiplinleri insa
edilebilir tasarimlarin karar verme sireclerine entegre ederek uzmanligi genisletmek icin bir cerceve
sunmaktadir. Bulanik kiime teorileri, insa edilebilir tasarimlarda yer alan “sagduyuyu” yakalamak igin,
bulanik sistemlerde, insa edilebilir tasarimlardaki bilgi ve tecriibeyi kullanmak icin daha esnek,
ekonomik ve giivenilir bir yol saglamaktadir (Quing, 2004).

Yapay sinir aglart (ANN) 06grenme, iliskilendirme ve egitim modellerinden veya verilerden
genellemede biyolojik sinir sistemlerini taklit etmek igin gelistirilmistir. 1999 yilinda Yu ve Skibniewski
bulanik yapay sinir ag1 yontemini kullanarak, insaat teknolojilerinin gelisimi ve insa edilebilirlik analizi
icin insaat Teknolojisi Segici (Construction Technology Selector) adli bir prototip bilgisayar sistemi
gelistirmislerdir. Sistemin iki temel islevi vardir. Birincisi, sistem, sinir aglarinin ve genetik
algoritmalarin 6grenme yetenekleri ile bulanik mantik kombinasyonu yoluyla insa edilebilirlik bilgisini
otomatik olarak edinebilir. ikincisi, sistem néro-bulanik bilgiye dayal ¢ok kriterli karar destek sistemi
ile insaat teknolojisi alternatiflerini degerlendirebilir (Barai ve Nair, 2004). ANN’ler, 6zellikle noro-
bulanik yontem, insa edilebilirlik incelemeleri ve degerlendirmelerinde bilgi edinme problemlerini
¢6zmek icin umut verici yontemlerdir. Bununla birlikte, yontemlerin bazi sinirlamalari vardir ve
bunlar: ANN'ler kara kutu yontemleridir; ANN’ler, tahmin edilecek tipik biylk parametreler
nedeniyle asiri takilma problemlerine egilimlidir; ANN'ler de sikici deneyler ve deneme-yanilma
prosedirleri sikhikla kullanilir; ANN'ler genellikle egitim icin daha fazla veri-zaman gerektirir ve
ANN'ler veri gidimli olup modelden bagimsizdirlar, bu nedenle de gbzlemlenen belirli bir 6rnege
cok bagiml olabilirler. insa edilebilirlik degerlendirmesi ve gézden gecirmeleri icin, karar vericiler
sadece bir projenin ne kadar insa edilebilir oldugunu degil, ayni zamanda neden insa edilemedigini de
bilmek isterler. Ancak ANN’ler dezavantajlari nedeniyle bu soruyu cevaplamakta yetersiz kalmaktadir.
1965 yilinda Zadeh tarafindan ortaya konan bulanik kiime teorileri, kotl yapilandiriimis tasarim ve
insaat problemlerinin yani sira insa edilebilirlik problemlerini de ¢6zmek icin yaygin olarak
kullanilmaktadir (Quing, 2004). Keskenler ve Keskenler (2017)’e gére Zadeh’in Bulanik Mantik ilkeleri
su sekildedir:

e Bulanik mantik yonteminde kesin belli olan degerler yerine yaklasik degerler kullanilir.

e Bulanik mantik yonteminde icin bilgi ¢ok az, az, kiiglk, biylk seklinde dilsel ifadeler ile
tanimlanir.

e Bulanik mantik yonteminde tiim degerler [0-1] araliginda bir Gyelik derecesi ile gosterilir.

e Her mantiksal ifade bulanik halde ifadeye donistirilebilir.

1996 yilinda Malek proje yonetiminde en uygun insaat yontemini se¢mek icin bulanik mantik ile bir
insa edilebilirlik degerlendirme modeli gelistirmistir. Chao ve Skibniewski 1998 yilinda, yeni insaat
teknolojisini degerlendirmek icin bulanik mantik tabanh risk iceren bir yaklasim gelistirmistir. Genel
olarak bulanik yontem, insa edilebilirlik gozden gecirmeleri ve degerlendirmeleri i¢in uygun ve umut
verici bir yaklasimdir ve resmi insa edilebilirlik degerlendirmesi icin bir yontem gelistirme de
kullanilabilmektedir (Barai ve Nair, 2004; Quing, 2004).

BAM insa Edilebilirlik Degerlendirme Modelinin gelistiriimesi c¢alismalari ise 2003 yilinda
baslatilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda Hong Kong'daki miteahhit insaat firmalari ile bir dizi gérisme
yapilmis ve anketler uygulanmistir. Bu ¢calismalarda, bina tasarimlarinin insa edilebilirligini 6lgmek icin
insa edilebilirlik indeksi (Bls) ve insa edilebilirlik agirliklarini (BWs) belirlemek amaglanmistir. insa
edilebilirlik indeksi; bireysel tasarim 6gelerinin géreceli olarak olusturulabilirligini temsil ederken, insa
edilebilirlik agirliklari; tasiyici cerceve sistemleri, doseme sistemleri, kabuk sistemleri, ¢cati sistemleri,
diger yapisal sistemler ve santiye alani faktorlerini kapsamaktadir (Lam ve Wong, 2009). BAM’a gore
toplam insa edilebilirlik puanlarinin  hesaplanmasi, ¢ farkli tasarim bilesenine gore
degerlendirilmektedir:
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(1) Yapim sistemleri

(i) Tasiyici sistemler

(ii) Doseme sistemleri

(iii) Yap1 kabugu sistemleri

(iv) Cati sistemleri
(2) Diger insa edilebilir 6zellikler (i¢ duvar sistemleri, ylizey bitis sistemleri, servis sistemleri, yapi

ozellikleri)
(3) Santiye alani ile ilgili faktorler
Tasarim bilesenlerinin her biri igin, farkli tasarim bilesenleri arasindaki nispi 6nem agirligini temsil
eden katsayi, deneyimli 99 uygulayici firma ile yapilan anket calismasi sonucunda elde edilen
bulgulardan ayarlanarak belirlenmistir. Ornegin; tasiyici cerceveler icin bu katsayl katsayisi 100
tizerinden 23'tiir. insa edilebilirlik puani (BScore) yapinin insa edilebilirligini ifade etmektedir. BScore,
yukaridaki t¢ tasarim bileseninden elde edilen puanlarin toplamindan olusur. Ayrica; BAM kapsamina
girmeyen, insa edilebilirligi gelistirmeye yonelik yenilikgi fikirler icin bir ilave puani da verilmektedir.
Bu puan, tasarim ekibinin BAM yontemi ile bliylk 6l¢lide objektif bir degerlendirme dahilinde insa
edilebilirlik dereceleri belirlenebilmektedir. Tasarimin insa edilebilirligini degerlendirmek icin BAM
kullanimi, tasarimcilari tasarim asamasinda insaat zorluklarini dikkate almalarinin 6nemi konusunda
uyarmaktadir. Buna ek olarak, BAM insa edilebilirligi nesnel ve acik bir temelde 6l¢tiigu icin, tutarl
yorumlar mimkin olurken, alternatif tasarimlardaki insa edilebilirlik seviyeleri de
karsilastirilabilmektedir (Lam ve Wong, 2008).

insa Edilebilir Tasarim Degerlendirme Sistemlerinden bir baskasi da BDAS'dir. Bu sistem, bir bina
tasariminin, santiye alaninda kullanilan is giict (is¢i) Uzerindeki potansiyel etkisini 6lgmek igin
Singapur Yapi ve insaat Kurumu (BCA) tarafindan gelistirilmistir. BDAS Degerlendirme Sistemi,
tasarimlarin insa edilebilir tasarim puaninin belirlenmesini amaclamaktadir. Daha ylksek insa
edilebilir tasarim puanina sahip bir tasarim, yapim sirecinde daha verimli is glici kullanimi ve verimli
Uretim ile sonuglanmaktadir (BCA, 2000).

BDAS'In kullanim amaci, insa edilebilir tasarimlarin yayginlasmasini saglamaktir. Degerlendirme
sisteminde kullanicilarin ihtiyaglarini karsilamak icin daha fazla gesitlilik ve mimari 6zelliklere ihtiyag
oldugu kabul edilmektedir (BCA, 2017). Singapur’da 2001 yilindan itibaren, dini binalar gibi muaf bina
turleri harig diger tim bina planlarinin Yapi ve insaat Kurumu (BCA) tarafindan onaylanmadan énce
BDAS ile hesaplanan en az insa edilebilir tasarim puanlarina ulasmasi istenmistir. BDAS bina
planlarinin insa edilebilirligini 3 agcidan degerlendirmektedir:

(1) Cati sistemleri de dahil olmak lzere yapisal sistemler

(2) Duvar sistemleri

(3) Diger insa edilebilir tasarim 6zellikleri, 6rnegin; standardizasyon, modiler boyutlar ve prekast
veya prefabrik bilesenlerin kullanimi.

Avyrica; prefabrike banyo veya tuvalet Uniteleri ve siginaklar gibi tekil entegre bilesenlerin kullanimi
icin ek puanlar verilmektedir (Lam vd., 2008). BDAS’de yalnizca prefabrikasyonu tesvik etmek
amaglanmamaktadir. Her ne kadar, genel olarak, prefabrikasyon tasarimin daha yiksek insa edilebilir
tasarim puani almasina neden olsa da yerinde dokme konstriksiyon kullanan tasarimlar da oldukca
ylksek insa edilebilir tasarim puani alabilmektedir. BDAS'nin en 6nemli faydasi insa edilebilir
tasarimlar sayesinde, kalite konusunda iyilesmelere yol agmasidir (BCA, 2017).

CAS insa Edilebilirlik Degerlendirme Sistemi de yine Singapur’da gelistirilen bir sistemdir. Amaci;
santiyede insan glici talebini azaltmaya yardimci olabilecek emek tasarrufu saglayan insaat
yontemleri ve teknolojilerinin daha ¢ok kullanimini saglamaktir. BDAS, tasarim siireci sirasinda insa
edilebilir yapim yoéntemlerinin kullanimina odaklanirken; CAS, daha fazla verimlilik saglamak icin,
insaat yontemlerindeki iyilestirmeleri tesvik eder. Tasarimcilarin insa edilebilir tasarimlari
gerceklestirme c¢abasi, yapimda mditeahhitlerin emek acisindan verimli insaat teknolojilerini
benimsemesi ile tamamlandiginda yiiksek insa edilebilirlik derecelerine ulasilabilmektedir. CAS insa
Edilebilirlik Degerlendirme Sistemi, yapim asamasinda kullanilan insaat yontemlerini etkilemektedir.
CAS, insaatcilarin insa edilebilirlik gereksinimini karsilamak i¢in en uygun maliyetli ¢6zimi
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benimsemelerini saglayan esnek 6zelliklere sahip performans temelli bir sistemdir. insaat islerinin
insa edilebilirligi; yapisal isler, mimari, mekanik, elektrik ve sihhi tesisat (AMEP) isleri ile santiye
uygulamalari alanlarinda degerlendirilmektedir. Yapisal isler, insaat projeleri icin en ¢ok insan glicl
kullanimini gerektirdiginden, yapisal isler icin emegin verimli kullanildigi bir insaat sistemine ge¢cmek,
santiye verimliliginde dogrudan bir iyilesme saglamaktadir. Yapisal islerin yani sira miteahhitler;
mimari, mekanik, elektrik ve sihhi tesisat islerinde de is glici kullanimini azaltan verimli insaat
yontemleri ve teknolojilerinin daha fazla kullanimini benimserlerse, santiye de verimlilik kazanimlari
elde edilmektedir. Puanlar, uygulanan insaat yontemleri, teknolojileri ve siirecleri esas alinarak
verilmektedir. insan giici kullanimini azaltabilen ve santiye verimliligini artirabilen yenilikci insaat
teknolojileri, yontemleri, sistemleri ve gelismis ekipman kullanimina da puan verilerek
odullendirilmektedir. Verilen puanlar toplanarak “insa edilebilirlik puanl” elde edilmektedir (BCA,
2011).

3. Bulgular ve Degerlendirme

Galismanin bu boélimiinde insa edilebilirlik degerlendirme sistemleri igerisinde giincelligini koruyan,
halen Singapur’da uygulanmakta olan BDAS insa Edilebilirlik Tasarim Degerlendirme Sistemi ve CAS
insa Edilebilirlik Degerlendirme Sisteminin karsilastiriimasi hedeflenmistir. insa edilebilirlik
degerlendirme sistemlerinin karsilastiriimasinda, son dénemde kentlerde yaygin olarak insa edilen,
nokta blok, dort daireli, standart 3 veya 4 oda, bir salon planina sahip tekil konut projeleri dikkate
alinmistir. Bu tercihin sebebi, bu tipte projelerin kentlerde yasayan orta ve ustl gelir grubundaki
aileler tarafindan talep gérmesi ve 6zellikle kentsel donlsiim baglaminda benzer projelerin degisik
kat yuksekliklerinde olmak tzere gerceklestiriliyor olmasidir. Secilen proje Konya ili Selguklu ilgesinde
20221 numaral ada ve 2 numarali parsele kayitli, 1667 m? alana sahip arsa icin tasarlanmistir. 1
bodrum, 1 zemin ve 3 normal kattan olusan parselinde tek blok olarak bulunan bir binadir. Binanin
her katinda 4 daire olmak lizere toplamda 16 daire bulunmaktadir. Zemin katta bir daire 3+1 plan
tipine sahipken diger 15 daire 4+1 ve ayni plan diizenindedir. Bodrum katta, 16 dairenin her birine ait
depo, makine dairesi, enerji odasi, kazan dairesi, su deposu-aritma-hidrofor odasi ve siginak
bulunmaktadir. Déseme (stlinden déseme Ustline kat yiksekligi 3 m’dir. Bodrum katin tim dis
duvarlari betonarme perde duvardir. Projenin tasilyici sistemi kolon, kirisli betonarme iskelet
sistemdir. Cati %30 egimli, ahsap ¢atidir. Zemin katta bulunan 3+1 dairenin brit alani (balkon dahil)
141,71 m?dir. 4+1 dairelerin briit alani (balkon dahil) 178,46 m?dir (Sekil1).

Sekil 1. (a) Projenin genel gérinimi (b) bodrum kat plani, (c) zemin kat plani, (d) birinci kat plani (Mimari
proje: Y. Mimar Suna Kaya)

3.1. BDAS inga edilebilir tasarim degerlendirme sistemi uygulamasi

BDSA’ya gore projelerde tasarimci oncelikle toprak durumu, santiye alanindaki erisim, depolama,
kaynaklarin  kullanilabilirligi, yetenekler ve teknoloji islemleri gibi faktoérleri g6z 6ninde
bulundururarak en uygun yapi sistemini belirlemelidir. Daha sonra BDAS’ta tanimlanan ¢ temel
prensip olan standardizasyon, basitlik ve tekil entegre bilesenlerin kullanimi ile ilkelerin projeye
adaptasyonu saglanmalidir. BDAS degerlendirme sistemine gore bir tasarimin insa edilebilir tasarim
puani (Cizelge 2), li¢ bilesenden elde edilen puanlarin toplami ile hesaplanir. Bunlar; tasiyici sistem,
duvar sistemi ve imalat ve montaj (DfMA) teknolojileri puanlaridir. insa Edilebilir Tasarim Puani
hesaplanmasina ait formil, semboller, puan araliklari ve ek puanlarla ilgili agiklamalar Cizelge 3’te
Ozet olarak verilmistir (BCA, 2017).
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Cizelge 2. Tiim Ustyapi yeni projeler icin minimum insa edilebilir tasarim puani (BCA, 2017)

Yapinin Kategorisi

Ust Yapi isleri igin Minimum insa Edilebilir Tasarim Puani

2000 m? < GFA <5000 m?

5000 m? < GFA < 25000 m? GFA > 25000 m?

Konut (mustakil)

Konut (mustakil olmayan)
Ticari

Sanayi

Okul

Kurumsal vd.

73 78 81
80 85 88
82 87 90
82 87 90
77 82 85
73 79 82

Gizelge 3. Ornek proje icin insa edilebilir tasarim puani (BDAS) hesabi (Tiim formiiller icin gerekli degerler BCA
2017’den alinmistir.) (BCA, 2017)

PUAN HESABI

ORNEK PROJE PUAN HESABI

Tagtyici Sistem Puani (Gati Sistemi Dahil)

Hesaplama yontemi:

{45[3(As x Ss)] + Taslyici Sistem

Ozellikleri Ek Puani*}

Semboller:

As = Asa / Ast

As = Belirli bir yapisal sistemi kullanan

toplam kat alani yuzdesi

Ast = Toplam zemin alani (bodrum

alani ve gatinin planlanmis alanlar

dahil)

Asa = Belirli bir taslyici sistemin

kullanildigi yuzey alani

Ss = Yapisal sistem igin is glict tasarruf

endeksi (LSI)

Ek Puan Agiklamalari:

o Taslyici sistem ek puan
Standart kolonlar ve kirigler, planin
dikey tekrari, prefabrik MEP
yukselticileri gibi 6zelliklerin
kullanimina verilen ekstra puanlar

* En fazla 5 puan

Toplam déseme alani:
As=3590,326 m? +67,20 m2+ 778,762 m?+ 696,76 m? = 5133,048 m?
Betonarme Tasiyici Sistem:
Toplam kat alaninin %85’i gcergeve kirisli diiz plak déseme, kiris derinligi < 600 mm’dir.
As:=4354,286 m? A =5133,048 m?
As = Asa / Ast = 4354,286 m?/5133,048 m? =0,85'dir.
Ss =0,85"dir.
45 x (As x Ss)= 45 x (0,85 x 0,85) = 32,513 puan
Cati Sistemi:
Cati alani A, = 778,762 m?
As=Asa [ Ast = 778,762 m? / 5133,048 m?= 0,15
Ss=0,75. 45 x (Asx Ss)= 45 x (0,15 x 0,75) = 5,063 puan
Ek Puanlar:
e Zorunlu maddeler: Prekast ev siginaklari = 1 puan
e Standardizasyon ve tekrarlama
Kolonlarin 50 mm’nin katlari olmasi = 2 puan
Kiriglerin 50 mm’nin katlari olmasi = 2 puan
Taslyici zemin désemenin dikey tekrari =1 puan
o Diger taslyici sistem ile ilgili insa edilebilir 6zellikler
Yiksek dayanimli beton kullanimi =1 puan
Diyafram duvari (bodrum kalici istinat duvari) = 2 puan
o B baglikata fazla puan BCA tarafindan 5 puan ile sinirlandiriimistir.

TOPLAM (<45 puan)

32,513 + 5,063 + 5= 42,576 = 43 PUAN

Duvar Sistemleri Puani

Hesaplama yontemi:

{40[3(LwXSw)] + C + Mimari Ozellikler Ek

Puani}**+ Uyari Puanlari

Semboller:

Lw = Lwa / Lwt

Lw = Belirli bir duvar sisteminin

kullanildigi toplam i¢ ve dis duvar

uzunluklarinin yizdesi

Lwt = Toplam ig ve dis duvar uzunlugu

(toprak altinda kalan bodrum kat dig

duvarlari harig)

Lwa = Belirli bir duvar sisteminin

kullanildigi i¢ ve dis duvarlarin

uzunlugu

Sw = i ve dis duvar sistemleri igin is

glicl tasarruf endeksi (LSI)

C = Basit (sade) tasarimlar igin ek

puanlar

Ek Puan Agiklamalari:

o Mimari ozellikler ek puanlar
Hem proje hem de endistri
seviyesindeki standart bilesenler/
tasarim parametreleri gibi insa
edilebilir 6zelliklerin (belirli
gelistirme tipleri igin zorunlu Grinler
dahil), prefabrik duvarlar / 1slak
alanlar igin algi levha ve ahsap
déseme gibi inga edilebilir
tasarimlarin kullanimi igin verilen
puanlar.

Giydirme Cephe Duvar Sistemi:

Lwt =228185 cm, Lwa =2880 cm, Sw= 1,00, Lw = Lwa / Lwt

Lw = 2880 cm / 228185 cm = 0,013= %1,3

40 x (0,013 x 1) = 0,52 puan

Yerinde Dokme ince Yiizey Bitisli Betonarme Duvar ve Kolonlar:

Lwt =228185 cm, Lwa = 34940 cm, Sw= 0,80

Lw = Lwa / Lwt : Lw =34940 cm / 228185 cm = 0,153 = %15,3

40 x (0,153 x 0,80) = 4,9 puan

Standart Bloklarla Oriilmiis ince Yiizey Bitisli Orme Duvar Sistemi:

Lwt =228185 cm, Lwa = 190365 cm, Sw = 0,30

Lw = Lwa / Lwt : Lw = 190365 cm / 228185 cm= 0,834 =%83,4

40 x (0,834 x 0,30) = 10,008 puan

Basit (sade) Tasarimlar igin Ek Puanlar (C):

o Yiksek Bosluk Yiizdesi): %0 (ylksek bosluk yok) = 2 puan

o Karmasik Formu Olmayan Tasarimlar igin Puanlar:
Basit geometrik form ve bina ylksekliginin 15m ile 45m arasinda olmasi = 3 puan

o C=Basit (Sade) tasarimlar igin ek puanlar = 2 + 3 = 5 puandir.

Mimari Ozellikler Ek Puan:

e Zorunlu Ogeler
65 adet 80 cm, 22 adet 100 cm, 113 adet 90 cm, 15 adet 150 cm siirgiili, 32 adet
200 cm slrgulu kapi ve 2 adet 200 cm genisliginde dis kapi vardir. BCA (2017)’ye
gbre 90 cm, 100 cm, 150 cm ve 200 cm genisligindeki kapilar standart
sayllmaktadir. Toplam kapi sayisina gore standart kapilar 184 / 249 = %74’(nu
olusturmaktadir. Standart kapi agikliklari (genislik) = 0,50 puan

e Standardizasyon ve Tekrarlama
Pencereler (genislik ve ylksekligi 10 cm’nin katlari) = 0,75 puan
Dosemeden désemeye kadar olan ytiksekligin 300 cm; 50 mm kati = 1 puan

o Diger insa Edilebilir Mimari Ozellikler: Endiistri standardi kapi agikliklari = 0,50 puan

e Hata (Uyari) Puanlari: Tugla duvar / blok duvar kullanildigi igin puan kesintisi = -3
puan

o Mimari Ozellikler Ek Puani: 0,50+0,75+1+0,50-3 = -0,25 puan

TOPLAM (<45 puan)

0,52 +4,9 + 10,008 + 5 -0,25 =20,178 = 20 PUAN
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= N Yenilik¢i baglantilara sahip yapisal gelik elemanlar kullanilmasi =6 puan
T = Aciklamalar: Mekanik, Elektrik ve Tesisat (MEP) déseme sistemi = 6 puan
s % Bu bélimde imalat ve montaj Yerinde kuru uygulanan kaplamali prefabrike tavan =1 puan
S £ s teknolojileri igin tasarim slirecinde; Esnek yagmurlama damlaligi = 1 puan
f>: fid & vYapisal, mimari, elektrik, mekanik ve Esnek su borulari = 1 puan
T‘: w sthhi tesisat (MEP) igin puanlar BCA
£ £ 2017’ye gore verilir.
£  Joram (<20 puan) 6+6+1+1+1=15PUAN
Toplam inga Edilebilir Tasarim Puani Taglyici Sistem Puani + Duvar Sistemleri Puani + imalat ve Montaj Teknolojileri Puani
(BDAS) 43 +20 + 15 =78 PUAN

Ornek Projenin BDAS sistemi le puanlarinin hesaplanmasi Singapur’un ulusal planlama otoritesi olan
Kentsel Yeniden Gelistirme Kurumu’nun (URA: The Urban Redevelopment Authority) yayinladig
Toplam Kat Alani El Kitabina (URA, 2019) gore yapilmistir. Buna gore, projenin toplam kat alani (GFA):
3590,326 m? olarak hesaplanmistir. Bu hesaplamaya gére 6rnek proje Tiim Ustyapi Yeni Projeler igin
En az (Toplam) insa Edilebilir Tasarim Puani Cizelgesi'ne gére GFA(1) Mistakil Olmayan Konut
kategorisine girmekte ve tasarimin insa edilebilirlik degerlendirmesinden olumlu degerlendirme
alabilmesi icin,toplam en az 80 puan almasi gereklidir (Cizelge 2). Bu hesaplamadan alinabilecek en
fazla puan ise 110’dur.

Ornek projenin insa Edilebilir Tasarim Puani hesabi Cizelge 3’te verilmistir. Tasiyici sistemin insa
edilebilir tasarim puani hesabinda, taslyici sistem elemanlarinin kapladigi alaninin ylizdesi ve is gici
tasarruf endeksi degerinin toplami ile olusturulmustur. ilgili degerler Singapur Yapi ve insaat
Kurumu’nun insa Edilebilir Tasarim Uygulama Yénetmeligi’'nde yer almaktadir (BCA, 2017). Ornek
projenin puaninin hesaplanmasinda Cizelge 3’te yer alan formiillerde kullanilacak degerler de bu
yonetmelikten elde edilmistir (BCA, 2017). Uygulanan farkli yapi sistemleri ve prefabrik donati
kullanimi igin insa edilebilir tasarim puanlari, gesitli yapi sistemlerinin ve prefabrik donatilarin insa
edilebilir tasarim puanina ulasmak icin agirlik faktori ile toplanir ve garpilir. Taslyici sistemin insa
edilebilir tasarim puani hesabinda, arsasi olmayan konut projeleri icin zorunlu olan prefabrike yapi
ozelliklerinin kullanimini tesvik etmek ilave puanlar alinabilmektedir. Bilesenlerin standardizasyonu,
diizen tekrari ve Uretken teknolojilerin kullanimi i¢in ek puan verilir (BCA, 2017). Buna gbre 6rnek
proje taslyicl sistem basligindan 43 puan almistir. Projenin tasiyici sistem bashgindan aldig1 puanlar
agirhkli olarak secilen betonarme iskelet sistemden kaynaklanmaktadir. Projenin basit ve tekrarlayan
acikhk dizeni ve karmasik olmayan tasarimi hizli insa edilmesini saglamaktadir. Benzer sekilde,
tekrarlanan boyutlarda kolonlar veya dis kaplamalar, santiye alaninda veya fabrikada, kalip degisikligi
sayisini azaltacaktir. Basitlik, karmasik olmayan bina yapim sistemlerini ve montaj detaylarini igerir.
Ornegin projede diiz plak doseme sistemi kullaniimasi kalip islerini biiyiik dlciide kolaylastiracaktir.
Ayrica kullanilan ahsap ¢ati sistemi ve gati tasarimi da karmasik olmayan bir yapiya sahiptir. Projenin
tasiyici sistemden aldigi ek puanlar ise kolon ve kiris boyutlarinin 50 mm’nin katlarinda ve
tekrarlaniyor olmasi, tasiyici doseme alanlarinin boyut ve bicim olarak her katta ayni sekilde
tekrarlaniyor olmasi, yiksek dayanimli beton kullanimi ve istinat duvarlari basliklarindan gelen 5
puandir. Boylece, 6rnek proje bu bolimden alinabilecek en fazla 45 puana yakin bir puana (42,576 =
43) ulasabilmistir (Cizelge 3).

Belirli bir duvar sistemi icin insa edilebilir tasarim puani ise, duvar sistemi tarafindan kapsanan duvar
uzunlugu yizdesi ile ilgili is glct tasarruf endeksi carpilarak hesaplanir (Cizelge 3). Farkli duvar
sistemleri igin insa edilebilir tasarim puanlari daha sonra toplanir ve agirlik faktort ile garpilir. Bu
kapsamda, konut projelerinde tiim ic duvarlar icin (prefabrike duvari / tuvalet duvari / mutfak duvari
harig) algipan kullanimi zorunludur. Buna ilaveten, basit ve karmasik bicimlerde olmatan tasarimlar
icin tesvik amagh 5 puan ek olarak verilmektedir. Duvar sistemi puanlamasinda, boyutsal ve
detaylandirma agisindan standardize edilmis bilesenlerin ve tasarim parametrelerinin kullanimi,
boyutsal izgaralarin tekrarlanmasi ve kuru baglantilarin kullanimi tesvik edilmektedir. Duvar
sistemleri béliimiinden alinabilecek en fazla insa edilebilir tasarim puani da 45'tir (BCA, 2017). Ornek
proje duvar sistemleri baslig§indan 20 puan almistir. Projenin aldigi puanlar cephede karmasik
olamayan, tekrarlayan form ve detaylarin tercih edilmesi, standart yapisal acikliklar ve pencere
bosluklari gibi unsurlardan kaynaklanmaktadir. Ancak proje bu basliktan alinabilecek en fazla puan
olan 45 puanin vyarisini bile saglayamamaktadir. Burada cephe tasariminda prefabrike yapi
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elemanlarinin kullanilmamasi olumsuz biz 6zellik olarak puanlamaya yansimaktadir (Cizelge 3).

imalat ve montaj (DfMA) teknolojileri puani yapisal, mimari, elektrik, mekanik ve sihhi tesisat (MEP)
disiplinlerinde kullanilan c¢esitli teknolojilere dayali olarak verilir (Cizelge 3). DfMA teknolojileri,
potansiyel insan gilcl tasarruflarini ayirt etmek icin prefabrike bilesenler, gelismis prefabrike
sistemler, tamamen entegre alt montajlardan tamamen entegre sistemlere kadar farkli siniflara
ayrilmistir. Bu teknolojilerinin kullanimi puanla 6dillendirilmektedir (BCA, 2017). Bu boéliimde imalat
ve montaj teknolojileri igin tasarim siirecinde; yapisal, mimari, elektrik, mekanik ve sihhi tesisat
(MEP) disiplinlerinde kullanilan gesitli teknolojiler icin puan verilmistir (BCA, 2017). Ornek projenin
puanlari; yenilik¢i baglantilara sahip yapisal ¢elik elemanlar kullanilmasi 6 puan, mekanik, elektrik ve
tesisat (MEP) doseme sistemi uygulamasindan 6 puan, yerinde kuru uygulanan kaplamal prefabrike
tavan uygulamasindan 1 puan, esnek yagmurlama damlaligi 1 puan, esnek su borulari 1 puan olmak
tizere ilgili tablolardan belirlenmistir (BCA, 2017). Ornek proje en fazla 20 puan alinabilen imalat ve
montaj teknolojileri bashgindan 15 puan almistir. Projenin aldigi toplam insa Edilebilir Tasarim Puani
ise 78 olarak bulunmustur. Buna gore BDAS kriterlerine gore almasi gereken en az puan olan 80
puana ulasamamistir (Cizelge 3).

3.2. CAS insa edilebilirlik degerlendirme sistemi uygulamasi

insa Edilebilirlik Degerlendirme Sistemi (CAS), Singapur Yapi ve insaat Kurumu tarafindan, kullanilan
yapim yontemleri ve teknolojilerinin santiye de verimlilik tizerindeki potansiyel etkisini 6lcmenin bir
yolu olarak gelistirilmistir. CAS, yapi ¢calismalari “insa edilebilirlik puani” ile sonuglanir. Daha yliksek
insa edilebilirlik puanina sahip bir proje, daha fazla emek verimliligi saglayan insaat yontemleri ve
teknolojilerinin kullanilmasina ve dolayisiyla saha emek verimliliginin artirilmasina neden olacaktir. En
az insa edilebilirlik puani gereksinimi, briit kat alani (GFA) 5000 m?ye esit veya daha buyik olan yeni
projeler ile mevcut binada onarim, degisiklik ve ilavelerden olusan projeler icin gecerlidir (Cizelge 4).
CAS degerlendirme sistemine gére bir tasarimin insa edilebilir tasarim puani, ¢ bilesenden elde
edilen puanlarin toplami ile hesaplanir. Bunlar; yapi sistemi, mimari, mekanik, elektrik ve tesisat
(AMEP) sistemi ve lyi endiistri uygulamalari puanlaridir. insa Edilebilirlik Puani (CAS) hesaplanmasina
ait formdl, semboller, puan araliklari ve ek puanlarla ilgili agiklamalar Cizelge 5'de 6zet olarak
verilmistir. Toplam insa edilebilirlik puani en fazla 120’dir (BCA, 2017).

Cizelge 4. Tim (istyapi yeni projeler icin minimum insa edilebilirlik puani (BCA, 2017)

Ust Yapi igleri igin Minimum insa Edilebilir Tasarim Puani

Yapinin Kategorisi

5000 m? < GFA < 25000 m? GFA 2 25000 m?
Konut (mustakil)
Konut (mustakil olmayan)
Ticari 50 60
Sanayi (yapisal sistemden en az 35 puan) (yapisal sistemden en az 45 puan)
Okul
Kurumsal vd.

Yapi sisteminde insa edilebilirlige ulasmak icin icin en pratik ve uygun maliyetli yaklasimlarini tesvik
etmeye yonelik puanlar verilmektedir. Harici erisim sistemleri olarak adlandirilan iskele sistemleri ve
kalip sistemleri bu puanlamada dikkate alinir. Puan hesabi bina ¢evre uzunlugu ve kalip alan
ylzdesine gore belirlenir. Ayrica yapi sisteminde kullanilan yenilik¢i sistemler de puan verilmektedir.
Yenilikgi sistemlerin 6zellikle isglict kullanimi Gzerindeki etkileri degerlendirilmekte ve BCA (2017)’ye
gore puanlandiriimaktadir. Yapi sistemine ait puanlar ve hesaplama yontemleri Cizelge 5’te
Ozetlenmistir.

Mimari, mekanik, elektrik ve tesisat (AMEP) sisteminin insa edilebilirlik puanlamasinda, 6zellikle
sapsiz doseme ve siva isi olmayan duvar kullanimi gibi santiyede ince yapi islerinin azaltmak tesvik
edilmektedir. Puanlamada bu tlr uygulamalarin doéseme ve duvar alan vyizdeleri dikkate
alinmaktadir. Piskiirtme boyama, 6n yalitimli borular, prefabrik ve 6n yalitimli kanallar, esnek su
borulari ve M&E borulari igin mekanik baglantilar gibi diger AMEP 6geleri igin, ilgili sartlar yerine
getirildiginde bu 6gelerin kullanimina dogrudan puanlar verilmektedir. AMEP'in sahada is glcu
tasarrufuna katki da bulunan vyenilikgi yontem ve sistemlere de insa edilebilirlik puanlari
verilmektedir. lyi endistri uygulamalari icin ise, insaat verimliliginin artirilmasina yardimci olan iyi
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endistri uygulamalarina dogrudan puan verilmektedir (BCA, 2017) (Cizelge 5).

Ornek Projenin CAS sistemi le puanlarinin hesaplanmasi Singapur Yapi ve insaat Kurumu yayinladigi El
Kitabina (BCA, 2017) gore yapilmistir. Projenin toplam insa edilebilirlik puani; yapim sistemi, AMEP
sistemi ve iyi endistri uygulamalari icin elde edilen insa edilebilirlik puanlarin toplanmasiyla elde
edilmektedir. Bu li¢ bilesenden toplam gelecek insa edilebilirlik puani maksimum 120dir. Toplam insa
edilebilirlik puani proje tirine ve m?%sine gére minimum puan sartini  saglamadan
onaylanmamaktadir. Ornek proje miistakil olmayan bir konut projesidir ve toplam kat alani (GFA),
3590,326 m%dir. BCA 2017’ye gdére bu projenin toplam kat alani 5000 m%¥den kiiciik oldugu icin
minimum insa edilebilir puani gerekmemektedir. Ancak insa edilebilirlik sisteminin (CAS) 6zelliklerini
incelemek icin projenin insa edilebilir puani hesaplanmistir. Ornek projenin insa Edilebilirlik Puani
hesabi Cizelge 5’te verilmistir. Buna gore proje yapi sistemi basligindan 26,3, AMEP sistem yapi isleri
basligindan 11 ve iyi endlstri uygulamalari bashgindan ise 6 puan almistir. Toplam puan ise 43,3
olarak bulunmustur.

Cizelge 5. Ornek proje igin insa edilebilirlik puani (CAS) hesabi (Tim formiiller icin gerekli degerler BCA

2017’den alinmustir) (BCA, 2017)

PUAN HESABI

ORNEK PROJE PUAN HESABI

Hesaplama yontemi:
1.Harici (Dig) Erisim Sistemi*
S (Harici Erisim Sistemi (iskele Uzunluk) x Verilen Puan)
Toplam bina gevresi

2.Kalip Sistemi**
A)Dikey temas alani

1.Harici (Dig) Erigim Sistemi

> (Harici Erigim Sistemi iskele Uzunluk x Verilen Puan)
/ Toplam Bina Cevresi=1500cm x 1 /11570 cm = 0,13
puan

2.Kalip Sistemi

A)Dikey temas alani

§ S (Dikey Kalip Tgmas Alani x Verilen Puan) Z(Dikey Kalip Temas alani x Verilen Puan)/Toplam
a Toplam dikey kalip temas alani Dikey Kalip Temas Alani =
g B)Ddseme alani (1803,6 m? x 13) / 1803,6 m? = 13 puan
kH S(D6éseme Alani x Verilen Puan) B)Déseme alani
'f Toplam doseme alani S(Dbéseme alani x Verilen Puan)/ Toplam Déseme Alani
s I
& 3.Yapisal Yenilikgi Sistemler * =
(3590 m? x 13 puan)/3590 m?=13 puan
Puanlar: 3.Yapisal Yenilikgi Sistemler
* en fazla 15 puan o Harici (dis) erigsim sistemi puani+ Dikey kalip sistemi
**en fazla 30 puan puani+Yatay kalip sistemi puani+ Yapisal yenilikgi
sistemler puani= 0,13+13+13+0=26,3 puan
TOPLAM (<60 puan) 13 + 13 + 26,3= 43,3 PUAN
Hesaplama yontemi: a) Dogsemelerde sap yok (teklif —oneri ¢iziminde
a) Dosemelerde sap yok (teklif —oneri ciziminde belirtiimemis) belirtiimemis)
Sapsiz Déseme x Verilen Puanlar Proje bu basliktan puan alamamigstir.
Toplam Alan (1slak alanlar harig) b) Betonarme (RC) duvarlar sivasiz birakilmigtir (teklif
b) Betonarme (RC) duvarlar sivasiz birakilmigtir (teklif ¢iziminde sart giziminde sart degildir)
degildir) Proje bu basliktan puan alamamistir.
RC Duvar' Sivasiz Uzunluk x Verilen Puanlar c)Sprey boyanin kullanimi
Toplam RC Duvar' Uzunlugu Proje bu basliktan puan alamamigtir.
g ' Fayans/tas, duvar kagidi ve boya ile bitirilenler de dahil RC duvarlari 2. Mekanik, Elektrik ve Sihhi Tesisat (AMEP)
= ifade eder Bu boélimdeki 6zelliklere BCA 2017'ye gore dogrudan
5 c)Sprey boyanin kullanimi puan verilmistir.
> Kullanim durumu >Toplam i¢ boyali alanin% 50'siise puan verilir. Onceden izolasyonlu sogutulmus su borulari = 3 puan
% 2. Mekanik, Elektrik ve Sihhi Tesisat (AMEP) Prefabrik kanallar = 3 puan
>E- a) Boru igleri Mekanlarin su sitemi i¢in esnek borularin kullanimi =3
g Kullanim durumu 2Toplam boru uzunlugunun% 80'i puan
2 ise puan verilir. 3. AMEP Yenilikgi Sistemler
e b) Hava iletkenligi (Air-Con Ducting) Tavan eklerinin kullanimi = 2 puan
5 Kullanim durumu >Toplam kanal uzunlugunun% 80Q'iise puan verilir. Bu bdlimde 15 puan BCA tarafindan projede

c) Mekanlarin su sistemi igin esnek borularin? kullanimi
Kullanim durumu >Toplam boru uzunlugunun% 80'i

ise puan verilir.

2Esnek borular gapraz bagl Polietilen (PEX) borulari igerir
3. AMEP Yenilikgi Sistemler***

Puanlar:

*** en fazla 20 puan

kullanilan is gicl verimliligini artiran ylksek etki
trdnler igin verilmektedir. Detaylari belirtiimedigi igin,
projeye puan verilmemistir.

TOPLAM (<45 puan)

0+9+2=11 PUAN
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insaat verimliliginin artirlmasina yardimci olan iyi endiistri Bu bolumdeki 6zellikler BCA 2017’ye gére
uygulamalarina dogrudan puan verilmektedir. Puanlar BCA 2017’de puanlandiriimistir.
tanimlanmigstir. Mekanik, elektrik proje gizimleri ile mimari gizimler

arasinda koordinasyon yapilmasi; ingaat programlari
ve kaynak planlamasinin gosterimi = 2 puan

insaat siirecinin bir parcasi olarak eszamanli entegre
muhendislik, siire¢ ve Uretim yonetimi ve 6lgllerinin
benimsenmesi = 3 puan

Santiyede galisma sirecini incelemek-gelistirmek,
israfi en aza indirmek ve verimliligi artirmak igin aylik
is etiidu oturumlari yapilmasi (Santiye sefi ve
muteahhit arasinda yapilmaktadir.) = 1 puan

iyi Endiistri Uygulamalarn Puani

TOPLAM (<15 puan) 2+3+1=6PUAN

Toplam insa Edilebilirlik Puani (CAS) Yapi Sistemi Puani + AMEP Puani + lyi End(istri
Uygulamalari Puani
26,3+11+6=43,3 PUAN

4. Tartisma ve Sonug

Bu calismada; ingiltere, Amerika Birlesik Devletleri, Avusturalya, Hong Kong ve Singapur gibi cesitli
Ulkelerdeki insa edilebilirlik ve insa edilebilirlik degerlendirmelerinin gelisimi gézden gecirilmistir.
Genel proje hedeflerine (kalite, maliyet, sire vs.) ulasmak icin planlama, tasarim ve santiye
uygulamalarinda en fazla insaat bilgisi ve tecriibesinin kullanilmasi olarak tanimlanabilen insa
edilebilirlikte, bina satin alma stireclerinin tamami icin alinan kararlarin proje ve proje hedeflerini
gerceklestirmedeki kaliteyi artirdigi ve yapimini kolaylastirdigi bilinmektedir. Bu nedenle literatiirde
yer alan calismalarda insa edilebilirligin bir binanin tamamlandiktan sonraki sireyi de iceren, tim
yasam donglsini kapsamasi gerektigi gorist savunulmaktadir. Bir binanin insa edilebilirlik
derecesinin belirlenebilmesi icin literatlirde yedi farkli insa edilebilirlik degerlendirme yénteminin
kullanildigi belirlenmistir. Bunlar; Regresyon Analizi Yontemi, Uzman Sistem Yéntemi, Yapay Sinir Agi
Yontemi, Bulanik Mantik Yontemi, BDAS, CAS ve BAM'dir. Bu yontemlerden Singapur’da 2001 yilinda
gelistirilmis olup, kullaniimasi yasalarla zorunlu tutulan BDAS (Buildable Design Appraisal System) ve
2011 yilinda Singapur’da uygulamaya gegirilen CAS (Constructability Appraisal System) en gelismis ve
glvenilir yontemler olarak on plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda Singapur’da halen proje onaylarinda
zorunlu bir degerlendirme yontemi olarak kullanilan her iki insa edilebilirlik degerlendirmesi yontemi
¢alismada uygulamali olarak incelenmek lizere segilmistir.

Singapur’da kullanilan BDAS ve CAS insa edilebilirlik degerlendirme yontemlerinin 6rnek projeye
uygulanmasi ile karsilastiriimasi yapildiginda, BDAS’In tasarim sireci sirasinda insa edilebilir
tasarimlarin  kullanimina odaklandigi, CAS’in ise daha fazla verimlilik saglamak igin, insaat
yontemlerindeki iyilestirmelerle micadele ettigi gorilmektedir. Tasarimcilarin insa edilebilir
tasarimlara gosterdigi 6zen, insaatta (yapimda) daha fazla kolaylik saglamak icin miteahhitlerin emek
acisindan verimli insaat teknolojilerini benimsemesi ile tamamlanmalidir. insa edilebilirlik amaglari
acisindan karsilastirilacak olursa; BDAS sisteminde tasarimin santiye alaninda kullanilan is giict (isci)
Uzerindeki potansiyel etkisini 6lcmek amaci dogrultusunda, standardizasyon, basitlik ve tekil entegre
bilesen kullanimi tesvik edilmekte ve puanla &dillendiriimektedir. CAS ise kullanilan yapim
yontemleri ve teknolojilerinin santiye de verimlilik Gzerindeki potansiyel etkisini 6lcmeyi amaglar. Her
iki sistemin gelistirildigi ve uygulamaya koyuldugu yillara bakildiginda; 2001 yilinda tasarimin is glicl
Uzerindeki potansiyel dl¢lstind 6lgmenin 6nemsendigi yaklasimin, on yillik bir uygulama stresinden
sonra yeterli gorilmedigi ve yapim yontemleri, yapi elemanlari, bilesenleri ve ince yapi uygulamalari
baglaminda degerlendirmelere ihtiya¢c oldugu anlasiimistir. CAS’In uygulanmaya baslandigi tarih
2011’dir. O tarihten bu giine, 6zellikle yiiksek yogunluklu kent dokusu icindeki 5000 m?den buyiik
yapilarda yapim yontemleri agisindan insa edilebilirlik degerlendirmesinin zorunlu tutulmus olmasi,
yapim sirecinde santiyede verimliligi saglarken, baska bir bakis acisi ile de yapimda ekonomiyi
saglama ve insaat sirecinde ortaya cikabilecek cevresel etkilerin azaltilmasini amaci dogrultusunda
gerceklesmistir.

BDAS puanlari taslyici sistem, duvar sistemi ve malat ve montaj (DfMA) teknolojileri basliklarindan
alinin puanlarin toplamindan; CAS puanlari ise yapi sistemi, mimari, mekanik, elektrik ve tesisat
(AMEP) sistemi ve iyi endustri uygulamalari baslklarindan alinan puanlarin toplamindan
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olusmaktadir. Bu baglamda 6rnek proje lzerinden yapilan hesaplamalarda projenin her basliktan
aldig1 puanlar asagidaki sekilde degerlendirilmektedir.

Proje BDAS puanlamasinda en yiiksek puani (43 puan) taslyici sistem bashgindan almistir. Tasiyici
sistemin basitlik, standardizasyon ve 6l¢li tekrar gibi niteliklerinin bulunmasi bunun nedenidir. Bu
nedenle BDAS degerlendirmesinde tasarimcinin karmasik olmayan formlari tercih etmesi bi avantaj
olarak 6n plana ¢gikmaktadir. Diger taraftan proje tekil entegre bilesen ve yenilikgi teknoloji kullanimi
baglaminda tasarimda bu bilesenlerin kullanimina yonelik bir yaklasim gelistiriimemis olmasi
nedeniyle diisiik seviyede puan almistir. Buna karsilik, tasiyici sisteme ait degerlendirmeyi de icinde
bulunduran CAS yapi sistemi basligindan projenin aldigi puan da 43’tiir. Bu basliktan alinabilecek en
fazla puan 60’tir. Projede, yapi istemi uygulamalarinda santiyede insan giici talebini azaltmaya
yardimci olabilecek emek tasarrufu saglayan insaat yontemleri ve teknolojilerinin daha c¢ok
kullanimini saglamayi hedeflenmemesi; geleneksel, yogun emek isteyen insaat yontemlerini tercih
eden yaklasimin benimsenmesi olumsuz 6zellikleri olarak nitelendirilebilir.

Degerlendirme yontemlerinde yer alan basliklarda dikkati ¢ceken diger husus projelerin karsilamasi
gereken asgari toplam puanlarin hangi basliklardan alinabilecegidir. Bu baglamada her iki
degerlendirme yonteminde de tasiyici sistem, duvar sistemi ve yapi sistemi basliklarindan
alinabilecek tam puanlar asgari toplam puana ulasmada yeterli olmaktadir. Mevcut sistemlerin
projelerin insa edilebilirlik degerlendirmesinde ince yapi islerinin detayh bir puanlamaya tabii
tutulmadigi bu nedenle puanlamanin insaatta biyik bir maliyet kalemini ve zaman dilimini kapsayan
uygulamalari goz ardi ettigi disinilmektedir. Ornek projedeki puanlamada da ayni sonugla
karsilasilmistir. Toplam puanlar bazinda karsilastirma yapildiginda projenin BDAS’de saglanmasi
gereken 80 puan, ve CAS’de saglanmasi gereken 50 puan bandinin asagisinda kaldigi gértlmektedir.

Kuskusuz musteri katilimiyla tasarim kararlari almak, verimli insaat i¢in tasarimlar yapmak, tasarim ve
yapim asamasinda entegrasyon elde etmek, proje gelistirici profesyonelleri arasindaki iletisimi
gelistirmek ve yenilik arayisi icin insa edilebilirlige ihtiya¢c duyulmaktadir. Tasarim 6ncesi arazi ve
cevresini, zemin Ozelliklerini arastirmak, s6zlesmeleri dizenlemek, ¢alisma dizenlerini belirlemek,
standardizasyon, tekrarlama, glivenlik disiinilerek tasarim yapmak insa edilebilir bina yapimini
artiracaktir.

Ozet olarak; insa edilebilirligin kullanilmasinin proje yapiminda siiresiyi kisalttigi, maliyet tasarrufu ve
verimliligi sagladigi, kalite ve glivenligi artirdigi, daha verimli takim calismalarina katki sagladigi,
misteri memnuniyetini artirdigi ve gereksiz atik olusumunu azalttigi arastirmalarda ortaya
konmustur. Her iki degerlendirme yontemi de projeleri asgari diizeyde ve temel insaedilebilirlik
ilkeleri dogrultusunda puanlandiran bir sisteme sahiptir. Ancak, mevcuttaki sistemler biiylk 6lcekli
projelerin degerlendirilmesi icin kullanilmak (zere gelistirilmis, insaatta verimlilige odaklanan
sistemlerdir. Buna karsin, tekil, orta ve kiigclik 6lcekli projeler genelde bakildiginda 6zellikle tlkemizde
insaat sektorliinde daha biiyik bir paya sahiptir. Bu kapsamdaki projelerin sayisinin fazlaligi dikkate
alindiginda  6zellikle kentsel alanlarda vyapilacak donisim projelerinde insaedilebilirlik
degerlendirmesinin yapilmasinin énemi ortaya c¢ikmaktadir. Yukarida Ozetlenen hususlar dikkate
alindiginda, 6zellikle degisik proje tiirleri icin daha kapsamli, malzeme se¢imi, detaylandirma ve ince
yap! uygulama siireglerini de puanlandiran sistemlerin gelistirilmesi 6énem tasimaktadir. Ginimuz
insaat sektoriinde c¢evre farkindaliginin artmasiyla birlikte sdrdirilebilir kalkinma bilincine dayal
calismalarin hiz kazanmasi, dinyada yesil Griin ve hizmetlerin yayginlasmasini da beraberinde
getirmistir. Bu kapsamda cevresel etki degerlendirme sistemleri, yesil bina sertifika sistemleri ve
enerji etkin yapi degerlendirme yontemleri de insaat sektorindeki temel arastirma alanlarini
olusturmustur. Bu arastirmalarda gelistirilen sertifika sistemlerin insa edilebilirlik degerlendirmeleri
ile entegre edilmesinin, calisma gruplarinin (isveren/girisimci, tasarim grubu, yikleniciler, yapim
yonetim grubu, proje yonetim grubu ve miiteahhitler) daha verimli bir sekilde c¢alisabilmesini de
saglayacagi, ozellikle atik yonetimi konusunda katki verecegi, cevreye duyarl yapilarin Gretilmesi
kadar, insaatta ¢cevreye duyarli stire¢ yonetimi yapilabilmesine de olanak taniyacagi disliniiimektedir.

Sonug olarak; bu makale kullaniimakta olan insa edilebilirlik degerlendirmelerinin gliniimiiz sartlarina
uyarlanabilmesi icin uygulamali olarak anlasilabilmesi hedeflenmistir. Ozellikle iilkemizde kapsaml
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kentsel donlisim projelerinin glindemde oldugu bu dénemde, Cevre ve Sehircilik Bakanligi,
belediyeler ve Universiteki arastirmacilarin isbirligi ile, proje onay siirecinde yerel yonetimlerde
kullanilmak Gzere insa edilebilirlik degerlendirme sistemlerinin gelistirilmesi desteklenmesi
onerilmektedir.

Tesekkiir ve Bilgi Notu

Makalede, ulusal ve uluslararasi arastirma ve yayin etigine uyulmustur. Calismada Etik Kurul izni
gerekmemistir.
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