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1. GIRiS

Insaat sektorii, iilkelerin ekonomik biiyiimesinde kritik bir rol oyna-
maktadir. Proje yonetiminde kalite, siire ve maliyet kisitlamalarinin iliskisi
demir {iggen (iron triangle) olarak temsil edilmektedir. Giiniimiiz ingaat
sektoriindeki gelismeler neticesinde kalite ve siire kisitlar1 geri planda kal-
mistir. Proje maliyet yonetimine dair ¢alismalar kritik dnem kazanmistir.
Tiim diinyada ingaat malzeme ve hizmetlerine y1llik yaklasik 10 trilyon do-
lar harcama yapilmaktadir (Barbosa vd., 2017). Sektor, Avrupa Birligi’nde
18 milyon kisiyi istihdam etmekte ve Avrupa Birligi’ndeki gayri safi yurt
i¢i hasilanin (GSYIH) yaklasik %9’unu olusturmaktadir (ECSO, 2021).
Birlesik Krallik ve Kanada’nin Gayri Safi Yurtici Hasilasinin (GSYIH)
sirastyla %6,7 ve %7’sini ingaat sektorli olusturmaktadir (DBIS, 2013).
Ekonomiye etkisi nedeniyle yapim faaliyetleri i¢in proje maliyet yonetimi
onem arz etmektedir. Sektdrdeki kiigiik bir iyilesme ulusal ve kiiresel eko-
nomiler i¢in faydali olacaktir. Belirtilen gerekceler nedeniyle proje maliyet
yOnetimi; 6zel sektorde ve akademide ¢aligsmalarin yogunlastigi giincel bir
alandir.

Proje maliyet yonetimi, projenin yasam dongiisii boyunca en verimli
sekilde yapilandirmasi amaciyla tiim proje asamalarinda kaynak maliyetle-
rinin yonetilmesidir (Kerzner, 2018). Maliyet yonetiminin faydalarina he-
sap verebilirlik, verimlilik artig1, tasarruf, proje maliyetlerinde azalma ve
satin alma degeri ornek verilebilir (PMBOK, 2013). Ancak verilen éneme
ve gerceklestirilen tiim ¢alismalara ragmen insaat sektdriiniin gegmisin-
de maliyet asimlar1 yaygin olarak goriilmektedir. Maliyet asimlarinin kri-
tik etkiye sebep olmasi nedeniyle sorunu azaltmaya yonelik ¢caligmalarin
devam etmesi gerekmektedir. Giinlimiizde proje maliyet yonetiminin ge-
ligtirilmesi i¢in bircok ¢alisma gergeklestirilmektedir. Bu ¢aligmalar alan
0zelinde oldugu gibi farkli dallarda gelisen teknolojilerin proje yonetimine
dahil edilmesini de kapsamaktadir. Calismalarin amaci insaat sektoriiniin
kotii sicilinin diizeltilmesidir. Ancak mevcut ¢alismalar sektérde yasanan
sorunlara ¢dziim olamamig ve biiyiik sorunlara yol agan maliyet asimlari-
nin Oniine gegilememistir.

Diinyanin ¢apindaki biiyiik projelerde milyarlarca dolara ulasan ¢ok
sayida maliyet asimlar1 tiim toplumsal diizeylerde dikkat cekmektedir. in-
saat ve altyapmin gelistirilmesi; ekonomik biiylime ve toplumsal ilerle-
me i¢in dnemlidir. Altyap1 ve ingaat projelerinde maliyet agim1 yaygindir.
Belirtilen durum hem gelismis tilkeler hem de gelismekte olan iilkelerde
goriilebilmektedir. Maliyet agimi sorununun kritik olusu ve sorunu hafiflet-
mek i¢in daha fazla calisilmasi gerektigi yaygin olarak kabul edilmektedir
(Smith, 2014).
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Proje maliyet tahmininin tutarliligi, herhangi bir projenin basarisi
icin kritik dneme sahiptir. Mevcut maliyet tahmin ¢aligmalar1 biiytlik bir
oranla uzmanlarin deneyimlerine dayanmaktadir. Yapim faaliyetlerine dair
geemis verilere ulasildigr takdirde vaka bazli muhakeme gibi ¢ok cesitli
istatistiksel yontemler veya makine 6grenimi yontemlerinin kullanilma-
siyla bilgisayar destekli ¢aligmalar miimkiindiir (Liao vd., 2011). Etkili
yazilim maliyet tahminine duyulan ihtiya¢ nedeniyle maliyet tahminine
yonelik ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur. Maliyet tahminlerinde gegmisten
giinlimiize temel amag; proje yoneticilerinin ve diger profesyonellerin ge-
nellikle uzman yargisi olarak adlandirilan 6znelligini daha nesnel ve resmi
yaklagimlarla degistirmek olmustur (Shepperd, 2014). Diinyanin dort bir
yanindaki enddistriler ve kuruluslar, organizasyonel operasyonlarin ekono-
mik tiretkenligini artirmak i¢in tahmine dayali karar verme yontemlerini
birlestirmektedir (Doloi, 2013).

Fagbenle vd.’ne (2018) gore; zayif liderlik, uygunsuz yonetim, kay-
naklarin verimsiz kullanimi, santiyelerde asir1 malzeme israfi, karmasik
0deme mekanizmalar1 ve malzeme hirsizliklar1 proje maliyet yonetimi uy-
gulamalarimi olumsuz yonde etkileyen hdkim faktorlerdir (Fagbenle vd.
2018). Albtoush vd.’ne (2020) gore proje maliyet yonetimini etkileyen en
onemli faktorler ise; zayif kapsam tanimi, yanlis faaliyet maliyeti tahmini,
zayif is kirilim yapisi tanimi, revizyonlar, gercek¢i olmayan siire tahmin-
leri, proje yoneticisinin egitim ve deneyim eksikligi ve proje yonetimi i¢in
onerilen dijital teknolojilerin uygulanmamasidir (Albtoush vd., 2020).

Maliyet agimlarinin 6niine gegmek igin proje maliyet tahminleri daha
tutarl hale getirilmelidir. Mevcut proje maliyet tahmin ¢aligmalart cogun-
lukla profesyonellerin tecriibelerine dayanmaktadir. Ancak gegmis verile-
rin elde edilmesi, gliniimiiz dijital teknolojilerinin yapim yonetimine adap-
tasyonunun saglanmasi ve eksikler i¢in yeni teknolojilerin gelistirilmesiyle
ingaat sektdriinde proje tahmincilerinin deneyimine dayali ¢alismalarin
oniline gecilebilmektedir. Diger sektorlerde de benzer bir bigimde tahmin
caligmalarinin otomatiklestirilmesiyle insan kaynakli hatalarin 6niine ge-
cilmesi hedeflenmektedir. Proje maliyet yonetimindeki tahminci roliiniin
haricinde projeleri karmasik bir durum haline getiren bir¢ok faktdr bulun-
maktadir. Bu boliimde giincel dijital teknolojiler derlenerek proje maliyet
yonetiminde kullanimi degerlendirilmistir.

Literatlirde maliyet problemlerine ¢6ziim olarak siklikla dijital tekno-
lojilerden sz edilmektedir. Boliimiin amaci, insaat sektdriinde kronikles-
mis maliyet sorunlarma ¢6ziim olabilecek dijital teknolojilerin derlenmesi
ve incelenmesidir. Gergeklestirilen tarama neticesinde Yap1 Bilgi Model-
leme (BIM/YBM), Yapay Zeka (Al/YZ), Arttirilmis/Sanal Gergeklik (AR/
AG-VR/SG), Mobil Teknolojiler, Nesnelerin Interneti (IoT), Lazer Tarama
ve Blok Zinciri (BZ) dijital teknolojilerinin proje maliyeti yonetiminde
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kullanilabilecegi tespit edilmistir. Elde edilen bulgular 1s1¢inda kullanim
yogunluklarinin farkli oldugu ve her birinin farkli maliyet yonetimi konu-
larinda yararl olabilecegini gostermistir.

2. PROJE MALIYET YONETIMi

Proje yonetimi; projeye ait bilgilerin, araglarin ve tekniklerin projenin
gereksinimlerini yerine getirmek amaciyla proje aktivitelerine uygulanma-
sidir. Proje yonetimi, belirli bir projenin gereksinimlerini karsilamak igin
bilgi, beceri, arag ve tekniklerin genis bir faaliyet yelpazesine uygulanma-
sidir. Bir projenin yonetilmesi genellikle (PMBOK, 2013);

e Gereksinimlerin belirlenmesi,
*  Projenin planlanmasi ve yiiriitiilmesi,
* Paydaslar arasi iletisimin saglanmasi ve yonlendirilmesi,

*  Projenin kisitlarinin (kalite, siire, maliyet, kapsam, biitce, kaynak-
lar ve riskler) dengelenmesini icermektedir (PMBOK, 2013).

Proje yonetimi, insaat siireclerindeki belirsizlikler ve ilgili faaliyetle-
rin ¢ok sayida olmasi nedeniyle karmasiktir (Mota, 2009). Proje yonetimi-
nin karar verme stirecinde bir dizi degiskenin hesaba katilmas1 gerekmek-
tedir ve bu durum proje yonetimini zorlu bir gérev haline getirmektedir.
(Parsamehr vd., 2023). Proje yonetimi; benzersiz, karmasik, tek seferlik
bir gorevin kalite, siire ve maliyet kisitlamalar1 dahilinde gergeklestirilme-
sine yonelik ¢esitli kaynaklari kullanimini yonetmek i¢in bir dizi arag ve
teknigin uygulanmasidir (Atkinson, 1999). Tiirii (dogrusal veya dogrusal
olmayan), 6l¢egi (kiiclik veya biiyiik) ve siiresi (kisa veya uzun) fark et-
meksizin her proje yonetimi ¢aligmasinin kalite, siire ve maliyet hedefle-
rini kargilamasi beklenmektedir (Liao vd., 2011). Kalite, slire ve maliyet
kisitlamalarinin birbirleriyle olan bu iligkisi demir iiggen (iron triangle)
olarak ifade edilmektedir (Sekill).
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Kalite Siire

Sekil 1. Iron Triangle (Demir Uggen) (Atkinson, 1999).

Modern insaat malzemesi teknolojisinin siirekli gelismesiyle birlikte
kalite ve siire calismalari artik insaat sektdrii icin geri planda kalmaktadir.
Ekonomik kiiresellesmenin rekabetci ortaminda proje maliyet yonetimi
sektoriin ilgi odag1 haline gelmistir (Isaksson ve Linderoth, 2018). Mali-
yet yonetimi; insaat sektorii projelerinde kabul edilebilir kalite, siire ve is
giivenligi ile daha fazla kar elde edilmesini saglamaktadir. Ayrica maliyet
optimizasyonu, proje maliyetinin biitceyi asmamasini saglar ve tasarim
asamalarinda kar1 en iist diizeye ¢ikarmaktadir (Rajguru, 2016).

Proje maliyeti, bir proje aktivitesi kaleminin ingaat fiyatin1 ifade et-
mektedir. Genis anlamda proje maliyeti; ingaat, kurulum, belediye, elekt-
rik, su ve iletisim maliyetlerini kapsamaktadir. Proje maliyetinin anlamy;
sirastyla mal sahibi ve yiiklenici acisindan iki farkli sekilde anlagilabil-
mektedir. Mal sahibinin bakis acisindan sabit varliklarin planlanan yeniden
tiretiminin, ilgili maddi olmayan varliklarin olusumunun ve igletme serma-
yesinin yatirilmasinin yani ingaat projesinin sabit varliklarina yapilan yati-
rimin bir defaya mahsus toplam maliyetidir. Yiiklenicinin bakis agisindan
proje maliyeti; insaat, montaj, arsa, teknik isgiicli, ekipman ve diger ticari
faaliyetlerde beklenen veya olusan ingaat iginin toplam fiyatidir (Tang ve
Liu, 2022).

Proje maliyet yonetimi; bir projenin tasariminin ve tedarikinin planl
bir sekilde gelistirilmesini, insaat maliyetinin karsiliginda istenen sonuca
ulagmay1 ve miisteri tarafindan 6ngdriilen simirlar i¢inde olmasini saglamak
icin gerekli olan stirectir (Potts ve Ankrah, 2014). Onaylanan biitge ¢erge-
vesinde tamamlanabilmesi i¢in maliyetlerin planlanmasini, tahminini, biit-
celenmesini, finanse edilmesini, fonlanmasini, yonetilmesini ve kontrolii-
ni igermektedir (Sekil 2). Proje maliyet yonetimi; yatirimin geri doniist,
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indirgenmis nakit akisi ve yatirim geri 6deme analizi gibi diger siirecleri ve
cesitli genel finans yonetimi tekniklerinin de kullanimini gerektirmektedir.
Proje maliyet yonetimi dncelikle proje aktivitelerini tamamlamak icin ge-
reken kaynaklarim maliyeti ile ilgilidir. Ayrica proje kararlarinin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikacak {irlin, hizmet veya projenin sonucunun kullanilmasi,
stirdiiriilmesi ve desteklenmesinin olusturdugu maliyetleri kapsamaktadir
(PMBOK, 2013).

nsan

Kaynaklari s

Organizasyon

Insan

Maliyet
Verimliligi

Kaynaklari

Planlama

Tasarim -
b
Verimliligi

Sekil 2. Proje yonetimi ve proje maliyet arasindaki iliski (Smith, 2014).

Proje maliyet yonetimi; projenin onaylanan biitce dahilinde tamam-
lanabilmesi i¢in maliyetlerin planlanmasi, tahmin edilmesi, biitgelenmesi,
finanse edilmesi, yonetilmesi ve kontrol edilmesi siire¢lerinin tamamin
icermektedir (Sekil 3). Ote yandan tahmin, programlama, maliyet kontro-
1, kaynak maliyetlendirme ve finansal kontrol gibi ¢cok gesitli islevlerle de
ilgilenmektedir. Bu maliyet yonetimi faaliyetleri, maliyet yonetimi siireci
icin gelistirilmis sayisiz teknik ve aragtan herhangi biri kullanilarak yiirii-
tiillebilir (Igwe vd., 2020).
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Sekil 3. Proje yasam déngiisiinde proje maliyet yonetimi (Malkanthi vd, 2017).

2.1. Proje Maliyet Tahmini

Proje maliyeti calismalari, proje aktivitelerini tamamlamak i¢in ge-
rekli parasal kaynaklar i¢in bir tahmin gelistirme siirecidir. Projeye harca-
nacak tiim kaynaklar i¢in maliyet tahminleri yapilmalidir. Kaynaklara; is
giicli, malzeme, ekipman, hizmetler ve tesislerin yani sira enflasyon payi,
finansman maliyeti ve beklenmedik durum maliyetleri gibi 6zel kategori-
lerde dahildir. Proje maliyet tahminleri proje siireci icerisinde belirli bir
andaki bilgilerle gergeklestirilen dngoriidiir. Maliyet tahminleri; projenin
baglatilmasi1 ve tamamlanmasi i¢in maliyet alternatiflerinin tanimlanmasi-
dir (PMBOK, 2013).

Proje siireglerinde tahmine dayali karar verme yontemleri bilinen ile
bilinmeyen arasindaki boslugu en aza indiren araglar olarak islev gérmek-
tedir. Tahmine dayali tekniklerin kullanilmasi, proje yonetiminde karar
alma siireglerini daha verimli ve giivenilir hale getirmektedir (Parsamehr
vd., 2023). Tahmine dayali karar verme, 6nemli 6lgiide verilerin giiveni-
lirligine ve dogruluguna bagl olarak karmasik islevleri, optimizasyonu ve
kanita dayali karar modellemeyi igermektedir (Wang vd., 2020). Tahmine
dayali karar verme, c¢esitli geligkili niteliklere sahip biiyiik miktarda veri-
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nin iglenmesini gerektiren insaat projelerinde faydalidir (Jato-espino vd.,
2014).

Proje maliyet tahminlerine yardimci olmasi i¢in proje yonetimi yazilim
uygulamalari, bilgisayar ortamindaki elektronik tablolar, simiilasyonlar ve
istatistiksel araclar kullanilmaktadir. Bu gibi araglarin kullanilmasindaki
amag; maliyet tahmini tekniklerini basitlestirerek maliyet tahmini alterna-
tiflerinin hizla degerlendirilmesini saglayabilmektir (PMBOK). Tiim olast
faktorleri géz onlinde bulunduran kapsamli bir makine dgrenimi modeli
kullanarak maliyet tahmininin dogrulugunu artirmak miimkiindiir (Par-
samehr vd., 2023). Potts ve Ankrah’a (2014) gore proje maliyet tahmini
calismalarinda:

*  Yasal ticretler de dahil olmak tizere arazi edinimi,

*  Miisterinin projeye tahsis edilen kendi organizasyon maliyetleri,
e Saha arastirmasi,

» Sigortalar,

e Tasarim dahil danisman ticretleri,

+ Ingaat maliyetleri,

+ Katma deger vergisi,

¢ Beklenmedik durum ve riskler,

¢ Finansman,

*  Yasal maliyetler gibi faktorler goz ontinde bulundurulmalidir
(Potts ve Ankrah, 2014).

Son on yilda projelerin insaat agamasindaki maliyet performansini
etkileyen faktorler lizerine ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Genellikle
maliyet asimlarinin biiylik ¢ogunlugunun insaat agamasinda meydana gel-
mektedir. Bu agamada yasanan bir¢ok Ongoriilemeyen aksaklik, tasarim
asamasinda alinan kararlarin sonucudur (Chan ve Kumaraswamy 1997).
Sepasgozar vd.’ne (2022) gore proje maliyet tahmininde dikkate alinmasi
gereken temel faktorler:

e Saha durumu,

+ Isgiicii kaynagmnn tiirii ve iicret oranlar,
*  Saha erigimi sinirlamalari,

*  Simurh ¢alisma saatleri,

¢ Mevcut tesislere uzaklik,

*  Ekipman ve malzeme lojistik ihtiyaclart,
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* Hava durumu,

*  Yerel halkin sosyal etkileri,

»  Saglik, giivenlik ve ¢evre kurallari,

» Jeoteknik bilgilerdir (Sepasgozar vd., 2022).

Yonetim yeterliligi ve yiiklenicinin mali giicli ne olursa olsun erken
asamada dogru maliyet tahmininin maliyet asimini 6nlemenin anahtari
oldugunu bilinmektedir (Hicks, 1992). Proje maliyet tahmininin basarisi
proje kaynaklarinin dogru entegrasyonuna ve proje uygulamasi iizerinde-
ki kontrole baghdir (Baloi ve Price 2003). Insaat projelerinin yasam dén-
giisii boyunca sorunlar1 azaltmak i¢in maliyet planlamasi uygulanmalidir.
Ashworth ve Perera’ya (2018) gore alt1 genel maliyet planlama avantaji
asagidaki gibidir:

+ Ihale tutarmin onaylanan biitce tahminiyle eslesme olasilig1 daha
yiiksektir,

* Revizyon sonucu yeniden maliyetlendirme olasilig1 daha azdir,

* Harcanan paranin karsiligini veren tasarim elde etme olasiligi
daha yiiksektir,

» Rasyonel bir tasarimin harcamalarin dengeli bir sekilde dagitilma-
styla sonuglanmasi muhtemeldir,

*  Mimar ve metraj uzmani tarafindan ihale 6ncesi yapilan analizler
neticesinde kararlarin daha erken alinmasiyla daha sorunsuz insa-
at asamasi yasanmasi olasidir,

* Farkli projelerden gelen verilerin ¢aligmalara dahil edilmesiyle
maliyet asimlarinin azalmasi beklenmektedir (Ashworth ve Pere-
ra, 2018).

2.2. Proje Maliyet Asimi

Maliyet agimlar1 genellikle proje paydaslar tarafindan kabul edilen
biitcelenmis bir proje maliyetinde beklenmedik bir artis olarak tanimlan-
maktadir ve proje tesliminin ¢esitli agamalarinda ¢esitli nedenlerden do-
lay1 yasanabilmektedir (Shehu vd., 2014). Herhangi bir proje faaliyetinin
planlanan maliyet hedefindeki asim, bir projenin finansal performansini
tehlikeye atabilmektedir (Huo vd., 2018). Proje maliyet yonetimi, herhangi
bir taahhiitte bulunulmadan 6nce uygulanmalidir. Aksi takdirde sadece bir
maliyet izleme prosediirii haline gelmekte ve yiiklenicilerin ciddi zararlar
gormesine neden olmaktadir. Ornegin Iskog Parlamento Binasi, baslangi¢
biitcesi 40 milyon sterlin iken nihai maliyeti 431 milyon sterlin olarak bil-
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dirilmistir. Bu 6rnek proje maliyet asimlarinin ulasabilecegi diizeyi goste-
ren en iyi drneklerden biridir (Potts ve Ankrah, 2014).

Insaat sektorii genellikle 5Snemli maliyet asimlariyla kars karstya kal-
maktadir (Huo vd., 2018). Insaat projelerinde maliyet asimlarinin diinya
capinda yasandigini destekler nitelikte ¢esitli tilkelerden bu konuyu rapor
eden ¢ok sayida makale bulunmaktadir (Enshassi vd., 2010). Proje mali-
yet agimi1 nedenleri, proje yonetimi arasgtirmacilariin kiiresel ilgisini ¢ek-
mektedir. Ancak kiiresel ilgiye ragmen proje performansini tehlikeye atan
maliyet asimlarinin evrensel bir dizi nedenini belirlemek i¢in konuyla ilgili
baglamin incelemesine ihtiya¢ devam etmektedir (Durdyev, 2021).

3. DIJITAL TEKNOLOJILER

Proje maliyet yonetimi, projenin yagam dongiisiinii en verimli diize-
ye getirmek amaciyla toplam maliyetin yonetilmesidir. Calismalarin giin-
den giine yogunlastigi giincel bir disiplindir. Bu ¢aligmalar alan 6zelinde
oldugu gibi farkli dallarda gelisen teknolojilerin proje yonetimine dahil
edilmesini de kapsamaktadir. Ancak mevcut calismalar sektdrde yasanan
sorunlara ¢6ziim olamamugtir. Sektérde kronik bir sorun olarak karsimiza
¢ikan maliyet agimlarinin 6niine gecilememistir. Literatiirde maliyet prob-
lemlerine ¢6ziim olarak siklikla dijital teknolojilerden s6z edilmektedir.

Avrupa Birligine gore dijitallesme, Avrupa insaat sektoriiniin gelecek
10 yildaki rekabet giicii ve siirdiiriilebilirligi i¢in hem kaginilmaz hem de
hayati 6nem tagimaktadir. Glincel ¢alismalar kiiresel ingaat sirketlerinde
karar verici olan anket katilimcilarinin %50°sinden fazlasinin 6zellikle di-
jitallesme ve tedarik zinciri kontroliinde yatirimlarini arttirdigini dogru-
lamaktadir (ECSO, 2021). Insaat sektorii i¢in bilisim, bilgisayar, iletisim,
kontrol ve bilgi giivenligi gibi dijital teknolojiler kullanimai; ingaat sektorii-
niin teknik arag¢larini ve iiretim organizasyonunu gelistirerek proje yonetim
diizeyini ve temel rekabet giiciinii arttirmaktir (Santos vd., 2020). Proje
maliyet yonetimi ¢caligmalari, gilincel dijital teknolojilerin insaat sektoriin-
de kullanimina odaklanmaktadir. Dijital teknolojilerle insaat faaliyetleri-
ne dair verilerin elde edilmesi ve depolanmasi kolaylasmaktadir. Ustelik
bu veriler ¢esitli teknolojiler yoluyla simiilasyonlarda biiyiik avantajlar
sunmaktadir. Sagladig1 katkilar neticesinde insan hatalarinin 6niine gegil-
mekte ve proje yoneticilerine daha az is diismektedir. Bu boliimde literatiir
taramasi yoluyla ulagilan giincel dijital teknolojiler derlenmistir.

3.1. Yap: Bilgi Modelleme

Yap1 Bilgi Modelleme (Building Information Modelling/BIM-YBM),
sanal ortamda yapinin insa edilmesiyle insaat sektorii paydaslari i¢in koor-
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dinasyon saglayan bir proje siireci yonetimidir (Sekil 4) (Azhar vd., 2009).
Bir tesisin tasarimini, yapimini ve proje siirecini bilgisayar yardimiyla si-
miile etmek i¢in sanal bir model olusturulmasidir. BIM, tasarim evresin-
deki yapinin sanal modeliyle simiilasyonlarin olusturulmasini saglayan bir
teknolojidir (Takim vd., 2013). Bir yapinin tasarim, ingaat, imalat ve satin
alma faaliyetlerini desteklemek i¢in yapinin bir veya daha fazla sanal (sa-
yisal) modelinin olusturulmasimi saglayan en umut verici gelismelerden
biridir (Eastman vd., 2011).

=
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Sekil 4. Yapi Bilgi Modellemenin gérsel temsili (Azhar vd., 2012).

Son yillarda, birgok ¢alisma YBM nin bina yagam dongiisiindeki dik-
kate deger yeteneklerini gelistirmeye ve kesfetmeye odaklanmigtir. Buna
karsilik, YBM nin proje yasam dongiisii boyunca siirekli olarak uygulan-
masina yeterli ilgi gosterilmemistir. Sonug olarak, ingaat proje ekiplerinin
proje yonetimini iyilestirmek i¢in proje yasam dongiisii boyunca YBM’yi
stirekli olarak nasil uygulayabilecekleri konusu tam olarak detaylandiril-
mamigtir. Bu durum ingaat sektoriinde YBM ile proje yonetimini entegre
etme olasiligini engellemistir (Wang ve Chen, 2023). Ancak insaat sekto-
riinde dijital teknolojilerin daha erken kullanilmaya basladig1 gelismis iil-
kelerin insaat sektorlerinde dijital teknolojilerin uygulanmasiyla YBM nin
kullanimi yaygin hale gelmistir (Santos vd., 2020).

YBM hakkinda gerceklestirilmis ¢alismalar oldukca dagmiktir. Ozel-
likle proje yonetimi baglaminda ¢alisma bulgularini birlestirmeye ve ye-
nilik¢i arastirma yonlerini belirlemeye ihtiyac vardir. Ayrica YBM adap-
tasyonuna odaklanan inceleme makalelerinin sayisi olduk¢a azdir. Bu
nedenle, YBM tabanli proje yonetiminin karar verme siirecine dair elestirel
bir incelemesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Parsamehr vd., 2023). Geleneksel
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proje tesliminde, tasarim ve alternatiflerle ilgili nihai kararlar i¢in deger
miihendisligi yapilmadan 6nce proje maliyetini tahmin etmek i¢in tasarim
belgeleri kullanilmaktadir. Bu siire¢ alternatifler i¢in tekrarlanmasi gibi
sebeplerle siire kayiplarina neden olmaktadir. YBM gibi yeni bilgi sistem-
leri ve modelleri kullanilarak her tasarim senaryosunun ilgili maliyetleri
de dahil olmak {izere tiim tasarim segenekleri es zamanl olarak degerlen-
dirilebilmektedir. Ancak, maliyet tahmini siirecini gelistirmek i¢in dijital
araglarin verimli bir sekilde nasil kullanilabilecegine iligkin daha fazla
uygulama ve ¢aligmaya ihtiya¢ vardir. YBM yazilimlarinin proje maliyet
yonetiminde faydali olacag diisiiniilmektedir (Sepasgozar vd., 2022).

3.2. Yapay Zeka

Biiyiik 6l¢ekli ve karmasik bir pazar olarak kabul edilen giiniimiiz inga-
at sektoriinde yapay zeka (Artificial Intelligence/Al-YZ); mimarlarin bilgi
ve becerilerini gelistirmek, tasarimlart daha hizli analiz etmek ve tasarim
yeteneklerini genigletmek i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptir (Rafsanjani
ve Nabizadeh, 2023). Tsigkari vd.’ne (2021) gore yakin zamanda verimli-
ligi arttirmak i¢in yapay zekanin mimari tasarim siirecine dahil edilmesinin
iki farkl1 yolu mevcuttur. Ik ydntem; geleneksel ve zaman alict modelleme
siireglerini, ¢esitli akilli simiilasyon sonuglarina dayanan ekonomik bir he-
saplamali tahmin modeliyle degistirmektedir. Tastyici model siireci, geg-
mis verilerdeki kaliplar1 gergek zamanli veya neredeyse gercek zamanl
olarak dogru bir sekilde tespit ederek hizli karar alinmasini saglamaktadir.
Diger yontem ise analitik agiklamalari olmayan mimari siiregleri kolay-
lagtirmak i¢in tasarimcilarin sezgilerine entegre edilen tasarima yardimci
modelleme olarak kabul edilmektedir (Sekil 5) (Tsigkari vd., 2021). Yiik-
sek uygulanabilirligi, yirmi birinci yilizyilin basindan bu yana YZ destekli
ingaat sektorll lizerine yapilan aragtirmalarin artmasina yol agmig olsa da
ingaat sektoriinde YZ ile ilgili aragtirma konusu hala erken bir asamadadir.
Yakin zamanda hizla biiylimesi beklenmektedir. Giinliimiiz insaat sekto-
riinde diisiik seviyeli YZ benimsenmektedir. Bu duruma yiiksek maliyet,
giiven, gilivenlik, bilgi ve deneyim eksikligi, internet baglantisi, projenin
benzersizligi vb. faktorler gerekge gosterilebilir (Darko vd., 2020).
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Sekil 5. Veri seti kullanilarak tasarlanmis ev érnekleri (4s vd., 2018).

YZ, insaat sektoriinde bir sonraki potansiyel sinir olarak kabul edil-
mektedir. Genel olarak makine 6grenimi, derin 6grenme, biligsel hesap-
lama ve digerleri gibi ¢ogu YZ algoritmasinin arkasindaki temel fikir;
kiimeleme, tahmin ve optimizasyon gorevleri icin bilyiik miktarda veriyi
derinlemesine 6grenebilen ve analiz edebilen insan diislincesini simiile et-
mektir. Geleneksel analitik yaklagimlarla karsilagtirildiginda YZ; gercek
diinyadaki karmasik sorunlari daha otomatik ve giivenilir bir sekilde ¢o-
ziilmesi i¢in kullanilmalidir. Proje hedefini gerceklestirmede basari sansini
en Ust diizeye ¢ikarmay1 amaclayan, insan deneyimine ve bilgisine daha
az bagimli olarak daha akilli bir karar verme siirecini kolaylastirmak adina
faydalidir (Hu vd., 2022). Faydalar1 arasinda maliyet asimlarinin 6nlen-
mesi, saha glivenliginde iyilestirmeler, proje planlarinin yonetim verim-
liliginin artmas1 ve sahalarda iiretkenlik artis1 yer alir (Chien vd., 2020).
Dolayisiyla YZ’nin dogasi, onu oldukca karmasik insaat projelerindeki
zorluklarin tistesinden gelmek i¢in uygun bir ara¢ haline getirmektedir. So-
nug olarak ¢esitli YZ teknolojilerinin benimsenmesinin insaat sektoriinde
otomasyon, risk azaltma, gelismis verimlilik ve giivenlik ag¢isindan siirdii-
riilebilir faydalar getirmesi beklenmektedir (Pan ve Zhang, 2021).

3.3. Yap1 Bilgi Modelleme ve Yapay Zekéa

YBM ve YZ kendi alanlarinda 6zgiin avantajlarini gosterebildiginden
YZ yontemlerinin YBM ile sorunsuz bir sekilde entegre edilmesinin kayda
deger bir potansiyele sahip oldugu diisiiniilmektedir. YBM-YZ ortak kul-
lanimiyla hem YBM nin hem de YZ’nin potansiyel degerini en iist diizeye
ulagmaktadir. Mevcut bilgilere kolay erisim ve daha az insan ¢alismasiyla
karmasik bir projeye dair otomatik olarak derin iggdriilerin elde edilmesi
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olanagini olusturmaktadir. Bu nedenle bir insaat projesinin iiretkenligini,
kalitesini ve glivenligini artirmak i¢in dijital asistan gorevi gorebilecek bu
iki gliglii teknigin kombinasyonunun gelecekte biiyiimesi beklenmektedir
(Pan ve Zhang, 2023). Bu entegrasyonda YBM teknik 6nciilii olan bir pro-
jenin yasam dongiisiinde kullanilmak iizere veri agisindan zengin modeller
barmdirirken YZ ise karar verme siirecinde YBM modelinin barindirdig
verileri kullanmaktadir (Alizadehsalehi vd., 2020).

Insan davranisini taklit etmek icin bir sinir fikrine atifta bulunan YZ
teknikleri, makine 6grenimi algoritmalarindan ¢ok daha fazlasidir. Bu ne-
denle gecmis YBM ve makine 6grenimi ¢aligmalart YBM-YZ entegrasyo-
nun potansiyelini tam anlamiyla ifade etmemektedir. Belirtilen verilerin
1s181nda; YBM ve YZ’nin son teknoloji gelisiminin yani sira baglantilarina
iligkin boslugu daraltmak i¢in sistematik ve kapsamli bir inceleme yapil-
mas1 gerekmektedir. YBM-YZ entegrasyonunun insaat sektoriindeki tiim
proje yasam dongiisii zinciri boyunca insaat yonetimindeki dijital donii-
siim boslugunu kapatacagina inanilmaktadir (Pan ve Zhang, 2023).

3.4. Sanal Gerg¢eklik/Arttirilmis Gergeklik

Sanal Gergeklik (Virtual Reality/VR-SG) ve Arttirilmis Gergeklik
(Augmented Reality/AR-AG) teknolojileri insaat sektoriinde proje yone-
timi i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir. AG, ger¢ek zamanli sunum igin fi-
ziksel cevreyi bilgisayar tarafindan iiretilen bilgilerle birlestiren gelismis
kamera ve sensor teknolojisinin kullanilmasini igerir. AG kullanarak ingaat
ekiplerinin siireci daha verimli bir sekilde devam ettirebilmektedir. AG;
tablet veya akilli telefon gibi kamerasi olan bir cihaz araciligiyla goriintii-
lendiginde bir projenin dijital bilgilerini kullanarak giincel durumun proje-
nin sonunda elde edilecek sonugla kiyaslanmasini saglamaktadir (Kulkarni
ve Mheatar, 2017). AG ile SG kiiciik farkliliklar1 haricinde benzer 6zellik
ve islevlere sahiptir (Sekil 5). SG, bir projenin ayrintili bir sanal modelini
icermektedir. SG, kullaniciy1r dogrudan sanal ortamin igine yerlestirerek
sanal ortam deneyimi yasatmaktadir (Sharifi, 2018). SG, igerisinde ekran
bulunan bir kask ve sensorlerle donatilmis eldivenler igeren 6zel bir dijital
sistem yoluyla kullaniciya ti¢ boyutlu bir goriintliniin veya ortamin bilgi-
sayar tarafindan olusturulan simiilasyonunu sunmaktadir (Ahmed, 2019).
SG; oyun ve eglence sektorlerinin Stesine gegmistir. Bu teknolojiye ilgisini
arttiran sektorlerden birisi de insaat sektoriidiir (GeineBelt, 2017).
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Sekil 6. SG ile AG ¢alisma prensibi fark: (Igwe vd., 2020).

3.5. Mobil Teknolojiler

Insaat sektorii; yeni uygulamalar ve araglar kullanan mobil teknolo-
jilerin yardimiyla yeni ve canlanmis bir ddnemden ge¢cmektedir (Santos,
2018). Gelisen teknolojiyle birlikte ekip calismasini destekleyen ve ingaat
stirecinin planlama, tasarim ve insaat asamalarindaki gecikmeleri ortadan
kaldiran temel teknolojilerden birisi de tabletleri, akilli telefonlar1 ve mobil
akill1 erisim noktalar1 kapsayan mobil teknolojilerdir (Kaplinski, 2016).
Mobil teknolojilerin ingaat sektoriine entegrasyonunda biiylime goriilmek-
tedir (Higgins, 2019). Insaat sirketleri bu gecisi siirdiirmektedir (Agarwal,
2018). Literatiirdeki caligmalar gelismis iilkelerde mobil teknolojilerin
miiteahhitler tarafindan yaygin olarak kullanildigimi ve bu cihazlarin akill
telefonlar, tabletler, diziistii bilgisayarlar ve GPS cihazlar oldugunu orta-
ya koymustur (Ahmed, 2019). Bu mobil cihazlar sadece iletisim ve bilgi
islem islevleri saglamakla kalmamakta, ayn1 zamanda kayit tutma ve bel-
geleme amactyla goriintii ve videolar i¢in tercih edilmektedir (Mahami vd.,
2019). Ancak literatiir taramas1 sonucunda gelismemis iilkelerde kullanim
oraninin ise istenen diizeye ulasamadigi goriilmiistiir.

3.6. Nesnelerin interneti (IoT)

Nesnelerin Interneti (Internet of Things/IoT), insandan insana veya
insandan bilgisayara etkilesim gerektirmeden bir ag {izerinden veri aktar-
ma yetenegi saglanan birbiriyle iligkili bilgi islem cihazlari, mekanik ve

15
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dijital makineler, nesneler, hayvanlar veya insanlardan olugan bir sistem-
dir (Rouse, 2019). Baglantili bir santiyedeki gomiilii sensorler, giivenlik,
malzeme performansi ve operasyonel is akisi ile ilgili verilerin toplanmas1
ve yonetilmesi i¢in biiyiik firsat sunmaktadir (Higgins, 2019). Nesnelerin
interneti teknolojisi ve standartlar1 insaat sektorii de dahil olmak {izere tim
sektorlerdeki hizli gelisimi ve mevcut etkisi goz oniline alindiginda dnem
kazanmaktadir (Dave vd., 2016). Insaat sektdriindeki énemi gz ard edi-
lemeyecek bir teknoloji trendidir. Bu teknoloji, insan ¢abasinin neredeyse
tiim alanlarida uygulanabilir (Mahmud vd., 2018).

3.7. Lazer Tarama

Lazer tarama, 3 boyutlu nokta bulutlart olusturmak igin karasal veya
drone monteli lazer tarayicilardan toplanan verileri kullanan bir dijital
teknolojidir (Sekil 7). Caligma prensibi, yayilan bir lazer 15181 darbesinin
geri yansimasinin siiresini 6lgerek hedefe olan mesafenin hesaplanmasidir
(Omar ve Nehdi, 2016).
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Sekil 7. Lazer taramanin insaat sektoriinde kullanim ornegi (Chen vd., 2019).

Lazer taramanin bir tiirii olan fotogrametri, iki boyutlu goriintiilerden
iic boyutlu nokta bulutu modelleri olusturabilen diger en popiiler goriis
tabanl algilama teknolojisidir (Dering vd., 2019). Karmagik algoritma-
larin kullanimi yoluyla, geleneksel fotografcilik veya dijital fotografeilik
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yoluyla elde edilebilecek resimlerden nesnelerin konumunu, yonelimini,
seklini ve boyutunu yeniden olusturabilmektedir (Hackl vd., 2018). La-
zer taramanin diger bir tiiri olan videogrametri ile fotogrametri arasindaki
tek farklilik, iic boyutlu verilerin aslinda bir saniyede ¢ekilen en az 24
fotograftan olusan bir dizi olan videonun sirali karelerinden g¢ikarilmasi-
dir. Bunun avantaji, ¢ercevelerin sirali olmasi nedeniyle 6nemli miktarda
ortlismenin olmasidir. Bu sayede her karedeki pikseller bir 6nceki kareye
gore yeniden olusturulmaktadir (Omar ve Nehdi, 2016). Benzer amaglar
icin kullanilmalar1 ve ayn1 sonuglar1 vermelerine ragmen g¢alisma prensip-
leri farklilik gostermektedir.

3.8. Blok Zinciri

Blok Zinciri (Blockchain/BZ) teknolojisi, ingaat sektdriinde devrim
niteligindeki teknolojilerden bir digeridir. Bitcoin’in altinda yatan tekno-
loji olarak tanitilan bir tiir dagitilmis veri teknolojisidir (Penzes, 2018).
Cesitli alanlardaki bir¢gok danisman ve paydas; Blok Zinciri teknolojisinin
endiistrileri, is modellerini ve igletme siireglerini degistirmedeki temel po-
tansiyellerini kabul etmistir. Odeme mutabakati, muhasebe, yonetim, teda-
rik zinciri, miisteri iligkileri, finansman vb. gibi konularda katki saglayan
bu teknolojinin kullanimindan insaat sektorii de geride kalmamistir. Blok
Zinciri; ingaat sektoriinde basarili bir sekilde yiiriitiilen anlagmalar icin
bir 6n kosul olarak giiven insa etmek i¢in aracilara olan ihtiyaci ortadan
kaldirarak islem maliyetlerini azaltmanin bir yolu olarak 6nerilmektedir
(Dakhli vd., 2019). Verileri bloklar halinde depolamak ve daha sonra bun-
lar1 kronolojik sirayla birbirine zincirlemek igin dagitilmig bir veri tabani
olarak bilinen ve gelismekte olan bir dijital teknolojidir. Blok Zincirinin bu
dogal 6zellikleriyle is birligine dayali YBM platformunu yonetmek i¢in de
ideal bir ¢6ziimdiir. Blok Zinciri, ingaat sektdriinde giivenilir ig birligi olus-
turmak igin alternatif bir yaklasim olarak gelismistir (Xue ve Lu, 2020).

4. SONUC

Boliim kapsaminda ingaat sektdriinde proje maliyet yonetimi icin
kullanilabilecek giincel dijital teknolojiler belirlenmis ve irdelenmistir.
Gelismis iilkelerin ingaat sektorlerinde dijital teknolojilere uyum saglama
hizinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Gelismekte olan {ilkeler ise bu hiza ye-
tismek icin cabalamaktadir. Ancak hedeflenen diizeye ulagilamamaktadir.
Proje maliyet yonetiminde kullanilabilecegi tespit edilen dijital teknoloji-
lerden bazilar1 birlikte kullanilabilirken bazilarinin kullanim alanlarinin ve
bilinirliginin farklilik gdsterdigi tespit edilmistir. Belirtilen gerekce nede-
niyle her dijital teknoloji kendi icerisinde degerlendirilmistir. Ortak kulla-
nim1 miimkiin olan teknolojilere ayrica deginilmistir.
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Yap1 Bilgi Modelleme (YBM); tasarim kararlarinin tiimiinii sanal or-
tamda barmdirmasiyla olduk¢a dnemli bir teknolojidir. YBM tabanh ya-
zilimlarin bir kism1 zengin veri havuzunun kullanimina olanak tanirken
kalan yazilimlar bu verilerin islenmesine odaklanmaktadir. Belirtilen 6zel-
likleriyle proje maliyet yonetimi ¢aligmalar1 i¢in umut verici bir dijital
teknolojidir. Ancak verilerin iglenmesiyle otomatik karar verme siirecinin
elestirel bir degerlendirmesine ihtiyag duyulmaktadir. Literatiirdeki ¢alig-
malarin daginik oldugu goriilmiistiir. Caligma bulgularinin birlestirilmesi
ve yenilik¢i aragtirma yonlerinin tespit edilmesi gerekmektedir.

Yapay Zeka (YZ); verileri otomatik olarak degerlendirebilmesiyle
proje maliyet yonetimi i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptir. Giinden giine
uygulanabilirliginin yiikselmesi ve calisma verimi ciddi oranda arttirma-
styla insaat sektoriiniin yogunlastig1 bir dijital teknolojidir. Ancak arastir-
ma diizeyi ve gelismekte olan iilkelerde kullanim1 agisindan hala erken bir
asamadadir. Maliyet, giivenlik, deneyim, altyapi, projelerin 6znelligi vb.
faktorlerin kullanimini zorlastirdig1 goriilmiistiir. Gereksinimlerinin zorlu-
guna ragmen yakin zamanda hizla biiyiimesi beklenmektedir.

Yapi Bilgi Modelleme ve Yapay Zeka; proje maliyet yonetimine yone-
lik potansiyellerinin fark edilerek insaat sektoriinde giderek daha fazla yer
bulmaktadir. Tanimlanan teknolojiler, proje yiiriitme amaciyla kullanimla-
rindaki artiga bagl olarak proje maliyet yonetimi yaklagimini yeniden se-
killendirme egilimindedir. Sektor igin YBM ve YZ teknolojilerinin entegre
edilmesiyle ortak potansiyellerinden yararlanilmasi 6nerilmektedir (Igwe
vd., 2020).

Sanal Gergeklik (SG) ve Arttirilmis Gergeklik (AG); proje maliyet yo-
netiminde risklerin tanimlanmasi ve 6nlenmesi konusunda sagladig ¢esitli
simiilasyonlarla ek maliyetleri ve gecikmeleri 6nleyen sanal incelemelere
olanak tanimaktadir (Giiray ve Kismet, 2023). Ek olarak YBM’nin bazi
eksikliklerin iistesinden gelmek ve ingaat sektoriinii hedeflenen diizeye ta-
simak i¢in YBM’ye dayali AG-SG potansiyelinin yiiksek oldugu diistiniil-
mektedir (Noghabaeietal, 2020).

Lazer tarama teknolojisi; proje maliyet yonetimi i¢in yapim siirecinin
farkli asamalarinda barindirdig 6zellikler ve getirdigi kolayliklarla katki
saglamaktadir. Lazer tarama proje maliyet yonetimi 6zelinde degerlendi-
rildiginde; is gliclinden tasarruf saglamasi, siireci hizlandirmasi ve gerekli
tespit ¢alismalarini kolaylagtirmasi ile katki saglamaktadir.

Mobil cihazlar; giiniimiiz insaat sektdrii projelerinde kullanimryla il-
gili yaklagik 13.000 mobil uygulamanin kullanildig1 tahmin edilmektedir
(Mahami vd., 2019). Nesnelerin interneti; insan kaynakli hatalarin 6niine
gecmek ve siireci hizlandirmak adina her tiirden otomatik veri toplama
caligmasi igin gerekli bir teknolojidir. Blok Zinciri; insaat sektoriinde ba-
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saril1 bir gsekilde yriitiilen anlagmalar i¢in gerekli gliven ortamini insa et-
mek i¢in aracilara olan ihtiyaci ortadan kaldirarak siireci hizlandirmakta
ve maliyeti diisiirmektedir. Boliim kapsaminda ele alian tiim dijital tek-
nolojilerin barindirdig1 6zgiin niteliklerle proje maliyet yonetimine dnemli
katkilar1 oldugu belirlenmistir.

Son yillarda insaat sektoriindeki proje maliyet yonetimi caligmalari-
nin dijital teknolojilerle kesisiminin kapsamli bir incelemesi gerceklesti-
rilmistir. Daha spesifik olarak proje yoneticilerinin proje maliyet yonetimi
icin yiiriitmeyi siirdiirdiikleri ¢alismalarin insan hatasina agik oldugu ve bu
hatalarin 6niine gegmek adina dijital teknolojilerin gelistirildigi goriilmiis-
tiir. Ancak bu teknolojilerin 6zellikle gelismekte olan iilkelerde yeterli dii-
zeyde kullanilamamasinin bir sonucu olarak yasanan maliyet agimi1 sorunu
devam etmektedir. Ayrica ingaat sektorii her gecen giin gelismekte olan
dijital teknolojilere uyum saglayamadig takdirde diger sektorlerin gelisim
hizinin gerisinde kalacagi diisliniilmektedir. Literatiir taramasi1 sonucunda
dijital teknolojilerin insaat sektoriinde kullaniminin 6zellikle gelismekte
olan iilkelerde yeterli diizeye ulasamadigi1 bircok ¢aligmada belirtilmistir.
Boliim; proje maliyet yonetiminde yasanan sorunlarin (6zellikle maliyet
asimlart) oniine gecilmesi adina dijital teknolojilerin gelistirilmeye devam
edilmesi, sektor ihtiyacglarina gére adaptasyonunun saglanmasi ve konu
iizerinde akademik calismalarin gerekliligini gostererek alana katki sag-
lamustir.
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1. GIRiS

Teknolojik gelismelerle her seyin hizlandigi, rekabetin arttig1 bir siireg
yasanan giiniimiiz kosullarinda proje yoneticileri siireci saglikli yiirtitmek
ve igleri tamamlamak i¢in zamani nicelikli ve nitelikli olarak etkin kullan-
mak zorunda kalmaktadir (Kiral, 2007, s. 2; Akyiliz vd., s. 86). Zaman, bir
proje yoneticisi i¢in ekonomik kaygilardan daha 6nemli bir etkendir. Si-
nirlayici bir 6ge olan zaman kavramini rasyonel bir sekilde yonetmek ba-
sartya ulagsmak i¢in gerekli bir kosuldur (Simsek vd., 2007, s. 7). Zamanin
degerini nasil kullanildig1 belirlemektedir (Tutar, 2007, s. 13; Akyiiz vd.,
s. 86). Giiniimiiziin degisen kosullarinda bulundugu orgiitii aktif bir sekil-
de yiirlitmeyi amaglayan yoneticilerin kurumsal hedeflerine ulagabilmesi
icin zaman yonetimi kavramini dikkate almalar1 gerekmektedir. Zamam
verimli ve etkili kullanmak, siireci yonetirken géz onilinde bulundurulma-
lidir. Insanlar gegmisten beri yasamda karsilastiklart karmasik sorunlara
¢Oziim aramak durumunda kalmistir. Gelisen yasam kosullar1 ve teknolo-
jiyle beraber artan faaliyetler, beraberinde farkli ¢6ziimlemeleri de olus-
turmustur. Giinlimiizde daha karmasik ve kapsamli olan firma sorunlar
birbirleri arasinda rekabet ortam1 olusmasina neden olmaktadir (Coskun ve
Ekmekgi, 2012, s. 40). Proje yonetimiyle ¢aligmalarin planlanmasi, prog-
ramlanmasi ve kontrol edilmesi saglanarak projelerin amaglarina ulagmasi
saglanmaktadir (Lewis, 2005; Coskun ve Ekmekgi, 2012, s. 40). Zaman
yOnetimi, maliyet ve kalite kavrami projelerin ana amaglar1 arasinda yer al-
maktadir. Isleyisi nedeniyle karmasik olan yap1 sektdriinde basarili bir sii-
re¢ yonetmek i¢in proje yonetimi evrelerini dikkate almak gerekmektedir
(Coskun ve Ekmekgi, 2012, s. 40). Calismalarda en 6nemli kisitlardan biri
olan zaman kavrami goz 6niinde bulundurularak etkin zaman yonetimini
saglamak proje yonetiminin basariyla ilerlemesi agisindan biiyiik 6neme
sahiptir. Bu kapsamda ¢aligmada ilk olarak proje yonetimi ve elemanlar
incelenecek daha sonra yap1 sektoriindeki proje yonetimi siireci ele alina-
caktir. Sonrasinda ¢alismanin ana konusu olan zaman yonetimi kavrami
hakkinda bilgiler verilerek yap1 sektoriinde zaman yonetiminin énemine
vurgu yapilacaktir. Proje yonetiminin en fazla dikkat edilmesi gerektigi
sektorlerden biri olan yap1 sektdriinde zaman kavrammin 6nemi bu calis-
mada vurgulanmigtir.

2. PROJE YONETIMINE GiRiS$

Proje yonetimi siireci, gerceklestirilen faaliyetin zaman, maliyet ve
kapsam olarak belirlenen hedeflere ulagmasi igin yapilmast gereken isle-
rin planlanmasi, uygulanmasi ve kontroliiniin saglanmasini kapsamaktadir.
Projenin basar1 kriterlerine ulagmasi i¢in farkli organizasyonlarin projenin
zaman ve maliyetine uyacak sekilde bir araya getirilerek yonetilmesi ge-
rekmektedir (Kocakulak, 1997, s. 4). Ozetle proje ydnetimi iiretilen pro-
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jelerin maliyet, zaman, kapsam ve kalite amaclarina ulasmas1 icin eldeki
kaynaklarin belirlenen metot ve tekniklerle gergeklestirilmesidir (Komiirlii
ve Toltar, 2018, s. 251).

Her sektorde oldugu gibi yapi1 sektoriinde de projenin basarili bir se-
kilde sonuglanmasi i¢in bazi kosullarin yerine getirilmesi gerekmektedir.
Bu kosullardan biri projede yapilacak faaliyetler i¢in gerekli zamanin be-
lirlenmesi ve is akigini iceren takvimlerin olusturulmasidir. Faaliyetlerin
zamanlarinin énceden tahmin edilmesi, is akiginda siralama yapilmasini
ve zaman yonetiminin kontroliinii saglamaktadir (Kocakulak, 1997, s. 13).
Bu kapsamda 6zellikle yapim sektoriinde ongoriillemeyen durumlarin fazla
olmasindan dolay1 zaman ydnetimini dogru bir sekilde gergeklestirmenin
projenin zamaninda yetismesi ve basartya ulasmasina biiyiik katkisi ola-
caktir.

Teknolojinin ilerlemesiyle degisen donemde talep edilen iiriinlerde
degisimler yasanmakta ve cesitlilikte artiglara neden olmaktadir. Bu du-
rum lretim slirecinde proje yonetimi kavraminin gerekliligini ortaya koy-
maktadir. Proje yonetimiyle belirlenen siirede, az maliyetle, yiiksek kaliteli
tiriinler alinabilmektedir. Bu da firmalar igin kar marj1 saglamaktadir (K6-
miirlii ve Toltar, 2018, s. 256).

PMBOK’a (2013) gore basarili bir proje; miisteri tarafindan belirle-
nen amaglara ulasmis, faaliyetler ongoriildiigii sekilde gerceklestirilmis ve
problemlerin dnceden belirlenen zaman, kalite ve maliyet kriterleri 6zelin-
de ¢oziimlenebildigi projeler olarak nitelendirilmektedir. Zaman, maliyet,
kapsam ve kalite projelerde temel basar1 kriterleri olarak nitelendirilmek-
tedir. Bu terimler basari liggeni olarak belirtilmektedir. Pek ¢ok proje sii-
recinde bu kriterler dikkate almarak planlamalar yapilmakta ve hedefler
belirlenmektedir (Kursunoglu, 2017, s. 27). Boylelikle projenin basar1 kri-
terleri belirlenmis olmaktadir. Bu kapsamda ¢alismanin amaci, proje yone-
timi slirecinde zaman yonetiminin dnemini ortaya koyarak basarili bir iiriin
ortaya koymanin miimkiin olacagini belirtmektir.

Proje siirecinde zaman yonetimi, yapilmasi planlanan faaliyetlerin
belirlenen siirede bitirilmesini saglamak amaciyla gereken siiregler olarak
nitelendirilmektedir (Schwalbe, 2007; Kursunoglu, 2017, s. 35). Zaman
kavrami sektorlere gore farklilik géstermektedir. Genel olarak projenin bii-
tiin hedeflerine ulasilarak tamamlanan proje sayisinin olduk¢a az oldugu
goriilmektedir. Bunun sebeplerinin proje siirecinde planlanamayan ve ta-
nimlanamayan ¢aligmalar, yanlis zaman tahminleri ve hatali kaynak se¢imi
gibi etmenler oldugu gézlemlenmektedir. Proje siirecinde etkin zaman yo-
netiminin saglanmasindaki ana amag¢ zaman g¢izelgesiyle projeyi izlemek
ve siirecin dogru ilerledigini kontrol edebilmektir (Kursunoglu, 2017, s.
35). Farkli projeler farkli gereklilikleri igerisinde barindirmaktadir. An-



30 * Gamze Liitfiye SAHIN, Z. Ozlem PARLAK BICER

cak genellikle her projede siireci kisitlayan etmenler zaman, kapsam ve
maliyet olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Proje yonetimi; kalitenin merkezde
oldugu ve bu ti¢ kisitin bulundugu ti¢ koseli bir yapidadir (Tuzcu, 2010, s.
8). Zaman yonetimi proje siirecinde basariyi etkileyen 6nemli bir kisit ola-
rak bulunmktadir. Bu nedenle proje siireglerinde zaman yonetimini dogru
planlamak basariya ulagsmada 6nemli bir faktor olarak goriilmekte ve bu da
olusan iirliniin kalitesini etkilemektedir.

Caligmanin amaci, proje slirecinde yapim sektdriinde zaman yonetimi
kavraminin 6nemi belirtmektir. Zaman yonetiminin projeler i¢in énemli
bir kisit oldugunu, etkin planlandiginda projede basarinin saglanacagin
ve dolayistyla kaliteli iiriinlerin ortaya ¢ikacagini anlatmak hedeflenmistir.
Bu kapsamda belirlenen farkli kaynaklardan literatiir arastirmalarina yer
verilerek nitel bir arastirma yontemi kullanilmistir. Zaman yonetimi ala-
ninda alan ¢alismalarinin oldugu farkl: literatiir kaynaklar1 da incelenerek
caligmada yer verilmistir. Zaman yonetimi kavraminin her sektdrde 6nemli
bir kavram oldugu bilinse de bu ¢alisma kapsaminda yap1 sektorii 6zelinde
bu kavram ele alinmistir.

3. PROJE YONETIMi VE YAPI SEKTORUNDE PROJE
YONETIMi

Proje bireylerin tasarladigi bir fikri uygulamaya gecirme cabasiyla
baglayan ve amaglara ulasilmasiyla tamamlanan bir siirectir (Kocakulak,
1997, s. 3). Evrensel bir silire¢ olan proje yonetimi, belirli bir zamanda
belirlenen hedeflere ulagmak i¢in para, hammadde, malzeme gibi gerecleri
kullanmaktir. Planlama, yonetme, organizasyon ve kontrol asamalarmin
saglanmasiyla siire¢ yiiriitiilmektedir (Oberlender, 2000; Mert ve Kiigii-
koglu, 2016). Proje siirecinde iiretim faaliyetlerini diizenli bir sekilde olus-
turarak kurulan ve faaliyet gosteren isletmelerde sorumlulugu alan kisilere
de yonetici denilmektedir (Can H., 1994; Parlak Biger, Karakoyun Yasar,
2023, s. 34).

Teknoloji ve toplumlarin artan istekleriyle dogru orantili bir sekilde
gelisen yap1 sektorii lilke ekonomilerinde biiylik bir dneme sahiptir. Bu da
yapi1 sektoriinii daha da karmasik bir siire¢ olmaya dogru gotiirmektedir.
Yapi sektorii farkll biiyiikliikte ve ozellikte faaliyet gdsteren firmalarin bir
arada calismasina ve calisan paydaglarin artmasina neden olmaktadir. Bu
da proje yonetimi siirecinde yonetimsel bazi zorluklarin meydana gelme-
sine yol agmaktadir. Bu nedenle projelerin beklenen zamanda, hedeflenen
kalite ve maliyetle bitirilmesi konusunda proje ekibinin kendi igerisinde-
ki dogru iletisim ve yoOneticilerin rolil biiylik 6neme sahiptir (PMI, 2013;
Parlak Biger, Karakoyun Yasar, 2023, s. 34). Calismanin bu boliimiinde
yapi sektoriinde proje yonetiminin nasil yiriitiildiigiinii incelemek hedet-
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lenmektedir. Proje yonetimi ve evreleri incelenerek yapi sektoriindeki du-
rumu agiklanmaktadir.

Projelerin nasil yiiriitiilecegiyle ilgili kurallar1 olan disipline proje yo-
netimi denir. Proje yOnetimi, basarisiz sonuglanan projelerin olusumuyla
planlanmis bir yaklagimdir. Proje yonetimindeki ana amag projelerin he-
deflenen noktaya ulagmasi ve basarili projeler ortaya konmasidir. (Newton,
2006, s. 17; Komiirlii ve Toltar, 2018, s. 250). PMBOK’a (2013) gore proje
yonetimi; proje gereksinimlerini ve hedeflerini karsilamak amaciyla arag ve
tekniklerin uygulanmasi olarak ifade edilmektedir (PMBOK, 2013). Yani
proje yonetimi gerekli araclarin uygun yontemlerle kullanilarak kisilerin
ve faaliyetlerin proje amagclar1 dogrultusunda koordine olmasi olarak ifade
edilebilmektedir (Sekil 1) (Barutgugil 2008, s. 27). Proje yonetimi stratejik
amaglarla belirlenen hedefleri gergeklestirmek icin sirketlerin kaynaklarini
kontrollii bir sekilde yiiriittiigii aktif bir evredir (Young, 2007; Esatoglu,
2010, s. 6). Literatiirdeki bilgilere bakildiginda 6zetle proje yonetimi proje
siirecinde amagclara ulagsmak i¢in harcanan emeklerin tamami olarak nite-
lendirilmektedir. Belirlenen hedeflere ulasmak i¢in firmalarin kaynaklarini
etkili ve verimli planlamasi, organize olmasi, yonetilmesi ve denetlenmesi
gerekmektedir (Kerzner, .1984, s. 4-5; Esatoglu, 2010, s. 6).

ﬁ;:NAKLAR PLANLAMA ORGUTLEME

Hedeflerin secilmesi ve Gérevlerin basarilmasi
Sermaye ‘ bu hedeflere ulastiracak ﬁ igin sorumluluklarin
Hammadde planlarin secilmesi belirlenmesi
Teknoloji

Bilgi /
- KOORDINASYON
A Yapilacak is ve
islemlerin ve uyumlu
ve diizenli bir
= hale getirilmesi

KONTROL o
" YURUTME
QR paniara _ Faaliyetlerin yiritiilmesi

Verimlilik ve amaglara Bl Sl
palheer oo -
Amaglara ulagma izlenmesi ve diizeltme

Sekil I: Orgiitlerde Yonetim Siireci (Dinger ve Fidan, 2016; Koparal ve
Ozal, 2013, s. 25)
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3.1. Proje Yonetimi Evreleri

Proje yonetiminde ana unsur projedir. YOnetim siireci yapim ve insa
etme evrelerinden olugsmaktadir. Proje yonetiminde sonug {iriinden ziyade
eylem ve etmenlerin 6nemi biiyiiktiir. Eylemler ve etmenler kendi igeri-
sinde iliskili oldugu gibi yap1 bilesenleriyle, yap1 kullanimlartyla ve yap1
iiretimiyle dogrudan iliskilidir (Giiltekin, 2007; Parlak Biger, Karakoyun
Yasar, 2023, s. 34).

Yonetim eylemleri asagidaki gibidir;

* Planlama,

e Tasarlama,

e Karar verme,

e Kontrol etme,

+ lletisim (Parlak Biger, Karakoyun Yasar, 2023).
Yonetim etmenleri ise su sekildedir;

*  Organizasyon,

* Koordinasyon,

*  Verimlilik,

» Standardizasyon,

* Kisitlar,

*  Ekonomi

+ Kalite (Parlak Biger, Karakoyun Yasar, 2023).

Proje yonetiminin eylemleri birbirleriyle iliski halindedir (Sekil 2).
Bazilar faaliyetlerin gereksinimlerine ve niteliklerine gore daha aktif kul-
lanilabilmektedir. Kullanim durumu siirece ve yoneticinin yetkisine gore
degisebilmektedir. Genellikle proje eylemleri ihtiyaglara ve denemelere
bagli olarak gerceklestirilmektedir. Proje yonetim eylemleri siire¢ igerisin-
de gerceklestirilmesi gereken faaliyetler olmasina ragmen su an isleyis ola-
rak istenilen seviyeye ulasamamistir. Bu nedenle eylemlerin birbirleriyle
iligkileri ve igerikleri detayli incelenmelidir (Giiltekin, 2007; Parlak Biger,
Karakoyun Yasar, 2023, s. 34).



Mimarlik Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Ekim 2024 - 33
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‘E‘; fletisim ‘g‘; Kisitlar

2 2 Ekonomi
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Sekil 2: Proje Yonetimi Eylem ve Etmenleri (Parlak Biger, Karakoyun
Yasar, 2023)

* Baslatma Evresi: Projenin baslatilmasi, paydaglarin se¢ilmesi,
analiz edilmesi ve gerceklestirilen ¢alismalar1 igeren siirectir.

* Planlama Evresi: Projenin zamaninin ve maliyetinin tespit edildi-
g1, yol haritalarmin ¢izildigi, alternatif seceneklerin belirlendigi
siirectir.

*  Uygulama Evresi: Proje ekibinin yonetildigi, kalitenin saglandigi,
paydas katilimlarinin yonetildigi ve proje tedariklerinin yiiriitiil-
diigi stirectir.

+  Proje izleme ve Kontrol Evresi: Projenin zamaninin, maliyetinin,
kapsaminin, kalitesinin kontrollerini i¢eren faaliyetlerin yer aldig:
siirectir.

* Sonlandirma Evresi: Projenin bitis islemlerinin yapildig1 ve so-
nuglarimin degerlendirildigi siirectir (Sekil 3) (Kiigiikoglu, 2016,
s. 567).

IZLEME

l l

A %
BASLATMA | ——p | PLANLAMA | —& | UYGULAMA —bSONLANDIRM%
S < S - o

[ T

KONTROL

Sekil 3: Proje Yonetim Siiregleri (Cabanis-Brewin et.al., 2011; Saral,
2022)
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3.2. Proje Yonetim Bilesenleri

Entegrasyon Yonetimi: Proje igerisindeki faaliyetleri tanimlayan, ko-
ordine eden, biitiinlestiren ve temel olarak proje siirecini bagartyla yonet-
meyi amaglayan aktiviteler biitliniidiir. Proje yonetimi siirecinde birbirle-
riyle g¢eliskili olan durumlar arasinda uzlasmay1 saglamak, dogru kaynak
secimlerini yapmak ve yonetim alanindaki bilgileri yonetmek bu siirecte
gerceklestirilmektedir (Kiigiikoglu, 2015; Kursunoglu, 2017, s. 30).

Kapsam Yoénetimi: PMBOK’a (2013) gore kapsam ydnetimi; proje
yOnetimi siirecinde projenin hedeflerine uygun bir sekilde basariyla ta-
mamlanmasi amaciyla gereken tiim ¢alismalari igeren siirecleri kapsamak-
tadir. Burada temel hedef proje siiresince yapilacak faaliyetleri belirleyerek
bu faaliyetlerin yapildigindan emin olmaktir (Alniak, 2011; Kursunoglu,
2017, s. 33).

Zaman yonetimi: Projenin bagariya ulagmasi i¢in yapilan is faaliyet-
lerinin gerekli siirelerinin belirlenmesi ve akisa uygun is takvimlerinin
olusturuldugu siirectir. Faaliyetlerin siire tahminleri, uygulanma siralar1 ve
zamanin verimli kullaniminin kontrolii saglanmaktadir (Kocakulak,1997,
s.13). Projenin belirlenen siirecte tamamlanmasi i¢in gerekli siirecleri ige-
ren bir uygulama alanidir. Proje takibini ve kontroliinii dogru bir sekil-
de saglamak i¢in zaman cizelgeleriyle yonetim planlar yapilabilmektedir
(Corak, 2015, s. 53).

Maliyet yonetimi: Proje amaglarina ulasilmasi i¢in belirlenen faali-
yetlerin kaynak kullanimi ve miktarmin belirlendigi ve planlanan biitge
ile proje siirecinin tamamlanmasi olarak nitelendirilmektedir (Komiirlii ve
Toltar, 2018, s. 254). PMBOK’a (2013) gore maliyet yonetiminin plan-
lanmasi, tahmin edilmesi, biit¢e tespitleri ve kontrollerin saglanmasindan
olusan yo6netim faaliyetleridir (PMBOK, 2013).

Kalite yonetimi: Proje siirecinin bitiminde belirlenen isteklerden elde
edilen triinlerin kalite standartlarina uygunlugunun gozlemlendigi evre-
dir (Komiirlii ve Toltar, 2018, s. 254). Proje yonetim siirecinde planlama,
kaynaklar1 belirleme ve kalite verilerine uygun faaliyet gdsterme gibi tiim
faaliyetleri icermektedir (Efil, 2010; Kursunoglu, 2017, s. 39). Projelerde
politikalarda kalite yonetimi uygulanmakta ve siire¢ boyunca iyilestirme
faaliyetleri ger¢eklestirilmektedir (PMBOK, 2013).

insan kaynaklari yénetimi: Proje siirecinde bulunacak paydaslarin be-
lirlenmesi, organizasyonu ve yonetilmesi bu kapsamda ele alinmaktadir.
Proje paydaslari arasinda is birliginin saglanmasi, takim ruhunun aktif bir
sekilde yiiriitiilmesini saglamaktadir (Kémiirlii ve Toltar, 2018, s. 254).
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iletisim yénetimi: Proje i¢in gerekli bilgilerin zamaninda ve dogru bir
bi¢cimde toplanmasi, liretilmesi, dagitilmasi vb. asamalari i¢cin gerekli sii-
reclerin biitiinii olarak tanimlanabilmektedir (PMBOK, 2013).

Risk yonetimi: Projenin amaglarina ulasacagi siirecte risk olusturan
nedenlerin tespit edilerek onlenmesi igin énemli tedbirlerin alinmasini
saglamaktadir (Kursunoglu, 2017, s. 39). Risk yonetimi projede risklerin
planlanmasi, analiz edilmesi ve risklerin kontrol siireglerini igermektedir.
Amaglar1 projede olumlu etkileri arttirmak ve olumsuz olaylarin olma ola-
siligini azaltmaktir (PMBOK,2013).

Tedarik ydnetimi: Proje siirecinde temin edilemeyen mal veya hiz-
met gibi ihtiyaclarin tedarik edilmesini saglamaktadir (Komiirlii ve Toltar,
2018, s. 254).

Paydas yonetimi: Projenin sonuglarindan dogrudan ya da dolayl: ola-
rak olumlu veya olumsuz etkilenecek kisi ya da kurumlara paydaslar de-
nilmektedir. Paydaslarin belirlenmesi, aralarindaki iletisimin saglanmasi
gibi durumlar paydas yonetiminin igerisinde yer almaktadir (Koémiirlii ve
Toltar, 2018, s. 254).

Yukarida bahsedilen proje yonetim bilesenlerinden zaman yonetimi
bu ¢aligma kapsaminda yap1 sektorii 6zelinde ele alinmustir.

4. YAPI SEKTORUNDE ZAMAN YONETIMIi

Zaman her an yasanan fakat tam olarak ne oldugu bilinemeyen bir
olgudur (Oriicii vd., 2007, s. 15). Farkli sektdrlerde farkli bakis agilariyla
bakilan zaman kavrami ile ilgili ortak bir tanimin olmadig1 goriilmektedir
(Yavas vd., 2012, s. 5). Donemin yogun rekabet ortaminda basarili ve ve-
rimli bir siire¢ yiirlitmek i¢in kisitl zamanda ¢ok ig yapilmasi gerekliligi,
proje yoneticilerinin zaman konusunda yetkin olmasi gerekmesi zaman
yonetimi kavramini ortaya ¢ikarmistir (Oncel vd., 2005: 192; Akyiiz vd.,
2015, s. 88).

Zaman yOnetimi kavrami ig giicii fazla olan proje yoneticilerinin sii-
relerini daha iyi organize etmelerini saglamak amaciyla Danimarka’da bir
egitim araci olarak baglamis ve diinyaya da yayilmistir. Giiniimiiz kosul-
larinda profesyonel is hayatlarinda basarili olma konusunda en dnemli un-
surlardan biri haline gelmistir (Koch,1998, s. 147; Akatay, 2003, s. 283).
Farkl1 kaynaklardaki tanimlamalara gore zaman yonetimi kavrami; baglan-
gic1 ve bitisi netlestirilmis ya da planlanmig bir siire icerisinde gercekles-
tirilmesi gereken eylemleri, belirlenen amaglara yonelik biitiin kaynaklar
verimli bir sekilde kullanarak tamamlamaktir (Ardahan, 2003, s. 18; Aka-
tay, 2003, s. 283). Smythe ve Robertson’a (1999) gbre zaman yonetimi;
calisma ihtiyaglarini belirlemek, bu gereklilikleri yerine getirebilmek igin
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yapilmasi gereken amaglar1 planlamak, 6ncelikli yapilacak faaliyetleri be-
lirlemek ve bu veriler 15181nda zaman1 planlayarak calismaya uyumlu hale
getirmek olarak tanimlanmaktadir (Akatay, 2003, s. 284).

PMBOK’a (2013) gére zaman yonetimi faaliyetleri;
e Zaman ¢izelgesinin planlanmasi,

e Aktivitelerin tanimlanmasi ve siralanmasi,

*  Aktivite kaynaklarmin tahmin edilmesi,

»  Aktivite siirelerinin tahmin edilerek zaman ¢izelgesinin gelistiril-
mesi,

* Zaman kontroliiniin gerceklestirilmesi gibi siire¢lerden olugsmak-
tadir (PMBOK, 2013).

Zaman Cizelgesi Yonetiminin Planlanmasi: Proje i¢in gereken siirenin

belirlenerek zaman ¢izelgelerinin planlanmasi, yonetilmesi ve denetlen-
mesi i¢in gerekli belgelerin olusturulma siirecidir. Amag proje siiresince
projenin zaman ¢izelgesinin nasil yonetilecegine yonelik bilgilendirme
saglamaktir (Sekil 4) (Kursunoglu, 2017, s. 36).

gorev 1 gorev 2

gorev 6

déniim noktas: 2 déniim noktast 5

t déniim noktas: 3 diniim noktas: 4 déniioy nektasy 6 dénfim noktas: 7

déniim noktas: 1

——
gorev 4 gorev 5

Sekil 4: Zaman Cizelgesi Ornegi (web kaynaktan uyarlanmugtir.)

Aktivitelerin Tanimlanmasi Aktivitelerin siralanmasi: Proje ¢iktilarim
tiretmek icin yapilmasi gereken eylemlerin tespit edilme siirecidir. Amag
caligma programini iglerin tahmin edilmesi, gergeklestirilmesi, ¢izelgelen-
mesi ve kontrol edilmesi i¢in gereken ¢aligmalara ayrigtirmaktir (Kursu-
noglu, 2017, s. 36).

Aktivite Kaynaklarmin Tahmin Edilmesi: Proje siirecinde her bir faa-
liyeti gergeklestirmek igin gereken malzeme, birey ve gereclerin miktarla-
rin1 6n gérme stirecidir. Amag dogru analizlerle maliyet ve siire tahminleri
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gerceklestirmek amaciyla faaliyeti tamimlamak igin gereken ekipmanlarin
ozelliklerini ve miktarlarini tanimlamaktir (Kursunoglu, 2017, s. 36).

Aktivite Siirelerinin Tahmin Edilmesi: Tahmin edilen kaynaklarla fa-
aliyetlerin gerceklestirilebilmesi icin gereken siireleri yaklagik olarak 6n
gorme siirecidir. Amag ihtiya¢ duyulan her calismanin bitirilmesi i¢in ge-
rekli zamani belirlemektir (Kursunoglu, 2017, s. 36).

Zaman Cizelgesinin Gelistirilmesi: Proje zaman ¢izelgelerini olustur-

mak amaciyla faaliyetlerin siralamalarini, kaynak ihtiyaglarini, siirelerini
ve kisitlarini ayristirma stirecidir. Amag faaliyetleri, kaynaklari, siireleri ve
diger gereklilikleri tamamlamak igin gerekli zaman c¢izelgelerini olustur-
maktir (Kursunoglu, 2017, s. 36).

Zaman Cizelgesinin Kontrolii: Proje faaliyetlerinin durumunu goz-

lemleyerek projeyi ilerletmek ve planlari gergeklestirmek amaciyla zaman
cizelgesindeki degisimlerin idare edildigi siiregtir. Amag belirlenen siire
planlamasimdan uzaklagmay: fark ederek diizenleyici ve onleyici tedbirler
almaktir (Kursunoglu, 2017, s. 36).

4.1. Literatiirde Zaman Y onetimi

Zaman yonetiminin 6nemi yeni kavranmasina ragmen basarili zaman
yonetiminin nasil saglanacagi konusu 1950’li yillarda tartigilmaya bag-
lamistir. 1980°1i yillardan sonra zaman yonetimi ydneticilerin siirelerini
daha iyi planlamalarina destek olacak bir egitim araci olarak goriilmiis-
tir (Giirbliz ve Aydin, 2012, s. 9). Zaman ydnetimi taniminda yazarlar ve
aragtirmacilarin ortak bir fikri oldugu goriilmemistir. Lakein (1973) zaman
yonetimini; faaliyetin ihtiyaclarini belirleme, bunlar karsilayacak hedef-
leri belirleme ve hedefleri tamamlamak icin gerekli planlamalar1 ve 6n-
celikleri tespit etme olarak tanimlamaktadir (Claessens vd., 2007, s. 256;
Akyiiz vd., 2015, s.88). Claessens vd. (2007), zaman yonetimi kavramini
planlanan hedef yonelimli faaliyetleri gergeklestirirken zamanin verimli
kullanilmasini bagarmay1 hedefleyen davraniglar seklinde tanimlamaktadir
(Claessens vd., 2007, s. 262; Akyliz vd., 2015, s.88). Buradaki tanimdan
anlagildigi lizere zamanin kullanimi tek basina ve soyutlanmig bir amag de-
gildir. Siireglerde odak nokta olarak siirecin gergeklesmesi goriilmektedir.
Bu kapsamda zaman yonetimi kavrami yagam boyunca gerceklesen olay-
lar1 kontrol etmek amaciyla kisilere yardimei olan becerileri kapsamakta-
dir (Karadag, 2013, s. 99; Akyiiz vd., 2015, 5.89). Gozel ve Halat’a (2010)
gore zaman yOnetimi gereksiz faaliyetleri eleyerek gerekli calismalar igin
zaman kazanma, dolayisiyla nitelikli olan isleri daha kisa siirede bitirme
olanagi saglamaktadir. Kelly (2002) zaman y0netiminin zamani verimli
kullanmakta bir unsur olarak belirtmektedir. Zamani verimli kullanmanin
sonug {irlinler elde etme konusunda hizli olmak degil, minimum siirede
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etkili kulanim saglayarak sonug elde etmek oldugunu ifade etmektedir. Za-
man yonetiminin dogru saglanmasinin verimlilik, basar1 ve performansi
arttirdig1 ifade edilmektedir (Akytiiz vd., 2015, s. 90).

Kelly’ye (2002) gore zamani verimli kullanmak i¢in ii¢ unsur bulun-
maktadir (Kelly, 2002, s. 13-15; Akytiz vd., 2015, s. 90):

Zaman bilinci (time awareness): Bireyler zamamn bilingli kullanmals,

zamani iyi analiz edebilmelidir. Yani zamani etkili kullanmay1 6grenme-
lidir. Bir faaliyet i¢in ne kadar zamana gerek duyuldugunu 6n gérme, ne
kadar zaman gegecegini izleyebilme, onceki faaliyetleri goz oniine alarak
gelecege yonelik tahminlerde bulunma konusunda hesaplar yapabilmelidir
(Akyitiz vd., 2015, s. 90).

Faaliyet bilinci (awareness of elements): Verimli zaman kullanimi
gerceklestirebilmek icin yapilacak faaliyetler hakkinda gereken bilgilere
sahip olmak ve analiz etmek gerekmektedir. Bunun i¢in faaliyetler hak-
kinda bilgili olmak, odaklanmak ve zaman planlama yaklasimi yapmak
gereklidir (Akytiiz vd., 2015, s. 90-91).

Olumlu is aliskanliklar (positive work habits): Zamani etkili yonet-

mek icin paydaslarin olumlu is aligkanliklarinin olmasi gerekmektedir.
Motivasyon, zaman yonetimi davranislar1 ve 6z disiplin olumlu i aliskan-
liklar1 unsurlarindandir. Verimlilik ve etkili olmak motivasyonla alakalidir.
Motivasyonu yiiksek olan bireylerin zaman yonetimine dikkat etme ihti-
malinin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Oz disiplin bireylerin faali-
yetlere zaman ayirma yetenegine dikkat ¢cekmektedir. Motivasyonlu kisi-
lerin 6z disiplinlerini kullanarak ¢aligmalarini tamamlarken zamani etkili
kullandig1 diisiiniilmektedir. Planlama, amag belirleme, organizasyon gibi
zaman yonetimi davraniglari etkili zaman kullanimina fayda saglamaktadir
(Akyiiz vd., 2015, s. 90-93).

4.2. Yapi Sektoriinde Zaman Yonetiminin Proje Basarisina Etkisi

Teknolojinin gelismesiyle talep edilen iirlinlerde ¢esitlilik artmis, pro-
je stireglerinde yonetimin gereklilik oldugu gézlemlenmistir. Proje yone-
timiyle hizli sonuglar almak, maliyeti azaltmak, kaliteyi artirmak ve kar
marj1 saglamak miimkiindiir. Proje yonetim siirecinin basarili olmasi i¢in
hangi projelerde ne tiir tekniklerin uygulanacagini proje kosullarina gore
belirlemek 6nemli olmaktadir. Proje igerigine gore izlenecek yollarin fark-
lilasacagini belirlemek gerekmektedir (Kir, 2007, s. 21). Proje yonetimin-
de genel kurallar, kavramlar, teknikler, calismalar ve araglar yonetimin
temelini olusturmaktadir (Kir, 2007, s. 22). Proje yonetiminin basariya
ulagmasinda 6nemli kosullardan biri buradaki temel bilgilerin bilinmesidir.
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Projelerin bagartya ulagma hedeflerinden biri de zaman ve biitgenin verimli
kullanilmasidir (Er ve Komiirlii, 2017, s. 254).

Basaril1 bir sonuca ulagmanin bir yolu olan proje yonetimiyle planlan-
mis bir yontem belirleyerek sorunlar ¢oziilebilmektedir. Basarili bir proje
ortaya koymak i¢in (Newton, 2016, s. 107);

*  Sorunlarin anlagilmasindan emin olmak gerekmektedir.

* Tanimlanan sorunu ¢ézmek i¢in eylem plani olusturarak gelisti-
rilmelidir.

e Eylem planini gercgeklestirmek ve problemleri ¢ozmek amaciyla
birilerine sorumluluk verilmelidir.

*  Problemin ¢6ziilmesi i¢in tarih belirlenmelidir.
*  Gergeklestirilecek projenin kapsaminin kavranmasi gereklidir.

» Faaliyetler i¢in amaglanan siirenin tespit edilmesi ve uygulanmasi
gereklidir. Etkin zaman yOnetiminin saglanmasi proje basarisini
etkiler.

* Projede gorev alacak paydaslar arasinda iletisim yonetimi sagla-
narak aksakliklarin engellenmesi saglanabilir. Bu da proje basari-
sin1 arttirir.

* Yonetim siirecinde baslangicta proje i¢in fizibilite ¢alismalarinin
yapilmasi gerekmektedir. Projenin kaynak ve maliyet gereksinim-
lerini ortaya koyan bu ¢aligmalar ilerideki proje asamalarinin olu-
sumunu da saglar.

* Proje siirecinin sonunda izleme ve kontrol siireglerinin etkili
yonetilmesi projenin baglangicinda gergeklestirilen plana gore
sapmalar1 agiga cikarir, sapmalarin durumuna gore planlamalar
gbzden gegirilir ve proje hedeflerine basariyla ulagim saglanabilir
(Newton, 2016, s. 107).

Proje yonetiminde basarinin saglanmasi i¢in zaman, kapsam ve mali-
yet kisitlarinin belirlenen amaglar dogrultusunda planlanmasi gerekmek-
tedir. Proje yoneticisinin ve miisterilerin memnuniyeti ile proje basarisi
Olciilmektedir (Esatoglu, 2010, s. 7). Zaman, maliyet ve kalite kisitlarindan
herhangi birinde gerceklesecek olan bir degisim digerini de etkilemektedir.
Yani kisitlarin her biri birbiri ile iliskilidir. Kisitlardan elde edilen sonuglar
kaliteyi etkiler, bu da proje yonetim siirecinin basarisini ortaya koymakta-
dir (Sekil 5) (Komiirlii ve Toltar, 2018, s. 256-257).
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s g

Sekil 5: Proje Yonetim Uggeni (Ozer vd., 2020, s. 274)

insaat sektoriinde calisan paydaslarin teknoloji yeniliklerine agik,
alanlariyla ilgili proje yonetim tekniklerine hakim ve donanimh olmalari
yapiislerinde basarili bir proje olusmasinisaglamaktadir. Yapim sektoriinde
basarili bir proje silireci ydnetmek icin proje bliytkligi dikkate alinmalidir.
Proje igin yapilacak faaliyetlerin siralari, stireleri, baglangig-bitis tarihleri
ortaya konulmali ve ¢alismaya uygun organizasyon semasi olugturulmali-
dir. Olusturulacak semayla projedeki siire gecikmeleri azalacak, maliyet
diisecek ve dolayisiyla proje basartya ulasabilecektir. Projelerin kapsamla-
rina gore proje metotlarinin olusturulmasi da proje basarisinda 6nemli bir
kriter olarak gdriilmektedir. Proje yonetimi siirecinin eksiksiz olarak aktif
bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. PMBOK kilavuzunda bilgi alanlar1
yOnetiminin farkli disiplinlerden olustugu belirtilmektedir. Farkli disiplin-
lerin bir araya geldiginde insaat projesinde basaril bir sekilde uygulanmasi
ve sonlandirilmasi proje yonetiminin varligi sayesinde gerceklesmektedir.
Yap1 sektoriinde gergeklestirilen pek ¢ok projenin igeriginin oldukga faz-
la oldugu goriilmiistiir. Bu da yapim siirecinde proje yonetiminin dikkate
alimmasimi zorunlu kilmaktadir. Projelerin baslangi¢, tasarim ve planla-
ma, yiiriitme, izleme, kontrol ve bitig evresine kadar yasanan tiim siirecte
kaynaklarin, maliyetin, zamanin ve diger kisitlarin bir arada yonetilmesi
gerekmektedir. Projenin baslangicindan sonucuna kadar aksamadan basa-
riyla ilerlemesi igin proje yonetim ilkelerini dikkate almak biiyiik 6neme
sahiptir (Kursunoglu, 2017, s.24).

5. SONUC VE ONERILER

Yapim sektorii diinya ekonomisine katkilarindan dolay1 biiyiik 6neme
sahiptir. Sektdrde karmasik ve uzun siireli calismalar bulunmaktadir. Bu
nedenle proje yonetiminin varligi énem kazanmaktadir. Yap1 sektoriinde
proje yonetimi; planlama, organizasyon, karar verme, problem ¢ézme vb.
siireglerden olugmaktadir. Her bir siire¢ kendi aralarinda iligkilidir. Proje-
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lerin her biri kendine 6zgii oldugu icin proje yonetimlerinin de kendilerine
has 6zgiin ve evrensel olmasi gerekmektedir. Bu kapsamda belirlenen sii-
rede amaglanan diizeye ulasabilmek i¢in ihtiyag duyulan malzeme, para,
donanim ve hammadde saglanmalidir.

Glinlimiizde hizla degisen zamanin etkisiyle oOrgiitlerin degisime
uyum saglama problemi devreye girmektedir. Rekabetin yasandigi yasam
kosullarinda firmalarin devamliligin1 saglayabilmesi ve basariya ulagma-
st i¢in dogru Orglitlenme, dogru kararlar alma, gereken degisiklikleri hiz-
la gerceklestirme gibi kosullar1 gergeklestirmesi gerekmektedir. Degisen
kosullarla giderek karmasiklagan is kollarinda sinirlt siirede ¢ok is yap-
mak kolay olmamaktadir. Yani ¢caligsmalarda yasanan zaman baskisi proje
yoneticilerinin verimliligini ve performansini olumsuz olarak etkilemek-
tedir. Bu kapsamda proje ve zaman yoOnetiminde basari, yoneticilerin za-
man1 yonetme Ol¢iisiindeki becerisiyle gerceklesecektir. Yapi sektoriinde
ozellikle biiylik kapsamli proje alimlarinda ¢alismalar1 proje yonetiminin
tekniklerine gore yapmasi gerekmektedir. Projenin baslangicindan bitisine
kadar proje ydnetiminin dnemi g6z oniinde bulundurulmalidir. Projenin
planlama evresinde; zaman, maliyet ve kaynak planlamasi yapilmasi zo-
runlu olmaktadir. Boylelikle projede tahmin edilenden daha az sapmalar
yasanacak ve saglikli bir siire¢ gergeklestirilebilecektir.

Zaman yonetiminin 6ziinde kisisel ve calismayla ilgili gerekliliklerin
belirlenmesi ve ¢alismalarin buna uygun yapilmasi bulunmaktadir. Temel
amag siirh slirede yapilacak galigmalarin niteligini arttirmaktir. Bireysel
hazirlik, giinliik amaglarin listelenmesi, oncelikli calismalarin belirlenme-
si, belirlenen zamanda belirlenen igi tamamlama, is planlarinin yapilma-
s1 ve bos siire kayiplarinin énlenmesi gibi ilkeler dikkate alinarak zaman
yonetimi etkin kullanilabilmektedir. Zaman ydnetimi paydaglarin rakiple-
rinden 6ne gecebildigi ve devamliliklarini saglayabildigi bir yeni yontem
stratejisi olarak goriilmektedir. Rekabet ortaminda farklilik saglamanin
yolu olarak sermayeyi ve zamani iyi kullanmak dnemlidir.

Proje yonetiminin 6nemli bir agamasi olan zaman yonetiminin hem
proje yonetim siirecinde hem de elde edilen {iriinlerin basartya ulagma-
sinda onemi biiyliktiir. Bu nedenle kaliteli, verimli, basaril {irlinler ortaya
koymak amaciyla her alanda oldugu gibi insaat sektoriinde de proje ve
zaman yonetiminin 6nemi dikkate alinarak ¢aligmalarda etkin kullanimin
saglamasi gerekmektedir. Denetim ve kontrol siire¢lerinde bu konudaki
eksikler dikkate alinarak siirecin basariya ulasmasi saglanmalidir. Bu ¢a-
lismanin alana katki saglamas1 umulmaktadir.
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1. Giris

Gilintimiizde yerlesim yerlerinde yasanan yogun niifus artisinin
etkisiyle ortaya ¢ikan diizensiz kentlesme sorunu giiriiltii kirliliginin
boyutlarint giderek biylitmektedir. Giiriiltii “hosa gitmeyen ses”
olarak tanimlanmasindan da anlasilabilecegi lizere bir sesin giiriiltii
olarak tanimlanabilmesi kisiden kisiye degisebilmektedir (Ozgiiven,
2008). Giriilti kirliligi, diger cevre kirliligine yol agan etkenlerden
farkli olarak gozle goriiliir bir kirlilik degildir. Bu ylizden hangi
seslerin giiriiltii kirliligine neden oldugu ve bu seslerin st sinir
degerlerinin ne olmas1 gerektigi tartismaya acik bir konu olmustur.
18 yy.’dan itibaren sanayilesmenin artmasi, kentlerde niifus artis1 ve
yogun tasit trafiginin etkisiyle ortaya c¢ikan, insanlari olumsuz
etkileyen giirtiltii sorunlarma olan farkindalik son yillarda 6nem
kazanmistir. Yasadigimiz ¢evrede yap1 disinda ulasim, sanayi, insaat,
acik hava etkinlikleri vb. giiriiltiilerinin, yap1 i¢inde, elektrikli ev
araglar1, mekanik sistemler, miizik ve yiiksek sesle konugmanin yol
actig1 giiriltii kaynaklarinin birine veya daha fazlasina giinliik
yasantimizda silirekli maruz kalmaktayiz. Bu durum giinliik
yasamimizi olumsuz etkileyerek is performansimizda verimi
diistirme, kalic1 saglik sorunlarina yol agma gibi olumsuz sonuglara
neden olmaktadir. Ornegin, okul ¢ag1 cocuklarmnin evlerindeki farkli
cevresel giirliltii kaynaklarinin ruh sagligi sorunlart iizerindeki
etkisini arastiran bir c¢alismada, evlerinde giiriiltiye maruz
kalmalarinin ¢ocuklarda duygusal semptomlar, davranig sorunlari ve
hiperaktivite gibi ruh sagligi sorunlar1 olusturabilece§i sonucuna
ulagilmistir (Dreger, Meyer, Fromme ve Bolte, 2015). Farkli bir
calismada gece gilriiltii rahatsizlig1 ile insanlarin uyku sorunlari
arasinda 6nemli iligkiler oldugu tespit edilmistir (Fyhri ve Aasvang,
2010). Plansiz kentlesme, niifusun artmasi, endiistriyel alanlarin
cogalmasi, yap1 icinde mekanik sistemlerin yogun kullanilmasi,
giiriiltii  kaynaklarinda yeterli oOnlemlerin alimmamasi, giirtilti
kirliligine yonelik bilgi eksikligi ve gerekli kontrollerin yetersiz
kalmas1 gibi nedenlerden dolay1 ortaya c¢ikan giiriiltii kirliligi
giliniimiizde insanlar1 en ¢ok rahatsiz eden ¢evre kirliligi olarak kabul
edilmektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalarin giiriiltiiniin insanlar
tizerindeki olumsuz etkilerini somut olarak ortaya ¢ikarmasi sonucu
giirliltii kavramina bazi 6l¢iit ve limitler Onerilmektedir. Ayrica
yapilan projelerde giiriiltiiye karsi tedbirlerin alinmasi gerekli hale
gelmistir.
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Gilirtiltiiye kars1 alinabilecek Onlemler, insa edilecek projenin
plan diizeni, arazi iizerinde konumlandirilmasi ve yap1 elemanlarinin
ozellikleri lizerinde planlanabilmektedir. Proje insa edildikten sonra
giiriiltiiye kars1 alinacak onlemler ¢ogu zaman yiiksek maliyetli
olmaktadir ve olumlu sonuglar vermemektedir. Bu yiizden proje
tasariminin ilk asamalarinda giiriiltii kontroliine iliskin ilkeler
diisiintilerek projeye dahil edilmesi gerekmektedir. Diizensiz gelisen
bir kent planinda yapilarin planlanmas: ve konumlandiriimasi
konusunda yanlis kararlarin alinmasi kullanicilar iizerinde kalici
saglik problemlerine yol agabilmektedir. Bu c¢alismada son
zamanlarda yapilan konut projelerinde giiriiltii kontrolii acisindan
alinan dnlemler irdelenerek giiriiltii kontroliine iligkin kararlarin bir
yapinin tasarim siirecinde projeye dahil edilmesinin 6nemi 6rnek
konut yapilar1 iizerinden vurgulanmaktadir. Ornek yapilarda
uygulanan yaklagimlarin incelenmesinin, diizensiz ve yetersiz
planlama yapilan kent Olceginde bile yeni yapilacak konut
projelerinin araziye konumlandirilmasi ve yapi1 i¢i mekanlarin
planlanmasindaki  kararlar1  yoOnlendirerek yapilarda giiriiltii
kontroliiniin saglanabilecegi ongoriilmektedir.

2. Giirilti Kontrolii Kavrami

Gurilti kavrami i¢in g¢esitli kaynaklarda farkli tanimlar
yapilmaktadir. Ozgiiven (2008) c¢alismasinda giiriiltiiyii, “hosa
gitmeyen, istenmeyen, rahatsiz edici ses” olarak tanimlarken,
Kuttruff (2007) “istenmeyen her tiirlii ses”, Kurra (2009) “fiziksel
olarak gelisigiizel yapilt ve birbiri ile uyumlu tonal bilesenleri
bulunmayan genelde yiiksek diizeyli karmasik ses topluluklaridir”
ve “Yapay olarak ortaya ¢ikan, niteligi ve niceligi bozulmus ve
istenmeyen karakterde sesler” olarak tanimlamaktadir (Sekil 1).

(b) *“Jhw n f] |

NV A\

Sekil 1. Birkag ses sinyalinin zamana bagl degisimi: (a) sesli harf /a/, (b)
sesli harf /i/ ve (¢) giiriiltii (yol trafigi) (Kuttruff, 2007)
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Baz1 seslerin (trafik giiriiltiisti, endiistriyel glriiltii vb.)
herkes i¢in giiriiltii olarak tanimlanabilirken, ortamdaki sesin giirtiltii
olarak tanimlanabilmesi genellikle kisiden kisiye degisebilmektedir.
Bu baglamda tartismaya acik olan giiriiltii kavrami i¢in bazi dl¢iitler
(isitme saglig1 oOlciitleri, ¢evresel giirtiltii Olgttleri, yap1 akustigi
oOlgiitleri) ve smir degerler gelistirilmistir. Bu baglamda Tablo 1,
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan yayinlanan kilavuzda konut yapilari
(konutlarin i¢i, yatak odasinin i¢ ve dis ortami) i¢in, giiriiltii seviyesi,
maruz kalman siire limit degerler1 ve kritik saglik etkilerini
gostermektedir. Tablo 2’de Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi
ve Yonetimi Yonetmeligi’nde konutlardaki yatak odasi ve oturma
odas1 mekanlar1 i¢in ortamdaki pencere elemanlarinin agik kapali
olma durumuna bagli 6nerilen giiriiltii limitleri listelenmektedir. Bir
ortamda giiriiltli problemini yorumlamak i¢in giiriiltii 6l¢timleri
sonucu elde edilen degerlerin var olan yonetmelik ve standartlarda
onerilen limit degerlerle kiyaslanarak tespit edilmesi gerekmektedir.

Tablo 1. Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan gevre giiriiltiisii igin
yayinlanan kilavuzda konut i¢in belirtilen limit degerler (Kurra, 2009)

Cevre tiirii Kritik saghk Leq, Zaman LAmax
etkisi dBA  (saat) Db(hizh
tepki)
Konutlarmm ici Konugma 35 16 -
anlasilabilirligi ve
orta derece
rahatsizlik: giindiiz
ve aksam
Yatak Uyku bozuklugu 30 8 45
odalarmmin ici  gece
Yatak Uygu bozuklugu 45 8 60

odalarimin dis;1  (pencere acgik- dis
Olclim degeri)




Mimarlik Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Ekim 2024 - 49

Tablo 2. Cevresel Giriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi’'nde konutlar igin Onerilen gilirilti limitleri (Cevresel
Girltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Y 6netmeligi, 2010)

Kullanim alam Kapah pencere, Ac¢ik pencere,
Leq,dBA Leq,dBA
Kullanim hacminde herhangi bir
etkinligin olmadig1 kosullar icin

degerler
Konut Yatak odasi 35 45
Oturma odasi 45 55

Giiriiltii kontrolii kapsaminda, ortamdaki kullanicilarin islerini
yapma veya dinlenme kosullarina zarar veren giiriiltiilere karsi
onlem alma g¢alismalar1 gerekmektedir. Bu ¢alismalar miihendislik,
mimarlik, kent planlamasi, ekonomik boyutlar1 igermesinden dolay1
cok genis bir arastirma alami olarak kabul gormektedir. Ses
kaynagindan ¢ikan giiriiltii olarak kabul edilen seslerin kontrolii i¢in,
oncelikle giiriiltiiniin dlizeyini Onerilen seviyelere indirmek, etki
siiresini azaltmak veya baska bir ses kaynagi ile glriiltiyil
maskelemek kisa siireli ya da uzun siireli ¢oziim saglayabilmektedir.
Alinan oOnlemlerin ekonomiye etkileri baglaminda konuya
bakildiginda, giiriiltii kontrolii ile ileride c¢evresel giirtilti
problemlerinin sonucunda kullanicilarda olusabilecek saglik
problemlerine  ayrilacak  biitceye gerek  duyulmayacaktir.
(Kurra,2009)

3. Giiriiltii kontrolii icin uygulanan yontemler

Bir yapimin proje tasarim asamasinda veya insa edildikten sonra
giiriiltii kontroliine iliskin alinacak onlemler i¢in Oncelikle giiriilti
kaynaklarinin tespiti ve degerlendirilmesi yapilmalidir. Yapinin
bulundugu c¢evre oOzellikleri incelenerek giiriiltli seviyelerinin
Ol¢iimler ile tespiti saglanmals, iligkili oldugu giiriiltii 6l¢iit ve limit
degerlerin kararlagtirilmasi ile mevcut durumun onerilen 6lgiit ve
siir degerler ile kiyaslama ¢aligmalar1 yapilmalidir. Mevcut durum
giirtiltii kontroliine iliskin dnlemlerin alinmasini gerektiriyorsa yapi
planinda, yapinin ¢evresinde veya yapi elemanlari iizerinde bazi
onlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Giriiltii kontrolii yerlesme
olgeginde, bina dlgeginde, yap1 elemani 6l¢eginde alinacak dnlemler
ve uygulamalarla istenen konfor kosullar1 saglanabilmektedir.
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3.1. Yerlesme ol¢eginde giiriiltii kontrolii

Kent olgeginde tasit- yaya yollarmin, binalarin etkili bir
sekilde diizenlenmesi, giiriiltiiye duyarlilik seviyesine gore yapilari
gruplamak ve yapilacak yeni projelerin yer se¢imi giiriilti
kontroliiniin Oncelikli hedeflerinden kabul edilebilir.  Yerlesim
planina iliskin herhangi bir akustik planlama yapilmadiysa yapinin
kullanim siirecinde kullanicilarin  giirtilti  problemine 1iliskin
sikayetleri olusabilir. Mevcut planlama hatalarinin  diizeltmek
amaciyla yiiksek maliyet gerektiren ¢oziimler uygulanirken biiyiik
harcamalara ragmen girilti kontroliiniin istenen diizeyde
saglanamama olasilig1 da bulunabilir. Yerlesme 6lceginde giiriilti
kontrolii konusunda giiriiltiiniin yayilmasinda etkili olan faktorlerin
kaynak (kaynak tiirii, kaynak-alic1 arasindaki uzaklik vb.) ya da
fiziksel ¢cevre (meteorolojik faktorler, zemin kaplamasinin tiirii vb.)
ile iligkili olma durumlarina gore farkl gruplarda incelenmektedir
(Cevresel Giiriiltiinlin Degerlendirilmesi ve YoOnetimi YOnetmeligi,
2010).

Glirtiltiinlin  ¢evreye yayilimini etkileyen kaynak alici
arasindaki _uzaklik faktoriinde giiriiltii kaynaginin ozellikleri
onemlidir. Kaynak ve alic1 arasindaki mesafenin artmasiyla birlikte
ses seviyelerinde az ya da ¢ok azalma meydana gelmektedir. Mesafe
ile ses diizeyindeki bu azalma miktar1 kaynagin ¢izgisel, noktasal
veya diizlem kaynak olma durumuna gore degiskenlik
gostermektedir. Kaynaga olan uzaklik her iki katina ¢iktiginda, ses
diizeyinde kaynak noktasal ise 6 dB, ¢izgisel ise 3 dB azalma
olmaktadir. Diizlem kaynaklarda ise ses diizeyi, kuramsal olarak
uzaklikla azalmaz. Ancak belli uzakliklardan sonra c¢izgisel ve
noktasal kaynak oOzelligi gosterirler (Cevresel Giirliltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi, 2010). Bu yiizden
cevredeki giiriiltii kaynaklarinin yerleri, kaynak tipi, ¢evreye yaydigi
giirliltii diizeyleri giiriiltii kontrolii ¢aligmalari i¢in olduk¢a 6nem
tagimaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Akustik yonden gruplanan giiriiltii kaynaklarinin alict kaynak
arasindaki  mesafeye  baghh  degisimi  (Cevresel  Giiriltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi, 2010)

Kaynaktan c¢ikan sesin yayilmasit aninda havanin ses
vutuculugu (atmosferik emme etkisi) 6nem tasimaktadir. Havanin
ses yutuculugu performansinda hava sicakligi, havanin nem miktari,
ses dalgalarinin frekansi ve uzaklik etkin rol oynamaktadir.

Meteorolojik faktorler (riizgar, sicaklik vb.) de giiriiltiiniin
yayilimi tizerinde etkilidir. Havada yayilan ses ismlarinin riizgar
yonilinde asagiya dogru egilmesi, riizgara karsi durumdaysa yukari
dogru kivrilmasi beklenmektedir (Sekil 3).

GogeAan\%

| Ses Kaynagi

Ruzgar Yonu

|

N

Sekil 3. Riizgérn etkisiyle ses kirilmalari (Rindel, J. H., Maekawa, Z. ve
Lord, P.,, 2011)

Ortamdaki sicaklik degisiminin ses 1sinlarinin tizerinde
etkileri bulunmaktadir. Sesin, sicakligin yiiksek oldugu alandan
sicakligin diisiik olan alana dogru yayilmaktadir (Sekil 4). Ornegin,
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sicaklik yukar1 dogru azaliyorsa ses 1sinlar1 yukari dogru kivrilmasi
beklenmektedir. Bu ylizden, bolgedeki sicaklik degismeleri ve
rizgarlarin (hava akimlarinin) ses yayilimina etkileri analiz edilerek,
yapilacak proje i¢in uygun alanlar (golge alan) belirlenerek giirtiltii
kontrolii agisindan 6nlem alinabilir.

| o I [
}Duguk Sicaklik | I'Yuksek Sicaklik|

}

Gunduz | \ Gece \

Sekil 4. Sicaklik degisimine gore ses kirilmalari (Rindel, J. H., Mackawa,
Z.ve Lord, P, 2011)

Zeminin _kaplama tiirti ve malzemenin yutuculugunun da
kaynaktan yayilan ses diizeyi tizerinde etkileri bulunmaktadir. Dogal
(dag, tepe vb.)- yapma (vapi, duvar, levha, panel, vb.) engellerden
yararlanarak istenmeyen sesin kaynaktan aliciya ulasirken
denetlenmesinde olumlu sonuglar elde edilmektedir.

3.2. Bina dl¢eginde giiriiltii kontrolii

Bina 6l¢eginde giiriiltii kontrolii i¢in alinan kararlarin binanin
yonelimi, formu ve binadaki hacimlerin mekan organizasyonu
cercevesinde ele alinmasi beklenmektedir. Binanin ydneliminde
cevredeki yapilarla olan iligki (Ornegin; karsiliklt yilizeylerden
kacinarak istenmeyen yansimalarin Oniine gec¢ilmesi), bina
ylikseklikleri, binalarin birbirine gore konumlari/ agilari, binanin
cevredeki giiriiltii kaynaklarina karsi konumu (giiriiltiiye sirtimi
donen avlu tasarimlari) 6onem tagimaktadir. Binalarin formunda
almacak kararlar da ¢ogu zaman giiriiltii kontrolii performansini
dogrudan etkilemektedir. Ornegin, binalarin balkonlar1 ya da sacak
elemanlar1 ortaya c¢ikardigi akustik golge alanlar sayesinde
kullanicilara konforlu mekanlar sunabilmektedir. Bina ol¢eginde
hacim organizasyonu baglaminda sessiz olmas1 gereken mekanlar
(yatak odasi, calisma odasi vb.) rahatsiz edici giiriiltii
kaynaklarindan (tasit yolu, mekanik sistemler vb.) miimkiin
oldugunca uzaga yerlestirilmelidir. Ozellikle konut projelerinde
asansOr, merdiven gibi mekanlarin giiriiltiye hassas olan
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mekanlardan uzaga yerlestirilmesi beklenmektedir. Giriiltiiye
hassas olan ve giiriiltii mekanlar arasinda dolap elemanlar1 giiriiltiiyii
azaltmak amaciyla kullanilmasi olumlu bulunmaktadir.

Lk N LA NN
Konut Ofis .Depa_ Konut
onfera
Salonu O ‘ Laboratuvar
v e 8 Fabrika
emek salonukGiralt g
Gurdltu Kaynagr) Garaj
(a) Yol (Gurdlti Kaynagh) (b)
N Y

Sekil 5. Giiriiltii kontrolii i¢in tasarim diizeni 6rnekleri: (a) sessiz tesisler
icin sokak giiriiltiistiniin 6nlenmesi; ve (b) fabrika giiriiltiisii rahatsizliginin
onlenmesi (Rindel, J. H., Maekawa, Z. ve Lord, P., 2011)

Sekil 5(a)’da giiriiltii kaynagindan (tasit giiriiltlisii) gelen
seslere ofis yapist sirtin1 donerek arka boliimde yer alan agik alanlar
ve kongre salonu icin giiriiltii bariyeri gorevi gormektedir. Ayni
diizende giiriiltiiye hassas olan yap1 tiirii olan konutlarin da tasit
yolundan olabildigince uzaga yerlestirildigi goriilmektedir. Sekil
5(b)’de goriildiigli tlizere giiriiltii kaynagindan (fabrika giirtiltiisii)
gelen sese kars1 depo, garaj gibi giiriiltilye hassas olmayan yapilarin
giirtiltli bariyeri gorevi gorecek sekilde konumlandirilmasinin konut
yapilarinda giiriiltii kontroliine olumlu katki saglamaktadir.

Projenin giiriiltii kaynag1 ve arazi kosullarina gore yerlesimi
sonrasi, binanin yonelimi i¢in almman kararlar yansiyan ses
enerjisinin binalarin i¢indeki ses seviyesinin artmasini veya
azalmasini saglayabilir. Karsilikli duran yiizeyler sesi yansitarak
istenmeyen ses seviyelerine neden olabilir. Ses kaynagindan ¢ikan
seslerin i¢biikey yiizeylere geldiginde yansiyarak odaklanacagi ve
daha yiiksek ses seviyelerini olusturmasi beklenmektedir. Bu yiizden
Sekil 6’da ¢ozlim olarak da gosterilen digbiikey yiizeyler giiriiltii
kaynagma bakacak sekilde yerlestirilebilir ve sesi binanin geri
kalanindan uzaga yansitarak ortamda daha diisiik ses seviyelerine
ulasilmasi saglanabilir. En uygun ¢oziimiin ise giiriiltii kaynaklarinin
konumuna gore binanin yonlendirme kararlarinin alinmasi oldugu
sOylenebilir.
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Sekil 6. Bina yonlendirme bigimleri (US Department of Housing and
Urban Developments, The Noise Guidebook)

3.3. Yapi elemam o6lceginde giiriiltii kontrolii

Bir yapiy1, kullanicilarina isitsel konfor kosullarini saglamak
amaciyla dig ortamdaki giiriiltiiden uzakta konumlandirmak gibi yer
secimine iliskin kararlarin alinmasi her zaman miimkiin
olmamaktadir. Eger bu yapi1 fazla sayida birimden olusan bir konut
projesi ise, kullanicilarin farkl islev yiikledikleri mekanlar (miizik
aleti ¢alma vb.), konutun asansor sesi, evlerde kullanilan elektronik
aletler, disaridan gelen trafik giiriiltiistinden kaynakli sesler ayni
konutta bulunan dinlenme mekanlara giiriilti problemleri
olusturarak zarar verebilmektedir. Bir yapinin kapi, pencere, duvar,
cati, doseme, merdiven gibi yapi elemanlar1 {izerinde guriiltii
yayillimina kars1 alinacak Onlemler ile giiriiltiiye hassas olan
mekanlarin istenen kosullara ulasmasi saglanarak yapi iginde
yasayanlara daha konforlu bir yagam alani olusturulabilmektedir.

Yapinin duvar elemani ne kadar agir olursa, havadaki ses
dalgalariin onu ileri geri hareket ettirmesi de o derece zor oldugu
bilinmektedir. Bu yiizden disaridan gelen hava kaynakli seslere kars1
yalitim i¢in genel kuralin “duvar ne kadar agir olursa o kadar iyi
oldugu” soylenebilir. (Everest, 2001) Tas yiinii, mineral elyaf gibi
gozenekli malzemeler ses emici ve iyi 1s1 yalittimi saglayan
malzemelerdir. Ancak bu malzemelerin sese karsi yalitimda sinirl
degerlere sahip olduklarindan yap1 elemani Olgeginde alinacak
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onlemlerde farkli ¢oziimlerle birlikte kullanilmalidirlar. Sekil 7'deki
gibi ahsap dikmelerin olusturdugu duvar elemanlarinda, bu tiir
gozenekli malzemelerin bosluktaki ses enerjisini azaltarak duvar
elemanlarinda ses iletim kaybm1 (STC) 15 dB kadar
tyilestirebilmektedir (Everest, 2001). Diisiik yogunluklu gézenekli
yap1 malzemeleri, yiiksek yogunluklu levhalar kadar etkili, ¢ok daha
ucuz olmasi ve binalarin yangina kars1 korunma gereksinimlerini
kargilamasindan dolay siklikla tercih edilmektedir.

(oms oo
LAV a)

(b)
Sekil 7. Farkli duvar ¢oziimleri (Everest, 2001)

Sekil 7(a)’da ayn1 elemana baglantis1 olan dikmelerin
olusturdugu ve al¢1 levha kaplamali duvar eleman1 gosterilmektedir.
Dikmelerin arasinda yalitim malzemesi olmadan STC 34 oldugu
boslugun yalitim malzemesi ile doldurulmasiyla yetersiz oldugu
diisiiniilen 2 dB iyilesme sagladigi hesaplanmistir. Sekil 7(b)’de
dikmelerin ayni alt tastyici elemana baglandigi fakat Sekil 7(a)’dan
farkl olarak bir kenara hem yiiz oldugu ve aradaki boslugun yalitim
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malzemesi ile dolduruldugu duvar elemani 6rnegi verilmistir. Bu
¢ozlimle birlikte, STC degerinin 52 dB degerine ulastigi
goriilmiistiir. Sekil 7(c)'deki ¢ift duvar yap1 elemaninda ise, her iki
duvar elemani tamamen ayridir. Yalitim malzemesi olmadan
uygulandiginda duvar elemani, Sekil 7(b)'deki ayni alt tastyiciya
montajlanan dikmeleri sasirtmali konumlanan duvardan sadece 1 dB
daha 1iyi oldugu, ancak i¢ boslugun yalitim malzemesi ile
doldurulmasiyla 58 dB'ye kadar STC degerleri elde edilebilecegi
ongoriilmektedir. (Everest, 2001) Yapida ayrica kapi, pencere
elemanlarinda da ses yalittm Onlemleri alinarak giiriiltiiniin
engellenmesine katki saglanabilmektedir. Ornegin akustik kapi
olarak da literatiirde tanimlanmis Sekil 8’deki kap1 6rnegi, kontrplak
yluzeyler arasinda kuru kum kiitlesinin yerlestirilmesi ile
olusturulmustur. Etkili ve ucuz bir ¢6ziim oldugu diisiiniilen bu kap1
elemaninin ses iletim kaybina olumlu etkileri bulunmaktadir. Kap1
ve pervaz arasinda olusan sesin emilimi, kap1 kenarlarina uygulanan
ses yutucu malzemeler ile saglandig1 belirtilmektedir. (Everest,
2001)
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Sekil 8. Ses yalitim1 saglayan kap1 elemani 6nerisi (Everest, 2001)

4. Ornek uygulamalar

Bulundugumuz ortamda her zaman bir sese maruz
kalmamizin, yap1 i¢inde veya disinda olma durumumuza bagli izin
verilen iist smir degerler asilmadikca rahatsiz edici bir durum
olusturmayacaktir. Yapinin iglevine gore istenilen kosullar ve sinir
degerler degismektedir. Bu yiizden Oncelikle tasarlanan projenin
hangi islevleri igerecegi projenin giiriilti kontrolii kapsaminda
planlamasinda 6nemli rol oynamaktadir. Calismanin arastirma
konusu olan konut projelerinden, oncelikle yap1 i¢i ve yap1 disi
giiriiltiilerinin i¢ hacme istenilen diizeyde erisimi engellenerek
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kullanicillarin ©~ uygun  dinlenme  kosullarinin  saglanmasi
beklenmektedir. Uygun kosullarin saglanmasi arazi 6l¢eginde alinan
kararlar ile, binanin plani gercevesinde alinacak Onlemlerle veya
yap1 elemani iizerinde verilen kararlar ile saglanabilmektedir.
Yapinin tasarim siirecinde giiriiltii kontroliine iligkin kararlar
verilmediginde ise sonrasinda yenileme ¢aligmalariyla daha
maliyetli ¢oziimler de uygulanabilmektedir. Calismanin bu
boliimiinde 6rnek projeler iizerinden giiriiltii kontroliine iliskin
alian kararlar ve uygulamalar incelenecektir.

4.1. Solhagaparken Konut Kompleksi, Murman Arkitekter

5 kath inga edilen konut projesi, Stockholm'iin yaklasik 20
kilometre giineyinde yer alan Masmo'da bulunmaktadir. Masmo’nun
haritadan konumu incelendiginde, yerlesim yerini Stockholm sehir
merkezine giden iki biiyiik otoyolun ¢erceveledigi ve genis yesil
alanlarin  da bulundugu goriilmektedir. Murman Arkitekter
tarafindan tasarlanan konut kompleksinde tiim konut birimlerinin
cevrenin doga manzaralarindan ve giines 1s18indan yararlanmasi
hedeflenmistir. Projenin 2 ana otoyola yakinligindan dolay1 bina U
seklinde tasarlanmistir ve arazi yerlesimi kararlarinda yapinin sirtt
giiriiltii kaynag1 olan otoyollara c¢evrilmistir. Boylece yesil alana
bakan sakin bir i¢ avlu tasarlanmistir (Sekil 9). Dairelerin girigleri
sakin avluya bakan cephede bulunmaktadir. Bina dlgeginde giiriiltii
kontrolii saglama amaciyla plan organizasyonunda yogun trafik
giiriiltiisii olan caddeye bakan cephede balkon ve depolama alanlari
yerlestirilmistir. Zemin kotta yer alan birimlere daha ¢ok ses
gelebilecegi Ongoriildiigii icin daha fazla ses yalitimi saglamak
amaciyla yar1 kapal1 balkon uygulamasi yapilmistir (Sekil 10).
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Sekil 9. Solhagaparken Konut Kompleksi'ne ait vaziyet plan1 ve kat plani
cizimi (Url 1, 2021).
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Sekil 10. Solhagaparken Konut rnpleksi’ne ait kesit ¢izimi ds
ortamdan goriiniisleri (Url 1, 2021).

4.2.  Mittlerer Ring / Léon Wohlhage Wernik Architekten
2009 yilinda insas1 tamamlanan konut projesi tasit trafiginin
yogun oldugu yol ile bitisik konumlanmaktadir. Yapinin tasarim
asamasinda alinan kararlar ile projede giiriiltii koruma gereklilikleri
yerine getirilirken ayn1 zamanda giiriiltiiniin i¢ mekanlara ulagsmasi
engellenerek sessiz yasam alanlari olusturulmustur. Tasit yoluna
bakan cephede dolu duvar ylizeyleri kullanilarak hem trafik
giirliltiisiinlin bina i¢ine girmesi engellenmektedir hem de duvar
ylizeylerinin tasarimi ve rengi ile yaptylr mimari agidan ¢evredeki
binalardan farklilastirarak fark edilebilirligi saglanmaktadir. Dolu
duvarlarin bir araya gelme bigimleri sonucu olusan, tasit yoluna
direkt bakmayan kiiclik acgikliklar ses yalitimli cam yiizeyler ile
kapatilarak i¢ hacme giin 15181 saglanmaktadir. Yapinin araziye
yerlesim kararlarmin sonucu olarak arkada kalan konutlarin

bulundugu bélgeye trafik giirtltiistiniin ulasmasi engellenmektedir.
, DG = | — REED
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Sekil 11. Konut projesinin vaziyet plani ve kat plan1 (Url 2, 2009)

Sekil 11°de goriildiigii lizere yapinin ingasindan dnce var
olan yapilara giiriiltiiniin engellenmesi amaciyla projenin araziye
yerlestirilme  kararlarinin ~ tasarim  asamasinda  verildigi
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anlagilmaktadir. Yapilarin kat planlar1 incelendiginde ise konut i¢in
dolasimlarin saglandigi koridorlar, mutfak, depo gibi giiriiltiiye
hassas olmayan mekanlar caddeye bakan cepheye yakin
konumlandirilmistir (Sekil 12). Giiriiltiiye hassas olan yatak odast,
oturma odas1 gibi mekanlar i¢ avluya bakan cepheye yakin
yerlestirilmistir (Sekil 11).

- : : IUQ. v,‘,. ';V ‘:""
Sekil 12. Yapilarin dista
2009)

=

n gérﬁnsleri ve ya ii laslrn koridoru (Url 2,

4.3. Kumpula Ogrenci Konutlar1 / Playa Mimarhk

Ogrenci konutu olarak tasarlanan bu bina, ortak alanlari ile
birlikte 200'den fazla 6grenci dairesinden olugmaktadir. Yapi, yogun
trafik akisinin oldugu cadde ve fakiilte binalar1 arasinda yer alan bir
arazide konumlanmaktadir. Hacim organizasyonu acisindan alinan
onlemler incelendiginde, yap1 icinde 6grenci dairelerine giris i¢in
kullanilan dolasim koridorunun trafik giirtiltiistiniin bulundugu
caddeye yakin konumlandirildig1 ve 6grenci dairelerinin arka avluya
bakacak sekilde yerlestirildigi goriilmektedir (Sekil 13). Tasit
giiriiltiisiinii dagitirken karsidaki az katli konut alanina yansimasini
engellemek ve yap1 icine giiriiltiinlin girisini en aza indirmek
amaciyla caddeye bakan dis duvar agili ve dolu duvar elemanlari ile
olusturulmustur (Sekil 14). Acili duvar elemanlarinin arasinda kalan
ve dogrudan caddeye yonelmeyen bosluklar ses yalitimli camlar
kullanilarak kapatilmistir. Pencerelerin mimari 6zellikleri (konumu,
boyutlari, yalitimli olmasi, vb.) ile i¢ mekana giines 1sinlar1 kontrollii
alimip mekanlarin asir1 1sinmasinin  ve parlama gibi gorsel
problemlerin oniline gegilmistir.
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Sekil 13. Kumpula Ogrenci Konutlarimin vaziyet ve kat plani ¢izimi (Url
3,2018)
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Sekil 14. Kumpula Ogrenci Konutlarmin tasit tr;ﬁginin yogun oldugu
caddeye bakan cephesi (Url 3, 2018)
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Sekil 15. Kumpula Ogrenci Konutlarinin distan goriiniisii ve yapinin
dolagim koridoru (Url 4, 2018)

Giriiltii problemi yapinin cephe tasarimlarinmi sekillendiren
kararlarin alimmasinda da etkili olmustur. Yapiya giineyden
bakildiginda cephe dolu yiizeylerden ve az sayida kiigiik
acikliklardan olustugu, kuzeyden bakildiginda ise cephede agiklik

sayisinin daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 15).
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4.4. Karma Kullanom Mimarisi, Apartmanlar ve Ofis

Binalari, blrm Architekt*innen

Apartman daireleri ve ofis birimlerinin bir arada olmasi
amaglanan bu proje, Hamburg'un sehir merkezine giden ana
yollardan birinin {izerinde yer almaktadir. Projenin amaci, sinirlar
belli olan proje alaninin yogun trafik giiriiltiisiiniin oldugu caddeye
yakinlig1 sebebiyle giiriiltii probleminden etkilenmeyen konforlu
yasam alanlar1 insa etmektir. Trafik giriltiisiinii engellemek
amaciyla caddeye bakan cephede cift cidarli bir cephe uygulamasi
yapilmistir (Sekil 17). Her iki ylizeyde kullanilan camlarin ses
yalitimli olmasi ve arada kalan bosluktaki havanin ses yutuculugu
ozelligi ile giiriiltiiniin i¢ mekanlara girisi engellenmistir. Caddeden
binaya bakildiginda, ¢esitli yonlerde egimli ve parlakliklar: degisen
bir cam filmi ile kapli cam cephe her birimin sinirlar1 dogrultusunda
boliimlere ayrilmistir. Cift cidarli cephenin giiriiltiiniin engellenmesi
baglaminda etkin kullanimiyla hacimlerin organizasyonunda daha
rahat kararlar alinmistir. Ornegin, caddeye bakan cephe olmasina
ragmen yatak odalarin oldugu giiriiltiiye hassas olan mekanlar bu
cepheye yakin konumlandirilmistir. Yatak odalari caddeye dogru
yoOnlendirilirken, oturma ve yemek odalar1 giiney tarafindaki avluya
acilmaktadir. Kullanicilarin giindiiz aktif oldugu zaman boyunca,
ofis birimlerinin, oturma odas1 ve yemek odalar1 gibi mekanlarin yari
acik alanlartyla i¢ avluya baktigi, boylece yogun caddenin gorsel
olarak da kullanicilar1 etkilemedigi yapinin giineye baktig1 agik bir
konsept insa edilmistir (Sekil 16).

Sekil 16. Yapinin cephe goriiniisii, plan ve kesit ¢izimleri (Url 5, 2015)
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Sekil 17. Yapinin cephe diyagrami ve ¢i
2015)

4.5. Sebastian Kilisesi Konutu / Bolles + Wilson

2009 yilinda BOLLES+WILSON mimarlik ekibinin
1960'lardan kalma St Sebastian Kilisesi'nin arazisinde insa edilen
konut ve anaokulu proje tasarimi 1.'lik 6diiliinii kazanmustir. I¢
avluda yer alan anaokulu binasini giiriiltii problemi olan caddeden
koruyacak sekilde yap1 sinir1 cadde boyu ilerleyen konut projesinin
giiriilti problemini engellemesi basarili bulunmustur. Caddeye
bakan cephenin diger cephelere kiyasla daha az sayida pencere
acikligimin oldugu ve hacim organizasyonunda balkon, mutfak,
banyo, dolasim koridorlar1 gibi giiriiltiye hassas olmayan
mekanlarin bu cepheye yakin konumlandirildigi yapinin plan
cizimlerinden anlagilmaktadir (Sekil 18). Projede sadece mutfak ve
banyo pencerelerinin trafik giiriiltiisiinii almasina izin verilmesi
saglanirken oturma odalar1 ve balkonlar anaokulunu cevreleyen
sessiz yesil alana dogru yonlendirilmistir (Sekil 19). Yapida
kullanilan camlarin ses yalitimi performansinin yiiksek olmasina
dikkat edilmistir.
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Sekil 18. Projenin vaziyet plani ve kat plani(Url 6, 2016)
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A i

Sél 19. Yapinin ceph gorii

nisleri (Url 7, 2016 )

4.6. Aveiro Konutu/ RVDM

Proje biiylik aligveris merkezlerinin ve yeni yapilagsmanin
oldugu bolgede insa edilmistir. Yapinin bulundugu sehri dogudan
batiya sekiz trafik seridiyle kesen ana yolun ¢evresindeki giiriiltiiniin
yapi lizerindeki etkisine ¢oziim bulmak projedeki ana hedeflerden
biri olmustur. Proje, arazinin kuzeyi ve giineyi olmak tizere iki farkli
seviyeyi birbirine baglayan, onlari alt kotta destekleyen genisletilmis
bir ticari blok iizerine inga edilmis 89 daireli ii¢ konut blogundan
olugmaktadir (Sekil 20).

Sekil 21. Yapinin cephe gortiniisleri (Url 8, 2007)

Projenin dogu blogu en kii¢lik konut tiplerinden olusurken,
diger bloklar daha biiyiik hacimli birimlerden olusmaktadir. Iki tiir
dis kaplama eleman ikiz bloklarin cephelerinde uygulanmustir. ilki
ses yalitimli cam ylizeyler olup zeminden tavana biiylik pencereler
kullanilarak i¢ hacimden algilanan alan1 balkonlara dogru



64 - Fatma YELKENCI SERT

genigletmektedir. En dis ylizeyde ise farkli agilarda bir araya
getirilen metalik kaplama uygulamasi yapilmistir. Bu kaplama bir
maske gorevi gorerek konut birimlerine mahremiyet, giines kontrolii
ve trafik giiriiltiinlin azaltilmasini saglamaktadir. Ayn1 zamanda, ikiz
bloklarin birbirine bakan cephelerinde kullanilan farkli ac¢ili metal
kaplama elemanlar1 ile ses yansimalarmin kontrolli dagimi
saglanarak yank1 sorunun 6nlenmesi amaglanmistir (Sekil 21). Bina
Olceginde giiriilti kontrolii amaciyla bloklarin kisa kenar1 acili
olacak sekilde yogun trafik giiriiltiisii iceren caddeye dogru
yonlendirilmistir. Ayrica caddeye bakan kisa kenarli cephelerin
ylizeylerinin dolu olmasi ve biiylik pencere bosluklarinin olmamasi
ile dig ortam giriiltiisiinlin i¢ hacme gecisinin engellenmesi
amaglanmistir.

4.7.  Orsted Gardens Daireleri, Tegnestuen LOKAL

Bir projenin tasarim silirecine gereken giiriiltii kontrolii
onlemlerinin dahil edilmemesi, yapinin kullanim siirecinde ortaya
cikacak problemlere zemin hazirlamaktadir. Yapilarin kullanim
siirecinde kullanicilarin rahatsiz olduklar1 giiriiltii problemlerinin
tyilestirilmesi icin yapiya sonradan uygulanan yontemler maliyetli
ve ¢ogu zaman verimli olmamaktadir. Ancak mevcut yapilarin
giirilti  problemlerinin  iyilestirilmesi i¢in  yOntemlerin  iyi
kurgulanmasi ve uygulanmasi ile elde edilen sonuglar kullanicilari
memnun edebilmektedir. @rsted Gardens projesi de mevcut durumu
iyilestirmeyi yeni bir seviyeye tasiyan, kullanicilar igin gorsel ve
sosyal cevreyi iyilestiren bir proje Ornegi olarak bu caligmada
incelenmektedir (Sekil 22).
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Binanin eski halinin mimari acidan iy1 bir gériiniime sahip
olmamasi ve bitigigindeki yogun kullanilan caddenin trafik, yaya
giiriiltiisinden dolay1 yapinin yenilenmesine karar verilmistir.
Yenileme caligmalarinda, su probleminin beton balkonlara zarar
vermesini ve giiriiltii problemini 6nlemeyi amaglayan bir cephe
yenilemesi hedeflenmistir. Orsted Gardens projesinde giiriiltii
problemi engellenirken ayni zamanda agik balkonlarin yerine
binadaki sosyal ortami giiclendirmek i¢in yeni bir sosyal alanlar
olusturulmasi amacglamistir. Bu sosyal alan1 yaratmak i¢in, cepheye
bir dizi liggen yalitmli cam boélmeler eklenerek, bireysel sakinler
icin yar1 6zel alanlar olusturulmustur. Bu sayede, sosyal alanlar ve
dolagim koridorlarinin yogun trafik giiriiltiisiiniin oldugu cepheye
konumlandirilarak, konut birimlerinin sessiz olan arka bolgeye
yonlendirilmesi saglanmistir ve istenmeyen sesin konut hacimlerine
gecisi engellenmistir.

Sekil 273.73(7ap1n1-r41 yemleen cephesinde uygulanan bahge koridorunun i¢
hacimden goriiniisii (Url 10, 2020)

Yenileme kararlar1 sonucu sokakta binanin 6niinden gecen
kisinin yeni cephe kurgusundaki ritim duygusunu hissetmesi ile
binanin sokak deneyimine de olumlu katkilar1 oldugu sdylenebilir.
Konut kullanicilarina bitki, sebze yetistirebilecekleri kendi kiigiik
yesil alanlarmin oldugu 50 kiigiik bahge alanlari ile konut
birimlerinin igeriden digsariya genislemesi ve ayni zamanda dig
ortamla etkilesiminin artmasini saglamaktadir (Sekil 23, Sekil 24).
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Sekil 24. Yapinn plan ve kesit cizimleri (Url 10, 2020)

Tablo 3. Calismada incelenen yapilarda uygulanan giiriiltii kontrolii

bilgileri

Bina ismi Yerlesme | Bina Yapi Tasarim | Kullamm
olcegi olcegi | elemam | siireci siireci-

olcegi Yenileme

[

Solhagaparken
Konut Kompleksi
Mittlerer Ring
Kumpula Ogrenci
Konutlar

Karma yap1
Sebastian Kilisesi
Konutu

Aveiro Konutu
Orsted Gardens
Daireleri

Tablo 3’teki ornek yapilar birlikte degerlendirildiginde, her
projede ¢evresel giiriiltii problemlerine kars1 6nlemlerin alindig1 ve
alinan 6nlemlerin yapilarin dig kabugunu, bina yonelimini etkiledigi
goriilmektedir. Ornek projelerin yerlesimi icin belirli bir alanmn
tanimlandig1 ve bu alanin giiriiltii kaynaklar1 agisindan incelemeleri
yapildiktan sonra yapilarin tasarimlarinin sekillendigi sdylenebilir.
Incelenen yapilarda giiriiltii problemlerinin engellenmesinin,
projelerin tasarim siirecinde (yenileme yapilan Orsted Gardens
Daireleri harig) giiriiltii kaynaklarina iligkin 6nlemlerin diisiiniilmesi
etkin rol oynamistir. Her birinin yerlesim alani 6nceden belirli
oldugu ve bu alanin zorluklar1 bina biitiinlinde asilmasi ana
hedeflerden biri oldugu i¢in yerlesme Olg¢eginde alinan onlemlere
iliskin bilgi bulunamamistir. Ancak projelerin tamaminda bina
Olgeginde bina yoOnelimi ve bina iginde mekan organizasyonu
bakiminda giirtiltiiye karsi onlemler alinmistir. Yapr elemam
Olceginde ise giiriiltii kaynagina yakin olan cephelerde sesi dagitan
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cephe kaplamalari, ses yalitimi saglayan cam ylizeyler ve ses
yutuculugu yiiksek olan yapr malzemeleri kullanilarak giiriilti
onlemleri uygulanmustir.

5. Sonuc¢

Kentlerde yasanan yogun niifus artis1, tagit yogunlugu, diizensiz
kent planlamas1 gibi sebeplerden dolay: giiriiltii insanlar tizerinde
olumsuz etkileri (fiziksel, fizyolojik, psikolojik ve performans
etkileri) bulunan en tehlikeli ¢evre kirliligi nedeni olmustur.
Yapilacak yeni projelerin tasarim siirecine giiriiltii kontrolii
ilkelerinin dahil edilmesi veya mevcut bir yapida yasanan olumsuz
kosullarin uygun yontemlerle iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu
baglamda caligmada giirtiltii kontrolii ilkeleri yerlesim alani, bina ve
yapt elemam Olcegi kapsaminda incelenmistir. Incelenen ornek
yapilarin ¢ogunun tasarim siirecine giiriiltii kontrolii ilkelerinin dahil
edildigi ve giriiltii kontrolii agisindan sonuglarin kullanicilar
iizerinde olumlu etkilerinin oldugu sdylenebilir. Calismada tasarim
stirecine giiriiltli faktoriiniin dahil edilmedigi ancak kullanim
siirecinde kullanicilarin yogun tasit trafigi giiriiltiistinden etkilendigi
bir yapimin cephesinin yenileme c¢alismast da ele alinmistir.
Incelenen 6rneklerde de oldugu gibi tasarimin ilk asamalarinda veya
sonradan yenileme ¢alismalariyla giiriiltii kontrolii ilkeleri projeye
dahil edilerek giiriiltii degerlendirme Olgiitleri ve simir degerler ile
birlikte ele aliman yapilarin giiriiltiiye karsi etkin korunmasi
saglanabilmektedir. Bu c¢alismada yer alan giiriilti kontrolii
ilkelerinin, yapilar tizerindeki olumlu etkilerinin daha iyi anlasilmas1
ve bu ilkelerin tasarimin ilk evresine dahil edildigi giirtiltii kirliligine
duyarli projelerin yayginlagmasi konuya iligkin ¢aligmalarin
devamlilig1 ile saglanabilecegi diisiiniilmektedir.
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1. Introduction

Since ancient times, wood has been the basic construction material of
architectural structures, especially in regions where available resources are
abundant. In medieval Europe, wooden castles and churches were widely
built. Additionally, traditional wooden temples in Japan and wooden struc-
tures in China have formed an important architectural tradition throughout
history. However, with the industrial revolutions and the development of
modern construction techniques, high-strength steel, concrete, and other
synthetic materials have replaced wood (Abed et al., 2022). High-rise bu-
ildings are usually built as steel frames or reinforced concrete structures.
However, with increasing environmental concerns in recent years, wood,
traditionally used in low-rise buildings, has begun to be preferred in hi-
gh-rise buildings, thanks to developing engineering techniques and mate-
rial technologies (Stepinac et al., 2020). Being sustainable and recyclable,
and ensuring the global trend towards high energy efficiency and envi-
ronmentally friendly building solutions, wooden building material stands
out as the main load-bearing system material. Nowadays, the content of
wooden building material is strengthened by using the possibilities of te-
chnology and it is becoming popular (Sun et al., 2020).

Recent advances in wood technology and innovative approaches
such as laminated wood beams, cross-laminating techniques and tightly
assembling wood panels have enabled wooden structures to be built in
higher and more complex forms. By producing wooden materials, it has
been proven that it is a durable material for medium and high-rise buildin-
gs in earthquake zones (Jele¢ and Rajci¢, 2018). The number of high-rise
wooden buildings constructed on different continents has been increasing
in the last decade. Today, important research is being conducted on wood
applications in high-rise buildings in Europe and Canada and information
is being obtained about sustainable solutions. Unlike Europe, the entire
Pacific coast of North America is a high earthquake risk area. Studies are
being conducted against the earthquake risk of wooden structures built in
this region (Igbal, 2021). The construction of wooden structures has acce-
lerated throughout the Pacific coast of America and in countries with high
earthquake risk. Wooden building features that can be constructed accor-
ding to the 2021 International Building Code are seen in Figure 1.
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Representative Building Sizes, Business Gccupancy
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BUILDING HEIGHT 270FT BUILDING HEIGHT 180 FT BUILDING HEIGHT 85FT
ALLOWABLE BUILDING AREA 972,000 SF ALLOWABLE BUILDING AREA 648,000 SF ALLOWABLE BUILDING AREA 405,000 SF
AVERAGE AREA PER STORY 54,000 SF AVERAGE AREA PER STORY 54,000 SF AVERAGE AREA PER STORY 45,000 SF
TYPE IV-A TYPE IV-B TYPE IV-C

Figure 1. Permissible wooden building dimensions at limit values according to
the 2021 International Building Code (Cover, 2020)

Since wood is a lightweight material, it has advantages such as
producing less inertia force during an earthquake. Additionally, sin-
ce it is much more flexible compared to concrete and steel, it creates
minimum displacement in terms of earthquake damage (Takva et al.,
2023a). Wood is a material with a high energy absorption capacity
and facilitates damping by dissipating energy in earthquakes (Wag-
ner et al., 2020). Thanks to its elastic and flexible structure, wood
increases its deformation capacity by absorbing energy during an
earthquake. With this feature, the connection details of wooden stru-
ctural elements play an important role against seismic energy. Due
to the strong connection and seam systems, the overall performance
of the structure increases by dissipating the energy. Wooden frame
systems and cross connections are the main elements that increase
the rigidity and durability of structures (Dong et al., 2022). As a na-
tural material, the carbon sequestration properties of wood have sig-
nificant appeal as a sustainable material. With the increasing threats
of global warming and associated climate change, reducing carbon
emissions and using alternative materials for construction has be-
come even more important, like all other types of human activities.
Studies conducted in different countries have shown that wood can
compete with steel and concrete in terms of material cost, which
allows wooden building materials to be considered a practical and
ideal option for high-rise building construction (Hart et al., 2021;
Zeitz et al., 2019; Sandanayake et al., 2018).
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There are certain disadvantages in the use of wood in high-rise
buildings, but these disadvantages are reduced by reinforcement on
classical wood. With the developing technologies in recent years,
gains are being made in structural systems with new wood compo-
site materials (Xiao et al., 2021). These include glued laminate tim-
ber (glulam), cross-laminated timber (CLT) boards, sheet materials
that can carry the loads of loaded structures (OSB plywood), paral-
lel strand lumber (PSL) and the like (Jirous-Rajkovi¢ and Miklecic,
2021). The main feature of the developed wood composite materials
is that they are used in the construction of multi-storey and high-rise
buildings due to their high performance properties. These properties
include durability, decay resistance, corrosion resistance, high vapor
permeability, fire resistance, and unlimited cross-sectional dimen-
sions. In addition, composite wooden elements, which have a low
specific gravity compared to reinforced concrete and steel, are used
in high-rise buildings. Today, although they cannot compete with
the height reached by steel and concrete high-rise buildings, wooden
structures ranging from 18 to 25 floors are being built (Fernandez et
al., 2020). The transition to complex structures is supported by the
continuous evolution of engineered wood technology and the trans-
formation of structural solutions, fire safety strategies and construc-
tion methods (Lehmann and Kremer, 2023).

In the study, wooden high-rise buildings were examined in the context
of wooden materials and structural systems and current design approaches
were discussed. The buildings examined have residential and mixed-use. A
frame system was used as the load-bearing system in all of the buildings,
and industrial wood was integrated as the load-bearing system material.
The use of glulam and CLT as industrial wood has been widely seen. It has
also been observed that reinforced concrete is used together with wood,
depending on the floor height. As a result of the study, it has been seen that
the wooden material that human beings have used since ancient times is
an increasingly widespread trend in high-rise buildings in the world, and it
can be said that wood, which can be brought into different forms depending
on the developing technology, has aesthetic properties.

2. Materials and Load-bearing Systems in Wooden High-Rise
Buildings

High-rise buildings emerged in response to the rapid increase in po-
pulation towards the end of the 19th century. This new type of building,
which first emerged in Chicago and New York, two of the leading cities
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of development, became widespread rapidly with the invention of the ele-
vator and the development of structural steel after the fire disaster in 1871
(Takva et al., 2023b). Steel-framed structures have rapidly replaced brick
wall-bearing structures. The adventure of high-rise buildings, which star-
ted with the Home Insurance Building built in 1883 with a height of 42
meters, has reached today with the Burj Khalifa, which reached a height of
828 meters in 2009 (Orta Rial et al., 2020). High-rise buildings are thought
to be disadvantageous due to their high costs, impact on their environment
and excessive energy demands, but it has been determined that the energy
consumed by these buildings is less than the energy required for low-rise
buildings (Foster et al., 2008). In addition, with technological advances,
high-rise buildings are becoming more efficient, reducing global energy
consumption (Al-Khodmany, 2010).

The September 11 attack had a major impact on the construction
of high-rise buildings. Until then, the most used building material
was steel, which was soon replaced by reinforced concrete due to
fire safety. This situation shows the superior performance of rein-
forced concrete. The effectiveness of reinforced concrete is seen in
high-rise buildings with complex construction systems (Table 1).
With this incident, steel has become a secondary material category
used together with concrete in composite structures (Kotsovinos and
Usmani, 2013). However, the environmental sustainability of both
materials is not as sufficient as wooden material. In addition to inc-
reasing the ecological impact, wood material comes to the fore in
terms of extending its lifespan and searching for less polluting solu-
tions. In this direction, wooden building material surpasses concre-
te and steel. With the advancement of industrial wood technology,
wood composites have begun to be used more in high-rise buildings
in recent years (Pan et al., 2021).

Table 1. The world s highest structures and their features (Memon et al., 2020)

No. Architectural top Highest occupied floor Tip

1 Burj Khalifa Burj Khalifa Burj Khalifa
Dubai 2010 Dubai 2010 Dubai 2010
828 m (2,717 ft) 585 m (1,918 ft) 830 m (2,723 ft)

2 Shanghai Tower Shanghai Tower Shanghai Tower
Shanghai 2015 Shanghai 2015 Shanghai 2015
632 m (2,073 ft) 583 m (1,914 ft) 632 m (2,073 ft)

3 Makkah Royal Clock Tower Hotel Ping An Finance Center Makkah Royal Clock Tower Hotel
Makkah, 2012 Shenzhen, China 2017 Makkah, 2012
601 m (1,927 ft) 562 m (1,844 ft) 601 m (1,927 ft)

4 Ping An Finance Centre Lotte World Tower Ping An Finance Centre
Shenzhen, China 2017 Seoul, Korea 2017 Shenzhen, China 2017
599 m (1,965 ft) 498 m (1,633 ft) 599 m (1,965 ft)

5 Lotte World Tower Guangzhou CTF Finance Center Lotte World Tower
Seoul, Korea 2016 Guangzhou 2016 Seoul, Korea 2017

554.5 m (1,819 ft) 495 m (1,622 ft) 556 m (1,823 ft)




76 * Yenal TAKVA, Cagatay TAKVA

2.1. Wooden High-rise Building Materials

Industrial wood products are classified as glued laminated timber
(glulam), cross laminated timber (CLT), timber concrete composite (TCC),
doweled laminated timber (DLT), nailed laminated timber (NLT) and mas-
sive plywood panel (MPP). Glulam is an industrial wood product obtai-
ned by combining wooden timbers with the help of special adhesives in
order to manufacture carrier system elements such as large-sized beams,
columns, and panels. It is a building material that provides higher rigidity
and strength than massive wood. (Ilgin, 2023). CLT is an industrial wood
product created by cutting wooden strips lengthwise along the fiber, whi-
ch are dried in ovens to a certain moisture content, and gluing or riveting
them in the opposite direction to the fiber. TCC is a load-bearing compo-
site system created by connecting the wooden load-bearing beam to the
reinforced concrete slab with fasteners. It is generally used on flooring and
roofing. DLT is obtained from structural flooring or wall blocks formed by
connecting structural timber elements to each other with wooden dowels at
certain intervals. NLT is formed by combining wooden boards with steel
nails. MPP is a wood product in which large-sized boards are laminated in
parallel and are formed by combining them with adhesives and pressing
them. It is used as an alternative to cross laminated wood (Pan et al., 2021).
Industrial wood products are shown in Figure 2.

DLT NLT

Figure 2. Industrial wooden materials (Tavsan et al., 2022)

2.2. Wooden High-rise Building Load-bearing Systems

In the 21st century, alternative construction methods and mate-
rials were needed in the production of high-rise buildings due to the
need for a lot of energy consumption for the construction of steel and
reinforced concrete high-rise buildings and the increase in carbon



Mimarlik Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Ekim 2024 - 77

emissions. At this point, the disadvantageous properties and prob-
lems of natural wood were eliminated and industrial wood began to
be used. In wooden high-rise buildings, concrete is generally used in
the foundation, basement, and cores of the building (Ozsahin, 2021).
The thermal resistance of wooden building material is 500 times hi-
gher than steel and 10 times higher than concrete. In terms of energy
efficiency, wood acts as a better heat insulator compared to concrete
and steel. The use of wood in construction reduces thermal bridges
and increases the heat capacity of the walls. Wooden products also
provide good acoustic performance (Premrov and Zegarac Leskovar,
2023). It shows higher performance than concrete in the transmission
of impact noise. In economic terms, wooden products offer cost-ef-
fective solutions because they are structurally efficient, lightweight,
and easy and fast to install on the construction site. Environmental
and economic benefits show that modern high-rise wooden buildin-
gs offer multi-criteria advantages (Tupénaité et al., 2019). Load-be-
aring system configurations are given in Figure 3.

(a) (b) (©) (d)

Figure 3. Basic load-bearing systems for wooden high-rise buildings; (a) frame
system, (b) cross braced frame system, (c) panel/curtain system, (d) composite/
hybrid system (Abrahamsen et al., 2020)

Although it was previously thought that wooden building materials
were useless for high-rise buildings, the use of wooden elements in hi-
gh-rise buildings has become possible with elements manufactured from
wood-based materials with advanced engineering properties (Skullestad
et al., 2016). In high-rise buildings, wooden construction connections are
recommended in the application of new structural concepts and construc-
tion techniques developed to meet the additional challenges arising from
significant wind and seismic loading due to height demands (Igbal, 2021).
In this context, wooden frame systems are constructed from column and
beam structural elements. Glued laminated timber and cross laminated
timber are used in these columns and beams. Wooden frame systems are
very suitable for flat square planned systems and are widely used. Wooden
frame systems include reinforced concrete, wooden, and reinforced conc-
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rete-composite flooring alternatives. Due to the high earthquake loads in
earthquake zones, special details are used in the connection areas of the lo-
ad-bearing systems (Chen and Chui, 2017). In wooden high-rise buildings,
a structural system is created with a reinforced concrete core or diagonal
wooden support elements in order to keep the horizontal displacement on
the floors at a certain level, depending on the floor height (Figure 4).

2 :J ui-:i:-igaj-

Figure 4. (a) Wooden frame system with glulam column-beams and NLT flooring
(Shahnewaz et al., 2023), (b) cross braced wooden frame system (Igbal, 2021)

Cross-supported wooden frame systems are used to minimize large
horizontal displacements that occur to meet energy dissipation under ho-
rizontal loads. Cross supports are added to wooden frame systems to li-
mit horizontal displacement (Figure 5). Cross supports act as a horizontal
reinforced concrete shear wall and increase the rigidity of the structure.
The cross supports added to the structure can be arranged in a single row
or two rows. Although it is generally manufactured from industrial wood,
steel cross supports can sometimes be added. Cross supports are placed
parallel or perpendicular to the facade to dampen the displacement for-
ces coming from the loads. Reinforced concrete, wooden, and reinforced
concrete-composite flooring alternatives can be applied in wooden frame
systems (Michalak and Michalak, 2024).
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Figure 5. (a) Components, connections, and sub-assemblies, (b) wooden high-
rise building created by connections (Abrahamsen et al., 2020)

Wooden panel systems consist of panels made of industrial wood. In
these systems, the panels act as curtain walls and keep the structure stan-
ding, like tunnel formwork systems. There are no columns in the panel
system. Wooden panels, which exhibit significantly rigid behavior against
horizontal loads, are placed symmetrically or nearly symmetrically in the
floor plan. Cross-laminated wood panels are produced in a factory envi-
ronment and manufactured in a short time via on-site assembly (Figure
6). Wood panel systems are produced with sections of the required thick-
ness according to the height of the structure. In these systems, reinforced
concrete, wooden, and reinforced concrete-composite floors can be integ-
rated (Ozsahin, 2021). Wood composite systems are created by using wood
together with steel and reinforced concrete In these systems, parameters
such as the strength of steel, the fire resistance and rigidity of reinforced
concrete, and the lightness and flexibility of wood are used. It is also aimed
to control the structural system by combining the best features of more
than one material. To minimize horizontal earthquake loads, reinforced
concrete core, composite flooring, and steel braces are generally used. In
these buildings, basements and ground floors are generally designed as
reinforced concrete to increase resistance to earthquakes. Thanks to this
system applied, the height of wooden high-rise buildings increases day by
day and it is possible to reach higher heights (Pan et al., 2021).

Figure 6. (a) Structure system using industrial wood material, (b) installation of
wooden panel systems at the construction site (Erdogan and Begeg, 2021)

3. Wooden High-Rise Buildings

The structural elements that make up the wooden high-rise building
are manufactured as a result of prefabrication in factories or workshops,
and then assembled at the construction site by on-site assembly method.
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Different details are generally required for wood-wood, wood-steel, and
wood-reinforced concrete building materials as combination tools. Moun-
ting elements are fasteners such as nails, screws, wood rivets, and bolts
(Chen and Chui, 2017). Since the joint points are especially exposed to
vertical loads as well as horizontal loads such as earthquakes and wind,
arrangements must be made carefully at these points to prevent damage.
Firstly, general information is given about the multi-storey wooden buil-
dings examined. Afterwards, evaluations were made on wooden structural
elements, focusing on the load-bearing system properties.

3.1. Ascent

The building, located in the USA, has 25 floors and is 86.6 meters
high. The construction of the building was completed in 2022. The lo-
ad-bearing system material is wood and concrete composite. It is designed
in residential function. The basement floors of the building were planned to
be made of reinforced concrete due to the harsh climate conditions, and the
core systems are also made of reinforced concrete. The reinforced concrete
cores in the structure provide resistance against lateral earthquake loads.
Post-tensioned 19 centimeter thick concrete slabs were used in the base-
ment floors. The main load-bearing system of the building is the wooden
frame (column-beam) system (Figure 7). Glulam material was used in co-
lumns and beams, and CLT was used in floors. The building, which has a
7-storey indoor car park, consists of 18 floors of residential units, including
the penthouse. Reinforced concrete columns and post-tensioned flat pla-
tes were used in closed parking areas due to long and harsh winters. The
massive wood structural system, consisting of glulam columns and beams
and unidirectional spreading CLT sheets (Austrian spruce), rises above the
reinforced concrete podium (Fernandez et al., 2020).

Figure 7. (a) Wooden and reinforced concrete load-bearing system (Fernandez
etal., 2020), (b) fagade perspective of the building (Cover, 2020)
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3.2. Mjosa Tower (Mjoestarnet)

The 18-storey building is 85.4 meters high and was completed in
2019. The load-bearing system material is entirely wood (Figure 8). The
building, which has mixed-use in terms of function, consists of a constru-
ction area of 11300 m? The main load-bearing system of the building in
Norway is a wooden frame (column-beam) system. These columns and be-
ams are made of glulam material. There are CLT walls inside the building.
CLT walls, elevators, and stairs in the building are effective in carrying
vertical loads, but do not provide any resistance to earthquake loads. The
foundation of the building is reinforced concrete and is connected to the
rock ground with piles. Thanks to these piles, resistance against earthquake
loads is provided. Wooden flooring was used from the 2nd to the 11th floor.
Between the 12th and 18th floors, 30 centimeter thick reinforced concrete
flooring was applied. The reason for using reinforced concrete slabs on
the upper floors is to reduce relative floor drifts and displacements due
to the increase in horizontal loads as the height of the building increases.
The maximum displacement at the top of the building was calculated as
140 millimeters. The structure is designed entirely in accordance with the
Eurocode 5 legal regulation. Depending on the location of the building,
it was determined that the wind load would be dominant and plans were
made in this context (Tupénaité et al., 2019).

TFE

v

(a)

Figure 8. (a) Industrial wooden load-bearing system, (b) facade perspective of
the building (Tupénaité et al., 2019)
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3.3. HoHo Wien

The building, located in Austria, has 23 floors and is 84 meters high.
The construction of the building was completed in 2020. The building fun-
ction is designed as mixed-use. The load-bearing system material is wood
and concrete composite. The main load-bearing system of the building is
the wooden frame (column-beam) system. In the building, the columns are
made of glulam wood, the beams are reinforced concrete and the floors are
made of 16 centimeters thick CLT wood material (Figure 9). The building
has three separate reinforced concrete cores that provide structural stability
and fire safety. Lateral loads are absorbed by these reinforced concrete co-
res. In addition, resistance to shear force was created through massive wo-
oden walls positioned perpendicular to the core. Composite ceiling panels
are anchored to the concrete core and supported by glued laminated timber
on the side of the exterior walls. Column-column connections are designed
to carry tensile forces and have the potential to prevent collapse in case of
column loss (Woschitz and Zotter, 2017).

hh by

Figure 9. (a) Column, beam, and flooring system, (b) fagade perspective of the
building (Woschitz and Zotter, 2017)

3.4. HAUT

The building, located in the Netherlands, has 22 floors and a
height of 73 meters. The construction of the building was completed
in 2022. It was designed as a residence in the context of its building
function. The load-bearing system material is concrete and wood
composite. The main load-bearing system of the building is the wo-
oden frame (column-beam) system. In the building, the columns and
beams were created using glulam, the floors were created using CLT
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and TCC wooden building materials, and there is also a reinforced
concrete core (Figure 10). Reinforced concrete core and shear walls
provide resistance against lateral earthquake loads. Glulam beams
were used to carry the loads in cantilever areas at the edges of the
slabs that are not supported by walls. The basement floors of the
building are supported by reinforced concrete shear walls. Lateral
stability is provided by a reinforced concrete core and two CLT wal-
Is that help resist torsional effects from wind loads (Verhaegh et al.,
2020).

i “{,ii\1| e TR,
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Figure 10. (a) Load-bearing system (Verhaegh et al., 2020), (b) fagade
perspective of the building (Illgin, 2023)

3.5. Brock Commons Tallwood House

The building, located in Canada, has 18 floors and is 58 meters high.
The construction of the building was completed in 2017. It was designed
as a student accommodation facility with the capacity to host 404 students
at the University of British Columbia. The building, which has a central
core type, was built in prismatic form (Figure 11). The structural system
consists of a concrete core and point-supported CLT floor panels on woo-
den columns. CLT flooring panels that pass through the opening have the
functions of two-way movement and console operation in case of loss of a
column. Column-to-column connections are designed to carry tensile for-
ces and stabilize the ground. In this direction, the load-bearing system was
obtained from concrete-wood hybrid structure. The complex, consisting of
a project area of 15000 m?, is supported by glued columns on a concrete
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foundation and there are CLT flooring panels on 17 floors. The roof of
the building, which has two concrete cores on 18 floors, consists of steel
beams and metal flooring. The building envelope is a prefabricated panel
system covered with wood fiber high-pressure laminate. In this regard,
designers state that the structure is 7500 tons lighter than its concrete equ-
ivalent (Tupénaité et al., 2019).
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Figure 11. (@) Load-bearing system, (b) facade perspective of the building
(Tupénaite et al., 2019)

4. Findings

Advances in technology and engineered wood products such as glu-
lam and CLT enable the construction of high-rise wooden buildings. Con-
temporary wooden structures have advantages over steel and concrete
structures. Wood is environmentally friendly and among the renewable
building materials. The primary energy input (mainly fossil fuels) in the
production of wood building materials is lower compared to concrete and
other materials. In addition, the fact that wood is a good heat insulator is
one of the main reasons why it is preferred in high-rise buildings. Wooden
constructions are cost-effective due to prefabrication of elements, lower
transportation costs and shortened project duration. At this point, it is pre-
dicted that the increase in these structures will constitute the ideal building
class in terms of environmental sustainability and economics. Information
about the structures examined is given in Table 2.
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Table 2. Characteristics of the examined wooden high-rise buildings

Num- Load-bear- Core Resistance
- . Func- Load-bear-
Building Height ber of . R ing system  mate- to lateral
tion ing system . .
floors material rial load
. Glulam+- Rein- Reinforced
Resi- CLT+
Ascent 86.6 25 . Frame . forced concrete
dential Reinforced
concrete  central core
concrete
Mjosa Glulam+-
Tower Mixed- CLT+ Reinforced
(Mjpstar- 85.4 18 Use Frame Reinforced CLT concrete
net) concrete
Reinforced
. Glulam+ Rein- concrete
HO.HO 84 23 Mixed- Frame Reinforced  forced central coret
Wien Use .
concrete concrete  Solid wood
curtain wall
Reinforced
Resi- Glulam+ Rein- concrete
HAUT 73 22 . Frame Reinforced forced central
dential
concrete concrete  core+CLT
curtain wall
Brock Glulam-+- ' Reinforced
Com- . Rein- concrete
Resi- CLT+
mons 58 18 dential Frame Reinforced forced central
Tallwood concrete  core+CLT
concrete
House slab

5. Conclusion

It is seen that wooden high-rise buildings have increased rapidly in the
last 20 years and have become a trend. It has been observed that these stru-
ctures are preferred more frequently by countries rich in wooden materials.
It has been determined that the floor heights of buildings are increasing day
by day in the light of newly emerged composite materials with the deve-
lopment of industrial wood. The functions of wooden high-rise buildings
are generally residential and mixed-use. Some buildings also have hotel,
restaurant, and office uses. It was observed that the frame system was used
in all the load-bearing systems of the structures examined, and reinforced
concrete and industrial wood were integrated as the load-bearing system
material. Glulam and CLT are widely used as industrial wood. In additi-
on, it has been determined that depending on the floor height, reinforced
concrete is anchored with wood to ensure integrity in column and beam
systems.
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Central reinforced concrete core is widely used in buildings to meet
horizontal earthquake loads. In the HoHo Wien and HAUT structures, wo-
oden walls that act as shear walls against lateral loads are used as reinfor-
cement for the reinforced concrete system and resistance against horizontal
loads is provided. In Mjosa Tower, it was observed that reinforced concrete
or reinforced concrete composite floors were used to obtain rigid diaph-
ragm behavior against horizontal loads on the floors. A compact and sym-
metrical design approach has generally been adopted in the plan types of
buildings in both directions. This protects the structures against torsion. In
all structures examined, the foundation load-bearing system is reinforced
concrete. The most important reason for this is high strength and humidity.
By using reinforced concrete and wood composites together, the building
load is lightened and a complex structure is obtained by providing fire
resistance. It is anticipated that in the coming years, the load-carrying ca-
pacities of concrete, steel, and wooden load-bearing systems will increase
and innovative, sustainable construction systems will be developed.
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