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Insaat, tasarim ve yapim yontemlerinde yillardir siiregelen uygulamalarin eksiklikleri
insaat sektOriiniin en biiylik sorunlarindan biridir. Heniiz tasarim/proje asamasi devam
ederken yapim asamasinda karsilagilabilecek sorunlari ongérememek, hatalar1 tespit
edememek ve buna bagli yapim siirelerinin uzamasi, planlamayi ydntemeyip insai
siireclere hakim olamamak en biiylik sorunlar arasinda yer almaktadir. Bunlara ilave
edilebilecek sayisiz sebep de ortaya konulunca disiplinler arasi genis iliski kurabilecek bir
dijitallesme adimi zaruri hale gelmistir. Yazilim sektoriiniin biiylimesine karsin ingaat
yontemlerindeki klasik uygulama siiregleri bir degisim zamani geldigini agikca
gostermektedir. Bu degisimin ilk adimlari, teknolojinin en verimli sekilde
kullanilabilmesine onciiliik eden Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM)’dir. YBM, bir projenin
dizayn asamasindan planlama, uygulama ve sonrasi adimlarina kadar olan siirecleri entegre
bir bigimde tiim proje istiraklerine 3 boyutlu olarak sunan bir proje yonetim sistemidir.
Yap1 Bilgi Modellemesi bir yazilim veya programin 6tesinde bir bilgi yonetimidir. Bu
calismada, YBM tanimlanmis olup altyap: projelerinde YBM kullanimu ile ilgili modeller
sunulmugtur. Calismadan elde edilen ¢ikarimlar ile altyapi projelerinde YBM siire¢lerinin
kullanimina projeksiyon tutulmasi ve kullaniminin yayginlastirilmasi: amaglanmaistir.
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ABSTRACT

EXAMINING BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) PROCESSES IN
INFRASTRUCTURE PROJECTS
MSC THESIS
DENIZHAN PEHLIVAN
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CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST.PROF.DR.A.ERKAN KARAMAN )
BALIKESIR, JUNE - 2024

The deficiencies of years of practice in construction design and construction methods are
one of the biggest problems of the construction industry. Not being able to foresee the
problems that may be encountered during the construction phase while the design/project
phase is still ongoing, not being able to detect errors and the resulting extension of
construction times, not being able to plan and master the construction processes are among
the biggest problems. When numerous reasons that could be added to these were revealed,
a digitalization step that could establish broad interdisciplinary relationships became
necessary. Despite the growth of the software industry, classical application processes in
construction methods clearly show that it is time for a change. The first steps of this
change are Building Information Modeling (BIM), which pioneers the most efficient use of
technology. BIM is a project management system that presents the processes from the
design phase of a project to the planning, implementation and post-stage steps in an
integrated manner to all project partners in 3 dimensions. BIM is an information
management beyond a software or program. In this study, BIM is defined and models for
the use of BIM in infrastructure projects are presented. With the inferences obtained from
study, it i1s aimed to project the use of BIM processes in infrastructure projects and to
disseminate their use.

KEYWORDS: Building information modelling, science, infrastructure, transportation
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ONSOZ

Yapilan tez ¢alismasi, glinlimiiz teknolojisinin en iist seviyede kullanilmasina aracilik eden
Yap1 Bilgi Modellemesi siireglerinin altyapi projelerinde yayginlastirilmasina projeksiyon
tutmay1 amaglanmaktadir. Ayn1 zamanda geleneksel yontemlerin, basta altyapr olmak
lizere, tim ingaat slireglerinde bu doniisiime adaptasyonunun hizlandirilmasi
hedeflenmistir. Tez siirecimde bana bilgi ve deneyimleri ile yol gosteren ve verimli bir
calisma siireci yiiriitmemi saglayan degerli hocam Dr.Ogr.Uyesi A.Erkan KARAMAN’a
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tiim bilgi ve tecriibelerini benimle paylasarak c¢alismama katki saglayan degerli ¢alisma
arkadaslarima ve tiim siireclerde bana destek olan esime ve aileme yiirekten tesekkiirlerimi
sunarim.

Balikesir, 2024 Denizhan PEHLIVAN
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1. GIRIS

YBM, yazilimdan 6te bir is modelidir. Tiim departmanlar ilgilendiren isleri birbirine
baglayan ve koordineli sekilde ¢calismasini saglayan bir sistemdir. Genel anlamda, yalnizca
tasarim agamasinda bir model olusturulmasini saglayan yazilim olarak algilanma yanilgisi,
sistemin Oniinii tikayan en biiylik etmenlerdendir. YBM siireclerinin yayginlagsmasi ve
kullanilabilirliginin arttirilmas1 i¢in sistem hakkinda egitim imkanlariin arttirilmasi
gerekmektedir. Akademik alanda yapilacak ¢alismalar ve bu konuda uzmanlasmis kisi ve
kurumlarin destegi ile YBM konusunun anlagilabilirligi arttirilabilir. Kullanimin
yayginlagsmasini geciktiren en dnemli sebeplerden biri olarak goriilen yasal diizenlemelerin
de devlet kurumlar1 tarafindan devreye alinmasi son derece 6nem arz etmektedir

(Sahinkaya ve digerleri, 2022).

Ingaat projeleri, genel olarak iistyap: ve altyap: olarak iki béliim altinda incelenmektedir.
Ustyap1 projeleri sinirli bir alan iizerinde daha ¢ok dikey mimari iizerine kurulan yapilari
igerirken altyap1 projeleri yatay geometride, uzun kilometre hatlar1 kapsayan, projenin
tamamina hakimiyet kapasitesinin daha diisiik oldugu islerden meydana gelmektedir.
Ustyap: projelerinin altyaptya nazaran daha kolay takip edilebilir olmasi, iistyapi
projelerindeki teknolojik gelismelerin takibinin de bir adim 6nde olmasimi saglamistir
(Stirticti, 2020). Ayn1 zamanda {istyap1 projeleri, mimari kaygiy1 belirgin sekilde gozeten
projeler olup altyapi projelerinde bu ozellik daha geri planlarda kalmaktadir. Altyap1
projeleri uzun hatlarda calisma gerektiren biiyiik hacimli igler olsa da detay ve iscilik
olarak tistyap1 projelerini geriden takip etmektedir. Bu anlamda iistyapr projelerindeki
detay ¢oOziim ihtiyac1 ve birbirine bagli olarak ilerleyen aktiviteler YBM siireclerine
duyulan ihtiyaci arttirmis ve bu siireclere geciste onciiliik etmistir. Altyap1 projelerinde ise
YBM siireclerinin fayda ve getirileri son yillarda anlagilmis olup teknolojinin getirdigi

kolayliklardan yararlanilmaya baslanmistir.

Bu calismada, ingaat sektoriiniin en 6nemli pargalarindan birisi olan altyap: projeleri, YBM
stiregleri kapsaminda incelenmistir. YBM ¢alismalarinin altyap1 sektdriine verebilecegi
katkilarin arttirilmasi, kullaniminin yayginlastirilmasi ve kullanim detaylarinin arastirilarak
YBM’nin altyap1r sektoriinde gelisimine katki saglanmasi amaglanmistir. Calisma,
oncelikle YBM siirecleri ile ilgili genel literatiir arastirmasi ile baglamistir. Konu hakkinda

yapilan caligmalar taranmis ve geg¢misten giiniimiize gecirilen asamalar arastirilmistir.



Devaminda, YBM konusu genel anlamda incelenip altyap1 projeleri kapsaminda 6rnek bir
otoyol projesi lizerinde ¢alisma yapilmis olup YBM’nin tiim detaylar1 paylasilmistir. Son
boliimde ise altyapr sektoriindeki gelisime katki saglamak amaciyla sonu¢ ve Oneriler

paylasilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

YBM siireglerinde ilk adimlarinin atilmasi ve konuyla ilgili yapilan ilk ¢aligmalar 1970’1i
yillarin baglarini isaret etmektedir. Bu donemlerde bilgisayar destekli ¢izim programlarinin
eksikligi YBM nin gelisimine katki saglayamamistir. Konuyla ilgili saglam temel olarak
kabul edilebilen adimlar ve kullanimin hizlanmasi hem teknolojinin gelismesi hem de bazi
ilkeler tarafindan YBM’nin yasal zemine dayandirilmasi sebebiyle 2007 ve 2008’11 yillari
gostermektedir (Akkoyunlu, 2015).

Kiviniemi ve digerleri (2008), arastirmalarinda IFC standartlarina uyumlu YBM
siireclerinin  gelistirilmesi ve uygulamasini konusunu incelemislerdir. IFC uyumlu
YBM’nin sertifikasyon siirecinin eksikliklerine dikkat ¢ekilmis ve bu siirecin
tyilestirilmesi gerektigi vurgulanmistir. Birgok diinya flkesinin YBM kilavuzlarim
gelistirmek icin bu konu {izerinde c¢alistigi anlatilmis ve agik uluslararasi bir standart
olusturulmasi gerekliligi belirtilmistir. Konuyla ilgili yapilan anketlerde CAD tabanli
tasarimlarin  (%60’tan fazla) kullanilan baslica yontem oldugu goriilmistir. YBM
stireclerinin projelerde mimarlar i¢in yaklasik %20’sinde, miihendisler i¢in ise yaklasik
%10 gibi bir oranda kullanildig1 goriilmiistiir. Calisma sonucu ¢ikarimlarda, YBM’nin
entegre siireclerinin dagittmmi ve kullanimimi iyilestirmek i¢in 3 agik uluslararasi
standardin, yani IFC, IFD ve IDM/MVD standartlarinin yazilim ve is siireclerinin
gelistirilmesi gerektigi vurgulanmistir. BuildingSmart vizyonunun gelismesindeki en hizli

ve etkili yontemin bunlarin birlesmesinden meydana gelecegi lizerinde durulmustur.

Succar (2009), kamuya acik bazi uluslararast yonergeleri arastirmig ve YBM’nin kapsam
ve sinirlarint ¢izmeye ¢alismistir. YBM hatlarinin  kavramlar, nitelikler, iliskiler ve
bilgilerden olusan genel siire¢ ontolojisine deginilmistir. YBM alaninda atilmasi1 gereken
adimlarda YBM asamasinin gereksinimlerini karsilamak i¢in gerekli olan her bir YBM
alani1 i¢indeki kilometre taglari1 tanimlanmistir. Bunlar arasinda teknolojik adimlar, yontem
adimlar1 ve politik adimlar yer almaktadir. Teknoloji adimlar1 yazilim, donanim ve internet
agindan olusmaktadir. Yontem adimlari; liderlik, altyapi, insan kaynaklari, {iriin ve servis
agindan meydana gelmektedir. Nihayetinde politik adimlar ise sdzlesmesel baglantilar,
yonetmelikler, rehberler, arastirma ve hazirlik asamalarindan olusmaktadir. Arastirma

kapsaminda, YBM alanlari, agsamalar1 ve bakis acis1 genel anlamiyla tanitilmistir.



Kumar ve Mukherjee (2009), Hindistan'daki YBM uygulamasinin giincel durumunu analiz
etmek ve bugiine kadar Hindistan’daki YBM kabuliinii anlayabilmek icin bir anket
organize etmislerdir. Hindistan, arastirmanin yapildigi donemde insaat sektoriinde yeni
olmasma ragmen, YBM’ne verdigi onem konusunda gii¢lii bir potansiyel ortaya
cikartmistir. Bunu kanitlayabilmek i¢in anket yontemi ile ¢alisma yapilmistir. YBM
hakkinda giincel durum kontrolii yapabilmek amaciyla 21 sorudan olusan bir anket
olusturulmustur. Anket, Hindistan'in farkli bolgelerindeki AEC endiistrisi uygulayicilarina
gonderilmistir. Arastirma iki amaca hizmet etmektedir. Birinci ve asil hedeflenen nokta,
Hint AEC sirketlerinin YBM kullanim oranmi belirlemektir. Ikinci olarak, bu yontemi
kullanan sirketler tarafindan anlagilan YBM faydalarini kayda almaktir. Bunun yaninda bu
teknolojinin kullanimini benimsenmesini engelleyen noktalar da incelenmistir. Calisma
sonucunda, YBM’nin kullanilmamasinin temel nedeni, teknik uzmanlik eksikligi oldugu
goriilmiistiir. Konu hakkinda bilgi sahibi olan profesyonellerin nasil kullanacaklarin
bilmedigi ve hatta yontemden haberdar dahi olmadigi goriilmiistiir. Son olarak, anket
yanitlayicilarinin - yaklasik  %87'si, kendi firmalarinda YBM’ni benimsemeye ilgi
duyduklarini goniillii olarak bildirmistir. Konunun karmasikligi, yeni teknolojiyi kesfetme
isteksizligi, miisterilerden gelen geleneksel uygulamalari degistirmeye karst olan
isteksizlik ve YBM uygulamalar1 hakkindaki belirsizligin de biiylik 6nem tasidig:

belirlenmistir.

Azhar ve digerleri (2012), YBM’nin temel kavramlarina odaklanarak, projenin yasam
dongiisiindeki uygulamalarin1 ve proje paydaslart i¢in faydalarimi vaka calismalariyla
birlikte sunmusglardir. Calismada, YBM siiregleri ve geleneksel tasarim siirecleri arasindaki
farklara deginilmistir. Genel anlamda, YBM’nin tasarim asamalarindaki, ingaat oncesi,
ingaat sirasindaki ve sonrasi asamalardaki rollerinden bahsedilmistir. Caligma sonucunda
bulut teknolojilerinin kullaniminin yayginlasmasiyla proje paydaslarinin hizla YBM
modellerine sanal olarak her yerden erismesinin kolaylasacagi vurgusu yapilmistir.
Arttinlmis gerceklik ve benzeri sanal teknolojik atilimlar ile proje sahiplerinin projelerini
daha verimli bir sekilde ylirlitmesine olacak saglayabileceginden s6z edilmistir. Aymn
zamanda, YBM uygulamasindaki riskler ve engeller detayl1 bir sekilde ele alinmistir. Bu
baglamda, 3 ana baslikta teknolojik zorluk olarak; veri uyumsuzluk sorunlarini ortadan

kaldirmak i¢in iyi tanimlanmis islem modellerinin gerekliligi, dijital tasarim verilerinin



hesaplanabilir olmas1 gerekliligi ve bilgi aligverisi ve uyumu igin iyi gelistirilmis pratik

stratejilerin gerekliligi olarak siralanmustir.

Zhang ve Gao (2013), YBM’nin, proje tasarim maliyetini arttirip bir 6grenme siireci
gerektirmesi sebebiyle proje sahipleri ve miiteahhitler i¢in endise duyulan bir siire¢ haline
gelmesindeki kaygilar1 azaltabilmek adina siireglerin kullaniminin proje maliyetlerini
azaltmaya ve proje zamanlamasini optimize etmeye nasil yardimci olabilecegini bir vaka
calismasi ile anlatmiglardir. Calismada, YBM’ nin bir vaka calismasi ile proje siiresini
azaltmaya ve maliyetten tasarruf etmeye yardimeci olup olamayacag arastirilmigtir. YBM
tabanli bir proje teslimat siireci tanitilmis olup geleneksel stireglerle ¢izilmis olan bir proje
ile karsilagtirmistir. Calisma sonucunda YBM siireglerinin uygulanmasinin faydalarinin
varlig1 gosterilmistir. Bu faydalar arasinda, seri ve gercek zamanl tasarim, ¢oklu dizayn
goriiniimii ve 3D gorsellestirme, otomatik olarak dosya yonetim avantaji, gelismis is birligi
ve koordinasyon ile optimize edilmis 4D programlama konulari tespit edilmistir. YBM nin
proje siiresi ve maliyet kontrolii i¢in faydalar1 degisken olabilse de bu teknolojinin
kullaniminin yayginlagmasinin ana engeli 6grenme siireci, adaptasyon ve ilk kurulum

maliyeti agamalar1 olabilecegi goriilmiistiir.

Shou ve digerleri (2014), yapmis olduklart bu calismada YBM hakkinda yazilmis olan
standartlar1 ve yonergeleri incelemislerdir. ilk kez, bir {istyap: ve altyap: insaat sektoriinde
YBM kullannmim1 kiyaslamiglardir. Temel anlamda, {istyap1 ve altyapi endiistrisi igin
verileri karsilagtirmak amaciyla agiklayici bir vaka ¢aligmasi yaklagimi benimsenmistir. 42
adet rehber, kullanici kitab1 ve standart incelenmistir. Incelenen standartlarin yarisinin
ABD mengeili oldugu tespit edilmistir. Buradan ¢ikarimla ABD’nin diger iilkelere kiyasla
YBM konusundaki atilimlarinit daha erken baslattig1 sonucuna ulasilmistir. Makalenin asil
amacmin YBM’nin geldigi asamay1 giiniin sartlarina gore akademik yayinlardan ve

endiistriyel vakalardan elde edilen bulgularla aragtirmak oldugu anlasilmistir.

Akkoyunlu (2015), iilkemizde giindem olmaya baslamis ve ilerleyen donemlerde daha da
artacak olan kentsel donilisiim projelerinin YBM projeleri kullanilarak altyapisinin
olusturulmasindan ve YBM gecisinin gerekliliginden bahsetmistir. Tez kapsaminda, diinya

tilkelerindeki YBM kullanimlar1 ve standartlar1 incelenmistir. Daha 6nce YBM uygulama



plani olusturmus tiilkelere odaklanilmis olup bunlardan ¢ikarimlarla asil hedef olan kentsel
doniisiim projeleri 6zelinde Ulusal BIM Uygulama Plan1 (UBUP) hazirlanmis ve
detaylandirilmistir. UBUP modelinin akademik, sektorel ve gelecege doniik katkilar
siralanmistir. Doniisiim planinda yer alan yaklasik 20 milyon konutun yenilenmesinde

YBM destekli siireglerin uygulanmasi gerekliligi vurgulanmaigtir.

Omoregie ve Turnbull (2016), Birlesik Krallik’ta (UK) bir otoyol altyapisi iyilestirme
projesi olan A1l Dishforth-to-Barton otoyolunu incelemislerdir. Proje, A1 Dishforth-to-
Leeming (A1D2L) ve A1l Leeming-to-Barton (A1L2B) olarak iki ayr1 bdliime ayrilmistir.
A1D2L kesiminde geleneksel insaat yapim yontemleri baz almirken A1L2B kesiminde
YBM merkezli bir ingaat siireci rol almistir. Calismada, bu iki kesimdeki deneyimli
calisanlar arasinda geleneksel ve YBM siireclerinin arasinda her iki yontemim arasindaki
bosluklar1 kapatmay1 amaglayan olasiliksiz 6rnekleme metoduyla agik uglu anket caligmast
yapilmistir. Katilimcilara sorulan sorular sonucunda her iki yonteminde birbirini
tamamladigi ve 2016 yoOnetmeliginin (tim kamu projelerinde YBM kullanim
zorunluluguna ait yonetmelik) uygulamaya alinmasmin heniiz egitim ve farkindalik
diizeyinin yeterli olmamas1 sebebiyle siipheli oldugu sonucuna varilmistir. Ayni zamanda
YBM siireglerinin uzun vadede maliyet etkin bir yontem olmasi sebebiyle avantajimnin
ylksek olmasi; fakat kisa vadede geleneksel yontemin yerini almaktan ziyade ancak
tamamlayict rol istlenebilecegi kanisina varilmistir. Popiiler beklentilerin aksine anket
sonuglarinda, YBM’nin geleneksel yontemleri kisa vadede geride birakacagi beklentisi
goriilmemistir. Hatta, katilimcilar tarafindan geleneksel yontemlerin altyapi iyilestirme
projelerinde hala tercih edildigi ve onemli bir katki sundugu ifade edilmistir. Calisma
sonucunda, UK ingaat sektoriinde kiiclik dlgekli paydaslari ¢ekmek ve tesvik etmek igin
YBM ozelinde bir yasal tesvik gergevesi olusturulup bunun finanse edilmesi kaydiyla

uzmanlik egitimleri verilmesi Onerilmistir.

Arag (2018), yapmis oldugu tez ¢aligmasinda Tiirkiye’de YBM’ne ilk kamu girisi sayilan
Kabatag-Mecidiyekdy-Mahmutbey (KMM) metro hatti projesi iizerinde miilakat destekli
ornek olay incelemesi yapmistir. Ulkemizde YBM’ne gegis siirecleri kapsaminda
degerlendirmeler yapilmis olup kullanilmis olan teknolojiler ve uyum siirecleri ile ilgili
etki arastirmalari yapilmigtir. Rayl sistemler 6zelinde YBM’nin etkin kullanimina sektorii

tesvik etmek temel amag olarak diisiiniilmiistiir. KMM projesi, YBM siireglerine geciste



basarili ve Oncii bir baslangi¢c hareketi sayillmisg ve tiim diinya iizerinde buna paralel
caligmalarin yapilmasinin tesvik edilmesi gerekliligi vurgulanmistir. Ayn1 zamanda,
calisma kapsaminda yapilmis olan miilakatlarda, YBM’nin projeler i¢in olumlu
getirilerinin oldugu anlasilmistir. YBM’nin yayginlagsma ve kullaniminin artmasinda konu
hakkindaki yetersiz bilgi ve altyap1 eksikliginin giderilmesi ve siireclerin benimsenmesi

gerekliligi iizerinde durulmustur.

Politi (2018), mevcut proje yonetimi uygulamalarindaki temel zorluklar1 analiz ederek
YBM tabanina oturmus olan proje yonetiminin bu zorluklar ile basa ¢ikma yontemini
gostermeyi amaglamistir. Bu yontemin proje idaresinde uygulanabilmesi i¢in gerekli olan
bilgi toplama esaslarini aragtirmistir. 3D boyuttan 7D boyuta uzanan ¢ok boyutlu proje
yonetimini detaylandirarak bir vaka calismasi sunmustur. Vaka caligmasinda, ii¢ katli bir
bina secilerek 3D modelin YBM siiregleri ile etkili bir sekilde nasil kullanilabildigi
gosterilmigtir. Vaka calismasi araciligiyla, proje ydnetimi On goriisiiniin YBM ile
entegrasyonu anlatilmistir. Calisma sonucunda YBM kullaniminin ulusal ve uluslararasi
capta insaat sektoriinde getirmesi beklenen faydalarindan bahsedilmistir; fakat kullanim
artisinin ve siire¢ hizlandirilmasinin egitim miifredatlarima eklenmesi ve konuyla ilgili

seminer ve atdlye ¢aligsmalarinin yayginlagmasi ile miimkiin olabilecegi vurgulanmistir.

Erdik (2018), yapmis oldugu tez ¢alismasinda ingaat sektoriinde YBM konusunda gelisen
teknoloji ve yazilimlara firmalarin ve istiraklerin adaptasyon siireglerinde yasadiklar
zorluklara ve bunlarin sebeplerine deginmistir. YBM kullanan ve kullanmayan firmalarin
farkliliklar1 ve Tiirk yap1 sektoriinlin bu konuda gectigi asamalar ve uyum stiregleri
irdelenmistir. Calismada, YBM kullanim siireclerinin zorunlu hale getirilmesi ve

adaptasyon siire¢lerinde karsilasilan durumlarin minimize edilmesi amaglanmaistir.

Herr ve Fischer (2018), Cin insaat sektoriindeki AEC alanlarinda karsilasilan zorluklart ve
YBM’nin ¢alisma donemindeki Cin’deki mevcut yerini agiklamiglardir. Biiyiik Sanghay
bolgesindeki AEC profesyonellerinden elde edilen detayli anket verilerine dayanarak yeni
bir genisletilmis model Onermislerdir. Anket yapilan profesyonellerin kendi
degerlendirmelerine dayanarak, YBM’nin Cin'deki AEC alanlarinda tasarim ve insaat
siireci agamalar1 boyunca oldukca yiliksek bir diizeyde yaygin olarak benimsendigi
anlagilmistir; fakat genel anlamda endiistrinin YBM’ne uyum saglamakta zorluk ¢ektigi

goriilmiistiir. Bu zorluklarin baglica nedenleri: YBM'nin tiim tasarim siireci ve yap1 yasam



dongiisii boyunca uygulanmasinin zorlugu, heniiz sinirli ve standartlastirilmis olan nesne
kiitliphaneleri, yliksek bilgisayar donanimi ihtiyaci duyulmasi, YBM baglaminda yeni
mesleki rollerin ve iligkilerin ortaya ¢ikmasi, uluslararasi standartlarin eksikligi, YBM nin
istenmeyen amagclar i¢in kullanilmasinin zorluklari, YBM igermeyen prosediirlerle ¢alisan
profesyonellerin ilgisizligi, YBM egitimi i¢in gerekli zaman ve maliyet, veri gilivenligine
duyulan giivensizlik ve anlagmazliklarin oldugu anlasilmistir. Calismada yapilan anketler,
YBM’nin benimsenmesi i¢in hiikiimet destegi ve politikalar1 ile giiclii bir sekilde tesvik
edilmesi gerektigini gostermistir. Birgok AEC profesyoneli hala Cin'in hizli tempolu AEC
uygulamasinin gereksinimlerini karsilamak icin 2D ¢izimlere giivendigi anlasilmistir.
Cogu firma gelismis YBM benimseme iddiasinda olmasina ragmen, yalnizca birkag¢ kisi
somut veriler sunabilmistir. Bu da benimseme kapsaminin sinirli oldugunu isaret
etmektedir. YBM’ni ciddi anlamda 6n plana ¢ikaran sirketler, yurt dis1 miisterilerle ¢alisan
firmalar ve insaat sirketlerinin proje yonetimi i¢cin YBM kullananlar ile Cin'de giderek
yayginlasan prefabrik projeleriyle ilgilenen sirketlerdir. Calisma sonucunda, YBM
entegrasyonunun zorluklar1 ve firsatlariyla basa ¢ikabilmek igin genisletilmis bir

benimseme modeli 6nerilmistir.

Balci ve digerleri (2019), yapmis olduklari bu calismada, iilkemizde heniiz yeni
yayginlasan YBM kullaniminin rayl sistem projelerinin tiim siireclerinde biitiinciil bir
yaklasim oldugunu belirtmek, aymi sekilde projenin tiim siireglerinde karar almaya
yardimci olabilen bir paket oldugunu anlatmak ve katkisin1 gostermek amaciyla Atakdy
Ikitelli Metro hatt1 ingaat1 projesinde YBM kullanim faaliyetlerini incelemislerdir. Calisma
sonucunda, YBM tarafinda olusturulan modellerin cakistirilmasi sonucunda disiplinler

arast uyumsuzluklarin tespitinin saglanabilecegi gdsterilmistir.

Kocakaya ve digerleri (2019), calismalarinda kompleks bir insaat iizerinde vaka incelemesi
yapmustir. Caligmada, YBM kullanimimin zaman, maliyet, kaynak ag¢isindan tasarruflar
tizerinde durulmus olup calisilan projede 120.400 USD ilave maliyet ve 95 giin siire

azaltimi yapildig1 belirlenmistir.

Ozlii (2019), yapmis oldugu tez ¢alismasinda karayolu altyap: insaat sektoriiniin inovatif
gelismeler karsisinda eksik kalan vizyonunu ve uyum sorunlarini incelemistir.
Gelismelerdeki ivmelenme karsisinda Tiirk miithendislik sektoriiniin daha geri planda kalip

giivenli liman arayislarim siirdiirdiigii gézlemlenmistir. Tez kapsaminda, yeni teknolojik



gelismelere saglanmaya calisilan uyum, saha c¢alismalart ile desteklenmis ve acil

atilimlarin kaginilmaz oldugu belirlenmistir.

Saricicek (2019), Tirkiye’de YBM siireglerine gecis yapmak isteyen firmalara yonelik
olarak yol haritas1 ¢izebilmek ve kendilerine yol gostermek amaciyla atilacak adimlar icin
Oneri sunan bir ¢alisma yapmistir. Tiirk insaat sektoriinde yer alan profesyoneller ile
yapilan anket calismasi ile mevcut YBM durumu arastirilmistir. Anket sonuclar1 analiz
edilerek, YBM uygulamalarinin karsilastigi engeller ve bunu asabilecek kolaylastiric
adimlar ortaya cikartilmigtir. Caligma sonucunda en biiyiik engellerin, YBM egitim ve
tanitim eksikligi ile miisteri talebi eksikligi oldugunu belirlenmistir. Mimarlik sirketlerinin
ise YBM siireclerine gecisteki en biiyiik kolaylastiric1 faktorlerin, personele siire¢ ve is
akiglar1 alaninda verilen egitimler, sirketin konuyla ilgili yeni yazilim ve teknoloji
konusundaki destegi, farkindalik durumu ve bilincinin yiiksekligi, standart ve kilavuzlarin

varlig1 ve devletin YBM konusundaki destegi oldugu tespit edilmistir.

Yurdakul (2019), yapmis oldugu tez calismasinda insaat Oncesi tasarim asamasinda
olusturulan senaryolarin olast maliyet kayiplarmin oniine gegebildigi konusu {iizerinde
durmustur. YBM sayesinde 3 boyuttan 7 boyuta kadar degisebilen parametrik girdilerle
birlikte olusturulan sistemle disiplinler arasi olasi ¢akismalarin 6niine gegilip geleneksel
yontemle farklar1 anlatilmistir. Ozellikle metro hatlar1 {izerinde durulmus ve yapim
asamasinda yasanan gecikme, erteleme ve maliyet artislarinin oniine gecilip verimliligin

arttirilmasi hedeflenmistir.

Bayram (2020), bu calismada geleneksel metraj hesaplama yontemleri ile YBM iizerinde
kullanilan iki yazilimin mukayesesi yapmistir. Bu yontemlerin avantajlar1 ve dezavantajlar
tizerinde durulmustur. Bu ¢aligmada geleneksel metraj yontemleri iizerinde harcanan uzun
vakitlerin yerine YBM ile ¢ok daha kisa siirede alinacak sonugclar i¢in farkindalik yaratmak

amaclanmistir. Uygulamaya yonelik avantajlar somutlastirilmistir.

Celik (2020), yapmis oldugu tez calismasinda YBM konusunun mevzuatlara ve
sartnamelere entegrasyonu konusunda merkezi hiikiimet ve yerel yonetimlerin diinyada ve
tilkemizdeki tutumlarini arastirmistir. YBM siireclerinin akilli sozlesmelere eklenmesi ve

daha genis yelpazede uygulanabilmesi i¢in teorik olarak yiiriitiilen bu siireglerin kentsel



raylt sistem projelerine uygulanabilmesi adina atilacak somut adimlarin ilgili kurumlara

aktarilmast i¢in tespitler yapilmigtir.

Olanrewaju ve digerleri (2020), Nijerya insaat sektoriindeki YBM uygulanmalarinin
engellerini belirlemek ve ingaat profesyonellerinin diisiincelerini degerlendirmek {izere bir
anket caligsmas1 yapmistir. Calismada, engelleri tanimlamak i¢in on dort engel belirlemistir.
Toplanan veriler, c¢esitli istatistiksel teknikler kullanilarak analiz edilmistir. Sonugclar,
belirlenen 14 engel faktorii icerisinde gruplar arasinda farkli siralamalar oldugunu
gostermistir; ancak YBM ile ilgili 14 engel arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmamistir. YBM hakkindaki veri eksiklikleri ve g¢aligmalarin az olmasi, yetersiz
hiikiimet politikalari, talep eksikligi, eksik koordinasyon ve uygulama maliyetinin yiiksek
olmast konular1 kritik engeller olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda, YBM
uygulamasindaki engeller 4 ana faktore indirgenmistir. Bu faktorler: teknoloji ve isle ilgili
engeller, egitim ve insanlarla ilgili engeller, maliyet ve standartlarla ilgili engeller ve
ekonomiyle ilgili engeller olarak belirlenmistir. Calisma bulgulari, YBM uygulamasinin
anahtar engellerinin degerlendirilmesinin, Nijerya'daki insaat profesyonelleri ve diger

paydaslar icin faydali olacagin1 gostermistir.

Pasetto ve digerleri (2020), Venedik Limani’nin yeni liman istasyonu ile mevcut Padova-
Mestre hatt1 arasindaki demiryolu baglantisini tespit etmek ve YBM araclariyla entegre
bir tasarim i¢in mevcut araglarin zorluklarini ve tercihlerini degerlendirmek i¢in fizibilite
caligmasi yaptilar. Cok kriterli bir analiz yontemi kullanarak Yeni Giiney Venedik Limant
bolgesini bahse konu demiryolu hattina baglamak i¢in {i¢ farkli demiryolu yerlesim
secenegi belirlediler. 11k yerlesim icin 2,24, ikinci yerlesim igin 1,86 ve iigiincii yerlesim
icin 1,57 degerlerini tespit ettiler. Sonucglara gore en iyi ¢0zlimiin {igiincii alternatif
oldugunu teyit ettiler. Tiim altyap:1 sisteminin ve modellemelerinin YBM {izerinde
tasarlanmasint  saglamislardir. Hem geleneksel modelleme hem de yeni YBM
yaklasimindan tiiretilen ¢ok olcekli yaklasim sayesinde tasarimci, li¢ alternatif diizen
arasindan en i1yi ¢6zlimii degerlendirebilmistir. Raylar, traversler, sinyalizasyon sistemleri
vb. gibi ayrintili elemanlarin modellenmesi i¢cin YBM uygulanmistir. 3D tasarim ve
insaat, cakisma tespiti vb. yontemler ile mevcut yontemlerin nasil iyi bir sekilde

olusturuldugunun goésterilmesine katki saglamistir.
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Samimpay ve Saghatforoush (2020), altyap1 insaat siireclerinde YBM kullanim faydalarini
tasarim, insaat oncesi ve insaat asamasi olarak gruplara ayirarak incelemistir. YBM’nin
kullaniminin tiim paydaslarin projeye entegre olabilmesi agisindan Onemi {izerinde
durulmustur. YBM’nin temele amaglarinin kalite hatalarini azaltmak, proje iiretkenligini
arttirmak, koordinasyon ve is birliginin Onemini vurgulamak oldugunu belirtmek

amaglanmaistir.

Stiriicti (2020), yapmis oldugu bu ¢alismada, ingaat sektoriindeki yliksek maliyetin yaninda
diisiik verimin getirdigi olumsuz duruma karst YBM nin sorunlara ¢6ziimiinii arastirmistir.
Altyap1 projelerindeki karmagikligin daha anlagilabilir kilinmasi i¢in 2D projelerin YBM
sayesinde 3D hale doniistiiriiliip cakisma tespiti araciligiyla meydana gelmesi, olasi

aksakliklarin ve olumsuzluklarin 6niine gegilmesi durumu incelenmistir.

Tiitiinciiler (2020), YBM’ nin tesis bakiminda kullanilmak iizere faydalarini arastirmis ve
kamusal binalarin bakimina olan etkisini inceleyip bir model Onermistir. Bu model,
Gaziantep’te bulunan Aysan Camii 6rnegi lizerinden Autodesk Revit yazilimi kullanilarak
olusturulmustur. Bu kapsamda akustik, iklimlendirme, aydinlatma, i¢ mekan ve termal
konforun saglik ve verimlilik tizerindeki etkileri arastirilmistir. Cesitli analizler ile
geleneksel ve YBM siireclerinin is akislarmm karsilastirilmasi yapilmistir. Onerilen tesis

yonetimi ¢ézlimleri, mevcut is akisinin verimsizliklerini ele almay1 amaglamastir.

Vilutiene ve digerleri (2020), calismasinda 239 adet dergi makalesinin bibliyometrik
analizine dayanarak YBM ile ilgili altyap1 projeleri 6zelinde yapilan uygulamalarin genel
bir resmini ortaya koymay1 amaglamistir. 239 belge, filtreleme yontemi ile 116 adet
kaynaga indirgenmistir. Calisma, yapildigi donem itibariyle, son 10 yilda YBM
metodolojisinin altyapt projelerindeki uygulamalarinin incelenmesini igermektedir.
Bulgular neticesinde ulagilmak istenen amag, altyap1 projelerinin YBM uygulamalarindaki
bosluklar1 tanimlamak ve gelecekteki arastirma alanlarini belirlemek olmustur. Aragtirma
sonucunda elde edilen bulgular, 2012 yilindan itibaren altyap1 projelerindeki YBM ile ilgili
yaymn sayisinin énemli dlgiide artmasimin Ingiltere Hiikiimeti’nin 2011 yilindaki Yapi
Stratejisi’nin bir sonucu olabilecegi iizerinde durulmustur. 2016 yilindan itibaren ise
konuyla ilgili ikinci bir olgunluk seviyesine ge¢ildigi ve bunun sebebinin ise kamu sektorii

projelerindeki zorunlu YBM uygulamalar1 oldugu disiiniilmektedir. Arastirma sonucu,
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altyap1 sektorilinlin iistyapiya kiyasla ¢ok daha somut belgeli ve anlasiimislik diizeyinin

yiiksek oldugunu gostermistir.

Yigiter (2020), yapmis oldugu tez c¢alismasinda Tirk ulasim altyapisinda YBM
konusundaki degisimin kiiltiirel bir ¢alisma degisimi gerektirdigi belirtmistir. Hem kamu
hem 06zel sektoriin Oniindeki direnglerin kaldirilip tiim paydaslarca desteklenen bir yapi
hale gelmesi gerektigi vurgulamistir. Tiirkiye’deki durumu anlayabilmek i¢in bir anket
caligmas1 yapilmis olup Tiirk sirketlerinin son yillarda kendi YBM yapilarini olusturduklar
gozlemlenmistir.  Ozellik ulasim  altyapisindaki  deneyimlerinin  YBM  yapisina

aktarilabilmesinin getirdigi faydalar iizerinde durulmustur.

Akbay (2021), yapmis oldugu tez calismasinda santiyelerde YBM kullaniminin
yayginlasmasi gerekliligi iizerinde durmus olup Cevre Sehircilik Bakanligi, IBB ve
Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi’nin yiiriittiigli ¢aligmalarin sektdriin gelismeleri iizerindeki
etkilerinden bahsetmistir. Tiirkiye’nin insaat sektoriindeki potansiyelinden yola ¢ikarak
kisa siirede YBM doniisiimiiniin basarili bir sekilde saglanabilecegi lizerinde durulmustur.
Ozellikle, modellenen siireclerin sahadaki iiretime sagladign katkilarmn Slgiilmesi

saglanmistir.

Baarimah ve digerleri (2021), YBM ve Deger Miihendisligi (VE) literatiiriiniin
bibliyometrik bir analizini yaparak 2007 ve 2021 yillar1 arasinda mevcut aragtirma
durumunu ortaya koymayi1 amaglamistir. Scopus veri tabani araciligr ile 46 belgeye
ulasilmigtir. Ulasilan sonuglar, maliyet miihendisligi, kazanilan de§er yonetimi, yapisal
tasarim, karar verme ve siirdiiriilebilirlik gibi ana konularin son zamanlardaki ilgi odag:
oldugunu gostermistir. Bununla beraber, en sik kullanilan anahtar kelimeler baz alinarak,
YBM ve VE ile iligkili ii¢ 6nemli arastirma alani belirlenmistir: Mimarlik tasarimi, proje
yonetimi ve maliyet kontrolii. Bu dogrultudaki bulgulara dayanarak, YBM ve VEnin
entegrasyonu lizerine gelecekteki ¢aligmalara iligkin Oneriler sunulmustur. Calisma ile,
YBM ve VE’nin biitiinlesik arastirmalarinin mevcut durumunun ortaya koyulmasinin

yani sira gelecekte yapilacak ¢aligmalara katki saglamak amaglanmistir.

Zontul (2021), yapmis oldugu ¢alismada Erciyes Universitesi Hukuk Fakiiltesi ek binasini
YBM sistemiyle modelleyerek mevcut yontemlerle karsilastirmasini yapmistir. YBM

yapisinin bilgisayar destekli tasarim (BDT) yontemleriyle farklarini arastirmigtir. Makale
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sonucunda YBM sistemlerinin BDT yapilarina gére metraj ve maliyet hesaplarinda daha
faydali oldugu, metraj listesi olusturmanin daha kolay oldugu, verimliligin yiiksek oldugu
kanilarina varmistir. Bahse konu mevcut yapi incelendiginde de heniiz tasarim
asamasindayken su an mevcut olan birtakim teknik hatalarin Oniine gecilebilecegi

gOriilmiistiir.

Ershadi ve digerleri (2021), altyap1 projelerinde YBM uygulamasimin boyut ve
stratejilerini  incelemislerdir.  YBM’nin teorik arka planindan ve boyutlarindan
bahsedilmis olup uygulanmasi i¢in gerekli bilgi sistemleri aciklanmistir. YBM’nin 1D
boyutundan 10D boyutuna kadar tiim boyutlar1 ayrintili bir sekilde ele alinmistir.
Calismada genel anlamda literatiirdeki tartismalara ve uzman goriislerine yer verilmistir.

Avustralya'da 6nde gelen insaat firmalarinin ¢alisanlar ile goriisiilerek bir vaka ¢alismasi
yaklasimi ortaya koyulmustur. Cesitli yillarda is deneyimine sahip 6 katilimcinin YBM
hakkindaki goriisleri almmistir. Sonuglara gdére, YBM’nin her boyutunun altyap:
projelerine olan katkilar tespit edilmistir. Bu boyutlar, bir yapinin 3D boyutun yani sira
zaman (4D), maliyet (5D), enerji (6D), siirdiiriilebilirlik (7D), giivenlik (8D), yalin insaat
(9D) ve endiistrilesmis ingaat (10D) olarak belirlenmistir. Tasarim ve insaat adimlarinda
4D, 5D, 8D ve 9D YBM’nin ¢ok daha fazla 6nem arz ettigi vurgulanmigtir. Altyapi
projelerinde 9D ve 10D boyutlariin yer almadigi gozlemlenmistir. Bu baglamda,
YBM’nin altyapi projelerine sundugu katkinin 3 gruba ayrildigir goriilmiistiir. Biitiinliik

ve otomasyon, is birligi ve optimizasyon.

Kocoglu (2021), yapmis oldugu tez calismasinda altyapt kamu sektoriinde YBM
kullaninminin avantaj ve dezavantajlarinin arastirilmasi amaciyla Ornek proje olarak
Gilineydogu Anadolu’nun ilk ve tek altyapi projesi olan Gaziantep Metro Projesi iizerinde
YBM siireglerini arastirmistir. Bu dijital doniisiim siire¢lerinin, bir altyapi projesinde ne
denli ve ne dlgiide kullanildig: arastirilmigtir. Modelleme teknolojisinin diger kamu kurum

ve kuruluglarina ve 6zel sektore 6rnek olmasi amaciyla degerlendirmeler yapilmistir.

Taher (2021), projelerin erken tasarim asamalarinda siirdiiriilebilir tasarimi optimize
etmek maksadiyla YBM ile VE’yi (Deger Miihendisligi) entegre etmek icin bir ¢ergeve
sunmaya caligmistir. Bu baglamda, Misir’daki insaat endiistrisinde deneyimli bir grup
profesyonele yoneltilen anket ile YBM entegrasyonu ve VE beklentisi arasindaki iligki

anlagilmaya calisilmigtir. Calisma kapsaminda olusturulan sonuglar ve asamalart su
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sekildedir: YBM’nin VE ile entegrasyonunun beklenen faydalarini incelemek i¢in bir
anket sunmak, YBM’ni VE ile entegre eden bir 5D YBM modeli gelistirmek, binalarin
enerji verimliligini ve sanal ortam yapilarini analiz etmek, ¢evresel etki ve emisyon
analizi yapmak, yasam dongiisii degerlendirmesi yapmak ve siirdiiriilebilir tasarim
alternatifini se¢gmek icin coklu 6zellikli bir karar ortam1 gelistirmek. Arastirma bulgulari,
YBM’nin VE ile entegre edilmis yapisinin, insaat endiistrisinde siirdiiriilebilir tasarimi
tyilestirmeye katkida bulunan gii¢lii bir ara¢ oldugunu goéstermistir. Calismada, ti¢ farkl
alternatif olusturularak kullanimi ve yeteneklerini dogrulamak i¢in bir vaka caligmasi
uygulanmistir. Sonuglar, modelin en uygun tasarim alternatifinin se¢iminde Onemli

oldugunu gostermistir.

Vignali ve digerleri (2021), Kuzey Italya'da bulunan SS 245 yolunun bir béliimiiniin
rehabilite edilmesi i¢in mevcut yol altyapisina sagladigi faydalar1 gostermek amaciyla
altyapt YBM siireclerinin kullanilmasini incelemiglerdir. Elde edilen sonuglar, altyapi
YBM yaklasiminin, yapim 6ncesi yol projesini optimize etmek ve kurallara uygunlugunu
teyit etmek icin giiglii bir ara¢ olmasinin yan sira altyapinin 3 boyutta nasil calistigini
gormek icin kullanilabilecegini gostermistir. Calismada yapilan islemler sirasiyla su
sekilde ifade edilebilir: Nokta bulutlari olusturulup 3D arazi modelinin ¢ikartilmasi, yatay
ve dikey geometrinin olusturulmasi ve en kesitlerin ¢ikartilmasi, tiinelin modellenmesi,
kavsagin modellenmesi, yol listyapisinin 3D modellenmesi, altyapr render olusturulmasi
seklinde siralanmaktadir. Boylelikle calisma sonucunda, altyapt YBM uygulamalarinin

mevcut yol iyilestirmesine katkisinin gosterilmesi hedeflenmistir.

Halim (2022), Malezya altyapt projelerinde ve Ozellikle otoyol endiistrisinde
danigsmanlarin, mevcut uygulamalarda karsilastig1 zorluklara iliskin goriislerini toplamay1
amaclamigtir. Tasarim bdoliimiinde yer alan profesyonellerle yapilan goriismelerin
bulgularina dayanarak, farkli disiplinlerden tiim otoyol tasarim danigsmanlarmin, 3D
modelleme yaklasimi ve is birlik¢i caligma ortamiyla mevcut geleneksel tasarim pratigi
zorluklarmi nasil ele alabilecegi konusunda YBM’nin farkindaligir gosterilmistir.
Bulgular, otoyol danigmanlarmin YBM is akisina ge¢cmeye istekli olduklarini; fakat
maliyet ve bilgi eksikligi, hiikiimetten ve YBM konusundaki anlayistan gelen baskilarin
konuyu benimsemelerini engelleyen durumlar oldugunu gdstermistir. Sonuglar, mevcut
otoyol tasarim uygulamalarinin en biiyiik ii¢ zorlugunun; ¢ok disiplinli is akis1 arasindaki

is birligi eksikligi, insaat sirasinda tasarim degisikliklerinin daha sik olmas1 ve disiplinler
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arast tasarim ¢atigmalarinin  riskleri oldugunu gostermektedir. Danigsmanlarin,
Malezya'daki otoyol projeleri i¢in YBM’ni benimsemeye basladiklar1 goriilmiistiir. Bu
nedenle ¢alisma, otoyol endiistrisi icin YBM stratejik uygulama planlamasinin daha fazla

arastirilmasinin baglangi¢c adimlar olarak kabul edilebilmektedir.

Shin ve digerleri (2022), calismalarinda, YBM kullaniminin tasarim asamalarinda
kullanildig1 ve kullanilmadig1 projeleri inceleyerek avantajlarin1 ve dezavantajlarinm
arastirmiglardir. Bu kapsamda, tasarim asamasinda hem YBM’nin hem de geleneksel
yontemlerin kullanildig: ticer adet proje ele alinarak karsilagtirilmistir. Es deger projeler
secilerek konunun proje maliyetlerine etkisi, adamxsaat ve is giicli kazanimlar
irdelenmistir. Bunun yaninda YBM uygulamasina sahip 4 firma ile de ayrica
gorlisiilmiistiir. Yapilan caligmalar sonucunda, YBM uygulayan firmalarin uygulamayan
firmalar gore planlama asamasinda yillik bazda 2.000 USD'lik fazla harcama yaptigi
goriilmiistiir. Tasarim asamasinda ise, YBM kullanmayan firmalar ortalama olarak
tasarim i¢in YBM kullanan firmalara gore yillik 65.800 USD fazla harcadigi ortaya
cikmistir. YBM kullanan firmalarin egitim ve destek i¢in ortalama yillik 54.800 USD
ilave maliyetleri bulunmaktadir; fakat nihai asamada toplam maliyetlere bakildiginda
YBM kullanan 3 firmanin geleneksel yontemi tercih eden 3 firmaya gore yillik yaklasik
9000 USD daha az maliyete katlandig1 goriilmiistir. YBM kullanan projelerin, ortalama
olarak YBM olmayan projelere kiyasla 103,5 giin daha az zaman harcadig1 ve tasarim

stireci boyunca 3 adam kaynag tasarruf sagladigi tespit edilmistir.

Sahinkaya ve digerleri (2022) yapmis olduklar1 arastirmada, YBM siireclerinin Tiirkiye
icin uygulanabilirlik durumunu arastirmislardir. Gliniimiizde giderek zorlasan ve daha
karmasik hale gelen insaat projelerinin takibini kolaylastiracak olan YBM’nin mevcut ve
gelecekteki durumlart hakkinda bir anket ¢alismasi yapmislardir. Bu ¢alisma ile konunun
sektorde c¢alisan kisiler tarafindan bilinirliligi, muhtemel faydalarinin farkindaligi,
yayginlagma noktasinda engel goriilen hususlarin belirlenmesi amaglanmistir. Calismadan
elde edilen verilere gore bu sistem, lilkemizde heniiz yeterince bilinmemekte (%50) ve
kullanilmamaktadir (%67). Calismaya katilanlarin % 70’1 ise sisteminin nasil kullanildigin1
dahi bilmemektedir. Calisma sonucunda, sistemin yurt dis1 ayaginda bile, son yillarda
artmis olsa dahi, sistem icin atilmis olan adimlarin hala ufak oldugu ve gelistirilmesi

gerektigi, llkemizde ise firmalarin ilerleyen siireglerde rekabet ortaminda ayakta
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kalabilmeleri ic¢in gecis siireclerini hizlandirmalar1 gerektirdigi ¢ikarimina ulasilmistir.

Sisteme en biiyiik katkinin ise devlet tarafindan verilebilecegi diislincesi kabul gérmiistiir.

Yaylali ve Aydar (2022), yapmis olduklar1 calismada, yeni altyap1 imalatlar1 yapilirken
mevcutta bulunan altyapi hatlarina ait cografik konumlarin kesin olarak bilinmemesinin
ingaat asamasinda yarattig1 maliyet ve zaman kayiplarindan yola ¢ikarak mevcut altyapinin
3D olarak belirlenmesinin énemini anlatabilmek icin Telasis Tekstil Uriinleri San. ve Tic.
A.S. ’ye ait mevcut temiz su ve pis su hatlari, elektrik hatlar1 ile menhol, kapak kotlari ile
hatlarin ~ bilinmesi gereken tiim bilgilerine erisimin kolaylasmasin1  saglamay1
amaglamiglardir. Boylelikle sonradan yapilacak imalatlarda daha saglikli siireglerin

ilerletilmesinin saglanabilecegi gosterilmistir.

Aslan ve Cmar (2023), caligmalarinda derin kazi uygulamalarimin YBM siiregleri ile
arastirtlmasini incelemislerdir. Geoteknik yapilarin (iksa ve dayanma yapilar1 gibi) YBM
ile modellenip 3D olarak daha etkili bir dizayn asamasi sagladigin1 gostermeyi
amaglamiglardir. Bu baglamda, 6 metre derinlige sahip ankrajli kazi sistemini ele
almiglardir. GEOS programu ile ankrajli derin kaziya ait belirlenen bilgiler IFC araciligiyla
BlenderBIM ortaminda gomiilii olan altyapi ile birlestirilerek ¢akisma analizleri yapilmis
olup yazilim programlarinin iletisimi IFC ile saglanmistir. IFC kullanim1 sayesinde iistyap1
ve altyapiin birbiri icerisinde veri aktariminin kolayligi gosterilmistir. Boylelikle daha
etkili sonuglar aliabilecegi ve tiim kosullarin tasarim agamasinda degerlendirilebilecegi
belirtilmistir.  Altyapr  sektérii  i¢in  YBM  kullanimimin dinamik bir sekilde
kullanilabileceginden bahsedilmis olup ger¢ek zamanli olarak tim davranislarin

izlenmesine olanak saglanilabilecegi gosterilmistir.

Ogiitcii (2023), ¢alismasinda, YBM’nin siirdiiriilebilir binalar insa edilmesi siire¢lerinin
pay sahibi oldugu noktalar1 incelemek adina YBM kullaniminin roliinii arastirmistir.
Calismada, enerji etkin binalar ve enerji performansit dl¢limleri ve degerlendirilmesi ile
giin 15181 Olclimleri, LEED sertifika sistemi, YBM o6zellikleri ve katkilari, kullanilan
yazilimlar ve ydntemler incelenmistir. istanbul’da yapimi tamamlanmis olan bodrum,
zemin ve 5 normal kattan olusan bir konut projesi iizerinde YBM yazilim araciligr ile
simiilasyon yapilmis ve giin 15181 analizi {izerine ¢alisma yapilmustir. Uretilen alternatif

senaryo, mevcut durum ile mukayese edilmistir. Sonu¢ bulgulara gore elde edilen tiim
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bilgiler, analizler ve degerlendirmeler sonucunda YBM ve enerji analizi simiilasyon

uygulamalarinin siirdiiriilebilir bina tasarimlarindaki rolii gosterilmistir.

Pinar (2023), mal ve hizmet alimlarinda dogrudan temin siireclerinin YBM kullanilarak
siire¢ yonetimini daha verimli bir sekilde kullanmanin miimkiin oldugundan bahsetmistir.
Siireglerin mevcut haline ait yapim metotlarindan bahsedilmis, YBM’nin genel siire¢
yonetimi lizerine etkileri ile ilgili bilgiler verilmistir. Tasarlanan bir program iizerinden bu
siireclerin entegrasyonu yapilmistir. Geleneksel yontemler ile s6z konusu entegrasyonun

uygulanmasi halinde elde edilebilecek sonuglarin mukayeseli karsilastirilmasi yapilmistir.
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3. YAPI BILGi MODELLEMESI (YBM)

3.1 Tamim

YBM, bir varligin tasarim, yapim ve isletme olarak smiflandirilabilecek tiim yasam
dongiisii boyunca, paylasilan ¢cok boyutlu modellerin ve bunlara eklenen standardize
edilmis verilerin harmanlanmasini saglayan, deger yaratan bir is birligi modelidir. YBM, 3
boyutlu bir yazilim veya modelleme kavramindan 6te bir siire¢ yonetimi veya metodoloji
olarak nitelendirilir. Insaat siireclerinde tiim birimlerin, her asamada ortak dilden
konusmasini saglayan ve karsilasilabilecek anlagsmazliklara karsi proaktif bir yaklagim
saglayan akilli bir ¢6ziimdiir. YBM, gelisen teknolojiler arasinda 6n planda olan ve 6nemi

giderek artan yeniliklerden biridir (Erdirik, 2018).

3.2 Ihtiyac Analizi

YBM siireclerinin kullaniminin amaci, multidisipliner islerin iiretkenlik problemlerine
¢Oziim bulmak ve bu ihtiyaglara hizmet etmektir. YBM kullanimu ile, isin heniiz tasarim
asamasinda alinacak olan kararlarin projenin maliyetlerinde ve zaman yonetimi iizerinde
olumlu sonuglar dogurdugu goézlemlenmistir. Bu sonuglar, MacLeamy egrisi ile ifade
edilen, insaat proje yonetiminde geleneksel is akisi ile YBM tabanli is akisinin, tasarim
degisikliginden kaynaklanan maliyete ve tasarima harcanan efora gore karsilastirmasini
gostermektedir. Sekil 3.1°de, MacLeamy egrisi olarak bilinen semada, “1” numarayla ifade
edilen kirmizi ¢izgi, proje asamalarinda ¢alisanlarin proje degiskenlerine etki etme
giiclerinin azaldigim1 gostermektedir. “2” numarayla ifade edilen yesil c¢izgi, yapilan
degisikliklerin proje maliyetlerini arttirma etkisini gdstermektedir. “3” numarayla ifade
edilen mavi ¢izgi ile geleneksel proje siireclerinin uygulama projesi asamasinda gelistigini
gostermektedir. “4” numarayla ifade edilen siyah ¢izgi ise disiplinler arasi is birliginden
dolay1, heniiz tasarim siirecinde daha once verilerin toplanip entegre edildigi tam bir ortak
calisma modelinde, yeni bir tasarim ¢abas1 dagilimimi gdstermektedir (Ozlii, 2019). Kisaca,
geleneksel siireclerde proje tasarim erken asamalarinda Ongoriilemeyen ve kapsamli
diistiniilemeyen noktalardan &tiirii gdsterilen ¢aba, bu asamada karar alma yetkinligini
kisitlamakta ve verimi diisiirmektedir. YBM siire¢lerinde ise erken agamalarda gosterilen
caba ve harcanan efor ¢cok daha fazla olsa da ilerleyen siireclere sundugu katki sayesinde
proje ve kesin proje siirecleri arasindaki tiim kararlar efektif bir sekilde tanimlanabilmekte
ve uygulama, operasyon slirecleri ¢ok daha az maliyetle, sorunsuz sekilde

ilerleyebilmektedir.
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PD: On Tasarim

SD: Sematik Tasarim
DD: Kesin Proje

CD: Uygulama Projesi
PR: Satinalma

: Ingaat Yoénetimi

: CTperasyon

Caba / Etki

v

Sekil 3.1: MacLeamy egrisi (Ozlii, 2019).

3.3 Tarihce ve ilk Kullanim Ornekleri

YBM, bilgisayar ve internet Onciisii Douglas C. Engelbart’in 1962 tarihli “Auginging
Human Intellect: A Conceptual Framework” isimli makalesinde bir kavram olarak
tanitilmigtir. 1960 ve 1970°li yillarda ortaya ¢ikan YBM kavrami akademisyenler
tarafindan cesitli alanlarda incelenmistir (Sarigicek, 2019). CAD kavrami ve modelleme ile
ilgili bu yillarda ¢ok fazla makale yayimlanmistir. Bilgisayar sistemlerinin yetersizliginden
kaynakli olarak c¢ok fazla gelisme gosterilemese bile 2D boyuttan 3D boyuta gegis i¢in ilk
ve 6nemli gelismeler bu donemlerde olmustur (Ogiitcii, 2023). YBM’nin diinyadaki ilk
kullaniom  6rnegi  1970’lerin  ortalarinda ABD’de  gergeklesmistir.  Minnesota
Universitesi’nde yapilan “Building Description System” projesi giiniimiizde YBM olarak
adlandirilan kavramin ilk 6rnegidir. Bahse konu proje bilgisayar destekli modelleme,
yonetme, depolama ve paylagsma amacini igeren bir arastirma projesidir. YBM, resmen
1990’1 yillarda kullanilmaya baslanmis olup o zamandan giinlimiize kadar uzanan bir

kisim gelismis ama halen uzun kilometre taslarina sahip olan kavramdir.

Diinyada YBM kullanimiin ilk 6rnekleri ve aktif kullanimi ABD tarafinda ortaya
cikmaktadir. ABD, YBM’nin 2007 yilinda tiim kamu projelerinde uygulanmasini zorunlu
hale getirmistir (Oner, 2019). Beraberinde Kanada ve Danimarka YBM kullanimma eslik

etmekle beraber Norve¢ 2007 yilindan, Singapur ise 2015 yilindan beri kamu projelerinde
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YBM kullanilmasini yayginlastirmstir. ingiltere ise 5 yillik uygulama plani ile 2016 yilina

kadar tiim kamu projelerinde YBM gegisini zorunlu hale getirmis olup giinlimiizde siireci

devam ettirmektedir (Oner, 2019).

YBM siiregleri, Tiirkiye’de ise oncelikle altyap1 projelerinde kullanilmaya baglanmis olup

ilk kullanim Srnekleri rayl sistemler iizerinde gdziikmektedir. Bu anlamda, iBB tarafindan

ylriitiilmiis olan;

Imalat Islerinde; (Oner, 2019)

Kabatas-Mecidiyekdy-Mahmutbey Metro Hatti- 2016
Dudullu Bostanci1 Metro Hatti- 2016

Atakdy-Ikitelli Metro Hatt1- 2016
Kaynarca-Pendik-Tuzla Metro Hatti- 2017
Goztepe-Atasehir-Umraniye Metro Hatt1- 2017
Cekmekoy-Sultanbeyli Metro Hatti- 2017
Kirazli-Halkal1 Metro Hatti- 2017
Kayasehir-Bagsaksehir Metro Hatti- 2017
Mahmutbey-Esenyurt Metro Hatti- 2017

Tasarim Islerinde; (Oner, 2019)

Sultangazi-Arnavutkdy Metro Hatti- 2017
Istinye-ITU-Kagithane Metro Hatti- 2017
Sabiha Gokcen-Kurtkdy Metro Hatti- 2017
Sarigazi-Tiirkis Bloklar1 Metro Hatti- 2017
Kazligesme-Sogiitliigesme Metro Hatti- 2017
Kadikdy-Sultanbeyli Metro Hatti- 2017
Eyiip-Bayrampasa-Esenler Metro Hatti- 2017

ve Marmaray Projesi ilk kullanim &rnekleri olarak gosterilmektedir. Benzer sekilde IGA

Istanbul Yeni Havalimani Projesi de altyap1 ve {istyapmnin konsolide bir sekilde calistig1 bir

proje olup YBM siireglerinin aktif olarak kullanildigi bir proje ornegidir. Tiirkiye’de

istyapi1 projesi olarak bilinen ilk kapsamli 6rnek ise Emaar Square Projesi’dir.
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3.4 YBM Fayda ve Kazanimlar

Diinyada YBM kullaniminin yayginlagsmaya baglamasiyla beraber tasarim, insaat ve ingaat
sonras1 slireglere olan fayda ve katkilar1 daha iyi anlasilmaya baglanmistir. YBM
siireclerinin insaat projelerine sagladig1r potansiyel katkilar genel anlamda su sekilde

siralanabilmektedir:

» Disiplinler ve paydaslar arasi i birliginin artmasi

= Model tabanli ¢aligma sayesinde tasarim alternatiflerinin hizli olusturulmasi ve
karar stirelerinin kisalmast

» Disiplinler aras1 meydana gelebilecek c¢akigsmalarin heniiz tasarim asamasinda
tespiti ve ¢ozimii

* Proje dokiimantasyonunda verimliligin artmasi

*  Minimum revizyon ile zaman ve is giicii kazanimi

* Dizayn ekiplerinin koordineli ¢aligmasi

» Dizayn kalitesinin yiikselmesi

» [malata yonelik daha gergekci tahminlerin 6niinii agmasi

* Maddi kayip ve maliyetli hatalarin proaktif bir yaklasim ile 6nlenmesi

» Saha imalatlarinda geriye doniisleri azaltarak imalat hizlarin1 arttirmast ve
maliyetleri azaltmasi

= s programi ve ilerlemenin model tabanl takibi ve yapim simiilasyonu

» Hak edis, metraj, satin alma ve kesin hesap takibinin kolaylig1

= Daha ger¢ekci metraj c¢ikarilmasit ve harcanan zamandan tasarruf edilmesiyle
beraber elde edilen adamxsaat kazanimlari

= Yiiklenici ve altyiiklenici firmalarin risk maliyetlerini diistirmesi

* Proje paftalarindan tasarruf edilmesi ve mobil cihazlardan hizli erisim sunmasi

= Ekiplere, sahada isi 3 boyutlu olarak model iizerinden inceleme imkan1 saglamasi

=  Modeller iizerinden igverenin kontroliiniin kolaylasmasi

» Projeden plan, goriiniis, kesit, perspektif vb. bilgilerin anlik olarak alinabilmesi

= Nitelikli ve ger¢ekei veri takibi saglamasi

= Tek bir model iizerinden veri alinabilmesi, karmasiklik ve c¢atismanin Oniine
gecilmesi

» Projelerin giivenli, ekonomik ve hizli bir sekilde teslimini saglamasi

= Mevecutta iki boyutlu olarak hazirlanmig projelere ii¢ boyut ve nitelik kazandirmasi
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3.5 Geleneksel Yontemler ile YBM Mukayesesi
YBM siireglerinin geleneksel tasarim yontemlerine gore avantajlart asagidaki sekilde
siralanabilir (Oner, 2019):

= Maliyete yonelik tahminlerde iyilesme

» Tasarimlara daha optimum ¢dzlimler getirilmesi

* Hatalarin 6niline gegme imkaninin artmasi

* Projenin anlasilabilirlik diizeyinin artmasi

» Koordinasyon kopukluklarinin 6niine gegilmesi

= |5 programlarinin gercekgiliginin artmasi

* Manuel metrajlara gore daha sistematik bir diizene gecilmesi

3.6 llgili Standartlar, Detay ve Model Seviyeleri

YBM’nin ilk kullanim zamanlarindan itibaren kullanicilarda bu siire¢lerin belirli kurallar
cergevesinde olmast beklentisi olusmustur. Bu baglamda standartlar, protokoller ve
kullanim rehberleri ile ortak dilden konusulmasini saglamak icin detay ve model

seviyelerini belirlemek istemislerdir.

3.6.1 Ilgili Standartlar, Yasal Diizenlemeler ve Protokoller

Diinyada YBM’ne olan ilginin artmasiyla beraber kullanim1 da yayginlagmaya baslamistir.
YBM’ini iilkelerin farkli sekillerde yorumlamasiyla birlikte ¢esitli kullanim farkliliklar: da
olusabilmektedir. Bunun neticesinde de uluslararasi ingaat projelerinde hem is birligi hem
de dil birliginin saglanmasi ihtiyaci ortaya c¢ikmistir. Cesitli diinya iilkeleri bu ortak
anlayis1 saglayabilmek ve ortak paydada birlesimi yakalayabilmek i¢in kamu ve sivil
kuruluglar araciligi ile belirli standartlar yayimlamaktadirlar. Bu ¢alismalarda 6ne ¢ikan ve
standart denilince akla ilk gelen kuruluslardan olan Ingiliz Standartlar1 Enstitiisii Tablo
3.1°de belirtilen belgeler iizerinde calismis ve diinya ile paylasmistir. Bu belgeler iizerinde
giiniimiizde halen gelistirmeler ve revizyonlar devam etmektedir. Ulkeler, cesitli projelerde
protokollere yer verirken ayni zamanda YBM siireclerinin yasal bir diizleme oturtulmast
ile ilgili de g¢aligmaktadirlar. Kamu ve 6zel sektor i¢in yasal diizenlemelerin zorunlu
kilinmasi, YBM siireglerinin daha anlagilabilir ve saglikli yiiriitiilmesinin  6niinti

acgabilecektir.

22



Tablo 3.1: BS PAS 1192 ve ISO 19650 standartlar1 (ISO).

Standart Konu Yayim Tarihi
BS 1192-1 Bilgilerin Ortak Uretimi Aralik 2007
BS PAS 1192-2 BIM Level-2 Gereksinimleri Subat 2013
BS PAS 1192-3 Bilgi Yonetim Cergevesi Mart 2014
BS PAS 1192-4 COBIe Bilgi Alisverisi Eyliil 2014
BS PAS 1192-5 Giivenlik Bilgi Paylasimi Mayis 2015
BS PAS 1192-6 Saglik ve Giivenlik Is Birligi Subat 2018
ISO 19650-1 Kavramlar ve ilkeler Aralik 2018
ISO 19650-2 Varliklarin Teslim Asamasi Aralik 2018
ISO 19650-5 Giivenlik Odakl1 Yaklasim Haziran 2020
ISO 19650-3 Varliklarin Operasyonel Asamasi Temmuz 2020
ISO 19650-4 Bilgi Aligverisi Agustos 2022
ISO 19650-6 Saglik ve Giivenlik Kasim 2023

Tablo 3.1’de belirtilen baz1 standartlarin ama¢ ve konulart asagidaki sekilde

aciklanmaktadir. Oncelik olarak Ingiliz standartlari ile ilgili detaylar incelenmistir:

e BS 1192-1: Ingaatin her béliimiinde bilgiyi olusturan ve kullanan tiim paydaslar:
ilgilendiren bir yontem sunmaktadir (Canpolat, 2021). YBM’ne geg¢is siirecinde

tiim ortaklarin uyumlu bir sekilde ¢calismalarini saglamak amaciyla olusturulmustur.

e BS PAS 1192-2: Insaat projelerinde veri ve bilgi yonetiminin nasil organize
edilecegi, yonetilecegi ve paylasilacagi konusunda rehberlik saglamaktadir.
Insaatin proje teslim amacimi icermekte olup standardin asil odak noktasi, BIM

Level-2 gereksinimlerini listelemektir (Canpolat, 2021).

e BS PAS 1192-3: Proje paydaslar1 arasinda verimli ve etkili bir is birligi saglamak
amaciyla olusturulmustur. Standardin asil amaci, varlik yonetiminin tiim yasam

dongiisii i¢in bilgi yonetiminin ¢ergevesini kurmaktir (Canpolat, 2021).

e BS PAS 1192-4: Dizayn ve insaat siiregleri icin COBle kullanimini ve
yapilandirilmis bilgilerin taraflar arasindaki transferi i¢in bir yontem tanimlanmistir

(Canpolat, 2021).
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BS PAS 1192-5: Giivenli bilgi paylasimini konu almaktadir. Tasarimdan insaat
siireclerinin sonlanmasina kadar gecen tiim yasam dongilisii boyunca bilgiye

yonelik glivenlik tehditlerini ana hatlariyla belirtmektedir (Canpolat, 2021).

BS PAS 1192-6: Yapilandirilmis saglik ve giivenlik bilgilerinin is birligine dayali

paylasimini ve kullanimina y6nelik kurallar tanimlanmistir (Canpolat, 2021).

Aralik 2018 yilinda, Ingiliz BS 1192 serisinin doniistiiriilmesi ile olusturulan ISO 19650

standartlarina gegis yapilmistir (Canpolat, 2021). ISO 19650, YBM kullanilarak insa

edilmis bir yapinin i birligine dayali imal edilmesi ve yonetimi i¢in ortak bir ¢ergeve

tanimlayan bir dizi uluslararasi standarttir (Canpolat, 2021). Standardin genel amaci, tiim

paydaslarin dogru zamanda dogru veri iizerinde calismasini saglamaktir. ISO 19650 ile

ilgili detaylar su sekildedir:

ISO 19650-1: Bu standart, herhangi bir varligin yasam dongiisiiniin tamamini
ilgilendirmektedir (Canpolat, 2021). Yap1 genel yOnetiminin stratejik planlama,
dizayn, miihendislik isleri, gelisim, insaat, isletme, bakim, onarim ve tiim nihai

yasami1 boyunca gecerlidir (ISO, 2018).

ISO 19650-2: Bu standart, varliklarin teslim asamasinda YBM kullanarak bilgi
yonetimi i¢cin gereksinimleri belirlemektedir (Canpolat, 2021). YBM’nin
varliklarinin teslimat noktasinda bilgi yonetimi i¢in gereksinimlerini nitelemektedir

(IS0 2018).

ISO 19650-5: Bu standart, giivenligi esas alan bilgi yoOnetimi icin ilke ve
gereksinimleri belirlemektedir (Canpolat, 2021). Bu belge, varliklarin veya
iirliinlerin yaratilmasi, dizayn asamasi, insasi, imalati, isletilmesi, yonetim ve
tyilestirilmesi ile yikilmasinda bilgi yonetimi ve teknolojilerinin kullanimina

odaklanmaktadir (ISO, 2020).
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e ISO 19650-3: Bu standart, YBM kullanilarak, varliklarin operasyon asamasi ve
icindeki bilgi aligverisi anlaminda bilgi yonetimi gereksinimlerini belirtmektedir

(ISO, 2020).

e ISO 19650-4: Bu standart genel anlamda bilgi aligverisi kavrami ile
bagdastirilmaktadir. Proje veya varlik bilgi modelinin kalitesini saglamak i¢in ISO
19650 serisi tarafindan belirtildigi gibi bilgi yonetim siireglerinde bir aligveris
yuritiilirken karar verme noktasinda nihai adimlar i¢in detayli kriterleri ortaya

koymaktadir (ISO, 2022).

e ISO 19650-6: Proje ve varlik yasam dongiileri boyunca yapilandirilmis saglik ve
giivenlik bilgilerinin is birligine dayali bilgi paylasimi icin gereksinimleri

belirtmektedir (ISO, 2023).

Uluslararasi bazi kurum ve kuruluslarin YBM hakkinda olusturduklar1 rehberler,

protokoller ve standartlar Tablo 3.2°de gdsterilmistir.

Tablo 3.2: Diinyadaki bazi1 kuruluslara ait rehber ve standartlar (Shou, 2014).

Kurum / Kurulug Rehber / Standart Yil
New Zealand Standarts Revit Standarts 2012
NATSPEC National BIM Guide 2011
Australia Mechanical BIM MEP Practice 2011
Cooperative Research Center National Guidelines 2009
Massachusetts Institute BIM Guidelines 2011
Georgia Tech Facilities BIM Requirements 2011
Indiana University BIM Guidelines 2012
University of Washington CAD and BIM Standards 2012
University of California BIM Guidelines 2012
College of the Desert BIM Guide 2011
BuildingSMART alliance National BIM Standard 2012
New York School BIM Guidelines 2012

Erhvervsstyrelsen Det Digitale Byggeri 2007

Ulkemizde heniiz YBM konusu net bir zemine oturtulamamistir. Atilan en net adim Nisan
2021 yilinda T.C. Ulagtirma ve Altyapt Bakanligi (UAB) tarafindan ulastirma projeleri
yapim Isleri ihalelerinde kullanilmak iizere “BIM Teknik Sartnamesi ve Ihale
Dokiimanlar1” hazirlanmis ve paylasilmistir (UAB, 2022). Hali hazirda bulunan standartlar
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ve metotlarla birlikte Tiirkiye’nin ingaat kiiltiiri ve tecriibelerindeki kendine has
dinamikleri ve ihtiyaglar1 géz oniline alinarak hazirlanan bu dokiimanlar, gelisen teknoloji
ve endiistri uygulamalar1 karsisinda atilan ilk adimlardir. Bu teknik sartname, dénem
donem giincellenmekte olup yeni ihalelerde ihale eklerine konulmasi zorunlu hale
getirilmistir. Benzer sekilde buildingSMART Tiirkiye ile IBB Rayli Sistem Daire
Baskanlhigi is birligi ve koordineli sekilde IBB’nin YBM sartnamelerini

giincellemektedirler.

3.6.2 LOD Kavram
Gelismislik diizeyi veya detay seviyesi olarak tanimlanan LOD kavrami, YBM
siireclerinde projenin hangi detay kirilimda tanimlanacagini ifade etmektedir. LOD matrisi,
modellemede kullanilacak olan elemanlarin hazirlanmasi gereken detaylarini ve ne kadar
bilgi igermeleri gerektigini tarif etmektedir. Dolayisiyla bu matris, detay seviyesi ve model

ozellikleri konusunda bir karigiklik ortaya ¢iktiginda 6nem kazanmaktadir (Bimteknoloji,

t.y).

Tiim projenin bir LOD seviyesi olabilecegi gibi projeyi olusturan pargalarin ve elemanlarin
da ayr1 ayn1 kirilimlart olabilmektedir. LOD, projelerin her bir asamasindaki ayrint1 ve
dogruluk diizeyini belirleyerek, heniliz insaat siirecinin baglarinda muhtemel sorunlarin
oniine gecilebilmesine yardime1 olmaktadir. Ik asamalarda bu detay seviyelerine yeterli
vakti aymrmak, ilerleyen asamalarda ihtiyagc duyulacak olan bilgi gereksinimi
karsilayacaktir. Ayni zamanda LOD seviyeleri, bir standartlasma saglamasi sebebiyle
tasarim ve ingaat siirecinde kolay iletisim kurmaya yarayan bir ara¢ haline gelmektedir.
Ihtiyaca gore sekillenecek olan LOD seviyelerini (Tablo 3.3) asagidaki sekilde

Ozetleyebiliriz:

Tablo 3.3: LOD seviye ve tanimlari.

LOD Seviyesi Tamm
LOD 100 Konsept Tasarim
LOD 200 Yaklasik Geometri
LOD 300 Hassas Geometri
LOD 400 Uretim (Shop-Drawing)
LOD 500 Nihai Geometri (As-Built)
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= LOD 100 — Konsept Tasarim
Kavramsal tasarim 6geleri, modelde bir sembol veya genel bir gosterim ile ifade edilmekle

birlikte geometrik olarak bir sekillendirme mevcut degildir (Sekil 3.2). Cogunlukla bir
sembol veya genel bir gosterim ile temsil edilir. Model eleman ile ilgili maliyet, marka,
model, net 6l¢ii vb. bilgiler diger model elemanlarindan elde edilebilir (BIMPRO, 2023).

Tipik olarak sehir planlamacilart ve mimarlarin ¢alismalart ile ilgilidir (Tekla, t.y.).

= LOD 200 - Yaklasik Geometri
Model 6geleri boyut, sekil, konum ile genel bir sistem ¢ergevesinde yaklasik metrajlariyla

birlikte temsil edilir (Sekil 3.2). Model 6gesine cesitli bilgiler eklenebilir. Tasarim
gelistirme asamasi buradan baglayabilir (BIMPRO, 2023). Model 6gelerinin boyutlar1 ve
temsili sekilleri bu asamada belirtilir. Tipik olarak mimarlarin, otoyol tasarimcist ve

yapisal tasarimcilarin ¢alismalariyla ilgilidir (Tekla, t.y.).

= LOD 300 — Hassas Geometri
Model 6gesi, metraj, boyut, sekil, konum olarak tam noktasinda olacak sekilde grafiksel
olarak temsil edilir (Sekil 3.2). Model 6gesine grafik olmayan bilgiler de eklenebilir
(BIMPRO, 2023). Olgiimler direkt olarak geometriden tiiretilebilir. Tipik olarak mimar,
miihendis, metraj uzmanlari ile maliyet tahmincileri ve insaat yoneticilerinin ¢aligmalart ile

ilgilidir (Tekla, t.y.).

= LOD 400 — Uretim (Shop-Drawing)
Model 6gesinin tiim detaylar: ile birlikte imalata yonelik montaj ve kurulum bilgileri de
yer alir (Sekil 3.2). Miktar, boyut, sekil, konum agisindan grafik olarak nitelendirme yapilir
(BIMPRO, 2023). Bu seviyede model imalat i¢in hazirdir. Tipik olarak cephe, detay
metraj, teknik satin alma, biitge ve maliyet kontrolii, proje yonetimi, ¢ati kaplama, kalite

kontrol, montaj, planlama, kap1 ve pencere gibi detay isteyen bdliimler ile ilgilidir (Tekla,

t.y.).

= LOD 500 — Nihai Geometri (As-Built)
Bu seviyede model, insa edildigi sekilde temsil edilir. Bu, miimkiin olan en yliksek
detaydir. As-built diye tanimlanan nihai tasarimdir. Isletme asamasinda ¢ikan tiim sorunlar

artik bu nihai tasarim tizerinden kontrol edilir (Tekla, t.y.).
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LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

Sekil 3.2: LOD seviyeleri 6rnek kesitler (hitect t.y).

3.6.3 YBM Teknoloji Boyutlar:
YBM, biitiin disiplinleri ve insai asamalar1 bir arada bulunduran bir siire¢ yonetimidir.
Asagida siralanmis olan belirli bagh siire¢ler tasarim modellerine eklenerek YBM

stireclerine boyut kazandirmaktadir.

= 3D : Tasarim ve Modelleme Siirecleri
3D boyutunda, biitiin tasarim modelleri olusturulur. Animasyonlar ve render ¢izimleri
belirlenir. Lazer hassasiyetinde model yerlesimleri yapilir (Pehlevan ve Kazado 2018).

Koordinasyon ve ¢akisma analizleri bu agsamada yapulir.

» 4D : Is Programi
4D boyutunda, tasarim modellerine is programi eklemesi yapilir. Projenin tiim fazlarinin
simiilasyonu olusturulur. Insaatin programlanmis her asamasi detayli olarak sunulur
(Pehlevan ve Kazado 2018). Ihtiya¢ planlamasi, zamaninda tedarik ve kaynak ekipman

dagilimi bu asamada yapilir.

= 5D : Maliyet Analizi
5D boyutunda, detayli maliyet analizi yapilarak biitce etkisi aragtirilir. Maliyet tahminlerini
desteklemek icin metrajlar ¢ikartilarak alternatif tasarimlar ve mukayeseler olusturulur

(Pehlevan ve Kazado 2018).

= 6D : Siirdiiriilebilirlik
6D boyutunda, detayli enerji analizleri ¢ikartilarak siirdiiriilebilir element takibi

yapilmaktadir (Pehlevan ve Kazado 2018).

» 7D : Isletme
7D boyutunda, yasam boyu YBM stratejileri olusturulur. Isletme siireclerine 151k tutmasi
maksadiyla bakim ve onarim el kitaplar1 eklenir. Tiim as-built siirecleri islenerek bakim

planlar1 ve teknik destek siireclerine katki saglanir (Pehlevan ve Kazado 2018).
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3.7 BuildingSMART ve IFC Kavramm

BuildingSMART, tiim tedarik zincirinin yasam dongiisii boyunca daha verimli ve
koordineli c¢aligmasina yardimci olmak, belli bir standardizasyon saglamak ve yapim
yontemi belirlemek, tiim paydaslarin ayni dilden konusmasini saglamak i¢in standartlar
olusturan bir kurulustur. 1995 yilinda kuruldugundan beri YBM siiregleri i¢in agik dijital
standartlarin baglatilmasi, gelistirilmesi, benimsenmesine yonelik bagimsiz, uluslararasi bir
kurulus olmaya odaklanmistir. Diinyada rekabet edebilir vaziyete gelmek ve verimliligi
arttirmak amaciyla YBM’nin tim paydaslarca dogru bir sekilde anlasilabilmesi ve
kullanilabilmesi  i¢in ~ yOnlendirmelerin  yapilmasi  kaginilmaz  hale  gelmistir
(BuildingSMART, t.y). Bu baglamda, buildingSMART’1n temeli 2013’te ISO sertifikas1
almis olan IFC kavramina dayanmaktadir. IFC, farkli disiplinler altindaki ¢esitli YBM
programlari ile {iretilen modellerin ortak bir format halinde, ortak bir dilden konugmasini
saglayan, ¢esitli amaglara hizmet etmek i¢in kullanilan ve 6ziinde standartlagtirma kavrami
yatan bir dosya formatidir (Canpolat, 2021). IFC ile geometrik ¢izimler ¢esitli veriler ile
birlestirilerek YBM uygulamalarina aktarilabilmektedir (Sekil 3.3).

= |3

BIM
j APLICATION

Sekil 3.3: IFC tanim1 ve gorseli (BIMCorner, 2021).

3.8 Entegre YBM Araclan ve Ozellikleri

Teknolojinin gelismesiyle beraber YBM siireclerinin artan ihtiyaglarina karsilik olarak
yazilimlar ve araclar da siirekli olarak gelisme gostermistir. YBM, tek bir yazilima bagh
bir siire¢ olmamasi sebebiyle ¢esitli yazilim ¢ozlimlerine ihtiya¢ duymaktadir. Bu ihtiyag

duyulan her bir yazilim muhtelif amaclari gerceklestirebilecek yeteneklere sahiptir.
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Yazilim araglari, projelerin her bir sathasinda farkli amaclara hizmet etmektedir. Bu
amaglar; belirli bir sonuca ulagsmak, analiz etmek, 3D c¢izim yapmak, gorsellestirmek,
cakisma analizi ve hata tespiti yapmak, planlama, birlestirme, sunum vb. etrafinda
sekillenmistir. Bu da birbirleri arasinda iletisim kurabilen ve konusabilen 6zellikte
yazilimlara ve entegre araglara olan ihtiyaci net bir sekilde gostermektedir. YBM’ne

hizmet eden bazi yazilimlar ve 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir:

= Autodesk Civil 3D
CAD tabanli ve dinamik bir yapiya sahip olan Civil 3D gelismis arazi modelleme imkani
veren bir yazilimdir. Plan/profil iizerinde yapilan degisikliklerin modele hizli bir sekilde
yansimasini saglamaktadir. Genis kiitiiphanesinde, tip kesit avantaji mevcuttur. Civil
3D’nin bu konuda tiretilmis yazilimlardan en biiyiik farki; nesneler arasinda akillr iligkiler
yaratmasidir. Tasarimda herhangi bir degisiklik oldugu anda nesneler de dinamik olarak
giincellenir (Penta, t.y). Altyapr projeleri kapsaminda Civil 3D iizerinde, tim koridor ve
ana hat modellemelerini olusturulmaktadir. Detay ve modellemeler i¢in genellikle diger
yazilimlar kullanilip Civil 3D {izerine aktarim yapilmaktadir. Civil 3D’nin imkan tanidigi
baz1 6ne ¢ikan Ozellikler arasinda saha ve etiit is akislar1 entegrasyonu, arazi ve koridor
modellemeleri, kavsak tasarimlari, drenaj tasarimlari ve analizleri, basing sebeke
tasarimlari, plan/profil iiretimleri, IFC uyumu sayesinde diger programlarla etkili iletisim
kurulmasi, tasarim otomasyonu, jeoteknik modellemeler, en kesit alimlar1, metraj ve kiibaj

miktarlari, koprii tasarimlari siralanabilir (Yazilim3d, t.y).

= Autodesk Revit
Revit, “Revise Instantly” sozciiklerinin birlesmesiyle olusmus hizli ve aninda revize
anlamina gelen, projelerin 3D tasarlanmasini saglayan bir YBM tabanli yazilimdir. En
belirgin 6zelligi objelerin 3D olarak elde edilmis parametrik ‘family’lerini kullanarak
modellemesidir. Nesneler 3D olarak, fiili durumdaki kullanim niteliklerine gore
modellendiginden, proje asamalarinda kolaylik saglamaktadir. “Family’ler yap1
unsurlarina geometrik anlamda birebir benzedigi gibi, belge bilgilerini de tiim detaylar1 ile
icermektedir. Bu niteliklerine bakildiginda Revit, YBM yazilimi1 olarak karsimiza
cikmaktadir (Bimteknoloji, t.y). Revit ile, kat planlarinin ¢izimi, hazirlanan en kesitlerinin
alimlar1, metraj hazirlanmasi vb. islemler hizli bir bigimde yapilabilmektedir. Altyapi isleri
kapsaminda, sanat yapilar1t modelleri ve detay ¢izimleri Revit ile hazirlanip Civil 3D’ye

aktarilabilmektedir.
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= Autodesk Infraworks
Infraworks 3D bilgiler olusturmak, goriintiilemek, analiz etmek, paylasmak ve yonetmek
maksadiyla verileri konsolide eden bir 6n tasarim yazilimidir (Protaaltar, t.y). Genellikle,
ylizey modellerine ihtiya¢ oldugu zaman, uydu tabanli harita uygulamalar ile baglantili
olarak topografik bilgiler ve ylizey ¢izimleri Infraworks iizerinden alinmaktadir. Tiim bu

topografik haritalar Infraworks araciligi ile Civil 3D yazilimina aktarilabilmektedir.

= Autodesk Recap
Recap, lazer taramalardan elde edilmis olan nokta bulutlarinin 3D modeller olusturularak is
stireclerine aktarilmasini saglayan bir yazilimdir (Protaaltar, t.y). Hali hazirda ¢izilmis
veya imalat1 yapilmis bir yapinin ya da yarim kalmig bir imalatin geri kalan imalatlarindaki
tasarim ve insaat siireclerine Onciiliilk etmesi amaciyla gercek bulut okumalar1 sisteme

aktarilabilmektedir.

= Autodesk Navisworks
Navisworks, farkli disiplinlerde veya yazilimlarda {iiretilmis 2D ya da 3D projeleri bir
araya getirip koordinasyon modelinin olusturulmasina yarayan, model igerisinde detay
gorseller ve animasyonlar olusturulabilen, is programi simiilasyonu hazirlanabilen,
cakismalar analizleri ve kontrolleri yapilip metraj alinabilen, disiplinler arasi iletisimi

saglayabilen ¢ok amacli bir proje degerlendirme yazilimidir (Protaaltar, t.y).

= Allplan
Allplan, YBM siirecleri kapsaminda ¢oklu nesneler ile proje iiretilmesini saglayan, proje
katilimcilar i¢in iiretilen YBM modelleme aracidir. Allplan, tiim siireglerde verimliligin
arttirilmasi, hatalarin azaltilmasi, metrajlarda kolaylik saglanmasi gibi alanlarda projeye

yardimci olabilmektedir (Bimteknoloji, t.y).

= Archicad 3D
Archicad, nesne tabanli uygulamalardan ilk kez faydalanan YBM modelleme
yazilimlarindandir. Yap: elemanlar1 gercekteki karsiliklar sekliyle olusturulur. Ozellesmis
ve gelismis meniiler barindiran yazilim, 2D detay ¢izimlerde genis se¢enekler sunmakta ve

3D komutlarinda ise esneklik ve hiz nitelikleri ile 6ne ¢ikmaktadir (Bimteknoloji, t.y).
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= Bricscad 3D
Bricscad, IFC ve BCF formatlh dosyalar ile agilip bu formatlarda dosya disa aktarilabilen
YBM tabanli bir yazilimdir. 30.000 {izerinde mekanik bilesen kiitiiphanesi icermektedir.
BricsCAD gercek zamanli renderlar i¢in Enscape eklentisiyle birlikte c¢alismaktadir.
BricsCAD’deki tim degisiklikler es zamanli olarak Enscape’te goriintiilenip

degerlendirilebilmektedir (Bimteknoloji, t.y).

= Tekla Structures
Tekla Structures, celik, betonarme, ahsap ya da karma yapilarin modellenmesi icin
kullanilan YBM modelleme yazilimidir. Ozellikle ¢elik konstriiksiyon ve betonarme
projeleri icin kullanilan, son derece detay imkani sunan yazilim daha ¢ok ingaat alaninda

tercih edilmektedir (Bimteknoloji, t.y).
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4. ALTYAPI PROJESINDE YBM KULLANIMI

Calisma kapsaminda, YBM siireclerinin altyapt projesinde kullaniminin detaylarini
incelemek iizere Kuzey Marmara Otoyolu’nun 8. kesimi olan Nakkas Basaksehir boliimii
ele alinmistir. Proje kapsaminda Nakkas Basaksehir Kesimi’nin altyapr ve {istyap:
kisimlarinin tamaminda uygulanmis olan YBM siirecleri incelenmis ve uygulama detaylar

gosterilmistir.

4.1 Kuzey Marmara Otoyolu Nakkas Basaksehir 8.Kesim Projesi

Kuzey Marmara Otoyolu (3. Bogaz Kopriisii Dahil) Nakkas-Basaksehir (Baglant1 Yollart
Dahil) Kesimi Projesi Tiirkiye’de son yillarda uygulanmaya baslanan Yap-islet-Devret
modeli ile yapimi devam eden otoyol projeleri arasinda yer almaktadir. Proje, Kuzey
Marmara Otoyolu’nun Nakkas Kavsagi’ndan baslayip Sazlidere Baraji iizerinden 06zel
tasarim egik askili koprii gecerek Basaksehir Kavsagi’nda son bulmaktadir. Projeyi 6zel
kilan ozelliklerinden biri egik askili koprii imalatinin yanmi sira Tirkiye’de ilk karayolu
YBM projesi olmasiyla birlikte altyap1 sektériinde YBM farkindaliginin artmasina katki

saglayacaktir.

Proje genel bilgileri asagidaki sekilde 6zetlenebilir (BUP, 2021):

- Nakkas-Basaksehir Anayolu (2x4 serit): Km: 35+300.000 - 59+468.593
- Bahgegehir Baglant1 Yolu (2x3 serit): Km: 0+000.000 - 5+062.458

- Egik Askili Koprii: 1 adet, 860 m

- Koprii Yaklasim Viyadiikleri: Dogu ve Bati, 250 m + 510 m

- Viyadiikler: 1005 m + 540 m + 611 m + 521 m

- Dengeli Konsol Koprii: 470 m

- Kavsak: 11 adet

- Alt ve Ust Gegitler: 47 adet

- Menfez: 68 adet

- Otoyol ve K&prii Bakim Isletme Merkezi
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4.1.1 Amag, Kapsam ve Yontem

Proje, 2 boyutlu altyapi, sanat yapilari, mekanik ve elektrik projelerinden 3 boyutlu YBM
modelleri elde etmeyi amaclamaktadir. Bu modeller, c¢esitli kullanimlar i¢in 3D
modelleme, ¢akisma kontrolii, saha ilerleme takibi ve metraj alimi gibi islevlere hizmet
edecektir. Ayn1 zamanda, ISO 19650 prosediirleri gozetilerek her disiplinin 6zelinde kalite
ve kontrol siireclerine dahil edilmistir. Saha ilerlemeleri ve imalat asamalarina uygun
olarak modellemeler yapilmistir. Referans projeler incelenecek ve uygun modelleme
teknigi belirlenmistir. Metraj alinacak model elemanlari, kullanilan yazilimlara ve ihtiyaca
gore hangi imalatlar i¢in kullanildig1 belirlenmistir. Kullanilan yazilimlar is tiiriine gore
Tablo 4.1°te belirtildigi sekilde ayrilmigtir. Metraj kirilimlarinin hak edise esas teknik ofis
verilerine hizmet edebilmesi i¢in kirilimda verilen kodlarin model elemanlarina girilmesi
saglanmistir. Kirilimlara uygun modelleme yapilmis olup olusturulan YBM modelleri
gorsellestirme ve render faaliyetleri icin kullanilabilir vaziyettedir. Modellerin detay
diizeyi LOD 200-300 araligindadir. Egik Askili Koprii modeli (EAK) ise LOD 300 olarak
cizilmistir. Model gelismislik diizeyi i¢in “BIM Forum LOD Specification 2020” referans
alinmmistir. Hazirlanan modeller obje bazli olarak ihtiya¢ durumu g6z Oniinde
bulundurularak detay diizeyi arttirilabilecektir. Farkli model gruplarinin olusturdugu
modeller bir araya getirilerek ¢akigsmalarin tespiti ve raporlanmasi gibi koordinasyon
caligmalan yiirtitiilmesi distliniilmiistiir. Kopri bolgelerinde (viyadiik, dengeli konsol, egik
askili koprii) yapim yonteminin simiilasyon ile gosterilmesi ve yapim i§ programinin
denetimi i¢in 4D faz planlama ¢alismalar1 yapilmistir. 4D faz planlama c¢alismalari, yapim
is programi ve metodu temelinde gerceklestirilmistir. Bu siiregte, lazer tarama, yerinde
Olclim, rolove ve saha isleri gibi mevcut insaat durumu tespiti i¢in gerekli veriler

paylasilmistir (BUP, 2021).

Tablo 4.1: KMOS projesi YBM kullanilan programlar.

Is / Model Program
Yol Modeli Autocad Civil 3D
Yol Tip Kesitleri Subassembly Composer
Tekrar Eden Isler Dynamo

Sanat Yapilar Revit

Mimari Yapilar Revit

Altyapt Urbano
Koordinasyon Modeli Navisworks
Goriintiileme Autodesk Viewer
Peyzaj Autocad Civil 3D
Cakisma Raporu Navisworks
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Proje kapsaminda, farkl: tiir isler i¢cin Tablo 4.1°deki yazilimlar kullanilarak modellemeler
yapilmustir. Bu farkli disiplinlerin bir araya getirilip cakismalariin tespit edilmesi ve
¢Oziilmesini saglamak icin Koordinasyon Modeli olusturulmustur. YBM 6zelindeki bu

koordinasyon modelinin faydalar1 su sekilde 6zetlenebilir:

* Tiim modeller arasinda entegre bir bicimde gezinti yapilabilir. Proje gorsellestirilir.
= Olgiim veya kesitler alinip metrajlar ¢ikartilabilir.

=  Malzeme Ozellikleri sorgulanabilir.

= Data sorgu listeleri olusturulabilir.

= s takibi kolay bir bicimde yapilabilir.

= Video veya Render alinabilir.

» (Cakisma analizleri yapilabilir.

» Proje lizerinde ¢evrimigi toplant1 yapilabilir.

KMO projesi kapsaminda YBM siireclerine baglamadan oOnce detay seviyelerinde
yapilacak islemler belirlenmistir. Tablo 4.2°de, KMOS8 projesine ait ana is kalemleri
kirilimlar1 gosterilmis ve YBM i¢in detay aksiyon planlar1 paylasiimistir.

Tablo 4.2: KMO projesi ana is kalemleri ve YBM kirilimlar1 (BUP, 2021).

Is Kodu Is Kalemleri Aksiyon Plam

010000 A. Hazirlik Isleri

010300 A.1. Deplase Isleri

010302 A.1.1. Enerji Nakil Hatt1 Deplaseleri

010304 A.1.2. Telekom Hatt1 Deplaseleri Meveut hatlarin ¢akisma tespiti
yapilmayacaktir. Deplasman

010306 A.1.3. igme Suyu Hatt1 Deplaseleri | projelerinin gegici kaz1 ve kalici

) yapilar ile cakigma kontrolii

010308 A.1.4. Atik Su Hatt1 Deplaseleri yapilacaktir.

010310 A.1.5. Dogal Gaz Hatt1 Deplaseleri

010312 A.1.6. Lokal Yol Deplaseleri

010314 A.1.7. Dere Derivasyonu Yapilmasi

020000 Toprak ve Zemin sleri Kazilar zemin klasina gore

020100 Kaz isleri ayr11mayacalft1"r. Mode} diisey
palyelerde boliinecektir.

020104 Giizergah Kazis1 Yapilmasi
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Tablo 4.2 (devam)

Palyeler giinliik 3000 m3 olarak

020108 Temel Kazis1 Yapilmasi modellenecektir. Gegici
tahkimat modellenmeyecektir.

020200 Dolgu isleri Palyeler giinliik 3000 m3 olarak
modellenecektir. Gegici
tahkimat modellenmeyecektir.
Kazilar zemin klasina gore
ayrilmayacaktir. Model diisey
palyelerde boliinecektir.

020202 Kazidan Cikan Malzeme ile Dolgu Palyeler gunluls 3000,“,13 olarak
modellenecektir. Gegici
tahkimat modellenmeyecektir.
Geoblok ya da segme malzeme
kullanildig1 taktirde modele
eklenecektir.

020204 Kazidan Cikan Elenmis Malzeme ile | Kazilar zemin klasina gore

Dolgu ayrilmayacaktir. Model diisey

020206 Ariyet Malzemesi ile Dolgu palyelerde boliinecektir.

Yapilmasi Palyeler giinliik 3000 m3 olarak
020208 Graniiler Malzeme ile Dolgu modellenecektir. Gegici
Yapilmasi tahkimat modellenmeyecektir.
Geoblok ya da segme malzeme

020210 Geoblock Dolgu Yapilmasi kullanildig taktirde modele

020300 Zemin lyilestirme Isleri eklenecektir.

Belirlenen farkli yontemler,

020302 Fore Kazik Yapilmasi- Temel Al | farkli gaplar ve farkli derinlikler
ayr1 ayr1 modellenecektir.

020304 Jet Grout Kolon Yapilmasi- Temel

Altr

020306 Mini Kazik Yapilmasi- Temel Altt | gojilenen farkls yontemler,

020308 Soil Mixing Kolon Yapilmast farkli ¢aplar ve farkli derinlikler
ayr1 ayr1 modellenecektir.

020318 Zemin lyilestirme I¢in Kaya Dolgu | Yalnizca kalici olan destek

. sistemleri modellenecektir.

020400 Sev Koruma Isleri

020402 Destek Sistemli Piiskiirtme Betonu

020406 Ocak Tas1 ile Harcli Pere Yapilmas: | Yalnizea kalic olan destek
sistemleri modellenecektir.

020408 Geogrid Yapilmasi

o e Projede kullanilmasi

020410 Celik Ag ile Sev Korumas: durumunda yiizey modeli

Yapilmasi
yapilacaktir.
020500 Drenaj Isleri
020502 Hendek Kazis1 Yapilmasi
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Tablo 4.2 (devam)

Ana kazi pozlarindan ayr1

020510 Hendeklerin Betonla Kaplanmasi olarak modellenecektir.

020512 Drenaj Borusu Dosenmesi
GOmiilii drenaj sistemi altyap1

020514 Beton Boru Temini ve Désenmesi | hatlarindan bagimsiz
modellenecektir.

GOmiilii drenaj sistemi altyap1
Prekast Drenaj Bacas1 Temini ve hatlarindan bagimsiz
020516 . -
Montaj1 modellenecektir.

020518 Diisiim Olugu Imalat1 Yapilmasi Gomiilii drenaj sistemi altyap

020520 Kontrol Bacasi Yapilmasi hatlarindan bagimsiz
modellenecektir.

020522 Fonttan Izgara, Kapak & Garguy

Yapilmasi
_ _ Adet, boyut ve yer bilgisine

030000 Yalitim ve Izolasyon Isleri gore modellenecek olup detayli
family gereksinimi yoktur.
Adet, boyut ve yer bilgisine
gore modellenecek olup detayli

040000 Istinat Yapilari family gereksinimi yoktur.
Ustyap1 imalatlari ile birlikte
degerlendirilecektir.

040100 Betonarme Istinat Duvari Afiet’ boyut ve yer bilgisine
gore modellenecek olup detayl
family gereksinimi yoktur.

040106 Istinat Duvari - Temel Betonu Ustyapt imalatlar ile birlikte
degerlendirilecektir.

0401061 Grobeton 3 asama olarak modellenecektir.
040112 Istinat Duvari - Perde Betonu 3 asama olarak modellenecektir.
040200 Toprakarme Duvar Isleri

- 3 asama olarak modellenecektir.

040202 Toprakarme Prekast Panel Imalati

0402021 Toprakarme Duvar Temel Tesviye

Betonu

0402022 Prekast Harpusta Panel Imalati Panellere bolinmeden model
yapilacaktir.

040204 Donatil1 Toprakarme Duvar Dolgusu

040300 iksa Duvart Panellere boliinmeden model
yapilacaktir.

040302 Fore Kazik Yapilmasi Normal dolgu p ozunQan farkly
olarak modellenecektir.

040304 Jet Grout Kolon Yapilmasi
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Tablo 4.2 (devam)

040306 Baslik Kirisi Yapilmast
040308 Kusaklama Kirigi Yapilmasi
040310 Ankraj Yapilmasi
040400 Diger Sanat Yapilar
040402 Gabion Tel Kafes ile Duvar
yapilmasi
040404 Geogerme Duvar Yapilmasi
Ocak Tas1 ile Moloz Tag Duvar Hacimsel olarak
040406 . .
Insaat modellenecektir.
Hacimsel olarak
040414 Diyafram Duvar Yapilmasi modellenecektir.
Hacimsel olarak
050000 Sanat Yapilart modgligicceldir.
050100 Biiyiik ve Kiigiik Sanat Yapilari
Hacimsel olarak
050102 Sanat Yapilari- Grobeton Thellenccits,
050108 Sanat Yapilari- Temel Betonu
050114 Sanat Yapilari- Elevasyon Betonu
0501141 Elevasyon Betonu
0501142 Baslik Betonu Kademeli Olara}k
modellenecektir.
Elevasyon imalatlar1 4 metrelik
0501143 Perde Betonu anolar halinde modellenecektir.
Elevasyon imalatlar1 4 metrelik
050120 Sanat Yapilari- Déseme Betonu anolar halinde modellenecektir.
Elevasyon imalatlar1 4 metrelik
0501201 Prekast Ustii anolar halinde modellenecektir.
0501202 Doseme Elevasyoq imalatlar1 4 metrel'ik
anolar halinde modellenecektir.
050122 Ongermeli Prekast Kirisler ) )
20 metrelik anolar halinde
modellenecektir.
050124 Ardgermeli Betonarme Isleri
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Tablo 4.2 (devam)

050126 Mesnetler ve Sismik Izolatorler

0501261 Mesnet

0501262 izolatér Onzel koprii proj esinin anolarina
gore modellenecektir.
Adet, boyut ve yer bilgisine

050128 Sanat Yapilari- Genlesme Derzleri | gore modellenecek olup detayli
family gereksinimi yoktur.

050130 Prekast Kaplama Elemanlari

050134 Sanat Yapilari- Topping Betonu

050200 Ozel Kopriiler Adet, boyut ve yer bilgisine
gore modellenecektir.

050202 Ozel Kopriiler- Grobeton Panellere bolinmeden model
yapilacaktir.

050208 Ozel Kopriiler- Temel Betonu
Menfezler yalnizca giris, orta

0502081 Pilon Temel Betonu ve ¢ikis yapilar1 ayrimina gore
modellenecektir.

0502082 Koprii Ayaklari Temel Betonu

050214 Ozel Képriiler- Elevasyon Betonu
Kademeli olarak

0502141 Elevasyon Betonu modellenecektir.
2.000 m3 {izeri beton olmasi

0502142 Baslik Betonu sebebiyle kademeli olarak
modellenecektir

0502143 Perde Betonu 4 metrelik anolgr halinde
modellenecektir.

050220 Pilon Govde Betonu Tirmanir kalip beton dokiimiine
gore modellenecektir.

0502201 Doseme kirisi (¢elik deck)

0502202 Baslik kirisi

050222 Pilon Celik Konstriiksiyon Isleri

0502221 Pilon Gomiilii Celik Elemanlar

0502222 Pilon Celik Kablo Ankraj Mesnetleri

050224 Kompozit Celik Koprii Tabliyesi

0502241 Celik Segmentler

0502242 Precast Doseme Elemanlari
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Tablo 4.2 (devam)

Precast Doseme Elemanlar1 Arasi

0502243 Joint Betonu
0502244 Kenar Agikliklarda Platform
0502245 ILM Methodu Hazirlik ve Siirme
Platformlari
ILM Methodu Gegici Siirme Anolara gore modellenecek .
0502246 ) .. olup son asamada xSteel modeli
Kuleleri - Temel Beton Temini
olusturulacaktir.
ILM Methodu Gegici Siirme
0502247 I leleri - Kule Celik
ILM Methodu Gegici Siirme
0502248 Kuleleri - Fore Kazik
050226 Gergi Aski Sistemleri Gegici imalat modellenecektir.
0502261 Yuks%k Mukavemetli Germe
Cubugu
0502262 Stay Cable Dampers
0502263 Pendulum Tiedown Cable
0502264 Structural Health Monitoring
System
050228 Kopru"ler I¢in Mesnet ve Sismik
zolatdr
0502281 Mesnet
0502282 Izolatér
0502283 Mesnet Sabitleme Gergi Halat1
Obje olarak modellenecek olup
050230 Koprii Tipi Genlesme Derzleri adet, yer bilgisi ve sistem
tanimi yeterli olacaktir.
050232 P}lon I¢i Asansor ve Merdiven
Sistemleri
. N . | Adet, boyut ve yer bilgisine
0502321 Asansor imalati ve kdpritye montajt gore modellenecek olup detayli
65m s oL
family gereksinimi yoktur.
0502322 Asansor imalati ve kopriiye montaji
108m
0502323 Pilon ve Pier i¢i Celik Déseme
Platformlari
0502324 Pilon ve Pler. i¢i Celik Denizci
Merdivenleri
) e e . . . . |Adet, boyutve yer bilgisine
0502325 Pilon Kilit Doseme Gegis Kopriisii gore modellenecek olup detayli
Korkuluk s oL
family gereksinimi yoktur.
0502326 Pilon Kilit Déseme Gegis Kopriisii

Kapisi
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Tablo 4.2 (devam)

Koprii Bakim ve Onarim

050234 Platformlari

050236 K&prii Izleme ve Denetleme Sistemi

050238 Pilon Tepesi Aydinlatma Kulesi

0502381 Pilon Tepesi Aydinlatma Kulesi

Yapilmasi

0502382 Kopriiniin Dekoratif Aydinlatmasi

ve Uyar Isiklar

050240 Pilon Tepesi Paratoner ve

Topraklama

090000 Yol Ustyapi Isleri
Obje olarak modellenecek olup

090100 Yol Temel Tabakasi adet, yer bilgisi ve sistem
tanimu yeterli olacaktir.

090102 Karayglu Alt Temel Tabakas1

Teskili

090104 Karayolu Temel Tabakas1 Teskili

090200 Yol Kaplamalari

090202 Bitiimlii Sicak Temel Tabakas1

Yapilmasi

090204 Binder Tabakas1 Yapilmasi

090206 Asinma Tabakas1 Yapilmasi Yatayda boliimlere ayrilacaktir.
Yatayda boltimlere ayrilacaktir.

090208 Cift Kat Sathi Kaplama Yapilmas1 | Tiim tabakalar ayri
modellenecektir.

. Yatayda boliimlere ayrilacaktir.

090210 Tas Mastik Asfalt Tabakasi Tiim tabakalar ayr1

Yapilmasi .
modellenecektir.

090212 Beton Yol Kaplamasi
Yatayda boltimlere ayrilacaktir.

090300 Bordiir ve Kenar Kaplamalari Tabaka, ayr1 bir katman olarak
modellenecektir.

Yatayda boliimlere ayrilacaktir.
Tabaka, ayr1 bir katman olarak
. , , modellenecektir.

090302 Yerinde Dokme Beton Bordiirler Yatayda bolimlere ayrilacaktrr.
Tabaka, ayr1 bir katman olarak
modellenecektir.

090304 Yerinde Dokme Beton Kenar Yatayda boliimlere ayrilacaktir.

Kanallari Tabaka, ayr1 bir katman olarak

090306 Prekast Beton Bordiirler modellenecektir.
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Tablo 4.2 (devam)

090308

Prekast Beton Yagmur Kanallari

100000

Peyzaj Isleri

100100

Bitkilendirme Isleri

100102

Bitkisel Toprak Serilmesi

100200

Diger Peyzaj Isleri

100212

Cevre Duvari, Korkuluk ve Dikenli
Teller

110000

Yol Mobilyalar1 ve Isaretlemeler

110100

Yol Mobilyalar1

Yatayda boliimlere ayrilacaktir.
Tabaka, ayr1 bir katman olarak
modellenecektir.

Yatayda boliimlere ayrilacaktir.
Tabaka, ayr1 bir katman olarak
modellenecektir.

Metretiil olarak modele
islenecek olup farkl: tiplerin
tanimlanmasi ve yatayda
zonlara boliinmesi gereklidir.
Yatayda boliimlere ayrilacaktir.
Tabaka, ayr1 bir katman olarak
modellenecektir.

Metretiil olarak modele
islenecek olup farkl: tiplerin
tanimlanmasi ve yatayda
zonlara boliinmesi gereklidir.
Tabaka, ayr1 bir katman olarak
modellenecektir.

Metretiil olarak modele
islenecek olup farkl: tiplerin
tanimlanmasi ve yatayda
zonlara boliinmesi gereklidir.

110102

Otokorkuluk Yapilmasi

110104

Otoyol Carpisma Yastiklar

110106

Otoyol Esnek ve Sabit Dubalari

110108

Prefabrik Bariyer

110110

Yerinde Dokme Beton Bariyer

Yatayda boliimlere ayrilacaktir.
Tabaka, ayr1 bir katman olarak
modellenecektir.

Metretiil olarak modele
islenecek olup farkl: tiplerin
tanimlanmasi ve yatayda
zonlara boliinmesi gereklidir.
Tabaka, ayr1 bir katman olarak
modellenecektir.

Metretiil olarak modele
islenecek olup farkl: tiplerin
tanimlanmasi ve yatayda
zonlara boliinmesi gereklidir.
Metretiil olarak modele
islenecek olup farkl: tiplerin
tanimlanmasi ve yatayda
zonlara boliinmesi gereklidir.
Yatayda boliimlere ayrilacaktir.

110112

Giizergah Boyu Tel Orgii Cit
Yapilmasi

Metretiil olarak modele
islenecek olup farkl: tiplerin
tanimlanmasi ve yatayda
zonlara boliinmesi gereklidir.
Yatayda boliimlere ayrilacaktir.
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Tablo 4.2 (devam)

Metretil olarak modele

110114 Sanat Yapilar1 Korkuluklari : ) )
islenecek olup farkl: tiplerin
tanimlanmasi ve yatayda
zonlara boliinmesi gereklidir.
Yatayda boliimlere ayrilacaktir.
Metretiil olarak modele
islenecek olup farkl: tiplerin

. tanimlanmasi ve yatayda

110116 Ses Perdesi Yapilmasi zonlara boliinmesi gereklidir.
Yatayda boliimlere ayrilacaktir.
Metretiil olarak modele
islenecek olup farkl: tiplerin
tanimlanmasi ve yatayda
zonlara boliinmesi gereklidir.
Yatayda boliimlere ayrilacaktir.

110200 Trafik isaretleme ve Yonlendirme | Metretiil olarak modele
islenecek olup farkl: tiplerin
tanimlanmasi ve yatayda

110202 Trafik isaret ve Bilgi levhalari zonlara boliinmesi gereklidir.
Yatayda boliimlere ayrilacaktir.

110204 Levhalar Tasiyict Konstriiksiyonu
Metretiil olarak modele

. . . islenecek olup farkl: tiplerin

110206 Yol Cizgileri ve Yatay [saretleme
tanimlanmasi ve yatayda
zonlara boliinmesi gereklidir.

120000 Ucret Toplama Sistemleri Yatayda boliimlere ayrilacaktir.

120100 Serbest Gegis Giseleri Yatayda boliimlere ayrilacaktir.

120102 SGS Bas Ustii Kopriisii Yapim Isleri

1201021 Temel Betonu Adet ve levha thlplerme gore
modellenecektir.

1201022 SGS Bas Ustii Kopriisii Kopri tipi levhalar olarak
modellenecektir.

120104 Fiber Elyaf Katkil1 Kaplama Betonu

120106 _SGS' Sistemi Kanal ve Kablolama

Isleri

120108 SGS Elektronik Sistemler Sonlamasi

120109 Okuyucular

120200 Alin Giseleri

120201 Kanopi

120202 Personel Kabini

120203 Okuyucular
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Tablo 4.2 (devam)

130000 Elektromekanik Sistemler
Cihaz tipi, adet ve yer bilgisine
130100 Akilli Ulagim Sistemleri gore modellenecek olup detayli
family gereksinimi yoktur.
130102 AUS Dlj ital Ekranlar1 Temin ve
Montaji
Gorsel model yeterli olup
1301021 Temel Betonu yapisal model gereksinimi
yoktur.
1301022 SGS Bagiistii Kopriisii
1301023 Paneller
130104 AUS Meteoroloji Istasyonu
130106 AUS Kapali Devre Kamera Sistemi | Adet ve levha tiplerine gore
(CCTV) modellenecektir.
1301061 Sabit Kamera
1301062 Hareketli (PTZ) Kamera
1301063 Kamera diregi
1301064 CCTV Sunucusu
Yalnizca gorsel model
130108 AUS Sis Uyarn Sistemi olacaktir. Yapisal modele
ihtiya¢ bulunmamaktadir.
Tekli Sar1 LED'li flagor (Sinyal
1301081 Verici) 200 mm
1301082 Standart Sinyal verici diregi
1301083 Temel Betonu
130110 AUS Arag¢ Sayim Dedektorleri
130111 Detektor Kontrol Merke'm' Odasi'nda
modele girmelidir.
130112 Detektor Diregi
130113 Direk Temeli
130112 AUS Kontrol Merkezi Videowall
130114 AUS Fiberoptik Iletisim Altyapis
130115 F{O igin HDPE boru (40 mm x 2
gozli)
130116 F/O prefabrik menholii
130116 AUS Veri iletim Kablolamasi
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Tablo 4.2 (devam)

130200 Aydinlatma Sistemleri
130202 Aydinlatma Trafolar1 Kontrol Merke'm' Odasi'nda
modele girmelidir.
130204 Aydinlatma Direkleri
130205 Aydinlatma 41r§g1 g:}ft konsollu 15
metre galvanizli ¢elik
130206 Aydinlatma diregi sagdan tek
konsollu 15 metre galvanizli ¢elik
Aydinlatma diregi ¢ift konsollu 12 | Sadece kablo giizergahlar
130207 A 3
metre galvanizli ¢elik modellenecektir.
130208 Aydinlatma diregi sagdan tek
konsollu 12 metre galvanizli ¢elik
130209 Asansorlii veya merdivenli galvaniz | Trafo binalari igin gorsel model
celik projektor diregi (15 m) yeterlidir.
130210 Asansorlii veya merdivenli galvaniz
celik projektor diregi (30 m)
130211 Altgecit ve Ustgecit Aydilatmasi
130300 Acil Haberlesme Istasyonlari
130302 Ma§a Usjtu Acil Haberlesme
Uniteleri
130304 Mobil Acil Haberlesme Uniteleri
130306 D1$ Mekan Acil Haberlesme
Uniteleri
130308 Acil Haberlesme Intercom
Sunuculari
130309 AKM ac%l habgrlesme intercom
sunucu sistemi
130310 FKM ac11'habe?1e§me intercom
susnucu sistemi
130500 Elektrifikasyon Isleri
130600 Mekanik Tesisat Isleri Kontrol Merkezi Odasr'nda
modele girmelidir.
140000 Bina Isleri LOD 100 detay1
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4.1.2 KMOS Projesi YBM Uygulama Detaylari

4.1.2.1 Koridor Modeli

Ana koridor hatti, yatay ve diisey profillere sahip olarak Autocad Civil 3D {izerinde
modellenmistir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2). Koridorun iist diizleminde, yarma ve dolgu sevleri,
yol enine ve boyuna egimleri, hendekler, ikincil igler olarak tabir edilen otokorkuluk, tel ¢it

vb. Isler ile yatay ve diisey isaretlemeler, aydinlatma, sinyalizasyon gibi ana hat unsurlari

modellenerek gosterilmistir. Otoyol genel modelleri LOD 300 olarak detaylandirilmistir.
(BUP, 2021)

uBroperties

Item  Entity Handle Material

Property Value

Name Cut

Type Layer

GUID 535¢2fde-ef06-56fc-9bf0-dc86f2518646
lcon

Hidden Yes
Required No

Material AutoCAD Color Index 24
Source File  KMO8-MA3-TZ-M3-Tl.dwg
Layer Ccut

et )] e £ 2360

Sekil 4.2: Otoyol genel kesit modeli.
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Yol iistyapt katmanlari, tiim kazi dolgu yiizeylerinden baslayarak sirasiyla terasman
yiizeyi, soguk karisim diye tabir edilen alt temel ve temel tabakalari, sicak karigim olarak
nitelendirilen bitiimlii temel, binder ve asinma (Sekil 4.3) ylizeyleri tabaka kalinliklarina ve

malzeme tiirlerine dikkat edilerek gercek boyutlarinda gruplandirilarak detaylandirilmistir.

Properties o x

KMO8 DP Material Entity Handle KMO8 DP_NEW Corridor| 4| |

Property Value

KMOS8_Alig... AnaYol

KMO8_Proj... NJA

KMO8_Mo... MA3

KMO8_Cat.. YU-YOL USTYAPI ISLERI
KMO8_Su... YU-YK-YOL KAPLAMALARI
KMO8_Ele.. YU-YK-ASI

KMO8_Su.. Asinma Tabakasi Yapilmasi
KMO8_Se.. NA

KMO8_Int... NA

KMO8_Int . N/A

KMO8_Sta... 50+050.00

KMO8_En... 50+100.00

KMO8_Lin_. NIA

KMO8_Lin.. N/A

KMO8_Lin... N/A

KMO8_Qu.. 31,990

KMO8_Qu.. 0,000

KMO8_Qu... m3

KMO8_Qu... N/A

KMO8_Mat... Asinma

KMO8_Acti.. NJA

KMO8_Pla.. N/A

KMO8_Pla.. N/A

KMOB_Act.. N/A

KMO8_Act.. NJA

KMO8_Sta... 0,000

KMOR Na  NIA

Sekil 4.3: Ustyap1 tabakasi- asinma tabakas1 detayn.

Yol tstyap1 katmanlar1 terasman yiizeyinden baslamak iizere alt temel, temel, bitiimlii temel,
binder ve asinma tabakalar1 olarak ayri ayri siniflandirilmistir (Sekil 4.4). Tiim bu katmanlarin
orta refiij hendek ve peyzaj baglantilar1 ile kenar banket, bordiir detaylar1 ve sev birlesim yerleri
detayli olarak gosterilmistir. Terasman alti arazi modelleri, kazi-dolgu katmanlari, arazi

modelleri basglig1 altinda gosterilmistir.

Corridor Shape Information KMO8 DP Material Entity Handle Corridor ¢/ * |

Propety  Value
KMO8_Alig... AnaYol
KMO8_Proj... NIA
KMO8_Mo... MA4
KMO8_Se... N/A
KMO8_Int. N/A
KMO8_Int. N/A
KMO8_Sta... 55+100.00
KMO8_En._. 55+128.86
KMO8_Lin... N/A
KMO8_Lin.. NIA
KMO8_Lin.. NIA
KMO8_Qu... 87,820
KMO8_Qu.. 0,000
KMO8_Qu.. m3
KMO8_Qu... NA
KMO8_Mat... Bitumlt Temel
KMOB8_Acti.. NIA
KMO8_Pla.. N/A
KMO8_Pla... NIA
KMO8_Act.. NIA
KMO8_Act.. NIA
KMO8_Sta_. 0,000
KMO8_De... NA
KMO8_Sp... NA
KMO8_Co.. NA
KMO8_lte . N/A
KMO8_Bu.. 51010130

Sekil 4.4: Ustyap1 katmanlari kesit gosterimi.
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4.1.2.2 Arazi Modeli

Tiim arazi modeli LOD 300 seviyesinde detaylandirilarak modellenmistir. Kaz1 ve dolgu
yapilar1 ayr1 gruplarda gosterilmistir. Kaz1 modelinde siyirma (nebati) kazilari, hat genel
kazilarindan ayristinilmustir. Istenildigi taktirde, geoteknik rapor ile baglantili olacak
sekilde zayif zemin kazilar1 da ayrilabilmektedir. Kazi ve dolgu katmanlari model {izerinde
seffaf renk ile gosterilmistir. Boylelikle silik bir sekilde ve katmanlar halinde giizergah
genel modelini bozmadan, toprak isleri pozlandirmalar1 da ayirt edilebilmistir. Arazi
modelinde ayrica, sevlerin tiim alt ve iist baglantilari, hendek birlesim yerleri, drenaj
sistemleri uygulamaya esas olacak sekilde modellenmistir. Sev yiizeylerinde bitkisel
tabaka projelendirilen lokasyonlara bu tabaka nitelikleri kazandirilmistir (Sekil 4.5). Sayet
var ise sev iyilestirmeleri, kaskat yapilari, palye kaplamalar, celik tel ag, istifli ve istifsiz

tas dolgu ve pere imalatlar gibi geoteknik amagl 6nlemler, daha sonra gerekmesi halinde

modele eklenebilmektedir.

toperfies
KMO8 DP Material Entity Handle KMO8 DP_NEW Corridor ¢ | »
Property Value

KMOB8_Alig... AnaYol
KMO8_Proj... NIA

KMO8_Mo.. MA3

KMOB8_Cat... PY-PEYZAJISLERI

KMO8_Su... PY-BI-BITKILENDIRME ISLERI
KMO8_Ele... PY-BI-BIK

KMO8_Su... Bitkisel Toprak Serilmesi
KMO8_Se.. N/A

KMO8_Int.. NA

KMOB8_Int.. N/A

KMO8_Sta... 50+050.00

KMO8_En... 50+100.00

KMOB8_Lin.. N/A

KMO8_Lin.. N/A

KMO8_Lin.. N/A

KMO8_Qu... 767,260

KMO8_Qu... 0,000

KMO8_Qu.. m3

KMO8_Qu... N/A

KMO8_Mat... Bitkisel Toprak

KMOB8_Acti_. N/A
KMO8_Pla.. NA
KMO8_Pla.. N/A
KMO8_Act.. N/A
KMO8_Act . N/A
KMO8_Sta... 0,000
nnnnnnnnnn

R A D =)

Sekil 4.5: Sevlerde bitkisel toprak tabakasi detay.

4.1.2.3 Egik Askih Koprii (EAK) Modeli

Egik askili koprii modeli koprii pilonlari, kirigler, tabliye, temel ve kenar ayak gibi ana
celik ve beton unsurlar1 gibi tim mimari ve statik elemanlar1 igermektedir (BUP, 2021).
LOD 300 olarak modellenen yapi, Tekla programinda ¢izilen IFC formatindaki objeler
eklenerek LOD 400 seviyesine ¢ikartilmistir. EAK yapim yonteminin simiilasyon ile
gosterilmesi ve yapim is programinin takibi i¢in 4D faz ¢alismalar1 yapilmistir. Sekil 4.6

ve Sekil 4.7°de EAK genel ve detay modelleri paylagilmistir.
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Sekil 4.6: EAK genel yerlesim modeli.

an

Sekil 4.7: EAK detay goriiniimii.
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Koprii temel kazilar1 3 metrelik katmanlar halinde “Temel Kazi1” ismiyle modellenmistir
(Sekil 4.8 ve Sekil 4.9). Temel kazilarinin sev egimlerine dikkat edilerek saha
uygulamalarina yakin bir modelleme yapilmistir. Teknik ofis birimlerinin metraj

siireclerini  kolaylastirmasi amaciyla pozlandirma sistemine uygun olarak katmanlar

halinde tanimlanmustir.

Item KMO8 DP Material Entity Handle Corridor Shape In| ¢

Property  Value

Type 3D Solid

GUID 861a75f5-703d-5efe-9652-1236b10264b
Icon Geometry

Hidden No

Required  No

Material AutoCAD Color Index 24

Source File  KMO8-MA3-ST-M3-Tl.dwg

Layer Temel_Kazi

Sekil 4.8: EAK temel kazi modeli.

Ttem  KMO8 DP Material Entity Handle Corridor Shape In| 4|
Property Value

Type 3D Solid

GUID 885ed675-59ea-5063-9555-c85eef87250
Icon Geometry

Hidden No

Requied  No

Material AutoCAD Color Index 24

Source File  KMO8-MA3-ST-M3-Tl.dwg

Layer ‘Yaklasim_Temelleri

Sekil 4.9: EAK yaklagim viyadiigii temel kazi modeli.
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Koprii baret kaziklari, temel yapisi, pilonlari (kolon), pilonlar arasi duvar, crossbeam, top

beam yapilar1 tiim detaylari ile 3D olarak modellenmistir (Sekil 4.10 ve Sekil 4.11).

Sekil 4.10: EAK pilon elevasyon modeli- genel gosterim.

Sekil 4.11: EAK pilon elevasyon modeli- detay gosterim.
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Egik askili koprii tabliye elemanlar1 par¢a parga ve katmanlar halinde modellenmistir.

Tabliye unsurlarinin diger koprii elemanlari ile iligkileri ve baglanti detaylari gosterilmistir
(Sekil 4.12 ve Sekil 4.13).

Properties

Item  Element ID

Property  Value
Name Structural Framing 1

Type Structural Framing
Icon Composite Object
Hidden No
Requred  No

Material
Source File  EAK_KOO_R21.1vt
Layer <No level>

Sekil 4.12: EAK tabliye elemanlar1 modeli.

Sekil 4.13: EAK tabliye genel yerlesim modeli.
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Egik askili koprii halatlarina ait ankraj detaylarinin tamami orijinal koordinatlarinda ve

boyutlarinda olacak sekilde gosterilmistir (Sekil 4.14).

Item  Element ID

Poperty  Value

Name Generic Models 1
Type Generic Models
Icon Composite Object
Hidden No

Required No

Material

Source File  EAK_KOO_R21.nvt
Layer <No level>

Sekil 4.14: EAK kablo ankraj detay gosterimi.

EAK bati ve dogu kanadinda yer alan ve koprii ile baglantili olarak degerlendirilen
yaklasim viyadiiklerine ait 1200 mm c¢apli fore kazik detaylari, radye temel ve kutu kesit
elevasyon detaylar1 3D olarak gdsterilmistir. Tiim unsurlar yapim siras1 ve yontemine gore

katmanlar halinde takip edilebilir vaziyette modellenmistir (Sekil 4.15 ve Sekil 4.16).

Properties

@ x

Item  Revit Material Autodesk Material Element ID Material

Property Value
Name Kolon_1200mm
Type Structural Columns
Icon Composite Object
Hidden No
Required No
Material Concrete, Cast-in-Place gray
Source File  EAK_KOO_R21.mvt
Layer Level 2
= =]

Sekil 4.15: EAK yaklasim viyadiigii temel ve kazik modeli.
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Item  Revit Material Autodesk Material ElementID Material

Property Value

Name EAK_Pier_P7_P8

Type Structural Columns

Icon Composite Object

Hidden No

Required No

Material  Concrete, Castin-Place gray
Source File EAK_KOO_R21.nvt

Layer Level 2

Sekil 4.16: EAK yaklasim viyadiigii elevasyon modeli.

4.1.2.4 Sanat Yapilar1 Modeli

Altyapr projeleri kapsaminda sanat yapilari, biliyik ve kiigiik sanat yapilart olarak
siiflandirilmaktadir. Biiylik sanat yapilari; viyadik, alt gegit, list gecit kopriileri gibi
yapilardan olusurken kiiclik sanat yapilar1 menfez, istinat duvari, hendek ve drenaj
sistemleri ve kiiclik agiklikli tarimsal altgecit vb. yapilardan meydana gelmektedir. Sanat
yapilart modelleri “LOD Spec 2020, BIM Forum” dokiimaninda tanimlanan detay
seviyeleri ile 3D modeller olusturulmustur. Ust gecit, altgegit ve duvar yapilar1 LOD 300
sevilerinde modellenirken menfez yapilar1t LOD 200 seviyesinde modellenmistir. Sekil

4.17 ve Sekil 4.18’de iist gegit kopriisii modeli paylagilmistir.

il

Ttem  Pier Static Parameters Part type - Enhanced Standarc 4]+ |
Property Value

Name Pier1

Type Chil Bridge Pier

GUID 6a055296-37ab-5023-a8c2-e72114ef763e

lcon Geometry

Hidden No

Required  No

Matenal AutoCAD Color Index 7
Source File  KMOB-MA3-UK12-M3-ST.dwg
Layer UKT1

4154 Rk b bl i - 534

Sekil 4.17: Sanat yapilari- {ist gecit kopriisii modeli.
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Sekil 4.18: Sanat yapilari- list gegit kopriisii modeli-2.

Kirigler, baslik ve elevasyon yapilar1 mesnet/deprem takozu gibi tiim detay ve baglanti
elemanlariyla birlikte modellenmistir (Sekil 4.19). Elemanlara ait 6zellikler ve geometriler

sisteme tanimlanmustir.

Item  Material Revit Material Autodesk Material Element | 4| »

Property Value

Name UK13_Platform Kirig

Type Structural Framing: UK13_Platform Kiris: UK.
GUID 2902eb3f-346f-4 7fc-aa16-d5b823139694
Icon Geometry

Hidden No

Required  No

Material Concrete, Cast-in-Place gray

Source File  UK13_KOO_R21.nvt

Layer Level 1

L toft ] e S 8831

Sekil 4.19: Sanat yapilari- list gegit kdpriisii kirig modeli.
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Sanat yapilart kapsamindaki alt gecit modelleri, ebatlarina, tiplerine ve baglant1 yolu
smiflarima gore degismekle birlikte tek goz (Sekil 4.20) ve ¢ift goz (Sekil 4.21) olarak
ayrilmigtir. Tiim tiplerde, alt gecitlerin statik ve mimari detaylar ile yan yol ve baglanti

yollarinin birlesim detaylar1 gosterilmistir. Ayn1 zamanda kaldirim, bordiir ve borulu gecis

yapilar alt gegit icerisinde gosterilmistir.

Sekil 4.20: Sanat yapilari- tek gozlii alt gecit modeli.

Corridor Shape Information KMO8 DP Material Entity Handle Corridmm

Property  Value
KMOS_Alig_.. YY-04 (AG-01)

KMO8_Proj... NIA

KMO8_Mo... MA1

KMOS8_Cat.. SY-SANAT YAPILARI
KMO8_Su... SY-SY-BUYUK VE KUGUK SANAT YAPILARI
KMOS8_Ele... TZ-KA-SAD

KMO8_Su... Sanat Yapilan - Doseme Betonu
KMO8_Se.. N/A

KMO8_Int.. NA

KMO8_Int.. NA

KMO8_Sta... 0+090 64

KMO8_En._. 0+16348

KMO8_Lin_. NIA

KMO8_Lin_. NIA

KMO8_Lin_. NIA

KMO8_Qu... 1665,060

KMO8_Qu.. 0,000

KMO8_Qu... m3

KMO8_Qu... NA

KMO8_Mat... Betonarme Doseme

KMO8_Acti.. NIA

KMO8_Pla.. NA

KMO8_Pla.. NA

KMO8_Act... NIA

KMO8_Act... NIA

KMOS_Sta... 0,000

KMO8_De... NA

] bl E o

Sekil 4.21: Sanat yapilari- ¢ift gozlii alt gecit modeli.
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Menfez detaylari; giris-cikis yapilari, enerji kiric1 ve tag pere imalatlari ile sev ve hendek
baglant1 yerleriyle birlikte koordinatli olarak modellenmistir. Giris-gikis bolgelerindeki
kanat yapilar orijinal ag1 ve Olgtileri ile ayr1 katmanlarda tanimlanmistir (Sekil 4.22 ve

Sekil 4.23). Menfez kayma disleri, genlesme derzleri ve tabliye guse yapilarina kadar

uzanan bir detay seviyesinde tanimlama yapilmstir.

Sekil 4.22: Sanat yapilari- menfez modeli.

Corridor Shape Information KMO8 DP Material Entity Handle Corridor ¢|* |

Property  Value
KMO8_Alig... K5-K7 KOLU

KMO8_Proj... NIA

KMO8_Mo... MA4

KMO8_Cat... SY-SANAT YAPILARI
KMO8_Su... SY-SY-BUYUK VE KUGUK SANAT YAPILARI
KMO8_Ele... TZKA-SAD

KMO8_Su... Sanat Yapilar - Doseme Betonu
KMOS8_Se... NIA

KMOS_Int... K5K7 KOLU

KMOS_Int... 0+459.523

KMOS8_Sta... 0+454.40

KMOS_En... 0+466.16

KMOS_Lin.. NIA

KMOS_Lin.. NIA

KMOS_Lin.. NIA

KMO8_Qu... 65,640

KMO8_Qu... 0,000

KMO8_Qu.. m3

KMOS_Qu... NA

KMOS8_Mat... Beton

KMOS8_Acti... NIA

KMOS8_Pla... NIA

KMOS8_Pla... NIA

KMOS8_Act.. NIA

KMOS8_Act.. NIA

KMO8_Sta... 0,000

KMOS8_De... NIA

Sekil 4.23: Sanat yapilari- kutu menfez modeli.
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Istinat duvarlar1 tiim tipleriyle birlikte modellemeye dahil edilmistir (Sekil 4.24 ve Sekil 4.25).
Arazi modeliyle birlikte incelenirse duvar arkast dolgular ve drenaj detaylarn da
goriilebilmektedir. Ilave olarak betonarme istinat duvari disindaki tas duvarlar, sevlerin duvari
kesim noktalar1 ve eger dahil edilmek istenirse katran badana, barbakan borulari, su tutucu
bantlar1 ve duvar istii tip-U kanallar1 vb. diger isler de pozlandirma ve biit¢ce kodu sistemine

uygun olarak modele eklenebilmektedir. Sekil 4.25°teki tip kesitten goriilecegi iizere duvarin

kalinlik degisimi, temel kayma disleri gibi biitiin geometrik detay 6zelliklere dikkat edilmistir.

Sekil 4.24: Sanat yapilari- istinat duvart modeli.

Properties @ x

Corridor Shape Information KMO8 DP Material Entity Handle Corridor </ » |

Property Value

KMQ8_Alig.. KO1-K3
KMQ8_Proj... NIA

KMQO8_Mo... MA1

KMO8_Cat... IY-ISTINAT YAPILARI
KMO8_Su... 1Y-BD-BETONARME ISTINAT DUVARI YAP.
KMO8_Ele... 1Y-BD-GRO
KMO8_Su... Grobeton
KMO8_Se.. NA

KMO8_Int.. N/A

KMO8_int.. N/A

KMO8_Sta.. 0+250.00
KMO8_En... 0+276.25
KMQ8_Lin... N/A

KMO8_Lin... N/A

KMQ8_Lin... N/A

KMO8_Qu... 216,020
KMO8_Qu... 0,000

KMO8_Qu.. m3

KMO8_Qu... N/A

KMO8_Mat... Betonarme Duvar
KMO8_Acti... NIA

KMO8_Pla... NA

KMO8_Pla.. NA

KMO8_Act.. N/A

KMQO8_Act.. N/A

KMO8_Sta... 0,000

KMO8_De.. N/A

Sekil 4.25: Sanat yapilari- istinat duvari kesit gésterimi.
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Hendek detaylari; yarma kenari, palye, dolgu topuk, yarma {istii kafa ve refiij hendekleri
olarak siniflandirilmaktadir. Hendek tipleri ayr1 katmanlar halinde nitelendirilmistir. Poz
olarak “Hendeklerin Betonla Kaplanmas1” taniminda takip edilmektedir. Hendekler, 50
metre uzunlugunda tanimlanmistir. Kesitlerine uygun olarak modellenmesi sebebiyle
ozellikler sayfasindaki metrajlar rahatlikla kullanilabilmektedir (Sekil 4.26 ve Sekil 4.27).

Bu asamada, hendek alti drenaj sistemleri modele islenmemis olup ilerleyen asamalarda

ayrica modellenmesi diisiintilmiistiir.

KMO8 DP Material Entity Handle KMO8 DP_NEW Corridor 4| »

Property Value

KMOB8_Alig_.. AnaYol

KMO8_Proj... NIA

KMO8_Mo... MA3

KMO8_Cat... TZ-TOPRAK VE ZEMIN ISLERI
KMO8_Su... TZ-DR-DRENAJISLERI
KMO8_Ele.. TZ-DR-HEB

KMO8_Su... Hendeklerin Betonla Kaplanmasi
KMO8_Se.. NA

KMO8_Int.. N/A

KMO8_Int.. N/A

KMO8_Sta... 50+050.00

KMO8_En... 50+100.00

KMO8_Lin.. N/A

KMO8_Lin.. N/A

KMO8_Lin.. N/A

KMO8_Qu.. 16,390

KMO8_Qu.. 0,000

KMO8_Qu.. m3

KMO8_Qu... NA

KMO8_Mat... G Tipi Hendek
KMOB8_Acti.. NIA

KMOB8_Pla._. N/A

KMO8_Pla_. N/A

KMO8_Act.. N/A

KMO8_Act. . N/A

KMO8_Sta... 0,000

KMOR Na A

) et | T 9551

KMO8 DP Material Entity Handle Corridor Identity qr

Property  Value
KMO8_Alig... AnaYol

KMOB8_Proj.. NIA

KMO8_Mo.. MA3

KMOB8_Cat.. TZ-TOPRAK VE ZEMIN ISLERI
KMO8_Su... TZ-DR-DRENAJ ISLERI
KMO8_Fle.. TZ-DR-HEB

KMO8_Su... Hendeklerin Betonla Kaplanmasi
KMO8_Se.. NIA

KMO8_Int.. NIA

KMO8_lInt... N/A

KMO8_Sta... 50+200.00

KMO8_En.. 50+250.00

KMO8_Lin... N/A

KMO8_Lin... N/A

KMO8_Lin.. NIA

KMO8_Qu_. 11,430

KMO8_Qu_. 0,000

KMO8_Qu... m3

KMO8_Qu... N/A

KMO8_Mat... F Tipi Hendek

KMOB_Acti.. NJA

KMOB8_Pla.. N/A

KMOB8_Pla.. N/A

KMO8_Act.. NIA

KMO8_Act.. NIA

KMO8_Sta... 0,000
KMO8_De.. NIA

ettt ] e S P 5367

Sekil 4.27: Sanat yapilari- refiij hendegi modeli.
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Viyadiik detaylari; kazik, temel, elevasyon, baslik kirisi, enleme kirisi, mesnet ve deprem
takozlari, ana kirisler, ddseme ve bordiir detaylar1 ve tiim ikincil isleriyle birlikte uyumlu
olacak sekilde modellenmistir (Sekil 4.28). Elevasyonlar, dokiim kademelerine uygun
olarak anolar halinde katmanlandirilmistir. Orta elevasyonlara ilave olarak kenar ayak
elevasyonlar1 da baslik ve perde kisimlari ayri olacak sekilde gosterilmistir (Sekil 4.29).
Genel arazi modeliyle birlikte incelendiginde yaklasim plaklar1 ve kenar ayak dolgular

model {izerinde goriilebilmektedir. Boylelikle, yapim asamasindaki imalat zorluklarinin

kolaylikla agilabilmesine katki saglanmaktadir.

Properties o x

Ttem  Revit Material Autodesk Material Element ID Material

Property  Value
Narme 4000x5000mm d500 Betonarme Kolon

Type Structural Columns
Icon Composite Object
Hidden No

Required  No

Material Concrete, Cast-in-Place gray
Source File  VY02_KOO_R21.nvt

Layer Level 2

Sekil 4.28: Sanat yapilari- viyadiik genel modeli.

Properties v x

Ttem  Material Revit Material Autodesk Material ElementID Element| «|» |

Property Value
Name Basic Wall

Type Walls: Basic Wall: W800

GUID 3afd9555-5551-44dd-b635-ac9987ac33e2
Icon Composite Object

Hidden No

Requied  No

Material  Concrete, Castin-Place gray
Source File  VY02_KOO_R21.ivt
Layer Level 1

Sekil 4.29: Sanat yapilari- viyadiik kenar ayak modeli.
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4.1.2.5 Kavsak Bolgeleri Modeli

Kavsak noktalarinin modellemeleri, arazi kotlarina uyumlu olacak sekilde gosterilmistir.
Ana yol ve tali yol enine ve boyuna egimleri, hizlanma (katilim) ve yavaglama (ayrilma)
alanlar1 ile tiim hendek ve drenaj detaylari, sanat yapilari ve iistyapr katmanlari
tanimlanmustir. Ilave olarak ikincil isler kapsamindaki aydinlatma ve isaretlemeler de

gosterilmistir (Sekil 4.30 ve Sekil 4.31). ilk etapta diisiim olugu yapilar1 gdsterilmemis

olup hendek baglantilariyla uyumlu olacak sekilde daha sonra eklenmesi diisiintilmiistiir.

Sekil 4.30: Yonca kavsak modeli- plan.

Item  Entity Handle Material

Property Value
Name Cut
Type Layer
GUID 69e8971d-dada-52a8-9155-0996761c1d48
Icon Layer
~ Hidden Yes
| | Requied  No
Material AutoCAD Color Index 24
Soures File  KMO8-MA1-TZ-M3-Tl dwg
i | Layer Cut

Sekil 4.31: Yonca kavsak modeli- genel gosterim.
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4.1.2.6 Ustyap Isleri Modeli

Altyapi isleri kapsaminda mevcut olan bakim isletme merkezleri, otoyol hizmet tesisleri ve
gise alanlar1 gibi {istyap1 islerini kapsayan modeller LOD 100 detay seviyesinde
gosterilmistir (Sekil 4.32 ve Sekil 4.33). Bina isleri ilk asamada kapsamli olarak

gosterilmemistir. Sonraki asamalarda detay gosterimlere ihtiyag duyulmasi halinde

modellenmesi diistiniilmiistiir.

Sekil 4.32: Bakim isletme merkezi genel modeli.

Dol A
Item  Corridor Shape Information KMOS DP Material Enti 4|*
Property Value
Type 3D Solid
GUID 31757662-8211-581e-b36a-051053fef72b
Icon Geometry
Hidden Ne

o | Required  No

Material AutaCAD Calor Index 9

Source File  KMO8-MA1-BIM-M3-GE dwg

Layer +-BINA

Sekil 4.33: Bakim isletme merkezi detay gosterimi.
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4.1.2.7 Altyapa isleri Modeli

Altyapr isleri kapsaminda tanimlanan, atik su, yagmur suyu, igme suyu hatlar1 ve

deplaseleri, biiyiik capl isale hatlari, algak, orta ve yiiksek gerilim hatlari, enerji nakil

hatlar1 ve deplasmanlar1 model iizerinde gosterilebilmektedir. Mevcut (Sekil 4.34 ve Sekil

4.35) ve planlanan hatlar modele ayr1 ayr1 iglenebildigi i¢in arazideki nihai durumlari proje

asamasindayken rahatlikla anlasilabilmekte ve buna gore ¢oziimler iiretilebilmektedir.

Sekil 4.34: Mevcut atik su hatt1 gsterimi.

Sekil 4.35: Mevcut atik su hatt1 alt gecit gegisi.

63

Item Material Entity Handle KMOS DP

Property  Value
KMOB_Alig... NIA

KMO8_Proj... NIA

KMO8_Mo... MAQ

KMO8_Cat.. HZ-HAZIRLIK ISLERI
KMO8_Su.. HZ-MV-MEVCUT YAPILAR
KMO8_Ele.. HZ-MV-MAH
KMO8_Su... Mevcut Atik Su Hatlan
KMO8_Se.. N/A

KMO8_Int.. N/A

KMO8_Int.. N/A

KMO8_Sta.. N/A

KMOB_En.. NIA

KMO8_Lin.. NIA

KMO8_Lin.. NA

KMO8_Lin.. NIA

KMO8_Qu... 0,000

KMO8_Qu... 0,000

KMO8_Qu.. N/A

KMO8_Qu.. N/A

KMO8_Mat._. N/A

KMO8_Acti_. N/A

KMO8_Pla... NiA

KMO8_Pla.. NIA

KMOB_Act.. N/A

KMO8_Act... NIA

KMO8_Sta... 0,000

KMO8_De.. NA

Item  Material Entity Handle KMO8 DP

Property Value

Type 3D Solid
GUID 7e8dc881-06ea-5bcb-ae31-21c85a08ch2a
Icon Geometry

Hidden No

Requied  No

Material AutoCAD Color Index 10
Source File  KMO8-MA2-MAS-M3-AL.dwg
Layer +_Mevcut-Asu




4.1.2.8 Is Program ve Metrajlandirma

KMO8 projesi YBM uygulamasina is programi (Sekil 4.36 ve Sekil 4.37) entegrasyonu ile
4D boyut kazandirilmistir. Hazirlanmis olan is programi Navisworks iizerine aktarilarak
“TimeLiner” meniisli sayesinde, tiim proje i¢in, anlik olarak imalatlarin hangi asamada
olacagi izlenebilmektedir. Bu sayede, sahada imalata gore gerceklesmelerin gecikme

durumlarn takip edilebilmektedir (Sekil 4.38 ve Sekil 4.39).

S S — - [P e — g s e g e

Bati Plon Alt Ayak Ano 1 2 22 | 29-Jan-22 18Feb-22 (3] Hay AR Ayak Anp

Eati Plon Alt Ayak Ano 2 10 10| 20Feb-22 01Mar22 b fichn P

Bati Plon Alt Ayak Ano 3 10 10 | 02-Mar22 11-Mar-22 0 B4 briAk Alak And 3

Bati Pien Alt Ayak Anc 4 '] 9 12Mar22 20Mar22 0§ fon Aft Ayak fnp 4
Bati Plon Alt Ayak Ano 5 7 7| 21Mar22 27-Mar22 1} Bk Fich Ak fdkjare

EBati Plon Alt Ayak Ano 6 [ 6| 28-Mar22 02-Apr22 kin Atifgak Aho B
Bati Pion Alt Ayak Ano 7 8 8|03-Apr22 08-Ape22 Pibn A Afak 4nal7
EBati Plon Alt Ayak Ano 8 3 6| 0B-Apraz 14-Apr22 ] iPlor( AR Ayt Andl 8
Bati Pion Alt Ayak Ano 8 8| 15Apr22 20-Ape22 ] Plich 4t Ayik o

Bati Pion Alt Ayak Ano 10 [ 8| 21-Apr22 28-Apr22 I Riioh ARt Aybkianb 10
Bati Pion Alt Ayak Ano 11 6 6| 2T-Apr22 10-4May-22 1 PIDHAIR Avak And 1)
Bati Plon Alt Ayak Ano 12 [} 8| 11-May-22 18-May-22 il Pilor] Al yakﬂ;n 1
Bati Plon Alt Ayak Ano 13 [ 6 17May22 2May22 NS {2} Flloh A% Rk At
Bati Pilon Alt Ayak Ano 14 -] 8 23May-22 28May-22 ah Fion Alt

Bati Pion Alt Ayak Ano 15 [ 6 20May22 03-Jun-22 B Pidn Al AyakiA
Bati Plon Alt Ayak Ano 18 ] 8 | D4-Jun22 02-Jun-22 ] B3t Pilbn Al Ayak dnd
Bati Plon Alt Ayak Ano 17 [ 6| 10-Jun-22 15un-22 B 1 i 8htiPlor Alt Ayak Ani
Bati Pion Alt Ayak Ano 18 8 8| 18-Jun22 21-hun22 i 1§ Hat/ Pllod At Aydic Ad
Bati Pion Alt Ayak Ano 19 [ 8| 22-Jun-22 27-Jun-22 i I; g3t Fiop Ar

Bat Pion Donis Baigesi Alt n 11| 28-Jun-22 08-Juk22 Bt F oni

Bati Plon Timanir Kalip Yer Degisikigi 15 15 | 18~Jub22 01-Aug-22 O BabPiin Tingn)
Bati Pion Dénis Béigesi Ust 1 11| 02-Aug-22 12-Aug22 IREE

Bati Fion Ust Ayak Ano 1 10 10| 13-Aug-22 2-Aug 2 T T T B Ploh Ustiay
Bati Pion Ust Ayak Ano 2 a 0|23 Aug 22 31-Aug22 H 0 Bap #hon UstA:
Bati Pion Ust Ayak Ano 3 8 8|01-5ep-22 08.Sep-22 P 1 {8t Pion it
Bati Pion Ust Ayak Ano 4 8 8 09-Sep-22 16-Sep-22 1 ; Bat; Pjor Ust
Bati Plon Ust Ayak Ano 5 g 8/ 175ep22 248ep22 0! st Filon (s
Bati Plon Ust Ayak Ana 6 6 6|25Gep-22 WSep2 T 52 i L
Bati Fion Ust Ayak Ano 7 [ 8|010a22 0800122 Eqti Plgnilg
EBati Plon Ust Ayak Ano § [ 6| 07-0at22 12-0ct22 ] il Ut
Bati Fion Ust Ayak Ano @ [] 6|13-0at22 180e2:22 1} Bati Pilor (}
Bati Plon Ust Ayak Ano 10 [ 6| 18-0at:22 240022 1} fpali Filo
Bati Pion Ust Ayak Ano 11 8 8/250a22 0022 [ =0
Bati Pion Ust Ayak Ano 12 [ 68|31-0a:22 05Now-22 B3t P
Bati Pion Ust Ayak Ano 13 [} 6| Da-Now-22 11-Now-22 3 | Bati Plon
Bati Plon Gegei Strut Montag 10 10 12Nov-22 21Now22 [0} Baty Piloj
Bati Pion Ust Ayak Ano 14 (] 6| 12Nov-22 17-Now-22 0; EatiPjon L
Bati Plon Ust Ayak Ano 15 8 6| 18Nov22 23Nov22 0} Batj Fici
Eati Pion Ust Aysk Ano 16 8| 24Nov-22 010ec22 Bap Pig
Rat Fian Ankesi RAlnaci Ann 1 n 1N NNen? 11Nen?? n

Sekil 4.36: EAK bati pilon ano-12 is programi gosterimi.

KUZEY: MARMARA OTOYOLU:8.KISIM 1S PLANI
Week=75

2

Simulate
(w[a]a[ofw|e [w]em) fr—
[3170.2022 51| | settings.. §§f§’,§m zzm,nzor;gz

Sekil 4.37: Navisworks, EAK bati pilon ano-12 timeliner gosterimi.
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S ——— . Fpp— — Np—
Bati Plon Gegici Strut Montss 10 10 D4-Mar23 120Mar22 il
Bati Pion Anizaj Béigesi Ano 11 10 10| 04-Mar23 13Mar23 sifhrio §1
Bati Pion Anluaj Boigesi Ano 12 8 8 14Mar23 21Mar23 Ahoil
Bati Pion Ust Enleme Kiigi Betoname igleri 30 30 14-Mar23 12-Apr23 iy B
Bati Pion Igi Asansér ve Kakcs Merdiven imalati 20 20| 22Mar23 0523 :
[ 85 23-Aug22 2800022
Bat1 Plon Enleme Kirg: Gega Sinut Montsp 15 16| 23-Aug-22 06-Sep22
Bati Pon Enleme Kirgi Strut Usti Iskele 5 5 07-Sep-22 118ep22 ol
Bati Pion Enleme Kirgi Alt Dogeme Dokimii 15 15 128ep-22 205ep22 BEREREERRRE) kol
Bati Pion Enleme Kirsi Perde Dokimied 10 10| 27.8ep-22 08.00t:22 v
Bati Plon Enleme Kirg Ard Geme igler 3 3/ 070022 09-0ct-22 b sbn
Bati Pion Enleme Kirgi Ust Dégeme 15 15 070022 2100622 i gt rie
Bati Plon Enleme Kirsi Ard Germe sler 3 3| 220022 24022 ot ind idied
Bati Pion Alt Enleme Kirg: Mesnet Mentaj 5 5220022 28022 [ 2ap Ficn Ak Enlemel Kirsl Mesnel Modsa
560 560 12-Mar22 250023 v ; pp—p— 15 {20, {0
560 560 12Mar22 2500423 r dsbdoh, 1
Bat Yakas! Gelic Tsblye Montaj Platformu Zemin igier 1 10| 12:4Mar22 21-Mar22 Ha i
Bati Yakas: Gelk Tablye Montaj Platformu Temel 10 10 22Mar22 3 Mar22 Eab
Bati Yakas! Ana Kule Temel Betoname igien 0 10| 01-Apr22 10-Ape22 T R
Bati Yakas! Gelk Tablye Montaj Platiormy Kurulumu 80 80 17 May22 2400122 [
Bati Yakasi Ana Kule Gelik Kundumu 80 60 25wuk22 28ep22
Bati Vakasi Ana Kule, Pion ve Pier Baglants: 5 5 238ep22 7 8ep 2
Bati Yakas! Gegid Egk Ask Plator Kuruhmu s 35 08-an23 11Feb23
Bati Yakas) Demck Crane Montaii 0 30| 25Feb23 28Mar23
Bati Yakasi Derick Crane S8kimd 10 10| 16-0ct:23 250023
174 174 24Feb23
Bat Yakasi Arka Agikik Segment 1 Montag 38 38 | 4-Sep-22 11-0ct-22
Bats Yakasi Arka Agikik Segment 2 Montsn ] 8 120022 180022
Bati Yakasi Arka Agikik Segment 3 Montai 8 8 20-0ct:22 27-0c22 i
Bats Yakasi Arka Agikik Segment 4 Mantss s 8 23022 04-Now22 -
Bati Yakasi Arka Agikik Segment 5 Montai 8 8| D5-Nov-22 12Now22 ol
Bati Yakas! Arka Agikik Segment 8 Montp 8 8| 13-00v-22 200022 =
Bati Yakaei Arka Agikik Segment 7 Montas 8 8 21Nov22 28N0w22 n
Bati Yakasi Arka Agikik Segment & Montap 8 8 20-Now-22 08-Dec22 S R b
Bati Yakasi Arka Agikik Segment © Montss ] 8 07-Dec22 140022 od
Bati Yakasi Arka Agikik Segment 10 Montsjl s 8| 150e022 220ec22 M
Bati Yakasi Arka Agikkk Segment 11 Montj ] 8 23Dec22 20Dec22 M
Bati Yakas Arka Agikik Segment 12 Montaji 8 8 31.Dec22 07-Jan-23
Batt Yakasi Arka Agikkk Segment 12 Montsji ] 8 D8-Jan23 15an23 3
Bati Yakasi Arka Agikik Segment 14 Montajl 8 8 16-an-23 234an23 4
Pt Voo Ao AL Pa 4B Aot a alAas o A Ae leo Aa Bl

Sekil 4.38: EAK tabliye is programi gosterimi.

KUZEY MARMARA OTOYOLU 8:KISIM
Week=121

Simulate

[a]9[0]n [ —

F ] | Settings.. il b
30.05.2021 22.04.2024

Sekil 4.39: Navisworks- EAK tabliye timeliner gosterimi.
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Proje YBM uygulamas1 sayesinde, ihtiyaca gore katmanlandirilmis olan tiim elemanlarin
anlik olarak metrajlarina/kiibajlarina erisim miimkiin olmaktadir. KMOS8 projesi
kapsaminda modellenmis olan biitiin elemanlarin sahadaki uygulamalarina ve biitce kodu
ve poz kiritlimlarina (Sekil 4.40) denk veya yakin olarak smiflandirilmasina 6zen

gosterilmigtir. Anlik olarak her bir parganin metraj1 “properties” ekranindan goriilebilecegi

gibi toplu bir sekilde bolge bolge veya tiim projeye ait metraj ve toprak isleri kiibajlar
alinabilmektedir (Sekil 4.41).

ALIGNMENT NAME MODEL AREA START STATION END STATION QUANTITY1 QUANTITY1 UNIT
HK04-DK1 MA2 0+011.51 0+072.68 2.158,81 m3
HK04-DK3 MA2 0+000.00 0+162.94 477.49 m3
HK04-GY MA2 0+000.15 0+204.14 34.928,29 m3
HE04-IY1 MA2 0-+000.00 0+134.99 35.773.75 m3
HE04-IY1 MA2 0+188.07 0+232.70 2.263.,68 m3
HEKO04-1Y2 MA2 0-+000.00 0+146.81 1.189.38 m3

K03-K1 MA2 0-+000.01 0+444.99 222.004,81 m3
K03-K1 MA2 0+515.15 1+050.10 55.219.72 m3
K03-K2 MA2 0+000.00 0+206.81 31.886.82 m3
K03-K2 MA2 0+660.91 1+131.37 11.634.76 m3
K03-K3 MA2 0+000.01 0+872.79 32.524,54 m3
K03-K4 MA2 0-+000.00 0+708.70 162.375.92 m3
K04-K6 MA2 0+621.98 1+249.65 12.100,02 m3
K04-K7 MA2 0+123.73 0+161.55 6,57 m3
K04-K7 MA2 0+587.11 0+833.24 45.451.,66 m3
K04-TY MA2 0-+000.01 0+325.95 34.989.18 m3
AnaYol MA2 44+182.32 44+936.59 616.047.85 m3
AnaYol MA2 44+936.60 45+796.05 147.902,05 m3
AnaYol MA2 45+833.93 47+625.42 400.779,00 m3
AnaYol MA2 47+625.43 471942.14 64.049.95 m3
HK04-DY MA2 0+072.11 0+173.65 1.359.61 m3
HK04-DK2 MA2 0-+000.00 0+214.14 19.827.27 m3

Sekil 4.40: Metraj cikt1 gdsterimi.

ALIGNMENT NAME SUBELEMENT NAME START STATION END STATION QUANTITY1 ANTITY1U
Ana¥ol Bitkisel Toprak Serilmesi 5630000 56+322.20 2028 m3
Ana¥Yol Bitkisel Toprak Seritmesi 5495000 5499000 50,99 m3
Anayol Bitkisel Toprak Serilmesi 58+550.00 58+557.50 5224 m3
Ana¥Yol Bitkisel Toprak Serilmesi 59+450.00 59+465.74 7922 m3
Ana¥Yol Bitkisel Toprak Serilmesi 58+800.00 58+820.70 49,52 m3
Ana¥ol Bitkisel Toprak Seritmesi 55+668 94 55+700.00 17.27 m3
Ana¥ol Bitkisel Toprak Serilmesi 5570000 55474742 475 m3
Ana¥Yol Bitkisel Toprak Serilmesi 55+760.00 55+800.00 40,65 m3
Ana¥Yol Bitkisel Toprak Seritmesi 55+800.00 55+850.00 163.57 m3
Ana¥Yol Bitkisel Toprak Serilmesi 55+850.00 55+500.00 20974 m3
Ana¥ol Bitkisel Toprak Serilmesi 55+500.00 55+928.58 110.89 m3
Ana¥ol Bitkisel Toprak Seritmesi 55+971.23 5600000 4256 m3
Ana¥ol Bitkisel Toprak Serilmesi 5600000 56+009.23 D53 m3
Ana¥ol Bitkisel Toprak Serilmesi 56+124 96 56+150.00 17.61 m3
Ana¥Yol Bitkisel Toprak Seritmesi 56+150.00 56+200.00 12932 m3
Ana¥Yol Bitkisel Toprak Serilmesi 5620000 56+250.00 7526 m3
Ana¥Yol Bitkisel Toprak Serilmesi 56+250.00 56+300.00 3392 m3
AnaYol Bitkisel Toprak Serilmesi 54-+000.00 54+050.00 64,14 m3
Ana¥ol Bitlisel Toprak Serilmesi 5405000 54+081.63 16,88 m3
Ana¥ol Bitkisel Toprak Serilmesi 54+303.53 5435000 3573 m3
Ana¥Yol Bitkisel Toprak Serilmesi 54+350.00 5440000 1144 m3

Sekil 4.41: Metraj ¢ikt1 gosterimi- 2.
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4.1.2.9 Cakisma Analizi

YBM uygulamalarinda, 2D projeler 3D olarak olusturulmasina ragmen gercek yap1
elemanlar1 arasindaki iligki ve is birligini anlamak zor olabilmektedir. Bu elemanlar ve
disiplinler aras1 koordinasyon eksikligi ve ¢akisma problemi ancak projenin tek bir diizlem
ve entegre bir program lizerinde yonetilmesiyle giderilebilmektedir. YBM siireclerinde var
olan bu c¢akisma analizi niteligi aracilifiyla maliyet ve siire kayiplarinin minimuma

indirilmesi saglanabilmektedir (Kiviniemi ve digerleri, 2008).

KMOB8 projesinde Sekil 4.42°de 6rnek olarak gosterilen, ana platform kenarinda bulunan U
kanalin iistyapr tabakasi ile kesisim tespiti gosterilmistir. Benzer sekilde Sekil 4.43’te

projelendirilmis olan igme suyu hatt1 ile istinat duvarinin ¢cakisma noktasi gosterilmistir.

i 2O1FFE.231 m ¥: ASS2816.528 m Z: 101.916 m

Sekil 4.42: Platform kenar1 u kanal ¢akigma tespiti.

es X
Item  Material Entity Handle KMOS DP
Property  Value
Type 3D Solid
| GUID 83d7{0ba-64ef-55fe-afdf-cf6af39d4912
| leon Geomelry
| | Hidden Na
| Requied No
| Material AutoCAD Color Index 170
Source File  KMOS-MA1-PIS-M3-AL dwg
Layer +_ISU-PLANLANAN
Ready 1 10of1 | e e e 5939

Sekil 4.43: Planlanan igme suyu hatti ile istinat duvari ¢cakigmas.
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5. SONUC VE ONERILER

YBM siirecleri bir yasam dongiisiidiir. Bir projenin veya varligin tasarimindan nihai
asamalarina gelene kadar ge¢irdigi siireglerdir. Proje heniiz tasarim asamasindayken bu
stireclerin ERP programlari ile entegrasyonu ve takibi tiim verilerin sistematik bir sekilde
islemesinin Oniinii agabilecektir. Yeni donemde, insaat projelerinde tiim disiplinlerin kendi
igerisindeki ortak dili ERP yazilimlan tizerinden yiirlimektedir. Biitiin YBM siireclerinin
ERP yazilimlari ile entegrasyonu, daha sistematik adimlarin atilmasi, kontroliin ve takibin
kolaylagmasini saglayabilir. Projelerin tiim ana verileri bu sistemler iizerinden takip
edilmesiyle birlikte YBM girdilerinin de sisteme akmasi saglanabilirse kontrat ve proje
yonetimi, siire¢ takipleri, ilerlemeler, maliyet ve zaman yoOnetimi, metraj ve hak edis

stirecleri, blitce kontrolii gibi konularda biiyiik adimlar atilabilir.

Yapilan tez c¢alismasi, YBM kullaniminin, altyapr sektoriiniin - kendine 6zgii
dinamiklerinden kaynakli kaotik yapisin1 daha anlasilabilir ve takip edilebilir hale
getirdigini belirtmektedir. Tasarim ve planlama asamasindan insaat ve isletme asamasina
kadar olan tiim siireclerin tek bir yerden diizenli sekilde kontrol altinda tutulabilmesi,
YBM siireclerinin geleneksel yontemlere gore orta ve uzun vadede is giicii, efor ve maliyet
avantajlarim1 ortaya ¢ikarttigini gostermistir. Calismada, ornek iizerinde gosterilen bir
uygulama ile YBM siire¢lerinin altyap1 projelerindeki entegrasyonu anlatilmistir. Projenin
ingaat oncesi asamalarinda sarfedilen zaman ve is giicliniin insaat ve sonraki asamalarina

katkis1 ortaya koyulmustur.

Ulkemizde 6zellikle altyap: alaninda heniiz rayli sistemler projeleri ile baslamis olan YBM
stireclerinin, yasal diizenlemeler ve sartnamelerle birlikte diger altyapr ve iistyapi
projelerinin tamaminda kullaniminin yayginlastirilmas1 saglanabilecektir.  Diinyadaki
ornekler incelendiginde YBM kullaniminin aktif rol oynamasi i¢in yasal mevzuatlarin
vazgecgilmez bir secenek oldugu gdziikkmektedir. Ulkemizde ise tez calismamizda
bahsedilen adimlarin atilmasiyla beraber belirli bir noktaya tasinan YBM siireclerinin, bu
konudaki yasalar, protokoller, yonetmelikler ve sartnamelerin yayimlanmasi ve kullanici
rehberleri, egitimler, seminerler gibi son kullanictya hitap eden girisimlerin
yayginlastirilmas: ile farkindalik yaratilmast 6nem arz etmektedir. Oncelikle kamu
kurumlarinin ilgili tiim siire¢lerinde YBM’nin zorunlu kilinmasi ve devaminda 6zel sektor

tesvikleriyle siireglere gegisin hizlandirilmasi 6nem arz etmektedir.
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7. EKLER

EK A: BIM Teknik Sartnameleri ve Izin Yazisi

{ ,@: T.C. ULASTIRMA VE
\ﬁ_{ ALTYAPI BAKANLIGI

TEKNIK

SARTNAMESI ve
IHALE
DOKUMANLARI

ULASTIRMA PROJELERI
Yapim Isleri Ihaleleri

Yatirim Planlama, izleme ve Program Yénetimi Projesi

Sekil A.1: BIM teknik sartnamesi ve ihale dokiimanlar1 - kapak.
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SR IS, BIM Teknik Sartnamesi Tarit: 02.09.2022
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1. Giriy

BIM Teknik Sartmamesi T.C. Ulastirma ve Altyapn Bakanhima bagh Kwrum ve Korluslar
tarafindan yvorinllecek projelerde BIM (Y api Bilgi Modellemesi) streglerinin yomnctimi igin gerekli
uygulama esaslarm ipermektedir. BIM, bir projenin gesitli unsurlaring kapsavan O¢ boyutlu bir
dijital mesdelim ve tikm is akiglanmndaki bilgi yonetim sisteminim olustumnlmasim igemmektedic. Bir
vazilim araci olarak wk basma cle alinmamali, yape gelisiirme sOregleri boyunca proje
paydaslarmin enfegrasyonuny  koosdine eden sayisal bir proje  yonetim  sistemd  olarak
disinilmelidic. BIM, projenin aynibmaz bir pargasi olarak uygulanacaktr. Bu sartname sazbesime
dzhilindezki iz kapsamunda kullamlmak dzere Madde 1.2'de belirlenen kapsam ve hedefler
dodrultusunda dizenlenmigtie. T.C. Ulastirma ve Alivaps Bakanlifina bagh Korum ve Kwrulusglar
belgenin devanunda Idare. lsi alan taraf Yiklenicl, Dansman fisma ise Damsman olarak
adlandinlacakir.

1.1. Amag

BIM strecinin ana amact olan disiplinler arasindaki iletisim ve ishirlifinin arttrilmasi icin,
farkly disiplinler tarafindan dretilecck 3B modellerin tek bir birimde toplanmasi ve modelleme
agamasinda ayvmi standartlanin kullanilosas: biyilk dnem tasumakiadie. Bilgi teknolojilen yapi
sckidrine wyarlanarak valmizca yap insa ctmckle kalmayip ayvm zamanda proje vagam dénglsil
boyunca sireclerin etkin bir sekilde yinimlmesine imbkan tamyan bilgi dretilmesine ve yonetim
sisteminin kallammg dn plana cikmakiadir.

BIM modellerin olusturulmas: ve sayisal sireclerin fesis edilmesivle projenin ¢esitli azamalannda
madde 1.2'de belidenen kapsamlann verine gefirilmesi ama¢lanmaktadie. Buna giee, BIM
modellerinin bu caligmalara olanak tamyacak olplde wveri anlaminda dizenli wve yeterli
parametrelere zahip, modelleme anlaminda hatasiz almas: milmkiln olan en erken asamalarda
dodru alt vapinin olusorulmasy ve sirekli kalite konrollerin yapalmass ile mOmkin olacakir.

BIM sistemi kullanmu sadece G boyutly modelleme ile simrh kalmayarak aym zamanda bilginin
dofru olarak Eullamilmasing da hedeflemekiedir. Bu nedenle projelerin farkl asamalannda
azadida tarif edilmis basliklar dihilinde BIM sirecinin kullamlmas: talep edilmekiedir.

Sekil A.2: BIM teknik sartnamesi ve ihale dokiimanlari - giris ve amag.
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Sekil A.3: IBB rayli sistemler BIM teknik sartnamesi - kapak.



;'ﬂﬂi’; RAYLI SISTEMLER BIM TEKNIK SARTNAMESI
BASHANLIGI

2.2. BIM HEDEFLERI

BIM kullarurmi ile proje Gzelinde hedeflenen bashca kazanimlar asagida listelenmistir:

Kurumlar ve disiplinler arasi iletisim we is birliginin artinlmas,

Tasanma ydnelik bilgi modellerinin olusturulmas: ile uygulama kalitesinin artinlmas,

BIM Uygulama Plan’nda tarif edilen 2 Boyutlu tasanm dokimanlarimn farkh proje asamalannda bilgi
modellerinden elde edilmesi ile olas maddi hatalarin en aza indirilmesi ve dokiman dretim sdresinden
tasarruf edilmesi,

Tim disiplin modellerinin bir araya getirilmesi ile olusturulan koordinasyon modeli kullarlarak
diziplinler aras koordinasyonun saglanmas,

Disiplinler aras koordinasyonun saglanmasiyla gelecekte olusabilecek revizyon ihtivaclanmin minimize
edilmesi ile zaman ve malivet tasarrufu saglanmasi,

Yapiun gevre yapilar [mevcut rayh sistem/ulasim yapilar, mevcut binalar, mevcut altyapr hatlanivb.) ile
etkilesiminin incelenerek, gerekli tasarim ve dnlemlerin erken projelendiril mesi,

Proje dingiisi boyunca bilgi modellerinden gerekli kinhmlarda elde edilebilen adet [ maliyet metraj
verileri ile tasanm alternatiflerinin veya degisikliklerin maliyete etkisinin dogru ve hizh bir sekilde tayin
edilebilmesi,

ihale eki dokiimanlar icerisinde teslim edilecek bilgi modellerinin sonraki asamalarda gerceklestirilecek
kullammilara uygun almas.

Yukanda tarif edilen BIM kullarmm hedefleri ile proje dzelinde olusabilecek ilave hedefler Yiklenici tarafindan
haarlanacak BIM Uygulama Plani'nda detayh olarak belirtilecektir. Bu hedeflere ulasilabilmesi igin
gergeklestirilebilecek potansiyel BIM kullarmiar ile ilgili BIM hedefleri Tablo 4'de iliskilendirilmigtir.

Table 3 B4 Hadefleri ve Patansipel Bk KuNararlars

BIM HEDEFLERI POTANSIYEL BIM KULLANIMLARI
Kurumlar ve disiplinler aras iletisim ve is birliginin Tasarmin Olusturulmas:
artinimasi 3 Boyutlu Koordinasyon
Mewvcut Durum Modellemesi
Tasarnm Dokidmanlarinm Olusturulmas:
Metraj Listelerinin Olugturulmas: / Maliyet
Tahmini
Tasarima ydnelik bilgi modellerinin olusturulmas: ile Tasarmin Olusturulmas:
uygulama kalitesinin artinlmass,
BIM Uygulama Planr’'nda tarif edilen 2 Boyutlu tasanm Tasarnm Dokimanlarinm Olusturulmas:
dokimanlanimn farkl proje asamalannda bilgi
maodellerinden elde edilmesi ile olasi maddi hatalarn en
aza indirilmesi ve dokidman dretim sOresinden tasaruf
edilmesi,
Tiim disiplin modellerinin bir araya getirilmesi ile 3 Boyutlu Koordinasyon
olusturulan koordinasyon modeli kullarilarak disiplinler
aras! koordinasyonun saglanmasi,
Diziplinler aras koordinasyonun saglanmasiyla gelecekte
olusabilecek revizyon ihtiyaglannin minimize edilmesi ile
zaman ve maliyet tasarrufu saglanmas,
ver.00 14

Sekil A.4: IBB rayli sistemler BIM teknik sartnamesi - BIM hedefleri.
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REC
ULUSLARARASI

Tarih : 08.02.2024
San : REC/REF-2024-001

Sayin Denizhan Pehlivan,

REC Uluslararast Ingaat Yatinm Sanayi ve Ticaret A.S. uhdesinde yapim
gergeklegtirilen Kuzey Marmara Otoyolu Nakkas Bagaksehir Kesim-8 Projesi ve
Mersin-Adana-Osmaniye-Gaziantep Yiiksek Standarth Demiryolu Hatti Ingaati ile
Elektromekanik Sistemlerin Temini Projesi kapsaminda hazirlanan proje ve
modellemelerin (BIM), T.C. Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Ingaat
Mithendisligi Anabilim Dali Programi kapsaminda yiiriittigiintiz, “Yap: Bilgi
Modellemesi (BIM) Siireglerinin Altyapt Projelerinde Incelenmesi” konulu Yiiksek
Lisans Tez ¢alismalarinizda kullamlmasi, proje kapsaminda dzel olarak incelenmek
istenen alanlarin tez onay1 alinmadan énce tarafimiza onaylatilmas, sirket igi gizlilik
politikalart ve giivenlik standartlarina uyulmas: ve tez galismalarinin tamamlandig
tarih ile veri kullaniminin sonlandirlmast kaydiyla uygundur.

Sekil A.5: REC Uluslararasi BIM modelleri kullanimi izin yazisi.
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