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OZET

YAPI SEKTORUNDE
YAPI BiLGI MODELLEMESININ ADAPTASYONU
YUKSEK LISANS TEZI
MERVE ERDIK
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU
MIMARLIK ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESIi YELiZ TULUBAS GOKUC)

BALIKESIR, ARALIK - 2018

Mimarlik, miithendislik ve yap1 sektorii, gegmisten giiniimiize insan hayatinin
ve ekonomik yasamin vazgecilmez bir par¢ast olmustur. Diinya genelinde her gecen
giin hizla artmakta olan niifus ile daha nitelikli tesis tasarimi ve iiretimine ihtiyag
duyulmustur. Cagin gelisen ve ilerleyen teknolojisiyle birlikte firmalar artan rekabet
ortamindan bagariyla ayrilmak ve degisen trendlere uyum saglamak amaciyla yeni
arayislara yonelmislerdir. Teknoloji her alanda oldugu gibi mimarlik, miithendislik ve
yapt sektorii (AEC) nde de karsilasilan pek ¢cok engeli agsmak, siirecleri kolaylastirmak
ve hizlandirmak i¢in zamanla daha fazla alternatif sunulmasina imkan saglamaktadir.
Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) sunulan bu teknolojiler arasinda son zamanlarda en
dikkat ¢ekici ve onemi giderek artmakta olan yeniliklerden biridir. Yap:1 Bilgi
Modellemesi tim diinyada klasik yontemlerden daha entegre bir proje yonetimi
saglayan, yapmin biitiin fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerini 3 boyutlu bir model
tizerinde birlestirerek bilgi olarak depolanayabilen ve yapimnin tiim yasam dongiisii
boyunca gorev alan paydaslarin ortak olarak bu sistemden yararlanabilmesini saglayan
bilgi paylagim siirecidir.

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de son 10 yildir firmalar BIM ile tanigmaya
baglamistir. Tanisilan her tiirlii yenilige karst uyum saglayabilmek basit birsey degildir
ve bir adaptasyon siireci icermektedir. Teknolojinin son donemde en Onemli
inovasyonu olan BIM’in (Yapt Bilgi Modellemesi) Tirk yapt sektoriinde
adaptasyonunu incelemeyi amaglayan bu ¢alisma i¢in gerekli olan bilgiler yapilan
literatiir taramas1 sonucu elde edilen veriler dogrultusunda olusturulan anket ¢alismasi
yapilarak toplanmistir. Calisma kapsaminda serbest faaliyet gosteren ve BIM’1 aktif
olarak kullanan mimarlik ve miihendislik firmalarma ve heniiz BIM kullanmayan
firmalara iki ayr1 formatta anket formu diizenlenmis ve uygulanmistir. Elde edilen
sonuglara gore BIM’in potansiyel faydalarmin anlagilmamis olmasi, bilgi paylagimi
i¢cin tanimlanmis ulusal bir standardin olmamasi, bu yonde miisteri talebi olmamasi,
uzman is giicli eksikligi olmasi, yazilim vb. maliyetlerin yliksek olmasi, tam anlamiyla
bir {ist yonetim desteginin olmamasi gibi etkili adaptasyon faktorleri tespit edilmis
olup, BIM kullanan ve kullanmayan firmalar arasinda farkli adaptasyon sorunlari
oldugu gozlemlenmistir. Tiirk yap1 sektoriinde BIM kullaniminin yayginlagsmas: ile
ulusal ve uluslarasi projelerde proje yonetimi, zaman yonetimi, maliyet yonetimi, tesis
yOnetimi, enerji ve kaynaklarin etkin olarak kullanilmasi, siirdiiriilebilirlik vb. gibi
saglayacag faydalar ile firmalarin rekabet ortaminda farklilik yaratacag: sonuglarina
ulasilmastir.

ANAHTAR KELIMELER: Yapi bilgi modellemesi, BIM, adaptasyon
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Architecture, engineering and construction sector has been an indispensable
part of human life and economic life from past to present. The more qualified facility
design and production has been needed with the rapidly increasing population
throughout the world. Together with the developing and progressive technology of the
era, companies have been looking for new quests in order to successfully leave from
the increasing competition environment and to adapt to changing trends. Technology
allows to offer more alternatives over time in order to overcome many obstacles
encountered, to facilitate and accelerate processes also in architecture, engineering and
construction (AEC) sector as in every other fields. Building Information Modeling
(BIM) is one of the most remarkable and important innovations among these
technologies. Building Information Modeling is the process of sharing information that
enables them to benefit from this system, which provides a more integrated project
management than classical methods and can be stored as information by combining all
the physical and functional properties of the structure on a 3D model.

As in the world, the companies in Turkey also began to meet with BIM in the
last 10 years. It is not a simple thing to adapt to any innovation that has been introduced
and includes an adaptation process. The necessary information for this study which
aims to examine the adaptation of BIM (Building Information Modeling), which is the
most important innovation of technology, in Turkish construction sector was collected
by a questionnaire study based on the data obtained from the literature review. Within
the scope of the study, two different forms of questionnaires were prepared and applied
to the architectural and engineering companies that are freelance and using BIM
actively and the companies that have not used BIM yet. According to the results, some
adaptation factors, such as the potential benefits of BIM are not yet understood by the
companies, the lack of a nationally defined standard for information sharing of BIM,
the lack of customer demand, the lack of specialized labour force, high initial
investment costs of BIM software, the lack of senior management support are detected,
also some adaptation problems between the companies which use BIM and do not use
BIM are observed. With the increase in the use BIM in the Turkish construction sector,
with the help of some factors, such as project management of the national and
international projects, time management, cost management, facility management, the
effective use of energy and sources, sustainability etc., it is concluded that it would
make a difference in the competitive environment of the companies.

KEYWORDS: Building information modeling, BIM, adaptation
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1. GIRIS

Yapi sektorii; bilgi yogun bir sektordiir. Bir yapinin planlama, tasarim, yapim
ve isletilmesini de kapsayan yasam dongiisii boyunca, ¢ok miktarda bilgi kullanimi
s6z konusudur. Insaat projeleri karmasik yapidadir ve giin gectik¢e yonetimi daha da
zorlasmaktadir. Daha Once proje ve insaat yonetiminin tamamlanmasi i¢in mimari,
statik, mekanik ve elektrik projeleri yapilmasi ve is programinin eklenmesi yeterli
olurken giiniimiizde ise tiim bunlarin yanisira enerji analizleri, 151k/golge
simiilasyonlari, sanal santiye teknikleri, yesil bina {iretim metotlari, yalitim projeleri,
otopark simiilasyonlar1, akustik detaylari, ¢cevresel etki degerlendirmeleri gibi pek ¢ok
parametreye ihtiyag duyulmaktadir. Boylelikle ihtiyaglarin karsilanabilmesi ig¢in
geleneksel yontemlerin degismesi ve bilgi teknolojisi uygulamalarinin gelistirilmesi
gerektigi ortaya ¢ikmistir. (Akkoyunlu, 2015). Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM); farkli
disiplinler arasinda is birligine ve birlikte ¢aligabilirlige katki saglayan yapi

sektoriindeki en 6nemli teknolojik yenilik olmustur.

BIM gibi, teknolojideki yeni gelismeler mimarlik ve miihendislik firmalari
tizerinde ciddi rekabet baskis1 yaratir. Mimarlik ve miihendislik firmalar1 bu rekabet
ortaminda hayatta kalabilmek ve gelismek i¢in yenilik¢i yeteneklerini gelistirmek ve
yeni teknolojileri adapte etmek ihtiyaci hissederler. BIM, yap1 sektoriinde dnemli bir
teknolojik yeniliktir ve ingaat projesini sanal ortamda simiile eder. BIM'in evrensel
olarak kabul edilen bir tanim1 yoktur, ancak “yapi yasam dongiisii boyunca dijital
formatta gerekli yap1 tasarimimi ve proje verilerini yonetmek i¢in bir metodoloji
olusturan, bir dizi etkilesimli politika, silire¢ ve teknoloji” olarak tanimlanabilir
(Succar, 2009). Bir insaat projesinin baslangicindan yikimina kadar her asamasinda
kullanilabilen BIM; yap1 sektorii tizerinde biiytik bir etki yaratmistir ve tasarim, yapim
ve tesis yonetimi asamalarinda tiim yap1 yasam dongiisii boyunca onemli avantajlar
saglamaktadir (Yan ve Damian,2008). Baz1 ¢alismalarda BIM kullanimu ile; tasarim
hatalarinda azalma, maliyet/zaman tasarrufu, ingaatta ¢akismalarin azaltilmasi, daha
1yl miisteri hizmetleri ve daha iyi iiretim kalitesi gibi faydalardan bahsedilmistir (Love
ve dig., 2011; Azhar, 2011; Bozoglu, 2016; Zhao ve dig., 2017). Elde edilen bu

faydalara ragmen, BIM’in yap1 sektoriinde adaptasyonu profesyonellerin BIM’i
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benimseme konusundaki direngleri dolayisiyla ve bu tezde de aciklanan bazi faktorler
nedeniyle hala siirlidir (Yan ve Damian, 2008; Sun ve dig., 2017). Sonug¢ olarak
BIM’in adaptasyonu beklenenden yavas olmustur (Tulubas Gokuc ve Arditi, 2017).

BIM kullanimi, son yillarda gii¢lii bir sekilde artmakta olup biiyiikk 6zel ve
devlet sahiplerinin ¢ikarlarin1 daha hizli, daha kesin teslimat ve daha giivenilir kalite
ve maliyet ile kurumsallastirdigi goriilmiistiir. 2016 yilindan itibaren Ingiltere
hiikkiimeti kamu sektoriindeki projelerde BIM kullaniminda zorunluluk getirerek
Avrupa’daki ilkeler arasinda BIM lideri olmayr hedeflemektedir. BIM’in
benimsenmesi diinya ¢capinda devam etmekle birlikte, ¢esitli bolgelerdeki mimarlik ve
mihendislik firmalar1 arasinda adaptasyon farkliliklar1 vardir. Bati Avrupa’da BIM
kabul oran1 %36’dir. Bu oran Avrupa’da sanayinin ligte birinden biraz fazlasi olarak
ortaya ¢ikar (Matarneh ve Hamed, 2017). Yapilan aragtirmalar sonucu birgok Avrupa
tilkesi Ornegin; Almanya, Fransa, Brezilya, Avusturya, Finlandiya, Danimarka,
Norveg ve Isvec BIM konusunda genis bir sektdr bilinci edinilmesi ve benimsenmesi
yoniinde calismalar yapildig1 ortaya konulmaktadir. Gliney Asya’da ise Singapur 1997
yilindan itibaren BIM kullanimini desteklemektedir (Chan, 2014). Cin'de, hiikiimet
BIM c¢ergevesini formiile etmek igin bes yillik bir plan (2011-2015) olusturmustur.
Hong Kong'da BIM uygulamas: tasarimlart biitlinlestirmesi, degisikliklere olanak
vermesi, iiretkenligi {ist diizeye ¢ikararak hatalar tespit etmesi ve ortadan kaldirmasi
sebebiyle hizla ilerlemektedir (Kekena, 2014). Afrika'da BIM uygulamasi diger
tilkelere gore degismektedir. BIM farkindalik seviyesi Nijerya'da yiiksektir fakat
Giliney Afrika sozlesme sorunlari, personel egitimi ve beceri gelistirme agisindan
yetersizlikler ve niifus artigi, vb. gibi bilyiik sorunlarla kars1 karsiyadir (Ogwueleka,
2015; Succar, 2009).

Yapi bilgi modellemesinin mevcut kiiresel durumuna baktigimizda, BIM'in
benimsenmesinin ve uygulanmasinin gelismis ve gelismekte olan {ilkelere gore
degistigi gorilmekle birlikte, benimsenmemesinin bazi stratejilerin eksikliginden
kaynaklandig1 sOylenebilir. Bazi iilkeler, iilke ¢apinda uygulamay1 yonetmek ve en iyi

uygulamalari ve standartlar tanitmak i¢in ajanslar kurmustur (Matarneh ve Hamed,
2017).



Yapr sektorii, uluslarin ekonomisinde her zaman biiylik bir éneme sahip
olmustur. Insaat projelerinde, isverenin proje kalitesinin artirilmasi, maliyetlerin
azaltilmasi ve siireglerin hizlandirilmasi i¢in yaptigi baskilar, BIM’i ingaat firmalarinin
rekabet avantaji i¢in en onemli kaynaklardan biri haline getirmistir. Tiirkiye’de de
BIM farkindalig1 giin gectikte daha da artmakta olup, kullanimi yayginlagmaya
baslamistir. Ancak Tiirk yapi sektoriinde faaliyet gosteren mimarlik ve miihendislik
firmalar1 BIM kullanimina engel teskil eden bir¢ok faktorle karsilasmaktadir. Bu da

BIM’in adaptasyon siirecini olumsuz yonde etkilemektedir.

1.1 Problem Tanim

Bu tez c¢aligmast kapsaminda ele alinan problem, BIM’in Tiirk yap1
sektoriindeki adaptasyon durumunun saptanmasi ve BIM’in sektore adapte edilmesine

katkida bulunan ve kullanima engel olusturan faktorlerin belirlenmesi gerekliligidir.

1.2 Calismanmin Kapsam ve Amaci

Bu tez ¢aligmas1 kapsaminda, yapi sektdriinde BIM’in adaptasyon siirecine etki

eden faktorler incelenmistir. Bu baglamda tez ¢alismasinin amaclari;

1. Yapi sektoriinde faaliyet gosteren mimarlik ve miithendislik firmalarimin yap1 bilgi
modellemesi (BIM) ile ilgili bilgi diizeylerini belirlemek,

2. Yap1 bilgi modellemesi (BIM) kullanan ve kullanmayan firmalardaki farkl
adaptasyon faktorlerini karsilastirarak bir sonuca ulagsmak,

3. Sadece BIM kullanmayan firmalarin degil, BIM kullanan firmalarinda karsilagtig
problemlerin tespit edilmesini saglamak,

4. Her iki durumda da st yonetimin destegi agisindan durumu saptamak ve

karsilastirmali olarak gérmektir.

1.3  Cahsmanin Organizasyonu

Yap1 sektoriinde yapi1 bilgi modellemesi (BIM) kullanimini ve yayilimim

incelenmeyi amaclayan bu galisma, toplam alti bolimden olusmaktadir. Birinci



boliim, akademik ¢caligmanin gerceklestirilmesinin altinda yatan faktorleri, ¢calismanin
kapsamini ve amaglarini igermektedir. Tkinci boliimde, BIM kavrami, gelisim siireci,
BIM’in ozellikleri, yap1 sektoriindeki yeri ve yap1 sektdrline getirmis oldugu
yenilikleri, yap1 bilgi modellemesinin faydalar1 ve kullaniminda karsilasilan zorluklari
ve engelleri yer almaktadir. Ugiincii bdliimde, BIM’in diinyada ve Tiirk insaat
sektoriinde kullanim1 ve Tiirkiye’de BIM uygulamasiyla gerceklestirilmis olan
projelere yer verilmistir. Dordiincili boliimde, ¢calismada kullanilan arastirma yontemi
sunulmustur. Besinci boliim, arastirma bulgularini yorumlanmasini ve tartisma
kismini igermektedir. Son bdliimde ise, ¢alismaya dair elde edilen veriler dogrultunda

genel sonuglart 6zetlenerek ve daha sonraki ¢alismalar i¢in Oneriler sunulmustur.



2. YAPI BILGI MODELLEMESI (BUILDING INFORMATION
MODELING-BIM)

BIM; yap1 sektoriinde son yillarda ilerleyen teknolojik gelismelerle birlikte
yapt firmalar1 arasindaki rekabet ortaminin ortaya ¢ikisiyla giderek dnemi artan ve
gelecek vaat eden onemli gelismelerden biridir. Mimarlar, mithendisler, isverenler ve
yiikleniciler arasinda {i¢ boyutlu bir ortamda isbirligine dayali disiplinler aras1 bir bilgi
paylasimi saglamaktadir. Yapinin ilk tasarim siirecinden baslayarak yapim asamasi ve
sonrasinda yapimin kullanim asamasina kadar uzanan bir bilgi yonetim sistemidir
(Sekil 2.1). BIM c¢ok gesitli projelerde kullanilabilmektedir. Yap1 yonetimi, tesis

yOnetimi, maliyet yonetimi ve proje yonetimi gibi siirecleri desteklemektedir.
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Sekil 2.1: Yap1 yasam dongiisii ve biitiinlesmis tasarim siireci (Dispenza,2010).

BIM, yap1 yasam dongiisli siirecince ihtiyact olan tiim veriyi digital bir
veritabaninda depolayan ve proje tasarimina yon veren bir metottur. Tekrar gdzden
gecirme bu digital veritabaninda yapildigi i¢in, dokiimanlarda yapilmig olan herhangi
bir degisiklik, veritabaninda otomatik olarak iiretilen tiim dokiimanlara (goriiniisler,
listeler, vs.) yansir. Siire¢ boyunca elde edilen tiim veriler, daha sonra kullanilmak
tizere saklanir. Bu yalnizca tasarimcinin degil, tiim proje paydaslarinin ortak olarak

kullanabilecegi bir bilgi deposu olusturur (Eastman ve dig., 2011).



2.1 BIM Tanim

BIM kavramina iligkin literatiirde ¢ok sayida farkli tanimlama yapilmistir.

Arastirmacilar tarafindan one siirtilen tipik tanimlar asagidaki Tablo 2.1’de verilmistir.

Tablo 2.1: Literatiirde yer alan baz1 BIM tanimlari.

Arastirmacilar ‘ BIM Tanimlari

"Bir yapinin dijital bir gosterimi, nesne yonelimli {i¢ boyutlu bir model
(Succar, 2009) veya ilgili yazilim uygulamalar ile birlikte ¢alisabilirligi ve bilgi
aligverisini kolaylastirmak igin bir proje bilgisi deposudur."

"Bir BIM, geometriyi, mekénsal iliskileri, cografi bilgileri, yap1
(Bazjanac, 2006) | elemanlarinin miktar ve 6zelliklerini, maliyet tahminlerini, malzeme
envanterlerini ve proje ¢izelgesini karakterize eder. Bu model tiim yap1
omriinii gdstermek i¢in kullanilabilir."

"BIM; yapmin yasam siiresi boyunca, ilke, siire¢ ve teknolojinin
(Penttila, 2006) etkilesimiyle proje verilerinin sayisal ortamda yonetilmesine olanak
saglayan bir yontemdir."

"Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM), "dijital formda bilginin degisimini ve

(Eastman ve birlikte islerligini kolaylastirmak icin bina siirecinin dijital bir
dig., 2008) sunumunun kullanildig1 tasarim, insaat ve tesis yonetimi i¢in yeni bir
yaklagim."

“Bir projenin tasarim asamasindan ingaat ve operasyon agamalarina
(Strafaci, 2008) | kadar gecen siiregte kullanilan koordineli ve giivenilir bilgi iizerine
kurulu biitlinlesik bir siirectir."

"BIM kavrami temel olarak tasarim, yapim ve yapinin faaliyete
(Yaman ve gecmesi sonrast isletilmesi ve yonetilmesi i¢in yapi iiretim siirecinin,
ilhan, 2010) sayisal ortamda veri aligverisine ve birlikte caligabilirlige olanak
saglayacak sekilde modellenmesidir."

"BIM, bina ile ilgili grafik (geometri/bicim vb.) ve alfasayisal
(malzeme, maliyet, fiziksel ¢evre kontrolii vb) veriden olusan ii¢
(Ofluoglu, 2014) | boyutlu bir model meydana getirerek, bu modelin yap1 sektorii
paydaslar1 tarafindan ortak kullanimin1 saglayan bir c¢aligma
yaklagimidir."

2.2 BIM’in Gelisim Siireci

Bilginin digital temsili olan bilgisayar destekli tasarim araglarinin tarihgesi, ilk
bilgisayarlarin gelistirildigi 1950°1li ve 1960’11 yillara dayanir. BIM’in ge¢misi ise
bilgisayar destekli tasarim (CAD) araglarina dayanmaktadir (Barnes ve Davies, 2014).
1970°’li yillarda bilgisayar destekli tasarim (CAD) araglar sayesinde 3 boyutlu
modelleme gelismeye baslamistir. Farkli sektorlerde entegre analiz araglar1 ve nesne
tabanl parametrik modelleme gelisirken, yap1 sektorii ise uzun siire 2 boyutlu klasik
tasarim yontemlerinden kurtulamamistir (Volk ve dig., 2014). 1980°li yillarda ise,
kisisel bilgisayarlarin ucuzlamasi ile elle ¢izim yapma tekniginden ilham alan yap1
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geometrisiyle tasarim verilerini birlestirmeye ¢alisan bilgi-tabanli bilgisayar destekli
¢izim sistemleri gelistirilmistir (Tasli, 1998). BIM ifadesi, sanal tasarim, yapim ve
tesis yonetimi tanimlamak ic¢in sanayi analisti Jerry Laiserin tarafindan 2002 yili

basinda tanmitilmistir (Lee ve dig., 2012).

Bu o6zelliklerinden dolay1 bilgisayar destekli ¢izim sistemleri yakin gegmise
kadar elle ¢izimin daha hizli ve ekonomik bir alternatifi olarak goriilmiis, ancak
mevcut ¢izim sistemleri ile entegre olarak calisamadiklar1 ayrica ara ylizlerinin ve
ciktilarinin mimarlarin alisik olduklar1 formatta olmamasi sebebiyle uzun siire
akademik cevrelerle smirli kalmislardir (Tash ve Ozgiic, 2001.) Bu sebeple “bilgisayar
destekli tasarim” taniminin igini tam olarak dolduramamustir. Ancak yapi tasarimi
bilgisi sadece yapt geometrisini degil, kullanici ihtiyaclarindan cevresel kosullara,
estetik kaygilardan maliyet hesaplarina uzanan ¢ok genis bir bilgiler biitiiniini igerir.
Ustelik bu bilgiler yap1 tasarimina katkida bulunan mimar, insaat miihendisi, makina
miihendisi vb. profesyoneller arasinda dagilmis olarak bulunmakta ve tasarim
siirecinde bu ¢ok miktarda ve birbiriyle son derece iligkili bilgilerin koordineli bir
sekilde paylasimiyla kendi icinde tutarli ve isleyen tasarimlara doniismesi
beklenmektedir. Bu da yap1 tasarimi siirecini karmasiklastirmakta ve siire¢ sonunda

cogu zaman yap1 maliyetlerine de yansiyan hatalara sebep olabilmektedir.

Yapi1 sektoriinde uzun yillar bu karmasikligin 6nlenebilmesi, hatalarin en aza
indirilebilmesi amaglanmis ve tasarimina katilan profesyonellerin tek bir {i¢ boyutlu
model iizerinden ¢alismalar, bilgisayar destekli tasarim alaninda uzun yillar boyunca
bir ihtiyag olarak tartisilmistir (Tasli, 2001). 1990’1 yillarda grafiksel analizleri ve
simiilasyonlar1 biitiinlestirerek, farkli sartlar altinda yapinin uyumunu, geometrisini,
malzeme Ozelliklerini ve sistemlerini de igerecek sekilde, yapinin nasil davranacag:
hakkinda bilgi saglamak igin sistemler gelistirilmistir (Barnes ve Davies, 2014).
Nesne-tabanli  sistemler ile geometrik ve geometrik olmayan bilgiler
iliskilendirilebilmekte ayn1 zamanda birbirinden bagimsiz ¢izilen plan, kesit, goriiniis
gibi 2 boyutlu ¢izimlerle ve 3 boyutlu ¢izimler tek bir 3 boyutlu model olarak

uretilebilmektedir.

BIM, verimsiz bilgisayar destekli ¢alismalarin yerine gegmek i¢in tasarlanmis
dinamik baglantili arabirimlerdir. Yazilim; planlarin, Kesitlerin ve goriinislerin

olugsmasini saglar ve yapilan degisikligin kolay ve hizli uygulanmasina yardimci olur.
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Ancak dokiimanlardaki herhangi bir degisiklik, koordinasyonun iyilestirilmesi igin
cizimler boyunca baska bir agsamay1 degistirir. Bu koordinasyon konularinda azalma,
tiretkenligi artiracak, bilgi talebini azaltacaktir. Programdaki bilgi, sahadaki
beklenmedik saha kosullarina hitap eden genel yiikleniciye, mimarlara ve
miihendislere 6neriler sunmak icin gereklidir; proje yapi siirecini hizlandiracak ve yap1
sektoriinde is verimliligini ve liretkenligini artiracaktir. BIM teknolojisinin parametrik
modelleme 6zelligi sayesinde yapinin birbirinden bagimsiz olarak tiretilen 2 boyutlu
gizimleri arasinda tutarsizliklar onlenebilmekte ve herhangi bir yapi elemaninda
yapilan degisikligin diger yap1 elemanlara olan etkisi otomatik olarak

aktarilabilmektedir (Sekil 2.2).

BIM uygulamasindan 6nceki  BIM Asama 1: BIM Asama 2: BIM Asama 3: Entegre Proje Teslimi
yapi sektoriiniin durumu Obje Tabanh Model Tabanh Ag Tabanh BIM uvgula.masmlr.l uzun
2D ve 3D CAD cizimleri MODELLEME iSBIRLIGI ENTEGRASYON donemdeki hedefidir.

BIM ONCESI _[—’ 1 e 2 u ce—l O — IPD

Sekil 2.2: BIM olgunlugunun {i¢ alt asamaya ayrilmasinin lineer gosterimi (Succar,2009).

Yazilimlarin gelistirilmesi, BIM’in gelisimine katki saglamis ve son yillarda
mevcut boyutlara ek olarak maliyet, enerji analizi gibi yeni boyutlar kazandirilmigtir
(Barnes ve Davies, 2014).

2.3 BIM’in Boyutlar

BIM, bir tesisin planlama, tasarim, yapim ve isletimini taklit etmek igin
bilgisayar tarafindan iiretilen n-boyutlu (nD) modellerin gelistirilmesini ve
kullanilmasimni temsil eder (Azhar ve dig., 2008). “nD” modeli, erisilebilirlik,
stirdiiriilebilirlik, enerji tasarrufu, maliyetlendirme, su¢ 6nleme, akustik, termal vb.
gibi bir yap1 proje yasam dongiisii boyunca tretilen ve gerekli olan ¢ok sayidaki
tasarim bilgileri iceren BIM’in bir uzantisidir (Fu ve dig., 2006). Genel olarak, hem
projenin fiziksel 6zelliklerini temsil eden model hem de bu modelin bileseninde yer
alan ve bunlara eklenen tiim bilgilere atifta bulunur. BIM, bir projeyi temsil eden 2D,
3D, 4D (zaman element g¢izelgeleme), 5D (maliyet bilgileri) veya nD (enerji,
stirdiiriilebilirlik, tesis yonetimi vb.) Ogelerinden herhangi birini veya tiimiinii

icerebilir (Haron ve dig., 2009). “nD” modelleri, kullanicilarin bir projenin biitiin



Omriinii gérmesini ve simiile etmesini saglar ve boylece karar verme siirecindeki

belirsizliklerin azaltilmasina yardimei olur (Kamardeen, 2010).
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Sekil 2.3: BIM’in boyutlar1 (URL-1).
Sekil 2.3’te belirtilmis olan BIM boyutlari asagida kisaca agiklanmistir:

3D BIM: BIM’in 3. boyutu detayl: bir yap1 eleman1 modeli olarak kabul edilir
ve tasarim kontrolii yaparak ayrintili ingaat faaliyetlerini gelistirir. Proje
planlamacilarinin statik gercekei goriintiileri gormelerini ve 3D modellerde gomiilii
olan parametrik verileri kullanarak tasarim hatalarin1 ve mekansal ¢akigsmalari kontrol
etmelerini saglamay1 amaglar (Wong ve Yang, 2010). Tek bir 3D boyutlu yap1 modeli,

farkli tasarim gruplari arasinda paylasilmaktadir.

4D BIM: 4D planlama ile ilgilidir. Yapinin 3D modeliyle 4. boyut olan
zamanin birlestirilmesiyle olusur. 4D, 3 boyutlu geometrik model ek olarak, proje
baslangic ve bitis tarihlerini ifade eden zamansal 6zelligi igermektedir. Bir yapinin 4D
modeli, projenin tim yapim agamalarini grafiksel bicimde simiilasyonunu olusturarak
proje paydaslariin siireci sanal ve gorsel verilerle kavramasini saglar. Malzemelerin
santiyeye tam zamaninda teslimini miimkiin kilar. Ulagim daha verimli hale gelir ve
depolama azalir, ¢iinkii malzemeler sahaya nakledildikten hemen sonra montaja gider

(Ozorhon, 2018). Mimarlik, miihendislik ve yap1 (AEC) sektdrii insaat projelerinin en



onemli ti¢ faktorii kalite, zaman ve maliyettir. Zamaninda ve dogru bir sekilde birden
fazla boyutta bilgi iiretmek, zamandan ve maliyetten tasarruf saglayacak ve proje
kalitesini artiracak ve karar verme siirecini kolaylastiracaktir. Yap1 sektoriinde insaat
projelerinin erken asamalarinda maliyet tahmininin dogrulugunun 6nemi yaygin
olarak kabul edilmistir. Gegmiste, maliyet tahmini bir deneyim veya metodoloji
kullanarak bir proses veya projenin maliyetinin tahmin edilmesi oldugundan,
kullanicinin deneyimine dayanan insaat malzemeleri i¢in maliyet tahmini gerekli
olmustur (Perera and Watson, 1998). Maliyet tahmini, karar verme siirecinde oldukca
etkilidir (Carr, 1989). Hatali maliyet tahmini, maliyet asimina ve proje gecikmesine

neden olabilir (Kaming ve dig., 2010).

Mimarlik, mithendislik ve yapt (AEC) sektorii, proje maliyetini diisiirmek,
tiretkenligi ve kaliteyi arttirmak ve proje teslim siiresini azaltmak i¢in uzun zamandir
teknikler tizerinde ¢alismaktadir. Yapi bilgi modellemesi (BIM), bu hedeflere ulasma
potansiyelini sunmaktadir (Azhar ve dig., 2008). BIM tek bir modelde, iki ve iig
boyutlu tasarim, ¢izelgeleme ve maliyet tahminlerinin bir araya getirilmesini, bilginin
proje boyunca tutarli kalmasini ve degisikliklerin kolayca gerceklestirilebilmesini

teskil eden bir siiregtir (Sabol, 2008a ve Deutsch, 2011).

BIM, tipik bir 3D bina gosteriminden proje siirecindeki catismalari
azaltabilecek 4D tasarim olarak adlandirilan dordiincii bir boyuta (zamana) kadar
genisletilebilir (Kraus ve dig., 2007). BIM'nin dordiincii boyutu, 3D modelini zaman
boyutuyla iligkilendirir (insaat program faaliyetleri). Bu, ¢esitli yapim dizilerini
anlamak i¢in sanal simiilasyon olusturur (Eastman ve dig., 2011). Simiilasyonlar, yap1
sektorlindeki gorevlerin ¢akismamasi i¢in bir calisma sirasindaki iletisimin
kolaylastirilmasimna yardimci olur. Dahasi, diger tikanik yerlerin belirlenmesine

yardimc1 olur (Kymmell, 2008).

Thurairajah’a (2013) goére 4D-BIM, yap: simiilasyonundaki bilgi ve veri
degisikligi sonucunda parametrelerin otomatik sekilde giincellemesini yaparak yapilan
islerin tekrar edilmesini Onler bdylece yapimin yasam dongiisii siirecini optimize
edebilir. 4D-BIM teknolojisinin kullanim1 sayesinde; insaat miiteahhitleri, bir ingaat

alanindaki malzeme hareketini, insanlar1 ve ekipmanlar1 optimize edebilir.

5D BIM: BIM'in 5. boyutu, dordiincii boyut olan zaman unsuruna maliyet

unsurunun entegre edilmesiyle olusturulur. Tiim bu bilgileri, miktar, zaman c¢izelgesi
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ve fiyatlar gibi maliyet verileriyle biitiinlestirir. Yapi tasariminda bir degisiklik
yapilirsa, miktarlar otomatik olarak giincellenir. Boylelikle proje yasam dongiisii
boyunca ortaya ¢ikabilecek maliyet hatalar1 6nlenebilir ve detayli biit¢e analizinin
yapilabilmesini miimkiin kilar. 4D-BIM modeline eklenen besinci boyut "maliyet™ dir.
4D-BIM modeli, projeyi tamamlamak i¢in gereken tiim faaliyetlere sahiptir. 4D-BIM
modeli i¢in bir maliyet veritabani ekleyerek ve gercek maliyetleri malzeme, ekipman
ve personel i¢in atayarak, insaat ekibine yararli bir ara¢ sunmak i¢in 5D-BIM modeli
olusturulabilir (Eastman ve dig., 2011). Smith'e gore (2007) BIM'deki 5D, maliyet

planlamasi siirecinde programlar, miktarlar ve fiyatlar icermelidir.

Mitchell (2012)’ye gore, 5D-BIM’nin sundugu en 6nemli avantajlar, model
verileri maliyetinin otomatik ¢ikariminin yapilmasini saglar bu da verimliligi arttirir
ve ¢ok sayida hatayr ortadan kaldirir. Modelin 3 boyutlu gorsellestirmesini en iyi
sekilde olusturarak daha dogru ayrintilar1 gérebilmeyi saglar ve modelin degisikliklere

ugradigl zaman sonsuz sayida tahmin yapilabilmesi olanagi saglar.

Ortaya ¢ikan 5D-BIM modeli, paydaslar tarafindan daha hizli bir projenin maliyeti
hakkinda daha hizli geribildirim saglayarak, tasarimcinin projeyi biit¢eye uyacak
sekilde ayarlamasina izin verir. 5D-BIM modeli, yiiklenicinin biit¢esini gormede, bir
projenin ¢esitli paydaslar1 arasinda giiven olusturarak, sahibi ve tasarim ekibine daha
fazla seffaflik saglayabilir. 4D BIM, 3D nesne modelindeki bilgi ve verileri, proje
programlama ve ¢izelgeleme verileri ile iligkilendirilir ve ingaat faaliyetlerinin
simiilasyon analizini kolaylastirir. 5D BIM, tiim bu bilgileri, miktar, zaman cizelgesi
ve fiyatlar gibi maliyet verileriyle biitinlestirir (Smith, 2014). McCuen’in (2008)
arastirmalart sonucu "BIM projesine zamanlama (4D) ve maliyet tahmini (5D)
boyutlarinin eklenmesinin projeye onemli yararlar sagladigi anlagilmistir. 4D ve
5D’ nin eklenmesi, zaman ve maliyet tasarrufu saglayarak projede ¢ikabilecek hatalar
azaltacaktir (Kraus ve dig., 2007). BIM kullanimi, daha hizli, daha kesin proje sunumu
olan daha giivenilir kaliteli ve maliyetli projeler olusturmak isteyen firmalar ve
hiikiimetler tarafindan desteklenerek giiclii bir sekilde hizla yayilmaktadir
(SmartMarket Report, 2010).

6D BIM: BIM'in 6. boyutu, siirdiiriilebilirliktir. Sektorde siirdiiriilebilir veriler
icin teknolojik yeniliklerin benimsenmesi tartisilmaya baslanmistir. Ayrica,

stirdiiriilebilir yapim pazarina yonelik iiriinlerin son 10 yildaki hizli gelisimi, tasarim
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ve yapim siireglerinde BIM kullanimimi tesvik etmektedir (ilhan ve Yaman, 2015).
BIM modeli ile, bina i¢in ayrintili aydinlatma, enerji, akustik, siirdiiriilebilirlik vb.
analizleri kolayca yapilabilir. Mimarlik, miihendislik ve yap1 endiistrisinin diinyanin
cevresel etkilerinin biiyiik bir béliimiinii olusturmakta ve hammaddelerinin yaklasik%
40'm1 tiiketmektedir (Lassen ve Merschbrock, 2015; Hill ve Bowen, 1997; USGBC,
2009). Bu nedenle genel olarak siirdiiriilebilirlik ve 6zellikle enerji verimliligi, bina
performansinin énemli bir 6l¢iitii haline gelmekte olup, binalarin geleneksel tasarim,
yapim ve isletme asamalarinda kullanimi dikkate alinarak siirdiiriilebilir bir bina
tasarimi igin, enerji kullanimi ingaat endiistrisinin paydaslari olan tasarimcilart ve
miisterileri her zaman ilgilendirmektedir (Motowa ve Carter, 2013). iklimlerde
meydana gelen degisikliklerin ve diinya capinda ortaya ¢ikan bina diizenlemeleri
konusundaki farkindaligin artmasi nedeniyle, tasarimcilar son yillarda giderek
tasarimlarinda enerji performansini géz oniine almaktadir (Schueter ve Thessling,
2009). Tim diinyada giderek artmakta olan enerji maliyeti ve ¢evresel endiseler ile
cevresel etkileri minimuma indiren siirdiiriilebilir bina tesisleri i¢in talep artmaktadir

(Azhar ve dig., 2009).

Bir bina tesisinin siirdiiriilebilir tasarimi ile ilgili en etkili kararlar, erken
tasarim ve yapim Oncesi agamalarda belirlenir (Azhar dig., 2009). Ancak giliniimiizde
performans simiilasyonu genellikle tasarim agsamasindan sonra yiiriitiiliir ve bu sebeple
erken tasarim silirecinde alinmis olan kararlar ile entegre degildir. Bina performans
kriterlerinin form, malzeme ve teknik sistemler {tizerindeki bagimliliklarini
degerlendirmek igin performans degerlendirilmesi tasarim siirecine sorunsuz bir

sekilde entegre edilmelidir (Schueter ve Thessling, 2009).

Binalardaki enerji kullanimini analiz etmek i¢in gerekli veri ve bilgiler oldukca
karmasik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle enerji performans degerlendirmesinin binanin
tiim yasam dongiisii boyunca dogru bir sekilde tahmin edilebilmesi ve bina erken
tasarim siirecinde alinan kararlar ile tasarim siirecinin sonrasinda uygulanan
simiilasyon ve gorsellestirmenin birbiriyle biitiinlesik olabilmesi icin entegre
simiilasyon araglari kullanilmalidir. Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) modelinde bilgi
eklemek, diizenlemek, giincellemek veya degistirmek i¢in projelerin yasam dongiisii
boyunca paydaslarin isbirlik¢i calismalarin1 destekleyebilen bilgi ve iletisim
teknolojileri igerir. BIM uygulamalar1 gorsellestirme ve simiilasyonlar i¢in geleneksel

bilgisayar destekli CAD araglarina kiyasla daha kullanigli veri ve bilgi iiretir (Motowa
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ve Carter, 2013). Bu baglamda, Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM), optimize edilmis bir
stirdiiriilebilir bina tasarimi saglamak i¢in karmasik bina performans analizleri

yapmada yardimci olabilir (Azhar ve dig., 2009).

7D BIM: BIM'in 7. Boyutu modele dayali mekan tanimli, tesis yonetimidir.
Bakim ¢alismalar1 modelde taklit edilebilir ve boylece operasyonel siirecler optimize
edilebilir. BIM’in bilgi depolama &zelligi sayesinde gegmis projelerden deneyim
kazanarak ve tasarim asamasinda tesis islemleri ile ilgili bilgiye sahip olunarak,
isletme ve bakim faaliyetlerinin gercgeklestirilmesine engel olusturan bazi tasarim
hatalar1 ortadan kaldirilabilir. Omrii dolan degistirilecek parcalarin tespit edilmesi

kolaylagir.

8D BIM ve otesi: BIM'in 8. boyutu; is¢i sagligi ve is giivenligi sektor
uzmanlar1 arasinda yeni tartigilan bir boyuttur. Tehlikeyi profillemek, giivenli tasarim
oOnerileri saglamak ve saha riskini kontrol etmek i¢cin BIM ile tasarim yoluyla 6nleme

(PtD) yapmak miimkiindiir (Kamardeen, 2010).

2.4 BIM Olgunluk Seviyeleri

BIM olgunluk seviyeleri BIM 6ncesi durum, nesne-tabanli modelleme, model-
tabanl igbirligi ve ag-tabanli entegrasyon olmak iizere dort seviyede tanimlanabilir

(Ozorhon, 2018).
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Sekil 2.4: BIM olgunluk diyagrami(URL-2).

Bir ingaat projesinde farkli seviyelerde ortak isbirligi vardir. Bunlar BIM
olgunluk seviyeleri olarak bilinir. Seviyeleri ilerledikce, cesitli paydaslar arasindaki

igbirligi artmaktadir. Su anda, dort ayr1 BIM olgunluk seviyesi bulunmaktadir.

Sekil 2.4°de yer alan her bir olgunluk asamasi su sekilde tarif edilir:
e Seviye 0 (Diisiik Isbirligi)

Yap1 sektoriinde olan birgok kisi ve firma bu konuda bilgili ve hala bu diizeyde
ilerlemektedir. Bu diizey BIM’in en basit diizeyi olarak kabul edilir. Yapim bilgisini
iceren iki boyutlu (2D) CAD c¢izim dosyalaridir. Bu siiregte tasarimin biiyiik
cogunlugunun yapildigr alandir. Diyagramdan goriilecek en 6nemli nokta CAD ile
ilgili genel standartlar ve siireclerin olmamasidir. Bilgisayar destekli ¢izim (CAD)
olarak da bilinen 2D ¢izimlerin bilgisini, kagit ortaminda veya elektronik ortamda
herhangi bir standart gézetmeden paylasiminin yapildig: seviyedir. Diger disiplinler
veya kullanicilar ile isbirligi halinde olmadan {tiretilen dijital ¢izimlerdir. Zay1f bilgi

yonetim slireci planlanan yapinin yanlis anlasilmasina, fonksiyonel yetersizlige, ise
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hatali baslamaya ve bilesenlerin ¢akismasina neden olmaktadir (Ozorhon, 2018;

Khosrowshahi ve Arayici, 2012).

e Seviye 1 (Kismi Isbirligi)

Bu diizey ise; 2 boyutlu (2D) ve 3 boyutlu (3D) proje dosyalarini kapsamaktadir.
Mimarlar bu siiregte 3 boyutlu tasarim programini projenin ilk asamasindan itibaren
kullanmaktadir. CAD platformunun da destekledigi, uzaysal bir koordinasyon,
standardize edilmeye ¢alisilan temeller ve formatlar ile bir {ist seviyeye gecisi yoneten
bir diizeydir. Seviye 1 BIM, 3 boyutlu CAD tasarimlarinin tasarim asamasinda
kullanildigi ve 2 boyutlu dokiimantasyon ve bilgi liretiminin yasal zorunluluklarindan
(ruhsat projesi gibi) dolayu iiretildigi karisimdan olusmaktadir. Orneklemek gerekirse,
2D bilgiler iceren ve 3D bilgilerin sadece gorsellestirme veya konsept tasarimi
gelistirmesinde kullanildig1 bir diizeydir. Tasarimda ve tasarim asamasi sonrasi
projenin gorsellestirilmesinde Autodesk, Revit vb. yazilimlardan yararlanilmaktadir.
Bununla beraber yaratilan modeller diger disiplinler veya kullanicilar ile paylasilmaz.
Proje ile ilgili diger iriinler (i3 programi, metraj vb.), sayisal ortamda elde edilen
cizimler iizerinden ayrica iiretilmek durumundadir (Ozorhon, 2018; Khosrowshahi ve

Arayict, 2012; URL 2).

e Seviye 2 (Tam Isbirligi)

Bu seviye, isbirligi iginde bir ¢alisma metodu izleyen, 3 boyutlu (3D) modellerin
farkli disiplinlerde kullanimini saglayan ama tek bir paylasim modeli iizerinden
caligmayan bir yontem olarak goriilebilir. Tiim proje ekip iiyeleri biitiinlesik olarak ii¢
boyutlu (3D) modelin iiretim agsamasinda bulunmaktadir. Bu diizey birlikte ¢alismanin
oldugunu gosterir. Farkli siire¢ ve disiplinlerdeki tasarimcilarin ayn1 model etrafinda
yer almasalar bile zaman igerisinde birbirleriyle baglantilarinin kurulmus olmasi

gerekmektedir. Veriler ayr disiplinlerdeki BIM araglarinda tutulur.

Ingiltere basta olmak iizere 2016 yilinda devlet tarafindan zorunlu hale getirilen bir
diizeydir. Bu isbirligi ile birlikte artik farkli disiplinlerde nasil bir bilgi paylasimi
yapilmas1 gerektigi ortaya ¢ikar. Tasarim bilgisini ortak bir format ile paylasmak,
herhangi bir organizasyonda kullanilacak verinin, kendi verileri i¢in birlesmis bir BIM

modeli olmasimi ve bu model iizerindeki soru cevaplarin basariyla yiiriitiilmesini
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saglar. Seviye 2 BIM diizeyi, ayri disiplinlerin temel modellerini yaratmas: ve bu
verilerin 3D ortamda baglanmasi ile yonetilir. Buna ragmen ayri ayri olusturulan
modeller, birlestirme i¢in bir araya getirilseler de, kendi 6zellikleri olan kimliklerini
ve dogruluklarini kaybetmezler. Gelen veriler ayrica yapim planlamasini (4D) ve
maliyet (5D) bilgisi gibi 5nemli bilgileri de igerebilir (Ozorhon, 2018; Khosrowshahi
ve Arayici, 2012; URL 2).

e Seviye 3 (Tam Entegrasyon)

Bu diizey en gelismis BIM diizeyidir ve yapi sektorii i¢in nihai hedeftir. Proje
tizerinde tiim proje paydaslarinin uyumlu, diizenli ve baglantili olarak ¢alismasinin
miimkiin oldugu diizeydir. Bir organizasyon ve proje ekibi 6l¢eginde, paydaslar BIM
vizyonunu igsellestirmis ve aktif olarak basarmislardir. Tim katilimcilarin erisim
hakki ve diizenleme yetkisinin oldugu model, ¢alisma sistematigi sonucu olarak
herhangi bir ¢akismaya izin vermemektedir. Ana noktasi, bulut tabanli bir ortamda
bilginin tam entegrasyonunun (iBIM) elde edilmesidir. Merkezi sunucu iizerinden tek
model iizerinden ¢alisilabilir. Tiim disiplinler bu modele ulasarak gerekli degisiklikleri
yapabilir. Bunun da 6tesinde, projede ¢alisan gesitli paydaslar onu diizenleyebilir
ve / veya kendi bilgi pargasini ekleyebilir. Hata taramasi ve uyar1 sistemi geligmistir.
Bu sistem Acik BIM (Open BIM) olarak adlandirilir. Binanin yagam dongiisiiniin
yonetimine odaklanan yeni bir boyutun (6D) bu noktada eklenmesi beklenmektedir.
Zaman (4D), maliyet (5D) ve proje dongiisii (6D) ile ilgili boyutlar da mevcuttur. Su
anda, telif hakki ve sorumluluk meseleleri etrafinda hala belli stipheler bulunmaktadir.
Ancak tiim siire¢ ilerledikce bunlarin ¢oziilmesi beklenmektedir (Ozorhon, 2018;
Khosrowshahi ve Arayici, 2012; URL 2).

2.5 BIM Tabanh Yazilimlar

BIM’in yap1 sektoriinde en onemli teknolojilerden birisi haline gelmesiyle
birlikte tiriinlerini BIM alanina tagiyan yazilim gelistiricisi sayis1 artmaya baslamistir.
Giiniimiizde BIM tabanl birgok bilgisayar yazilimi1 mevcuttur. Ulkemizde ve diinyada
genellikle Autodesk, Bentley Systems ve Gehry Technologies firmalarinin {iriinlerinin

kullanildig1 goriilmektedir.
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Verimli bir BIM ortaminin olusturulmasinda en uygun yazilim ¢éziimlerinin
secimi, firmalar acisindan ¢ok dnemlidir. Piyasada neredeyse her tiir yazilim hakkinda
temel bilgileri iceren ¢esitli yazilim indeksleri ve dizinler bulunmaktadir. Ancak,
varolan kaynaklarin higbiri firmalarin gereksinimlerini nasil belirleyeceklerini
aciklamaz. Insaat piyasasi, sonug odakl bilgiden yoksundur (Bozoglu-Demirdoven ve
Arditi, 2014).

BIM uygulamasina gegisin gerceklesmesi igin karar vermek yerine, firmalarin
as1l ylizlesmesi gereken sorun, hangi yazilim paketinin secilecegine karar vermektir.
Secim siirecindeki bir hata, yanlis paketin satinalinmasi sonucunda bir dizi soruna ve
basarisiz uygulamalara yol acar. Basarisiz uygulamalardan yapim ve yapim yonetimi
etkinlikleri de olumsuz yonde etkilenir. Uygulama siirecinin katilimcilari, hayal
kiriklig1 sonucunda sistemi reddedebilir. Yeni sisteme alisirken egitime harcanan
zaman ve emek kaybi, BIM uygulamasi agisindan giiven kaybina da yol acar
(Bozoglu-Demirdoven ve Arditi, 2014).

Barnies ve Davies (2014)’e gore mevcut BIM yazilimlarindan hangisinin
kullanilacag1 belirlenirken sadelik, fonksiyonellik, karsilikli c¢alisabilirlik/isbirligi,
uzun Omiirlii olmasi, egitim destegi sunmasi ve cevresel faktorlerin gbz Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir.Ayrica bagka bir yazilima gereksinim olmadan yapim
dokiimanlariin {retilmesi, nesne kiitiiphanelerine sahip olmasi, coklu takim
tiyelerinin ayni proje iizerinde calismasini, tiim disiplinlere hitap etmesi, cesitli
analizler ve proje yonetimi uygulamalariyla biitiinlesmesi kriterler arasinda yer

almaktadir (Azhar ve dig., 2011).

Bozoglu-Demirdoven ve Arditi (2014)’e gére uygun BIM paketinin se¢imi i¢in
yapilmasi gerekenler:

1. Mevcut kullanicinin gereksinimlerinin belirlenmesi,

2. Piyasadaki BIM paketlerinin 6zelliklerine gore siniflandirilmasi,

3. Mevcut kullanicinin  gereksinimleri ile BIM sistem 6zelliklerinin
eslestirilmesi sonucu uygun paketin secilmesidir.

BIM tabanli yazilimlar, iiretici firmalar ve bu yazilimlarin kullanim alanlar1

asagidaki Tablo 2.2°de belirtilmistir.
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Tablo 2.2: BIM tabanli yazilimlar ve kullanim alanlari.

BIM YAZILIMLARI

Kullanilan Alan Uretici Firma Yazihim

Mimari Autodesk Revit Architecture
Graphisoft ArchiCAD
Nemetschek Allplan Architecture
Gehry Technologies Digital Project Designer
Nemetschek Vectorworks Architect
Bentley Systems Bentley Architecture
4MSA IDEA Architectural Design
CADSoft Envisioneer
Softtech Spirit
Virtual Build RhinoBIM (BETA)

Striiktiirel Tasarim Autodesk Revit Structure
Autodesk Robot

Bentley Systems

Structural Modeler

Gehry Technologies

Digital Project

Tekla

Tekla Structures

Cype CypeCAD
Graitec Graitec Advance Design
StructureSoft Metal Wood Framer
Nemetschek Scia
4AMSA Strad and Steel
RISA Technologies RISA
Design Data SDS/2
CSC (UK) Fastrak

MEP (Mekanik, Elektrik ve | Autodesk Revit MEP

Sihhi Tesisat) Bentley Hevacomp Mechanical Designer
4MSA FineHVAC + FineLIFT

Gehry Technologies

Digital Project MEP Systems

AEC Design Group

Cadpipe HVAC

Graphisoft

MEP Modeler

East Coast CAD/CAM

Fabrication for ACAD MEP

Micro Aplication

CAD-Duct

QuickPen International

DuctDesigner 3D PipeDesigner 3D

IES

Apache HVAC

Carrrier Carrier E20-I1
Yapim (Simiilasyon, Tahmin | Autodesk Navisworks Manage
ve Yapim Analizi) Autodesk QTO
Solibri Solibri Model Checker
Vico Software Vico Office
Bentley Systems ProjectWise Navigator
Tekla Structures Tekla
Synchro Ltd. Synchro Professional
Visual Applications Innovaya
Beck Technology DProfilier
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Siirdiiriilebilirlik

Autodesk

Ecotect Analysis

Autodesk Green Building Studio
Graphisoft EcoDesigner
IES Virtual Environment VE-Pro

U.S Department of Energy

Energy Plus

Bentley Systems

Bentley Hevacomp, Bentley Tas

Tesis Yonetimi

Bentley Systems

Bentley Facilities

FM:Systems FM:Interact

Vintocon ArchiFM (For ArchiCAD)
Onuma Onuma Editor Pro
Ecodomus EcoDomus FM

Dosya Paylasma ve Isbirligi

ADEPT Project Delivery

Digital Exchange Server

Autodesk

Buzzsaw

Autodesk Constructware
Avolve ProjectDox
Microsoft SharePoint
Newforma Project Center

Vico Software

Doc Set Manager

Generic Providers

FTP Sites

2.6 BIM’in Yapi Sektoriindeki Yeri

Her proje icin BIM, planlama, tasarim (6n imalat), yapim ve isletme (yapim

sonrasi) evrelerinin tiimiinde kullanilabilmektedir. Sekil 2.5 yap1 yasam dongiisii

boyunca BIM kullanimlarini géstermektedir.
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PLANLAMA

TASARIM

YAPIM

ISLETME

Mevcut Durum Modellemesi

Maliyet Tahmini

Siireg Planlamasi
Programlama
Saha Analizi

[ sirincil BIM Kullanimi
. ikincil BIM Kullanimi

Striktirel Analiz
Aydmnlatma Analizi

Cizimlerin Uretilmesi

Ug Boyutlu Koordinasyon

Santiye Mobilizasyonu

U¢ Boyutiu Kontrol ve Planlama

Kayit Modelleme

Bina Bakim Programn

Bina Sistem Analizi

Sekil 2.5: Yap1 yasam dongii boyunca BIM kullanimi (Messner, 2009-URL-3).

2.6.1 Planlama Siirecinde BIM

Bir yapinin eskiz agsamalarindan yikimina kadar olan stire¢ icerisinde alinacak

Planlama siirecinde yapilmasi diisiiniilen proje i¢in, arazi icerisinde en uygun

analizleri kolayca yapilabilmektedir (Reddy, 2011).
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olan kararlar icin giivenilir bir temel olusturan ve paylasilan bilgi kaynagi olan BIM,
yalnizca projenin sanal 3 boyutlu modelini degil, fabrikasyon tiretimi dncesi projenin
digital verilerini saklayan, model analizlerini sunan, farkli disiplinlerle iliskilerdeki
cakigmalari ortaya ¢ikaran ve tiim paydaslarin yararlandigi ve paylasabildigi bir bilgi
kaynagidir (Muratoglu, 2015). BIM modeli ile katlarin net ve briit alanlar1, hacimler,
malzeme miktarlar1 ve alan kullanimlar1 ile yap1 maliyet hesaplari, yapisal analizler,

enerji performansi, akustik, aydinlatma ve termal analizler, yangin, 1sitma sogutma

yerlesimin belirlenmesi BIM ve Cografi Enformasyon Sistemi (GIS) araglarmin

ozelliklerinden faydalanilarak miimkiin olabilmektedir. Sahadan toplanan veriler,




birden fazla segenek olmasi durumunda optimum proje alaninin segilerek, yapinin en
uygun sekilde konumlandirilmasini saglar. Saha analizi siirecinde BIM kullaniminin

faydalarii su sekilde siralayabiliriz;

e Proje i¢cin disiliniilen alanlar arasinda, isverenin gereksinimleri, teknik ve
finansal kapasitesi dogrultusunda olusan kriterlere gore degerlendirme yapan
karar verme mekanizmasini kullanarak rasyonel bir sonug ortaya koyar.

e Uygun arsa se¢imi sayesinde proje oncesi olasi kazi veya yikim islemleri ile
ilgili maliyetleri diistirerek enerji verimliligini arttirir.

e Proje oncesi analizler sayesinde tehlikeli madde riskini minimize eder.

e Insaat alanmin dogru belirlenmesi, projeye yapilacak yatirimin kisa siirede geri

doniigiinii saglar.

Ihtiyag¢ programinin, projenin mekansal gereksinimleri dogrultusunda en verimli
ve dogru tasarimin elde edilmesi amaciyla kullanildig: stirectir. Gelistirilmis BIM
modeli, proje ekibinin ihtiya¢ programinda yer alan mekanlar1 saglikli bir sekilde
analiz ederek, yapinin karmasiklik diizeyine hakim olmasina olanak saglamaktadir.
Proje gereksinimleri ile ilgili kritik kararlarin alindig1 bu evrede proje ekibi, binanin
katma degerini arttiracak yaklagimlari, BIM modelinden elde ettigi veriler ile igverenle
yaptigi  goriismeler sonucunda edindigi geri beslemeleri harmanlayarak

kurgulayabilmektedir.

Sonug olarak, planlama asamasinin yap1 yasam dongiisii boyunca énemli bir rol
oynadigi soylenebilir. Planlama agamasinda verilen kararlar, yap1 yasam dongiisiinii

ve performansi dogrudan etkiler.

2.6.2 Tasarim Siirecinde BIM

Tasarim asamasinda BIM’in kullanilmasi proje iizerindeki etkisini en iist
diizeye ¢ikarabilir. BIM karmasik yapidaki yapilarin daha kisa siirede iiretilmesini
saglar ve tekrar eden yapi1 kisimlar1 formiiller ve parametreler ile yaratilabilir (Eastman
ve dig., 2011). BIM, tasarim asamasinda projenin maliyeti hakkinda ongoriide
bulanabilmeyi saglar. Ayrica tiim proje siirecinde gorev alan proje katilimcilarmin is

birliginin ve koordinasyonunun saglanmasinda BIM 6nemli rol oynamaktadir. BIM
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Kullanimi, 6zellikle ekibin ortak ¢abalarini gii¢lendirir. Mimar ve miihendis, enerji
analizi de dahil olmak iizere tasarim fikirlerini test edebilir. Proje yOneticisi; yapim,

siralama, deger ve miithendislik raporlar saglayabilir.

BIM ¢ok 1yi bir gorsellestirme aracidir. Binanin ii¢ boyutlu sanal gosterimini
saglar. BIM kullanilarak olusturulan tasarim, tasarimcilar disindaki proje
katilimcilarinin da anlayabilecegi sekilde li¢ boyutlu ve gercegin belli bir oranda
kiiciiltiilmiisii olarak ¢ikt1 alinabilir. Boylece alt kademelere yapilacak is daha hizli ve

kolay anlatilabilir ve is takibi daha kolay hale getirilmis olur.

2.6.3 Yapim Siirecinde BIM

BIM ile ¢alismak; daha az is tekrar1, daha az degisiklik istegi, daha az siparis
degisikligi, tasarim hatalarinin yapim Oncesi tespiti ve daha az nitelikli isgiicii ile
sistem inga yetenegi saglamaktadir. Yiikleniciler ve diger proje katilimcilari, tasarimin
erken asamasinda insa ve imalat konulari ile ilgili bilgi alabilmekte, boylece tasarimin
insa edilebilirliginden emin olmaktadirlar. Kodlara uyum, fizibilite ¢alismalari, dogru
metraj, yapt kalitesi ve yapim teknikleri ve saha planlamas1 daha dogru bir sekilde
yapilabilmektedir. BIM ile yapimnin insaatinin hedeflenen zaman planma uygun bir

sekilde ilerlemesi saglanabilmektedir (Muratoglu, 2015).

Daha onceki caligsmalarda, tasarim hatalarinin azaltilmasi, maliyet / zaman
tasarrufu, ingaattaki ¢akigsmalarin azaltilmasi, miisteri hizmetlerinin iyilestirilmesi ve
daha iyi iiretim kalitesi gibi bir takim faydalar bildirilmistir. Yan ve Damian
(2008)’nin ¢alismasi, BIM’in tasarim maliyetini ve insaat siiresini kisalttigin1 ve
igveren ile tasarimcilar arasindaki iliskiyi gelistirdigini gostermektedir. Ayrica,
paydaslar arasindaki iletisimi gelistirmekte, risk paylasilmakta, azalmakta ve kar
artmaktadir (Bozoglu,2016). Eastman ve digerlerinin (2011) galismasi, bireysel
firmalarim BIM kullanimiyla sadece tasarim ve insaat uygulamalarini iyilestirmekle
kalmayip, ayn1 zamanda pazarda rekabet avantaji elde etmeye motive olduklarini

gostermektedir (Eastman ve dig., 2011).
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2.6.4 Yapmn Kullanim ve Isletilmesi Asamasinda BIM

Yapilarin yasam dongiisii i¢erisinde tasarim ve yapim evreleri kadar isletme ve
bakim evreleri de biiyiik bir oneme sahiptir. Cilinkii yap1 sektoriinde yapinin ¢alisma,
isletme asamasi tesis omrii maliyetinin ana katkisidir ve binanin yasam dongiisi
maliyetlerinin %85°’1 yapim sonrasinda gerceklesmekte olup, is birlik¢i calisma,
isletme ve bakim evreleri arasindaki verimsizlik nedeniyle ABD'de tahmini maliyetin
ticte ikisinin kayboldugu ifade edilmektedir (Lee ve dig., 2012; Jordani, 2010; Rundell,
2006).

Etkin ve verimli bir yapt yasam dongiisii yonetimi i¢in yapinin kullanim
siirecinde yapilan degisiklikler sonucunda performansi ve verimliligi arttirmak
gerekmektedir. Uzun yillar boyunca yapilarin verimli ve etkili bir sekilde nasil idare
edebilecegi onemli bir arastirma konusu olmustur. Arastirmalar, BIM siire¢lerinin
ortaya ¢cikmasindan ve tesislerin yagam dongiisii boyunca yakalanan BIM bilgilerinin
tesis yonetiminin (FM) verimliligi artirmasina yardimeci olabilecegi Ongdriisiinden
itibaren 6nem kazanmistir (Kelly ve dig., 2013). BIM binalarin daha ¢ok tasarim ve
ingaat asamalarinda etkin bir rol alirken, tesis yoOnetimi (FM) asamasindaki

adaptasyonu daha geri planda kalmistir (Teicholz, 2012).

Tesis Yonetimi; insanlari, yeri, siireci ve teknolojiyi biitiinlestirerek yapili
cevrenin islevselligini saglamak icin ¢esitli alanlar1 kapsayan cok disiplinli bir alandir
(Cotts ve dig., 2009). Ayrica giinliik operasyonlar, planl bakim ve stratejik kararlar da
dahil olmak tizere bir kurulusun temel faaliyetlerini destekleme siirecidir (Alexander,
1996). Tesis yoOnetimi, alanlarin 6zellestirilmesi ve binalarin son kullanicilarin
gereksinimlerine uygun olarak tasarlanmasi yoluyla is performansini arttirmayi
amaclar (Atkin ve Brooks, 2014). Bu tanimlar, digerlerinin yani sira, temel
isletmelerin performansini ve karliligini artirmak icin gereken ¢ok disiplinli yonleri
vurgular. Uluslararas1 Tesis Yonetimi Dernegi (IFMA, 1998) Sekil 2.6'daki ti¢ P
modeli uyarinca tesis yonetiminin etkisini daha da vurgulamaktadir. Model, Tesis
Yonetimi'nin disiplinlerarasi yapisini ve bir organizasyonun farkli alanlarina katilim

seviyesini gosterir.
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Sekil 2.6: Bir organizasyonda Tesis Yonetimi entegrasyonunu agiklayan ii¢ P modeli (IFMA, 1998).

Ug P modelinde goriildiigii gibi, tesis yonetimi biitiinciil ve insanlarm ve
stireglerin koordine edilmesi gereken entegre bir yaklagimdir (Atkin ve Brooks, 2014).
Tesis yOnetimi asamasinda ortaya ¢ikan sorunlari minimuma indirmek i¢in tasarim
asamasinda, tesis yoneticilerinin tasarim siirecine dahil edilmesi gerektigi onerilmistir
(Anker-Jensen, 2009). Tesis yoneticileri, tasarlanan ve insa edilen binalar1 yap1 dmrii
siirecince isletip korumuslardir. Bu yap1 omri siireci bir¢ok meslek grubunu
barmdirmaktadir ve bu meslek gruplart arasindaki iletisim ve igbirliginin saglanmasi
zor olmaktadir (Cotts ve dig., 2009). Tasarim asamasinda tesis yonetimiyle ilgili nelere
thtiya¢ duyuldugu bilinmemekte diger yandan mevcut binalarin kullanimi ve igletmesi
ile ilgili bilgi ve deneyimler tasarim asamasina aktarilmamaktadir (Jensen, 2008).
Tasarim ve tesis yonetimi asamalar1 arasindaki baglanti yeterince saglanamamus,
genellikle engellenmistir (Erdener, 2003). Bu nedenle, tesis bakimi ile ilgili konular

karar verme siirecinden ¢ikarilmistir (Pati ve dig., 2010).

Tesis yoneticilerinin tasarim asamasina dahil edilmesinin en fazla vurgulanan
faydasi, verimsiz faaliyetleri azaltmak i¢in erken bir asamada agiklanacak degerli, tesis
islemleri ile ilgili bilgiye sahip olmak ve isletme ve bakim faaliyetlerini
gerceklestirilmesine engel olusturan bazi tasarim hatalarini ortadan kaldirmaktir
(Foster, 2011). Emmitt (2007) ¢alismasinda, gegmis projelerden deneyim kazanmak

ve tasarim agamasinda yer almak i¢in 6nemli tesis yonlerini gérmek i¢in yalnizca tesis

24



yoneticilerinin yeterliliginden yararlanmakla degil bilgisayar yazilimini kullanmay1 da

vurgulamaktadir.

Tesis Yonetimi

Baslangic Ozet Bilgi Tasarm Teklif Yapim Teslim Kullanim

Sekil 2.7: Daha dnce yapilan FM entegrasyonu (Anker-Jensen'den esinlenilmistir, 2009).

Tesis yonetiminde BIM’in entegrasyonunun baslica nedeni, projelerdeki
tasarim, yapim, isletme ve bakim asamalari arasindaki bilgi aligverisini etkin bir
sekilde saglamaktir. Bilgiye etkin bir sekilde ulagsmak bilgiyi tekrar olusturmak i¢in
gereken zamani, emegi azaltmak ve bilgi eksikliginden kaynaklanmasi olasi
diistincesiz kararlarin ortaya ¢ikmasina engel olmaktir (Sekil 2.7). Son yillarda, BIM
teknolojileri, tiim yap1 sektorii boyunca bilgi yonetimi uygulamalarint 6nemli 6lgiide
etkilemistir. BIM'in gelismesiyle, tesis yonetimi ve tasarim uzmanlar1 arasindaki
iletisim, isbirlik¢i caligma ve bilgi paylasimi miimkiin hale gelmistir. BIM, isletme ve
bakim asamalar1 dahil olmak iizere her agsamadaki bilgiye erisimin yetersiz olmasi
nedeniyle ortaya ¢ikan sorunlar1 ortadan kaldirma potansiyeli gostermistir (Sabol,
2008b). Tesis sahipleri, igletme ve bakim maliyetlerini diisiirmek, performans ve
verimliligi arttirmak, hizmet sunumunu iyilestirmek, kullanicinin gereksinimine
uygun hale getirmek, is siireglerini diizene sokmak, gelecek bina tadilatlarini
desteklemek ve optimize etmek ve sonug¢ olarak daha yiliksek yatirim getirisi elde

etmek gibi BIM'i kullanarak ¢esitli isletme hedefleri aramaktadir.

2.7  BIM’in Yap1 Sektoriine Getirdigi Yeni Kavramlar

BIM yap1 sektoriinde son donemde gerceklesen en 6nemli inovasyonlarin
basinda gelmektedir. BIM’in yap1 sektoriine getirdigi yeni kavramlar asagida detaylh
bir sekilde anlatilmaktadir.
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2.7.1 Nesne Tabanh (Parametrik) Modelleme

BIM tabanli yazilimlari geleneksel bilgisayar destekli tasarim yazilimlarindan
ayiran en 6nemli 6zelligi, parametrik diger bir deyisle nesne tabanli yazilimlara sahip
olmalaridir. Parametrik terimi, bina modelini olusturan her nesnenin birbiriyle olan
baglantisini tanimlar. Bu iligkiler ya yazilim tarafindan otomatik olarak, ya da kullanici

tarafindan calisirken tanimlanir.

Bu iliskilere 6rnek olarak sunlar gosterilebilir (URL-4):

e Diyelim ki, bir odanin kapis1 kdoseden 10 cm uzaklikta sabitlendi. Odanin
boyutlar1 degigse de, bu uzaklik yazilim tarafindan korunacaktir. Burada
parametre, uzakligi belirten bir sayidir.

e Bir cephedeki pencerelerin birbirinden esit uzaklikta olmasi istendi. Cephenin
uzunlugu degisse de, pencere aralarindaki uzakliklar yazilim tarafindan esit
olacak sekilde ayarlanacaktir. Bu durumda parametre bir say1 degil, bir orandir.

o Ddseme veya cati kenarlari, dis duvarlarla baglantilidir. Dis duvarin yeri
degisse de, doseme ve g¢at1 ona gore diizenlenir. Bu Ornekte parametre, bir
baglant1 iligkisidir.

e Bir plan c¢iziminin 6l¢egi 1:50'den 1:100'e degistirildi. Tiim yazilar, ¢izim
elemanlarina gore goreceli olarak biiyiiyecektir. Bu drnekte, yazi boyutlari,
Olcege bagl bir parametre icermektedir.

e Planda bir dikdortgen olusturacak sekilde dort duvar ¢izilsin. Yazilim,
otomatik olarak bunlar birbirine baglar. Cephede kullanici bir duvarin yerini
degistirirse, diger duvarlar da onunla baglantilarin1 koruyacak sekilde
boyutlarin1 degistirir. Burada da parametre, bir baglant1 iliskisidir.

e Diyelim ki 5 numarali detay ¢izimi A9.03 paftasinda yer alsin ve bu detaya
A2.01, 02 ve 03 paftalarindaki plan cizimlerinde detay etiketi ile referans
verilsin. Eger detay ¢izimi baska bir paftaya tasiir ve yeniden numaralanirsa,
plan ¢izimlerindeki detay etiketlerini yeni yerlesime gore giincellenecektir. Bu

ornekte parametre, dokiimanlar arasi bir baglanti iligkisidir.

Yukarida 6rneklendigi gibi, bu tip iligkileri tanimlayan say1 veya ozelliklere

"parametre” ve bunu destekleyen yazilima da "parametrik" denir.
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2.7.2 Birlikte Islerlik (Inter Operability)

Paydaslar arasi dogru veri degisimi ve iyi iletisime dayali igbirligi olarak
tamimlanabilir. BIM ile gerceklestirilen projelerde bir BIM yoneticisi vardir. BIM
yoneticisi proje asamalarinin hangi paydaslar1 kapsayacaginin kimlerin hangi
asamalarda degisiklik ve tasarim yapabilecegini yonetir. Ornegin MEP ile ilgili
diizenlemelerde konunun uzmani ya da sorumlusuna 6ncelik tanir ve diger paydaslarin
bu disiplin {izerindeki degisiklik yapma yetkisini kisitlar. Boylece depertmanlar
arasinda karisikliklar 6nlenmis olur ve her uzman kendi alanindaki tasarim / uygulama

stireclerini gelistirir.

2.7.3 Cakisma Kontrolii (Clash Detection)

Cakisma tespiti; insaat alaninda imalatlarin, yapim sirast gozetilmeden
birbirini engellemesi olarak tanimlanabilir. BIM tabanli olusturulan sanal ii¢ boyutlu
model geleneksel iki boyutlu tasarim araglari ile dngoriillemeyen ve fark edilmesi zor
olan bazi sorunlar1 ve cakigsmalar1 erken safhalarda tespit ederek ortaya cikarir.
Cakisma kontrolii, CAD ile ¢izilmis projelerde alt yapr sistem entegrasyonun

yapilmasi zor oldugundan BIM'in gelismesinde en 6nemli etken olmustur.

Sekil 2.8: GMW Istanbul Medine Hizli Tren Istasyon projesi mimari, mekanik ve statik projeler arasi

cakigma tespiti (URL- 5).

Elektrik, mekanik, statik ve mimari projelerinin yapim Oncesinde entegre

edilmesi, elemanlarin cakisma tespitlerinin 6nceden belirlenip, zaman, maliyet ve
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is¢ilik tasarrufunun saglanabilmesi BIM'in tercih sebeplerinden biridir. Elektirk,
mekanik ve striiktiirel sistemlerin birbirleriyle olan baglantilar1 ¢akisma analizi ile
tasarim asamasinda ortaya cikar. Cakismalar hem grafik, hem de rapor halinde
gosterilebilir. Cakigsmalar1 6nceden gormek ve dilizeltmek sonradan olusabilecek

zaman, is giicii ve maliyet ile ilgili kayiplar1 ortadan kaldirir (Sekil 2.8).

2.7.4 Biitiinlesik Proje Teslimi (Integrated Project Delivery-1PD)

Yap1 sektoriinde projelerin zamaninda ve biit¢esi igerisinde yapilamamasi,
mimari ¢izimlerin yetersizligi, atiklar1 azaltmanin yetersizligi, yapilarin ¢ok yiiksek
enerji tilketimi ve yapilarin karbon salinimlarini kontrol etmedeki verimsizlik tartigilan
konulardan bazilaridir. Bunlarin yaninda, paydaslar arasinda catismali iligkiler,
projenin basarisini kotli anlamda etkileyen 6nemli bir faktordiir. Geleneksel proje
teslim yontemleri bu sorunlarin {izerine bir 151k tutmakta yetersiz kalmaktadir. Bu
nedenle, bu sorunlari ¢6zecek daha uygun bir teslim sistemine ulagmak i¢in Biitlinlesik
Proje Teslimi (IPD) gelistirilmistir. Bu yenilikg¢i sistem, taraflar arasindaki ¢atigmali
iligkileri azaltmak, paydaslar arasinda daha fazla isbirligi saglamak, kaynak ve
malzeme tiiketimi optimize etmek ve isgorenlerin performanslarini artirmak icin
gelismekte olan BIM ve yalin yapim ilkelerinden gelistirilmistir. Ayrica biitiinlesik
proje siireci ile anlatilmak istenen bir insaat projesinin disiplinler arasi tim
boliimlerinin (altyapi, iistyapi, elektrik, ¢evre vs.) hazirladigi projelerin bir arada
birlestirilerek teslim edilmesidir. Ortak bir dil olusturarak, tek bir proje halinde yap1

projesinin detaylandirilmasidir.

Amerikan Mimarlar Enstitlisii (AIA) Biitiinlesik Proje Teslimi’ni (IPD),
insanlart sistemleri, is yapilarim1 ve uygulamalari katilimecilarin yeteneklerini ve
sezgilerini proje sonuglarini optimize etmek i¢in kullanan igverenin edinecegi degeri
arttiran, atiklar1 azaltan ve tasarim fabrikasyon ve yapim asamalarinin tiimiinde
verimliligi en {ist seviyeye getiren bir siirece entegre eden bir proje teslim yaklasimi
olarak tamimlamustir (AIA, 2007). Tasarimin, imalatin ve yapimin tiim asamalarinda,
capraz fonksiyonlu ekipler arasindaki erken is birligi ile digerlerinde farklilasan bir
proje sunum yontemidir. Bu tiir s6zlesme anlagmalarini ekleyerek ekipler, tasarim,
imalat ve yapimin her asamasinda proje sonuglarini optimize etmek, degeri artirmak,

atiklar1 azaltmak ve verimliligi en iist diizeye c¢ikarmak i¢in tiim katilimcilarin
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yeteneklerini ve kavrayislarini is birligi i¢cinde kullanabilir. Konseptten yapima kadar
ki tim bu siireg, tim Onemli paydaslarin baslangic asamasindaki destekleyici

katilimiyla tanimlanir.

Biitiinlesik proje teslimi, glivene dayali bir igbirligi lizerine kurulmustur. Etkin
bir sekilde yapilandirilmis ve giivene dayanan bir isbirligi taraflarin bireysel hedefler
yerine proje sonuglarina odaklanmasini saglar. BIM katilimecilar arasindaki isbirligini
ve bilgi paylagimini kolaylastirarak Biitiinlesik Proje Teslim yaklasiminda temel bir
rol oynamaktadir. BIM Biitlinlesik proje teslimini destekleyen en giiglii araglardan
/yontemlerden birisidir. Biitiinlesik proje teslimi siirecleri BIM ile birlikte
caligmaktadir. Genel olarak BIM’in proje katilimcilari arasindaki koordinasyonu
isbirligini ve iletisimi arttirarak Biitlinlesik Proje Teslim yaklagimini kolaylastirdigina

inamlmaktadir (Ozorhon, 2018).

2.7.5 Detay Seviyeleri

LOD kavrami, BIM modelini olusturan bilesenlerin, istenilen fonksiyonlari
karsilayabilmesi igin sahip olmalari gereken belirli detay ve gelisim seviyeleridir.
LOD  (Level of Development veya Level of Detail)  tablosu, modellemede
kullanilacak olan elemanlarin hangi detayda ve ne kadar bilgi igermesi gerektigini
gosterir. LOD tablosunun modellemeye baslamadan once gerekli bilgileri igerecek
sekilde hazirlanmas1 gerekmektedir. Elemanlarin igermesi gereken bilgi seviyeleri

farkli kuruluslar ve firmalar tarafindan LOD numaralari ile tanimlanmaktadir.

LOD seviyesinin tanimlanmasi i¢in giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan
referans Amerikan Mimarlar Enstitiisti (The American Institute of Architects-AlA)
tarafindan yaymnlanmig olan AIA belgesi E202-2008 dokiimanlaridir. Bu dokiimanda
LOD seviyeleri LOD 100°den LOD 500’e kadar siniflandirilmistir. Bu tanimlamalarin
genel olarak ifade ettikleri; LOD 100 (Kavramsal Modelleme), LOD 200 (Yaklasik
geometri ve Sematik Dizayn), LOD 300 (Kesin modelleme), LOD 400 (imalat ve
Montaj i¢in modelleme), LOD 500 (Uygulama modeli) seklinde tarif edilebilir (Tablo
2.3).
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Tablo 2.3: BIM detay seviyeleri (URL-6).
LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500

BIM yazilimlarinda ayn1 nesne i¢in farkli detay seviyesinde temsiller/bilgiler
gomiilii olabilir. Detay seviyesi projenin farkli evrelerine ve kullanilan 6lgege gore
degisebilir. Nesnelerle iliskilendirilen menii segenekleri de detay seviyesini

degistirmek i¢in kullanilabilir.

2.8 BIM’in Faydalar ve Uygulanmasindaki Zorluklar

Mimarlik, miihendislik ve yap1 sektoriinde teknolojinin gelismesiyle giderek
artmakta olan rekabet ortaminda ayakta kalmaya calisan firmalar arasinda BIM’in
adaptasyonu ve kullanilmasi geleneksel yontemlere kiyasla daha cok 6n plana ¢ikmaya
baslamistir. Ancak BIM kullanimiyla bir¢ok fayda saglanacagi beklenirken bazi
engeller ve zorluklar nedeniyle potansiyelinin ¢ok gerisinde kalmistir. BIM projenin
tasarim, planlama, yapim ve tesis yoOnetimi dahil tim yasam dongiislinii
etkilemektedir. Bu sebeple tim bu yasam dongiisii siirecinde benimsenmesi ve
kullanilmas: beraberinde pek c¢ok fayda, engel ve zorluklar1 da beraberinde

getirmektedir.

2.8.1 BIM’in Faydalar:

BIM kullannminin faydalar1 {izerine literatiirde bircok akademik calisma
yapildig1 goriiliir. Becerik Gerber ve Rice (2010)’m yaptig1 ¢alismanin sonuglari
katilmcilarin BIM’i en ¢ok gorsellestirme, c¢akigsma tespiti ve yapi1 modelleri

olusturmak i¢in kullandigin1 gostermektedir (Sekil 2.9).
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Gorsellestirme
Cakigma tespiti

Yap1 tasarimi

Yapi modeli

Yap1 montajt

Ingaat siralamasi
Program ya da kiitle caligmalari
Modele dayali tahmin
Fizibilite ¢alismalari
Alternatif gelistirme
Dogru fabrikasyon
Cevresel analizler
Kod inceleme

Tesis yonetimi

LEED sertifikasyonu
Yasal analiz

1,20%

63,80%

60,70%
60,40%

42,10%

40,60%

36,20%

31,90%

27,90%

24,10%

23,80%

23,20%

18,60%

16,40%

15,80%

14,60%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Sekil 2.9: Anket katilimcilar i¢in BIM kullanimi (Becerik-Gerber ve Rice,2010).

Yan ve Damian (2008) yaptig1 anket ¢aligmasinin sonuglarina gore; BIM
kullanmanin en onemli yararmin Sekil 2.10°da belirtildigi iizere yapim siiresini

azaltmasi oldugunu gostermektedir.

Zaman azaltma — 7

Insan kaynagini azaltma
Maliyeti azaltma
Kaliteyi gelistirme

Siirdiiriilebilirlik T £

Yaraticilik — 3

Sekil 2.10: BIM’in faydalari (Yan ve Damian, 2008).

Newton ve Chileshe (2012)’nin Giliney Avustralya’da insaat firmalarina
yaptiklar1 anket ¢alismasinin sonuglar1t BIM’in en 6nemli ii¢ yararinin yapilabilirligi,

gorsellestirmeyi ve verimliligi gelistirdigini gdstermektedir.
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BIM teknolojisi ile, proje paydaslarinin maliyet, zaman ve kalite gibi projenin
onemli faktorleri tizerinde daha gercekei kararlar vermesini saglayarak, sonradan
ortaya ¢ikabilecek olasi sorunlar projenin erken asamalarinda otomatik olarak tespit
edilerek ortadan kaldirilabilir veya en aza indirebilir. Béylece daha verimli ve
zamaninda kontrol etme imkan1 saglar (Azhar ve dig., 2008; Fischer ve Kunz, 2004).
Bu faydalar yapi kalitesi ve tiretim verimliligini arttirir (Love ve dig., 2010; Azhar ve
dig., 2008).

Azhar ve digerleri (2011)’e gore; BIM sayesinde tasarim ¢oziimlerinin daha iyi
gorsellestirilebilmesi, modellerin titizlikle analiz edilebilmesi, simiilasyonlarin
kolayca olusturabilmesi ve performans kiyaslamalarinin yapilabilmesi daha iyi
tasarimlarin ortaya ¢ikmasini saglamakta ve gergekei gorsellestirme ile teklifler daha

iyi anlagilmakta ve daha iyi misteri hizmeti sunulabilmektedir.

BIM modeli ile enerji, aydinlatma ve akustik gibi alternatif ¢alismalar1 igeren
Enerji ve Cevre Tasarimi1 (LEED) gibi bazi ¢evre sertifikasi standartlarina gore bir yap1
tasarlanabilir. Yapilarin ¢evresel performans analizleri erken tasarim asamasinda
yapilmalidir (Eastman ve dig., 2008). Boylece kullanicilarin enerji agisindan bilingli
kararlar almalarim1 ve iyi bir enerji performans analizi yaparak tasarim siirecini
ertelemeden yap1 kalitesinin gelismesini saglar (Stumpf ve dig., 2009). Ayrica ¢evresel
performansin tahmin edilebilmesi ve yagsam maliyetlerinin daha iyi anlagilabilmesini
saglamaktadir.Bununla birlikte tasarim asamasinda ayrintili = siirdiirtilebilirlik

analizlerine, geleneksel tasarim yontemleri imkan tanimaz (Azhar ve dig., 2011).

BIM yazilimlar1 ortak bir sekilde paylasilabilecek merkezi bir bilgi kaynagina
sahiptir ve bu sayede proje verilerine tiim paydaslar tarafindan erisim
kolaylagmaktadir. Proje paydaslar1 arasindaki bilgi paylasimi ve iliskiler kolaylasarak
gelisir. Boylece tasarim Onerileri daha iyi anlasilir ve tasarimin tekrarlanmasinin 6niine
gecilmis olur. Bunun sonucunda daha hizli ve etkili proje siirecinin olugsmasina olanak

saglar.

BIM uygulamasi, proje paydaslarinin erken katilimini gerektirir. Bu, baslangic
maliyetlerini arttirsa da, gecikmeler, degisim emirleri, talepler ve bilgi talebinin
Onlenmesiyle kazanilan tasarruflar nedeniyle yasam dongilisii maliyetlerini

diistirmektedir (Hannon, 2007).
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BIM’in yapim asamasinda sagladigi faydalar ise, fabrikasyon {iiretimi igin
tasarim  modelindeki ~ yapisal  sistemlerin  temel alimarak  montajlarin
otomatiklestirlmesi, tasarim degisikliklerine hizli tepki verilebilmesi, insaat
siirecinden Once tasarim hatalarinin ortaya ¢ikarilmasi, tasarim ve yapim eszamanl
olarak planlanmasi ile insaat tekniklerinin daha iyi uygulanmasidir (Eastman ve dig.,

2011; Azhar ve dig., 2011).

BIM modeli tesis yonetimi paketleriyle; tesisin igletilmesi, el degistirmesi,
yiiriitiilmesi ve yonetilmesi agsamalarindaki herhangi bir degisiklik modelden otomatik
olarak giincellenebilir. Ayrica BIM modeli isletme ve bakim bilgilerine ait baglantilar

icerebilir, gelecekteki onarimlarla ilgili kesin bilgiye ulasilabilir.

BIM’nin sundugu diger bir firsat santiye giivenlik risklerini azaltmasidir. BIM
ile giivenli tasarim Onerileri saglanabilir ve saha riski kontrol edilebilir. Biitiin bu
faktorler sonucunda yap1 sektoriinde BIM kullanan firmalar ulusal ve uluslararasi

pazarda diger firmalarla rekabet edebilir.

2.8.2 BIM Kullaniminda Karsilasilan Engeller ve Zorluklar

Teknolojinin gelismesiyle birlikte beraberinde getirdigi yeni uygulamalarin
basarisim1 etkileyen birgok etken olabilir. Ornegin, personelin yeni teknoloji
uygulanmasina yonelik tutumlari, bilinmeyen yontem ve araclar1 kullanma riskleri,
yeni teknolojilerin uygulanmasinin zorlugu, finansal riskler ve diger calisanlarin yeni

teknolojilere yonelik tutumlarinin algilanmasi gibi (Tatum, 1989).

Yapi sektorii farkl disiplinleri kapsamakta oldugundan paydaslar arasindaki is
birligini saglamak amaciyla BIM kullanimini tercih eden firmalarda siirecin tam olarak
ne getirecegi on gorillemediginden, uzman personel eksikliginden, bu yonde bir
miisteri talebi olmamasindan, BIM’e ait yazilim ve donanimlarin ilk yatirim ve isletme
maliyetlerinin yiiksek olmasindan, telif haklarindan kaynaklanan sorunlardan ve diger
bazi nedenlerden dolay1 bazi engel ve zorluklarla karsilagilmaktadir (Eastman ve dig.,
2011).
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Atik zaman ve insan kaynagi
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olarak goriilmesi
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Telif hakk: ve egitim
maliyetlerinin yiiksek olmasi
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Projeler i¢in uygun olmamasi

Mevcut teknolojinin yeterli
oldugunun diistintilmesi

Calisanlarin 6grenmeyi
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Sekil 2.11: BIM kullanimi i¢in engel ve zorluklar (Yan ve Damian, 2008).

Yan ve Damian (2008)’1n BIM’in uygulanmasindaki engel ve zorluklarla ilgili
yaptig1 ¢alismanin Sekil 2.11°de belirtilmis olan anket sonuglarina gore; katilimcilar
BIM’i atik zaman ve insan kaynagi olarak gormektedirler. Ayrica ¢ok sayida katilimci
projelerini tasarlamak i¢in BIM’in gerekli olmadigini, geleneksel yontemlerden ve
mevecut teknolojilerden memnun olduklarmmi  belirtmektedir. Katilimeilarin

teknolojideki degisimleri kabullenmeye kars1 direng gosterdikleri goriilmektedir.

Liu ve digerleri (2015), yap1 sektoriinde BIM uygulamasina engel olacak
faktorleri bes ana grupta degerlendirmislerdir (Tablo 2.4). Bunlar; ulusal standart
eksikligi, yiiksek uygulama maliyeti, nitelikli personel eksikligi, kurumsal ve yasal
konulardir. Herbir engel Tablo 2.4’de gosterildigi gibi kendi igerisinde iki veya iic alt
gruba ayrilir.
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Tablo 2.4: BIM uygulamasindaki engel ve zorluklarin 6zeti(Liu ve digerleri, 2015).

Kategoriler Alt kategoriler

e Tamamlanmamis Ulusal Standart

Ulusal standart
eksikligi e BIM'de bilgi paylasimi eksikligi

e  Yazilimin yiiksek ilk yatirim
Yiiksek uygulama
maliyeti maliyeti

e Uygulama siirecinin yiiksek

maliyeti

e Nitelikli personel eksikligi
Nitelikli personel

eksikligi e  Egitimin maliyeti

e Siire¢ problemleri

Kurumsal konular e Ogrenme egrisi

e Ust yonetimin destek vermemesi

e Sahiplik
Yasal konular e Hatalar igin sorumluluk alma

e Lisans problemleri

Yap1 sektoriinde BIM ile ilgili ulusal bir standartlarin bulunmamasi uygulama
stirecinde tlim paydaslar arasindaki bilgi paylagimini ve iletisimi etkisiz hale getirir.
Sektorde BIM ile ilgili tiim gelismelere ragmen, BIM yazilim geregleri arasinda

birlikte ¢alisabilirlik hala sorunludur.

BIM’in ilk yatirim maliyeti yiiksektir ve bu teknolojinin uygulanmasi igin
firma tarafindan yiiksek maliyetli yazilim ve donanimlarin satin alinmas1 gerekliligi
ve paydaslarin teknolojiyi etkin bir sekilde kullanimina olanak tanimak igin verilecek
egitim maliyeti de BIM’in kullanima engel olusturan diger onemli faktorler
arasindadir. Maliyet, yatirimcilarin ve potansiyel BIM’i benimseyenlerin, segenekleri

dikkatlice diisiinmelerini saglar (Allen Consulting Group, 2010). Ayrica ilk yatirim

35



maliyeti diginda uygulama maliyeti de siklikla BIM uygulamasina engel

olusturmaktadir.

Nitelikli personel ve egitim eksikligi BIM uygulamalari icin biiylik bir engel
olusturmaktadir. Firmalar BIM’in degerini kabul etse de entegrasyonu saglamakta
sorun yagabilir. Bu durumda BIM’i entegre etmek icin ya yeni personel se¢mesi ya da
mevcut personeli egiterek gerekli donanima ve bilgi diizeyine ulasmasini saglayabilir
Pfitzner ve digerleri (2010)’a gore, BIM'in proje diizeyinde etkin bir sekilde

kullanilmasini saglamak i¢in personel egitimi zorunludur.

Ust yonetimin destegi noktasindan bakildig1 durumda ise, baz1 yoneticiler yeni
teknolojilere, stireclere ve degisiklige karst duyarsiz kalmakta ve direng
gostermektedir. BIM'in faydalarindan tam olarak yararlanabilmek igin firmalar
tarafindan yeni siiregler kullanilmali ve st diizey yonetimin destegi gereklidir

(Eastman ve dig., 2008).

BIM ortamindaki tasarim verilerine, erisim ve telif hakkinin nasil korunacagi
ile ilgili sorunun ¢o6ziilmesi gerekmektedir (Azhar ve dig., 2008). Percio (2007)’ye
gore verilerin sahipligi proje paydaslarinin ihtiyaclarina bagli olarak her projede ele

alinmalidir.

BIM’in kullanima engel olan diger bir etken proje paydaslarimin hata
sorumlulugunu iistlenmekte isteksiz olmalaridir. Entegre BIM risk ve yilikiimliiliigiin

artmasi ile olas1 sorumluluk seviyesini bulaniklagtirir.
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3. DUNYADA VE TURK YAPI SEKTORUNDE BIM
KULLANIMI

Son yillarda popiiler olan ve benimsenmeye baslanan BIM, farkli disiplinler ve
proje paydaslar1 arasindaki bilgi aligverisi sirasinda ortaya ¢ikabilecek sorunlari en aza
indirgeyerek projelerin kalitesini ve verimini artirmayl amaclayan siire¢ gelistirme
yontemlerinden biridir. Bu nedenle firmalarin karmasik ingaat projelerinden kisa siire
icerisinde kalite, verim almak ve pazar ortaminda bir adim daha 6nde olabilmek
amaciyla BIM kullanimina duyulan ilgi 6nde gelen iilkelerde artmaya baglamistir.
BIM kullanimi1 baz1 {ilkelerde devlet tesviki ve zorunlulugunun Kkatkisi ile
yayginlagmistir. Basta Kuzey Avrupa ililkeleri olmak flizere, pek ¢ok iilke BIM

konusunda kendi standartlarini gelistirmistir.

3.1  Diinyada BIM Kullanim

Diinyada kullanimina bakildiginda; ABD’de, 2007 yilinda General Services
Administration (GSA) Public Building Service, yeni binalarin tasarim agamasinda
BIM’i zorunlu hale getirmistir (GSA, 2007). ABD yap1 sektorinde BIM’in
uygulanmasinda lider {ilkelerden biridir. BIM konusunda kendi standartlarii
(National BIM Standarts) gelistirmistir. McGraw-Hill’in 2012 yilinda yaptigi bir
arastirmaya gore Kuzey Amerika’da 2007 yilinda yapr sektoriiniin %28’1 BIM
araclarimi kullanmakta iken bu oran 2012 yilinda %71’e yiikselmistir (McGrawHiill,
2012; Bernstein ve dig., 2012).

2011 yilinda Ingiltere’de BIM ile ilgili standartlar1 hazirlamak amaciyla bir
strateji olusturulmustur. 2011°de ¢ogu iilkede oldugu gibi Ingiltere’de de yapi
sektorinde BIM kullanimin1  zorunlu hale getirmek amaciyla “Government
Construction Strategy (Hiikiimet Insaat Stratejileri)” adli uygulama plam

yayinlamigtir. BIM’i kamu projelerinde zorunlu hale getirmistir (UKCO, 2011).

Ayrica, Norveg’te buildingSMART (NO 2008), Avustralya’da CRC
Construction Innovation (CRC CI 2008), Danimarka’da DK (DK 2008) en bilinen
ulusal BIM standartlaridir. Norve¢’te BIM uygulamalarina devlet tesislerinin
yapimindan yonetiminden ve gelistirilmesinden sorumlu bir firma olan Statsbygg

onciiliik etmektedir. 2010 yilindan itibaren BIM zorunlu hale getirilmistir (Ozorhon,

37



2018). Avustralya’da BIM kullanim1 su anda yap1 sektoriinde yaygin degildir ve
BIM’in projelerde kullanilmasi ile ilgili bir zorunluluk bulunmamaktadir. Danimarka
giiclii bir BIM destekleyicisidir ve BIM’in aragtirma ve gelistirmesine yogun bir
yatirim yapmaktadir. Bazi devlet kurumlar1 projelerde BIM kullaniomini zorunlu
kilmaktadir (Ozorhon, 2018). BIM’in diinyada gelisimine dair yapilan galismalardan
biri olan McGrawHill Construction SmartMarket 2014 raporunda farkli iilkelerdeki
BIM adaptasyon oranlar1 Tablo 3.1°de yer almaktadir (McGrawHill, 2014).

Tablo 3.1: 2013 ve 2015’te BIM uygulama oranlar1 (McGrawHill, 2014).

Ulke 2013 2015
ABD % 55 % 79
Ingiltere % 28 % 66
Almanya % 37 % 72
Brezilya % 24 % 73
Avustralya % 33 % 71
Yeni Zelanda % 23 % 50
Japonya % 27 % 43
Gliney Kore % 23 % 52
Kanada % 29 % 54

Tablo 3.1°de verilen oranlara goére BIM adaptasyonunun en yiiksek oldugu iilke
ABD’dir.

3.2  Tirk Yap: Sektoriinde BIM

Tiirkiye’de BIM kullanim1 ise diger diinya iilkeleri baz alindiginda heniiz
baslangi¢ asamasinda degerlendirilebilir. Ancak bazi yerli firmalarin uluslararasi
diizeydeki ihale edilen projelerinde ve sozlesmelerinde igsveren talepleri dogrultusunda
BIM kullanimina yonelim artmaya baslamistir. Ancak Tiirkiye’deki ¢ogu firmanin
aligkanliklarindan kopmak istememeleri, benimsemis olduklar1 kendilerine 6zgii is
stratejilerinden vazgegmek istememeleri, mevcut diizen ve metotlar igerisinde devam
etmek istemeleri Tiirkiye’de BIM’e gegcis siireclerini ve adaptasyonu etkileyen
faktorlerdendir. Bir diger onemli etken ise BIM kullanim oranlariin yiiksek oldugu

diinya tiilkelerinde, BIM’e gec¢is siireglerinde referans alinabilecek kilavuzlar, el
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kitaplar1 veya standartlar mevcut iken, Tiirkiye’de BIM’e gecis siire¢lerinde referans
alinabilecek standartlar bulunmamaktadir. Bu sebepler ile BIM’e ge¢gmeyi hedefleyen
firmalar, ihtiyaglarini belirlemede ve bu ihtiyaca cevap veren bir siire¢ yonetimi
yapmakta zorlanmaktadirlar (Oktem ve Ergen, 2017). Tiirkiye’de BIM’in 3D’den
7D’ye kadar olan yelpazede farkli projelerde uygulanabilir oldugu goriillmektedir.
Hem celik hem de betonarme projelerde gorsellestirme, ¢akisma tespiti ve planlama
basta olmak iizere BIM’in farkli alanlarindaki islevlerinden fayda saglanmaktadir
(Ozorhon, 2018).

BIM’in Tirk Yapt Sektorine adaptasyonu ya da sektorde kullanim
baglaminda yapilan bazi yayinlar ve tez ¢alismalari bulunmaktadir. Pektas (2009),
Akkaya (2012), Kavircik (2016), Ozorhon ve Karahan (2016), Sar1 (2017), Oktem ve
Ergen (2017), Tekin (2017) tarafindan yapilan ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

Pektas (2009) tarafindan hazirlanan calismada bilgisayar destekli tasarim
araclarindan son donemin en ¢ok dikkat ¢eken aract olan BIM’i klasik c¢izim
yonetemlerinden ayiran belirgin 6zellikleri ve BIM’in yap1 sektoriinde kullaniminin
oniine ¢ikan engelleri belirlenmeye ¢alisilmistir ve bu engelleri ortadan kaldirmak i¢in
Oneriler  sunulmustur. BIM  uygulamalarinin  sektérde  yayginlagsmasinin
beklendiginden ¢ok daha yavas ilerlemesinin sebeplerinin; yap1 sektoriiniin dagimik
orglitlenmesi, yeni tasarim yontemlerine olan gereksinimin farkinda olmama, BIM
uygulamalarinin vaadettiklerinin ne kadarmi gergeklestirebilmesi, karmasik bir
bilgiler biitiinii olan yap1 tasarimi bilgisinin ne kadarinin sayisal sistemlerde temsil
edilebilmesi oldugu kanisina varilmistir. Bu ¢alismada BIM’in tasarim bilgisinin
bilgisayar ortaminda temsilini simdiye kadarki sistemler arasinda en iyisi oldugunun,
mimari tasarima yOn vereceginin ve tasarim siireglerini doniistiireceginin onemi
vurgulanmis olup, ancak bu doniisiimiin kolay olmayacag: belirtilmistir. Bu ¢alisma
ile yap1 sektoriinde ¢aligsanlarin yenilikler hakkinda bilgi sahibi olmalart ve sektoriin
yeni sistemlere uyum saglamak i¢in doniisiimiiniin ¢esitli platformlarda tartisilmasi ve
tasarim egitiminde de 6grencilere parametrik ve bilgi-tabanli tasarim hakkinda bilgiler

verilmesi ve bu tiir uygulamalar yaptirilmas: gerektigi onerilmistir.

Akkaya (2012) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tez ¢alismasinin amaci,
BIM’in sektordeki kullanim alanimi ve yaygmligimi tespit etmek ayni zamanda da
beton atiginin azaltilmasina katkisini belirlemektir. Calisma anket uygulamalar ile

desteklenmistir. Anket sonuglarina gére BIM’i kullanan ve kullanmayan firmalar

39



arasinda belirgin bir fark olmadig tespit edilmistir. BIM’in yap1 sektorii i¢in gerekli
bir yenilik oldugu, firmalarin BIM’i kullandiklar1 takdirde avantaj saglayacaklar

konusunda hemfikir olduklar1 kanisina varilmistir.

Kivircik (2016) tarafindan yapilan yiliksek lisans tezi kapsaminda, BIM’in
sektorde etkin bir sekilde nasil kullanilabilecegi, BIM kullaniminin proje yonetimi
alanlarina katkisi ve BIM’in sektdrde yayginlagmama nedenleri incelenmistir.
Calismanin arastirma yontemi anket calismasidir. Anket sorular1 sektorde faaliyet
gosteren 18 firmadan BIM ile ilgili ¢alisanlara yoneltilmistir. Calismanin amaci1 BIM
kullaniminin yayginlasmasi i¢in oneriler gelistirmektir. Bu ¢aligma sonuglarina gore
Tiirk yap1 sektoriinde BIM kullanimi ¢ok yaygin olmamakla birlikte sektérde BIM
konusunda bir farkindalik olustugu goézlenmektedir. Firmalar1 BIM kullanimina
yonelten veya BIM kullanmaya motive edecek faktorler olarak isveren talebi,
sozlesmede BIM kriterinin yer almasi, ve kiiresel rekabet giicii kazanmak
belirlenmistir. Firmalarin BIM’i daha ¢ok tasarim ve planlama asamasinda
kullandiklar1 saptanmistir. Bu arastirmanin sonuglar1 gostermektedir ki BIM, proje
maliyetini, proje tamamlanma siiresini, insaat siiresi boyunca olusan toplam revizyon
sayisini azaltmakta ve proje kalitesini arttirmaktadir. Calismada BIM kullaniminin
yayginlagabilmesi i¢in tesvik edici unsurlar olarak BIM’in devlet ihalelerinde zorunlu
hale gelmesi, iiniversitelerde BIM konusunda verilen egitimlerin arttirilmasi, BIM’le
iretilen binalarda vergi avantaji saglanmasi, bu konudaki seminer, panel ve

konferanslarin arttirilmasi belirtilmistir.

Ozorhon ve Karahan (2016) etkili BIM uygulamalari igin temel basari
faktorleri belirlemeye ¢alismislardir. BIM uygulamalarini olumlu veya olumsuz yonde
etkileyen basar1 faktorleri belirlenerek calisma kapsaminda bir anket g¢alismasi
yapilmustir. Yapilan faktor analizi sonucunda toplam 16 adet temel basar1 faktorii
belirlenmis ve bunlar insan, sektor, proje, kurum ve kaynak olarak 5 ana grupta
incelenmigstir. Calismanin sonucu BIM kullanicilarinin genellikle BIM’1 seviye 2
diizeyinde uyguladiklarimi gostermektedir. BIM sirasiyla en c¢ok konut (%34),
kurumsal ve ticari binalar (%28), endiistriyel insaatlar (%26) ve altyap1 projelerinde
(%12) kullanilmaktadir. BIM daha ¢ok tasarim ve yapim Oncesi asamalarda
kullanilirken isletme ve bakim asamasinda kullaniminin sinirli oldugu goriilmektedir.
S6z konusu calismada BIM uygulamalarinin etkin bir sekilde gerceklesmesinde hem

kamu sektoriiniin hem de 6zel sektoriin énemli bir rolii oldugu vurgulanmistir.
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Sektordeki oncii firmalarin digital fabrikasyon, bulut bilgi islem, biiyiikk veri ve
matematiksel analiz, cografi bilgi sistemleri, akilli sehirler ve mobil platformlar gibi
teknolojik yenilikleri kavrama ve is siireclerine adapte etmeleri BIM adaptasyonu

tizerinde 6nemli derecede etki yaratacak ve sektore bu anlamda katkida bulunacaktir.

Sar1 (2017)’nin yiiksek lisans tez ¢alismasinda Tiirkiye’de yapi sektoriindeki
firmalarin BIM olgunluguna odaklanilmistir. Bu konudaki eksikligi kapatmak adina
bu c¢alismada yedi mimarlik ve mihendislik firmasiyla BIM olgunlugu
degerlendirmesi yapilmistir. BIM uygulama yonergesi eksikliginin pratikte ne tiir
engeller olusturdugunu anlamak icin Amerika ve Ingiltere’deki kullanim
yonergeleriyle Tirkiye’deki resmi hizmet belgeleri kiyaslanmistir. Calismanin

sonuglar1 sektorde BIM uygulama yonergesi eksikligi oldugunu ortaya koymaktadir.

Oktem ve Ergen (2017) tarafindan hazirlanan bir baska ¢alismada ise Tiirk yap1
sektoriinde BIM kullanimina gegis yapmak isteyen firmalarin adaptasyon siireglerinde
zorluk yasamamalar i¢in kilavuz olarak kullanabilecekleri gerceveler olusturulmasi
amaglanmistir. Calisma sonucunda organizasyonel ve operasyonel olmak iizere iki
cergeve gelistirilmis olup bu g¢alisma kapsaminda yalnizca operasyonel cergeve
hakkinda bilgi verilmistir. Bu ¢er¢cevede baglaminda BIM’in uygulama alanlari, bu
alanlarin bilegenleri ile teknoloji, prosediirler ve BIM aktorlerinin girdi olacag: bir
BIM siireci igin gerekli olan dort adima ayrilmistir. Bu ¢alismada BIM’e gecisin bir
kiiltiir degisimini beraberinde getirtigi ve adaptasyonu zaman alacagi vurgulamis olup,
bu calismada gelistirilen ger¢eve yardimiyla adaptasyon siirelerinin kisaltilacagi ve

BIM’in projeye olan faydalarinin daha kisa siirede elde edilecegi kanisina varilmistir.

Tekin (2017) tarafindan hazirlanan doktora tez ¢aligmasi BIM’in Tiirk yap1
sektoriine uygulanmasi i¢in stratejik bir yol haritas1 Onermeyi hedeflemistir.
Caligmada arastirma yontemi olarak SWOT analizi yapilmis olup, sektérde BIM’in
mevcut durumu ve uygulanabilirligi i¢in giiclii ve zayif yonleri, firsat ve tehditleri
belirlenmeye calisilmistir. Calismanin amaci Tiirkiye’de BIM’e gegis icin yol haritasi
stratejisi Onermenin yaninda egitim, teknolojik adaptasyon, kamu tesvikleri ve

yaptirimlarin dnemini vurgulayarak ilgili literatiire katkida bulunmaktir.
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3.2.1 BIM Kullanilan Ornek Projeler
Tez kapsaminda sadece Tiirkiye’de gerceklestirilen projeler hakkinda bilgiler

verilmistir. Bu kapsamda toplamda 10 projeye dair bilgiler ve gorseller sunulmustur.

3.2.1.1 Emaar Square

Tablo 3.2: Emaar Square proje bilgileri (Ozorhon, 2018).

PROJE BILGILERI

Firma Foster+Partners, iki Design Group, DP Architects, KTGY, SWA
Yer-Tarih Istanbul-2013
Proje Tipi Alsveris Merkezi+Konut+Otel
Yazilim Revit, Allplan, Nawisworks Manage, Nawisworks Simulate, Scene, Faro
LS, 3Ds Max, Geomatic Wrap
BIM Fonksiyonu 3D Modelleme, Cakisma Analizi, Metraj, 4D Simiilasyon, Varvasyon
Izleme, Uygulama Projelerinin Lazer Tarali Onay1
BIM Projenin {i¢ boyutlu model, metraj, mekanik, statik, elektrik verilerini
Kullannmindaki dogru ve hizli bir bigimde olusturup, ii¢ boyutlu model iizerinde ve
Amag uygulama esnasinda olugabilecek problemlerin tesbit edilmesini saglamak

Sekil 3.1°de gorseli verilmis olan 2013 yilinda yapimina baglanan ve 2017
yilinda tamamlanan Emaar Square Projesi alisveris merkezi, konut, ofis ve otel
fonksiyonlarimi birarada bulunduran karma kullanimli bir projedir (Tablo 3.2). Proje
i¢in ii¢ boyutlu model Allplan BIM programinda olusturulup mimari, statik, mekanik,
elektrik i¢in gereken verilerde ti¢ boyutlu hale getirilmistir. Daha sonra elde edilen
verilerle Allplan’da elde edilmis metrajlart Avinal ERP Sistemine aktarip kesif, analiz,
maliyet ile ilgili verilere ulasilmaktadir. Proje sahiplerinin projeler ile ilgili verdikleri
gereken dokiimanlar (Mimari, Statik, Elektrik, Mekanik, Peyzaj) BIM (3D Allplan)
ortaminda tekrar ¢izerek tiim metrajlart mahal ve kat bazinda otomatik bir sekilde elde
edilir (Sekil 3.2, Sekil 3.3). BIM ile yani bu ii¢ boyutlu ¢alisma ile mimari ve statik
projeleri arasindaki veya uygulama detaylarindaki mevcut aksakliklar1 belirlenmis

olmaktadir ( Seifloo ve Pamuk, 2014).
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Sekil 3.3: Allplan’de alinmis donati metraj listesi ( Seifloo ve Pamuk, 2014).
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3.2.1.2 Nigde Universitesi Teknopark

Tablo 3.3: Nigde Universitesi Teknopark proje bilgileri ( Capkin ve Ozcan, 2013).

Firma DBC Mimarlik
Yer-Tarih Nigde-2013
Proje Tipi AR-GE Yapisi
Yazihim Revit, Tesla Structure
BIM Fonksiyonu 3D Koordinasyon, Cakisma Analizi, Kesif, Metraj, Varvasyon izleme
BIM Geleneksel ¢izim teknikleri ortaya ¢ikan uzun ¢aligma siirecini ve hatalar1 en

aza indirmeyi saglamak, Tek bir proje lizerinde ayn1 anda birden fazla kisinin
calisabilmesini saglamak, Metraj, kesif vb. dokiimanlarin hazirlanabilmesi
icin tekrar bir siirecin yaganmamasini saglamamak

Kullannmindaki
Amacg

Proje bilgileri Tablo 3.3’te belirtilmis olan Nigde Teknopark projesi Nigde
Universitesi’nin teknoloji gelistirme bolgesi olarak tamimlanan arazisi igerisinde
yapilmistir. Teknopark irili ufakli bir¢ok firmaya hizmet sunacak ve farkli ihtiyaglarini
karsilayacak bir yapida olmak zorundadir. Bu amaca ulasabilmek i¢in esnek bir yap1
tasarlanmistir. Yapi1 tekno girisimciler igin ofisler, sirket ofisleri, yemekhane, toplanti
salonlari, yonetim bolimii ve ek birimlerle birlikte toplam 4500 m? dir. Projede
esneklik 6n planda tutularak ofislerin modiiler olarak diizenlenmistir. Bu amagcla
tesisat kanallar1 dikey unsurlar olarak kurgulanmis ve golgeleme islevide eklenerek
yapida kullanilmistir. Projede arazi koordinatlar1 alinarak Revit programina girilmistir;
giines, 1s1 ve riizgar analizleri de géz 6niinde bulundurlarak enerji performans: yiiksek

bir yap1 elde edilmistir (Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6).

Nigde Tekno Park projesinde sikint1 ¢ekilen konu projenin tasarimindan ihale
stirect igerinde bir ayda tamamlanmas1 gerektigi olmustur. BIM kullanimi ile farkl
sehirlerde bulunan proje paydaslar1 koordinasyonun saglanmasi ve ayni proje iizerinde
caligabilmeleri saglanmis olup proje siiresinin kisalmasini saglamistir. Ayrica genel
proje tartigmalar1 ve istenen revizyonlar i¢in yine ayni sunucu sisteminde olusturulan
tartisma gruplar1 (discussion board) ve yetkilendirilmis revizyon takip sistemi
(workflows) kullanilarak hangi isi kimin, hangi tarihe kadar yapacagi, bu degisiklige
kimin onay veya red verecegi bilgisi tek noktadan saglanmistir. Bununla birlikte siire

kisitlamalar1 nedeniyle tiim degiskikliklerden miisterinin de haberdar olabilmesi
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amaciyla sisteme eklenerek tartisma grubuna miisterinin de aktif katilimi saglanmistir

(Capkin ve Ozcan, 2013).

=i
P mE

VI L

L e

b= 9 Y e -

N

—a W

Sekil 3.6: Isik rafi / 3B sistem detay1 (Capkin ve Ozcan, 2013).
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3.2.1.3 Abdullah Giil Cumhurbaskanhg Miizesi ve Kiitiiphanesi
Renovasyon Projesi

Tablo 3.4: Abdullah Giil Cumhurbagkanligi miizesi ve kiitiiphanesi renovasyon

projesine dair bilgiler (Ozhorhon, 2018).

Firma Emre Arolat Mimarlik
Yer-Tarih Kayseri-2016
Proje Tipi Kiiltiir Yapist
Yazihim Allplan, Naviswork, Primavera, Allplan AX 300
BIM Fonksiyonu 3D Modelleme, Saha Koordinasyonu, Cakisma Analizi, Planlama, Maliyet
BIM
Kullanimindaki Mevcut yapin gegerliligini koruyan, binanin dogal yapisi i¢in biiyiik 6neme
Amag sahip gerekli onarim ve yenileme iglemlerini igeren planlama saglamak

1933'te Ivan Nikolaev yonetimindeki bir grup Rus mimar tarafindan Kayseri'de
kurulan Stimerbank Tekstil Fabrikasi, Tiirkiye'de Cumhuriyet doneminde sanayilesme
ve modernlesme hareketinin en Onemli sembollerinden biri olmustur. Sanayi

kompleksi 1999 yilinda kapatilarak terk edilmeye birakilmistir.

2013-2016 yillar1 arasinda Abdullah Giil Bagkanlik Miizesi ve Kiitiiphanesi'ne
doniistiiriilen fabrikada korumaya yonelik miidahaleler, mevcut uygun bilesenleri
korurken, bina fizigi icin hayati 6nem tasiyan gerekli onarim ve yenileme islemlerini
kapsayacak sekilde planlanmistir. Mevcut binalarin doniisiimii, onlar1 dokunulmaz
kilmaktan, asir1 midahaleye ve varolan karaktere zarar vermemeye yonelik bir
yaklagimla yuriitilmiistir. Yapilar, zamanla takviye olan katmanlar ile bir biitiin
olarak goriilmekte, bunun sonucu olarak, mevcut durumdan ziyade belirli bir donemi

ortaya ¢ikaracak bir restorasyon siirecinden kaginmak i¢in belirli bir ¢aba harcanmistir
(URL-9).

Projede BIM fonksiyonu Tablo 3.4’te belirtildigi tizere; 3D Modelleme, Saha
Koordinasyonu, Cakisma Analizi, Planlama, Maliyet icereiklerini kapsamaktadir.
Ayrica kullanilan BIM araglar1 ise Allplan, Naviswork, Primavera, Allplan AX
300°dir. Abdullah Giil Baskanlik Miizesi ve Kiitiiphanesi Renovasyon Projesi
gorselleri Sekil 3.7 ve Sekil 3.8°de BIM modeli ise Sekil 3.9°da verilmistir.
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Sekil 3.8: i¢ mekan gorseli (URL-10). Sekil 3.9: BIM modeli (URL-11).

3.2.1.4 Ok Meydani Egitim ve Arastitma Hastanesi

Tablo 3.5: Ok Meydani ve Arastirma hastanesi projesine dair bilgiler ( Ozhorhon, 2018).

PROJE BiLGILERI
Firma BOLD Mimarlik
Yer-Tarih Istanbul-2016
Proje Tipi Saglik Yapist
Yazihim Revit, Tekla, Etaps, Navisworks, Formit, Inght, Synchro, Dynamo
BIM Fonksiyonu 3D Koordinasyonu, Cakigsma Analizi, Planlama, Maliyet
BIM 2 Boyutlu proje ¢izimlerini ve raporlar1 kullanilarak, olusturulan BIM
Kullanimindaki modeli ¢akigmalari tespit ederek problemleri ortadan kaldirmak,
Ama¢ BIM’in 4. ve 5. Boyutu ile zamanlama ve maliyet tasarrufu yapmak

2015 yilinda yapimina baslanan Okmeydani ve arastirma hastanesi projesinde
kullanilan BIM araglar1 Tablo 3.5’te belirtildigi iizere; Revit, Etaps, Navisworks,
Formit, Insight, Synchro ve Dynamo’dur. Yararlanilan BIM Fonksiyonlar1 ise 3D

koordinasyon, ¢akigsma analizi, planlama ve maliyettir.
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BOLD mimarlik projede 2 boyutlu proje ¢izimleri ve raporlari kullanarak BIM
koordinasyon modelini olusturmak iizere gorev almistir. Olusturulan koordinasyon
modeli ile cakismalar tespit edilmis ve c¢Oziilmiistir. BIM modeli iizerinden
olusturulan saha ¢izimleri ile proje paydaslarinin degisiklikleri giincel olarak takip
edebilmeleri saglanmistir. Ayrica 4D simiilasyon ve 5D maliyet modellerini
gelistirilerek hem zaman hem de maliyet tasarrufu yapilmistir. Enerji tasarruf
sistemlerin de kullanildig1 projede yapinin kendi enerjisini iiretebilmesi saglanmustir.
Bununla birlikte agiga ¢ikan 1s1 enerjisi ile de hastanenin 1sitilmasi ve sogutulmasi

saglanarak isletme maliyetleri minimuma indirilmis olacaktir (Ozorhon, 2018).

Ok Meydani1 Egitim ve Arastirma Hastanesi gorseli Sekil 3.10°da, 3 boyutlu
modeli Sekil 3.11°de ve BIM modeli Sekil 3.12°de verilmistir.

Sekil 3.11: 3 boyutlu model (URL-13). Sekil 3.12: BIM modeli gérseli (Ozorhon, 2018).
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3.2.1.5 Atatiirk Havalimam I¢ Hatlar Terminali Renovasyon Projesi

Tablo 3.6: Atatiirk Havalimani I¢ Hatlar Terminali Renovasyon projesine dair bilgiler

( Duru ve Badem, 2010).

PROJE BILGILERI
Eirma TAV Construction
Yer-Tarih istanbul-2005
Proje Tipi Ulasim Yapist
Yazihm Revit, Autodesk
BIM Fonksiyonu 3D Modelleme, Cakisma Analizi, Kesif, Metraj, Tesis Yonetimi
BIM Proje hazirlanmasi, revizyonu ve tesis isletimini etkin kilmak, BIM modeli
Kullanimindaki ile farkl1 disiplinlerin erigebilecegi edilebilmesi kolay olan bir platform
Amag sunmak ve daha fazla detayda bilginin yonetimini ve giincel tutulabilmesini

saglamak, Yazilimin parametrik 6zelligi ile kaydedilen degiskenleri kolayca
diizenlemek ve farkli evrelerde gelistirilip kullanilmasina imkan vermek

2000 yilindan beri Atatiirk Havalimani Dig Hatlar Terminali'ni isletmekte olan
TAV 2005 yili Temmuz ayinda yillik 7,5 milyon yolcuya hizmet eden I¢ Hatlar
Terminali'ni de isletmeye baglamistir. Proje hazirlanmasi, revizyonu ve tesis isletimini
daha etkin hale getirmek igin sirket BIM'de karar kilmig ve 2005 yilinda BIM
yazilimlarindan Autodesk Revit'i edinmislerdir. Atatiirk Havalimani I¢ Hatlar
Terminali renovasyon projesi basindan sonuna kadar Revit ile ¢izilmistir. Proje 60,000
m?lik bir alam kapsamaktadir. i¢ Hatlar terminali projesi olduk¢a eskimis ve
ithtiyaclara hizmet veremeyecek hale gelmis eski terminal'in kapsamli yenilenmesini
icermekte ve 70 milyon dolarlik bir yatirim gerektirmistir. Terminal cepheleri Dig
Hatlar terminali gibi modernlestirilmis, terminal girisi, genel dekorasyonu, yolcu
bekleme alanlari, tuvaletler, yemek ve igecek alanlari, aligveris mekanlar1 ve yangin
giivenlik sistemi kapsamli bir sekilde yenilenmistir. Bu yenilikler yolcu islem hizi ve
bagaj nakil siiresinde de iyilesmeler saglamistir. BIM’in genel olarak tasarim ve yapim
asamalarinda kullanilip yapim sonrasi asamalarda ¢ok tercih edilmemesine ragmen

tesisin igletilmesinde BIM kullanilmasi 6nemlidir (Duru ve Badem, 2010).

Atatiirk Havalimam I¢ Hatlar Terminali projesinde kullanilan BIM araglart
Tablo 3.6’da belirtildigi lizere; Revit ve Autodesk’tir.Yararlanilan BIM Fonksiyonlari
ise 3D Modelleme, Cakisma Analizi, Kesif, Metraj, ek olarak Tesis Yonetimi’dir.
Atatiirk Havaliman1 I¢ Hatlar Terminali Renovasyon Projesi gorseli Sekil 3.13°de,
BIM modeli Sekil 3.14’de ve yeni check in adalar1 fotograf ve ¢izimi Sekil 3.15°de

verilmistir.

49



Sekil 3.13: Atatiirk Havalimam gorseli (URL-14).

L o - - B e e

Sekil 3.15: Yeni check in adalar1 fotograf ve ¢izimi (Duru ve Badem, 2010).
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3.2.1.6 listanbul Yeni Havalimam

Tablo 3.7: istanbul Yeni Havalimam projesine dair bilgiler (Ozorhon, 2018).

PROJE BILGILERI
Firma IGA
Yer-Tarih 1stanbul-2013
Proje Tipi Ulagim Yapisi
Yazihm Revit, Naviswork, BIM 360 Apps, Tekla
BIM Fonksiyonu 3D Modelleme, Kalite Giivence, Kalite Kontrol, 4D Simiilasyon, Metraj,
Enerji Analizi, Cakisma Analizi, Isletmeye Alma, Tesis Yénetimi
BIM Tasarim ve insaat verimliligini arttirmak ve farkli disiplinlerin
Kullanimindaki _ koordinasyonunu saglamak,
Amag Isletme ve bakim asamalarinda gerekli tiim bilgilerin depolanarak gelecekte

ortaya cikabilecek problemlerin ¢dziilmesini saglamak

2014 yilinda yapimina baslanan ve 2018 yilinda tamamlanan Istanbul Yeni
havalimani projesinde BIM’in ana fonksiyonu tasarim ve yapim asamalarinda proje
paydaslar1 arasinda biitlinlestirici bir platform olusturmaktir. Tim disiplinler
tarafindan gerekli miithendislik kararlarini iceren imalatta hazir BIM modeli saha ile
mobil uygulamalar araciligiyla paylasilmistir. Miithendisler sahadaki uygulamalari
tabletlerindeki giincel BIM modelleri ile denetlemislerdir. Bu durum tasarimin sahada
daha hizli bir sekilde gecikmeler yasanmadan uygulanmasim saglamistir (Ozorhon,
2018). Istanbul Yeni Havalimani projesinde kullanilan BIM araclar1 Tablo 3.7’de
belirtildigi lizere; Revit ve Autodesk’tir.Yararlanilan BIM Fonksiyonlar1 kalite
giivence/kalite kontrol, metrajin ¢ikartilmasi, planlama ve proje kontrold, enerji
analizi, isletmeye alma ve tesis yonetimini kapsamaktadir. Istanbul Yeni Havalimani

gorseli Sekil 3.16°da, BIM modelleri Sekil 3.17°de verilmistir.

Sekil 3.16: Istanbul Yeni havalimani (URL-15).
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Sekil 3.17: Istanbul Yeni havaliman1 BIM modelleri (URL-16).

3.2.1.7 KKTC Ercan Havalimam

Tablo 3.8: KKTC Ercan havalimanina dair bilgiler (Ozorhon, 2018)

Firma BOLD Mimarlik
Yer-Tarih Lefkosa-2015
Proje Tipi Ulasim Yapisi
Yazihm Revit, Tekla, Etaps, Naviswork, Formit, Insight, Synchro, Dynamo

BIM Fonksiyonu Cakisma Tespiti, Saha Koordinasyonu, Planlama, Maliyet, Enerji Analizi

BIM Son teknolojiyle uygun, doga dostu ve artan yolcu kapatesine hizmet
Kullanimindaki verebilecek tasarimi olusturmak,
Amag Tasarim gelistirmek, Tasiyic1 sistem tasarimi, analizi ve projelerini

olusturmak, Tasarim ve BIM yonetimi olugturmak

2013 yilinda yapimina baslanan ve 2019 yilinda tamamlanmasi planlanan
KKTC Ercan havalimani projesinde BIM’in fonksiyonu Tablo 3.8’de belirtildigi lizere
cakisma tespiti, saha koordinasyonu, planlama, maliyet ve enerji analizlerini
kapsamaktadir. Ayrica projede kullanilan BIM araglart Revit, Tekla, Etaps,
Naviswork, Formit, Insight, Synchro ve Dynamo’dur. Havalimaninin zamanla artan
olan yolcu kapasitesine hizmet verebilecek, ilerleyen teknolojiye uygun, doga dostu
ve ihtiyaglar1 karsilabilecek bir tasarim olusturulmasi amaglanmistir (Ozorhon, 2018).

KKTC Ercan Havalimani gorselleri Sekil 3.18 ve Sekil 3.19°da verilmistir.
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Sekil 3.19: Gorseller (URL-17).

3.2.1.8 Atakéy-ikitelli Metro Hatti

Tablo 3.9: Atakdy-ikitelli Metro Hattina dair bilgiler (Ozorhon, 2018).
PROJE BILGILERI

Firma IBB
Yer-Tarih Istanbul-2016
Proje Tipi Ulagim Yapist
Yazihm Revit, Naviswork
BIM Fonksiyonu 3D Modelleme, Saha Koordinasyonu
BIM Yapim agamasinda tiim siirecin takip edilmesini saglamak,
Kullanimindaki Projenin 6n goriilen siire i¢in de tamamlanarak isletmeye
Amag devredilmesini saglamak

2016 ile 2019 yillar1 arasinda yapilmas: planlanmakta olup, bu hat; ikitelli-
Atakoy arasinda yer alan yaklasik 13,39 km uzunlugundaki ana hat tiinelleri, delme,
ag-kapa tipinde toplam 12 adet istasyonu bulunan bir rayli toplu tasima sistemidir.
Projede Tablo 3.9°da belirtildigi iizere Revit ve Nawiswork BIM aract olarak
kullanilmaktadirAyrica kullanilan BIM fonksiyonlar1 ise 3D Modelleme ve Saha
Koordinasyonu’dur. Atakdy-Ikitelli Metro Hatt1 gorseli Sekil 3.20°de verilmistir.
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Sekil 3.20: Atakoy-ikitelli Metro hatt1 gorseli (URL-18).

Atakdy-ikitelli metro hattinda BIM ile saglanan kolayliklar su sekilde belirtilmistir;

e Cakisma tespiti ile problemler belirlenmis ve sorunlar ¢oziilmiistiir (Sekil
3.21).

Sekil 3.21: Cakigma tespiti (URL-19).

e BIM gorseli ile konsept asamasinda hizli degisimlere imkan vermis ve karar

stirelerini kisaltmistir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22: BIM gorseli (URL-19).
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e Tiim disiplinlerin modeller ile ¢alismas1 sebebiyle tekrarli is yapilmasinin

onlenmistir (Sekil 3.23).

elektrik mimari & yapisal mekanik tiinel

Sekil 3.23: Tiim disiplinleri igeren gorsel (URL-19).

e Parametrik Modelleme ve obje tasarimlart ile veriler giincel tutularak herhangi

bir degisiklikte otomatik olarak giinlenmesi saglanmistir (Sekil 3.24).

v s e Fe Doty o 5 5 % 0 a.

Sekil 3.24: Parametrik modelleme (URL-19).

e 4D faz planlama ile kritik aktivitelerin kontrolii saglanmistir (Sekil 3.25).

Sekil 3.25: 4D planlama (URL-19).
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e Daha gercekei maliyet calismalart yapilmistir (Sekil 3.26).

<Beton Metraji>

A [ B [ C I D |
[ Materal Conmenss ] Magnal POZ NO Magnat Name. Maena Vome |

033100 STRUCTURAL
'Demi C35 Befon Imaii ve Dokiimesi 41A240128 03 3100 CONCRETE STRUCTURAL 7076 62w ]
Grand ol 200 706 620

<Befon Metraj-Kat Bazli>
B I
7

Sekil 3.26: Maliyet analizi (URL-19).

e Sahadan gelen imalat verilerin modele aktarilmasi, model giincel tutularak

saha ile uyumlu modellerin isletme asamasina teslim edilmesi saglanmistir

(Sekil 3.27).

Sekil 3.27: 3 boyutlu gorsel (URL-19).

3.2.1.9 Dudullu-Bostanci Metro Hatti

Tablo 3.10: Dudullu-Bostanci metro hattina dair bilgiler (Ozorhon, 2018 ve URL-19).

PROJE BILGILERI
Firma BB
Yer-Tarih Istanbul-2016
Proje Tipi Ulasim Yapisi
Yazihm Revit, Naviswork
BIM Fonksiyonu 3D Modelleme, Saha Koordinasyonu
BIM Tim disiplinlerde revit arayiizi ile 3D, 4D VE 5D modellerin iiretlmesini
Kullanimindaki saglamak, 4D ve 5D safhalar1 igin altliklarin hazirlanmasini ve proje
Amag zaman yonetimini saglamak, Nawiswork aracilig1 ile tasarim, planlama ve

bilgi birkiminin bir arada irdelenmesini saglamak, Ttum disiplinlere ve
yazigmalara ait dokiimanlarin bulut ortaminda saklanmasi ve sistematik
olarak paylagilmasini saglamak.
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2016 ile 2019 yillar1 arasinda yapilmasi planlanmakta olan bu hat; Dudullu-
Bostanci arasinda yer alan yaklagik 14 km uzunlugundadir. Projede Revit ve
Nawiswork BIM araci olarak kullanilmaktadir. Tablo 3.10°da belirtildigi {izere projede
BIM fonksiyonu 3D Modelleme, Saha koordinasyonu ve 4D simiilasyonu olarak
Ozetlenebilir. Dudullu-Bostanci Metro Hatti gorseli Sekil 3.28’de, BIM modelleri ise
Sekil 3.29°da gosterilmektedir.

Sekil 3.28: Dudullu-Bostanct metro hatt1 gorseli (URL-20).

Dudullu-Bostanct metro hattinda BIM ile saglanan kolayliklar su sekilde
belirtilmistir;

e Interdisipliner tasarim ve uygulamalarda ¢akismalarin ve anlagmazliklarin en
aza indirgenmesi,

e Gergekei planlama ve maliyet analizleri ile optimum kar/maliyet oraninin elde
edilmesi,

e Kurum i¢i ve fason tasarim verimliliginin en iist diizeye ¢ikartilmasi,

e Hatali imalat riskinin en aza indirgenmesi,

e Gergekei zaman planlamasi ile imalatta gecikmelerin 6niine gecilmesi,

e Mimari tasarimlarin 3D renderlar ile 6dngoriilerek mimari kararlarin hizl bir

sekilde alinmasi olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.29: BIM modelleri (URL-19).

3.2.1.10 Seyrantepe Stadyumu Celik Cat1 Projesi

Tablo 3.11: Seyrantepe stadyumuna dair bilgiler (Ozorhon, 2018).

PROJE BILGILERI
Firma ASP
Yer-Tarih Istanbul-2006
Proje Tipi Spor Yapist
Yazihim Tekla Structures
BIM Fonksiyonu 3D Modelleme, Saha Koordinasyonu, Cakisma Tespiti, Montaj
Aktivitelerinin Planlamasi
BIM )
Kullanimindaki Stadyumun genis agiklikli ve agir riizgar yiikiine maruz kalan statik
Amag performans degerlerine uygun estetik cati tasarimi olusturmak

Yapimi 2010-2011 yillart arasinda tamamlanan ¢elik ¢at1 projesinin tasarim ve
detaylandirma asamasi 4 ay, yapim agamasi ise 10 ay siirmiistiir. Projede BIM’in ana
fonksiyonlart Tablo 3.11°de belirtildigi lizere 3D modelleme, saha koordinasyonu,
cakisma tespiti ve montaj aktivitelerinin planlamasidir. Kullanilan BIM araci ise Tekla
Structures’diir. Tekla Structures ile modellenen genis acgiklikli dairesel kirisler ile
ikincil kirisler modellenmis olup, BIM’in projede sagladigi en biiyiik avantaj baglanti
noktalarindaki dairesel kesitlerin kisa zamanda en dogru sekilde birlestirilmesidir
(Ozorhon, 2018). Seyrantepe Stadyumu Celik Cat1 gorselleri Sekil 3.30 ve Sekil
3.31’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.30: Seyrantepe stadyumu gorseli (URL-21). Sekil 3.31: Celik ¢at1 gorselleri (URL-22).
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4. ARASTIRMA YONTEMI

BIM’in Tiirk yap1 sektoriinde adaptasyonunu incelemeyi amaglayan bu ¢alisma
icin gerekli olan veriler bir anket c¢alismasi yapilarak toplanmistir. Calisma
kapsaminda gerceklestirilen anket ¢aligmasinda kullanilan anket formu, bilimsel
arastirma yontemlerinin belirlemis oldugu ilkeler 1s181nda hazirlanmastir.

Anket calismasi igin bir &n yazi ve anket olusturulmustur. On yazida;
caligmanin amaci, anketi gerceklestiren kurum ve anket caligmasindan saglanacak
bilgilerin sadece akademik amacli kullanilacag1 ve bilgilerin gizliliginin korunacagi
ifade edilmistir (Bkz. Ek A ve Ek B). Calisma kapsaminda hazirlanan anket formuna
“Yapi Sektoriinde Yapr Bilgi Modellemesinin Adaptasyonu” adi verilmistir. Anket
formunda kullanilan faktorlerden bazilar1 Tulubas-Gokuc ve Arditi (2017) tarafindan

hazirlanan ¢alismadan yararlanilarak olusturulmustur. (Bkz. EK A ve Ek B).

4.1  Anket Formunun Organizasyonu

BIM’i aktif olarak kullanan mimarlik ve miihendislik firmalarina yonelik
diizenlenen “Yap1 Sektoriinde Yap: Bilgi Modellemesinin Adaptasyonu” adli anket
formu 13 sorudan olusmaktadir. Bu 13 sorunun; 8 tanesi kategorik ve 5 tanesi Likert
tipidir. Anketin ilk sorusu; ¢alisanlarin firmadaki pozisyonunu belirlemeye yoneliktir.
Anketin ikinci ve tgiincli sorulart; firmalarin kurumsal 6zelliklerini belirlemeyi

amacglamaktadir.

Anketin dordiincii ve besinci sorular;; BIM konusunda firmalarin ve
katilimcilarin deneyimlerini belirlemeye yonelik ifadelerden olugmaktadir. Altinci
soru katilimeilara firmalarinda BIM’i hangi projelerde kullandiklari ile ilgilidir.
Yedinci soruda katilimcilara firmalarinda yap1 bilgi modellemesini hangi agamalarda
(On yapim, yapim ve yapim sonrasi asamalar) kullandiklar1 sorulmustur. Sekizinci
soruda ise firmalarin BIM kullandiklari toplam proje sayisi sorulmustur. Anketin son
5 sorusu Likert tipindedir. Katilimcilara yanitlarini1 5 noktali Likert dlgegi tizerinde
belirtmeleri istenmistir. 5 noktali Likert 06lgeginde ‘1=hi¢ katilmiyorum’,
‘2=katilmiyorum’, ‘3=kararsizim’, ‘4=katiliyorum’, ‘5=tamamen katiliyorum’ olarak

derecelendirilmistir. 9.soru firmalart BIM kullanmaya engelleyen /engelleyecek
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faktorleri, 10. soru ise firmalart BIM kullanimina yonelten ya da yoneltecek faktorleri
belirlemeye yoneliktir. 11. soru, firmalardaki {ist yonetimin BIM adaptasyonu
hususundaki egilimlerini belirlemek amaci ile sorulmustur. 12. soru firma
calisanlarinin BIM konusundaki yeterlilikleri ile ilgilidir. Son soru ise BIM’in kalite,
maliyet, siire ve slirdiiriilebilirlik performans: {lizerindeki etkilerini belirlemek i¢in

olusturulmustur (Bkz. EkK A).

BIM’i heniiz kullanmayan mimarlik ve miihendislik firmalarina yonelik
diizenlenen “Yap1 Sektoriinde Yapr Bilgi Modellemesinin Adaptasyonu” adli anket
formu ise 9 sorudan olugmaktadir. Bu 9 sorunun; 5 tanesi kategorik ve 4 tanesi Likert
tipidir. Anketin ilk sorusu; ¢alisanlarin firmadaki pozisyonunu belirlemeye yoneliktir.
Anketin ikinci ve tgiincli sorulari; firmalarin kurumsal 6zelliklerini belirlemeyi
amaclamaktadir. Anketin dordiincii ve besinci sorulari; yapi bilgi modellemesi
konusunda firmalarin ve katilimcilarin deneyimlerini belirlemeye yonelik ifadelerden
olusmaktadir. Anketin son 4 sorusu Likert tipindedir. Katilimcilara yanitlarii 5
noktal1 Likert 6lcegi iizerinde belirtmeleri istenmistir. 5 noktali Likert dlgeginde
‘I=hi¢  katilmiyorum’, ‘2=katilmiyorum’, ‘3=kararsizim’, ‘4=katiliyorum’,
‘S=tamamen katiliyorum’ olarak derecelendirilmistir. 6.soru firmalart BIM
kullanmaya engelleyen /engelleyecek faktorleri, 7.soru ise BIM kullanmaya motive
edecek faktorleri belirlemeye yoneliktir. 8.soru, mimarlik firmalarindaki iist yonetimin
BIM adaptasyonu hususundaki egilimlerini belirlemek amac1 ile sorulmustur. Son soru
ise firma ¢alisanlarinin BIM konusundaki yeterlilikleri belirlemek i¢in olusturulmustur
(Bkz. Ek B).

4.2  Orneklem

BIM’in yap1 sektoriinde kullanimini incelemeyi amaglayan bu ¢aligma serbest
faaliyet gosteren, BIM’1 aktif olarak kullanan ve BIM’i heniiz kullanmayan mimarlik
ve miihendislik firmalarin1 kapsamaktadir. Arastirmada yer alan BIM’e iligskin
kavramlar, firmalarda calisan mimarlar1 ve insaat miihendislerini kapsamaktadir.
Hedef yanitlayicilar olarak BIM’i aktif olarak kullanan 95 tane firmadan 220 katilime1
belirlenmis olup, bu 95 firmanin 11 tanesi “Diinyanin En Biiyiik 250 Uluslararasi

Miiteahhidi” listesinde yer almaktadir. Ayrica yine bu 95 firmanin 63 tanesi hem ulusal
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hem de uluslararasi projelerde faaliyet gostermektedir. BIM’1 heniiz kullanmayan ise
526 firma belirlenmis olup, bu firmalar kiigiik dlgekli ve bolgesel faaliyet gosteren
mimari tasarim ve miihendislik ofisleridir. Hedef yanitlayicilar belirlendikten sonra,
BIM’i aktif olarak kullanan ve BIM’i heniiz kullanmayan firmalarla e-posta ve yiiz
yiize goriismeler yolu ile temasa gegilmistir. Anket formu, BIM’i aktif olarak kullanan
ve BIM’i heniiz kullanmayan firmalardaki arastirmaya katilmayr kabul eden
katilimecilarin ¢oguna kullanan ve kullanmayan firmalar arasindaki farkli adaptasyon
faktorlerini belirlemek amaciyla iki ayr1 formatta diizenlenerck e-posta yolu ile
dagitilmigtir. Anket calismasi BIM’i aktif olarak kullanan 115 (geri doniis oran1 %52)
katilimcidan ve BIM’i heniiz kullanmayan 108 katilimcidan (geri doniis oran1 %20)

alinan bilgiler 1s181nda degerlendirilmistir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

5.1 Katihmcilara ve Firmalara Yonelik Bulgular

BIM’i aktif olarak kullanan mimarlik ve miihendislik firmalarindaki anket
katilimcilarina yonelik grafikler yesil renk ile ifade edilmis olup, Sekil 5.1°de
verilmektedir. BIM’i heniiz kullanmayan mimarlik ve miihendislik firmalarindaki
anket katilimcilarina yonelik grafikler ise kirmizi renk ile ifade edilmis olup, Sekil

5.2’de verilmektedir.

Sekil 5.1’de goriildiigii tizere BIM’i aktif olarak kullanan mimarlik ve
miithendislik firmalarindaki anket katilimcilarinin %36,52’si firmalarinda BIM
miidiirt/BIM uzmani, %31,30’u mimar, %12,17'si proje mudiri, %11,30'u insaat
miihendisi, %4,35°1t BIM miihendisi, %1,74'i dizayn ofis sefi, %1,74'i BIM

danismani, %0,84’1 ise genel miidiir pozisyonunda ¢alismaktadir.

Sekil 5.2°de goriildiigii tizere BIM’i heniiz kullanmayan anket katilimeilarinin
%67,59’u firmalarinda mimar, %25,00'i insaat miihendisi, %4,63’ti genel miidiir

%1,85’1 proje miidiirii, %0,93' ise dizayn ofis sefi, pozisyonunda ¢aligmaktadir.

40% - 36,520

31,30%
20% -
1217%  11,30%
4,35%
1,74% 1,74% 0,87%
0% - T T T

BIM Mimar Proje Ingaat BIM Dizayn BIM Genel
Miidiirii/ Miidiirii  Mihendisi Miihendisi Ofis Sefi Danigmani  Miidir
BIM
Uzmani

Sekil 5.1: BIM kullanan katilimcilarinin firmalardaki pozisyonlari.
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100% -~

80% -
67,59%
60% -
40% -
25,00%
20% -
4,63%
' 1,85% 0,93%
0% T T - T T 1

Mimar Insaat Miihendisi Genel Miidiir =~ Proje Miidiirii  Dizayn Ofis Sefi

Sekil 5.2: BIM kullanmayan katilimcilarin firmalardaki pozisyonlari.

Ankete katilan firmalara yonelik grafikler, Sekil 5.3, Sekil 5.4, Sekil 5.5 ve

Sekil 5.6’da verilmektedir. BIM kullanan firmalarin ¢alisan sayisilarina gére dagilimi
da Sekil 5.3 'te verilmistir. Firmalarin %11,30'unda 1 ile 10 kisi, %8,70'inde 11 ile 20
kisi, %10,43’tinde 21 ile 30 kisi, %10,43’tinde 31 ile 50 kisi ¢alismaktadir. Ankete

katilan firmalarin %59,13’iinde ise 50 kisiden fazla personel ¢alismaktadir.

BIM kullanmayan firmalarin ¢aligan sayisilarma gore dagilimi da Sekil 5.4 'te

verilmistir. Firmalarin %67,59'unda 1 ile 10 kisi, %11,11'inde 11 ile 20 Kkisi,
%3,70’inde 21 ile 30 kisi, %2,78’inde 31 ile 50 kisi ¢aligmaktadir. Ankete katilan

firmalarin %14,81’inde ise 50 kisiden fazla personel ¢alismaktadir.
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100%

80%
60% 59,13%
0
40%
20% .
11,30% 8.70% 10,43% 10,43%
0% T T T - T 1
1-10 kisi 11-20 kisi 21-30 kisi 31-50 kisi 50 +
Sekil 5.3: BIM kullanan firmalarin ¢alisan sayilarina gére dagilima.
100%
80%
67,59%
60%
40%
0 9
20% 11.11% 14,81%
0% T T T T 1
1-10 kisi 11-20 kisi 21-30 kisi 31-50 kisi 50 +

Sekil 5.4: BIM kullanmayan firmalarin ¢alisan sayilarina gore dagilima.

Sekil 55 BIM kullanan firmalarin kurumsal yaglarmin dagilimim

gostermektedir. Sekil 6.5’de goriildiigii gibi; firmalarin %8,70°1 0 ile 5 yildir, %10,43’1
6 ile 10 yildir, %10,43’1 11 ile 15 yildir, %14,781 16 ile 20 yildir ve %55,65’i de 21

yil1 askin siiredir sektorde faaliyet gostermektedir.

Sekil 5.6 ise BIM kullanmayan firmalarin kurumsal yaslarmm dagilimini

gostermektedir. Sekil 6.6°da goriildigi gibi; firmalarin %26,85’1 0 ile 5 yildir, %25’
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6 ile 10 yildir, %15,74°1 11 ile 15 yildir, %3,70’1 16 ile 20 yildir ve %28,70’i de 21

yil1 askin siiredir sektorde faaliyet gostermektedir.

100% -~
80% -
60% - 55,65%
40% -
_ 14,78%
20% 8.70% 10,43% 10,43% °
o | | -
0-5 y1l 6-10 y1l 11-15 y1l 16-20 y1l 20+
Sekil 5.5:BIM kullanan firmalarin kurumsal yaslarina gére dagilim.
100% -
80% -
60% -
40% -
26,85% 25.00% 28,70%
20% - 15,74%
3,70%
0% . . .

0-5yil 6-10 y1l 11-15y1l 16-20 y1l 20+

Sekil 5.6:BIM kullanmayan firmalarin kurumsal yaslarina gore dagilimi.

Sekil 5.7 ve Sekil 5.8 katilimcilarin BIM (Yapt Bilgi Modellemesi)
konusundaki bilgi diizeylerini gostermektedir. Sekil 5.7°de goriildiigii iizere BIM
kullanan firmalardaki katilimcilarin % 5,22’si konu hakkinda biraz, %30,43°t orta
seviyede, 9%38,26’°s1 fazla ve %26,09’'u de c¢ok fazla bilgi sahibi oldugunu

diistinmektedir.

Sekil 5.8’de ise BIM kullanmayan firmalardaki katilimcilarin % 22,22°si BIM
hakkinda higbir fikri olmadigimi, %37,04’1 biraz, %31,48’1 orta seviyede, %3,70’i
fazla ve %5,56’s1 de ¢ok fazla bilgi sahibi oldugunu diistinmektedir.
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100% -

80% -

60% -

38,26%

40% -
30,43%

26,09%

20% -

5,22%
0,00%
0% T T T

Hicbir fikrim yok Biraz Orta seviyede Fazla Cok fazla

Sekil 5.7:BIM kullanan firmalardaki katilimcilarin BIM konusundaki bilgi diizeyleri.

100 % -

80 % -

60 % -

37,04%

40% A 31,48%

22,22%
20% -
3,70% 5,56%

0% T
Hicbir fikrim yok Biraz Orta seviyede Fazla Cok fazla

Sekil 5.8: BIM kullanmayan firmalardaki katilimcilarin BIM konusundaki bilgi diizeyleri.

Sekil 5.9 ve Sekil 5.10 ankete katilan firmalarin BIM deneyimini
gostermektedir. Sekil 5.9’da goriildiigi gibi BIM kullanan firmalarin %46,09’u O ile 3
yildir, %46,96°s1 4 ile 10 yil, %5,22°si 11 ile 15 y1l, %1,74°# 15 yili agkin siiredir BIM
kullanmaktadir. Sekil 5.10’da ise BIM kullanmayan firmalarin BIM ile higbir
deneyimi olmadigin1 gostermektedir. Bunun sebebi ise firmalarin geleneksel benzer
yontemlerin ihtiyaclarimi1 karsiladigi ve fiyat, performans agisindan zamanla

kiyaslandiginda klasik tasarim siirecinde hizin 6niine gecemedigi diisiincesi olabilir.
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100% -~

80% -

60% -

46,09% 46,96%

40% -

20% -

0
5,22% 1,74%

0% -
0-3 yil 4-10 y1l 11-15y1l 15+

Sekil 5.9:BIM kullanan firmalarin BIM deneyimi.

100% -~
80% -
60% -
40% -

20% - 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0% - - ' ' '

Modellemesi
0-3 yil
4-10 y1l
11-15 yil
15+

Firmamizda Yap1
Bilgi
kullanilmamaktad
1r

Sekil 5.10: BIM kullanmayan firmalarin BIM deneyimi.

Sekil 5.11 ankete katilan firmalarda BIM kullanilan toplam proje sayisinin
dagilimin1 gostermektedir. BIM kullanan firmalarin %16,52’si 1 ile 2 projede,
%30,43°1 3 ile 5 projede, %28,70’1 6 ile 10 projede, %19,13’t 11 ile 50 projede ve
%5,22’s1 50°den fazla projede BIM kullanmaktadir.
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100% -~

80% -
60% -
40% - 30,43% 28,70%
s | 1652% 19,13%
5,22%
0% - - ' ' '
1-2 3.5 6-10 11-50 50+

Sekil 5.11: Firmalarda BIM kullanilan toplam proje sayisi.

Sekil 5.12 ankete katilan firmalarda BIM kullanilan proje tiirlerinin dagilimini
gostermektedir. Sekil 6.12°de goriildiigii gibi BIM kullanan firmalarin %61,74’i konut
yapilarinda, %57,39’u ofis yapilarinda, %38,26’s1 endiistri yapilarinda, %18,26’s1
karma yapilarda, %15,65°1 altyapi projelerinde, %13,91°1 turizm yapilarinda, %13,91°1
saglik yapilarinda, %11,30’u egitim yapilarinda, %8,70’1 ulasim yapilarinda ve
%6,09’u baraj,yol ve koprii projelerinde BIM’i kullanmaktadir. Sonug¢ olarak
firmalarin ¢cogunda BIM’in konut projelerinde kullanilmasimin miisteri talebi

dogrultusunda oldugu diisiiniilebilir.

Konut 61,74%
Ofis yapilari 57,39%
Endiistri yapilari 38,26%
Karma yapilar (konut-ofis-avm-otel) 18,26%
Altyap1 15,65%
Turizm yapilari 1 13,91%
Saglik yapilart 1 13,04%

Egitim yapilari 1 11,30%

Ulagim yapilart 1 8,70%
Baraj, kopri, yol ] 6,09%

0% 20I% 40I% 60I% 80I% 106%

Sekil 5.12: Firmalarda BIM kullanilan proje tiirleri.
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Sekil 5.13 ankete katilan firmalarda BIM kullanilan asamalar1 gostermektedir.
Firmalarin %88,70’1 6n yapim asamasinda (planlama, tasarim vb.), %80,00’1 yapim
asamasinda (biitge kontrolii, santiye yonetimi, vb.) ve % 28,70’1 ise yapim sonrasi
asamalarda (tesis yOnetimi, bakim-onarim, enerji tiiketiminin izlenmesi vb.) BIM
kullanmaktadir. Firmalarin BIM kullaniminda siire¢lerden en ¢ok 6n yapim agsamasina
onem vermesinin sebebi, bu asamada olusabilecek hatalar1 BIM yazilimlarinin ¢
boyutlu model olusturulmas: ile 6nceden tespit etme, diizeltme yapabilme, ¢izim
yontemlerinden kaynaklanan is tekrarini 6nleyici yonde faydasinin olmasi yetenegi ile
risklerin en aza indirilerek yapim asamasina gegildiginde planlama ve tasarim
kararlariin, performans ve maliyet tahminlerinin ve yapim planlamasinin daha iyi

olmasin1 saglamasi olabilir.

100% - 88,70%
80,00%
80% -
60% -
40% - 28,70%
20% -
O% - T T 1
On yapim agamas1 (planlama, ~ Yapim asamasi (Biitce ~ Yapim sonrasi asamalar (tesis
tasarim vb.) kontrolii, santiye yonetimi yOnetimi, bakim-onarim,
vb.) enerji tilketiminin izlenmesi
vb.)

Sekil 5.13: Firmalarin BIM kullandiklar1 asamalar.

5.2  Firmalarin BIM siirecine adaptasyonunu etkileyen faktorler

Sekil 5.14’te BIM’i aktif olarak kullanan firmalardaki anket katilimcilarinin
cogu sektordeki paydaslarin ve alt yiiklenicilerin teknik olarak yetersiz olmasinin BIM
kullanimin1 engelledigini belirtmislerdir. Ayrica BIM’de bilgi paylasimi ig¢in
tamamlanmamis ulusal bir standardin olmamasin1 ve BIM’in potansiyel faydalarin
firmalar tarafindan heniiz anlagilamamis olmasin1 da BIM kullanimin1 engelleyen en

onemli diger iki faktor olarak ifade etmislerdir.

Sekil 5.15’te BIM’1 kullanmayan firmalardaki anket katilimcilarinin ¢ogu BIM
kullanan firmalardaki anket katilimcilar1 gibi sektordeki paydaslarin ve alt

yiiklenicilerin teknik olarak yetersiz olmasi BIM kullanimini en ¢ok etkileyen faktor
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olarak belirtmislerdir. Ayrica BIM’in potansiyel faydalarin firmalar tarafindan heniiz
anlagilamamis olmast ve BIM konusunda uzman is giicii eksikligi kullanimim

engelleyen en 6nemli diger iki faktor olarak ifade etmislerdir.

Sekil 5.14 ve Sekil 5.15°de goriildiigii gibi BIM kullanan ve kullanmayan
firmalara gére BIM kullanimini engelleyen faktorler karsilastirildiginda iki taraftada
da en etkili engelleyici faktor sektdrdeki paydaslar ve alt yiiklenicilerin teknik olarak
yetersiz olmasi olsa bile genel anlamda bakildiginda BIM kullanan ve kullanmayan
firmalar arasinda engelleyici faktorlere yonelik farkli disilincelerin  oldugu

goriilmektedir.

BIM kullanan firmalara gore bu yonde bir miisteri talebi olmamasi, yonetilerin
yeni teknolojilere ve degisen siireglere karsi direng gostermeside 6nemli engelleyici
faktorler olarak degerlendirirken, BIM kullanmayan firmalara gore ise tam tersi yeni
yoneticilerin yeni teknolojilere ve degisen siireclere karst direng gostermesi faktorii
digerlerine gore geri planda birakilmis olup, uzman isgiicii eksikligi ve personel
egitmenin ve BIM’e ait yazilim ve donanimlarin ilk yatirnm maliyetleri yiiksek

olmasinin engelleyici faktorler arasinda daha 6n planda oldugu gézlemlenmistir.

Sektordeki paydaslar ve alt yiiklenicilerin teknik olarak
yetersiz olmasi.
BIMkullaniminin potansiyel faydalarmin tam olarak
anlagilamamig olmasi.
BIM'de bilgi paylasimi i¢in tamamlanmis ulusal bir
standardin olmamasi.

Bu yo6nde bir miisteri talebinin olmamasi.

BIM'e ait yazilim ve donanimlarm ilk yatirim ve igletme
maliyetlerinin yiiksek olmasi. i

Yoneticilerin yeni teknolojilere ve degisen siireclere kars:
direng gostermesi.

Firmamizda BIM konusunda uzman isgiicti eksikligi.

BIM konusunda, personeli egitmek i¢in gerekli egitim 1
maliyetlerinin yiiksek olmasi.

Paydaslarin hata sorumlulugunu iistlenmek istememeleri.

BIM ve diger yazilim araglari arasindaki veri aktarimi
sirasindaki problemler ve olusan veri kayiplari.
BIM ortamindaki verilerin, simiilasyonlarin ve analizlerin
nasil korunacaginin 6n goriilememesi (telif hakki ve...
Calistigimiz projeler i¢in mevcut teknolojinin yeterli
olmasi, BIM'in gerekli olmamasi.

Sekil 5.14: BIM kullanan firmalara gore BIM kullanimini engelleyen faktorler.
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Sektordeki paydaslar ve alt yiiklenicilerin teknik olarak
yetersiz olmasi.
BIMkullaniminin potansiyel faydalarmin tam olarak
anlagilamamis olmast.

4,23
4,22

Firmamizda BIM konusunda uzman isgiicti eksikligi.

BIM'e ait yazilim ve donanimlarin ilk yatirim ve isletme
maliyetlerinin yiiksek olmasi.

3,96

3,95

BIM konusunda, personeli egitmek i¢in gerekli egitim
maliyetlerinin yiiksek olmasi. 382
BIM'de bilgi paylagimi i¢in tamamlanmis ulusal bir
standardin olmamasi.
BIM ortamindaki verilerin, simiilasyonlarin ve analizlerin

Bu yo6nde bir miisteri talebinin olmamasi.

nasil korunacaginin on goriilememesi (telif hakki ve... |
Paydaslarmn hata sorumlulugunu iistlenmek istememeleri. 3,51
BIM ve diger yazilim araglar1 arasindaki veri aktarimi 1 337
sirasindaki problemler ve olusan veri kayiplari. i !
Caligtigimiz projeler i¢in mevcut teknolojinin yeterli 332
olmasi, BIM'in gerekli olmamasi. i '
Yoneticilerin yeni teknolojilere ve degisen siireclere kars: 319
direng gostermesi. !

Sekil 5.15: BIM kullanmayan firmalara gére BIM kullanimini engelleyen faktorler.

Sekil 5.16 BIM kullanan firmalara gore firmalar1 BIM kullanimina yonelten
faktorleri gostermektedir. BIM kullanan firmalardaki anket katilimcilarinin gogu
sektordeki ulusal ve uluslararasi pazarda firmalarin diger firmalarla rekabet
edebilmesini, proje paydaslar1 arasinda bilgi paylasiminin artmasini ve yapinin tim
yasam dongiisii boyunca sahip oldugu verilerin depolanabilmesini BIM kullanimina

yonelten onemli faktorler oldugunu belirtmislerdir.

Sekil 5.17 ise BIM kullanmayan firmalara gore firmalari BIM kullanmaya
motive edecek faktorleri gostermektedir. Anket katilimcilarinin gogu BIM ile tasarim
¢Ozlimlerini daha i1yi gorsellestirilmesi, tasarim Onerilerinin daha iyi anlasilmasi ve
titizlikle analiz edilmesi, simiilasyonlarin daha kolay olusturulmasi ve proje paydaslari
arasinda bilgi paylasimini arttirmasit ve tekrar tasarim konularinin azaltilmasini

firmalar1 BIM kullanmaya motive edecek 6nemli faktorler oldugunu belirtmislerdir.

Sekil 5.16 ve Sekil 5.17°de goriildiigii iizere BIM kullanan ve kullanmayan
firmalara gére BIM kullanimina yonelten veya BIM kullanmaya motive edecek
faktorler karsilagtirlldiginda kullanan firmalarin daha ¢ok ulusal ve uluslarasi
pazarlarda rekabet ortaminda basarili olmak gibi bir kaygist oldugu, bu nedenle BIM

kullanimina yoneltecek en etkili faktoriin rekabetle miicadele etmek oldugu
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diisiiniilebilir. Ancak BIM kullanmayan firmalara bakildiginda ise daha ¢ok tasarimsal
kaygilart oldugu bu nedenle BIM kullanmaya motive edecek en etkili fakorlerin
tasarim siirecini 1iyilestirmek oldugu soOylenebilir. Hem BIM kullanan hem de
kullanmayan firmalar igin insan kaynagina duyulan ihtiyact azaltmasi BIM
kullanimina yonelten veya BIM kullanmaya motive edecek faktdrler arasinda
digerlerine gore daha geri planda tutulmustur. Bunun sebebi BIM kullanimi ile insan

kaynagina duyulan i giiciiniin azaltarak issizlik sorununu ortaya g¢ikaracak olmasi

olabilir.
Ulusal ve uluslararasi pazarlarda firmamiz diger 434
firmalarla rekabet edebilir. !
Proje paydaslari arasinda bilgi paylasim artar. 4,33
BIM yapiin tiim yasam déngiisii boyunca sahip oldugu 433
verilerin depolanmasina olanak saglar. !
BIM ile tasarim onerileri daha iyi anlasilir ve titizlikle 43
analiz edilir. !
Yap1 yasam dongiisii maliyetleri daha iyi anlasilir. 4,21
Tasarim ¢oziimleri daha iyi gorsellestirilir. 4,19
BIM yapr sektorii tarafindan faydali bir gereg olarak 417
lanse edilir. !
BIM ile olasi sorunlar otomatik olarak tespit edilir, 412
raporlanir ve ¢oziimlenir. !
BIM, tekrar tasarim konularinin azaltilmasina katkida 411
bulunur. !
Yapinin ¢evresel performansi daha iyi tahmin edilebilir. 4.1
Daha iyi miisteri servisi saglanabilir. 41
Simiilasyonlar kolayca olusturulabilir. 4,05
Gelecekteki tadilatlarla ilgili kesin bilgiye ulasilabilir. 3,91
Enerji etkinligi saglanir. 3,87
Ingaat atiklar azalr. 3,79
Hukuksal sorunlar azalir. 3,38
Sozlesmedeki degisiklikler azalir. 3,37
Santiye giivenligi ile ilgili riskler azalir. 3,23
Insan kaynagima duyulan ihtiyag azalir. 3,03
0 1 2 3 4 5

Sekil 5.16: BIM kullanan firmalara gore firmalart BIM kullanimina y6nelten faktorler.
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Tasarim ¢oziimleri daha iyi gorsellestirilir.

BIM ile tasarim onerileri daha iyi anlasilir ve titizlikle analiz
edilir.

Simiilasyonlar kolayca olusturulabilir.

Proje paydaslar arasinda bilgi paylasimu artar.

BIM, tekrar tasarim konularinin azaltilmasina katkida
bulunur.

Yapinin ¢evresel performansi daha iyi tahmin edilebilir.

Dabha iyi miisteri servisi saglanabilir.

BIM yapr sektorii tarafindan faydali bir gereg olarak lanse
edilir.
Ulusal ve uluslararasi pazarlarda firmamiz diger firmalarla
rekabet edebilir.
BIM ile olasi sorunlar otomatik olarak tespit edilir,
raporlanir ve ¢6ziimlenir.
BIM yapinin tiim yasam dongiisii boyunca sahip oldugu
verilerin depolanmasina olanak saglar.

Yap1 yasam dongiisii maliyetleri daha iyi anlagilir.
Gelecekteki tadilatlarla ilgili kesin bilgiye ulasilabilir.
Enerji etkinligi saglanir.

Ingaat atiklar1 azalir.

Sozlesmedeki degisiklikler azalir.
Insan kaynagina duyulan ihtiyag azalir.
Hukuksal sorunlar azalir.

Santiye giivenligi ile ilgili riskler azalir.

4,19
417
4,14

Sekil 5.17: BIM kullanmayan firmalara gore firmalar1 BIM kullanmaya motive edecek faktorler.

Sekil 5.18 BIM kullanilan firmalarda {ist yonetim destegi acgisindan durum
tespitini gostermektedir. BIM adaptasyonuna tesviki saglayan firmalarin agirlikli
ortalamas1 3,78 olmasina ragmen adapte oldugunu varsayabilecegimiz biiylik 6l¢ekli
firmalarda bile bununla ilgili destegin tam anlamiyla olmadigi goriilmektedir.

Sonuglara gore ¢cogu firmanin BIM’in potansiyel faydalarindan haberdar oldugu da

gorilmektedir.
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Sekil 5.19 ise BIM kullanmayan firmalarda iist yonetim destegi acisindan
durum tespitini gostermektedir. Anket katilimcilarinin ¢ogu firmalarinin BIM’in

potansiyel faydalarindan haberdar oldugu goriistindedir.

Sekil 5.18 ve Sekil 5.19'da goriildiigii gibi BIM kullanan ve kullanmayan
firmalarda {ist yonetim destegi karsilastirildiginda her iki tarafinda BIM adaptasyon
tesvikinin birbilerine yakin degerlerde oldugu sdylenebilir. Ancak BIM’i kullanmayan
firmalarin kullanmamalarindaki en 6nemli etkenin BIM’in potansiyel faydalarindan

habersiz olmalari olabilir.

Firmamizda BIM uygulama51 igin gerekli — 406

kaynaklar (yazilim ve donanim) saglanir.

Firmamiz BIM kullanimi i¢in yeterli teknik _ 381
kapasiteye sahiptir. '

Firmamiz BIM adaptasyonu i¢in tegvikler _ 378
saglar. '

Firmamiz ¢alisanlarina BIM konusunda gerekli

egitimleri diizenli olarak saglar. 3,58
Firmamiz BIM kullanimina hig bir sekilde 283
dayanim gostermez. '
Firmamiz BIM'in potansiyel faydalarindan 193
habersizdir. '
0 1 2 3 4 5

Firmamiz BIM'in potansiyel faydalarindan
habersizdir.

Firmamizda BIM uygulamasi i¢in gerekli
kaynaklar (yazilim ve donanim) saglanir.

Firmamiz BIM adaptasyonu i¢in tesvikler
saglar.

Firmamiz BIM kullanimina hig bir sekilde
dayanim gostermez.

Firmamiz BIM kullanimi igin yeterli teknik
kapasiteye sahiptir.

Firmamiz ¢alisanlarina BIM konusunda gerekli
egitimleri diizenli olarak saglar.

Sekil 5.19: BIM kullanmayan firmalarda {ist yonetim destegi.
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Sekil 5.20 BIM kullanan firmalardaki anket katilimcilariin BIM konusundaki
yeterlilikleri agisindan durum tespitini gostermektedir. BIM’i aktif olarak kullanan
firmalardaki calisanlar kendilerini yeterli hissettikleri ve BIM konusunda olduk¢a

deneyimli olduklarini diisiinmektedirler.

Sekil 5.21 ise BIM kullanmayan firmalardaki anket katilimcilarinin BIM
konusundaki yeterlilikleri acisindan durum tespitini gostermektedir. BIM
kullanmayan firmalardaki c¢alisanlar da en az BIM kullanan katilimcilar kadar
kendilerini yeterli hissettikleri ancak hem kullanan hem de kullanmayan firmalarin

BIM ile ilgili egitim destegine ihtiyaci oldugu sdylenebilir.

Firmamizdaki ¢alisanlar BIM kullanirken — 396
kendilerini yeterli hissederler. ’

Firmamizdaki ¢aligsanlar BIM konusunda _ 308
oldukc¢a deneyimlidirler. '

Firmamizda ¢alisanlar BIM yazilim 274
gerecleriyle ilgili her problemi ¢ozebilirler. '
Firmamiz ¢alisanlarinin BIM ile ilgili egitim
P 2,32

destegine ihtiyaci yoktur.
Calisanlarimiz lisans egitimleri boyunca BIM

ile ilgili gerekli egitimleri almislardir.

Firmamizdaki ¢alisanlar BIM kullanirken — 305
kendilerini yeterli hissederler. '
Firmamizda ¢alisanlar BIM yazilim _ 538
gerecleriyle ilgili her problemi ¢ozebilirler. '
Firmamizdaki ¢aliganlar BIM konusunda _ 235
oldukca deneyimlidirler. '

Firmamiz ¢alisanlarinin BIM ile ilgili egitim

destegine ihtiyaci yoktur. 2,11
Calisanlarimiz lisans egitimleri boyunca BIM
RASR Lo . 2,08
ile ilgili gerekli egitimleri almislardir.
0 1 2 3 4 5

Sekil 5.21: BIM kullanmayan firmalardaki katilimcilarin BIM konusundaki yeterlilikleri
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Sekil 5.22 ise BIM kullanan firmalardaki anket katilimcilarina gére BIM’in
performans etkileri agisindan durum tespitini gostermektedir. Sekil 6.22’de de
goriildiigi gibi anket katilimcilari BIM’in performans iizerine en biiyiik etkisinin
toplam proje kalitesini gelistirmesi oldugunu belirtmislerdir.Bununla birlikte BIM’in
toplam proje maliyetini azaltmasi, toplam proje zamanini kisaltmast ve

stirdiiriilebilirlik performansini arttirmasi diger 6nemli etkileridir.

Siirdiiriilebilirlik performansini artirir. _ 4,17

Toplam proje zamanini kisaltir. 3,85
Toplam proje maliyetini azaltir. 3,83
0 1 2 3 4 5

Sekil 5.22: BIM kullanan firmalara gére BIM’in performans iizerine etkileri

5.3 Tartisma

Bu caligmada BIM’i aktif olarak kullanan firmalara gére BIM kullanimini
engelleyen faktorlerden en Onemlisi sektordeki paydaslar ve alt yiiklenicilerin BIM
konusunda yetersiz olmasidwr (ortalama=4,17). Ayrica BIM 'in potansiyel faydalarinin
firmalar tarafindan heniiz anlasilamamis olmas: (ortalama=3,74) ve BIM 'de bilgi
paylasimi igin tamimlanmis ulusal bir standardin olmamas: (ortalama=3,57) BIM
adaptasyonunu engelleyen en onemli diger iki faktordir. BIM kullaniminin
yayginlagsmasi i¢in ulusal bir stratejinin gelistirilmesi, ulusal Oncelikleri ortaya
koyacak ve tiim sektdr genelinde rehber olacaktir. BIM siirecini standartlastirmak ve
uygulanmasi i¢in kilavuzlar yayinlamak gereklidir (Azhar, 2011; Thomson ve Miner,

2006). BIM uygulamasi ve kullanimi ile ilgili net bir genel standart olmayip bazi
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ingaat kurallar1 gelistirilmistir (Bjork ve Laakso, 2010), ancak BIM uygulamasi i¢in
yeni standartlarin  gelistirilmesini  gerektirmektedir. Uygulama siirecinde tiim
paydaslar arasinda veri paylasimi i¢in ulusal bir standart bulunmamasi1 BIM kullanimi

oniindeki engel olarak goriilmektedir (Allen Consulting Group, 2010).

BIM’i heniiz kullanmayan firmalara gére BIM kullanimini engelleyen
faktorlerden en onemlisi sektordeki paydagslar ve alt yiiklenicilerin BIM konusunda
yetersiz olmasidir (ortalama=4,23). Ayrica BIMin potansiyel faydalarmmin firmalar
tarafindan heniiz anlasilamamis olmas: (ortalama=4,22) ve BIM konusunda uzman
isgiicii eksikligi (ortalama=4,00) BIM adaptasyonunu engelleyen en 6nemli diger iki
faktordiir. Yapilan arastirmalar sonucunda BIM egitimi alan ogrencilerin is
piyasasindaki rekabet ortaminda biiyiik bir avantaja sahip oldugu goriilmiistiir (Wu ve
Issa, 2014). Egitim ve 6gretim; BIM 6grenme egrisini hizlandirabilecek bir ¢éziim
olarak kabul edilmis olup BIM'in adaptasyonunun ve yayginlasmasinin Oziidiir
(Sharag-Eldin ve Nawari, 2010). Nitelikli BIM uzmanlarin eksikligi BIM'in
uygulanmasini ve mimarlik, mithendislik ve yapi sektoriinde kullanimini engellemistir
(Becerik-Gerber ve dig., 2011). Gelecek 20 yilda nitelikli BIM uzmanlarinin devam
eden esksikligi nedeniyle daha da koétiilesmesi olast bir durumdur (Smith ve Tardif,
2009).

Calismada BIM’i aktif olarak kullanan firmalar1 BIM kullanimina yonelten
faktorlerden en onemlileri; ulusal ve uluslararasi pazarda firmalarin diger firmalarla
rekabet edebilmesi (ortalama=4,34), proje paydaslar1 arasinda bilgi paylasimini
arttirmas1 (ortalama=4,33) ve BIM’in yapinin tiim yasam dongiisii boyunca sahip
oldugu verilerin depolanmasina olanak saglamasidir (ortalama=4,33). 4,34 ortalama
ile ulusal ve uluslararasi pazarda firmalarin diger firmalarla rekabet edebilmesi
firmalar1 BIM kullanimma yonlendirecek en oOnemli faktordiir. Firmalar BIM
kullanimiyla proje ve yapim siirecini kolaylastirmakla birlikte ulusal ve uluslararasi

pazardaki rekabet ortaminda avantaj saglayacakladir (Eastman ve dig., 2011).

BIM proje paydaslart arasinda bilgi paylasimini arttirir (ortalama=4,33) ve
BIM yapinin tiim yasam dongiisti boyunca sahip oldugu verilerin depolanmasina
olanak saglar (ortalama=4,33).Yap1 yasam dongiisii boyunca elde edilen tiim veriler,
daha sonra kullanilmak {izere saklanarak tiim proje paydaslarinin ortak olarak

kullanabilecegi bir bilgi deposu olusturur (Eastman ve dig., 2011). BIM yapinin dijital
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bir gosterimi, nesne yonelimli {i¢ boyutlu bir model veya ilgili yazilim uygulamalari
ile birlikte calisabilirligi ve bilgi aligverisini kolaylastirmak i¢in bir proje bilgisi
deposudur (Succar 2009).

BIM’i heniiz kullanmayan firmalar1 BIM kullanimina motive edecek
faktorlerden en Onemlileri; tasarim c¢ozlimlerinin daha 1iyi gorsellestirilmesi
(ortalama=4,19), BIM ile tasarim Onerilerinin daha 1iyi anlagilmast ve
titizlikle analiz  edilebilmesi (ortalama=4,17) ve simiilasyonlarin kolayca
olusturulabilmesidir(ortalama=4,14). 4,19 ortalama ile tasarim ¢oziimlerinin daha iyi
gorsellestirilmesi firmalar1 BIM kullanimina yonlendirecek en onemli faktordiir.
Gorsellestirme birgok arastirmaci tarafindan BIM’in en 6nemli faydasi olarak goriiliir
(Hergunsel 2011; Qian 2012; Azhar ve dig.,2008). Hergunsel (2011)’e gore; BIM
binanin 3 boyutlu sanal bir temsilini sagladig1 i¢in iyi bir gorsellestirme aracidir.

Gorsellestirme sonug tirliniin nasil goriineceginin daha iyi anlagilmasina yardimci olur.

BIM ile tasarim oénerileri titizlikle analiz edilebilir (Ortalama=4,17).
Gelistirilmis gorsellestirme, bina onerilerinin dogru analizine yardime1 olur. Isveren
ya da son kullanicinin geri bildirimlerine dayali olarak farkli tasarim alternatifleri ve
konfigiirasyonlar1 kolaylikla modellenebilir ve ger¢ek zamanli olarak degistirilebilir.
3 boyutlu dogru bir gorsellestirmenin kullanimi; farkli tasarim ¢dzlimlerini anlamak

icin fiziksel modellere duyulan ihtiyaci ortadan kaldirir (Sanchez ve dig.,2016).

BIM ile simiilasyonlar kolayca olusturulabilirler (Ortalama=4,14). BIM’in en
onemli faydalarindan biri, tasarimcilarin farkli mevsimlerdeki giines 15181 gibi
degiskenleri gorsellestirmesini saglayan veya bina enerji performansi hesabinin
yapilmasina imkan veren simiilasyon araclaridir. Simiilasyonlar; tasarimcilara tasarim,
yapim ve bakim asamalarinin rafine olmasinda yardime1 olurlar. Ayni zamanda karar
alma siireclerini gelistirdikleri i¢in paydaslara farkli alternatifler sunabilmek icin
onemlidirler. Issa ve digerleri’nin (2009) calismasi da oniimiizdeki 10 yilda BIM

kullanilarak yapilan simiilasyonlarda artis olacagin1 6ngormektedir.

BIM’i aktif olarak kullanan firmalarda {ist yonetimin destegi agisindan
bakildiginda; firmamizda BIM uygulanmasi icin gerekli kaynaklar (yazilim ve
donanmim) saglanir (ortalama=4,06) ve firmamiz BIM kullanimi icin yeterli teknik

kapasiteye sahiptir (ortalama=3,81) 6nemli faktorlerdir. BIM’i heniiz kullanmayan
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firmalarda iist ydentimin destegi agisindan bakildiginda; firmamiz BIM’in potansiyel
faydalarindan habersizdir (ortalama=3,61) ve firmamizda BIM uygulamast igin
gerekli kaynaklar (vazilim ve donanim) saglanir (ortalama=3,19) énemli faktorlerdir.
Bir organizasyonun BIM’i adapte etme karari iist yonetimin destegi olmadikga
risklidir. Bazi caligmalarda st yonetimin destegi BIM adaptasyonunda ana basari
faktorlerindendir (Gilligan ve Kunz 2007; Lee ve dig, 2015). McGraw-Hill yapim
raporuna gore (2012), BIM adaptasyonu 2007°de %28 iken 2012’de %70’e kadar
cikmistir. BIM’in gelecegin trendi oldugu ¢ok aciktir. Bew ve Underwood (2010)
calismalarinda; BIM adaptasyonunun basarili olabilmesi i¢in organizasyonun degisimi

kabul etmeye hazir bir organizasyon kiiltiirii ile miimkiin oldugunu vurgulamislardir.

BIM’i aktif olarak kullanan firmalardaki ¢alisanlarin BIM adaptasyonu ile ilgili
yeterlilikleri kapsaminda ise; firmamizdaki ¢alisanlar kendilerini BIM konusunda
yeterli hissederler (ortalama=3,26) ve calisanlar BIM konusunda olduk¢a
deneyimlidirler (ortalama=3,08) 6nemli iki faktor olarak goze ¢arpmaktadir. BIM’i
heniiz kullanmayan firmalardaki calisanlarin BIM adaptasyonu ile ilgili yeterlilikleri
kapsaminda ise; firmamizdaki ¢alisanlar kendilerini BIM konusunda yeterli
hissederler (ortalama=3,05) ve ¢alisanlar BIM Yazilim geregleriyle ilgili her problem
¢ozebilirler (ortalama=2,38) dnemli iki faktor olarak géze carpmaktadir. Ayrica anket
katilimcilarinin ¢gogunun lisans egitimleri kapsaminda miifredatlarinda BIM ile ilgili
derslerin olmadig1 goriilmektedir. Sadece iilkemizde degil BIM adaptasyonu
konusunda 6nde giden {lilkelerden biri olan Amerika’da da durumun cok farklh
olmadig1 goriilmektedir (Becerik-Gerber ve dig.,2011). Ders miifredatlarinda BIM’in
yer almamasi BIM ile ilgili dersleri Ogretecek uzmanlarin olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Universitelerde BIM dgrenimi gelecekteki profesyonelleri pratige
hazirlamak igin faydali olabilir (Becerik-Gerber and Kensek, 2010). Firma
calisanlarinin BIM konusunda egitim destegine ihtiyaci oldugu aciktir. Anket
katilimcilarinin ¢ogu firmalarinin BIM’in potansiyel faydalarindan habersiz oldugu
goriisiindedir. Firmalar BIM icin yeterli teknik kapasiteye sahip degildir ve

calisanlarina BIM konusunda gerekli egitimleri diizenli saglamazlar.
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6. SONUC VE ONERILER

Mimarlik, miihendislik ve yap1 sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin ulusal
ve uluslararasi pazardaki rekabet ortamindan farklilik ve farkindalik yaratarak basarili
bir sekilde ayrilabilmeleri i¢in; proje yasam donglisii siirecinde zaman ve maliyet
kayiplarin1 en aza indirebilmeli, yasam Kkalitesini arttirabilmeli, daha siirdiirebilir
projeler tiretebilmeli, enerji ve kaynaklar1 daha etkin ve verimli kullanabilmeli, proje
stirecindeki tiim paydaslar arasinda etkili bir isbirligi ve bilgi paylasimi saglayabilmeli,
projenin sadece On yapim ve yapim asamasini degil yapim sonrasi asamalarini da
kapsayan bilgileri en dogru sekilde depolanarak yonetebilmelidir. Bunlarla birlikte
firmalarin her gecen giin gelisen ve ilerleyen teknolojiye ve teknolojiyle birlikte ortaya

cikan yeniliklere de adaptasyon saglamalar1 gerekmektedir.

Tiim bu faktorler géz dnlinde bulunduruldugunda gelisen teknolojinin destegi
ile birlikte proje paydaslar1 arasinda isbirligini etkin kilan ve projenin yasam dongiisii
boyunca gerekli olan biitiin bilgilerin yonetimini saglamayi hedefleyen BIM’in
firmalarin beklentilerini tam olarak karsilayabilmesi, olumlu geri doniisler saglamasi
ve sunmus oldugu firsatlardan tam olarak faydalanilabilmesi BIM uygulamalarinin

etkin bir sekilde kullanim1 ile miimkiin olacaktir.

BIM’in (Yapt Bilgi Modellemesi) yap1 sektoriinde BIM kullanan ve BIM
kullanmayan firmalarin adaptasyonunu incelemeyi amacglayan bu ¢alisma i¢in gerekli
olan veriler, bilimsel arastirma yontemlerinin belirlemis oldugu ilkeler dogrultusunda
hazirlanan bir anket ¢aligmasi1 uygulanarak toplanmistir. Anket formu, BIM’i kullanan
ve kullanmayan firmalarda farkli adaptasyon faktorlerinin tespitini saglamak amaciyla
iki ayr1 formatta hazirlanmig olup, ayri ayr1 uygulanmistir. Elde edilen sonuglar

yorumlanmustir.
Elde edilen sonuglara gore;

o Firmalarda BIM kullanilan proje sayilar1 az olmakla birlikte en fazla konut ve

ofis projelerinde BIM kullanimini tercih ettikleri goriilmektedir.

o Firmalarda BIM’i projenin yapim ve yapim sonrasi asamasini biiyiik ol¢iide
etkilediklerini diisiinmeleri sebebiyle en ¢ok ©On yapim asamasinda

kullanmaktadir.
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Hem BIM’i kullanan hem de kullanmayan firmalara gore sektordeki
paydaslarin ve alt yiklenicilerin teknik olarak yetersiz olmasi BIM’in
potansiyel faydalarinin anlagilmamis olmast BIM kullanimini1 6nemli dl¢lide

engeller.

Kullanan ve kullanmayan firmalar karsilastirildiginda ise kullanan firmalarin
BIM’de bilgi paylasimi i¢in tanimlanmis ulusal bir standardin olmamasi ve bu
yonde miisteri talebi olmamasi diger Onemli engelleyici faktér olarak
gormelerine ragmen kullanmayan firmalarda ise daha ¢ok uzman is giicii
eksikligi ve yazilim vb. maliyetlerin yiiksek olmas1 BIM kullaniminin 6niine

gecen engeller olarak ifade etmislerdir.

BIM kullanan firmalara gore BIM kullanarak ulusal ve uluslarasi pazarda diger
firmalarla rekabet edebildiklerini ifade etmekte olup, firmalari BIM
kullanimina yonelten en Onemli faktor oldugunu belirtmislerdir. BIM
kullanmayan firmalar ise BIM’in en 6nemli faydasinin tasarim ¢oziimlerini

daha iyi gorsellestirmesi oldugunu belirtmisglerdir.

Iki durum goz 6niinde bulunduruldugunda BIM kullanan firmalara gére BIM
uygulamalarinin adaptasyon siirecindeki kullanima yonlendiren faktorleri
sektor bazli faktorler iken kullanmayan firmalara gore ise projeye dair faktorler

olarak degerlendirilebilir.

BIM kullanan firmalarda BIM kullanimi i¢in iist yonetimin destegine dair
ortalama 3,33 iken, BIM kullanmayan firmalarda ise bu ortalama 3,07 olarak
goriilmektedir. Bu durum goz Oniinde bulunduruldugunda BIM kullanan

firmalarda dahi tam anlamiyla iist yonetim destegi olmadigi goriilmektedir.

BIM kullanan firmalarin BIM konusundaki yeterlilik ortalamasi 2,69 iken,
BIM kullanmayan firmalarin ise BIM konusundaki yeterlilik ortalamasi
2,39’dur. Bu veriler dogrultusunda aslinda BIM kullanan firmalarinda BIM

konusunda yeterli olmadiklar1 ortaya ¢ikmaktadir.

BIM kullanan firmalar BIM’in performans {izerine en biiyiik etkisinin zaman

ve maliyetten daha ¢ok proje kalitesi iizerinde oldugunu ifade etmislerdir.

Sonug olarak Ingiltere basta olmak iizere birgok Avrupa iilkesinde kullanimi

zorunlu olan yap1 bilgi modellemesi kavrami, Tiirkiye’de de 6nemi zamanla artmakta
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olup kullammi yayginlasmaya baglanmugtir. Oncelikli olarak rayli sistem,
havalimanlari, hastane projelerinde kullanilan yontemin kisa zamanda Tiirkiye’deki
yap1 sektoriiniin vazgecilmez bir parcasi olacag: diisiilmektedir. Bu nedenle BIM’in
potansiyel faydalarinin farkinda olan firmalarin sistemi kararli bir sekilde
kullanabilmesi i¢in kamu ve 0zel sektor isverenlerinin projelerde BIM kullanimi
zorunlu kilarak destek saglamasi ve ileriki zamanlarda uygulamalarda sistemi
gelistirerek adaptasyon siirecini engelleyici faktdrlerin minimuma indirilmesi hatta

ortadan kaldirilmas1 amaglanmalidir.

BIM’in adaptasyon siirecini hem kullanan hem de kullanmayan firmalara gore
onemli Olciide etkileyen sektordeki paydaslarin ve alt yiiklenicilerin yetersizligi
faktortidir. BIM farkindaligimi 6ncelikli olarak proje siirecinin vazgegilmez pargasi
olan sektordeki paydaslara ve yiiklenicelere asilamak gerekmektedir. Dolasiyla hem
universiteler hem de kamu ve 6zel sektér kurumlarna 6nemli roller diismektedir.
Universitelerin lisans ve yiiksek lisans programlarinda yapi sektoriinde BIM’in
potansiyel faydalarinin farkindaliginin artmasimi saglamak ve kullanimini tesvik
etmek amaciyla miifredatlarinda BIM ile ilgili derslere yer verilmesi sektére BIM
hakkinda bilgi sahibi bireylerin yetismesine katki saglayabilirler. Ayrica
tiniversitelerin, egitim kurumlarin ve bazi kurum ve kuruluslarin egitim, seminer,
konferans diizenlemesi BIM egitimi i¢in gereken maliyeti de minimuma indirebilir.
BIM uzmanlar1 yetistirilerek firmalarda is olanaklar1 olusturulmalidir.Sadece
sektordeki paydaslara degil miisterilerinde BIM hakkinda bilinglenmesi saglanarak

miisteri taleplerini arttiracak ¢oziim Onerileri gelistirebilir.

BIM’in kullanminin 6niine gecen en biiylik sorunlardan biri de Ulusal bir
standartin olmayisidir. Bu nedenle BIM’in Tiirk yap1 sektoriinde kullanimin
yayginlagsmasini hizlandirmak i¢in tiim ilgili kurum ve kisiler araciligiyla ulusal BIM
standartlar1, kilavuzlari, kanun ve yonetmelikleri hazirlanip kullanimini zorunlu kilan
uygulamalarla tesvik edilmesi saglanmalidir.Y Oneticilerin ise yeni teknolojilere ve
degisen siireclere direng géstermemesi uyum saglamasi ve uzun vadeli geri dontisler

igin sabirli olmasi gereklidir.

Inovasyon giiniimiizde rekabetin vazgegilmez unsurlarindan biri haline
gelmistir. Etkin AR-GE tesvikleri ile sanayisi desteklenen {ilkeler bu rekabet

siralamasinda en iist seviyelerde yer almaktadir. Universite- sanayi isbirligi ile yapilan
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AR-GE calismalarinin iilkemize ekonomimizde katma deger yaratarak uluslararasi

pazarda rekabet gliclimiizl artiracak ileri teknoloji igeren iirlinler olarak donebilir.

BIM kullaniminin yayginlasmasi i¢in yazilim ve donanimlarimn ilk yatirim ve
isletme maliyetleri ile egitim maliyetleri en aza indirilmelidir. Bununla birlikte BIM
ortamindaki verilerin, simiilasyonlarin ve analizlerin nasil korunacaginin 6n
goriilememesi (telif hakki sorunu) problem ¢dziilebilirse BIM karsimiza daha ¢ok

tercih edilen ve giivenilir olan bir sistem olarak karsimiza ¢ikabilir.

Tiirk yapi sektorii icin BIM kullanimi heniiz baslangi¢c asamasinda olup, bir¢ok
firmanin BIM ile ¢alismaya sicak bakmamasina ragmen sektordeki BIM kullanan 6ncii
firmalarin kendi is siireglerine BIM adaptasyonunu saglamak i¢in kullanilabilecek
metodlarin, yapilacak hamlelerin, alinacak kararlarin, uluslararasi projelerdeki
deneyimlerinin diger firmalara ilham kaynagi olacagt ve BIM kullanimina
yonlendirebilecegi diisiilmektedir. Tiirk yap1 sektdriinde BIM adaptasyonuna 6nemli
derecede yoneltecek faktorler ise digital fabrikasyon, bulut bilgi islem, biiyiik veri ve
matematiksel analiz, cografi bilgi sistemleri, akilli sehirler ve mobil platformlar olarak

siralanabilir.

Ayrica yapi sektorii igin 6nemli bir gelisme olan BIM ile diger yazilim araglari
arasindaki veri aktarimlari sirasindaki problemler ve veri kayiplarin azaltilabilmesi
ortak bir bilgi paylasim alani olusturubilmesi i¢in yazilimlarin anlasilmasi-

uygulanmasi daha kolay tek bir diizende ¢aligmasi saglanabilir.
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8. EKLER
EK A “BIM Kullanan Firmalara Yonelik Anket Formu”

BIM

Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM kullanan firmalar)

Bu anket; “Yap1 Sektoriinde Yap: Bilgi Modellemesinin Adaptasyonu” bashkh
yiiksek lisans tez calismasi icin hazirlanmistir. Anketin sonuclari, sadece calisma
kapsaminda kullanilacaktir. Bizimle degerli goriislerinizi paylastiginiz icin
tesekKkiir ederiz.

Mimar Merve

ERDIiK

Yiiksek Lisans

Ogr.

Balikesir Universitesi

Mimarhk Boliimii

Cagis Kampiisii

10145 BALIKESIR

1. Firmanizdaki pozisyonunuz

() BIM Miidiirii/ BIM Uzmam () Dizayn Ofis Sefi
‘\_;‘ Proje Miudiiri '\_> BIM Danismani
‘\7;‘ Mimar '\7;‘ Genel Mudiir

() insaat Miihendisi
) BIM Miihendisi

'\_;‘ Diger (Liitfen belirtiniz)

2. Firmanizda calisan sayisi
() 1-10kisi () 31-50 kisi
() 11-20 kisi () 50+
.\j\ 21-30 kisi
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3. Firmaniz sektorde kag yildir faaliyet gostermektedir?

0-5 yil 16-20 y1l
6-10 y1l 20+
11-15y1l

4. Yap1 Bilgi Modellemesi konusundaki bilgi diizeyiniz nedir?
Higbir fikrim yok Cok
Biraz Cok fazla

Orta seviyede

5. Yap1 Bilgi Modellemesi ile firmanizin deneyimi

Firmamizda Yap1 Bilgi Modellemesi kullanilmamaktadir. 11-15 yul
0-3 yil 15+
4-10 y1l

6. Hangi projelerde BIM kullaniyorsunuz?

Konut Turizm Yapilari
Ofis Yapilar Saglik Yapilari
Endiistri Yapilari Egitim Yapilari
Karma Yapilar (Konut-ofis-avm-otel) Ulasim Yapilar

Altyap1 Baraj, koprii, yol

7.  BIM' hangi agamalarda kullaniyorsunuz?

On yapim asamas1 (planlama, tasarim vb.)
Yapim agamasi (biitge kontrolii, santiye yonetimi vb.)

Yapim sonrast asamalar (tesis yonetimi, bakim-onarim, enerji tiikketiminin izlenmesi vb.)

8.  Firmanizda BIM kullanilan toplam proje say1s1?

1-2 11-50
3-5 50+
6-10
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9. Firmanizda Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) kullanimin1 engelleyen/engelleyecek

faktorler nelerdir?
Kesinlikle Kesinlikle
katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum katilmiyorum

Bu yonde bir misteri
talebinin olmamasi.

BIMkullaniminin
potansiyel faydalarinin
tam olarak
anlagilamamis olmasi.

Calistigimiz projeler
icin mevcut teknolojinin
yeterli olmasi, BIM'in
gerekli olmamasi.

Yoneticilerin yeni
teknolojilere ve degisen
siireclere kargi direng
gostermesi.

BIM'de bilgi paylasimi
icin tamamlanmis
ulusal bir standardin
olmamasi.

BIM'e ait yazilim ve
donanimlarin ilk
yatinm ve

isletme maliyetlerinin
yuksek olmasi.

Firmamizda
BIM konusunda uzman
isglict eksikligi.

BIM konusunda,
personeli editmek igin
gerekli egitim
maliyetlerinin yilksek
olmasi.

Sektordeki paydaslar
ve alt yilklenicilerin
teknik olarak yetersiz
olmasi.
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Kesinlikle
katilyorum Katihyorum

BIM ve diger yazilim
araglari arasindaki veri
aktarimi sirasindaki
problemler ve olusan
veri kayiplari.

BIM ortamindaki
verilerin,
simulasyonlarin ve
analizlerin nasil
korunacaginin 6n
gorulememesi (telif
hakki ve lisans sorunu).

Paydaslarin hata
sorumlulugunu
Ustlenmek
istememeleri.

Diger (lutfen belirtin)

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle
katilmiyorum

10. Firmanizda sizi BIM kullanimina yonelten ya da yoneltecek nedenler nelerdir?

Kesinlikle
katiyorum Katihyorum

BIM yapi sektori
tarafindan faydali bir
gereg olarak lanse
edilir.

Tasarim ¢ozlimleri

daha iyi gorsellestirilir.

BIM ile tasarim onerileri
daha iyi anlasilir ve
titizlikle analiz edilir.

Kararsizim
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Kesinlikle
katilmiyorum



Kesinlikle
katiliyorum

BIM, tekrar tasarim
konularinin
azaltilimasina katkida
bulunur.

BIM yapinin tim yasam

donglisti boyunca sahip

oldugu verilerin )
depolanmasina olanak

saglar.

BIM ile olasi sorunlar

otomatik olarak tespit ~
edilir, raporlanir ve e
cozimlenir.

Proje paydaslar
arasinda bilgi paylasimi (
artar.

Ulusal ve uluslararasi
pazarlarda firmamiz
diger firmalarla rekabet
edebilir.

insan kaynagina
duyulan ihtiyag azalr.

Simulasyonlar kolayca ~
olusturulabilir. —

Daha iyi miisteri servisi ~
saglanabilir. el

Sozlesmedeki
degisiklikler azalir.

Yapinin gevresel
performansi daha iyi {
tahmin edilebilir.

Gelecekteki tadilatlarla
ilgili kesin bilgiye )
ulasilabilir.

insaat atiklar azalrr. ()

Yapi yasam dongusu )
maliyetleri daha iyi ()
anlasilir.

Hukuksal sorunlar N
azalrr. ~

Santiye gilvenligi ile —~
ilgili riskler azalir. -

Enerji etkinligi saglanir. (

Diger (lutfen belirtin)

Katihyorum

Kararsizim
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katilimiyorum
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11. Firmanizda BIM kullanimina yonelik {ist yonetimin destegini asagidaki ifadeler
tizerinden degerlendiriniz.

Kesinlikle Kesinlikle
katihyorum Katihyorum Kararsizim Katilmiyorum katilmiyorum

Firmamiz BIM'in
potansiyel
faydalarindan
habersizdir.

Firmamizda BIM
uygulamasi icin gerekli
kaynaklar (vazihm ve
donanim) saglanir.

Firmamiz BIM kullanimi
icin veterli teknik
kapasiteye sahiptir.

Firmamiz BIM
kullanimina hic bir
sekilde dayanim
gostermez.

Firmamiz calisanlarina
BIM konusunda gerekli
egitimleri dizenli olarak
saglar.

Firmamiz BIM
adaptasyonu icin
tesvikler saglar.

Diger (lutfen belirtin)
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12. Firmanmizda BIM kullanimina ydnelik c¢alisanlarin  (mimar-miihendis)
yeterliligini asagidaki ifadeler {izerinden degerlendiriniz.

Kesinlikle Kesinlikle
katiliyorum Katilyorum Kararsizim Katilmiyorum katilmiyorum

Firmamizdaki ¢alisanlar
BIM kullanirken
kendilerini yeterli
hissederler.

Firmamizdaki ¢alisanlar
BIM konusunda oldukga
deneyimlidirler.

Firmamiz galisanlarinin
BIM ile ilgili egitim
destegine ihtiyaci
yoktur.

Firmamizda ¢alisanlar
BIM yazilim geregleriyle
ilgili her problemi
¢Ozebilirler.

Calisanlarimiz lisans
egitimleri boyunca BIM
ile ilgili gerekli egitimleri
almiglardir.

13.  BIM'in performans iizerindeki etkileri

Kesinlikle Kesinlikle
katiliyorum Katihyorum Kararsizim Katilmiyorum katilmiyorum

Sardurilebilirlik

performansini artirir.

Toplam proje maliyetini
azaltir.

Toplam proje zamanini
kisaltir.

Toplam proje kalitesini
gelistirir.

Anketimize katildiginiz i¢in tesekkiir ederiz.
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EK B “BIM Kullanmayan Firmalara Yonelik Anket Formu”

BIM

Yap1 Bilgi Modellemesi

Bu anket; “Yap1 Sektoriinde Yap: Bilgi Modellemesinin Adaptasyonu” bashkh
yiiksek lisans tez ¢calismasi icin hazirlanmistir. Anketin sonuclari, sadece calisma
kapsaminda kullanilacaktir. Bizimle degerli goriislerinizi paylasti@imiz icin
tesekkiir ederiz.

Mimar Merve

ERDIiK

Yiiksek Lisans

Ogr.

Balikesir Universitesi

Mimarhk Boliimii

Cagis Kampiisii

10145 BALIKESIR

1. Firmanizdaki pozisyonunuz

() Proje Miidiirii () Dizayn Ofis Sefi
‘\_) Mimar '\_> Genel Midiir

‘\} Insaat Mithendisi

I

() Diger (Liitfen belirtiniz)

2. Firmanizda g¢aligan sayist

() 1-10kisi () 31-50 kisi

-

_/
)

() 11-20 kisi

r/ \\

L/

.\’j 21-30 kisi

3. Firmaniz sektorde kac yildir faaliyet gostermektedir?
O () 16201l
() 610yl () 20+
() 11-15y1l
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4. Yap1 Bilgi Modellemesi konusundaki bilgi diizeyiniz nedir?
Higbir fikrim yok Cok
Biraz Cok fazla

Orta seviyede

5. Yap1 Bilgi Modellemesi ile firmanizin deneyimi

Firmamizda Yap1 Bilgi Modellemesi kullanilmamaktadir. 11-15yl
0-3 y1l 15+
4-10 y1l
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6. Firmanizda Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) kullanimini engelleyen/engelleyecek
faktorler nelerdir?

Kesinlikle Kesinlikle
katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum katilmiyorum

Bu yonde bir misteri
talebinin olmamasi.

BIMkullaniminin
potansiyel faydalarinin
tam olarak
anlasilamamis olmasi.

Calistigimiz projeler
icin mevcut teknolojinin
yeterli olmasi, BIM'in
gerekli olmamasi.

Yoneticilerin yeni
teknolojilere ve degisen
siireclere karsi direng
gostermesi.

BIM'de bilgi paylasimi
igin tamamlanmis
ulusal bir standardin
olmamasi.

BIM'e ait yazilim ve
donanimlarin ilk
yatirm ve

isletme maliyetlerinin
yilksek olmasi.

Firmamizda
BIM konusunda uzman
isglcl eksikligi.

BIM konusunda,
personeli egitmek icin
gerekli egitim
maliyetlerinin yiiksek
olmasl.

Sektordeki paydaslar
ve alt yilklenicilerin
teknik olarak yetersiz
olmasi.
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Kesinlikle
katilyorum Katihyorum

BIM ve diger yazilim
araglari arasindaki veri
aktarimi sirasindaki
problemler ve olusan
veri kayiplari.

BIM ortamindaki
verilerin,
simulasyonlarin ve
analizlerin nasil
korunacaginin 6n
gorulememesi (telif
hakki ve lisans sorunu).

Paydaslarin hata
sorumlulugunu
Ustlenmek
istememeleri.

Diger (lutfen belirtin)

Kararsizim

Katilmiyorum

7. Firmanizda sizi BIM kullanmaya motive edecek nedenler nelerdir?

Kesinlikle
katiliyorum Katiliyorum

BIM yapi sektori
tarafindan faydali bir
gereg olarak lanse
edilir.

Tasarim g¢o6zimleri
daha iyi gorsellestirilir.

BIM ile tasarim onerileri
daha iyi anlasilir ve
titizlikle analiz edilir.

Kararsizim
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Katilmiyorum

Kesinlikle
katilmiyorum

Kesinlikle
katilmiyorum



8. Firmanizda BIM kullanimina yonelik iist yonetimin destegini asagidaki ifadeler
tizerinden degerlendiriniz.

Kesinlikle Kesinlikle
katihyorum Katihyorum Kararsizim Katilmiyorum katilmiyorum

Firmamiz BIM'in
potansiyel
faydalarindan
habersizdir.

Firmamizda BIM
uygulamasi icin gerekli
kaynaklar (vazihm ve
donanim) saglanir.

Firmamiz BIM kullanimi
icin veterli teknik
kapasiteye sahiptir.

Firmamiz BIM
kullanimina hic bir
sekilde dayanim
gostermez.

Firmamiz calisanlarina
BIM konusunda gerekli
egitimleri dizenli olarak
saglar.

Firmamiz BIM
adaptasyonu icin
tesvikler saglar.

Diger (lutfen belirtin)
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9. Firmanizda BIM kullanimina yonelik ¢alisanlarin  (mimar-miihendis)
yeterliligini asagidaki ifadeler {izerinden degerlendiriniz.

Kesinlikle Kesinlikle
katiliyorum Katilyorum Kararsizim Katilmiyorum katilmiyorum

Firmamizdaki ¢alisanlar
BIM kullanirken
kendilerini yeterli
hissederler.

Firmamizdaki ¢alisanlar
BIM konusunda oldukga
deneyimlidirler.

Firmamiz galisanlarinin
BIM ile ilgili egitim
destegine ihtiyaci
yoktur.

Firmamizda ¢alisanlar
BIM yazilim geregleriyle
ilgili her problemi
¢Ozebilirler.

Calisanlarimiz lisans
egitimleri boyunca BIM
ile ilgili gerekli egitimleri
almiglardir.

Anketimize katildiginiz i¢in tesekkiir ederiz.

109



