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OZET

DANISMANLIK HIZMETLERINDE YAPI BIiLGI MODELLEME (BUILDING
INFORMATION MODELING-BIM) SISTEMININ
UYGULANALABILIRLIGININ INCELENMESI

Ibrahim KARATAS
Yiiksek Lisans, ingaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Dr. Ogretim Uyesi Abdulkadir BUDAK

Haziran 2018, 121 sayfa

Bu calismada, projenin uygulanma siirecinde yasanabilecek olasi sorunlarin dnceden
tespitine olanak saglayan ve yap1 projelerinde kullanimi gittikge yayginlagsmakta olan
Yap:1 Bilgi Modelleme (YBM) sisteminin danigmanlik hizmetlerinde kullanimi ve
uygulanabilirliginin irdelenmesi amaclanmaktadir. Bu kapsamda, oncelikle YBM
sistemi ve bu sistemin yapi liretiminde uygulanan danigmanlik hizmetlerinde kullanim
yayginligl konusunda literatiir arastirmasi yapilarak konu ile ilgili bilgi toplanmistir.
Sonra da YBM sisteminin iilkemizde uygulanan danigmanlik hizmeti kapsamindaki
yeri ve dnemi belirlenmeye calisilmistir. Bunun i¢in 6nce, yapi iiretiminde hizmet
sunmakta olan danismanlik firmalarma konuyla ilgili anket uygulanarak bu sistemin
danismanlik hizmetlerindeki bilinirligi, kullanim yayginligi ve uygulanabilirligi
hakkinda veri toplanmistir. Daha sonra da danigsmanlik hizmeti alan ancak YBM
sistemi uygulanmayan bir kamu projesinin uygulama asamasi izlenmistir. Bu projenin
ingaat1 siirecinde yasanan sorunlar ile ilgili bilgi toplanmis ve ayn1 zamanda proje
YBM yazilimlar ile tasarlanarak, sayet insaat baglamadan YBM uygulansa idi s6z
konusu sorunlarin tespitinin miimkiin olup olmayacag: arastirilmistir. Bu kiyaslama
sonucunda, bu projede YBM sitemi uygulansa idi insaat agamasinda proje kaynakli
olarak yasanmis sorunlarin biiyiik Olgiide Onlenebilecegi belirlenmistir. Anket
verilerinin analizi sonucunda ise, tilkemizde az sayida danismanlik firmasi olmasina
ragmen bu firmalarin ¢ogu YBM sistemini kullanmaktadir. Ancak bu sistemi
kullanmayanlarin heniiz YBM sistemi hakkinda yeterli ilgilerinin olmadigi,
dolayisiyla yonettikleri projelerde uygulamadiklar1 yoniinde bulgulara ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yap1 Bilgi Modelleme, Danismanlik Hizmetleri, Proje Kontrolii



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE APPLICABILITY OF BUILDING INFORMATION
MODELING-BIM SYSTEMS IN CONSULTANCY AGENT

[brahim KARATAS
M.Sc., Department of Civil Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Abdulkadir BUDAK

June 2018, 121 pages

In this study, it is aimed to investigate the use and applicability of the Building
Information Modeling (BIM) system in consulting agents, which enables the
predetermined possible problems during the implementation of the project, and which
is becoming increasingly widespread in construction projects. In this context, firstly
the literature was investigated to gather information about the prevalence of the use of
the BIM system and the consulting agents applied in building production of this
system. Then, it was tried to determine the place and the importance of the BIM system
within the scope of consultancy agents applied in our country. First of all, by applying
a questionnaire to the consulting firms providing services in building production, and
the data about the awareness, usage prevalence and applicability of the consulting
agents of this system were collected. Thereafter, the implementation phase of a public
project, which received consultancy, but the BIM system wasn’t applied, was
monitored. Information about the problems experienced during the construction of this
project was collected and at the same time the project was designed with the software
of the BIM and it was researched whether it would be possible to determine the
problems related to the BIM application before the construction started. As a result of
this comparison, it has been determined that project-based problems can be largely
avoided during the construction phase if the BIM system has been implemented in this
project. As a result of the analysis of questionnaires, most of these firms use the BIM
system although there are only a few consulting firms in our country. However, those
who don’t use this system haven’t yet had enough information about the BIM system,
so they didn’t implement it on the projects they were managing.

Key Words: Building Information Modeling, Consultancy Agent, Project Control
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1. GIRIS

Gelisen teknolojiye paralel olarak degisen isveren beklentileri yapi iiretiminin
dinamiklerini de ¢ok hizli bir sekilde etkilemektedir. Bununla birlikte, isveren
beklentilerine esas olan yap1 iiretiminin, istenilen kalite, zaman ve maliyet ekseninde,
yiiklenici insiyatifine birakilmadan sonuglandirilmas: gerekmektedir. Bu durum,
gelismis tlilkelerde danigmanlik hizmetlerinin dahil oldugu proje teslim sistemleri
gelistirilerek ¢oziilmeye ¢alisilmaktadir. Ancak teknoloji gelistikge, yapi tiretiminin
fizibilite, tasarim, ihale ve sozlesme yOnetimi, yapim ve yapim sonrasi asamalarinin
girdileri farklilagmakta ve organizasyona dahil olan taraflar artmaktadir. Bu gelismeler
1s181inda  glinlimiizde artik yapi {retiminde istenilen biitiin projelendirmeler ve
projelerin yonetimi ayni platform {izerinde sistematize edilmektedir. Bu sistematize
edilen model “Yapi1 Bilgi Modelleme” sistemi olarak adlandirilmaktadir. Bazi gelismis
tilkelerin kamu projelerinde zorunlu olarak kullanilan YBM sisteminin iilkemiz
projelerinde de kullanilmasinin ¢ok yonlii yararlar saglayacagi kuskusuzdur. Ancak
YBM sisteminin etkin ve verimli bir sekilde kullanilabilmesi, konusunda deneyimli,
uzman elemanlar ile miimkiin olabilmektedir. Ornegin; {ilkemizde halen insaat1 devam
etmekte olan 3.havalimani, Kabatas-Mecidiyek0y-Mahmutbey metro hatti, Adana
entegre saglik kampiisii ve Okmeydani egitim ve arastirma hastanesi gibi biiytik kamu
projelerinde YBM sistemi kullanilmaya baglanmistir. Ancak projenin YBM sistemi ile
yonetilmesi igin igverenin profesyonel bir destek almasi gerekmektedir. Bu nedenle bu
tez calismasinda geleneksel olarak danismanlik hizmeti veren firmalarda YBM
sisteminin kullanimi1 ve kapsami, bu sistemin iilkemiz ingaat sektoriindeki
uygulanabilirliginin irdelenmesi ve elde edilen sonuglar dogrultusunda danigsmanlarin,
YBM ile insa edilen projelerdeki gorev ve sorumluluklarinin aragtirilmasi
amaglanmaktadir. Bdylece bu tez ¢alismasinin, yapi iiretiminde danismanlik
hizmetlerinde YBM sisteminin yeri ve 6nemi konusunda farkindalik olusturulmasina
ve bu sistemin tilkemizde de gelismesine katki saglayacagi beklenilmektedir.

Calismanin 2. Bolimiinde YBM sistemi hakkinda literatiir ¢alismasi yapilmistir.
Literatiir ¢alismasinda, iilkemizde yapilan tez ¢alismalari ile uluslararasi makaleler ve
bildiriler incelenmigtir. Sonra 3. boliimde, YBM sisteminin tanimi ve kapsami
aciklanarak bu sistem ile ortaya ¢ikan terimler agiklanmistir. Ortaya ¢ikan bu terimler

ile YBM sisteminin faydalari ve zorluklari arastirilmis ve irdelenmistir. 4. boliimde de



danigmanlik hizmetleri ve danismanlik hizmetlerinde YBM sisteminin yeri
aciklanmistir. YBM protokollerinin igerigi ve YBM sisteminin yaygin oldugu diger
tilkelerdeki mevcut protokoller belirtilmistir. Geleneksel tasarla-teklif et-yap ve
tasarla-yap teslim sistemleri ile olusturulan organizasyon semalarina YBM sistemi
entegre edilerek organizasyon semasi tekrar olusturulmustur. Daha sonra YBM sistemi
kullaniminda danismanin gorev ve sorumluluklart belirlenmistir. Tez ¢alismasinda
kullanilacak malzemeler ve uygulanacak metotlar 5. Boliimde agiklanmistir. 6.
Bolimde YBM sisteminin  danismanlik  hizmetlerinde uygulanabilirliginin
belirlenmesi i¢in olusturulan anket ¢alismas1 danigmanlik firmalarina uygulanmistir ve
danismanlik firmalarmin  YBM sistemini kullanip kullanmadigi, bu sistemin
danigsmanlik hizmetlerindeki faydalari ve zorluklar1 ve danigsmanin gorev ve
sorumluluklar belirlenmistir. Daha sonra 6rnek olarak, danismalik hizmeti alan ancak
YBM sistemi kullanilmayan bir kamu konut projesi YBM yazilimlari ile ¢izilerek bu
binanin yapiminda karsilasilan sorunlar YBM sistemi ile c¢izilen projede tasarim
asamasinda belirlenip belirlenmeyecegi ve danismanlik hizmetleri i¢in bu sistemin
kolaylik saglayip saglamayacagi arastirilmistir. Bu arastirmalar ile 7. boliimde
danismanlik hizmetlerinde YBM sisteminin uygulanmasi ile ilgili 6. Béliimden elde
edilen biitiin bulgular degerlendirilmis ve ¢alismaya yonelik sonu¢ ve Oneriler

sunulmustur.



2. ONCEKI CALISMALAR

Literatiire bakildiginda, iilkemizde, yap1 bilgi modelleme konusunda yapilan
caligmalarin siirlhi sayida oldugu goriilmektedir. Konuyla ilgili yapilan ¢alismalar

asagida Ozetlenmistir.

SATTINENI A. ve ark. (2011); yaptiklar calismada insaat sektdriindeki YBM
sisteminin kullanimini arastirarak bu alandaki YBM kullanim oranlarini, nasil
kullanildigini, ayn1 zamanda YBM sisteminin maliyet tahminini ve metraj ¢ikarma
Ozelligini anket caligmasi ile arastirmistir. Bu 6zellik sayesinde maliyet tahmini ve
metraj c¢ikarma islemleri otomatiklestirilebilir. Yapilan anket sonuglarina gore
miiteahhitlerin yaygin olarak YBM sistemini gorsellestirme, ikinci olarak tasarim ve
modelleme daha sonra ise ¢akisma analizi i¢in kullandiklar1 belirlenmistir. Maliyet
tahmini i¢in kullananlarin orani ise %52 oranindadir. Ankete katilanlarin %6°s1 ise
YBM sistemini kullanmadigini belirtmistir. Ayrica anket sonuglari firmanin
biiyiikliigiine gore de analiz edilmistir. Biiyiik firmalar YBM sisteminde en ¢ok
cakigsma analizini kullanmaktadirlar. Orta biiyiikliikteki firmalar ise gorsellestirme ve
modelleme i¢in kullandiklarmi belirtmiglerdir. Kiigiik firmalar arasinda ise YBM
sistemi ¢ok kullanilmamaktadir. YBM sisteminin maliyet tahmininde %48 oraninda
slireyi azalttigi, maliyet tanmininde kaliteyi %69 oraninda gelistirdigi belirlenmistir.
Yani YBM sisteminin heniiz maliyet tahmini asamasinda harcadiklari siireyi

azaltmadigin1 ama ilerde bu sorunun agilacagi belirtilmistir.

HERGUNSEL M. F. (2011); yaptig1 tez ¢alismasinda YBM sistemi tanitilarak ve iki
prototip projenin bina bilgi modelini olusturularak YBM sisteminin kullanimi1 ve
yararlarin1 incelemistir. Tez sonucunda YBM sisteminin; gorsellestirme, 3D
koordinasyon, maliyet tahmini, projenin 6n {iretim agamasi, insaat planlamasi, izleme
ve kayit modeli 6zellikleri incelenmistir. Gorsellestirme, 3D koordinasyon ve maliyet
tahmini gibi "Yap1 Tasarimi1" faaliyetlerinin YBM deki bilgileri proje asamasinda ya
da insaat agsamasinda hemen kullanabilir. Prefabrikasyon ve insaat planlamasi, her
trlinlin verimli bir sekilde yonetilmesi ve insa edilmesini saglamak i¢in ingaat
oncesinde ve sirasinda kullanilabilir. Insaat sirasinda, yapinin projenin tasarlandig

gibi uygulandigindan emin olmak icin izleme 6zelligi kullanilabilir. Son olarak ise,



YBM sistemi projenin sonunda bir kayit modeli olugturarak tesis yonetimi agamasinda
tesis bakimi, ekipman ve tesisat baglantilar1 gibi yapi bilgilerini izleyerek tesis
yonetimi agisindan optimizasyon saglanabilir. Sonu¢ olarak YBM sistemi insaat
endiistrisinde oldukg¢a faydali oldugu, koordinasyon, insaat planlamasi ve On iiretim
gibi BIM kullanimlari, ingaat projelerini daha verimli hale getirdigi ve projelerde
zaman ve maliyet tasarrufu saglanirken daha kaliteli bir yapi elde edilebildigi
belirtilmistir. insaat projelerinde daha etkin ve verimli YBM uygulamak i¢cin YBM
uygulama araglarinin da YBM sistemi ile uyumlu olmasi ve birlikte g¢alismada
aksiliklere yol agmayacak sekilde uyarlanmasi gerektigi, yani genel olarak YBM
sistemi mitkemmel bir sistem olmasina ragmen YBM araglari i¢in iyilestirme gerektigi

onerilmektedir.

AZHAR S. (2011); yaptig1 calismada, YBM sisteminin ingaat sektoriinde mimarlar ve
miithendislerin simiilasyon ortaminda insa edecegi yapiy1 gorsellestirmesi olusabilecek
tasarim, yapim veya operasyonel problemleri tanimlamada yardimci olabilecegini
aciklamistir. Makalesinde ilk olarak YBM sisteminin kapsami ve avantajlar
belirtilmistir. Devaminda bu sistemin ingaat sektdriinde ve akademik diinyadaki rolii
aciklanmistir. Bundan sonra ise 6rnek bir vaka projesi ele alinarak bu sistemin maliyet
ve zaman agisindan tasarruflar1 gosterilmistir. Uzerinde ¢aligma yapilan vaka projesi
Atlanta’da yapilan Hilton akvaryum projesidir. Bu projede ¢cakigmalar hizla saptanmis
ve sorunlar ¢oziilerek 600.000 dolar tasarruf yapilmistir. Ayn1 zamanda muhtemel

gecikmelerden de kaginilmustir.

BARLISH K. (2012); yaptig1 tez calismasinda amaci YBM sisteminin yararlarimni
inceleyerek daha eksiksiz metodolojiler gelistirmek ve sonuglarini dlgmek igin bu
metodolojileri projelere uygulamak ve bdylece YBM sisteminin proje verimliligi
tizerindeki etkisini kapsamli bir sekilde incelemektir. Tez arastirmasi iki boliimden
olusmaktadir. Tlki YBM sisteminin literatiir aragtirmasini yaparak mevcut yararlari
incelemek ikinci boliimde ise bir projenin vaka analizi yapilarak sonuglara gore ortaya
cikan fayda analizini olusturmaktir. Tezin kapsami ise yoneticilerin YBM sistemini
kullanip kullanmama durumuna bagli olarak proje paydaslari icin YBM kullanimina
dair faydalarini vaka analizi yoluyla gdstermektedir. YBM sisteminin basarili olmasi

birgok faktore baghidir. Bunlar projenin biiylikliigli, ¢alisanlarin YBM sistemini



kullanmak icin yeterli bilgi sahibi olmalari, proje ekibinin iletisimi ve dis faktorlerdir.
Bu nedenle YBM sisteminin basarisi projeye ve organizasyona gore degisir. Yapilan
arastirmada maliyet ve yatinm Ol¢limleri, fayda ve getiri Ozellikleri ile
degerlendirilmistir. Getiri Ozellikleri; bilgi talepleri, degisiklik talimatlari, siire
optimizasyonudur. Yatirim Ol¢limleri ise tasarim ve ingaat maliyetleridir. YBM
sisteminin faydalar1 bu 6l¢limler ¢ergevesine gore belirlenmistir. Yapilan vaka analizi
sonuglarina gore getiri 6zelliklerinden olan degisiklik talimatlarinda maliyetin %51
oraninda  tasarruf  saglanmistir.  Bilgi  taleplerinde %50 ve  siire
optimizasyonunda %9’luk bir tasarruf saglanmistir. Yatirim o6zelliklerinden olan
tasarim maliyetlerinden %31, insaat maliyetlerinden ise %5’lik bir tasarruf
saglanmistir. Bulunan sonuglara gore degisiklik talimatlarindan elde edilen tasarruf
miktar1 biiyiik projelerde Onemli olabilmektedir. Siire optimizasyonunda olusan
tasarruf miktar1 kritik yol etkilendigi takdirde ¢ok biiyiik bir etkiye sahip olabilir. Tez
sonucuna gore YBM sistemi, bir projenin yasam dongiisic boyunca maliyetleri

azaltmakta ve tasarruf saglamakta oldugu belirlenmistir.

AKKAYA D. (2012); tez ¢alismasinda, proje boyunca olusan beton atigint YBM
sistemi kullanilarak azaltmay1 hedeflemektedir. Insaat: tamamlanmis bir proje YBM
yazilimlarindan Allplan ile modellenerek beton miktarlart program yardimiyla
bulunmustur. Bu sayede atik betonlarin ve bunun sonucu olusan ekstra maliyetlerin
azaltilabilecegi savunulmustur. Ayrica atik betonlarin azaltilmasi, yapinin
stirdiirtilebilirlik 6zelligini de olumlu yonde etkilemistir. Ek olarak tezde Tiirkiye’deki
ingaat sirketlerinin katildig1 anket ¢aligmas1 yapilmistir. Anket sonuclarina gére YBM
sistemini kullanan sirketler ile kullanmayan sirketler incelenmistir. Sonuclara gore;
sitketler YBM sistemini tam anlamiyla anlamadiklar1 goriilmiistiir. YBM’yi sistem
olarak degil de program olarak algilamalar1 bu konuda yeterince gelisme
gostermelerine engel olmaktadir. YBM sistemini kullanan sirketler projenin
verimliligini ve proje yonetiminin etkinligini artirdigint belirtmislerdir. YBM
sistemini kullanan ya da kullanmayan sirketlerin her ikisi de atik malzemelerin
azaltildigi, stirdiriilebilirlik kriterlerini saglamay1 kolaylastirdigi ve projenin

uygulanmasi sirasindaki kontrolleri kolaylastirdigina dair ortak fikirler sunmuslardir.



ARAYICI Y. ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada YBM sisteminin tesis
yonetimiyle iligkisini ele alarak yeni bir iniversite binasi i¢cin YBM modeli
gelistirilerek bu model iizerinde tesis yOnetimi sistemleri denenmistir. Tesis
Yoneticisi, yap1 unsurlar1 ve verileri, isletme maliyetleri, s6zlesme tiirleri, ulasim ve
bakim gibi ¢esitli tesis bilgilerini edinme, biitiinlestirme, diizenleme ve giincelleme
yapmast Ve aynt zamanda maliyet ve zamani en iyi sekilde kullanmas1 gerekmektedir.
Tim bu verileri saglamak, maliyet ve zaman ile birlikte diger tiim kayiplar1 azaltmak
icin binanin yagam donglisii boyunca YBM sistemi kullanilarak iyilestirme
saglanabilmektedir. Bunun i¢in YBM sisteminin tesis ydnetimi agisindan
degerlendirilmesi arastirilmistir. ' YBM  sistemi  kapsaminda gelistirilen tesis

yoneticilerinin gorevleri ve tesis yonetiminin faydalari belirtilmistir.

MONTEIRO A. ve ark. (2013); yaptiklar1 makalede metraj odakli YBM tasarimi igin
modelleme kurallarinin yapilan anket sonuglarina gore belirlenmesi hedeflenmistir. Bu
calisgmada YBM sistemi kullanilarak bir vaka analizi yapilarak metraj ¢ikarma islemi
uygulanmistir ve mevcut metraj sartnameleri de hesaba katilarak olusan sinirlamalar
en aza indirilmeye c¢alisilmistir. Bu makalede gosterilen yontemler {i¢ projede
uygulanmis ve bazi1 avantajlar belirlenmistir. Gergeklesen metraj Ol¢limlerinde
dogruluk artig1 saglanmigtir. Metraj miktarlari istenilen yazilima dogrudan baglanarak
bilgilerin aktarilmasi saglanmaktadir. Boylece yapinin yagsam dongiisii boyunca farkl
evrelerdeki metraj 6lglimlerinin karsilagtirilmasit miimkiin hale gelebilmekte ve YBM
araglar1 sayesinde gerceklestirilen otomatik metraj islemi modelleme siiresince
uygulanabilmektedir. Bu calismada YBM yazilimlarindan ArchiCAD programinin
metraj ¢ikarma ozellikleri kullanilmigtir. YBM programlarinin standart 6zelliklerinin
beklenmedik sekilde hata verdigi durumlar i¢in kimlik ve katman sistemi
kullanilmistir. Yani kullanict tanimlamalarina gore hem elemanlari hem de metraj
parametrelerini yonetmek i¢in kullanilan bir tanimlama sistemi olusturulmustur. YBM
sistemi hala tim kullanicilarin gereksinimlerini tam anlamiyla karsilayamadigi
belirtilmistir. Bu nedenle YBM araglarint optimize ederek gelistirmek gerektigi ve
aynt zamanda bu kullanimin yayginlasmasina yonelik cerceve ve standartlar

gelistirilmesi gerektigi ifade edilmistir.



PORWAL A. ve ark. (2013); yaptiklart makalede, kamu biinyesindeki insaat
projelerinin optimizasyonunu saglamak i¢in YBM sistemini kullanarak bir kamu ihale
cercevesi olusturulmak hedeflenmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada, kamu insaat
projelerinde diisiik maliyetli kaliteli yapilar olusturmak i¢in tilkelerde YBM sisteminin
benimsenme oranmi artirmak gerektigi esas alinmigtir. Bu arastirmada, YBM
sisteminin benimsenmesini saglamak icin bazi sorular tizerinde durulmustur.
e Mevcut kamu ihale sisteminde YBM sistemi nasil uygulanabilir?
e Projenin tasarim asamasinda YBM sistemini kullanilarak ve disiplinlerarasi
koordinasyon ile en iyi yarar1 saglamak miimkiin miidiir?
e Isverenin tasarim ekibiyle iligkisinin nasil olacag1 ve tasarim asamasinda nasil
yer almas1 uygundur?
o Birlikte ¢alisabilirlik sorunlar1 YBM sisteminde kullanilan IFC dosya formati
ile diger yazilimlara donistiiriilerek diizeltilebilir mi?
e Farkl iilkelerdeki mevcut YBM sistemi yonergeleri nelerdir?
Yapilan c¢alismada, iilkelerdeki YBM kullanom oranlar karsilastirilmistir. YBM
sisteminin Kuzey Amerika’da nadir kullanildigi ayn1 zamanda YBM sisteminin
benimsenmesi acisindan Kanada’nin ABD’deki ingaat endiistrisine oranla ¢ok geride
oldugu bununla birlikte bu tlilkelerde YBM sisteminin benimsenmesi yapilan projenin
sahibine ya da miisteriye bagli oldugu belirtilmistir. Calisma kapsaminda, kamu
sektoriinde ¢ok fazla proje teslim metodu bulunmadigi ve YBM sistemi ile en yaygin
kullanilan proje teslim metodu gelencksel bir metot olan ‘tasarla-teklif et-yap
metodudur. Diger kullanilan metotlar ‘tasarla-yap’ ve ‘tasarla-yap-islet-devret’
metotlart oldugu belirtilmistir. Bir diger yeni gelistirilen teslim sistemi ise, YBM
sistemi ile birlesmesiyle verimlilik saglayan hatalar1 azaltan ayn1 zamanda farkl
yaklagimlar arastirarak is birligi saglayan bir diger proje teslim sistemi entegre proje
teslim (IPD) metodu oldugu ifade edilmistir. Ayrica ¢alismada; geleneksel proje teslim
yontemleri tasarim ve insaat ekipleri arasindaki iletisim ve koordinasyon agisindan
eksiklikler oldugu bunun i¢in proje teslim metodunun ihaleden 6nce tamamlanmasi
gerektigi belirtilmistir. Bu nedenle, Erken BIM Is birligi (EBP-Early BIM Partnering)
yaklagimi Onerilmistir. Bu sisteme gore taahhiit, proje planlanmasi gibi asamalar sekil
2.1’deki gibi erkenden hazirlanmaktadir. YBM sistemi ortakli bir kamu ihale

cergevesinde projeleri yonetmek i¢in dnerilen 5 yonetim asamasi asagidaki gibidir.



¢ Planlama asamasi

e Modelleme asamasi

e Ortaklik ihale asamasi

e Erken BIM ortaklik asamasi

e Yapim ihalesi asamast
Makalede yapilan vaka galismasi sonucunda kamu tarafindan finanse edilen insaat
projelerinde Onerilen Erken BIM is birligi yaklasimi ile ihalelerin fizibilitesi
hazirlanmistir. Proje icin Onerilen sdzlesme diizenlenmesi; verimliligin artirilmasina,
koordinasyonun daha iyi yapilmasina, hata ve hata tekrariin azalmasina neden oldugu
ve oOnerilen bu cerceve yoOnetim ile biiyiikk Ol¢ekli insaat projelerindeki YBM

uygulamalarinin gelistirilmesi i¢in zemin hazirlayacag: ifade edilmistir.

Paydaglar Asama
isverenin . BIM ortakli s PRI
N . Teklif talebi/S6zlesme belgeleri/ihale S Stzlesme Yonetimi
proje
yoneticisi
. Es } )
Igverenin BIM Sematik Ortak zamanh Tam Incelenen Teknik
danismani Tasanm Sozlesme Model Tasanm Ingaat denetleme
Modeli Dokiimanlari Tespiti Modeli Dokiimanlan
Yiiklenici, BIM n insaat iN5AAT
mimari, Alt Disiik Dokiimanlarn
yiikleniciler Fivat
Ortaklik ihalesi ingaat ihalesi

Sekil 2.1. Erken BIM is birligi (EBP-Early BIM Partnering) yaklagimi

BRYDE B. ve ark. (2013); yaptiklar1 ¢alismada YBM sistemi kullaniminin insaat
projelerinde ne kadar fayda sagladigini belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu aragtirma 35
insaat projesinden alinan veriler ile ger¢eklesmistir. Bu verilerin incelenmesi ile YBM
sistemi hakkinda olumlu ya da olumsuz etkilerin belirlenmesi saglanmistir. Yapilan
vaka calismalarinda igerik analizi kullanilmistir. Analiz birimi tek bir kelime ile tiim
climleyi degistiren ifadeyi benimsemistir. Belirlenen bu ifadeler cizelge 2.1°e gore
bagsari kriterlerine terciime edilerek analiz edilmistir. Yapilan arastirmaya gore en ¢cok
faydanin goriildiigii 5 proje Cin, Ingiltere, Fransa ve ABD olmak iizere 4 iilkeye
yayilmistir. En az fayda goriilen 2 proje ise ingiltere ve ABD’de yapilan projelerdir.

Bu projelerin en az fayda saglamasinin nedeni olarak; bu projelerin kii¢lik 6l¢ekli



projeler oldugu belirtilmistir. Proje yasam dongiisii boyunca YBM sisteminin
sagladigi yararlardan en 6nemlileri projenin kontrolii ve maliyeti diisiirmesidir. YBM
kullaniminda olumlu yarar1 olan bir diger basar1 kriteri zamandir. Zaman tasarrufu
genellikle projenin tasarim asamasinda fayda sagladigi belirtilmistir. Diger yararh
basar1 kriteri iletisim ve koordinasyondur. Ornek olarak; bilgi aligverisinde %50’ye
varan tasarruf ve ¢akigma analiziyle elde edilen tasarruf gosterilmistir. Yapilan
calismada sonug olarak maliyet/fayda analizi sonuglarinin yani sira YBM sisteminin
daha fazla farkindalik yaratma agisindan personel egitimine dnem vermeleri ayni
zamanda YBM sisteminin farkli alanlarda genislemesi yani planlama, tasarim ve insaat
asamasi1 diginda tesis yonetimi, siirdiiriilebilirlik gibi alanlara genislemesi gerektigi

belirtilmistir.

Cizelge 2.1. YBM sisteminin sagladig1 basari kriterleri ve tanimlari

Birlesme, gliclendirme, ekleme ve Koordinasyon Gelistirme
butlinlestirici eylemler

Projede neyin bulunup bulunmadigini Kapsam Aciklama
tanimlamak ve kontrol etmek

Projenin zamaninda tamamlanmasini Zaman Azaltma veya
saglamak Kontrol
Planlama, tahmin, bitgeleme ve maliyet Maliyet Azaltma veya
kontroli Kontrol
Kalite planlamasi, kalite garantisi ve kalite Kalite Yikseltme veya
kontroli kontrol

Proje ekibini organize etmek ve yonetmek Organizasyon  Gelistirme
Proje bilgilerinin zamaninda ve uygun Uretimi, iletisim Gelistirme

toplanmasi, dagitimi, depolanmasi, geri
kazanimi ve elden gikarilmasi

Olumlu olaylarin olasiligini ve etkisini artirmak  Risk Negatif riski azaltma
ve olumsuz olaylarin olasiligini ve etkisini

azaltmak

Calismayi gergeklestirmek igin proje ekibinin Tedarik Yardim etme

disindaki gerekli Grlinleri, hizmetleri veya
sonuglari satin almak veya edinmek

VOLK R. ve ark. (2014); yapilan derleme makalede YBM sisteminin mevcut
binalardaki eksiklik ve belirsizlikleri ¢ozlime kavusturabilme 6zelligi aragtirilmis ve
aynt zamanda bu alandaki trendler ve arastirma bosluklarinin belirlenmesi
amaclanmistir. YBM sistemi mevcut binalarda genellikle tesis yonetimi agsamasinda
kullanilmaktadir. YBM sistemi tiim yasam dongilisic boyunca bina bilgilerini
yonetebilmektedir. Bina bilgilerinin bulunmadig1 yapilarda bakim, yenileme veya

tyilestirme durumlarinda bina hakkinda yeterli bilgi olmadigr i¢in zaman kaybi ve



maliyet artisina sebep olmaktadir. Bu gz oniine alindiginda YBM sisteminin tesis
dokiimanlarini depolayabilmesi olduk¢a yarar saglamaktadir. YBM sisteminin mevcut
binalardaki diger faydalar1 ise tesis yoOnetimi ve yapiin yikim asamasindaki
Oonlemlerde maliyet ve siirenin yaninda riski de azaltmasidir. Aragtirmalar sonucunda
belirlenen zorluklar, belirsiz verilerin ele alinarak yeni YBM sistemi olusturulmast,
YBM sistemindeki bilgilerin gilincellenerek siirdiiriilmesi ve bu sistem ile arasindaki
iliskilerin belirlenmesi olarak ifade edilmistir. Literatiirde uygulanan anketlerin
genellikle mimarlik, maliyet hesaplama, proje yonetimi konularinda yapildigi igin
mevcut binalarda YBM sisteminin uygulanmasi konusunda yeterince bilgi vermedigi
belirtilmistir. Bu nedenle, gelisen teknolojide mevcut binalarda olusan gereksinimleri
karsilamak, yasam dongiisii boyunca yapiy1 kontrol etmek ve daha kolay veri aligverisi
saglamak icin YBM sistemi tesvik edilerek yayginlastirilmasi gerektigi sonucuna

varilmgtir.

SALAH F. (2014); yapilan tez ¢alismasinda mimari, miihendislik ve ingaat
sanayisinde gelisen bir teknoloji olan YBM sisteminin 4D boyutu incelenmistir. 3
boyutlu tasarima zaman bilgisi eklenerek yani projeye is akist da hesaplanip eklenerek
analizler yapilmistir. Bu analizlerin yapilmasinda Autodesk Revit 2013, Microsoft
Office Project 2010, Autodesk Naviswork 2013 Manage ve Synchro Professional v4.8.
gibi yazilimlar kullanilmistir. Yapilan vaka galigmasi ile YBM sisteminin 4D boyutu
ingaat ve proje yonetimi agisindan arastirilmistir. Daha sonra ise bu sistemin
verimliligi aym1 zamanda ise kullamilan yazilimlarin giicli ve zayif yonleri
belirtilmistir. YBM sisteminin 4D boyutu tasarim asamasindan insaat agamasinin
sonuna kadar proje planlama ve is akisini kontrol etmede yardimci olmaktadir. Bu
sistem ingaat asgamasindan 6nce yapim siirecinde olusabilecek muhtemel hatalar1 ya da
tasarim asamasindaki proje hatalarinin fark edilmesini saglamada yardimeci
olmaktadir. Vaka analizinde Autodesk Revit yazilimi yardimiyla ¢izilen 3D boyutlu
proje ile Microsoft Office Project yazilimi yardimiyla planlanan is akis birlestirilerek
ingaat sektoriinde siklikla kullanilan YBM uygulamalarindan Naviswork Manage ve

Synchro Professional yazilimlari ile 4D YBM sistemi incelenmis ve karsilastirilmistir.

DALCI A. (2014); yapilan tez calismasinda YBM sisteminin faydalarindan

bahsetmistir. Bu sistem sayesinde proje maliyetinin iizerine ¢ikmadan ve ayni
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zamanda miisteri memnuniyeti saglayarak projenin insa edilebilecegini ve proje
bitmeden ingaatin bilgisayar ortaminda 3 boyutlu goriilebilmesinin sagladigi avantajlar
aciklanmistir. Bu tez kapsaminda ornek bir proje ele alinarak proje ¢izimi ve metraj
hesaplamalarinin hem YBM sistemi ile hem de geleneksel yontem ile hazirlanmasi
sonucunda her iki yontemin proje Uretimindeki hizlar1 karsilastirilmistir. Ayni
zamanda metraj hesaplamalarinin her iki yontemle yapilarak hizi ve dogrulugu
karsilagtirilmistir. YBM sisteminin avantajlari, dezavantajlar1 ve proje bitirme
tarithinde degisiklige sebep olan faktorlerin etkilerini 6lgmek icin anket calismasi
yapilmistir. Tez sonucunda proje cizimlerini ve metraj hesaplamalarin1 daha hizl
yapmak i¢in YBM sistemi kullanilmali ve anketler sonucunda miisterinin taleplerinin
stirekli degismesi; proje revizyonlar: ve tadilatlarinin olusmasina etki eden en 6nemli
faktor olarak goriilmiistiir. YBM sistemi kullanilarak projenin daha iyi ¢ézlimlenmesi
ve yapilan degisikliklerin 3 boyutlu olarak goziikkmesinden dolay1 problemin azalacagi

ve projenin maliyeti ve zamani agisindan fayda saglayacag belirlenmistir.

MISHRA S. ve ark. (2014); yapilan arastirmada mimari, miihendislik ve insaat
endistrisinde YBM sisteminin avantajlart ve dezavantajlar1 arastirilarak YBM
sisteminin gelecekteki yeri ve Oonemi yapilan anket calismasiyla analiz edilmistir.
Yapilan anket ile ulasilmasi gereken hedeflerden biri Ingiltere, ABD ve diger
tilkelerdeki YBM kullanim oranlarint belirlemek, diger hedef ise bu sistemi
kullanmayan sirketlerin neden kullanmadigini yani kullanmamasimin Oniindeki
engelleri arastirmaktir. Anket sonucglarina gére ¢ogu sirketin YBM sistemini hentiz
kullanmadig1 ve YBM sistemi hakkinda ya ¢ok az bilgi sahibi olduklar1 ya da hicbir
sey bilmedikleri belirlenmistir. Bu sistemi kullanmayan sirketler YBM sistemi i¢in
egitim almalar1 gerektigini ve bununda ¢ok fazla zaman ve insan kaynagi gerektirdigi
icin Onlerinde bir engel olduguna inanmaktadirlar. Anket sonuglarindan bir digeri ise
YBM sisteminin en Onemli faydalarindan birinin ingaat siliresinin azaltmasidir.

Gelecek yillarda ise cogu sirket YBM sistemine ge¢mek istediklerini belirtmislerdir.

KOPUZ B. (2015); yapilan tez ¢calismasinda YBM sisteminin daha etkin ve verimli bir
sekilde uygulanmasi ayni zamanda projenin istenilen sonuclari verebilmesi i¢in
olusturulmas1 gereken YBM protokollerinde hangi konularin yer almasi gerektigi

aragtirtlmistir.  Bu da diger iilkelerin olusturdugu protokoller arastirilip
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degerlendirilerek ortaya konmustur. American Institute of Architects (AIA),
Associated General Contractors of America (AGC) ve Construction Industry Council
(CIC) protokolleri incelenerek olmasi gereken YBM protokollerinin 6zellik ve
igerikleri su sekildedir;

e YBM sisteminin ¢esitli tanimlar1 ve kullanim sekilleri vardir. Bu ylizden
disiplinlerarast olusacak farkliliklar1 kaldirmak ig¢in ortak bir kapsam
olusturulmalidir.

e YBM protokollerinde, proje boyunca hangi seviyede hangi disiplinlerin ya da
eylemlerin yer alacag belirtilerek karisikligi 6nlemek gereklidir.

e Proje teslim metotlarinin tiimiinde kullanilabilir olmas1 gereklidir.

e YBM siireci boyunca olusabilecek problemleri ¢ézmek igin egitimli
personellere ihtiya¢ vardir ya da personellerin egitilmesi gereklidir.

e YBM siirecinde tiim disiplinler tarafindan kullanilan YBM yazilimlar1 ve
donanimlarinin yaninda bu siiregteki veri tiirleri de belirtilmelidir.

e YBM sisteminin proje yasam dongiisii boyunca olusturulan YBM sisteminin

icerigi belirlenmeli ve tiim bilesenler tanimlanmalidir.

MURATOGLU H. (2015); tez ¢alismasinda yapinin yasam déngiisiiniin en basinda
yer alan tasarim agamasinda olusabilecek uyusmazliklarin ve bu problemlerin yapim
asamasini da etkiledigi goz oniinde bulundurularak YBM sisteminin bu problemler
tizerinde olusturdugu etkileri incelenmistir. Bu ¢aligma kapsaminda daha dnce yapilan
projelerdeki uyusmazliklar incelenmis ve YBM sistemi arastirilarak projeler
tizerindeki etkileri belirlenmistir. Daha sonra YBM sistemi kullanilan ve
kullanilmayan 6rnek iki proje lizerinde YBM sisteminin uyusmazlik sorununu nasil
etkileyecegi incelenmistir. 11k olarak literatiir taramasindan elde edilen uyusmazlik
kaynaklar1 belirlenmistir. Ornek olarak verilen iki projenin yetkilileri ile goriisiilerek
projeler hakkinda bilgiler alinmistir. Bu ¢alisma sonucunda YBM sistemi disiplinler
arast koordinasyonu sagladigi ve tasarim asamasinda olusan uyusmazliklar ve bu
uyusmazliklardan dolayr yapim asamasinda gergeklesen sikintilar1 azalttig

belirlenmistir.

FRANCO J. Ve ark. (2015); bu galismanin amaci projenin maliyet tahmini ve

zamanlama konusunda YBM sistemini kullanmanin engellerini belirlemektir. Bu
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amagclara uygun olarak 30 adet sirkete anket caligmas1 yapilmistir. Yapilan bu anket
calismasi sonunda vaka calismasi ile birlikte YBM sistemini daha verimli kullanmak
icin engellerin nasil kaldirilabilecegi konusunda 6neriler sunulmustur. Yapilan vaka
caligmas1 hafif metal ¢erceve ve al¢ipan tahminleri ile sinirli kalmistir. Bu ¢alisma
Revit programi kullanilarak ¢izilmistir. Bu ¢calisma sonucunda metal ¢ergeve boyutlari
ve Olciilerini belirlemede YBM sistemini kullanmanin daha dogru sonuglar verdigi
gorilmiistiir. YBM sistemini kullanmanin engellerinden bir tanesi ger¢ek Revit modeli
olusturulurken harcanan zamandir. Anket ¢alismasi sonucunda ise kisiler isbirligi ve
koordinasyon i¢gin YBM sisteminin ortak kullaniminin 6nemini belirtmiglerdir. Ancak
yanitlardan ¢ikan sonuglara gore geleneksel tahmin yontemi ile yapilan tahminlerin
YBM sistemi ile yapilan yani otomatik yapilan tahminlere hazir olmadigr ve YBM
sistemini benimseme yapisina uygun olmadigi goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak

deneyimli is¢i ve iscilik azlig1, zaman ve maliyet eksikligi belirlenmistir.

AZHAR S. ve ark. (2015); bu makalede YBM sisteminin genel kavramlari, projenin
yasam dongiisii boyunca projedeki disiplinlerin gorevleri, vaka analizleri ve
uygulamalari agiklanmustir.
Proje planlanmasi agisindan YBM sisteminin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ile
entegrasyonu saglanarak su faydalara ulagilmistir.
e Proje gereklilikleri teknik ve mali faktorler ig¢in gerekli kriterleri saglayip
saglamadig1 belirlenebilir.
e Yikim maliyetleri diisiiriilmesi ve tehlikeli maddelerden olusacak zararlarin en
aza indirgenmesi saglanabilir.
Proje tasarimi agisindan tasarimcilar; YBM sisteminin, proje tasarimindaki farkli
asamalarda sagladig1 yararlardan faydalanabilirler. Ornek bir vaka ¢alismasi yapilarak
tasarim icin optimum secenedi belirleyen tasarimci 2 haftada tiim projeyi

tamamlayarak en ekonomik tasarim ile 1.995.000 § maliyetten tasarruf saglamistir.

AKKOYUNLU T. (2015); tez ¢alismasindaki amaci Tiirkiye’de yapilan kentsel
doniisiim projeleri i¢in uygun bir YBM plan1 olusturmaktir. Bu YBM uygulama plan
olusturulurken en o©nemli kaynak yabanci iilkelerdeki YBM g¢aligmalar1 ve
uygulamalaridir. Bu kapsamda ¢ogu iilkeler insaat sektoriinde kamu projelerinden

baslamak {izere YBM sistemine ge¢mektedirler. Bu sistemin ge¢is esnasinda
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adaptasyon sorunlarini ¢ozmek i¢in kullanilan en verimli yol ise mevzuat
olusturmaktir. Yapilan arastirmalar sonucunda mevzuat olusturan {ilkelerin ingaat
sektoriindeki en benzer 6zellikleri miisavirlik sisteminin gelismis olmasidir. Ciinkii
YBM mevzuati ve uygulama planlar1 adaptasyon sorununu azaltmak i¢in en etkili yol
olan miisavirlik sistemi ile gegisi saglanacaktir.
Daha sonra kentsel dontisiim ile ilgili bilgiler paylasilan tezde; kentsel doniisiim
projelerinde olusan problemler arastirilmistir. Tiirkiye’de kentsel doniisiim 6306 sayili
“afet riski altindaki alanlarin doniisiimi” kanunu ile yapilmaktadir. Kentsel dontisiim
yapilirken gerekli olan tiim paydaslar arasinda ortaya ¢ikan sorunlar irdelenmistir.
Bunun sonucunda olusan YBM ¢oziimleri arastirilmistir.
Kentsel dontisiim projelerinde en 6énemli konulardan biri ise siirdiiriilebilirlik ve atik
yonetimidir. Siirdiiriilebilirlik geleneksel yontemler ile su sekilde yapilir. Bilgisayar
ile uygun programlarla ¢izilen modele enerji simiilasyon programi igin gerekli olan
veriler ayr1 ayr1 girilmesi gerekmektedir. Ama YBM sisteminde enerji simiilasyon
programi i¢in gerekli bilgiler proje c¢izilitken farkli disiplinler ile ortak
olusturuldugundan otomatik olarak girilmis bulunmaktadir. Bu da analizler i¢in hatay1
azaltmaktadir. Insaat yapimi ya da yikimi esnasinda olusan atik miktarlar1 geleneksel
metotta el ile yapilan hesaplamalar sonucunda bulunurken YBM sisteminde ise atik
miktarlarini otomatik olarak farkli eleman kategorileri i¢in, malzeme tipleri i¢in ya da
yeni yapilan binada olusan atik malzeme ile yikilan binada olusan atik malzeme ayri
ayr1 hesaplanabilir.
Kentsel doniisiim projelerinde YBM uygulama plani olusturulurken gergeklesmesi
gereken asamalar su sekildedir:

e Mevcut yapinin modellenmesi,

e Mevcut yapmin yikim yonteminin ve atik malzeme miktarinin belirlenmesi,

e Kentsel doniisiim yapilacak bolgenin topografik durumunun modellenmesi,

e Mevcut zemin durumu ve yapilacak kazi veya dolgu islemlerinin miktari,

e Mimari modelin olusturulmasi ve mimari elemanlarin boyutlar1 ve metrajlari,

e Malzeme bilgilerinin girilmesi ve mimari model {izerinde ¢akisma kontroliiniin

yapilmasi,
e Yapisal modelin olusturulmas,
e Yapisal model lizerinden statik analizin yapilmasi, malzeme miktarlar1 ve

metraji,

14



e Mekanik ve elektrik modelinin olusturulmasi boru ve kablolarin ¢izimi,

e (akigma kontroliiniin yapilmasi, malzeme bilgileri ve metrajinin belirlenmesi,

e Tiim bu modeller birlestirilerek ana modelin olusturulmasi ve toplam

metrajlarin belirlenmesi gereklidir. Ayn1 zamanda tiim disiplinler tarafindan

aninda goriintiilenerek gerekli revizyonlarin yapilmasi saglanir.

Sonug olarak yapilan tez ¢alismasinda Kadikdy’de 10 adet kentsel doniisiim insaatinin

verileri alinmis ve yasanan problemler belirlenerek 6nerilen YBM uygulama modeli

cizelge 2.2°de gosterilmistir.:

Cizelge 2.2. YBM uygulama modeli

YBM UYGULAMA MODELI
SURECLER ISLEMLER PAYDASLAR

2 Kentsel donlstim alaninin imar durumu Mal sahibi
E Proje alternatlfle.rmm Uretilmesi Mimar ve Miihendis
= Yapi yaklasik maliyet hesaplamalari Yiiklenici

Cevresel etkilerin hesaplanmasi
o Mevcut model
g Topografik model Mal sahibi
o Mimari model Mimar ve Miihendis
° Yapisal model Yiiklenici
= Mekanik ve Elektrik modeli

Uygulama modeli

Mevcut yapi yikim analizi

Yapisal analiz
e KIS . Mimar ve Miihendis
< Is programi analizi Viiklenici

Maliyet analizi

Gorsellestirme

Atik yonetimi ve atik degerlendirme

Mevcut yapi yikim kontrol ve onayi
> _Zemin raporu ve altyapi sebeke analizleri
S Imar durumuna bagli kontroller
g Statik analiz ve deprem yonetmelik kontrol Kamu (kontrol ve onay1)
° Tesisat ve bina enerji kontrolleri
‘g Simulasyonlar (Trafik, siliiet, eneriji, atik)
¥ Tim analizlerin kontroli

Cevre ve atik kontroli
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ROGERS J. ve ark. (2015); yapilan calismada YBM sisteminin Malezya’daki
kullanim1 ve miihendislik danismanlik firmalarimin bakig agisiyla bu sistemin
benimsenmesindeki etkenler anket calismasi ile gbz Oniine almmistir. Anket
sonuglarma gore firmalar YBM sistemini belli ol¢iilerde bildikleri ancak egitimli
personel, devlet destegi ve rehberlik eksigi gibi engeller YBM sistemini kullanmadaki
temel eksiklikler olarak belirlenmistir. Danisman firmalar tam anlamiyla YBM
sistemini benimsemelerini belirtmeseler de pazar talepleri ve firmalar arasi rekabet
avantaji saglamak i¢in ilerleyen yillarda benimsemeleri yoniindeki istekleri oldugu

belirlenmistir.

KAYA S. (2016), yaptig1 caligmada yap1 bilgi modelleme sistemini atik su aritma tesisi
ingaat1 {izerine uygulayan bir arastirma yapmustir. Ik olarak atik su aritma tesisi
insaatinin planlanmasi, tasarimi ve mevcut durumu konusunda bilgiler verdikten sonra
yapt bilgi modellemenin tanimi, yararlari, zararlar1 ve disiplinler arasi c¢aligsma
sartlarin1 incelemistir. Yapi bilgi modellemede disiplinler arasi koordine anket
calismasiyla incelenmistir. Yapilan anket calismasinda Tiirk sirketler arasinda yap1
bilgi modellemeyi kullanan ya da kullanmayan yiiklenici, taseron ve ISKI kurumlarina
yonlendirilen sorular sonucunda karsilastirma yapilarak aradaki farklar incelenmistir.
Yapilan anket sonuglarina gore yap: bilgi modellemenin yararlar1 konusunda tageron
ve ISKI kurumlarinimn olumlu diisiindiikleri, YBM sisteminin bir yapinmn yasam
dongiisii boyunca kullanim alanlarinin oldugunu ise tiim kurumlarin kabul ettigi ve
yap1 bilgi modellemeye gecis siirecinin ise firmalar tarafindan zor olacagi cevaplari
alimmistir. Bu calisma sonucunda yap1 bilgi modelleme sisteminin kullanimi igin

tesvik edilmesi ve teknik elemanlarin yetistirilmesi gerekmektedir.

OZPERCIN G.D. (2016), tez calismasinda yap1 bilgi modelleme sistemi ile birlikte
calisan entegre proje teslim metodu yonteminin siirdiiriilebilir mimari ve uygulamalari
lizerindeki katkilar1 incelenmistir. ilk olarak calismada proje teslim metotlart
aciklanarak yapi bilgi modelleme sistemi i¢in en uygun metodun entegre proje teslim
metodu oldugu agiklanmistir. Daha sonra yapi bilgi modelleme sisteminin tanimi
yapilarak yararlar1 belirtilmistir. Bu ¢alismada ayni zamanda YBM sisteminin tim
disiplinlerden gelen verileri siiperpoze ederek birlestirmesi 6zelligine de deginilmistir.

Bu sayede projede cakigma analizi yapilarak proje kontrolii gerceklestirilebilir. Bu

16



calismada Marriott Hotel projesi rnek alinmistir. Ornek proje baz almarak entegre
proje teslim metodu ile geleneksel proje teslim metodu karsilastirilmistir. Sonug olarak
her iki metodunda sonuglar1 farkli agilardan degerlendirilerek entegre proje

yonteminin stirdiiriilebilirlik agisindan daha fazla yarar saglayacagi belirlenmistir.

0z DOSER A. (2016); yaptig1 tez calismasinda YBM sistemini tesis ydnetimi
acisindan degerlendirerek geleneksel olarak yapilan tesis yonetimi ile karsilagtirmistir
ve olusturulan modellerdeki problemlere c¢oziimler getirmeyi amaglamaktadir. Bu
calismada ilk olarak tesis yonetimi agiklanmistir. Daha sonra tesis yonetiminin YBM
sistemine neden ihtiya¢ duyuldugu arastirilmistir. Yapilan calismada Ozdilek park
aligveris merkezinin vaka caligsmasi yapilarak bakim siireci ve is akis semasi
olusturulmustur ve YBM entegrasyonu ile optimizasyon yapilarak karsilastiriimistir.
Ozdilek park aligveris merkezinin tesis yonetimindeki verimsizlikler belirlenmistir.
Belirlenen verimsizlikleri ¢6zmek i¢in bakim siirecinin YBM sistemine entegre
edilmesi 6nerilmistir. Daha sonra geleneksel bakim is akis semasi ile YBM entegre is
akis semas1 karsilastirilmistir. Veri kalitesi yonliinden YBM entegre bakim diger
yonteme gore daha kaliteli goriilmiistiir. Hem zaman ve c¢alisma hem de veri
kalitesinden dolayr YBM entegre bakim is akisi geleneksel yonteme gore yapilan
bakima oranla maliyeti daha diisiik anlasilmistir. Yapilan bu ¢alisma YBM entegreli
bakim is akis siireci ile geleneksel bakim siirecini maliyet, zaman, is giicli ve veri

kalitesi acisindan optimize etmektedir.

BUI N. ve ark. (2016); yapilan derleme ¢aligmasinda tiim YBM konularin1 kapsayan
teknik konular igeren uygulama c¢ercevesi olusturulmustur. Bu cer¢eve YBM
sisteminin teknik oOzelliklerini, perspektifini ve ingaat islevlerini ele alarak
olusturulmustur. Bu ¢alismanin amaci gelismekte olan iilkelerde YBM sisteminin
giincellenmesine yardimci olmaktir. YBM sisteminin gelismekte olan iilkelerde en ¢ok
dikkat ¢eken Ozelliklerden birisi cografi bilgi sistemi verilerinin YBM sistemi ile
olusturulan modele entegre edilerek 3 boyutlu olarak gorsellestirilmesi, insaat
giivenligi acgisindan faydalari, yapilan hatalarin minimize edilmesi, tasarim siiresini
kisaltmasi ve siirdiiriilebilirlik agisindan enerji tasarrufu saglamasi olduguna dikkat
cekilmistir. Buna ragmen YBM sisteminin kullanim1 gelismekte olan iilkelerde diisiik

bir seviyede ilerledigi ve bunun nedenlerinden birinin gelismekte olan iilkelerdeki
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altyapi ve tesis problemlerinden dolay1 oldugu belirtilmistir. Bunun ¢6ziimii olarak ise
bu iilkelerdeki sorunlar dikkate alinarak yeni YBM ¢o6ziimleri gelistirmek gerektigi ve
ayni zamanda gelismis iilkeler ile gelismekte olan iilkeler arasinda isbirligi kurularak

YBM kullanim1 yayginlastirilabilmesi icin etkili bir strateji gelistirilmesi onerilmistir.

DIAZ P.M. (2016); yapilan ¢alismada YBM sisteminin 6nemini ve avantajlarimni
mevcut literatiir yardimiyla degerlendirip incelemistir. Ayrica YBM sisteminin 4D
boyutunu aragtirmistir. Daha sonra ise anket yardimiyla YBM sisteminin faydalar
belirlenerek bu sisteminin gelecegi tartisilmustir. Ik olarak YBM sisteminin taniminin
yapildigi calismada YBM sistemi tasarim, planlama, insaat ve tesis yonetimi bunlari
birbirine baglayan 3 boyutlu proje modeli ve parametrik modelleme teknigi
kullanilmistir. YBM sisteminin ylikleniciler ve alt yiikleniciler tarafindan siklikla
kullanilmasinin sebepleri asagidaki sekilde ifade edilmistir:

e Metraj ve maliyet tahmini yapmasi

e Tasarim hatalarinin insaat baslamadan belirlenmesi

e Iinsaat planlama analizi yapmas1

e Ingaati1 yapilma asamasinda izleme imkani sunma ve santiye dis1 imalatlari

kontrol etme

e Santiye gilivenlik plani olusturulmasi

e Disiplinler aras1 daha iy1 bir iletisim saglamasi
YBM sisteminin; mimari proje ile yapisal, mekanik ve elektrik projelerinin
birlestirilmesiyle tek bir model olarak sunulmasinin insaat baglamadan once insaat
asamasinda olusacak ¢cakigmalari engelleyerek maliyet tasarrufu saglamadigi, projenin
performansini ve kalitesini arttirdigi, sarfiyati azalttig1 ve proje siiresini kisaltarak hizli
proje teslimi sagladig: belirtilmistir. Ayrica, yapilan ¢alismanin sonucuna goére YBM
sistemi bir projede teknik eleman ve ekipmanlar olmasina ragmen karar verme araci
olarak kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir. Bununla birlikte iiniversitelerdeki insaat
miihendisligi miifredatina YBM sisteminin girmesi ve bu konuda bilgili insan

kaynaginin artirilmasi gerektigi vurgulanmistir.

KIVIRCIK I. (2016); yaptig1 tez calismasinda yapi bilgi modelleme sisteminin insaatin
proje yonetiminde kullanimi ve uygulanmasi ile ilgili yapilan anket g¢aligmasi

yardimiyla belirlenen avantajlar ve dezavantajlar goz 6niinde bulundurularak YBM
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sisteminin daha sik kullanilmasi i¢in 6neriler sunulmustur. Ayrica YBM sisteminin 3

ile 7 aras1 boyutlara ayrilmasi da asagidaki gibi belirtilmistir.

3B modelleme, YBM sisteminde projenin tiim disiplinler ile birlikte 3 boyutlu
olarak tasarlanip daha sonra ¢akigma analizi yapilarak kontrol edilir.

4B, YBM 3 boyutlu olarak tasarlanan projeye is programi yiiklenerek projenin
zamanini kontrol etmemize yardimci olur.

5B, YBM zaman bilgisi eklenen 4 boyutlu projeye maliyet bilgileri eklenerek
insaat boyunca proje maliyeti kontrol edilebilir.

6B, YBM projenin siirdiiriilebilirlik i¢in uygun olup olmadigini1 ve yapinin
enerji sarfiyatini optimize ederek enerji basari sertifikalarini kazanmaya
yardimet olur.

7B, YBM insaat sonrasinda tesis yonetimi i¢in kullanilir.

Yapilan tez ¢aligmasinda diger iilkelerde YBM hakkindaki bilgiler ve bu sistemin

gelistirilmesi i¢in uygulanan strateji ile asagidaki sekilde ifade edilebilir:

ABD ilk olarak kamu islerinde YBM sistemini zorunlu kilarak bu gelisimde
liderlik etmistir. Insaat ve gayrimenkul ag1 programi olusturularak YBM
kullanimi artirmay1 hedeflemektedirler.

Birlesik Krallik YBM i¢in uygulama plani olusturmuslardir ve ayn1 zamanda
kamu projelerinde zorunlu hale getirmiglerdir. Bu uygulamaya 6rnek olarak
Heathrow havaalani projesinde kullanilan YBM proje maliyetini 210 milyon
£ diistirmiistiir.

Danimarka ve Finlandiya’da tiim kamu projelerinde kullanilmak zorunda olan
YBM sisteminin Finlandiya’da yapilan anket sonuglarina gore %93 ile en ¢ok
kullanicis1 mimarlar ve sonrasinda %60 ile miithendisler yer almaktadir.
Norveg’te YBM uygulamalari statsbygg sirketi dnciiliiglinde 2007°den bu yana
uygulanmaktadir.

Singapur’da 2000 yilinda insaat ve gayrimenkul agi kurularak YBM
kullanicilarini artiran stratejik bir adim olmustur.

Cin’de ingaat sektorii YBM sistemini daha yeni yeni kullanmaya
baglamislardir. 2012 yilinda yapilan bir ankete gore Cin’deki insaat

sirketlerinin YBM sistemini kullanim oran1 %15’den daha azdir.
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e Japonya’da McGraw Hill 2014°te yaptig1 bir aragtirmada YBM kullaniminda
Japonya’daki insaat sirketlerinin yiiksek bir seviyede oldugunu belirtmistir.

e Avustralya’da hiikimet YBM sitemini pek fazla uygulamasa da buildingsmart
kurulusu YBM sistemini benimseme ve gelistirme konusunda ¢aligmaktadirlar.

e Brazilya ve Hindistan!da YBM yeni kullanilmaya baslanmasina ragmen bu
tilkelerdeki uluslararast ingaat firmalart YBM kullanim seviyesini
yiikseltmektedirler.

e Tiirkiye’de ise insaat sirketleri yeni yeni YBM sistemini kullanmaya
baslamislardir. Son zamanlarda ise biiyiik 6l¢ekli kamu projelerinde YBM
uygulamalar goziikmektedir.

Bu calisma kapsaminda yapilan anket sonuclarina gore ankete katilan 18 ingaat
sirketinin YBM sistemini en ¢ok tasarim asamasinda kullanildig1 belirlenmistir. YBM
kullaniminda ise en biiyiik eksikligin bu sistemi kullananlarin egitimlerinin yetersiz
oldugu belirlenmistir. Bu eksikligin azaltilmasi i¢cin YBM danigsmanlar1 yardimiyla
hem egitim hem de bu sisteme gegis i¢cin uygun yol haritasi belirlemesi ve ayrica YBM
sisteminin kullanimimi ve farkindaligini artirmak i¢in kamu insaatlarinda tesvik

edilmesi gerektigi belirtilmistir.

ALADAG H. ve ark. (2016); yaptiklari calismada Tiirk insaat sektoriindeki sirketlerin
rekabet gliciinii artirmak amaciyla YBM sistemini kullanmaya yoneltmek
ongoriilmistiir. Bu nedenle YBM sistemini benimsemeleri i¢in bu sistemin yararlarini
ve zorluklarini arastirarak Tiirk ingsaat sirketleri i¢in Onerilerde bulunulmustur.
SMART analizi kullanilarak yapilan ¢aligmaya gore Tiirk endiistrisinde karsilagilan en
biiyiik zorluklar arasinda sirketin Orgiit yapist ve kiiltiiri aym1 zamanda YBM
sisteminin yeterince bilinmemesi ve bu konuda standart ya da mevzuat bulunmamasi
belirlenmigtir. Diger taraftan maliyet ve siire agisindan proje yasam dongiisii boyunca
verimli bir proje yonetimi saglamasindan dolay1 YBM sistemi Tiirk insaat sirketlerine

Onerilmistir.
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YONDEM F. (2017); yapilan tez ¢alismasinda YBM sistemi kullanilarak kamu
ihalelerinde meydana gelen anlagsmazliklar ve problemlerin dnceden belirlenmesi
amaclanistir. Proje kapsaminda 3 adet kamu projesi incelenmistir. YBM yazilimlari
ile analizleri yapilarak tasarim agamasinda problemler belirlenmis ve diizeltilebilecegi

sunucuna varilmistir.

Al-HUMAIRI S.F.I. (2017); yapt1g1 tez ¢alismasinda YBM sisteminin projelerin karar
verme siire¢lerine destek saglamasi ve proje hedeflerine bagli kalinmasi
amaglanmistir. Bu kapsamda, YBM sistemi ile ilgili anket yapmis ve daha oOnce
yayilanmis makaleleri inceleyerek YBM sistemi ile ilgili bazi sonuglara varmistir. Bu
sonuclardan en 6nemlisi bu sistemin kullaniminin ¢ok az olmasidir. Bunun nedeni ise
yap1 iiretiminin asamalarinda toplanan verileri birlestirmede kullanilan yontemler,
verileri list asamalara ¢ikarma sikintis1 ve mevcut yapilardaki parca ve iligkilerin,

dogrulanamayan bilgilere islenmesi gibi zorluklar olarak ifade edilmistir.
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3. YAPI BILGI MODELLEME (BUILDING INFIRMATION MODELING-
BIM) SISTEMI

Yap1 Bilgi Modelleme (YBM) sisteminin tilkemizde bilinirligi olduk¢a yeni olmakla
birlikte gegmisi yaklasik 40 y1l 6nceye dayanmaktadir. Cok onceleri T cetveliyle elle,
daha sonra da CAD programlar1 ile bilgisayar ortaminda g¢izilen projeler insaat
endistrisinde kullanilmaktaydi. Teknolojinin gelismesiyle tasarim asamasinda 3
boyutlu olarak gorsellestirme ve simiilasyonlar kullanilmaya baglanmis ve bununla
birlikte YBM sisteminin temelleri atilmis ve giiniimiizde gelismis tilkelerde aktif
olarak kullanilmaya baglanmistir.

Bu kapsamda; YBM sistemi agiklanirken ilk olarak bu sistemin tarihgesi, tanimi ve
kapsami agiklanmistir. Daha sonra YBM sistemi ile ortaya ¢ikan YBM sistemi proje
yasam dongiisli, YBM sistemi ¢coklu boyutlari, LOD detay ve gelisim seviyeleri, nesne
tabanl parametrik modelleme, disiplinler arasi koordinasyon (birlikte ¢alisabilirlik),
biitiinlesik proje teslim sistemi ve ¢akisma analizi gibi terimler agiklanmistir. Bu

aciklamalar dogrultusunda YBM sisteminin faydalar1 ve zorluklar1 belirlenmistir.

3.1 Yap Bilgi Modelleme Sisteminin Tarihc¢esi, Kavrami, Tanim ve Kapsami

Yap1 iiretiminin tasarimi ve bu tasarimin ayni sekilde uygulanmasi giin gectikce
karmasiklagsmaktadir. Bu nedenle yap1 iiretiminde daha once iki boyutlu c¢izim
yapilirken daha sonra bu ¢izimlerin ¢esitli bilgisayar programlarinda kati
modellemeleri ve maketleri yapilarak gorsellestirilmesi saglanmaktaydi. Ingaat
endiistrisinde daha da karmasik hale gelen yapilar i¢in gorsellestirme biiyiik sorun
haline gelmistir. Bunun icin ise gelisen teknoloji ile yeni ¢oziimler aranmaya
baglanmistir. Bu sorunun ¢o6ziimii ig¢in gelistiren “yap1 bilgi modelleme (YBM)”
sistemi giintimiizde biiyiik bir gelisim gostermistir. YBM kavram olarak 1970’1li ve
1980°1i yillarda ortaya ¢ikmistir (Bergin, 2013). 1975 yilinda Bina Tanimlama Sistemi
adli bir makale ile parametrik tasarim ve 3 boyutlu gosterim hakkinda bilgi veren
Charles Eastman 1977°de modern YBM sisteminin 6zelliklerinin gogunun sergilendigi
Etkilesimli Tasarim i¢in Grafik Dilini olusturdu (Bergin, 2013). 1984 yilinda 3 boyutlu
parametrik nesnelerden olusan sanal bina fikri ile GraphiSoft’un olusturdugu
ArchiCAD yazilimi ortaya ¢ikmistir. Bu yazilim YBM sisteminin 6nemli bir yazilimi

haline gelmistir (Acs, 2015). Bu sistemin doniim noktasi olarak gosterilen 1988 yilinda
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Paul Teichholz tarafindan Stanford’ta kurulan Entegre Tesis Miihendisligi Merkezi
(CIFE) kurulmus ve bununla birlikte ingaat sektoriinde 4 boyutlu bir yap1 modelinin
gelistirilmesi saglanmistir. 1993 yilinda Lawrence Berkeley Ulusal laboratuvarinda
gelistirilen Bina Tasarim Danigmani adli bir yazilim ile yapiin geometrisi, malzeme
oOzellikleri, grafik analizleri ve simiilasyonlarmi gosteren ilk kisilerden biri olarak
kabul edilir (Bergin, 2013). 2000’li yillarda mimarlik, miihendislik ve insaat
sektoriinde simdilerde YBM sisteminin en ¢ok kullanilan yazilimi olan Revit

yaziliminin ortaya ¢ikmastyla (Kivircik, 2016) YBM uygulamalar1 da hiz kazanmastir.

Miiteahhitler arasinda olusan rekabet giicli daha biiyiik ve daha karmasik yapilarin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Karmasiklasan yap1 liretiminde mevcut taraflarin
artmasi koordinasyon eksikliginin daha da artmasina neden olmaktadir. Bu kapsamda
projesi yapilacak yapinin biitiin projelerinin ayni platformda yer almasi gerektigi
anlagilmis ve bu konuda yapilan calismalar sonucunda “yapi bilgi modellemesi
(YBM)” kavrami gelisen teknoloji ile birlikte 6nem kazanmistir. Bu sistemin dnem
kazanmas1 ve ingaat sektdriinde uygulanmasina binaen YBM sistemi konulu
caligmalar da artmigtir. Literatiir taramasina gére YBM sistemi hakkinda yapilan bazi

tanimlamalar su sekildedir:

Eastman vd. (2008), YBM hakkinda yazdiklar1 kitapta Yap1 Bilgi Modelleme
sisteminin mimarlik, miithendislik ve insaat sanayisinde gelisime agik bir teknoloji
oldugunu ve bu teknoloji ile tasarlanan projenin 3 boyutlu sanal modelinin
olusturuldugunu ayrica bu sistem binanin yasam dongiisii boyunca yap1 i¢in gerekli
tim verileri igerdigini ve disiplinler arasi koordinasyonu saglayarak iletigimi

kuvvetlendirdigini belirtmislerdir.

Azhar vd. (2007)’ne gére YBM sistemi bir yapinin sirasiyla planlanmasi, tasarimi,
yapimi ve tesis yonetimi siireclerinin bilgisayar ortaminda iiretilen nesne tabanli
parametrik bir model olusturulmasi ve olusturulan bu model yardimiyla yapinin her
tirlii ihtiyaglarini karsilayan ve teslim stirecini iyilestiren bir sistemdir. YBM sistemi;
yapinin geometrisi, cografi bilgileri, yapt elemanlarinin 6zellikleri ve miktarlar,
maliyet tahmini ve projenin is akigini saglar ayni1 zamanda projeyi yasam dongiisii

boyunca kontrol ederek yapinin nitelikli bir sekilde insa edilmesini saglar.
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Akkoyunlu (2015) ise YBM sistemini su sekilde tanimlamigtir. “YBM sistemi; insaat
endistrisinde planlama, tasarlama, ingaat ve isletme asamalarinin hepsinde yer alan
tiim elemanlarinin akilli nesnelerden olustugu ayni zamanda yapinin proje asamasinda
sanal olarak insa edilmesi ve yapim asamasinda da normal insaatin gergeklestirilmesi

ile 2 defa insa edilmesini saglayan bir teknolojidir.”

Hergunsel (2011) yaptigi tanimda ise YBM; bir yapmin yasam dongiisii boyunca
bilgisayar ortaminda sanal tasarimi ve insaat yapim siirecidir. Ayn1 zamanda proje

paydaslari arasinda bilgi paylasimi ve iletisimi saglayan bir platformdur.

Ulusal Bina bilgi Modelleme Standardina (NBIMS) gére YBM; bir yapinin fiziksel ve
islevsel Ozelliklerinin sayisal bir sekilde gosterilmesidir. Tesisin yasam dongiisii
boyunca giivenilir bir sekilde insa edilebilmesi ve tiim veriler i¢in bilgi kaynagi olarak

hizmet vermektedir

Turk (2016), YBM sisteminin amacini ingaat endiistrisinde bir yapinin tasarim, yapim
ve bakiminin kaliteyi ve verimliligi artirarak disiplinler arasi i birliginin saglamasi
olarak belirlemistir. YBM sisteminin taniminin ise yapisal, islevsel ve davranigsal
olmak {izere 3 ozellige sahip oldugunu belirtmistir. Yapisal 6zelligi yapmnin nasil
diizenlenecegini, hangi boliimlerden olustugunu ve birlikte nasil g¢alistiklaring;
fonksiyonel &zellik, bir yapinin faydalarini; davranissal 6zellik ise, bir yapinin

cevresine nasil tepki verdigi ifade edilmektedir.

Bargstéddt (2015) ise YBM sistemini bir modelleme teknolojisi ve iiretilecek siiregler

kiimesi olarak tanimlamaistir.

Yapilan ¢alismalar ve uygulamalar goz oniine alindiginda insaat sektoriinde teknolojik
bir sistem olarak kabul edilen YBM sistemi asagidaki sekilde tanimlanabilir:

“YBM sistemi; projenin yagam dongiisii boyunca yani tasarim oncesi, tasarim, insaat
ve ingaat sonrasi asamalarinda kullanilan 3 boyutlu gosterim ve cakigma analizleri ile
hatalart minimize eden ayn1 zamanda paydaslar arasinda is birligi ve koordinasyonu
saglayan yani genel olarak projenin ger¢ek ingasinin yaninda sanal olarak da inga

edilmesini saglayan bir sistemdir.”
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Bu tanimlama kapsaminda, Sekil 3.1°de (Azhar vd., 2015; Ozorhon, 2018) gosterildigi
gibi YBM sisteminin her kelimesi bir anlam ifade etmektedir. “Building” kelimesi
hangi tiir yapilarda uygulandigini, “information” kelimesi bu yapida hangi bilgiler
kullanilarak insa edilecegi ya da edildigi, “modeling” kelimesi ile de hangi modelleme

sisteminin kullanildigi, nasil modellendigi ve ¢akisma analizleri gosterilmektedir.

T = =
Building (Yapi) / Information \ Modeling
Konutlar (Bilgi) (Modelleme)
AVM Metraj Mimari
Havalimanlari "~ Planlama > > Enerji
Maliyet Isletme

Fizibilite Tasarim Satin Alma Yapim

Sekil 3.1. YBM kavrami

3.2 YBM Sisteminde Proje Yasam Dongiisii (Project Lifecycle)

Bir yapi1 inga edilirken daha diizenli ve koordineli olmasi igin ¢esitli asamalardan
olugmasi gerekmektedir. Bu asamalar binanin tasarimindan isletimine kadar yapilan
biitiin uygulamalari igerir. Sekil 3.2°de (Yondem, 2017) gosterildigi gibi bir yapinin
planlanmasi, fizibilitesi, tasarimi, yapim 6ncesi hazirliklar1 ve yapim asamasi, isletimi,
bakimi ve yikimina kadar gecen asamalarin tamamini kapsayan siirece proje yasam
dongiisii denir (Eadie vd., 2013). YBM sisteminde proje yasam dongiisii agamalarina
bakildiginda genellikle yapilarin planlanmasi, tasarimi ve yapim agamalarinda yaygin

olarak kullanilmakta oldugu goriilmektedir. Ancak son zamanlarda 6zellikle karmasik
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ve biiyiik yapilarda bakim, tadilat ve yikim asamalarinda da 6nem kazanan bu sistem

bu asamalarda da kullanilmaktadir (Volk vd., 2014).

—

e s Isletme ve Onarim
=3

Renovasyon

/kim

Insaat planlamasi
4D/5D

e

imalat

Kavramsal =
P
Tasanm 0

: NN
" N F

— &
+—
1

Dokiimantasyon

=

Detayli Tasarim

Analizler

Sekil 3.2 YBM sistemi proje yagam dongiisii

Volk vd. (2014), proje yasam dongiisii konusunda yaptiklar1 ¢alismaya gore proje
yasam dongiisii ile YBM sistemindeki islevsel, bilgisel, teknik ve orgiitsel konular
arasindaki iliskiler sekil 3.3°de (Volk vd., 2014) verilmistir. Sekil 3.3’e gore proje
yasam dongiisii ve islevsel konular birbirleriyle bagimlidir. Bu iki kavram bilgisel
konulari, teknik konulari, drgiitsel ve yasal konulari belirler ve etkilerler. Ornek olarak
proje yasam dongiisiinde istenilen herhangi bir islevsellige gore bilgi yapisi ve veri
aligverisi daha sonra ise proje tasarimi yapilmasi ve birlikte calisabilirlik ile iletisimin

saglanmas1 gereklidir. Ayn1 zamanda bu verilerin ve analizlerin dogrulugu i¢in yasal
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sorumluluklar belirlenir. Sekil 3.3’de gosterildigi gibi tiim konular1 iceren proje yasam
dongiisli “genis anlamda YBM sistemi” olarak tanimlanirken sadece teknik konulari

igeren proje yasam dongiisiine “dar anlamda YBM sistemi” denir.

Yapilarin yasam dongsi
evresi

Genig anlamda YBM

> Bilgisel konular .

Dar anlamda YBM

\ 4 Veri Dagtim El Kitabi (IDM)

> Teknik konular
islevsel konular — o
Model Goriinim Tanimlan Model tasarlama siireci
(MVD)

islevsellikler ve uygulamalar

Endiistri Temel Sinif {IFC)
formati ve Birlikte

Dogruluk ve kabiliyet - Orgiitsel ve yasal konular

cahsabilirlik
Uluslararasi Terimler Is birligi
S0zIGgh (IFD)
Sorumluluk ve yikiimliliik
________________________________________________ 1
—»  Belirtme ya da etki Q Genis anlamda YBM
---9  Bagimhilik ! -} Dar anlamda YBM

Sekil 3.3. YBM sistemi proje yasam dongiisii ile YBM sistemindeki islevsel, bilgisel,

teknik ve orgiitsel konular arasindaki iligkiler

Proje yasam dongilisii yeni yapilar ig¢in ve mevcut yapilar icin farklilik
gosterebilmektedir. Yeni ve mevcut yapilar i¢in olusturulan proje yagsam dongiisi sekil
3.4’de gosterilmistir. Yeni binalarda; insaatin baslangicindan yikimina kadar olan
proje yasam dongiisii kullanilmaktadir. Mevcut binalarda ise YBM sisteminin
kullanilabilirligine bagli olarak bina ya YBM sistemine gore giincellenir ya da YBM
sistemi yeniden olusturularak proje yasam dongiisii devam eder. Mevcut binalar
genellikle proje yasam dongiisiine bakim asamasindan devam ederek Omriini

tamamlarlar (Volk vd., 2014).
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Onceden varolan Yapi yasam dongiisii

***************** BIM tasarlama siirecleri

BIM’in kullanilabilirligi asamalari
Baglangi¢
Yeni binalar Uygun degil Durum 1: Planlarldlgl gibi BIM Planlama
tasarlama + giincelleme
Tasarim
Uygun —p  Durum 2: Onceden mevcut Yapim
ﬂﬂevcut binalar < olan BIM'i giincelleme
Uygun degil —»  Durum 3: Uygulanmasi igin Bakim
BIM tasarlama
Yikim

— Olasi BIM tasarlama yolu

Sekil 3.4. Yeni ve mevcut yapilar i¢in olusturulan proje yasam dongiisii

3.3 YBM Sisteminin Coklu Boyutlar: (nD)

YBM sistemi mimari, miihendislik ve insaat sanayisinde bir¢ok projede farkli
disiplinler tarafindan farkli amaglar i¢in kullanilabilir. Bu yiizden YBM sistemi ile
olusturulan sanal binanin daha gercekg¢i olmast i¢in YBM sisteminin ¢oklu boyutlar
ortaya ¢ikmistir (Akkoyunlu, 2015). Sekil 3.5°de YBM sistemi ile ortaya ¢ikan ¢oklu
boyutlar ve islevleri gosterilmistir. Insaat endiistrisinde siklikla kullanilan bu

boyutlarin 6zellikleri ve nasil kullanildiklart agiklanmastir.

3D BIM; YBM sisteminde mimari, miihendislik ve ingaat sanayisinde en ¢ok
kullanilan ve en fazla bilgi sahibi olunan YBM boyutudur (Akkoyunlu, 2015). Bu
boyutta yapinin parametrik modelleme ile tasarlanan mimari, statik, mekanik, elektrik,
tesisat vb. projelerinin 3 boyutlu gorsellestirilmesi saglanir. Ayn1 zamanda insaat
baglamadan Once tasarlanan projenin simiilasyonu izlenerek ve c¢akisma analizi
yapilarak hatalarin diizeltilerek tekrar tasarlanmasi saglanabilir (Salah, 2014). Bir
diger tanimla 3D BIM dogru ve akilli parametrik veriler iceren, gorsellik saglayan
sanal bir modeldir. Bu sayede HVAC, elektrik, sihhi tesisatlar ve mimari proje 3
boyutlu olarak gerceke¢i bir sekilde gorsellestirilerek YBM sisteminin en 6nemli
ozelliklerinden biri olan ¢cakisma algilama ile meydana gelen cakigmalar insaattan once

algilanir ve ¢oziiliir (Oz Déser, 2016).
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4D

PLANLAMA 7 D
Asamalandirma
Simulasyonlar BINA/TESIS YONETIMi
Bina yasam ddngusi
Yalin Programlama icin BIM stratejileri
BIM uygulama
Son planlama maodelleri
Zamaninda tedark BIM onay el kitaplan
Ekipman dagrtimi COBie verileri
Gaorsellestiriimis
odeme onay BIM ekipman bakimi ve
gecerliligi teknik destek
BIM dosya saklama ve
sayisal veri alis verisi

Sekil 3.5. YBM sisteminin ¢oklu boyutlar1 (nD)

4D BIM; 3 boyutlu bir modele zaman ¢izelgesi eklenerek meydana gelen boyuttur. 4D
BIM siireci; ingaatta yapilan uygulamalar1 tanimlamak, otomatik metraj ¢ikarma ile
stirelerin hesaplanmasini saglamak, santiye kurulum plan1 olusturmak, kaynak
gereksinimlerini planlamak ve teslim siirecini kolaylastirmak i¢in kullanilir (Perera
vd., 2017). 4D BIM genel olarak insaat planlanma tekniklerini ve disiplinler arasi
iletisimi gelistirerek yapmin herhangi bir zamanda hangi asamada oldugunu sekil
3.6’da gosterildigi (Basu, 2007) gibi gorsel olarak sunarak yapinin ilerleme hizini
belirler ve gecikme riskini degerlendirir. 4D BIM boyutunun hazirlanma siireci sekil
3.7°de (Basu, 2007) gosterilmistir. Geleneksel olarak yapilan 2 boyutlu gizimler ilk
olarak 3D BIM yazilimlari ile 3 boyutlu hale getirilerek model olusturulur. Daha sonra
olusturulan insaat programi 4D BIM yazilimlari ile 3 boyutlu modele entegre edilerek

4D BIM boyutu olusturulur. Olusturulan bu model ile ingaat sirasinda gorsellestirme,
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disiplinler aras1 iletisim, planlama, ingaatin belirlenen programa gore ilerleyisi kontrol
edilebilir ve gecikme analizi yapilabilir.

CLssSEn - atw ATRYPLLENONGD 1. . -
ST X o= ¢ RO

Base Program dwg
Kaings 3-4:5 sap
3 sie Praset and part phase 2 3kp
Phase | Underground and sewer 4o
2 Equip slurry & guide wals skp
A Equip Use Cranes skp

asesan

manunanannuniz| § §
FURNERERNRONE

NRERENRERORD)

Sekil 3.6. Ornek 4D BIM kullanimi ve gérsellestirilmesi

2DCAD —» 3DCAD 5, 3DModel ~----»  3DAkI
Model
:
1
A 4
4D 4D zaman
—» Programlama —> cjzelgesi
Paketi
CPM
zaman |
cizelgesi

Sekil 3.7. 4D BIM hazirlanma siireci

5D BIM; YBM sisteminde kullanilan 5. Boyut 6zelliginin temelinde maliyet tahmini
ve otomatik metraj ¢ikarma Ozelligi vardir. 4D BIM modeline maliyet o6zelligi
eklenerek olusturulan 5D BIM modelinde yapilan degisiklikler otomatik algilanarak
giincellenir (Jiang, 2011). Bu model ile metraj ve maliyetin belirlenme siiresi oldukca
kisalmaktadir. Ayni1 zamanda tahminlerin dogrulugunun artmasi ile olusacak israf ve

ek maliyetler azalacaktir (P. Smith, 2014). 5D BIM modelinin olusum ve kontrol
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siireci sekil 3.8°de (Ismael ve Isik, 2017) gésterilmistir. Ilk olarak 3D BIM ve 4D BIM
boyutlar1 olusturulmustur. Zaman o6gesinin yer aldigi 4D BIM boyutuna projenin
kaynak ve maliyet planlamasi eklenerek 5D model olusturulur. Ayrica 4D modelin
igerisindeki malzeme, is giicii, makine, ekipman, zaman, maliyet ve iyi uygulama
ogeleri kontrol edilerek 5D BIM modeline uygun hale getirilir. Olusturulan model
proje yonetim departmanina gonderilerek projenin uygulanmasi saglanir. Proje
uygulanirken bu modelin projeye uyumlulugu projenin sartnamesi, sézlesmesi,
standardi ve proje planina gore gézden gegirilir. Yapilan kontroller sonucu 5D modelin
uyumlu olup olmadigina gore siire¢ tamamlanir ya da devam edilir. Yapilan
degerlendirmelere goére 5D BIM boyutunun temel ozellikleri; 3D ve 4D BIM
boyutlarin1 da kapsadigi igin genel olarak gorsellestirme, sanal yapi olusturma,
ilerleme kontrolii ve santiye yerlesim simiilasyonu olusturmasi (Sekil 3.9) ve

optimizasyon saglamasidir. Ayni zamanda maliyet kontrolii ve YBM modelinin

gercek zamanli gilincellenmesini saglayarak proje yonetimine kolaylik saglar (Xu,

2016).

X ' (2 [Laver] 610 Demonstration - Revit Sample House X

SDBER N9 BRESENO

) Progremme &
-3 Programma C

D 2 g3

ROORC

Sekil 3.8. Ornek 5D BIM kullanimi ve gorsellestirilmesi
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Sekil 3.9. 5D BIM modelinin olusum ve kontrol siireci

6D BIM; YBM sisteminin 6. boyutu c¢evreyi koruma, binanin enerji tiiketimi ve
analizleri ile ilgili verilerin projeye entegre edilmesi ile olusur (Czmoch ve Pckala,
2014). Bu sekilde 6D BIM boyutu ile binalarin enerji performanslari sekil 3.10’daki
(Nical ve Wodynski, 2016) gibi sanal olarak degerlendirilir (Salah, 2014) ve binalara
stirdiiriilebilirlik 6zelligi getirilir. Ayn1 zamanda 6D BIM boyutu uluslararasi yesil
bina degerlendirme sistemleri LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design) ve BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Methodology) tarafindan tanimlanan yesil bina gereksinimlerini karsilamak igin temel

bir arag olarak kullanilir (Czmoch ve Pc¢kala, 2014).
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Sekil 3.10. 6D BIM yazilimlari ile enerji analiz simiilasyonu

7D BIM; YBM sisteminin 7. boyutu binanin tesis yonetimini icermektedir. Yapim
asamasinda ya da sonrasinda kullanilan tiim ekipmanlarin ¢esidi, 6zellikleri, garanti
stiresi, bakimi ve degistirme zamani gibi veriler YBM sistemine entegre edilerek
binanin uygun bir sekilde bakiminin saglanmasina ve meydana gelebilecek ariza
durumunda arizay1 hizli bir sekilde tespit edip onarilabilmesine yardimei olur (Czmoch
ve Pckala, 2014). Tesis yonetiminin YBM sistemine entegre edilmesini Teicholz
(2013) su sekilde ozetlemistir. “Proje tamamlandiginda teslim edilen YBM sistemi
modelleri tesis yonetimi i¢in zengin bir bilgi kaynagidir. Ancak tesis yonetiminin genis
alan1 icinde tiim bilgiler faydali degildir. Bu yiizden tesis yoneticilerin bilgi
gerekliliklerine ve kritik verilere gore bilgileri detaylandirip Oncelik siralamasi

yapmalidirlar.”

8D BIM; YBM sisteminde yeni gelistirilen boyut olan 8. boyut tasarim ve yapim
asamasindaki binanin giivenlik ve acil yonetimini icermektedir (Smith, 2014). Bu
model ile ger¢ek zamanli iki yonli bilgi akislari saglanarak acil durum sistemi
olusturulur ve kullanicinin konumuna gore tahliye rotalari hesaplanir (Wang vd.,

2014).
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Yukarida belirtilen YBM sistemi boyutlarinin hangi YBM yazilimlari ile kullanildigi
ve bu yazilimlarin hangi firmalar tarafindan tiretildigi ¢izelge 3.1°de (Broquetas, 2010)

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. YBM yazilimlari, {ireticileri ve hangi boyutta kullanildiklar

Kullanildig
YBM Boyutu

YBM Yazilimi Ureticisi

Revit Architecture
ArchiCAD
Allpan Architecture
Bentley Architecture

Digital Project Designer

Revit Structure
Tekla Structure
STAAD & Pro steel
Revit MEP
Bentley Hevacomp
4MSA Fine HVAC
Navisworks
Vico Office Suite
Bentley Navigator
Synchro Professional
Visual Simulation
Graphisoft Estimator
Innovaya
Quantity Takeoffs QTO
Ecotect Analysis
Eco Designer
Tas Simulation
Green Building Studio
Bentley Facilities
FM Systems
Vintocon Archi FM
Onuma System
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3.4 YBM Sisteminde LOD Detay ve Olgunluk Seviyeleri

YBM sistemi bir¢ok 6zelligi ile tiim disiplinleri igeren ¢ok kapsamli bir sistem oldugu
icin uygulanma asamalarina gore seviyelere ayrilmistir. BIM Maturity Level olarak
bilinen bu seviyeler ¢alismada “YBM olgunluk seviyeleri” olarak agiklanmaktadir.

YBM sisteminde tasarim yapilirken nesne tabanli parametrik modelleme
kullanilmaktadir. Tasarimda kullanilan nesneler ise; modelin geometrisini, igerdigi
detay1 ve veriyi islevleri dogrultusunda kullanabilmek i¢in seviyelere ayrilmistir. Bu
seviyelere LOD yani Level of Detail (detay seviyesi) ya da Level of Development
(gelisim seviyesi) denir. Bu iki kavram arasinda farkliliklar vardir. Detay seviyesi;
modeldeki elemanda ne kadar detay bulundugunu, gelisim seviyesi ise modeldeki
elemanin geometrisinin ve elemana eklenen bilgilerin ne o&lgiide diisiiniilerek
olusturuldugunu ya da ne kadar giivenilebilir oldugunu belirtmektedir. Yani detay
seviyesi elemanin girdisi, gelisim seviyesi ise ¢iktisi olarak diistiniilebilir. (BimForum,
2017). Ancak LOD kavrami bu caligmada hem detay seviyesini hem de gelisim

seviyesini kapsayarak LOD detay seviyesi olarak anilacaktir.
3.4.1 YBM Olgunluk Seviyeleri (Maturity Levels)

Mervyn Richards ve Mark Bew tarafindan 2008 yilinda gelistirilen sekil 3.11’deki
model Bew-Richards diyagrami olarak anilmaktadir (Harun vd., 2016). Diizey O,
Diizey 1, Diizey 2, Diizey 3 olmak iizere 4 agsamaya ayrilan modelde YBM sisteminde
veri ve siire¢ yonetim sistemleri gosterilmektedir (Muratoglu, 2015). Her iilke YBM
sistemi kullanirken kendi projeleri i¢in farkli YBM olgunluk seviye stratejileri
belirlerler (Dilsizoglu Ozpergin, 2016). Ornegin 2012 yilindan beri Ingiltere’deki
kamu projelerinde kullanilan bu model en az diizey 2 seviyesine kadar
uygulanmaktadir (Muratoglu, 2015). Tiirkiye’de ise YBM sistemi yaygin olmadigi
i¢in heniiz bir YBM olgunluk seviye stratejisi bulunmamaktadir (Dilsizoglu Ozpergin,

2016).
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Diizey 1

Du/eyz
BIMs

Diizey 3

e

iBIM

Birlikte calisabilirlik

Veri yonetimi

Varlik 6mrii doniisiim yonetimi

s|sls Zs icin standartlar
== 2 \n=
Diizey () 2D | 3D |=|wn|c|x|m IFC, IFD, IDM
(
CPIC
JAvanti ISO|BIM Stire¢ yonetimi
CAD BS 1192:2007
User guides GQPIC, Avanti, BSI

Sekil 3.11. Bew-Richards YBM olgunluk diyagrami (Sinclair, 2012)

Diizey 0; bu seviye sekil 3.11°deki diyagramda da belirtildigi gibi 2 boyutlu CAD
dosyalarimin kullanildig: (Sinclair, 2012) ve tasarimin siirecinin biiyiik ¢ogunlugunun
gerceklestigi seviyedir (Muratoglu, 2015). Diizey 0 seviyesinde dikkati ¢eken en
onemli nokta Sekil 3.11°deki diyagramda da gosterildigi gibi veri ve siire¢ yonetimini
ayiran yatay ¢izginin bu seviyede yer almamasidir. Bunun sebebi CAD kullanimai ile

ilgili ortak standart ve siire¢lerin bulunmamasidir (Sinclair, 2012).

Diizey 1; projede bir 6nceki seviyede olusturulan 2 boyutlu CAD ¢izimleri ile 3
boyutlu CAD c¢izimlerinin baslangicindan itibaren kullanilan tasarim seviyesidir
(Sinclair, 2012). Siire¢ yonetimi i¢in kullanilan CAD standartlar1 belirtilir ve
elektronik veri paylasimi gerceklestirilebilir (Dilsizoglu Ozpergin, 2016). Ancak bu
seviyede YBM sistemi proje paydaslarindan biri tarafindan kullanilabilmekte ortak
caligma yapilamamaktadir (Muratoglu, 2015).

Diizey 2; YBM sisteminin 4D programlama ve 5D maliyet yonetimi boyutlar1 bu
seviyede kullanilabilir (NBIM, 2012). Bu boyutlarin da 6zelliklerinden biri olan proje
paydaslarinin birlikte c¢alisabilme 6zelligi bu seviye ile kullanilmaya baslanmistir
(Dilsizoglu Ozpergin, 2016). Yani farkli asamalarda ve disiplinlerde yer alan proje
paydaglar1  proje icerisinde iletisim  halinde

yasam  donglisi birbirleriyle

bulunmaktadirlar (Muratoglu, 2015).
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Diizey 3; YBM sistemini tam anlamiyla uygulayan birlikte ¢alisabilirlik standartlarini
igeren agik bir siiregtir (Harun vd., 2016). YBM sisteminin en ileri seviyesi olan Diizey
3 seviyesi; paylasimli tek bir model {lizerinden tiim paydaslarin ortak ¢alisabilmesini
ve isbirligini saglar (Dilsizoglu Ozpercin, 2016). Bu seviye ile tasarim siiresi olduk¢a
kisalmaktadir. Yeni maliyet araclari ile maliyet tahminleri ¢ok hizli bir sekilde
hesaplanabilmektedir. Yapinin insasinda ve tesis yonetiminde is gilivenligi analizi
yapilmaktadir. Ayn1 zamanda yapinin deger miihendisligi analizi yapilarak gelecekteki

durumu belirlenmektedir (Muratoglu, 2015; Sinclair, 2012).
3.4.2 LOD Detay Seviyeleri (Detail Levels)

YBM sistemi kullanilarak tasarlanan projelerde projeyi tasarlayan disinda bu proje
hakkinda bilgi almak isteyen kisilerin projeyi incelediginde isine yaramayacak
bilgileri de detayh olarak gérmektedir. Bundan dolay: da projeyi inceleyen kisi fazla
detaylardan olusan karmasiklik sebebiyle yanlis ¢gikarimlarda bulunabilir (Akkoyunlu,
2015). Meydana gelen bu sorunlara ¢6ziim bulmak amaciyla ilk ¢alisma Vico Software
Inc tarafindan gergeklestirilmistir. Bu calismada ortaya ¢ikan LOD detay seviyeleri
tasarimin meydana geldigi nesnelere dayali olarak tanimlanir. Bu nesnelerin tasarimda
kullanimina ya da islevine gore en diisiik seviyeden yani kavramsal tanimindan, en
yiiksek seviyeye yani projede uygulanan ger¢ek nesnenin tanimina kadar ilerleyen
adimlardir. (Bedrick, 2008; Leite vd., 2011). YBM sistemi kullanicilar1 arasindaki
iletisim Kalitesini iyilestirmek i¢in gelistirilmis olan LOD detay seviyesi siniflar1 (sekil
3.12) asagida agiklanmistir (Akkoyunlu, 2015; BimForum, 2017):

LOD LOD LOD LOD LOD

100 200 30
‘
l e

Sekil 3.12. LOD detay seviyeleri (Akkoyunlu, 2015)
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LOD 100; bu seviyedeki model elemani tasarimda sembol veya baska bir gosterim ile
grafiksel olarak gosterilebilir. Fakat LOD 200 icin gerekli olan detaylar1 biinyesinde
bulundurmaz. Bu model igerisindeki bilgiler ise diger modellerden tiiretilerek elde

edilmistir.

LOD 200; bu seviyedeki model elemani tasarimdaki sistem, nesne, boyut, sekil,
konum, yon ve metraj gibi bilgileri yaklasik olarak grafiksel sekilde gosterir. Grafiksel

olmayan sekiller de bu seviyedeki model elemanina eklenebilir.

LOD 300; bu seviyedeki model elemani tasarimdaki sistem, nesne, boyut, sekil,
konum, yon ve metraj gibi bilgileri dogrudan grafiksel olarak modelde gosterilir.

Grafiksel olmayan sekiller de bu seviyedeki model elemanina eklenebilir.

LOD 350; bu seviyedeki model elemani tasarimdaki sistem, nesne, boyut, sekil,
konum, yon ve metraj gibi bilgiler diger bina sistemleriyle koordineli bir sekilde
grafiksel olarak modelde gosterilir. Grafiksel olmayan sekiller de bu seviyedeki model

elemanina eklenebilir.

LOD 400; bu seviyedeki model elemani tasarimdaki sistem, nesne, boyut, sekil,
konum, yon ve metraj gibi bilgilere ek olarak detayli bir sekilde imalat, montaj ve
kurulum bilgileri ile grafiksel olarak modelde gosterilir. Grafiksel olmayan sekiller de

bu seviyedeki model elemanina eklenebilir.

LOD 500; bu seviyedeki model elemani tasarimdaki sistem, nesne, boyut, sekil,
konum, yon ve metraj gibi bilgilerin gercekte uygulanmis hali olarak gosterilir. Bu
seviye tasarlanan modelin uygulanmis, ger¢ek hali oldugu i¢in bazi sartnamelerde

tanimlanmaz.

LOD detay seviyeleri ve bu seviyelerin tanimlamalarindan hareketle bir duvarin detay
seviyeleri sekil 3.13’de 6rnek olarak gosterilmistir (BimForum, 2017). LOD 100 detay
seviyesi; kavramsal olarak tanimlanmis bir semboldiir. LOD 200 detay seviyesi;
malzeme tiirline gore ayrilmis duvar tek montaj olarak gdsterilmistir ve duvar kalinligi,

konumu, yiiksekligi vb. 6zellikler yaklasik olarak modellenmistir (sekil 3.13a). LOD
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300 detay seviyesi; duvar tek montaj olarak gosterilmis ve duvar elemanlar belirli
plana, konuma ve yiikseklige gore modellenmistir (sekil 3.13b). LOD 350 detay
seviyesi; duvar ve duvar bosluklar1 ger¢ek boyutta gosterilmistir. Duvar; kolon ve
kiriglerle koordinasyonlu bir sekilde modellenmistir (sekil 3.13c). LOD 400 detay
seviyesi; modellenen duvara iiretim ve montaj bilgileri (donatilar, baglantilar,
enjeksiyon malzemeleri, bag kirisleri, lentolar, iiretim par¢a numaralari, kurulum i¢in

gerekli pargalar vb.) eklenerek olusturulur (sekil 3.13d).

(a) (b) (©) (d)
Sekil 3.13. Ornek bir duvar i¢in (a) LOD 200 detay seviyesi (b) LOD 300 detay
seviyesi (¢) LOD 350 detay seviyesi (d) LOD 400 detay seviyesi (BimForum, 2017)

Al B [c] D E | F G [ H I TJOTKTLIMI]N
The content in G5:083 is shown for example only - it is expected that each project team will validate and adjust the |PD Prime Designer
content to align with the particular needs of the project and capabilities of the team members. The Level of Detail by |DC Design Consultants
Phase entries shown here are the minimum that would satisfy the phase descriptions in the AIAJAIACC IPD Guide*. |PC Prime Constructor
TC Trade Contractors
1 |See "Level of Detail Dy iptions” tab for d i of LOD 100 - 500 S Suppliers
| 2 |"Integrated Project Delivery: A Guide
Level of Detail and Model Component Author
|3 Model Component (ASTM Uniformat Il Classification) by Phase
Conceptual-| Criteria Detailed Implemen-
1 4] ization Design Design tation Docs
5 LOD MCA|LOD MCA|LOD MCA| LOD MCA
| 6 |A SUBSTRUCTURE A10 Foundations A1010 Standard Foundations 100 PD | 200 DC | 300 TC | 400 TC
7 A1020 Special Foundations 100 PD | 100 DC | 300 TC | 400 TC
| 8| A1030 Slab on Grade 100 PD | 200 DC | 300 TC |400 TC
L9 A20 Basement Ci A2010 B E: 100 PD | 200 DC | 300 TC 300 TC
(10 A2020 Basement Walls 100 PD | 200 DC | 300 TC 400 TC
| 11|B |SHELL B10 Superstructure B1010 Floor Construction 100 PD | 200 PD | 300 PD | 300 PC
112] B1020 Roof Construction 100 PD | 200 PD | 300 PD]J300 PC
113 B20 Exterior Enclosure B2010 Exterior Walls 00 PD | 200 PD | 300 TC | 400 TC
14 B2020 Exterior Windows 100 PD | 200 PD | 300 TC | 400 TC
|15 B2030 Exterior Doors 100 PD | 200 PD | 300 TC | 400 TC
16 B30 Roofing B3010 Roof Coverings 100 PD | 200 PD | 300 TC 300 TC
17 B3020 Roof Openings 100 PD | 200 PD | 300 TC 300 TC
|18 |C INTERIORS C10 Interior Construction C1010 Partitions 100 PD | 200 PD | 300 PD | 400 TC

Sekil 3.14. Ornek bir projede LOD detay seviyelerinin kullanim1 (Bedrick, 2008)
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3.5 Nesne Tabanh Parametrik Modelleme (Object-Based Parametric Modeling)

YBM sisteminin tanimlari incelendiginde karsimiza parametrik modelleme kavrami
cikmaktadir. Bu kavram ilk olarak 1980°li yillarda gelistirilmistir. Oncelikle
parametrik terimini tanimlayacak olursak parametrik terimi; bitisik bir elemanin ya da
bir elemana montaji yapilmis birlesim gibi daha 6nce kurulmus bir iliskiyi korumak
icin otomatik olarak ayarlanmasi islemidir. Nesne tabanli parametrik modelleme tanim
olarak yap1 elemanlarinin birbirleriyle olan iliskilerini ve kurallarin1 igeren
parametreleri kullanarak bir yapinin modellenmesine denir (Eastman vd., 2008).
Parametrik modelleme, nesnelerin birbirleriyle olan iligkilerinin yaninda proje yasam
dongiisii boyunca yap1 igin gerekli tiim bilgileri de igerir (Azhar vd., 2009). Nesne
tabanli parametrik modelleme, YBM sistemi ile geleneksel olarak kullanilan CAD
¢izim programlari arasindaki en onemli farkliliklardan biridir (Akkoyunlu, 2015).
Parametrik modellemenin esas niteligi insa edilen yapinin malzemeler arasindaki
iligkileri ve ozellikleri géz Oniine alarak daha yapi tasarim agsamasindayken bilgisayar
ortaminda bir model olusturmaktir. Bu modelin icerdigi bilgiler tiim yasam dongiisii
boyunca ek bilgiler eklenebilir ya da mevcut bilgilere ayrintili bir sekilde ulasilabilir
(Zeng ve Tan, 2007). YBM sisteminin yonetilmesini kolaylastiran ve siireg
verimliligini artiran nesne tabanli parametrik modelleme; bir projenin tasarim
amactyla kullanilan yap1 nesneleri ve nesnelerin iliskilerini igerdigi YBM sisteminde

nesne iliskilerinin kurulmasini ve yonetilmesine yardimci olur (Sekil 3.15) (Kensek ve

Noble, 2014).
Parametrik Metot
’
”
f’l

5 | | — -k----------------l
1 1 1 ) 1
H Yapi nesneleri E ! Nesne iliskileri E
1

H | ! H ’—l—‘ i
! | \ \ | 1 | i
H . i i H
! Enerji Maliyet Yapi Is Yap! ! | Tasarim Simiilasyon i
| | Similasyonu Tahmini Programi isletmesi i i Amaci Optimizasyonu i
1

1 1 H ]

Sekil 3.15. Parametrik modellemenin YBM sistemindeki gorevi

Parametrik modellemeye 6rnek olarak NBBJ ve CCDI firmalari tarafindan tasarlanan

Cin’de insa edilen Hangzhou Olimpiyat Stadyumu (Sekil 3.16a) ve Gensler ile Tongji
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Mimari Tasarim Enstitiisii tarafindan tasarlanan Shanghai Center projesi (Sekil 3.16b)
gosterilir. Her iki projede de bir 3D modelleme araci ve bir gorsel programlama araci

kullanilarak parametrik tasarlanmistir ve 6nemli 6l¢iide fayda sagladig: belirlenmistir

(Kensek ve Noble, 2014).

Sekil 3.16a. Hangzhou Olimpiyat Stadyumu Sekil 3.16b. Shanghai Center

3.6 Birlikte Calisabilirlik (Collaboration)

Yap1 sektoriinde tasarim, yapim ve isletme paydaslar1 arasindaki sorunlardan biri
birbirleri arasinda bilgi aligverisi ve iletisim saglayabilecekleri bir platform
olmamasidir. Geleneksel yontemlerle saglanan iletisim zaman alici, verimsiz ve ek
maliyetlere sebep olmaktadir (Gallaher vd., 2004). Geleneksel yontemlerle ¢izilen
projelerde de veri alisverisi yapilabilmektedir. Ancak sadece geometrik veri aligverisi
saglandigindan ~ yapmin  farkli  Ozellikleri, nitelikleri ve  davranislar
aktarilamamaktadir. Aktarilan verilerin ise aktarildiklar1 ortamdaki elemanlar ile
birlikte ¢alisip calismayacaklar1 bilinmemektedir (Eastman vd., 2008). Sekil 3.17°de
(D. K. Smith ve Tardiff, 2009) gosterildigi gibi en fazla bilgi kayb1 proje yasam
dongiisii evreleri arasinda bir sonraki evreye gecilirken yasanmaktadir. Ozellikle
yapim asamast bittiginde tesis yonetimi agamasina gecilirken bilgi kaybi1 maksimum
seviyesine ¢ikmistir. Bu nedenle YBM sistemi; proje paydaslari arasindaki etkili veri
aligverisi sayesinde proje yasam dongiisii evreleri arasindaki bilgi kayiplarini azaltarak

ve birlikte ¢aligma imkan1 sunarak bu sorunlar1 gidermeyi amaglamaktadir.
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Sekil 3.17. Proje yasam dongiisii evreleri arasindaki gegiste yasanan bilgi kayiplari

Arayici ve Tah (2007)’a gore, birlikte caligabilirlik bir yapinin yasam donglisii
evresindeki tiim disiplinlerin bina verilerini sorunsuz bir sekilde birbirleriyle
paylasabilmesi olarak tanimlamistir. Birlikte ¢alisabilirlik ortak bir platform
saglayarak mimarisi ¢izilen bir projenin ayni anda statik, elektrik ve mekanik projeleri
de cizilerek bu platform {izerinden siiperpoze edilir ve uygulamada ortaya ¢ikabilecek
sorunlar tasarim asamasinda ¢oziilebilir. Ayn1 zamanda bir projenin revize edilmesi
diger disiplinler tarafindan goriilebilir ve bu revizyona gore tiim projeler
giincellenebilir. Birlikte ¢alisabilirlik i¢in bircok uygulama semasi bulunmaktadir.
YBM sisteminde en yaygin kullanilan uygulama semasi Industry Foundation Classes
(IFC)’dir. Bu uygulama semasi tasarlanan modelin birgok 6zelligini temsil ederek veri
aligverisi saglamaktadir (Eastman vd., 2008). IFC bir yapi projesinde kullanilan
disiplinler, agsamalar ve yazilim araglar arasindaki birlikte ¢alisabilirligi saglamak i¢in
Uluslararasi Birlikte Calisabilirlik Birligi (International Alliance for Interoperability-
IAI) tarafindan 1994 yilinda gelistirilmistir (NBIMS/NIBS, 2008). Bugiine kadar
blyiik gelisme gosteren IFC simdilerde buildingSMART birligi tarafindan
yonetilmektedir (Kopuz, 2015). 2013 yilinda itibaren uluslararasi standardizasyon
orgiitli ISO tarafindan ingaat ve tesis yonetiminde veri paylasimi i¢in ISO16739 IFC

standard1 tescil edilmistir. Sonug¢ olarak IFC sadece modellemeyi icermeyen veri
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degisim formatidir. Tasarlanan 3D modellerin farkli disiplinlerle veri aligverisini
saglamak icin .IFC formatina doniistiiriiliir ve diger disiplinler tarafindan yiiksek veri
kalitesinde kullanilabilir. IFC’nin tanimlanmasinda genellikle faydalar1 belirtilse de
bilgi kaybi ve kismi malzeme Ozellikleri kaybi gibi veri bozulmasi da hesaba
katilmalidir (Kensek ve Noble, 2014).

3.7 YBM Sisteminde Kullanilan Proje Teslim Yontemleri ve Entegre Proje

Teslim Yontemi (Integrated Project Delivery-1PD)

Yapi projelerinin yasam dongiisli boyunca paydaslarin projenin hangi béliimiinde yer
alacagi, bu paydaglarin gorevlerinin, sorumluluklarinin ve diger paydaslar arasindaki
iligkilerinin nasil olacagi yapi insaat projelerinde kullanilan teslim yontemleri ile
belirlenir. Yap: projelerinde kullanilan bir¢ok teslim yontemleri vardir. Segilen proje
teslim yontemi; YBM kullaniminda projeyi yonetme ve YBM sisteminin
faydalarindan yararlanma agisindan 6nemlidir (Eastman vd., 2008). Yap1 projelerinde
cogunlukla kullanilan proje teslim yontemleri tasarla-teklif et-yap proje teslim
yontemi, risk tistlenimli danismanlik proje teslim yontemi, tasarla-yap proje teslim

yontemi ve entegre proje teslim yontemidir. (Hardin ve Mccool, 2014).

Tasarla-Teklif et-Yap teslim yontemi; uygulanan en geleneksel yontemdir. Sekil

3.18’de gosterildigi gibi projenin riskini elinde bulunduran mal sahibi; tasarim ekibi
ve yiikleniciyle olmak tizere iki s6zlesme yapar. Tasarimdan sonra ihale yapilarak is
yiikleniciye verilir ve yapi insa edilir. Bu yontem YBM sisteminin sagladigi avantajlart
kisitlar (Hardin ve Mccool, 2014). Ornegin; tasarla-teklif et-yap teslim ydnteminde
ingaat ekibi tasarim kisminda yer almaz ve bu durum ingaat asamasinda
ongoriilemeyen hatalara sebep olur. Bu hatalarin insaat agamasinda degil de tasarim
asamasinda belirlenmesi hatalardan kaynaklanan ek maliyetleri minimuma

indirecektir.
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Sekil 3.18. Tasarla-Teklif et-Yap teslim yontemi uygulama semast

Risk Ustlenimli Danismanlik teslim yéntemi; bir projenin mal sahibi ya da insaat

yoneticisi tarafindan belirlenen sartnameler dogrultusunda tasarim ve ingaat
yiiklenicilerinin Garantili Maksimum Fiyati (GMP) yani maliyet ve kar ile birlikte
belirledikleri tavan fiyat1 agmamasini, eger agarsa bu maliyeti karsilayarak projeyi
bitireceklerini garanti vererek olusturulan teslim yontemidir (Shane ve Gransberg,
2010). Tasarla-teklif et-yap teslim yontemine benzerligi bulunan bu yontem sekil
3.19°da gosterildigi gibi yiiklenicinin tasarim asamasinda da yer almasiyla tasarla-
teklif et-yap yonteminden ayrilmaktadir (Hardin ve Mccool, 2014). YBM sisteminde
bu teslim yontemi kullanildiginda yiiklenicinin tasarim asamasina erken katilmasindan
dolay1 projenin tasarim ekibinin sorumluluk kaygilari ve fikri miilkiyet haklarinin etik
olmayan bir sekilde kullanilmasi riskleri sebebiyle tasarladiklart modelleri paylagsmak
istememektedirler. Ayrica bu yontem genellikle tasarim asamasinda hizmet
verdiginden tasarimda gorev alacak yiiklenicinin YBM sistemini kullanacagindan
tasarim asamasinin basindan itibaren projeye dahil olmalidir ve bu proje maliyetini
artiracaktir (Hergunsel, 2011). Bu nedenlerden dolayi risk iistlenimli danigsmanlik

teslim yontemi YBM sisteminin faydalarini kisitlamaktadir.
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Sekil 3.19. Risk Ustlenimli Danismanlik teslim yontemi uygulama semasi

Tasarla-Yap teslim yontemi; bu yontem mal sahibinin belirledigi bir biitge dahilinde

hem tasarim hem de yapim isleri i¢in yasal sorumluluklari iistlenen tek bir kurulus ile
yapilan sozlesmeye gore uygulanan proje teslim sistemidir (Darrington, 2011). Sekil
3.20°de gosterildigi gibi yiiklenicinin tasarim ekibiyle s6zlesme yapmasi birbirleri
arasindaki isbirligini gii¢lendirerek tek bir ekip olarak ¢alisma imkani sunar (Hardin
ve Mccool, 2014). Tasarim ve yapim isleri genellikle maliyet ve kaliteye baglidir.
Yiiklenicinin tasarim ekibiyle birlikte ¢aligsmasi ile maliyet kaliteye gore oncelikli
olabilir (Hergunsel, 2011). Bu yontem ile yiiklenicinin ve tasarim ekibinin is birligi
icinde calismasi YBM sisteminin gii¢lii ve etkili bir sekilde kullanilmasini saglayabilir

(Hardin & Mccool, 2014).
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Sekil 3.20. Tasarla-Yap teslim yontemi uygulama semasi

Entegre Proje Teslim Yoéntemi (IPD); son yillarda geleneksel olarak kullanilan proje

teslim sistemleri yerine kullanilan IPD’nin Amerikan Mimarlar Enstitiisii (AIA)
tanimina gore; projenin yasam dongilisii siirecine insanlari, sistemleri, ingaat
faaliyetlerini ve uygulamalarini entegre eden ve projenin degerini artirmak igin tiim
katilimcilan igbirligi i¢inde kullanarak projeyi optimize eden bir teslim yontemidir
(American Institute of Architects California Council, 2007). Sekil 3.21°de gosterildigi
gibi tasarla-yap yontemine benzerligi bulunan IPD yonteminde bu yontemden farkli
olarak proje riski ve avantajlart mal sahibi, tasarim ekibi ve insaat ekibi arasinda
paylasilir ve her paydas birbirleri ile sdzlesme imzalar (Hardin & Mccool, 2014).
Basarili bir IPD yontemi i¢in katilimecilar isbirlik¢i, birbirleriyle biitiinlesmis ve
tiretken ekipler olusturmalidir. Bu ekiplerin miimkiin oldugunca verimli bir sekilde
projenin tasarlanmasini, insa edilmesini ve isletilmesini saglamalari igin 9 temel ilkeyi
benimsemeleri gereklidir (American Institute of Architects California Council, 2007).
Bunlar;

e Karsilikli saygi ve giliven,

e Karsilikli fayda ve miikafat,

e Isbirligi icinde karar verme ve yenilik yapma,

e Temel paydaslarin erken katilima,

e Erken hedef tanimi,
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e Yogun planlama,

o Acik iletigim,

¢ Uygun teknoloji,

e Organizasyon ve liderlik.
Ancak bu yontemi kullanacak kuruluslar; katilimeilarin is birligi i¢inde ¢alismalarini
stirdlirebilmeleri icin kiiltiirel, teknolojik ve hukuksal gereklilikleri saglamalidirlar
(Ghassemi ve Becerik-Gerber, 2011). YBM sistemi ile yapilan projelerin IPD
yontemiyle gerceklesmesi verimliligi artirarak, hatalari azaltarak ve katilimcilar
arasinda is birligi saglayarak diger yontemlere gore daha etkili bir teslim sistemi
oOlugturur (Porwal ve Hewage, 2013). Ancak bu yontemin uygulanmasinda bazi
zorluklar vardir. Bunlardan biri insaat sektorii genellikle geleneksel sistemlere aliskan
oldugu i¢in degisim zor ve yavastir. Bir digeri ise yiiklenici ve mimar bu teslimat
sistemi i¢cin daha fazla para ve zaman harcarlar. Ayn1 zamanda bu yontemin heniiz
herhangi bir kamu kurulusunda kullanilmamis olmas1 bu yontem i¢in bir dezavantajdir
(Hardin ve Mccool, 2014).
Yukarida belirtilen proje teslim sistemleri arasinda risk tistlenimli ve tasarla-yap teslim
yontemi YBM sistemi i¢in uygun olsa da IPD yonteminin ozellikleri, sagladigi
faydalar ve zorluklar g6z oniine alindiginda, projenin yasam dongiisii boyunca proje
biitiinltiiglinlin saglanmasi ve tiim katilimcilarin is birligi icinde ¢aligmasi agisindan

diger proje teslim yontemlerine oranla daha avantajhidir.

isveren '.

awsa|zos
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Sekil 3.21. Entegre Proje teslim yontemi uygulama semasi
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3.8 Cakisma Analizleri (Clash Detection)

YBM sisteminde birlikte ¢alisabilirlik 6zelligi ile farkli disiplinler birlikte caligabilir.
Bu 6zellik kullanilarak bir proje hazirlanirken tiim disiplinlerin hazirladiklar1 projeler
insaat baglamadan Once siiperpoze edilerek mimari, statik, elektrik ve mekanik projeler
arasinda koordinasyon saglanir. Geleneksel olarak yapilan 2 boyutlu projelerde tiim
cizimler bir araya getirildiginde ¢akismalar 6zellikle biiyiik boyutlu projelerde gézden
kacabilmektedir. Bu ylizden baz1t YBM sistemi yazilimlar1 ¢cakisma analizi yaparak
projeler arasindaki ¢akigsmalari ve hatalarin meydana geldigi yerleri belirlerler.
Eastman vd., (2008)’a gore ¢akisma analizi mimari, mekanik ve yapisal sistemler
arasindaki cakigmalar1 kontrol etmek ve yerlerini belirleyerek diizeltmek igin
kullanilan sistemdir. Dogru bir analiz i¢in model uygun detay seviyelerinde
modellenmelidir. Ornegin borular, kanallar, yapisal sistemler ve diger tiim bilesenler
dogru detaylandirilirsa ¢akisma analizi de daha dogru sonug¢ verir. Eger modeller
yanlig detaylandirilirsa; yap1 insa edilmeden 6nce ¢cakisma bulunmayacak ve sorunlar
tespit edilemeyecektir. Bu durum da projeyi maliyet ve zaman agisindan olumsuz
etkileyecektir (Eastman vd., 2008). McGraw-Hill Construction (2012) tarafindan
yapilan arastirmalar neticesinde YBM kullanimini %33 oraninda etkileyen cakisma
analizi YBM sisteminin 6nemli bir 6zelligidir. YBM sisteminde 3 boyutlu tasarim
tamamlandiktan sonra 4D boyutunda kullanilan ¢akisma analizinin faydalar
taniminda da bahsedildigi gibi koordinasyonu giiclendirir, hatalar ve ihmalleri azaltir,
maliyeti ve ingaat siiresini azaltir (Dal, 2014). Azhar vd. (2008) yaptig1 ¢alismada
YBM sistemi ile projelendirilip insa edilen Atlanta’daki Hilton Aquarium ve Hong
Kong’taki One Island East projelerinin ¢akigsma analizi irdelemistir. Analiz
sonuglarina gore insa edilen bu biiylik projeler yapim asamasinda sifir ¢akisma hatasi

ile insa edilmistir.
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3.9 YBM Sisteminin Faydalar: ve Zorluklari

Yapr liretimi gelisen teknoloji ile birlikte siirekli gelismektedir. Geleneksel yontemler
ile tiretilen yapilarda karsilasilan zorluklar ve problemler belirlenerek yapi tiretimini
kolaylastirmak i¢in her gegen giin yeni ¢oziimler gelistirilmektedir. Bu ¢6ziimlerden
biri olan YBM sisteminin yukarida agiklanan terimler 1s1ginda literatiir arastirmalari
ve vaka c¢alismalar1 ile belirlenen bir¢ok faydasi vardir. Bu faydalarin yani sira bu
sisteme gecis esnasinda ya da uygulanirken karsilagilan zorluklar bulunmaktadir.

Calismanin bu asamasinda YBM sisteminin faydalar1 ve zorluklari ifade edilmektedir.

3.9.1 YBM Sisteminin Faydalari

YBM sisteminin faydalarini belirlemek igin literatiirde birgok calisma yapilmistir.
Bunlardan birinde Bryde vd., (2014); yaptig1 ¢alismada 35 insaat projesini incelemis
ve YBM sisteminin faydalar1 ve bu faydalarin sagladig: etkilere gore her proje igin
puan verilerek fayda dereceleri de belirlenmistir. Yapilan analize gére YBM
sisteminin sagladig1 en ¢ok fayda maliyetin azaltilmas1 ve kontrolii, daha sonra ise
zamanin azaltilmasi ve kontrol edilmesidir. YBM sisteminin diger sagladig1 faydalar
sirast ile iletisimi gliglendirmesi, koordinasyonu gelistirmesi, projenin kalitesini
yiikseltmesi, riski diislirmesi ve organizasyonu gelistirmesidir.

Avustralya hiikiimeti ve Queensland Teknoloji Universitesi tarafindan ortak kurulan
ingaat alaninda uygulama, gelistirme ve arastirma merkezi olan CRC (Cooperative
Research Centre) Construction Innovation YBM sistemi ile insa edilen Sydney Opera
Binasini odak noktasi segerek 2007°de hazirladigi raporda YBM sisteminin faydalarinm
belirtmistir. Buna gore en 6nemli fayda projenin 3 boyutlu olarak goérsellestirilmesidir.
Diger faydalar1 hizli ve etkin bir silire¢ saglamasi, daha iyi bir tasarim olusturulmasi,
projenin her asamada ve her 6zelliginin kolaylikla kontrol edilebilmesi, imalat ve
montaj i¢in kolaylik saglamasi ve projenin tiim verilerinin saklanmasi ve
diizenlenebilir olmasidir (CRC Construction Innovation, 2007).

Eastman vd. (2008)’nin BIM Handbook kitabina gére YBM sisteminin faydalar proje
yasam dongiisii boyunca ayri ayr1 agiklanmigtir. Buna gére YBM sisteminin faydalari

su sekildedir;
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YBM sisteminin insaat 6ncesi asamasindaki faydalari;

Yapilmast planlanan projenin hedeflenen maliyet ve zamanda yapilip
yapilamamasini analiz ederek ingaat sirasinda olusacak zararlart minimize
edebilir.

Yapmin detayli bir modeli olusturulmadan o6nce sematik bir model
olusturularak fonksiyonel ve siirdiiriilebilir gereksinimler degerlendirilerek
yapinin performansi ve kalitesi artirilir.

Insaat baslamadan 6nce YBM sistemi ile birlikte kullanilacak en uygun proje
teslim sistemi segilerek proje paydaslarinin is birligi i¢inde ¢alismasi ve daha

kaliteli yapilar olusturulmasi saglanir.

YBM sisteminin tasarim asamasindaki faydalar;

Tasarlanan proje; herhangi bir asamada detayli olarak ve 3 boyutlu
gorsellestirilerek daha kolay uygulanmasi saglanir.

Proje parametrik olarak tasarlandigi icin tasarimda herhangi bir degisiklik
oldugunda bu degisiklik tiim projede otomatik olarak degistirileceginden daha
dogru, tutarh ve eksiksiz bir tasarim olusturulur.

YBM sistemi ile tasarim asamasindaki paydaslar es zamanli ve is birligi i¢cinde
caligsarak tasarim siiresi kisaltilir ve tasarimdaki hatalar ve eksiklikler ingaat
baslamadan 6nce belirlenerek bu problemlerin ¢oziilmesi saglanir.

Tasarim; maliyet, metraj ve nesnelerin 6zellikleri bakimindan tutarli olarak
tasarlanmasi ile projenin dogrulugunun tasarim asmasinda belirlenmesi
saglanir.

Tasarim yapilirken herhangi bir asamada maliyet tahminleri yapilarak yapinin
hangi asamada ne kadar maliyeti oldugu belirlenir.

Tasarim asamasinda yapiya enerji analizleri yapilarak yapmin enerji

verimliligi ve siirdiirebilirlik 6zelligi artirilir.

YBM sisteminin yapim agamasindaki faydalar;

YBM sisteminin 4D boyutunun 6zelligi kapsaminda olusturulan tasarima
ingaat planlanmasi entegre edilerek insaat siirecinde yapinin herhangi bir

asamada nasil goriilecegi gorsel olarak sunulmaktadir.

50



e Yapim asamasinda fark edilen tasarim hatalari YBM sisteminin c¢akisma
kontrolii 6zelligi yardimiyla daha 6nceden tespit edilerek tasarim asamasinda
bu hatalarin giderilmesi saglanir.

e Yapim asamasinda gergeklesen revizyonlar ilk olarak YBM modeli iizerinde
degistirilir. Bu degisiklikten etkilenen diger nesneler de otomatik olarak
giincellenir. Bu sekilde YBM modeli iizerinde hizli bir sekilde revizyon yapilir.

e YBM sistemi kullanilarak tasarlanan yapilarda olusturulan 3 boyutlu modeller
insaattaki malzemelerin iiretiminde kullanilarak iiretim kolaylastirilabilir ve
maliyet ve slireden tasarruf saglanir.

e Insaat sektdriinde atigin azaltilmasi Ve isverenin taleplerine gore karli bir teslim
icin yapim siirecinin iyilestirilmesi olarak tanimlanan yalin insaat siirecinin
YBM sistemi ile beraber daha iyi uygulanmasi saglanir.

e Yapim asamasinda YBM sistemi ile tasarlanan proje lizerinde belirlenen
malzemelerin ve nesnelerin dogru miktarlarda temin edilebilmesi saglanarak

israflar 6nlenir ve maliyette tasarruf saglanir.

YBM sisteminin yapim sonrasi asamasindaki faydalart;

e YBM sistemi; yapim asamasinin bitmesiyle tesisin teslimi sirasinda devir
teslim islemlerinin kolaylikla yapilabilmesini ve bina verilerinin saklanmasini
saglar.

e Yapinin tasarlanmasi ve ingaatt asamasindaki veriler tesisin daha iyi
yonetilmesi ve isletilmesini saglar. Bu veriler ile yapidaki tiim sistemlerin
diizgiin ¢alisip calismadigr kontrol edilebilir ve bakimi sirasinda gerekli
bilgilere kolaylikla ulasilabilmesi saglanir.

e YBM sistemi ile tesis yonetimi ve yonetim sistemleri entegrasyonu saglanir.
Bu sekilde yapiya entegre edilmek istenen kontrol sistemleri, sensorler vb.
yonetim sistemleri YBM modeli iizerinden tasarlanarak kolaylikla yapiya

entegre edilebilir (Eastman vd., 2008).

McGraw Hill tarafindan 2012 yilinda yapilan arastirmaya goére bir¢ok proje
incelenerek YBM sisteminin faydalari belirlenmistir (McGraw Hill Construction,
2012). Bu faydalar;

e Miisteri memnuniyetinden dolay1 siirekli is imkani,
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Projenin tamamlanma siiresinin azalmasi,

Projeden saglanan karin artmasi,

Yap1 maliyetinin azalmasi,

Sozlesmeden kaynaklanan anlasmazliklarin azalmasi,
Yap1 dokiimanlarinda kaynaklanan hatalarin azalmasi,
Hatali imalatlar1 azaltmasi,

Insan kaynagindan verimli bir sekilde yararlanmasidir.

McGraw Hill’in bu arastirmasindaki diger bir sonucu ise YBM sisteminin faydasini

artirmak icin gereken en 6nemli faktorleri belirlemistir. Bunlar fayda derecelerine gore

strayla su sekildedir;

Bilgisayar yazilimlar1 arasindaki birlikte ¢alisabilirlik 6zelligi,
Gelistirilmis yazilim fonksiyonlari,

YBM sisteminin kullanilmasini isteyen mal sahipleri,

Tasarim yapilirken ¢ok c¢esitli 3 boyutlu yap1 tiriinlerinin bulunmast,
YBM yazilimlarinin diisiik maliyeti,

YBM sistemine hakim personelin artmast,

YBM sistemini destekleyen sozlesmeler yapilmast,

YBM sistemini kullanan firmalarin artmasi.

Azhar (2011); YBM sisteminin faydalarin1 agiklamak i¢in yaptigi makalede vaka

caligmalariyla, YBM sistemi kullanildiginda ger¢eklesen zaman ve maliyet

tasarruflarint maddeler halinde soyle belirtmistir:

Aquarium Hilton Garden Inn, Atlanta projesinde YBM sisteminin kapsami
tasarim koordinasyonu ve ¢akisma analizlerinden olusmaktadir. Gergeklesen
proje kapsaminda 200000$’dan fazla maliyet tasarrufu ve 1143 saat zaman
tasarrufu saglanmistir.

Savannah State University, Savannah projesinde YBM sisteminin kapsami
planlama ve deger analizidir. Gergeklesen proje kapsaminda 1995000$ maliyet

tasarrufu saglanmstir.
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e The Mansion on Peachtree, Atlanta otel projesinde YBM sisteminin kapsami
planlama ve yapmin belgelendirilmesidir. Gergeklesen proje kapsaminda
150008 maliyet tasarrufu saglanmis ve insaat 29 ay siirmiistiir.

e Emory Psychology Building, Atlanta projesinde YBM sisteminin kapsami
stirdiiriilebilirlik analizleridir. Gergeklesen proje kapsaminda

stirdiiriilebilirligin sagladigr maliyet tasarrufu her yil artarak katlanmaktadir
(Azhar, 2011).

3.9.2 YBM Sisteminin Zorluklari

YBM sistemi ingaat sektoriinde yeni bir teknoloji oldugundan bu teknolojiyi
benimsemek ve asina olmak olduk¢a zordur. YBM sisteminin yap1 liretiminde etkin
bir sekilde benimsenmesinin birgok faydasi vardir. Ancak bu faydalarin yaninda
zorluklari, dezavantajlar1 ve riskleri de bulunmaktadir.
YBM sistemi i¢in, dncelikle ingaat sirketleri, gerekli olan yazilimlar1 ve donanimlari
kurmalar1 gerekmektedir. Diger bir yandan bu yazilimlar1 kullanmak i¢in personelin
egitilmesi ya da bu sistemi bilen personelin istihdam edilmesi gerekmektedir. Bu
sekilde sistem degistirmek Ornegin yeni bir teknolojiye ge¢mek her zaman zorlu
olmustur (Dal, 2014). YBM sistemine gecisin ve benimsenmesinin zor ve yavas
olmasinin teknik ve yonetimsel nedenleri vardir (Azhar, 2011).
Teknik nedenler; birlikte calisabilirlik sorunlaridir. Bu sorunlar1 gidermek i¢in iyi
tasarlanmis insaat siire¢ modeli olusturmak gerekir. Dijital tasarim verilerinin
hesaplanabilir olmasmin gerekliligi ve YBM modelleri arasindaki eksiksiz bilgi
aligverisi icin gelistirilmis stratejilere duyulan ihtiyagtir.
Yonetimsel nedenler ise; YBM sistemini nasil uygulanacagi konusunda net bir fikir
birliginin olmamasi ve YBM sistemi i¢in bir standart ve mevzuatin bulunmamasidir
(Azhar, 2011). YBM sistemi kullanilan insaat projelerinde karsilasilan zorluklar ve
engeller su sekildedir (ACE, 2008);

e YBM sisteminde tiim paydaslarin ortak caligsmalariyla olusturulan modelin

paydaslarin tavsiyeleri alinmadan degistirilme endisesi,

e Lisans alma, telif hakki ve giivenlik sorunlari,

e Daha once test edilmemis stratejilerin kullanilmasi,

e Tasarim ve yapim asamasinda olusan maliyetlerin YBM sisteminin uygulanma

siirecini karsilamama endisesi,
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e YBM sisteminin yasal ve sigorta konular1 hakkindaki prosediirlerin
gelistirilmesi,
e Tasarlanan YBM modelindeki LOD detay seviyelerinin dogrulugu,
e Veri ve dosya paylasimi ve projenin gilincellenmesi konusunda paydaslar
arasindaki is birliginin bozulmamasi i¢in belirlenen proje standartlari,
e Farkli asamalarda projenin farkli kisiler tarafindan sahiplenilmesi,
e Tasarlanan projenin paydaslar arasindaki paylasimlarinda belirlenmis olan
standartlar.
YBM sistemi uygulamalari, ger¢eklesmesi muhtemel riskler de barindirmaktadir.
YBM standartlarinin eksikliginden dolayr YBM modeli iizerinde yapilacak herhangi
bir islem projede yanlishiga ve tutarsizliga sebep olabilir. Diger bir risk ise yukarida da
bahsedildigi tizere telif hakki sorunudur. Bu sorunu ¢6zmek i¢in sézlesme belgelerinde
telif haklar1 ve sorumluluklari belirtilmelidir. YBM sisteminde verilerin giincellenmesi
ve dogrulugunu saglamak ve bunun sorumlulugunu almak biiyiikk bir risk
gerektirmektedir. Boyle riskleri ortadan kaldirmak igin paydaslar arasinda risk ve
odiillerin paylastirilmasi ve ortaklasa bir sdzlesmeye sahip olmalidirlar (Azhar vd.,
2015).
Ku ve Taiebat (2011) ABD’de 31 sirkete yapilan anket sonuglarina gére projelerinde
YBM sistemini uygulayan sirketlerin karsilagtigi engeller belirlenmistir. Bunlar;
e Uzman personel eksikligi,
e Yiiksek uygulama maliyeti,
e Diger paydaslarin isteksiz davranmasinin tiim projeyi etkilemesi,
o Birlikte calisabilirlik siire¢lerinin ve modelleme standartlarinin eksikligi,
e Yasal ve sozlesmeden dolay1 ger¢ceklesen anlasmazlik durumlari,

e Yazilimla ilgili sorunlardir.
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4. DANISMANLIK HiZMETLERINDE YBM SISTEMININ YERI

Danismanlik  hizmetleri  iilkemizde genellikle biiyilk 06l¢ekli  projelerde
kullanilmaktadir. Ciinkii giinlimiizde yapilan biiyiik 6l¢ekli projelerin biiyiikligii ve
karmasikligi  damismanlik  hizmetlerinin  yap1  {iretiminin  her asamasinda
kullanilmasinin elzem hale gelmesine neden olmustur. Bununla birlikte teknolojiyle
gelisen YBM sisteminin danismanlik hizmeti sistemiyle entegre olmasi yapi
iiretiminin kalite, zaman ve maliyet bilesenlerini olumlu yonde etkileyecegi agiktir. Bu
caligmanin bu asamasinda, bu iki sistemin birlikteligini irdelemek ongoriilmektedir.

Bu kapsamda, oncelikle danismanlik hizmetlerinin tanim ve kapsami, daha sonra
sirastyla danigmanlik hizmeti ve YBM sistemi, YBM protokolleri ve paydaslar
arasindaki organizasyon semalar1 ve YBM sistemi kullaniminda danigsmanin gérev ve

sorumluluklari aciklanmistir.

4.1 Damismanhk Hizmetlerinin Tanimi ve Kapsam

Yap1 iretiminde ve insaat projelerinin yonetiminde projenin daha profesyonel bir
sekilde insa edilmesini saglamak amaciyla isverenin aldigi destek olarak bilinen
danigmanlik hizmetinin tanimi ve kapsami literatiirde asagidaki sekilde agiklanmistir.
Tiirk Miisavir Mithendisler ve Mimarlar Birligi (TirkMMMB) tarafindan tanimlanan
Danismanlik Hizmeti “Miihendislik ve mimarligin bir veya birkag¢ dalinda tecriibesi,
yeterli teorik ve pratik bilgisi olan, dogal veya insa edilmis ¢evre lizerinde teknolojiye
bilgi ve diislinceye dayali fikir hizmeti veren kisi veya kurulus” olarak tanimlanir.
4734 sayili Kamu Thale Kanuna (KiK) gore Danigman “Damgmanlik yapan, bilgi ve
deneyimini idarenin yarar1 i¢in kullanan, danismanligini yaptig: isin yiiklenicileri ile
hicbir organik bag i¢cinde bulunmayan, idareden danigmanlik hizmeti karsilig1 disinda
hicbir kazang saglamayan ve danismanlik hizmetlerini veren hizmet sunucular1” olarak
adlandirilir.

Budak (2016) yaptigi tez ¢alismasinda danismanhigi “igverenin proje kapsaminda
beklentilerini karsilamak, magduriyetlerini gidermek ve isveren kaynakli sorunlari
minimuma indirmek i¢in uzman kisilerden ya da organizasyonlardan alinan
profesyonel destek” olarak tanimlamistir.

Genel anlamda danigmanlik; yap1 liretiminde isverene yardimci olan gerektiginde

projeyi yoneten, teknik konularda yeterince teorik ve pratik anlamda bilgi sahibi olan

55



bilimsel gerceklere gore hareket eden, bilgi ve diisiinceye dayal1 fikir hizmeti veren
kisi veya kurulusa denir.
TirkMMMB tarafindan belirlenen danigsmanlarin ¢alisma konularinin kapsami
sunlardir:

e Planlama/Degerlendirme

e Zemin Etiitleri

e Fizibilite (Olabilirlik) Etiitleri

e Mimarlik-Miihendislik Tasarim Isleri

e hale Dokiimanlarmin Hazirlanmasi

e Ihale Degerlendirme ve Sozlesme Akdine Yonelik Teknik Yardim Hizmetleri

e Insaat Yonetimi

e Proje Yonetimi

e Isletmeye Alma Danismanhig

e Personelin Teknik Egitimi

e Anlagsmazliklarin Giderilmesi

4.2 Damsmanhk Hizmetleri ve YBM Sistemi

Bir ingaat projesi kapsaminda damigmanlik hizmeti; mevcut sermayenin optimum
kullanimini, ¢aligmanin kapsamini kontrol etmeyi, etkili projenin planlanmasini,
gecikmelerin  Onlenmesini, degisiklik ve uyusmazliklarin yapilmasini, proje
tasariminin ve ingaat kalitesinin artirilmasini, sézlesme ve satin almada optimum
esnekligin yapilmasin igerir. Geleneksel olarak danigmanlar periyodik toplantilar,
planlar, raporlar ve ¢alisma programlari araciligiyla gerekli bilgilere sahip olurlar. Bu
bilgiler 1s1ginda insaat siire¢lerini koordine ediyorlar. Ancak karmasik insaat
projelerinin kontrol ve koordine edilmesi geleneksel yontemlerle yetersiz kaldig1 i¢cin
gelistirilen YBM sistemi tiim disiplinleri kapsamakta ve proje ekibinin her bir tiyesinin
katkilarini tanimlamakta ve belgelemektedir. Ayni zamanda YBM sistemi, danigmanin
daha dogru ve giincel bilgilere ulasmasinin saglanmasi acisindan ve projeyi daha etkili
bir sekilde koordine etmesi bakimindan onemlidir (Yalcinkaya ve Arditi, 2013).
Yapilan bir arastirmaya goére YBM sisteminin danismanlik firmalari tarafindan
ABD’de ve Birlesik Kralliktaki 2014 ve 2016 yillarindaki kullanim oranlar
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belirlenmis ve sekil 4.1°de gosterilmistir. Buna gore danismanlik firmalarinin YBM
sistemini kullanmama oran1t ABD’de 2014 yilinda %40 iken 2016 yilinda ise %22
oranina diismiistiir. Yani ABD’de 2 yilda YBM sistemini kullanim oran1 %18 oraninda
yiikselmistir. Diger taraftan Birlesik Kralliktaki tiim danmigmanlik firmalar1 YBM
sistemini kullanmaktadir. Sik kullanan firmalar ise yillar gegtikge daha sik kullanarak
YBM sisteminin faydalarindan daha fazla yararlanmaktadirlar (Akkoyunlu, 2015).
Yapilan bu arastirma ile Birlesik Kralliktaki danigsmanlik firmalarinin tiimiiniin YBM
sistemini kullanmasi dikkat ¢ekmektedir. Bunun en biiylik sebebi 2011 yilindan
itibaren Birlesik Kralliktaki mimarlar ve miihendis odalar1 tarafindan ingaat
sektoriinde YBM sisteminin kullanilmas1 amaciyla standart ve mevzuat olusturulmasi
ve ayni zamanda hiikiimetin tiim kamu projelerinde bu standart ve mevzuatlar

dogrultusunda YBM sisteminin kullanilmasini zorunlu kilmasidir.

. Hi¢ kullanmama D az kullanim . sik kullanim gher zaman kullanim

Sekil 4.1. ABD ve Birlesik Kralliktaki danismanlik firmalarinin YBM sistemini

kullanim oranlari

57



Yalcinkaya ve Arditi (2013); YBM sistemi ve insaat yonetimi bilgi birikimi adli

makalesinde YBM sisteminin, insaat yonetimi veya danigmanlik hizmetlerini nasil

etkiledigini 12 baslik altinda aciklamaktadir. Bu konular ve konularin igerigi kisaca su

sekildedir;

Biitce Yonetimi; Danigmanlik hizmetlerinde tiim projenin maliyet ile ilgili her

tirli  konusunu kapsamaktadir. Danigsman; maliyetlerin ilk tahmin
asamasindan son muhasebesine kadar dogrulama, iiretme, takip etme, rapor
etme ve kanitlama sorumluluguna sahiptir. Bu kapsamda proje maliyeti
miimkiin oldugunca erken tahmin edilir ve uygulamalar gerceklestikge bu
tahminler dogrulanir. Biitce yonetiminin diger bir 6nemli boliimii ise projenin
tamamlanmasi1 i¢in ihtiyag duyulan malzeme ve ekipmanlarin maliyet
tahminini gerceklestirmektir. YBM modelleri metraj cetveli olusturarak bu
maliyet tahminlerini kolaylastirir. Bu sekilde danisman herhangi bir uygulama

icin maliyet veya harcamayla ilgili bilgileri alarak degerlendirme yapabilir.

Sozlesme Y oOnetimi; Danismanin, projede kullanilan s6zlesmelerin islevsel ve

idari hiikiimlerine katilmasini ve bu hiikiimler hakkinda bilgi sahibi olmasini
kapsar. Ciinkii danismanlik sistemi, geleneksel sozlesmede diger disiplinlerin
de dahil oldugu taraflarin rollerinin ve sorumluluklarmnin uygulanabilir bir
bicimde isbirligine dayandirildigi benzersiz bir s6zlesme sistemidir. Proje i¢in
sozlesme formatinin olusturulmasi ve her bir yiiklenicinin islevsel ve idari
gerekliliklerini de  iceren  sOzlesme  hazirlanmasi danigmanin
sorumlulugundadir. Ayrica YBM sistemi proje teslim yontemlerine yeni bir

bakis acis1 sagladigindan danisman bu yeni sézlesme tiirlerine asina olmalidir.

Karar Yonetimi; Proje ile ingaat ekibi arasindaki iligkileri ve bu iligkilerin

gelistirilmesini ayn1 zamanda ingaat ekibi iiyelerinin de kendi aralarindaki
iligkilerini kapsamaktadir. Proje yasam dongiisii boyunca takim iiyeleri
arasindaki dengeyi bozmayarak tutarlt bir sekilde kararlar almak danigsmanin
sorumlulugundadir. YBM sistemi, yapimin tiim tasarim ve yonetim verilerini
igerdiginden danigsmanin karar verme siirecinde YBM uygulamalarindan

destek alinarak dogru bir karar verilebilir. Yani danisman; ¢izimler, raporlar,
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tasarim analizi, maliyet tahminleri, program simiilasyonlar1 ve tesis yonetimi
gibi uygulamalar1 kullanarak bilingli kararlar verebilir. Sonug¢ olarak bir

projenin her bir agsamasi benzersiz bir karar verme siireci gerektirir.

Bilgi Yonetimi; Projedeki tiim bilgilerin toplanmasini, belgelenmesini,

yayilmasini, giivenli tutulmasini ve yok edilmesini kapsar. Ekiplerin yapisi,
karmasikligi ve coklu sozlesmelerin kullanimi bilgi yonetiminin O6nemini
artirmaktadir. Bilgi yonetimi; YBM sistemi gibi bir iletisim platformu ile
olusturulur. YBM sistemi bir bilgi veri tabani oldugundan danisman
gerektiginde sayisallastirilmis belgelere ulasabilir ve disiplinler arasinda

iletigsim ve veri aligverisi saglayabilir.

Malzeme ve Ekipman Yonetimi; Sartnamelerden kurulum ve garantiye kadar

malzeme ve ekipman edinimi ile ilgili tim uygulamalar1 kapsar ve malzemenin
tasinma, tedarik, envanter, imalat ve saha hizmetlerini icerir. Malzemelerin
dogru kontrolii ve yonetimi verimliligi onemli Sl¢lide artiracaktir. Materyaller
ve ekipmanlar, bir projenin toplam maliyetinin biiylik bir bolimiini
olusturdugu i¢in sik1 bir kontrol altinda tutulmalidir. Se¢ilen malzemelerin
zaman ve maliyet etkilerini analiz etmek ig¢in 4D ve 5D YBM modelleri
kullanilabilir. Proje i¢in uygun insaat ekipmanlarini se¢mek ve bu
ekipmanlarin gilivenlik kosullarin1 kontrol etmek i¢in ayni zamanda santiye
yerlesimi, lojistigi ve santiye alani ¢alismalarin1 optimize etmek i¢in 4D YBM

modelleri kullanilmaktadir.

Proje Yonetimi; Tasarim siirecinin baslangicindan itibaren yapiin garanti

sliresinin sona ermesine kadar gerekli unsurlar1 belirlemek, formiile etmek,
gelistirmek, kurmak, koordine etmek, yonetmek ve proje teslim edilene kadar
tiim operasyonel iglemleri kapsamaktadir. Danigsman projedeki disiplinler ile
birlikte hedefe ulasmak i¢in projeyi koordine etme sorumluluguna sahiptir.
YBM sistemi modelleri ile insaat hatalar1 azalir, optimum insaat yontemleri ve
siralar belirlenir ve ingaat ilerlemesi izlenebilir. Danigsman; birden fazla proje

verilerini birlestirerek projenin biitiin bir resminin 3D olarak gosterilmesini
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saglamasi ve projenin ilerlemesine bagli olarak proje durumunun

hesaplanmasindan sorumludur.

Kalite Yonetimi; Projenin sartnamelerde istenilen malzemelerin ve ihtiyaglarin

karsilanmasin1 saglar. Kalite politikasi, istenilen hedeflere gore kalite
planlamasi, kalite giivencesi, kalite kontrol ve kalite 1iyilestirme
uygulamalarinin tiim faaliyetlerini icermektedir. YBM modelleri tasarim ekibi
ve danigmanin projedeki cakismalari gozden gegirmesi ve koordinasyon
toplantilarinda ¢6zmesi insaat baglamadan Once projenin kalitesini biiyiik
Olciide artirmaktadir. Ayni sekilde YBM sisteminin temel 6gesi olan 3D sanal
gosterim ile proje gorsellestirilerek incelenir ve insaat yapildiktan sonra
revizyonu zorlasan yanlis uygulamalar insaat baslamadan Once kolaylikla

coziilerek yapinin kalitesi artirilabilir.

Kaynak Yonetimi; Hem insan hem de fiziksel olarak tiim proje kaynaklarinin

secimi, organizasyonu, yonetimi ve kullanilmasini igerir. Tiim danigmanlik,
tasarim, yonetim, taahhiit ve ingaat hizmetlerinin kaynak yonetimi danigsman
tarafindan koordine edilen bir ekip ile saglanir. YBM sistemi ile kurumsal
kaynak planlama (ERP- Enterprise Resource Planning) bilgi sisteminden bina
tasarim verileri kullanilarak projenin farkli bilesenlerinin durumu izlenebilir.
Boylece dinamik kaynak yonetimi ve karar destek sistemini entegre eden YBM

tabanli bir sistem olusturulabilir.

Risk Yonetimi; Ingaat siirecinde takim kararlarma ve statik risklere dogrudan

bagli olan dinamik riskleri kapsar. insaat projelerinde giivenlik, maliyet, zaman
ve sO0zlesme yonetimi alanlarinda risk yonetimi uygulanmaktadir. Danisman;
giivenlik risklerini azaltmak, giivenlik planlamasi ve iletisimi i¢cin YBM
sistemini kullanabilir. YBM sisteminin kullanimi, insaat planlamasina
giivenlik konularinin baglanmasi, agiklayici santiye diizeni ve santiye durum
bilgilerinin yonetimi, giivenlik planlarinin  olusturulmas: ve giivenlik
iletisimini destekleyerek daha iyi is giivenligi saglayabilir. Danisman sadece
giivenlik risklerini azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda maliyet ve zaman

yonetimi ile ilgili riskleri de azaltir.
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Giivenlik Y®&netimi; Insaat projesinin kisisel yaralanma, 6liim veya maddi

hasara neden olan kazalari onlemek igin uygun bakim ile yiiriitiilmesini
saglamak icin gerekli olan islemleri igerir. Insaat sektdriinde yasanan kazalar
ve sonuglari hem can kayb1 hem de dogrudan ve dolayli maliyetler agisindan
biiyiikk bir endise i¢ermektedir. Geleneksel olarak periyodik toplantilar ve
egitim ile giivenlik saglanmaya ¢alisilir. YBM sistemi ile insaat asamasindan
once projenin sanal olarak gorsellestirilmesi, giivenlik yoneticilerinin ve
danigsmanlarin giivenlik 6nlemlerini simiile etmeleri ile olas1 glivenlik sorunlari

tanimlanarak 6nlemler alinmasi saglanir.

Zaman Y onetimi; Insaat planlamacilar1 genellikle bir projenin plani igin CPM

cubuk diyagramini kullanirlar. Ancak bu diyagram mekansal bilgi ve proje
bilesenlerinin karmasikligi hakkinda bilgi saglamaz. CPM soyut bir temsil
oldugu icin faaliyetleri yorumlamak gereklidir. Bu sebepten dolayr YBM
sisteminin 4D boyutu, projenin geometrik dzelliklerinin yani sira faaliyetlerin
baslangi¢c ve bitis zamanlarini belirten bir zaman niteligi icermesi amaciyla
gelistirilmistir. Yani bir yapinin 4D modeli, insaat iglemlerinin sirasini
grafiksel olarak simiile etmek i¢in kullanilir. YBM sisteminin 4D modeli farkli

detay seviyelerinde ¢esitli proje katilimcilar: tarafindan kullanilabilir.

Deger Yonetimi; Bir projenin maliyet degeri, tasarlanabilirlik, insa edilebilirlik

ve anlagma yapilabilirlik gibi 3 degerbilesenine sahiptir. Tasarlanabilirlik
deger bileseni, degeri, genel proje tasarimiyla iligkilendirir. YBM modelleri
tasarimcilarin gerekli dzelliklere gore degerinde bir bina tasarlanmasini saglar.
Insa edilebilirlik deger bileseni, degeri, insaat malzemeleri, detaylar, araclar,
yontemler ve tekniklerle iliskilendirir. YBM modelleri tasarim ekibi ve
danigsmanlar tarafindan c¢akisma tespiti yaparak ¢ozlimlenmesi ile projeye
deger katar. Anlagsma yapilabilirlik deger bileseni, degeri, sozlesme
secenekleri, sozlesme gorevleri ve sozlesme prosediirleri kapsaminda ele
alarak deger kazandirir. Isveren, danismanin, projenin tasarlanabilirlik, insa
edilebilirlik ve anlagma yapilabilirlik degerleri bakimindan degerlendrirerek
deger yonetimini en etkin ve verimli kullanilmasini saglayarak maksimum

deger elde etmesini 6ngdrmektedir.
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4.3 YBM Protokolleri ve Paydaslar Arasindaki Organizasyon Semalari

YBM sistemi incelenirken yukaridaki boliimde Birlesik Kralliktaki danismanlik
firmalarinin YBM sistemini kullanmasindaki en énemli sebebi YBM standartlar1 ve
protokolleri olarak belirtilmektedir. Diinya’da Birlesik Krallik, ABD, Singapur,
Finlandiya, Norve¢ ve Hong Kong gibi iilkeler YBM standartlarini ve protokollerini
olusturarak ingaat projelerinde YBM sisteminin kullanimimi artirmaktadir
(Akkoyunlu, 2015). YBM sistemi protokolii ve uygulama plani; YBM sisteminin
yasam dongiisii boyunca tasarlanan projenin uygulanmasi ve koordinasyonu igin
disiplinlerin sorumluluk c¢izgilerini belirleyen en Onemli belgelerdir. YBM
protokoliiniin amact YBM sisteminin uygulanmasinda projenin koordineli ve tutarl
bir yaklasim ile yap1 iiretim verimliligini en {ist diizeye ¢ikarmaktir. Ayrica YBM
protokolii dijital YBM dosyalarinin dogru bir sekilde planlanmast ve disiplinlerin
ortak bir ortamda verimli bir sekilde veri paylasimi saglamasi igin gereklidir. Basarili
bir YBM projesi liretmek icin her insaat projesinin benzersiz yapisi sebebiyle her YBM
projesi i¢in ayr1 bir YBM protokol belgesi olusturulmalidir. YBM protokolleri, her
projenin kendine 6zgii bir organizasyona ve yapiya sahip olmasindan dolayi belirli bir
proje i¢cin YBM sisteminin amaglarini, hedeflerini, kurallarin1 ve nasil uygulanacagini
anlamak i¢in proje ekibine bir yol haritas1 saglar. Ayni1 zamanda yeni katilan takim
tiyelerinin ise karmagik model yapisini daha iyi anlamalar1 ve bdylece projeye
kolaylikla uyum saglayarak katilmalar1 gerceklesir (Barnes ve Davies, 2014).

Tipik olarak YBM sistemi ile ilgili bir protokol belgesinin igerigi, Barnes ve Davies
(2014) ‘BIM in Principle and in Practice’ kitabinda asagidaki gibi belirtilmistir:

e Projeye giris bolimii,

e Projede YBM sisteminin ne i¢in kullanacagina genel bakis,

e YBM protokoliiniin sézlesme belgelerinin dncelik siralamasindaki yeri,

e Dikkat edilmesi gereken diger belgelerin referans olarak belirtilmesi,

e Tiim disiplinlerin YBM sistemine katkisi, projedeki yiikiimliiliikleri, rolleri,
sorumluluklari, teslim siireleri ve iletisim bilgilerini gdsteren organizasyon
semast,

e YBM yoneticisinin detaylar1 ve kim tarafindan belirlenmesi gerektigi,

e Protokol belgesinde kullanilan terminolojinin tanimlart,
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Kullanilacak yazilimlarin detaylar1 ve farkli yazilim tiirleri arasindaki veri
aligverisi i¢in kullanilacak yontemlerin belirlenmesi,

Her bir takim {iyesinin YBM modelinin nasil diizenlendigini anlamalarini
saglayan bir model semasi olusturulmasi,

Proje dosya yapist belirlenmeli ve proje paylasilmissa projenin giivenlik
protokolleri agikca belirtilmelidir,

Veri giivenligi ve bu YBM verilerinin yedeklenmesi konusunda kimin sorumlu
oldugu belirtilmelidir,

Model uyumlulugu i¢in tiim taraflarin uymasi gereken anahtar veriler 6rnegin,
projenin sifir noktasi ve X, y, z koordinatlart gibi veriler belirtilmelidir,

Yeni olusturulacak nesnelerin veya 6gelerin nasil ve nerede olusturulacag: ve
kimin tarafindan belirlenecegi belirtilmelidir,

Protokol dokiiman1 modeldeki degisikligin yonetildigi ve kaydedildigi yontemi
belirlemelidir. YBM sistemi projede bir degisiklik olmasi durumunda
geleneksel olarak sirali is akigini takip etmek yerine danigmanlarin ayni anda
calismasini saglar. Yani yapilan degisiklik ile danigmanlar bu degisiklikleri
izlemeli ve degisikliklerin etkilerini belirleyerek degisiklikler i¢in bir yontem
belirlemesi gerekmektedir,

Hazirlanan protokol belgeleri proje ilerlerken ek gereksinimlere ihtiyag
duyabilir ve degisiklikler yapilmasi gerekebilir. YBM protokoliiniin projedeki
diger isbirlik¢ilerle diizenli olarak kontrol edilmesi planlanmali, gerektiginde
degisiklikler yapilmali ve tiim disiplinlere agiklanmalidir,

YBM protokolii, olusturulan modelleri kimlerin kullandigi, kimlerin
gorlntiileyip degisiklikler yapabildigini tanimlamalidir,

Telif hakki ile ilgili olarak protokol izin verilen amaglar i¢in diger disiplinlere

nasil lisans verilebilecegini belirlemelidir.

Diinya’da YBM sistemi ile ilgili olusturulan bir¢ok mevzuat, standart ve sartnameler

bulunmaktadir. Birgok iilkede ise bu mevzuatlarin hazirlanma asamasinda oldugu

bilinmektedir. Ornegin asagida baz iilkelere ait yapilan YBM kapsaminda mevzuat

yenilikleri 6zetlenmistir:

ABD’de genellikle maliyeti kontrol etmek igin gelistirilen YBM mevzuatlarinda

projedeki verilerin agik ve anlasilir olmasi, bundan dolayr da projedeki disiplinlerin
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yani sira projeye yeni katilan iiyelerin projeye daha kolay katilmasini ve projenin
kolaylikla anlasilmasini saglamaktadir. (Akkoyunlu, 2015). ABD’nin gelistirdigi
“National BIM Standart (NBIMS)” Diinya’da en ¢ok kullanilan standartlardan biridir.

Bir diger iilke olan Birlesik Krallikta ise, kamu insaatlarinda zorunlu hale gelen YBM
sisteminin  kullanilmasindan dolayr kamu kurumlar1 tarafindan sartnameler
yayimlanmistir (Akkoyunlu, 2015). Bunlardan bazilar;
e “PAS 1192-2” YBM sistemi ile olusturulan insaat projelerinde teslim
asamalar1 i¢in sartname
e “PAS 1192-3” YBM sistemi kullanilarak yapim 6gelerinin kullanim/faaliyet
asamasinin yonetimi i¢in sartname
e “BS 8541-1” Mimarlik, Miihendislik ve Insaat sektorii icin eleman
kiitiiphanesi: Tanimlar ve gruplamalar
e “BS 8541-2” Mimarlik, Miihendislik ve Insaat sektorii icin eleman
kiitiiphanesi: YBM sistemi i¢in 6nerilen 2D sembolleri
e “BS 8541-3” Mimarlik, Miihendislik ve Insaat sektorii icin eleman
kiitiiphanesi: Sekiller, dlgiiler ve simiilasyon
Finlandiya’da ise insaat projelerinde siirdiirebilirlik, kalite, etkinlik, glivenlik ve bakim
konular1 hedef olarak belirlenerek “COBIM” adinda bir mevzuat olusturmustur. Bu
mevzuat; genel, avan proje, mimari tasarim, mekanik-elektrik tasarim, yapisal tasarim,
kalite gilivencesi, metraj, gorsellestirme, mekanik-elektrik uygulamalari, enerji
analizleri, YBM projesinin yonetimi, tesis yonetimi ve modelin insaat agamasinda
kullanilmasi gibi konular ile 13 boliime ayrilarak olusturulmustur (Akkoyunlu, 2015).
Singapur’da YBM mevzuatinin olusturulmas: i¢in 2012 yilinda “Singapur BIM
Guide” yaymlanmustir. Igerik olarak YBM sisteminin tiim tanimlari, yenilikleri ve
hedefleri belirlenmistir. Ingaat projelerinde kullanilmak iizere YBM uygulama plan
gelistirilmistir. Bu sekilde iilkede YBM kullanim1 zorunlu hale getirilerek insaat
sektorii agisindan 6nemli bir gelisme saglanmistir (Akkoyunlu, 2015).
Hong Kong’da ise YBM sistemi ile insa edilen bir¢ok yap1 2009 yilinda yayinlanan ve
giris, referans ve isimlendirme kurallari, proje dosyalama yapist ve modellerin
hiyerarsisi gibi bolimlerden olusan “YBM el kitabi ve YBM standartlari” ile
yapilmistir (Akkoyunlu, 2015).
Norveg’te YBM sistemi ile olugsan problemleri 6nlemek i¢in “YBM el kitab1 1.2.1”
yaymlanmistir. Giris, genel sartlar, ilgili alan icin sartlar, model kalitesi, YBM
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ciktilarinin paylasilmasi, siniflandirma, detay sdzlesmeleri, referanslar ve degisiklikler
gibi 9 boliimden olugan bu kitap YBM sisteminin etkin bir sekilde kullanilmasinm
saglamistir ve 2010 yilindan beri kamu projelerinde kullanilmasi zorunlu hale
getirilmistir (Akkoyunlu, 2015).

Almanya’da “BIM-Guide for Germany”

Avustralya’da “National BIM Guide”

Cin’de “National BIM Standart”

Fransa’da “BIM Road Map”

Japonya’da “Guidelines for Architectural BIM Models”

Malezya’da “BIM Guideline Standard” ve

Yeni Zelenda’da “New Zealand BIM Handbook” gibi standartlar (Ozorhon, 2018)

yayimlanmistir.

Yukarida belirtilen YBM protokol belgesinin igeriginde olmasi gereken YBM
sisteminde tiim disiplinlerin birbirleri arasindaki iliskileri gosteren organizasyon
semalar1 tasarla-teklif et-yap ve tasarla-yap teslim sistemlerine gore ve insaat yonetimi
ve yonetim sozlesmesi kapsaminda YBM sistemi kullanilinca disiplinlerin arasindaki

iliskilerin nasil degistigi asagida gosterilmistir.

Geleneksel tasarla-teklif et-yap teslim sisteminde, organizasyon semasi ve bu teslim
sistemi YBM sistemi ile birlikte uygulandiginda disiplinler arasindaki iligkilerin nasil
degistigi sekil 4.2 ve sekil 4.3’de (Barnes ve Davies, 2014) gosterilmistir. Buna gore;
proje YBM sistemi ile yapildiginda geleneksel sisteme gore farkli olarak projeye YBM
yoneticisi katilmigtir ve mimar ile sozlesme imzalamistir. YBM yoneticisinin
katilmasiyla mimar tarafindan gerceklesen tasarim bilgi akis1 ve tasarim-yapim bilgi
akis1 YBM yoneticisi tarafindan gerceklesmektedir. Geleneksel yontemle mimardan
yiikleniciye, yiikleniciden alt yiikleniciye ve ondan da onun taseronuna sirasiyla

tasarim-yapim bilgi akis1 saglanmaktadir. Ancak YBM sistemi ile YBM yoneticisi tim

bu bilgileri ilgili kisilere ayr1 ayr1 bildirerek akis1 saglamaktadir.
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Sekil 4.2. Geleneksel tasarla-teklif et-yap teslim sisteminin organizasyon semasi
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Sekil 4.3. YBM sistemi entegreli geleneksel tasarla-teklif et-yap teslim sisteminin

organizasyon semasi

Tasarla-yap teslim sistemine YBM sistemi entegre edilmesiyle olusan organizasyon
semasi sekil 4.4 ve sekil 4.5’deki (Barnes ve Davies, 2014) gibidir. Ayn1 sekilde YBM
sisteminin entegre edilmesi ile YBM ydneticisi organizasyona katilmistir. Bu durumda
YBM yoneticisi yiiklenici ile sézlesme imzalayarak yiiklenicinin yapmasi gereken tiim
disiplinlere tasarim bilgi akisini saglamaktadir. Bir bagka gorevi ise alt yiikleniciler ve
tedarikcilere de tasarim-yapim bilgi akigini gerceklestirmektedir. YBM yoneticisi ayni
zamanda mimar ile simirh vekalet yetkisi bulunmaktadir. Bu yetki ile mimar YBM

yoneticisinin belirledigi sinirlar dahilinde YBM yoneticisi adina hareket etmeye

yetkilidir.
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Sekil 4.5. YBM sistemi entegreli tasarla-yap teslim sisteminin organizasyon semast

Bir ingaat projesi i¢in danigman organizasyonlu insaat yoneticisi teslim sisteminin hem
geleneksel hem de YBM sistemi kullanilarak olusturulan organizasyon semasi sekil
4.6 ve sekil 4.7°de (Barnes ve Davies, 2014) gosterilmistir. Geleneksel olarak
olusturulan organizasyon semasina bakildiginda is sahibi tiim disiplinler ile sdzlesme
imzalar ve tiim projeyi ingaat yoneticisi ya da danigman yonetir. Disiplinlere tasarim
bilgi akisini saglayan danigmanin yiiklenici ile arasinda smirli vekalet yetkisi
bulunmaktadir. Ayni zamanda yiiklenici ile tasarim-yapim bilgi akisi da
saglanmaktadir. Proje YBM sistemi ile insa edildiginde ise danisman YBM yoneticisi

ile sozlegsme imzalayarak danigmanin yaptig1 tiim gorevler disiplinlere tasarim bilgi
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akisi, yiikleniciye ve farkli olarak alt yiiklenicilere de tasarim-yapim bilgi akisi
saglanmaktadir. Ancak YBM sistemi konusunda uzman bir danigman projede yer
almas1 durumunda YBM yoneticisi yerine geleneksel ingaat yonetimi organizasyon
semasinda da gosterildigi gibi insaat yoneticisi veya danisman tiim bilgi akislarim

saglayabilmektedir.
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Sekil 4.7. Danisman organizasyonlu ingaat yoneticisi teslim sisteminin YBM sistemi

kullanilarak olusturulan organizasyon semasi

Isverenin insaat yoneticisi olarak yiikleniciyi kullanmas1 durumunda organizasyon

semasi1 sekil 4.8 ve sekil 4.9°daki (Barnes ve Davies, 2014) gibi olmaktadir. Bu sistem
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geleneksel tasarla-teklif et-yap sistemine benzemektedir. Yapinin tasarimi agamasinda
tiim tasarim bilgi akis1 mimar tarafindan gergeklesmektedir. insaat yoneticisi olarak
gorev yapan yiiklenici, isi yapmak icin bir yiklenici ile sézlesme yaparak isin
yapilmasimi saglamaktadir ve tasarim-yapim bilgi akis1 sirali bir sekilde
saglanmaktadir. Bu organizasyon semasi, projenin YBM sistemi ile uygulanmasi
durumunda YBM yoneticisi, mimar ile sozlesme imzalayarak diger disiplinler ile
tasarim bilgi akisin1 saglamaktadir. Ayni zamanda yapim yonetiminde insaat
yoneticisi olan yiiklenici ve diger alt yliklenicilere ayr1 ayr1 tasarim-yapim bilgi akisini
saglayarak YBM sisteminin daha verimli bir seklide projede uygulanmasini

saglamaktadir.
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Sekil 4.8. Isverenin ingaat yoneticisi olarak yiikleniciyi kullanmas1 durumunda

geleneksel organizasyon semasi
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Sekil 4.9.1sverenin insaat ydneticisi olarak yiikleniciyi kullanmasi durumunda YBM

entegreli organizasyon semast
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4.4 YBM Sistemi Kullaniminda Danismanin Gorev ve Sorumluluklar:

Proje yonetiminde siklikla kullanilan danismanlik hizmetleri, gelismis tilkelerde YBM
sistemi kullanilarak yapilan projelerde de genellikle tercih edilmektedir. YBM
sisteminin tilkemizde pek bilinmemesinden dolay1 daha ¢ok projelerin tasarim, yapim
ve yapim sonrasi agamalarinda ihtiya¢ duyulan danigmanlarin YBM sistemi kullanilan
projelerdeki gorevleri ve sorumluluklar1 da halen tartisilmaktadir. Konuyla ilgili
bir¢cok kaynakta bu gorev ve sorumluluklar belirtilmektedir. Bu kaynaklardan biri olan
ve bu konuda detayli bir ¢alisma sunan Construction Management Association of
America (CMAA) tarafindan hazirlanan “Yapim Yonetimi Uygulama Standartlar1”
kitabidir. Bu kitap genel olarak danigmanlik hizmetlerini tiim yonlerden a¢iklamasinin
yaninda YBM sisteminin kullanilmasinda danismanlik hizmetlerini ve YBM sistemi
kullaniminda danigmanin gérev ve sorumluluklarini tanimlamaktadir. “Yapim
Yonetimi Uygulama Standartlar1” kitabinda YBM sisteminde danigsmanlik
hizmetlerinin yeri ve proje yasam dongiisii asamalarina goére danigmanin goérev ve
sorumluluklart agsagida gibi agiklanmaktadir:
Tasarim ve insaat endiistrisinde YBM sisteminin kullanilmasi ile danmismanlik
hizmetleri; danigmanin sozlesme yiikiimliiliikleri, proje teslim ekibi ve YBM
sisteminin igveren tarafindan benimsenme derecesine gore onemli dlgiide degisebilir.
Danigmanlik hizmetleri, proje yonetiminde bilgi merkezidir ve YBM siirecinin
yonetiminde olmazsa olmaz bir konuma sahiptir. YBM sisteminin kullanim siirecinde
danigsmanlarin kabul etmesi gereken genel sorumluluklar sunlardir;
e Danisman YBM siirecinde giincel kalma ve egitim gérmeye devam etme
sorumlulugu vardir.
e Danigmanin; YBM sisteminin faydalari, 6zellikleri, kisitlamalar1 ve uygulama
stireclerini igveren ve proje takimina 6gretme sorumlulugu vardir.
e Danisman uygun YBM uygulamalar ile proje teslim siireci iginde liderlik
roliinii istlenme sorumlulugu vardir.
Geleneksel olarak belirli bir teslim yontemiyle tasarlanan ve YBM sistemiyle
uygulanmasina karar verilen bir projede BIM yoneticisi rolii ortaya ¢ikmistir. BIM
yoneticisi, YBM konusunda uzman bir danismanin yani sira mimar/miihendis,

yiiklenici ya da diger sahislar tarafindan da segilebilir. Projenin YBM sistemine
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gecisini eksiksiz bir sekilde saglayan ve YBM siirecini koordine eden BIM

yOneticisinin ana sorumluluklar1 sunlardir;

Modelin tasarim agamasindan insaat agamasina sorunsuz gegisini saglamak.
Projenin merkezi bir model tizerinde birgok projede katilimcilardan gelen en
giincel bilgileri birlestirmek.

Mevcut model durumu ve YBM proje hedeflerinin hizlanmasi i¢in yeni proje
takim tiyeleri getirmek.

Modelin yapim agamasindan sonra isverene tam ve eksiksiz gecisi saglamak.
Tiim proje asamalarinda isverenin karsilanmasini istedigi YBM gereklilikleri
ve YBM sartnamelerini kontrol etmek.

Birden fazla model yaklagiminin kacinilmaz oldugu projelerde modeller

arasinda birlikte calisabilirligi saglamak.

YBM sistemi kullanilmasiyla olusturulan projelerde projenin yasam dongiisii boyunca

danigsmanin gorev ve sorumluluklari proje asamalarina gore su sekildedir;

» On Tasarim Asamasi

Bu asamanin amaci igveren i¢cin YBM sisteminin c¢aligma kapsami, uygulama

asamalari, takim sorumluluklar1 ve hedeflenen sonu¢ hakkinda net bir Ongorii

olusturmaktir. Olusturulan YBM c¢alisma kapsami tasarimciya ve sonradan ekibe

katilacak tiim disiplinlere agik ve net bir sekilde tanimlanmalidir.

Danigman, proje boyunca YBM sisteminin kullanimindaki amag ve hedefleri
belirlemek i¢in igveren ile birlikte ¢alisacaktir.

Danigman, proje paydaslari arasinda YBM rolleri ve sorumluluklart ile
beklentilerin uyusmasini saglamak igin projedeki YBM sisteminden
beklentileri ve YBM ekibinin niteliklerini miimkiin oldugunca erken
belirlemelidir.

Danigsman, igvereni YBM siireci hakkinda egitmeli ve uygun kullanimi i¢in
desteklemelidir. Ayrica projeyi etkileyebilecek sonuglarin yani sira projeyle
ilgili YBM teknolojisinin eksiklerini net bir sekilde belirlemelidir.

Yapim yonetim planinda projede YBM sisteminin kullanilacagi belirlenirse
danisman; YBM sistemi ile tasarim yapacak tasarim ekibinin se¢ciminde YBM
deneyimi ve yeterliligi konusunda uygun olan tasarim ekiplerini arastirmali ve

proje teklifinde bulunmalidir.
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Danigsman; tasarim ekibine yonelik sozlesmeyi gelistirmek igin igverenin
hukuk danigmani ile birlikte ¢calismalidir. S6zlesme YBM sisteminin yapisini
ve formatini ele almasi gerekmektedir. Bu sozlesme ayrica, tasarim ekibi
tarafindan olusturulan modelin uygunlugu ve YBM sisteminin kullanimi
konusunda danisman ve insaat ekibi de dahil olmak {izere diger proje ekibi
tiyeleri tarafindan da anlasilabilecek bir dil ile yazilmalidir.

Danigman, projenin tiim agamalari i¢in YBM sistemi ile ilgili prosediirleri ele
alan bir gelistirmelidir. Proje prosediir kilavuzu YBM sistemi i¢in modelleme
kriterleri olusturacaktir. BOylece model tiim projedeki YBM sisteminin
hedefleri i¢in kullanilabilir. YBM prosediirleri teklif ve sdzlesme belgeleri ile
koordine edilmelidir.

Eger proje YBM sistemi ile tasarlanmadiysa danigman, YBM araclarini
kullanarak modeli gelistirmeyi ve YBM sistemini kullanmay1 diisiinmelidir.
Buna gore danisman projenin tiirii ve biiyiikliigli, modelin maliyet ve detay
seviyesi ve modelden elde edilecek faydalara bagli olarak; biitce ve ayrintili
tahmin, 4D programlama, yapilabilirlik incelemeleri, belirli saha lojistigi ve
koordinasyon konularinda bir model olusturabilir.

Danisman tarafindan tam bir proje i¢in ayrintili bir model gelistirilmesi iyi bir
yatirim degil ise danigman projenin basarisini artirabilecek, yatirimin olumlu
geri doniisiinli saglayabilecek uygun islevler elde etmek i¢in proje tasarim
ekiplerini arastirmalidir.

Danigman, YBM sistemi uygulamalarinin segilen teslim sistemine gére dnemli
Olgiide degistigi konusunda bilgi sahibi olmalidir. Ayrica teslim sistemi bir
proje iizerinde YBM sisteminin benimsenmesini etkileyecektir. Tasarla-yap
teslim sisteminde; modeli kullanan tasarimci ve insaatci arasindaki is birligi en
st diizeydedir. Tasarim asamasinda tasarim destegi saglayan ana tageronun
imkani ile birlikte risk listenimli danigsman proje teslim sisteminin kullanimi
YBM sisteminin isbirlik¢i bir arag¢ olarak kullanimini artirir. Geleneksel
tasarla-ihale et-inga et proje teslim sistemi siirecinde iSe insaat baslangicina
kadar olan modelin kullanilmasi tasarimc1 ve insaat¢t arasindaki etkilesimi
sinirlayabilir. Bu durumda ise YBM sisteminin basarili bir sekilde

uygulanmasi i¢cin YBM birlestiricisi projeye dahil edilmelidir. Ayn1 zamanda
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teslim sistemine bagli olarak ingaat yonetim plan1 ve proje prosediir

kilavuzundaki ilgili boliimler de 6nemli 6lgiide farkli olacaktir.

Tasarim Asamasi

Danigman, YBM standartlarini ve proje lizerindeki uygulama prosediirlerinin
daha cok anlasilabilmesi ve uygunlugunun kabul edilmesi i¢in bir “YBM
baslangi¢” toplantisi diizenlemelidir.

Danigman ve tasarim-insaat ekibi c¢oklu tasarim projelerinin incelemeleri
gerceklestirmek i¢in YBM modelini kullanmalidirlar. Bu modelin kullanilmast
danigman ve tasarim-ingaat ekibinin mekdn ve  uygulamalar
gorsellestirmesine, tasarimi optimize etmesine ve uygulamalar hakkinda karar
verme slirecini kolaylagtirmasina yardimeci olur.

Danigman, YBM sisteminin gorsellestirme 6zelliginin tiim avantajlarini
kullanacak, boylece isveren ve diger disiplinler projelerini sanal olarak
gorebilecek ve bina insa edildikten sonra potansiyel degisiklikler en aza
indirilmis olacaktir.

Cakisma tespiti uygulamalari; tasarimcilar ve danisman tarafindan fiziksel
cakigsmalar, mekansal kisitlamalar ve ¢esitli disiplinler arasinda daha iyi bir
koordinasyon saglamak i¢in gerceklestirilmelidir.

Danisman; belge kontroliinden sorumlu olmalidir ve tiim disiplinlerin, belge
dagitimini ve diger belge kontrol protokollerini takip etmesini saglamalidir. Bu
protokol ayrica YBM modellerine erisme ve revizyon yapma prosediirlerini de
tanimlamalidir.

Belge kontrol protokollerinde herhangi bir revizyon tespit edilirse danigman,
YBM sistemi prosediir belgesinin giincellenmesini saglamalidir.

Danigman, projeyi toplulukla ve projeden etkilenecek taraflara iletmek iizere,
halkla iligkiler faaliyetlerine yardimc1 olmalidir.

Proje i¢in olusturulan YBM hedeflerine bagli olarak danigsman, model tabanl
biitceleme ve tahmin kullanimimi en st seviyeye cikarmaya caligmalidir.
Ayrica damigman, bu tahminlerin gelistirilmesini saglamak i¢in model
gelistirme kriterlerini tanimlamak {izere tasarim ekibi ile is birligi yapmalidir.
Danisman modelden en iyi sekilde yararlanmak i¢in projenin maliyet yapiSini

geleneksel bir projeden daha once gelistirebilir. Bunun sebebi danigman,
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tasarimi biitgeye uyacak sekilde degistirerek model tabanl biitce ve tahmin

uygulamalari ile secenek analizi ve deger miithendisligi i¢in kullanabilir.

Temin (Uretim) Asamasi

Danigman, ¢esitli teslimat yontemleri i¢in temin asamasinda YBM sisteminin
uygulanmas1 hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Teklif verme siirecini de
kapsayan bu asamada YBM kullanimi, teslim yontemlerine gére 6nemli 6lgiide
degisecektir.

YBM modeli; temin belgelerinin bir pargasi olarak projeye dahil edilmelidir.
Bu yaklasim; tiim disiplinlere projeyi tam olarak anlamalar1 saglamak i¢in
maksimum bilgiyi saglar. Isveren ve tasarimci modelleme belgelerini temin
belgelerinin bir parcasi olarak projede icermemesini tercih ederse; danigman
verilen belgelerin, dncelik siralamasini uygun bir sekilde belirtmeli ve referans
belgeler olarak kullanilmasini saglamalidir.

Danisman; igvereni sézlesme belgelerinde yazili olan YBM sistemi sartlarina
sahip olmaya tesvik etmelidir.

Danisman; YBM modelinin ve bu modelin parcalarinin veya alt modellerinin
tiimii ve veritabanlarinin uygulanan sartlar1 yansitacak sekilde giincellenmesi
ve revize edilmesi gerektigini dogrulamalidir. S6zlesme, uygulanan modellerin
ve veritabanlarmin belgelerini projenin sonunda biraraya getirilmesini ve
teslim edilmesini saglamalidir.

Danigsman; projeyi teklif oncesi veya on teklif toplantisindaki muhtemel teklif
eden ya da teklif verene iletmek ve tekliflerin sunulmasindan 6nce yiikleniciler
tarafindan yorum ve soru {retilmesini kolaylastirmak i¢in modeli
kullanacaktir. Danigman ayrica bu toplantida projenin ' YBM sistemi
gerekliliklerini vurgulamali ve agiklamalidir.

Danisman, projeyi genel olarak pazarlamalidir ve YBM sistemi konusunda
tecriibesi ve bilgisi olan nitelikli kuruluglarin temin asamasinda yer almasini
saglamalidir.

Bir tasarla-ihale et-insa et teslim sistemi siirecinde danisman 6n yeterlilik
stirecini kullanabilir ve YBM deneyimini yeterlilik faktorlerinden biri olarak
birlestirebilir. Teklifler alindiktan ve degerlendirildikten sonra diigiik teklif

veren ile 6n teklif toplantisi diizenlenecektir. Danigsman, yiiklenicinin sdzlesme
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belgelerinde belirtilen projenin ' YBM gerekliliklerine uyup uymadigi
konusunda yiikleniciyi kontrol etmelidir.

Risk tistlenimli danisman veya tasarla-yap proje teslim sisteminde segim siireci
muhtemelen yazili tekliflerin ve miilakatlarin gézden gecirilmesini i¢erecektir.
Danisman; YBM gerekliliklerine uygunluk i¢in teklifi gézden gegirirken
merkezi bir rol oynayacaktir. Miilakatlarda danigmanin YBM ile ilgili
kuruluglarin yaklagim ve kabiliyetlerini agikca ifade etmesini ve bu yaklagim
ve kabiliyetlerin se¢imdeki faktdrlerden biri olarak kabul edilmesini

saglamalidir.

Insaat Asamasi

Danisman, modelin ingaat asamasma gecisinde belge kontrol protokoliinii
kullanarak insaat agamasi ekibi ile yakin bir sekilde ¢alismalidir.

Insaat sirasinda danisman, isveren/isletmeci, tasarimes, yiiklenici, alt yiiklenici,
tiretici, ekipman imalatgis1 ve YBM sistem birlestiricisinin yani sira bina
yetkilileri yerel kamu hizmet sirketleri, sigorta sirketleri, teminat verenler gibi
lclincli taraflarda dahil olmak {izere paydaslarin proaktif katilimini
kolaylastirmalidir.

Danigman; her bir modelin gilincellenmesi sorumlulugunu ve yukarida
siralanan ekip tiyelerinin tiim gereksinimlerinin is ve s6zlesme dili kapsaminda
acikca tanimlanmasini saglamalidir.

Danisman; karsilasilan problemlerin ¢dzlimiinii kolaylastirmak i¢cin YBM
sisteminin tam kullanimini tegvik etmelidir. Uygun biiyiikliik ve karmasikliga
sahip projelerde bu kabiliyetin kolaylastirilmasi i¢in mevcut modeli yerinde
incelemek ve proje ilerledikce modeli izleyecek ve giincelleyecek bir YBM
birlestiricisine sahip olmasi tavsiye edilir. Bir “sanal plan odasinin” bulunmasi
insaat icin Y BM sisteminin kullanimindan saglanan faydalar1 da 6nemli 6l¢iide
artiracaktir.

Danigman, ingaat boyunca proje koordinasyonundan sorumludur. Proje teslim
yontemine bakilmaksizin ingsaat ekibi danigmanin sorumlulugunda proje
koordinasyonunu saglamak i¢in modeli kullanmak ve s6zlesmeye bagli olmak
zorundadir. Bu, modelin mevcut kosullara dayali olarak revize edilmesini, alt

yiiklenicilerin olusturdugu evraklar1 ve ¢akigsma tespit bilgilerinin birlesimini
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icerecektir. Danismanin rolii; YBM sisteminin koordinasyon ve olast
sorunlarin ¢ézlimiinde tam olarak kullanilmasini saglamak ve tesvik etmektir.
Danigsman; ingaat ekibi tarafindan zaman yoOnetiminde 4D modelin
kullanilmasimi tesvik etmesi gerekmektedir. Danigmanin YBM projesine
dayali bir belirli 4D model projesi gelistirmesi de ongorilii olacaktir. Yapi
cizelgesi, plan boliimlerinden ve siirelerden sapmalar1 gorsellestirilmesine izin
vermek i¢cin modele baglanabilir. Bu uygulama donemsel ilerlemenin gozden
gecirilme siirecine dahil edilmelidir. Bunu bagarmak i¢in danigsmanin sdzlesme
belgeleri veya prosediir kilavuzu ile protokolii olusturmasi gerekmektedir.
Danisman i¢in ingaat sirasinda YBM sisteminin kullaniminda maliyet yonetimi
sinirl olsa da ingaat ekibi maliyet yonetimi i¢gin YBM sistemini kullanma
firsatina sahiptir. Maliyet yonetiminde YBM sisteminin kullanilmasinda
degisiklik talimatlar1 onem arz etmektedir.

Degisiklik talimatlarini incelerken ve fiyatlandirirken YBM sistemi, modele
bakarak degisimi gorsellestirmek i¢in harika bir arag¢ olarak danigmanin
ithtiyaglarim1  karsilayabilir. Model tiizerindeki degisiklik talimatlarinin
belgelendirilmesinin sorumlulugu agikc¢a belirtilmelidir ve genellikle insaat
ekibi gorevlendirilmelidir. Danisman; uygulanan islerin dokiimanlarindaki
degisiklikleri kontrol ederek dogrulamalidir.

Danisman, saha ¢izimlerinin i¢in modelin kullanimini tesvik etmelidir. Ancak
bunun i¢in sartlar s6zlesme belgelerinde tanimlanmali ve uygulanmalidir. Saha
¢izimlerinin gbzden gecirilmesi; tasarim ekibi tarafindan insaat ekibinin teslim
ettigi modelin gozden gegirilmesi ile yapilabilir. Bu tiir kapsamli YBM
uygulamasinda tasarim ve ingaat ekibinin ihtiyaclar1 sozlesme belgelerinde ve
proje prosediirlerinde agik¢a ifade edilmeli ve ingaat ydnetim planinda
miimkiin oldugunca erken tanimlanmalidir. Ayrica danigsmanin basari sansin
en lst diizeye ¢ikarmak i¢in paydaslar tarafindan YBM sistemi tam olarak
uygulanmas1 gerekmektedir. Proje bilgilerinin incelenmesi i¢in modelin
kullanilmasi, tasarim ekibinin proje bilgi dokiimani ile ilgili kosullari
gorsellestirmesi ile saglanir.

Insaat sirasindaki ilave bilesenler, malzemeler ve ekipmanlar isveren
tarafindan saglanip temin edilirse model, isverenin satin almasinin tanimini

icerecek sekilde danisman, insaat ekibi veya YBM birlestiricisi tarafindan
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giincellenir. Danisman, insaat ekibi veya YBM birlestiricisi tarafindan
hesaplanan malzemeler icin hakedis programi ve miktarlari, daha dogru
hesaplanmasi i¢cin YBM modelinden ¢ikarilabilir ve zamandan tasarruf
edilebilir.

Danigsman, insaat asamasi boyunca giincellenen modeli izlemeli ve eger
igveren tarafindan istenirse model uygulamalarin bitmis halini simiilasyon
olarak kayit edebilir.

Danigman ayrica sozlesmeyi, uygulanan isin dokiimanini ve istenen detay
seviyesinin giincellenmesi igin sorumlu kisiyi belirleyip kontrol etmelidir.
Ayrica, sozlesme sartlarina uygun olarak, isverenin insaatin sonunda, dogru

uygulanmis modeli teslim almasi i¢in modelin uygunlugunu kontrol etmelidir.

Insaat Sonrasi Asamasi

Danigsman; tasarim ve yapim siireci boyunca bir uygulanmis modelin igverene
gecisini saglamalidir. Bu model, tesis yonetimiyle ilgili isverene kullanicinin
gorevleri, mobilya ve ekipman envanteri ile ilgili alan planlanmasi1 gibi
faydalar saglayabilir. Bu model ayrica isverenin tesis yonetim sistemlerine,
mevcut operasyonlarina, bakim islemlerine ve prosediirlerine biiyiik 6l¢iide
bagimlidir.

Danigman; tesis yonetim ekibinin modelden ne istedigi ve neye ihtiyag
duydugunu ve gelecekteki kullanim i¢in hangi formatta yararli olacaginin
tanimlanmasi i¢in igverenin tesis yonetim ekibi ve proje ekibi ile yakin bir
sekilde calismasi gerekir.

Danigman; yapim sonrasi asamasi siiresince, isveren/isletmeci, tasarimci,
yiiklenici, altyiiklenici, tedarikg¢i, ekipman iireticisi ve YBM birlestiricisi de
dahil olmak iizere paydaslarla is birligi i¢inde ¢alismaya devam etmelidir.
Uygulanan ¢izimin veya tesis yonetim (YBM) modeline hakim olmanin
sorumlulugu tesis yonetim islemlerinin ylriitiildiigli ofistedir. Danisman,
igverene ve tesis yoneticilerine YBM sistemi hakkinda uygun egitimi vererek
modelin bu ofiste yonetilmesini ve giincellenmesini saglar.

YBM yazilimlart ile uygulanan ¢izim modeline; isletme ve bakim
dokiimanlar1 baglanmalidir. Isletme personeli, bilgileri tazelemek igin egitim

videolarina bagvurmasi gerekir veya isletme prosediir dokiimanlarina YBM
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sisteminin baglantis1 yoluyla erisilebilir olacaktir. Danismanin bu gelismelere
ayak uydurmasi ve uygun durumda projeye katilimlarin kolaylastirilmasini
saglamalidir.

Teslim edilen yedek parcalarin c¢izelgeleri ve ilgili teminatlar, isletme
personelinin erigebilecegi uygulanan ¢izim modelinin igine girebilir.
Danisman; insaat ekibinin sdzlesmesinde bu tiir gereksinimleri igermesini ve
modelin i¢ine bu tiir bilgilerin dahil edilmesi saglamalidir.

Bu model tesis yonetim personeline aktarildiktan sonra tesis yonetim personeli
yedek parca c¢izelgelerinin envanterini gilincel tutmakla yilikiimliidiir. Bu
personel daha sonra geregince yeni parcalar siparis edebilir. Danigmanin
sorumlulugu; model ve tesisi onlara devretmeden Once tesis isletme
personelinin egitiminin sdzlesme belgelerinde yer aldigi ve yonetildigini
dogrulamaktadir.

Danigman ayrica son izinlerin kopyalarin, isletme personeli tarafindan
referans olarak verilen uygulanan ¢izim modeline bagli olmasini saglamalidir.
Diizenli denetim, bakim ve onarim giinliikleri, ekipman ve materyallerde dahil
olmak {izere tesisin dogru giincel bir tarihgesini olusturmak i¢in modele
baglanabilir. Danismanin sorumlulugu mevcut teknolojiye ayak uydurmak ve
tesis i¢in uygun olan uygulamay1 segmek ve tesis igletim personelinin islerini

kolaylastirmak i¢in yardim etmektir.
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5. MALZEME VE YONTEM

Bu calismada, YBM sisteminin ve bu sistemle karsimiza c¢ikan kavramlarin
tamimlanmasi ve ayni zamanda bu sistemin danmigsmanlik hizmetlerindeki kapsamu,
o6nemi ve kullanilma durumunun incelenmesi; danismanin YBM sistemi kullanilan
projelerdeki gorev ve sorumluluklarinin belirlenmesi ve danigsmanlik hizmetlerinde

YBM sisteminin uygulanabilirliginin irdelenmesi amaglanmaktadir.

Belirtilen amag dogrultusunda uluslararasi ve ulusal kitaplar, tezler, makaleler gibi bu
konuyla ilgili yaymlar incelenerek elde edilen bilgiler kaynak olarak kullanilarak
YBM sisteminin genel ve danigsmanlik hizmetlerindeki kullanimi agiklanmistir. Bu
kapsamda, literatiir taramasi ile ilk olarak YBM sistemine genel bir giris yapilmustir.
Sonra ise danismanlik hizmetlerinde YBM sisteminin yeri ve kapsami aragtirilmistir.
Daha sonra YBM sisteminin kullanimi, faydalari, zorluklari, engelleri ve
uygulanabilirligi konusunda elde edilen veriler dikkate alinarak danismanlik hizmeti
veren sirketlere ve damigsmanlik yapan kisilere hazirlanan sorular dogrultusunda
anketler uygulanmistir. Anket; danismanlik hizmetlerinde YBM sisteminin kullanilip
kullanilmama durumuna gore 2 ayri boliimden olusmaktadir. Ankette elde edilmek
istenen nitel verilerin nicel olarak ifade edilebilmesi i¢in hazirlanan sorularinin
bazilarinda 5°1i Likert olgegi kullanilmistir. Bazi sorular ise agik uglu olarak

hazirlanmustir.

Hazirlanan anketler “Google Forms” ile web tabanli olarak hazirlanarak danigsmanlik
hizmeti veren sirketler ve danigmanlik yapan kisilere yiiz yiize ve e-posta yoluyla
uygulanmustir. Istanbul’da bulunan sirketler ile yiiz yiize goriismeler gerceklestirilmis
olup Ankara basta olmak tizere diger sehirlerdeki sirketlere ve danigmanlik yapan
kisilere e-posta yoluyla anket uygulanmistir. Yapilan anket ¢calismasinda tilkemizdeki
profesyonel anlamda danigmanlik firmalarinin ¢ok az sayida olmasi nedeniyle toplam
30 adet firmadan cevap almarak anket tamamlanmistir. Anket verilerinin
degerlendirilmesi her cevap icin yiizde (%) ve frekans (n) degerlerine gore yapilmistir

ve yorumlanmistir.
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Daha sonra, tez ¢aligmasi anket uygulamasinin yani sira bir vaka ¢alismasi ile de
desteklenmistir. Geleneksel yontemlerle insa edilen bir proje YBM yazilimlarindan
Autodesk Revit ile ¢izilerek tasarim ve ingaat asamasinda danigsmanlarin karsilastigi
sorunlarin YBM sistemi uygulandiginda 6nceden belirlenerek isin kontrolii, zamani ve
maliyeti acisindan kolaylik saglayip saglamadigi arastirilmistir. Ayni zamanda
Autodesk Navisworks Manage yazilimi yardimiyla da mimari proje ve tesisat projesi
arasinda ¢akisma analizleri yapilarak ingaat yapilirken meydana gelmesi muhtemel

cakismalarin 6nceden belirlenmesi saglanmastir.

Yapilan vaka caligmasi i¢in ingaatt devam eden yapinin santiye sahasina gidilerek
miisavirlik firmasinin  gorevlendirdigi  kisiler ile yiiz ylize goriismeler
gerceklestirilmistir. Insaat asamasinda santiyede gergeklesen sorunlar konusunda bilgi
alimmustir. Bu yapi i¢in ¢izilen tiim projeler temin edilerek bu projelerden mimari ve
tesisat projeleri YBM sistemi yazilimlan ile tekrar cizilerek analizler yapilmistir ve
santiyede gerceklesen sorunlar projenin YBM sistemi ile tasarlanmasi durumunda
onceden belirlenip belirlenmedigi arastirilmistir. Vaka calismasi siirecinde kullanilan

YBM yazilimlar1 hakkindaki bilgiler ise asagida verilmistir.

Autodesk Revit; mimari, statik ve makine, elektrik ve mekanik tesisat (MEP)
projelerinin 3 boyutlu olarak tasarlandigi bir YBM yazilimidir. YBM uygulamalari
arasinda teknolojik agidan en gelismis uygulamalardan biridir. Revit ismi “Revise
Instantly” yani hemen diizeltme, revizyon yapma anlamina gelmektedir (Dzambazova
vd., 2009). Projeye girilen verinin proje yasam dongiisii boyunca korunmasi ve
istenildiginde kullanilabilen parametrik yazilim sistemine dayanan Revit yazilimlari
3’e ayrilmustir. Revit Architecture; duvar, kapi, pencere ve merdiven gibi mimari
model elemanlari ile ¢alisarak model olusturur. Revit Structure; statik analiz, tasarim,
detaylandirma ve dokiimantasyon siireci model olusturur. Revit MEP ise makine,
elektrik ve tesisat (MEP) tasarimi ile mekanik analizler ve modeller olusturulmasini

saglar.

Autodesk Navisworks Manage; insaat sektoriinde kullanilan bir YBM yazilimidir.
Mimarlar, miihendisler ve danigmanlarin, projedeki insaat dncesi ve insaat asamalari

boyunca Revit gibi tasarim yazilimi ile olusturulan modellerin kapsamli kontrold,
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simiilasyonu, analiz edilmesini ve tim paydaslarin birlikte projeyi gbézden
gecirmelerine yardimci olur. Mimari, statik, mekanik vb. tim projelerin sliperpoze
edilerek gorsellestirilmesi, animasyonlari, ¢akisma analizleri, zaman ve maliyet analizi

ile projenin YBM sistemine uyumlu bir sekilde yonetilmesine yardimci olur.

Son olarak, bu tez c¢alismasinda yukarida da agiklandig1r ftizere literatiir
arastirmalarindan elde edilen kaynaklar ile anket olusturulmasi ve vaka c¢aligsmasi i¢in
temin edilen projeler {lizerinden Autodesk Revit ve Autodesk Navisworks Manage
yazilimlart ile olusturulan modeller bu tez c¢alismasinin malzemelerini
olusturmaktadir. Hazirlanan anketin uygulanmasit ve YBM yazilimlar1 kullanilarak

yapilan analizler ise tez ¢alismasinin uygulama metodunu olusturmaktadir.
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin bu boliimii iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada, profesyonel
anlamda danismanlik hizmeti veren sirketlere ve danismanlik yapan kisilere yonelik
hazirlanan YBM sisteminin kullanimi ile ilgili olusturulan anketlerden elde edilen
verilerin analizi ve sonuglar1 degerlendirilmistir. Ikinci asamada ise vaka ¢alismasi i¢in

modellenen projeden elde edilen bulgularin analizi ve sonuglari degerlendirilmistir

6.1 Damsmanhk Hizmetlerinde YBM Sisteminin Kullanim Diizeyi Adh Anket
Bulgular:

Ulkemizdeki yapi iiretimindeki YBM sisteminin yeri, énemi ve uygulanabilirligi
konusunda bilgi elde etmek amaciyla, profesyonel anlamda danigsmanlik hizmeti veren
firmalara yonelik anket uygulanmigtir. Anket bulgulari analiz edilirken her bir soru
icin yiizde (%) ve frekans (n) degerleri belirlenmis, Veriler degerlendirilirken %
(ylizde) degerlerinin yogunlukta oldugu cevaplar dikkate alinmis ve bu degerler
tizerinden degerlendirme yapilmistir. Anket uygulanan profesyonel danigmanlik
firmalarinin tilkemizde az sayida olmasi nedeniyle toplam 30 katilimcidan anket
sorularina cevap alinabilmistir. Anket sorularindan elde edilen veriler asagida
Ozetlenmistir:

Cizelge 6.1°de ankete katilan danismanlik firmalariin genellikle YBM sistemini
kullandiklar1 belirlenmistir. Bu da iilkemizde bulunan danismanlik firmalarinin az
sayida olmasina ragmen mevcut danismanlik hizmetlerinde YBM sisteminin

kullaniminin yaygin oldugu sdylenebilir.

Cizelge 6.1. Danismanlik Hizmetlerinde YBM sisteminin kullanilma durumu

YBM sisteminin % n
kullanilma durumu

Evet 70 21

Hayir 30 9

Toplam 100 30

Cizelge 6.2°’de YBM sistemi kullanan danigmanlik firmalarinin bu sistemi hangi ingaat
projelerinde kullandiklar belirlenmistir. Danismanlik firmalar1 YBM sistemini en ¢ok

konut projelerinde daha sonra ise sirasiyla endiistriyel tesis projeleri, havalimani
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projeleri, AVM, otel, hastane vb. projeler, metro projeleri ve alt yap1 projeleri YBM
sisteminin kullanildig1 6nde gelen insaat projeleridir. Baraj, koprii, yol ve karma
yapilarda ise YBM sistemi ¢ok sik kullanilmamaktadir.

Cizelge 6.2. YBM sistemini kullanilan ingaat projeleri

YBM sistemi kullanilan ingaat projeleri n %

Konut Projeleri 15 71,4
Endistriyel Tesis Projeleri 11 52,4
AVM, Otel, Ofis, Hastane vb. Projeler 11 52,4
Havalimani Projeleri 10 47,6
Metro Projeleri 9 42,9
Altyapi Projeleri 5 23,8
Karma Kullanimli Yapi Projeleri 3 14,3
K6pri Projeleri 2 9,5
Yol Projeleri 1 4,8
Baraj insaati Projeleri 0 0

Toplam Yanit Sayisi 21

Cizelge 6.3’de damigmanlik firmalarinin YBM sistemi ile insa edilen projelerde
kullandiklar1 YBM yazilimlarinin kullanma oranlart verilmistir. Buna gore
danismanlik firmalar1 biiylik ¢ogunlukla Revit ve Navisworks programlarini
projelerinde kullanmaktadir. ArchiCAD, Allplan, Tekla Structure ve Synchro
Profession yazilimlar1 da projelerde kullanilmasina ragmen danigmanlik firmalari
Bentley, Digital Project ve Dynamo gibi yazilimlari nadiren kullanmaktadir. Autodesk
firmasinin yazilimlar1 olan Revit ve Navisworks’un sik kullanilmasinin sebepleri
arasinda yazilim biitcesinden dolayr sektorde yaygin olarak kullanilmasi, yazilima

hizl1 bir sekilde adapte olunabilmesi ve kullanim kolaylig1 sdylenebilir.

Cizelge 6.3. YBM sistemi ile kullanilan yazilimlar

YBM sistemi ile kullanilan yazilimlar n %
Revit Architecture/Structure/MEP 19 90,5
Navisworks 18 85,7
Tekla Structure 7 33,3
Synchro Profession 4 19
ArchiCAD 4 19
Allplan 4 19
Digital Project 1 4,8
Dynamo 1 4,8
Autocad MEP 1 4,8
Bentley Architecture/Structure/MEP 0 0
Toplam Yanit Sayisi 21
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Cizelge 6.4°de ankete katilan danigsmanlik firmalarinin YBM sistemini kag¢ yildir
kullandiklar1 goriilmektedir. Danismanlik firmalarinin yaklasik %38 oraninda 8 yildan
daha fazla siiredir YBM sistemini kullandiklar1 géziikmektedir. Son 1 yil igerisinde ise

¢ok az danismanlik firmasinin YBM sistemini kullanmaya baslamasi dikkate degerdir.

Cizelge 6.4. Danismanlik firmalarinin YBM sistemini kullanma stireleri

YBM sisteminin o

kullanilma siiresi n %
1 yildan az 1 4,8

1-2 yil 4 19
2-4 yil 5 23,8
4-8 yil 3 14,3
8 yildan fazla 8 38,1
Toplam 100 21

Cizelge 6.5’de YBM sistemini kullanan danmismanlik firmalarinin YBM sistemi
konusunda egitim verip vermedigi goziikkmektedir. Ankete katilan danigsmanlik
firmalariin ¢ogunlugu YBM sisteminin lilkemizde gelismesine yardimei olmak igin

YBM sistemi konusunda egitim vermektedir.

Cizelge 6.5. Danigmanlik firmalarinin YBM egitimi verme durumu

YBM sistemi konusunda
. n %
egitim verme durumu
Evet 13 61,9
Hayir 8 38,1
Toplam 100 21

Cizelge 6.6’da ankete katilan danismanlik firmalarinin YBM sisteminin kullaniminda
karsilastiklar1 Onem derecelerine gore eksiklikleri, zorluklar1 ve engelleri
goriilmektedir. Veriler degerlendirilirken % (ylizde) degerlerinin yogunlukta oldugu
cevaplar dikkate alinmistir.
Ankete katilan firmalarin;

o %42,9°u ¢cok onemli ve %33,3’ii onemli derecede standart ve mevzuat

olmamasini,
e 957,11 ¢ok onemli ve %28,6’s1 onemli derecede YBM sisteminin

yeterince bilinmemesi ve YBM Kkiiltiiriiniin olmamasini,
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%19’u cok onemli ve %47,6’s1 6nemli derecede yeterli egitim hizmetinin
olmamasini,

%33,3’li ¢ok oOnemli ve %47,6’s1 onemli derecede is birligi ve
koordinasyon eksikligini,

%33,3’ii ¢ok onemli ve %47,6’s1 6nemli derecede sistemin uygulanmasina
yonelik devlet desteginin olmamasini,

%47,6’s1 ¢ok onemli ve %42,9°u onemli derecede egitimli eleman
eksikligini,

%19’u cok onemli ve %28,6’s1 6nemli derecede lisans alma, telif hakki ve
giivenlik sorunlari,

%14,3’ii ¢ok onemli ve %47,6’s1 onemli derecede sistemin uygulama

maliyetinin yliksek olmasi olarak belirtmektedirler.

Cizelge 6.6. YBM sisteminde karsilasilan eksiklikler, zorluklar ve engeller

Danismanlik hizmetlerinde YBM ~ @ E et = N N g
sisteminin kullaniminda gs5| & g .. € | x2|358§g
karsilagilan eksiklikler, zorluklar ve | S S ‘S g £ e Sg| 333
sllag ’ > l-t % Q E :8 :8 IE QW
engeller S i
n 9 7 4 1 0
Standart ve mevzuat olmamasi
% 42,9 | 33,3 |19,0| 4,8 0,0
BIM sisteminin yeterince n 12 6 1 2 0
bilinmemesi ve BIM kiltiriniin
olmamas % 57,1 | 286 | 48 | 9,5 0,0
e . n 4 10 4 3 0
Yeterli egitim hizmetinin olmamasi
% 190 | 47,6 | 19,0 | 14,3 0,0
. n 7 10 2 1 1
Is birligi ve koordinasyon eksikligi
% 333 | 476 | 95 | 48 4,8 21
Sistemin Uygulanmasina Yénelik n 7 10 2 1 1
Devlet desteginin olmamasi % 333 | 47,6 | 9,5 4,8 4,8
. . n 10 9 1 1 0
Egitimli Eleman Eksikligi
% 47,6 | 429 | 48 | 4,8 0,0
Lisans alma, telif hakki ve giivenlik n 4 6 4 4 3
sorunlari % 19,0 | 28,6 | 19,0 | 19,0 | 14,3
Sistemi uygulama maliyetinin n 3 10 2 4 2
ylksek olmasi % | 143 | 47,6 | 95 | 190| 9,5
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Cizelge 6.7°de ankete katilan danigmanlik firmalarinin yapi iiretim asamalarinda YBM

sisteminin sagladig1 faydalarin fayda derecelerine gore oranlari goriilmektedir. Veriler

degerlendirilirken % (ylizde) degerlerinin yogunlukta oldugu cevaplar dikkate

alinmistir. Buna gore ankete katilan firmalar;

e Tasarim Oncesi asamasini, %47,6’s1 cok faydali ve %47,6’s1 faydals,

e Tasarim asamasini, %76,2’si ¢ok faydali ve %23,8’1 faydali,

e Yapim Oncesi (ihale, s6zlesme vb.) asamasini, %76,2 ¢ok faydali ve %23,8’1

faydali,

e Yapim asamasini, %61,9’u ¢ok faydali ve %28,6’s1 faydali,

e Yapim sonrasi asamasini, %42,9’u ¢ok faydali ve %33,3’ii faydali olarak

belirtmislerdir.

Cizelge 6.7. YBM sisteminin yapi tiretim asamalarina gore sagladigi fayda dereceleri

= x
YBM sisteminin Yapi Uretim § § § E i g s g § §' g
Asamalari § E < E; g > | ¢ §~ 38
S T o w
.. n 10 10 1 0 0
Tasarim Oncesi % 276 | 476 as 00 0.0
n 16 5 0 0 0
fasanm % 76,2 | 23,8 | 0,0 | 0,0 0,0
.. . n 16 5 0 0 0
Yapim Oncesi (Ihale, s6zlesme vb.) % 762 | 238 | 0.0 | 00 0.0 21
Yapim n 13 6 2 0 0
% 61,9 | 28,6 | 9,5 0,0 0,0
n 9 7 4 1 0
Yapim sonras! % 42,9 | 333190 | 48 0,0

Cizelge 6.8’de ankete katilan danismanlarin YBM sisteminin sagladig1 faydalardan ne

derece fayda sagladiklar1 goriilmektedir. Veriler degerlendirilirken % (yiizde)

degerlerinin yogunlukta oldugu cevaplar dikkate alinmistir.

Ankete katilan firmalar;

e Maliyet tasarrufu agisindan %52,4 ¢ok faydah ve %38,1 faydah oldugunu,

e Zaman tasarrufu-agisindan %066,7 ¢ok faydah ve %23,8 faydah oldugunu,

e Insan kaynag tasarrufunun %47,6 ¢cok faydal ve %33,3 faydal oldugunu,

e Proje yonetiminin %61,9 ¢ok faydah ve %38,1 faydah oldugunu,
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e Proje denetiminin %71,4 ¢ok faydah ve %23,8 faydah oldugunu,

e Enerji tasarrufu ve siirdiiriilebilirligin %14,3 ¢cok faydal ve %66,7 faydah
oldugunu,

e Is saghg ve giivenligi acisindan %4,8 ¢ok faydah ve %38,1 faydah
oldugunu,

e Disiplinlerarasi koordinasyon agisindan %85,7 ¢cok faydah ve % 14,3 faydah
oldugunu,

e Parametrik modelleme ve 3D gorsellestirmenin %81 ¢ok faydah ve %19
faydah oldugunu,

e (Cakigma analizi ile tasarim hatalarin1 azaltmanin ise %100 ¢ok faydah

oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 6.8. Danismanlik hizmetlerinde YBM sisteminin sagladigi fayda dereceleri

= X
i i S = o N N
Danlsr.nanllk. I-.Ilzmetlerlnde § § 3 E > a ~ 3 § 2 3
YBM sisteminin N 3 g S = B 83|33 3
kullamilmasinin faydalan > & s & % S SIROY
S
Cakisma Analizi ile Tasarim n 21 0 0 0 0
Hatalarini Azaltma % 100,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0
n 11 8 1 1 0
Maliyet Tasarrufu
% 52,4 | 38,1 4,8 4,8 0,0
n 14 5 0 2 0
Zaman Tasarrufu
% 66,7 | 23,8 0,0 9,5 0,0
insan Kaynag (iscilik) n 10 7 3 1 0
Tasarrufu % 47,6 | 333 | 143 | 48 0,0
o n 13 8 0 0 0
Proje Yonetimi
% 61,9 | 38,1 0,0 0,0 0,0 2
i o n 15 5 0 1 0
Proje Denetimi
% 71,4 | 23,8 0,0 4,8 0,0
Enerji Tasarrufu ve n 3 14 4 0 0
Sirduardlebilirlik % 14,3 66,7 19,0 0,0 0,0
L . n 18 3 0 0 0
Disiplinlerarasi Koordinasyon
% 85,7 | 14,3 0,0 0,0 0,0
Parametrik Modelleme ve 3D n 17 4 0 0 0
Gorsellestirme % 81,0 | 19,0 0,0 0,0 0,0
. . . . n 1 8 9 3 0
Is Saghgi ve Glvenligi
% 4,8 38,1 | 429 | 143 | 0,0
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Cizelge 6.9’da ankete katilan danismanlik firmalarinin YBM sistemini uygulama

amaclarina gore kullanilma siklig1 gosterilmektedir. Veriler degerlendirilirken %

(ylizde) degerlerinin yogunlukta oldugu cevaplar dikkate alinmistir.

Buna gore ankete katilan firmalar;

%71,4 her zaman ve %14,3 sikhkla parametrik modelleme ve 3D
gorsellestirmeyi kullandiklarini,

%066,7 her zaman ve %28,6 siklikla ¢akigsma analizini kullandiklarini,
%033,3 her zaman ve %19 sikhikla biitge ve maliyet tahminini (5D BIM)
kullandiklarini,

%81 her zaman ve %14,3 sikhikla otomatik metraj ¢ikarilmasini
kullandiklarini,

%019 her zaman ve %38,1 siklikla is programini (4D BIM) kullandiklarini,
%009,5 her zaman ve % 14,3 siklikla enerji analizleri ve siirdiiriilebilirligi (6D
BIM) kullandiklarini,

%38,1 her zaman ve %19 sikhkla yapilabilirlik incelemelerini
kullandiklarini,

%81 her zaman ve %9,5 siklikla disiplinlerarasi koordinasyon ve iletisimi
kullandiklarini,

%71,4 her zaman ve %14,3 sikhikla projeyle ilgili her tiirlii verilerin

saklanmas1 ve kullanilmas1 amaciyla kullandiklarini belirtmislerdir.

Cizelge 6.10’da ankete katilan danismanlik firmalarinin danigsmanlik hizmeti almak

icin kendilerine bagvuran igverenlerin YBM sistemini tercih etme siklig1 verilmistir.

Buna gore danismanlik hizmeti alan isverenler YBM sistemini %19 her zaman ve %

19 siklikla tercih ettikleri belirlenmistir.
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Cizelge 6.9. Danismanlik hizmetlerinde YBM sisteminin uygulanma amaglariin

kullanilma siklig1

H . . \ (73 < -
Ir_1§aat_pr.01eler|ndeYBM ) g < S :t: s g .E S § S 3
sisteminin uygulanma SE| 2 § s N 3 S § 333
amaglarinin kullanilma sikhgr | > & N &G Q 2 |[TN|ROW
Parametrik Modelleme ve 3D n 15 3 2 0 1
Gorsellestirme % 71,4 | 143 | 95 | 00 | 48

n 14 6 1 0 0
Cakisma Analizi

% 66,7 28,6 4,8 0,0 0,0
Bltce ve Maliyet Tahmini (5D n 7 4 7 0 3
BIM) % 33,3 19,0 33,3 0,0 14,3

. . n 17 3 0 0 1

Otomatik Metraj Cikarilmasi

% 81,0 14,3 0,0 0,0 4,8
is P (4D BIM) s 4 8 6 3 0

rogrami

. % | 190 | 381 | 286 | 143 | 00 | 21
Enerji Analizleri ve n 2 3 6 7 3
Surdurulebilirlik (6D BIM) % 9,5 143 | 286 | 33,3 | 14,3

n 8 4 2 3 4

Yapilabilirlik incelemeleri
% 38,1 19,0 9,5 14,3 | 19,0

Disiplinlerarasi Koordinasyon n 17 2 1 1 0
ve lletisim % 81,0 | 95 | 48 | 48 | 00
Projeyle ilgili Her Tiirlii n 15 3 1 1 1
Verinin Saklanmasi ve

Kullanilmasi % 71,4 | 143 | 438 48 | 4,8

Cizelge 6.10. Danismanlik hizmeti alan igverenlerin YBM sistemini tercih etme

siklig1

Danigsmanlik hizmeti alan <
Canisman g S c o = S| Eag
isverenlerin YBM = ] = 5 8| 835 2
|t emini tercih 3 = N 5 cE| 333
S|ste"m|n| tercih etme = = a s IS o84
sikhg T

n 4 4 6 7 0 2

% 19,0 19,0 28,6 33,3 0,0

Cizelge 6.11’de danismanlik firmalarinin ve danismanlik yapan kisilerin YBM sistemi
kullanimindaki goérev ve sorumluluklar1 goriilmektedir. Literatiir arastirmasinda
belirlenen gorev ve sorumluluklarin neredeyse hepsini, ankete katilan danigmanlik

firmalariin da onayladig: belirlenmistir. YBM sistemi kullaniminda danigmanlarin
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onemli gorevlerinden bazilari; YBM sistemi kapsaminda proje teslim sistemini
belirlemek ve uygulamak, proje boyunca YBM uygulamalariin dogru yapilmasini
saglamak, Projenin tiim asamalar1 igin YBM sistemi ile ilgili proje prosediir kilavuzu

hazirlamak ve YBM modelini olusturmayi ve gelistirmeyi saglamaktir.

Cizelge 6.11. YBM sisteminin kullaniminda danismanlarin gorevleri

YBM sisteminin kullaniminda danismanlarin gorevleri n %
Proje boyunca BIM uygulamalarinin dogru yapilmasini
o 15 71,4
saglamak.
BIM kapsaminda proje teslim sistemini belirlemek ve
15 71,4
uygulamak.
BIM modelini olusturmayi ve gelistirmeyi saglamak. 14 66,7
Projenin tiim asamalari igin BIM ile ilgili proje prosedir
14 66,7
kilavuzu hazirlamak.
Tim disiplinlerden gelen verileri birlestirerek modelin giincel
. 13 61,9
kalmasini saglamak.
BIM sireci kapsaminda tiim paydaslara egitim verilmesini
o 12 57,1
saglamak.
Tasarim asamasindan yapim asamasina eksiksiz gegisi
y 12 57,1
saglamak.
Projede yasam dongtisi boyunca birlikte ¢alisabilirligi
o 12 57,1
saglamak.
isveren ve diger proje paydaslari arasindaki yapilacak
3 ) 12 57,1
sozlesmelerin hazirlanmasina yardimci olmak.
Proje tamamlandiginda BIM kapsaminda tanimlanan modelin 12 571
isverene eksiksiz gegmesini saglamak. ’
Projede uygulanacak BIM standartlarini ve proje prosedir
. 12 57,1
kilavuzunu acgiklamak ve kabuli icin toplanti yapmak.
BIM kapsaminda tim katilimcilarin projeye proaktif katilimini 1 524
saglar. ’
BIM kullanilarak tesis yonetiminde isverene/tesis yoneticisine
6 28,6
yardimci olmak.
Toplam Yanit Sayisi 21

Cizelge 6.12°de YBM sistemini kullanmayan danigmanlarin YBM sistemi hakkinda
ne kadar bilgi sahibi olduklar1 gosterilmektedir. Buna gore ankete katilan

danismanlarin %55,4’1 orta derecede %44,4°1 ise hi¢ bilmediklerini belirtmislerdir.
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Cizelge 6.12. YBM sistemini kullanmayan danigmanlik firmalarinin bu sistem

hakkindaki bilgi dereceleri

YBM sistemi hakkindaki bilgi 0
derecesi n %
Cok iyi derecede 0 0
iyi derecede 0 0
Orta derecede 5 55,6
Kotu derecede 0 0
Hic Bilmiyorum 4 44,4
Toplam Yanit sayisi 9

Cizelge 6.13’te YBM sistemini kullanmayan danigmanlik firmalarinin ni¢in bu sistemi
kullanmadiklar1 gosterilmektedir. Ankete katilan firmalarin YBM sistemini
kullanmamasinin bir¢cok sebebi oldugu ancak en ¢ok YBM sistemi hakkinda bilgi
sahibi olmadiklar1 i¢in, gec¢is maliyetinin yiiksek olmasindan dolayr ve mevcut

yazilimlar ile uyumlu olmamasindan dolayr kullanamadiklarini belirtmislerdir.

Cizelge 6.13. YBM sistemini kullanmayan danismanlik firmalarinin bu sistemi

kullanmamalarinin sebepleri

YBM sistemi kullanilmamasinin sebebi n %
BIM hakkinda yeterince bilgi sahibi

degilim ! ° 4 44,4
Gegis Maliyetinin yiksek olmasi 2 22,2
Mevcut yazilimlar ile uyumu 2 22,2
BIM uygulama planinin olmamasi 1 11,1
Egitimli eleman eksikligi 1 11,1
Yeni bir uygulama olmasi 1 11,1
Riskli bir yatirim olarak gorialmesi 1 11,1
Zaman yonetimi (fazla zaman almasi) 1 11,1
isveren talebi olmamasi 1 11,1
Tasarim gruplarinin yetersiz olmasi 1 11,1

Toplam Yanit Sayisi 9

Cizelge 6.14’de ' YBM sistemini kullanmayan danmismanlik firmalariin YBM
sistemine ge¢mek isteyip istemedikleri goriilmektedir. Buna gore ankete katilan
firmalarim %33,3’ti YBM sistemine ge¢mek istediklerini, 9%66,6’s1 ise geg¢meyi

distinmedikleri belirmislerdir.
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Cizelge 6.14. Danigmanlik firmalarinin YBM sistemine gegme diisiinceleri

BIM sistemine gegme diigiincesi n %
Olumlu 3 33,3
Olumsuz 6 66,7
Toplam 9 100

6.2 Damismanhk Hizmetlerinde YBM Sisteminin Kullamim Diizeyi Belirleme

Anketi Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Danigmanlik hizmetlerinde YBM sisteminin kullanilmasi1 kapsaminda tilkemizdeki

danigmanlik firmalarina uygulanan anketler sonucunda elde edilen bulgularin

degerlendirilmesi asagidaki gibidir;

Ulkemizde damgmanlik firmalar1 genellikle YBM sistemini kullandiklart
ancak iilkemizde bulunan danigmanlik firmalarinin sayilarinin az olmasi diger
iilkelere oranla YBM sisteminin iilkemizde yaygin olmadigi sonucuna
varilmasina sebep olmustur (Cizelge 6.1).

YBM sistemini kullanan danmismanlik firmalar1 bu sistemi en c¢ok konut
projelerinde daha sonra ise sirasiyla endiistriyel tesis projeleri, havalimani
projeleri, AVM, otel, hastane vb. projeler, metro projeleri ve alt yap1
projelerinde kullandiklari; baraj, koprii, yol ve karma yapilarda ise YBM
sistemi ¢ok sik kullanilmamaktadir (Cizelge 6.2).

YBM sistemini kullanan danmismanlik firmalar1 projeleri tasarlarken ya da
yonetirken YBM yazilimlarin1 kullanmak zorundadirlar. Danigmanlik
firmalar1 bu yazilimlar arasinda biiyiik ¢ogunlukla Revit ve Navisworks
programlarin1 projelerinde kullanmaktadir. ArchiCAD, Allplan, Tekla
Structure ve Synchro Profession yazilimlar1 da projelerde kullanilmasina
ragmen danismanlik firmalari Bentley, Digital Project ve Dynamo gibi
yazilimlar1 nadiren kullanmaktadir. Autodesk firmasinin yazilimlari olan
Revit ve Navisworks’un sik kullanilmasinin sebepleri arasinda yazilim
maliyetinden dolay1 sektorde yaygin olarak kullanilmasi, yazilima hizli bir
sekilde adapte olunabilmesi ve kullanim kolayligr olmasi degerlendirilebilir

(Cizelge 6.3).
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Ulkemizdeki damismanlik firmalarinin  YBM  sistemini  ka¢  yildir
kullanildiklar1 soruldugunda yaklasik %38 oraninda 8 yildan daha fazla
stiredir YBM sistemini kullaniyoruz cevabi alinmistir. Son 1 yil igerisinde ise
cok az danigmanlik firmasinin YBM sistemini kullanmaya baslamasi dikkate
degerdir. Ayrica kamu kurumlar1 yatirimlarinda genellikle danigsmanlik
hizmetinin kullanildig1 diisiintildiigiinde YBM sisteminin daha etkin olmasi
beklenmektedir. (Cizelge 6.4).

YBM sistemini kullanan danigmanlik firmalarinin ¢ogu YBM sisteminin
iilkemizde gelismesine yardimci olmak i¢in isverenlere, sirketlere, tageronlara
vb. kisilere YBM egitimleri vermektedir. Ulkemizde YBM sistemi konusunda
egitim ihtiyaci oldugu s6ylenebilir (Cizelge 6.5).

Insaat projelerinde YBM sistemi faydali bir uygulama olsa da baz1 engeller ve
zorluklar ile karsilasilmaktadir. Danismanlik firmalarina YBM sisteminde
karsilasilan zorluklar sorulmustur. Danismanlik firmalari icin YBM sistemi
uygulanirken karsilasilan en onemli zorlugun egitimli eleman eksikligi
oldugunu belirtmislerdir. Diger zorluklar ise sirasiyla; YBM sisteminin
yeterince bilinmemesi ve YBM Kkiiltiiriiniin olmamasi, insanlar arasindaki
isbirligi ve koordinasyon eksikligi, sistemin uygulanmasina yonelik devlet
desteginin olmamasi, standart ve mevzuat olmamasi, yeterli egitim
hizmetlerinin olmamasi, sistemi uygulama maliyetinin yiiksek olmasi ve
YBM sisteminin lisans alma, telif hakki ve giivenlik sorunlaridir (Cizelge 6.6).
YBM sisteminin sagladigi faydalar yapi iiretim asamalarina gore farkliliklar
gostermektedir. Danmigsmanlik firmalar1 ig¢in yap1 iretim asamalarinin
neredeyse hepsinde YBM sisteminin faydali oldugu goriilmektedir. YBM
sisteminin en ¢ok faydali oldugu asama tasarim ve yapim Oncesi asamast
olarak Dbelirlenmistir. Sirasiyla tasarim oOncesi, yapim ve yapim sonrasi
asamalarinda da faydali oldugu goziikmektedir (Cizelge 6.7).

Danigsmanlik firmalarma YBM sisteminin faydalar1 soruldugunda alinan
cevaplar arasinda danismanlik hizmetlerinde YBM sisteminin en faydali
uygulamasi c¢akisma analizi ile tasarim hatalarin1 azaltma olmustur. Daha
sonra ise disiplinleraras1 koordinasyon, parametrik modelleme ve 3D
gorsellestirme ve proje yonetimi yer almaktadir. YBM sisteminin diger

faydalar1 ise sirastyla proje denetimi, zaman tasarrufu, maliyet tasarrufu,
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iscilik tasarrufu, enerji tasarrufu ve siirdiiriilebilirliktir. Is saglig1 ve giivenligi
acisindan danismanlik firmalarinin ¢ogunlukla bir fikri olmadig1 belirlenmistir
(Cizelge 6.8).
Danigsmanlik firmalar1 projelerinde hedeflerine ulasabilmek i¢cin YBM
sisteminin bazi 6zelliklerini kullanmaktadirlar. Danismanlik firmalarinin bu
ozelliklerden en sik kullandiklar1 otomatik metraj ¢ikarma ve cakisma
analizidir. Diger oOzellikler ise kullanilma sikligina gore sirasiyla
disiplinlerarast koordinasyon ve iletisim, parametrik modelleme ve 3D
gorsellestirme, projeyle ilgili her tiirlii verinin saklanmasi ve kullanilmasi,
yapilabilirlik incelemeleri, is programi1 yapilmasi, biitce ve maliyet tahminidir.
Enerji analizleri ve siirdiiriilebilirlik ise danismanlik hizmetlerinde YBM
sisteminin nadiren kullanildig1 bir uygulamalardir (Cizelge 6.9).
Danigsmanlik hizmeti alan isverenlerin genellikle YBM sistemini tercih
etmedikleri anlasilmaktadir (Cizelge 6.10). Bu sonuca goére de YBM
sisteminin avantajlar1 dikkate alindiginda bu sistemin {ilke genelinde
yayginlastirilmasi igin tanitim ve egitimlere agirlik verilmesi gerekmektedir.
YBM sistemini kullanmayan danigmanlik firmalarinin YBM sistemi hakkinda
yeterince bilgi sahibi olmadiklar1 belirlenmistir (Cizelge 6.12). Bundan dolay1
YBM sistemini kullanmayan danismanlik firmalarinin ¢ogu YBM sistemine
gecmeyi diisinmemektedirler (Cizelge 6.14).
YBM sistemini kullanmayan danigmanlik firmalarina bu sistemi neden
kullanmadiklar1 soruldugunda en 6nemli sebep bu sistem hakkinda bilgi sahibi
olmamalar1 ve gecis maliyetinin yiiksek olmasidir. Danigmanlik firmalarinin
belirttigi diger sebepler ise mevcut yazilimlar ile uyumu, egitimli eleman
eksikligi, yeni bir uygulama olmast, riskli bir yatirim olarak goériilmesi, igveren
talebi olmamasi ve tasarim gruplarinin yetersiz olmasidir (Cizelge 6.13).
YBM sistemi kullanan danismanlik firmalarindaki danigsmanlarin en ¢ok
yaptiklar1 gérevler sirasiyla su sekildedir (Cizelge 6.11);
v" YBM kapsaminda proje teslim sistemini belirlemek ve uygulamak.
v" Proje boyunca YBM uygulamalarinin dogru yapilmasini saglamak.
v Projenin tiim asamalar1 i¢in YBM ile ilgili proje prosediir kilavuzunu
hazirlamak.

v" YBM modelini olugturmayi ve gelistirmeyi saglamak.
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v Tim disiplinlerden gelen verileri birlestirerek modelin giincel kalmasini
saglamak.

v’ lIsveren ve diger proje paydaslari arasindaki yapilacak sdzlesmelerin

hazirlanmasina yardimci olmak.

YBM siireci kapsaminda tiim paydaslara egitim verilmesini saglamak.

Tasarim asamasindan yapim agamasina eksiksiz gecisi saglamak.

Projede yasam dongiisii boyunca birlikte caligabilirligi saglamak.

RN NERN

Projede uygulanacak BIM standartlarin1 ve proje prosediir kilavuzunu

aciklamak ve kabulii i¢in toplant1 yapmak.

v Proje tamamlandiginda BIM kapsaminda tanimlanan modelin igverene
eksiksiz gecmesini saglamak,

v BIM kapsaminda tiim katilimcilarin projeye proaktif katilimini saglamak,

v" BIM kullanilarak tesis yonetiminde igverene/tesis yoneticisine yardimei

olmaktir.

6.3 Damsmanhk Hizmetlerinde YBM Sisteminin Kullamlmas: ile Tlgili Vaka

Calismasi Bulgular

Bu boliimde, geleneksel yontemlerle insa edilen bir konut projesi, bu tezin vaka
caligmasi olarak ele alinmigtir. Geleneksel yontemlerle yapilan bu ingaat projesinde
danigmanlar agisindan karsilasilan sorunlarin, projenin YBM sistemi ile uygulanarak
yapilan analizler sonucunda dnceden belirlenip 6nlem alinabilmesini amaglamaktadir.
Bu kapsamda, ilk olarak vaka caligmasi i¢in ele aliman proje hakkinda bilgiler
verilmistir. Sonra projenin insaat asamasinda karsilasilan sorunlar belirlenmistir. Son
olarak, proje, YBM sistemi yazilimlarindan Revit programiyla ¢izilerek c¢akigma
analizleri ile elde edilen bulgular belirtilmistir.

6.3.1 Ornek Vaka Calismasimin Tanimlanmasi

Tez ¢aligmas1 kapsaminda yapilan vaka calismasinda kullanilan proje kamu insaati
kapsaminda yapilan bir toplu konut projesidir. Sekil 6.1°de vaziyet plan1 gosterilen
proje 9 bloktan ve farkli 2 tip binadan olusmaktadir. Projedeki bina sayilari, bina
tipleri, kat sayilar1 ve konut sayilar1 ¢izelge 6.15’de gosterilmektedir. B tipi binalarda
bir katin alan1 yaklasik 290 m? iken C tipi binalarda bir katin alam yaklasik 460 m?*dir.
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Bu proje bir kamu insaati1 oldugu igin proje boyunca danigmanlik hizmeti veren bir
musavirlik sirketi de gorev almaktadir. Miisavirlik sirketinde bu santiyede gorevli
miithendis ile yiliz ylize goriismeler sonucunda projedeki binalar birbirine benzer
oldugu ve bir blokta olusan sorunlarin diger bloklarda da goriildiigli géz Oniinde
tutularak vaka ¢aligmasi igin sekil 6.2°de goriiniisleri gosterilen C-02 tipli bina segilmis
ve YBM modeli Revit programi ile gizilmistir. Danigmanin santiyede karsilastigi
sorunlar belirlenerek projenin YBM sistemi ile uygulanmasi durumunda bu sorunlarin
olas1 ¢oziimleri arastirllmistir. Ancak c¢alismanin kisiti olarak, 6érnek projenin yapim

asamasindan itibaren takip edilebilmesi soylenebilir.

Cizelge 6.15. Vaka ¢aligmasi proje bilgileri

Bina Tipi Kat Sayis1 Konut Sayis1

B-01 2B+Z+5 24 Konut+2 Kapici dairesi
B-02 B+Z+5 24 Konut

B-03 B+Z+5 24 Konut

B-04 B+Z+5 24 Konut

B-05 2B+Z+5 24 Konut+2 Kapici dairesi
C-01 2B+Z+3 18 Konut

C-02 2B+Z+3 18 Konut

C-03 B+Z+3 16 konut

C-04 2B+Z+5 26 Konut

Sekil 6.1. Secilen 6rnek binanin goriiniisleri
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Sekil 6.2. Vaka calismas1 vaziyet plani

6.3.2 Ornek Vaka Calismasinda Karsilasilan Sorunlar

Insaat projelerinde tasarim asamalarinda gozden kacan ve yapim asamasinda

karsilasilan sorunlara sik¢a rastlanmaktadir. Bu sorunlar ingaat projesinde hem zaman

hem de maliyet agisindan projeye zarar vermektedir. Vaka ¢aligmasi kapsaminda bu

projenin ingaat asamasinda karsilasilan sorunlar ise su sekildedir;

Sekil 6.3’de gosterildigi gibi catidan gelen yagmur suyu borularinin
dokiildiigi kot seviyesinin yagmur suyu bacasinin kotundan daha diisiik
seviyede oldugu i¢in problem olugsmustur. Projede gézden kagan bu problem
sekil 6.4’de gosterildigi gibi kotu daha asagida olan baska bir bacaya
baglanmistir. Bu da ek boru ve maliyete sebep olmustur.

Proje tiinel kalip sistemi ile insa edilmektedir. Bu proje de karsilasilan bir
baska sorun ise tiinel kalipta kapinin yerinin yanlis konumda olmas1 ya da
kalibin diizglin yapilamamasindan dolayr kalibin hatasinin  sivayla
diizeltilmesi yoluna gidilmis. Kalibin {izerinde kapinin olmasi gereken yerinde
olmamasindan dolay1 kalip ilizerinde baz1 yerlerin kirilarak ve bazi yerlerin de
dolgu yapilarak kapilarin olmasi gereken yere yapilmasi saglanmistir.
Projenin sozlesmesinde belirtilen malzemelerin siniflandirilmast ve kalitesi

tam olarak belirtilmedigi i¢in projenin kalitesi diismektedir.
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Sekil 6.3. Yagmur suyu kotu sorunu-1

Sekil 6.4. Yagmur suyu kotu sorunu-2

e Bina projelerinde ¢op bacasi olmamasina ragmen proje revize edilmeden ¢op

bacas1 sekil 6.5°te gosterildigi gibi sonradan eklenmistir.
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Sekil 6.5. Binaya ¢0p bacasi eklenmesi

e Binalarin bodrum katinda havalandirma ve diger tesisat borularinin gegis
yerlerinde kirisin hizasina denk gelmesinden dolay1 sekil 6.6 ve sekil 6.7’de
goriildligl lizere asma tavan ve mevcut kapi kasalar1 yerlestirilemediginden

kap1 boyutlar kii¢iiltiilmek zorunda kalimustir.

Sekil 6.6. Binadaki pis su borularinin yerlesimi
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Sekil 6.7. Binadaki pis su borular1 ve havalandirma kanallarinin goriiniimii

Yukarida belirtilen sorunlarin yani sira ingaat devam ederken danismanlarin

karsilagtig1 yiiklenici kaynakli eksiklikler ve sikintilar tutanak seklinde diizenlenerek

yiikleniciye bildirilmistir. Tutanaklarla belirtilen daha ¢ok 6nem arz eden eksikliklerin

geneli sunlardir:

Is programi kapsaminda perde ve doseme tiinel kaliplarinda hasar bulunan
yiizeylere gerekli tamiratlar bitmeden kat betonarme imalatlarina
baslanilmamasi konusunda yiiklenici uyarilmistir.

Tiinel kaliplarda hasarli olan panolarin degistirilerek yeni panolarla betonarme
imalatina baslanilmasi ve is¢ilik hatalarinin azaltilmasi1 konusunda yiiklenici
uyartlmistir.

Tiinel kaliplarda kisa ve ¢alismayan kontrifiijlerin degistirilmesi ve sonrasinda
betonarme imalatina baglanilmasi1 gerektigi ve segregasyon tamiratlarinin
zamaninda yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

Proje is programi kapsaminda imalatlarin imalat siralamasina dikkat edilmesi
gerektigi belirtilmistir.

Mevcut projede paslanmaz gelik baca, baca saftina sigmadig belirlenmis ve

baca kesitine gore baca safti birakilmasi gerektigi yiikleniciye iletilmistir.

100



e Projede yapilan uygulamalarin kontrolii sirasinda al¢1 siva imalatinin anolu
yapilmasi, pencere, kap1 vb. kose merkezlerinin gonyesinde, mastarinda ve
terazisinde yapilmasi ve imalat siralamasina uyulmasi belirtilmistir.

e Projenin is programi ve proje denetimi kapsaminda kat betonarmesi biten
bloklarda, merdiven ve asansor ¢ati kulelerinin yapiminin kisa siirede bitmesi
ve cat1 imalatina baslanilmasi gerektigi belirtilmektedir.

e Malzeme envanteri kapsaminda mermer kaplamasi imalati igin getirilen
mermerlerde, renk uyusmazligi ve se¢ilen numune malzeme ile ayn1 olmadigi
imalata baslanildiktan sonra fark edilmis olup uygun olmayan malzemelerin
gonderilerek uygun malzemelerin temin edilmesi gerektigi belirtilmektedir.

e Istinat perdesinde kullanilan donatilar projede istenilen demir capim
saglamadigindan beton dokiilmemesi ve imalatin projeye uygun olarak

yapildiktan sonra imalatin tamamlanmasi gerektigi belirtilmistir.

6.3.3 Ornek Vaka Calismasinin YBM sistemi ile Tasarlanmasi ve Cakisma

analizi Sonucunda Elde Edilen Bulgular

Tez g¢alismasi kapsaminda projede belirlenen C-02 blogu, temin edilen projeler
1s131nda birebir olarak cizilmistir. Ilk olarak mimari projesi ¢izilen binanmn 3 boyutlu
olarak goriiniimii sekil 6.8’de gosterilmistir. Daha sonra binanin sekil 6.9°da gosterilen
sthhi tesisat projesi Revitte 3 boyutlu olarak ¢izilerek sekil 6.10’da gdsterilmistir. Ayni
zamanda rogarlarin kotundan dolayr yasanan sorunlar i¢in ise rogarlar ve altyapi
borulari da ¢izilmistir. Son olarak ¢izilen bu iki proje Naviswork Manage programinda
sekil 6.10°daki goriildiigii gibi birlestirilerek ¢akisma analizleri yardimiyla tasarim

sorunlar1 goriilmektedir.
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Sekil 6.9. Ornek binanm pissu ve havalandirma kanali projesi

102



7

Sekil 6.10. Ornek binanin pissu ve havalandirma kanali projesinin Revitte 3D
olarak ¢izimi

Sekil 6.11. Ornek binanin mimari ve mekanik projesinin birlestirilmesi ve

Navisworks ile goriiniimii
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Yapilan cakigma analizleri sonucunda sekil 6.11°de goriildiigii lizere ingaat yapiminda
bodrum katta goriilen pissu borusunun kiris ile ¢akismasi goriilmektedir. Yapilan

analiz sonucu goriilen cakisma animasyon olarak sekil 6.12°de gosterilmektedir. Ayni

zamanda bir baska ¢akisma ise sekil 6.13°de gdsterilmektedir.

 gakisma analizi1
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Sekil 6.12. Navisworks ile cakisma analizi goriiniimii

Sekil.6.13. Cakigma analizi sonucu goriilen ¢akismanin animasyon gosterimi-1
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Sekil.6.14. Cakisma analizi sonucu goriilen ¢cakigsmanin animasyon gosterimi-2

Animasyonlar sonucunda siginakta bulunan pissu borulari ile havalandirma
kanallarinin birbiri ile cakigmamasi igin sekil 6.14°de gosterildigi gibi havalandirma
borular1 pissu borularinin altina gelecek sekilde konulmustur. Bu sekilde
yerlestirildiginde havalandirma kanallarmin yerden yiiksekligi 1,915 m olarak

goriilmektedir.

Sekil 6.15. Havalandirma kanallarinin animasyon gdsterimi
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Santiyede belirlenen sorunlar arasinda gosterilen catidan gelen yagmur suyunun
yagmur suyu bacasina aktarilmasi konusunda yagmur suyu bacasinin daha yiiksekte
bulunmasi bir sorun olusturmustur. Bu sorun sekil 6.15’de goriildiigii gibi Revit

programinda kotlar1 ile gosterilmistir.

Sekil 6.16. Yagmur suyu borusu ile yagmur suyu bacasinin kotlarinin gosterimi

6.4 Damsmanhk Hizmetlerinde YBM Sisteminin Kullamlmasi ile flgili Vaka

Calismasi Bulgularinin Degerlendirilmesi

Incelenen vaka calismasi sonucunda; santiyede karsilasilan tasarimdan kaynakli ve
hazirlanan tutanaklara gore belirlenen sorunlar binanin YBM sistemi yazilimlar ile
cizilerek gorsellestirilmistir. Bazi sorunlar ise YBM sisteminin kapsami goz Oniine
alimarak karsilagilan sorunun bu sistem ile nasil ¢Oziime ulastirilacag
degerlendirilmistir.

e Sekil 6.3’de gosterildigi gibi ¢atidan gelen yagmur suyu borularimin dokildigii
kot seviyesinin yagmur suyu bacasinin kotundan daha diisiik seviyede olmasi
sekil 6.15°de YBM sistemi ile ¢izilen projede 3D olarak gorsellestirilmistir.
Projede belirlenen kotlara gore tasarim asamasinda bu sorun goriiliip revize
edilmesi saglanabilir.

e Projenin sozlesmesinde belirtilen malzemelerin siniflandirilmas: ve kalitesi

tam olarak belirtilmemistir. Ancak YBM sistemi ile tasarlanan projede YBM
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protokolleri, sartnameleri ve standartlart hazirlanarak projenin kaliteli bir
sekilde insa edilmesi saglanir.

Mevcut bina projelerinde ¢6p bacasi bulunmamaktadir. Ancak proje revize
edilmeden ¢op bacasi sekil 6.5°te gosterildigi gibi sonradan eklenmistir. YBM
sistemi ile tasarlanan proje modeline ¢Op bacasinin eklenmesi ile kolay bir
sekilde revize edilmesi saglanir.

Binalarin bodrum katinda havalandirma kanallar1 ve diger tesisat borularinin
yerlesiminde karsilagilan sorunlar kapsaminda cakigsma analizi sonucunda
pissu borularinin kirisler ile ¢akismasit YBM sistemi ile belirlenmis ve gorsel
olarak sekil 6.11°de gosterilmistir. Bu sekilde ¢akisma analizleri ile tasarim
asamasinda farkli disiplinlerin tasarladigi projelerin birlestirilmesi ile ingaat
asamasinda olasi cakismalarin tasarim asamasinda belirlenerek ¢oziilmesi
saglanir. Ayni zamanda YBM sistemi animasyonlari ile gorsellestirilerek bina
insa edildikten sonra nasil goriinecegi belirlenir.

29.09.2010 Tarih ve 27714 say1 ile resmi gazetede yayinlanan siginak
yonetmeligine gore siginaklarin i¢ yiiksekligi net 2.40 m’den asagi olamaz.
Bina projesinde siginakta yer alan havalandirma kanallar1 pissu borularinin
altinda yerlestigi icin sigmagin yiiksekligini distirmektedir. Sekil 6.14°de
gosterildigi gibi havalandirma kanalinin yerden yiiksekligi 1.915 m olarak
goriilmektedir. Buna gére YBM sistemi ile onceden belirlenen bu sorun
tasarim asamasinda ¢oziilerek insa edilmesi saglanir.

YBM sisteminin 4D boyutu kullanilarak gergeklestirilen is programi
kapsaminda imalatlarin imalat siralamasi kontrol edilerek projenin bitig zamani1
onceden belirlenen plan dogrultusunda kontrol edilebilir.

YBM sistemi ile tasarlanan projelerde 3D gosterimler ve animasyonlar ile
projenin kontrolii kolaylasir ve imalatlar kolaylikla kontrol edilerek yanlis ve
hatali imalatlarin 6niine gecilmis olur. Boylelikle zaman ve maliyetten tasarruf
saglanabilir.

Mevcut projede paslanmaz gelik baca, baca saftina sigmadigi belirlenmistir.
YBM sistemi ile tasarlanan projede tasarim asamasinda bu sorun belirlenerek
gerekli 6nlemlerin alinmasi saglanir.

Mevcut projede mermer kaplamasi imalati i¢in getirilen mermerlerde, renk

uyusmazligt ve sec¢ilen numune malzeme ile ayni olmadigi imalata

107



baslanildiktan sonra fark edilmistir. YBM sistemi ile sartnamelerde belirlenen
malzemeler modele eklenerek hangi imalat i¢in hangi malzemelerden ne kadar

gerektigi belirlenereck malzeme envanteri malzeme kontrolii kolaylikla

saglanir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢aligmada, yap1 iiretimindeki YBM sisteminin kapsaminin incelenmesi, bu
sistemin danigsmanlik hizmetlerindeki yeri ve uygulanabilirliginin irdelenmesi
amagclanmistir. Bu kapsamda ¢alisma iki farkli sekilde ele alinmistir. Ilk olarak, YBM
sisteminin danigmanlik hizmetlerindeki yeri ve wuygulamadaki kapsaminin
belirlenmesi icin, iilkemizdeki danigsmanlik firmalarindan anket yoluyla veri
toplanmas1 &ngoriilmiistiir. ikinci olarak ise, YBM sisteminin uygulanabilirligi,
faydalar1 ve zorluklarinin belirlenmesi i¢in, kullanilmayan ancak danigsmanlik hizmeti
verilen bir 6rnek proje ele alinmis, YBM sistemi kullanilarak ¢izilmis ve ingaat devam
ederken danigmanlarin karsilastigi sorunlar belirlenerek YBM sistemi kapsaminda
irdelenmistir. Bu kapsamda, bu boliimde, oncelikle sonuglar ve sonra Oneriler

sunulmustur.

7.1 Sonuglar

Karsilikl1 goriismeler ve e-mail araciligiyla ulasilarak iilkemizde faaliyet gosteren ve
ingaat sektoriinde hizmet sunan 30 danigmanlik firmasina yapilan anketlerden elde
edilen veriler ve YBM sistemi kullanilmayan ancak danigmanlik hizmeti verilen bir
ornek proje analiz edilerek elde edilen bulgular 6. boliimde sunulmustur. Bu analizler
sonucunda elde edilen bulgularin yorumlanmasiyla elde edilen sonuglar asagida

maddeler halinde 6zetlenmektedir:

e Ulkemizde YBM sisteminin kullaniminin pek yaygmn olmadigi sonucuna
varilmistir. Ornegin YBM sistemi ile yapilan nadir projeler arasinda Kabatas-
Mecidiyekdy-Mahmutbey metro hatti, Adana Entegre Saglik kampiisii,
Istanbul 3. Havalimani ve Istanbul Emaar Square gibi projeler bulunmaktadir.
Yapilan arastirmaya gore iilkemizde YBM sisteminin kullanimi pek yaygin
olmamasina ragmen az sayida bulunan danigmanlik sirketlerinin cogu YBM
sistemini kullanmaktadir.

e YBM sistemini kullanmayan firmalarin ¢cogu ise YBM sistemi hakkinda
yeterince bilgi sahibi olmadiklar1 belirlenmistir.

e YBM sistemini kullanmayan firmalar YBM sistemine gecis maliyetinin

yilksek olmasindan dolayr ve mevcut yazilimlar ile uyumsuzluk
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yasanmasindan dolayr YBM sistemine ge¢meyi diisiinmedikleri sonucuna
varilmistir.

Danigmanlik firmalar1 biiyiik ¢ogunlukla YBM sistemi kullanirken Revit ve
Navisworks yazilimlarini kullandiklart belirlenmis ve bu tez ¢aligmasinda da
Revit ve Navisworks yazilimlar segilerek vaka analizleri yapilmistir.

Yapilan vaka calismasinda projede gorevli danigsman tarafindan santiyede
karsilastiklar1 sorunlarin birgcogu YBM sistemi ile tasarlanan projede tasarim
asamasinda belirlenebilecegi ve ingaat baglamadan 6nce yagmur suyu kotu ve
kirig ile pissu gider borusunun cakigmasi gibi sorunlarin ¢oziilebilecegi
anlagilmistir.

Yapilan vaka caligmasinda, Karsilagilan imalat siralamasa uyulmasi ve takip
edilebilmesi i¢cin YBM sisteminin danigmanlar agisindan faydali bir sistem
oldugu belirlenmistir.

YBM sisteminin birgok faydasi olmasina karsin danismanlik firmalari
tarafindan bazi zorluklariyla da karsilagilmistir. Bu zorluklar arasinda
tilkemizde YBM sistemi ¢ok kullanilmadig: i¢in bu konuda egitimli eleman
eksikligi one ¢ikmistir. Buna karsin YBM sistemi hakkinda sektore yonelik
baz1 damigmanlik firmalar1 tarafindan yeterli diizeyde olmasa da egitimler
diizenlendigi belirlenmistir.

Yeterli diizeyde egitimin olmamast1 ve YBM sisteminin  ¢ok
kullanilmamasindan dolayr YBM sisteminin {ilkemiz ingsaat sektoriinde
yeterince bilinmedigi sonucuna varilmistir.

Ulkemizde YBM Kkiiltiiriiniin olmamasi bu sistemin en 6nemli zorluklari
arasinda yer almistir.

YBM sistemi, bir projede planlamadan yikimina kadar tiim yasam dongiisii
boyunca uygulanmaktadir. Vaka calismasinda da goriildiigli iizere projenin
parametrik modellenmesi, 3 boyutlu gorselinin olusturulmasi ve cakisma
analizi ile tasarim hatalarin1 azaltmas1 YBM sisteminin tasarim agsamasinda ¢ok
faydali bir uygulama oldugunu gostermektedir.

YBM sistemiyle projenin otomatik olarak hizli bir sekilde metrajinin ve
maliyetinin hesaplanmasi ile yapim Oncesi agsamasinda ihale ve sozlesme
hazirlanirken de damismanlik hizmetler1 agisindan faydali  oldugu

belirlenmistir.
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e YBM sisteminin en ¢ok kullanildigi lilkelerden olan ABD ve Birlesik Krallikta

danismanlik hizmeti veren firmalarin hepsi YBM sistemini kullanmakta ve

faydalarindan yararlanmaktadir. YBM sisteminin diger lilkelerde hazirlanan

mevzuat, standart ve sartnamelere gére danigmanlik hizmeti veren firmalarin

ya da danismanlarin bu sistemin uygulandigi projelerdeki gorevleri dikkate

alinarak hazirlanan anket sonucunda elde edilen bulgulara gore, danismanlik

hizmetinde YBM sistemi kapsaminda yap1 iiretimindeki danismanin yaygin

olarak belirlenen gorevleri agagidaki gibi 6zetlenebilir;

>
>
>

A\

vV V VYV V

YBM kapsaminda proje teslim sistemini belirlemek ve uygulamak,

Proje boyunca YBM uygulamalarinin dogru yapilmasini saglamak,
Projenin tiim asamalar1 i¢cin YBM ile ilgili proje prosediir kilavuzunu
hazirlamak,

YBM modelini olusturmay1 ve gelistirmeyi saglamak,

Tiim disiplinlerden gelen verileri birlestirerek modelin giincel kalmasin
saglamak,

Isveren ve diger proje paydaslar1 arasindaki yapilacak sdzlesmelerin
hazirlanmasina yardime1 olmak,

YBM siireci kapsaminda tiim paydaslara egitim verilmesini saglamak,
Tasarim asamasindan yapim asamasina eksiksiz gecisi saglamak,

Projede yasam dongiisii boyunca birlikte ¢alisabilirligi saglamak,

Projede uygulanacak BIM standartlarin1 ve proje prosediir kilavuzunu
aciklamak ve kabulii i¢in toplant1 yapmak,

Proje tamamlandiginda BIM kapsaminda tanimlanan modelin isverene
eksiksiz gegcmesini saglamak,

BIM kapsaminda tiim katilimcilarin projeye proaktif katilimini saglamak,
BIM kullanilarak tesis yonetiminde igverene/tesis yoneticisine yardimci

olmaktir.

7.2 Oneriler

Gelisen teknoloji ile birlikte rekabetin artmasi ve bundan dolay1 da karmasik yapilarin

insa edilmesi artmigtir. Bundan dolay1 insaat sektoriinde diger iilkelerde siklikla

kullanilan YBM sisteminin danismanlik firmalar tarafindan kullanilmasi ve sagladig
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faydalar tez galigsmasi kapsaminda belirlenmis ve bu sistemin iilkemizde de siklikla

kullanilmasina yonelik dneriler asagidaki gibi 6zetlenmistir:

Yapilan vaka calismast kapsaminda YBM yazilimlarinin ingaat kalip
projelerinin tasarlanmasi ve kalip uygulamasinin kontrolii konusunda eksik
oldugu ve bu konuda yazilimlarin gelistirilmesi,

Tez calismasi kapsaminda YBM sisteminin yap1 iiretiminde faydali oldugu
belirlenmis ve iilkemizde de yalnizca biiyiik 6l¢ekli projelerde degil tiim
projelerde bu sistemin uygulanmasi ve yayginlagmasi,

YBM sistemi hakkinda bilgi sahibi olmayan isverenlere, miiteahhitlere,
mithendislere bu sistem hakkinda bilgi verilmeli ve kurslar acilmalidir.
Boylece iilkemizde bu sistem konusunda bilgi sahibi insan kaynagi artmis
olacaktir. Ayni zamanda YBM sisteminin kullaniminin artmasi i¢in en azindan
kamu projelerinde bu sistemin kullanilmasini devlet tesvik etmeli, hatta bazi
gelismis tllkelerde oldugu gibi zorunlu hale getirilmesi,

YBM sisteminin iilkemizde kullanilmasi i¢in YBM sisteminin iilkemiz
kosullarina uygun olacak sekilde mevzuat, sartnameler ve standartlar
olusturulmasi ve ayn1 zamanda sozlesmelere YBM sisteminin uygulanmasi ile
ilgili konular eklenmesi.

YBM olgunluk seviye stratejisi olusturulmas: gerekmektedir. Yani YBM
sistemi ile insa edilecek projenin mevzuatlarda hangi olgunluk seviyesine
kadar zorunlu tutulmasi ya da yapilmasi gerektiginin belirtilmesi,

Budak (2016) yaptig1 tez ¢alismasinda danigsmanin igveren organizasyondaki
yeri Kkapsaminda hazirladigi organizasyon semalarina, YBM sistemi
kullanilmast durumunda olusabilecek organizasyon semalarinin 6nerileri Sekil
7.1, sekil 7.2 ve sekil 7.3’de gosterilmistir. Bu igveren organizasyon
semalarinda ortak nokta olarak BIM yoneticisinin danisman ve diger taraflar
ile olan iligkisi gosterilmektedir. Ancak, BIM yoéneticisinin danigsmanlik
firmasi ile yapacagi sézlesmede konunun kapsamini detayl olarak agiklamasi
ve BIM yoneticisinin insaatt uygulayan taraflara YBM hakkinda
bilgilendirme/bilgi alma nitelikli iletisim ile insaatin YBM sistemi ile sorunsuz

uygulanmasini saglamasi gerekmektedir.

112



Sekil 7.1°de gosterilen arsasina yapi yaptiran isveren organizasyonunda isveren
danigsman, yapt denetim, tasarim ekibi ve yiikleniciler ile sozlesmeli bagit
yapmaktadir. Eger bu yapt YBM sistemi ile insa edilmek istenirse BIM yOneticisi
danismanla sozlesmeli bagit yaparak hem danismanla hem de tasarim ekibi,
yiikleniciler ve taseronlarla YBM sistemi konusunda bilgi verme nitelikli iletisim

saglayarak organizasyon semasina eklenmesi Onerilir.

BIM '—S Danlsman '—S—' isveren '—'S Yap1 Denetim
Yoneticisi T
T
1
1
1
I
I S S
bbbl iSF1- - - -2 - '
1 1 1
| ' X
1
: Tasarim Yikleniciler
1
| L
- - — — — el - — — — Sl - - — SR — — Taseronlar

Talimata dayali iletisim
- ==- Bilgilendirme/bilgi alma
nitelikli iletisim

S | Sozlesmeli bagit

Sekil 7.1. YBM sistemi kullanarak arsasina yap1 yaptiran konumundaki isveren

organizasyonu

Sekil 7.2°de gosterilen organizasyon semasina gore yap-sat veya sat-yap tipi ingaat
yapan hem yiiklenici hem de isveren konumundaki yap1 iireticisi danigsman, tasarimci
ve yap1 denetimi ile s6zlesmeli bagit yapmistir. Ayni zamanda yonetim ile de talimata
dayali iletisim halindedir. Bu organizasyon semasina YBM sistemi eklendiginde BIM
yoneticisi danisman ile hem sozlesmeli bagit hem de bilgilendirme nitelikli iletisim
saglamaktadir. BIM yoneticisinin ayni zamanda organizasyon semasindaki tiim

birimlerle bilgilendirme nitelikli iletisim halinde olmas1 6nerilmektedir.
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Yap1 Ureticisi

| S
Danigsman
T
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BIM Yoneticisi ~-~-~-f7~ - """ -----p--f----------- |
| : : :
| 1 1 |
|
: Tasarimci Yo6netim Yapi Denetimi
|
|
:
|
A yrofr 7]
| |
Taseronlar Kendi Isgiicii

Sekil 7.2. YBM sistemi kullanarak yap-sat veya sat-yap tipi insaat yapan hem

yiiklenici hem de igveren konumundaki yapi iireticisi organizasyonu

Sekil 7.3’te YBM sistemi kullanarak yapilan kamu insaat islerinde danigmanin ve BIM
yoneticisinin konumu gosterilmistir. Bu semada da BIM yoneticisi danigman ile
sozlesmeli bagit ve bilgilendirme nitelikli iletisim yaparak organizasyon semasina
eklenmistir. Farkli olarak kamu denetim biriminde BIM denetim biriminin
olusturulmasi, kamu kurumlarinda denetim biriminin BIM sistemine gegisini

kolaylastiracag diisiiniilmektedir.
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Ilgili idare

‘ S
Danigman Denetim Birimi
I
|
s |
| ' .
- BIM Denetim
BIM Yéneticisi S S Birimi
|
___________ r=-~-=-=====7=====7
| |
1 1
Tasarimci(lar) Yiiklenici(ler)

NN

= m e m m s m—— e ——— - - Taseronlar

— Talimata dayali iletisim

- === Bilgilendirme/bilgi alma
nitelikli iletisim

S Soézlesmeli bagit

Sekil 7.3. YBM sistemi kullanarak yapilan kamu ingaat islerinde danigmanin ve BIM

yOneticisinin konumu
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