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ABSTRACT

BIM IMPLEMENTATION ROAD MAP FOR ARCHITECTURAL SMES
IN TURKEY

SARICICEK, Tuggce
M.Sc. in Architecture
Supervisor: Prof. Dr. Yusuf ARAYICI
February 2019
194 pages

BIM (Building Information Modeling) is a 3D model-based technology that includes
everything related to the construction project in an integrated information
management system throughout the project lifecycle. BIM; it is a radically different
emerging approach to the traditional methods of design, construction and planning
management. BIM has been extensively researched and accepted by many countries
worldwide in the construction industry, with a key role in the field of project
development, design, documentation, planning and scheduling in the areas of quality
and efficiency. This new system promises to further facilitate all activities involved

in building development and construction.

This research is located in Turkey and BIM’E Architecture firms wishing to submit a
proposal to change the direction of how they can follow a strategy in this process and
this was done with the aim to improve the transition process. In order to facilitate the
transition to BIM implementation and to overcome the difficulties encountered in
this process, the status of the existing BIM perception was investigated with the
survey conducted for the professionals in the Turkish construction industry. By
analyzing the results of the survey, the barriers to BIM applications and the
facilitators supporting this process were determined. The results of BIM architectural
firm located in Turkey’in the transition of the biggest obstacles in the way: lack of
BIM education and training, lack of presentation, showed a lack of customer
demand. The most important factors that facilitate the process of the transition of

architectural companies to BIM are: to provide training to personnel on new process



and workflow, to initiate an information process to increase the awareness of the
company on new software and technology, to create standards and guidelines for the
Turkish construction sector, to provide support to learners to offer courses to students
- to place them as electives in universities - to make the use of BIM in projects

mandatory.

Studies have shown that firms also lack guidance on how architectural practices
should implement BIM (ARK, 2012). This lack of guidance is one of the reasons
why architectural companies cannot accept the transition to BIM. Further
information is needed on how to implement BIM technology and processes. In
addition, the need for guidance will decrease over time with the increase in the

number of pilot projects that can be examined, designed with the BIM process.

In order to describe the problems that can be experienced with the implementation of
the transition to BIM, the action research conducted in John McCall Architects,
similar to the process in the UK, was examined and the outline of the suggestion
roadmap was determined in accordance with the results. This included initiating,
participating, and observing the process in architectural firms wishing to transition to
BIM. Both internal and external benefits of the sample adaptation process have been
considered. The information obtained with the findings of this BIM application
research was recorded and reviewed. This process of transition to BIM process of
reviewing and analyzing the architecture firm located in Turkey has become a

roadmap and recommendations were documented.

The BIM implementation framework reviewed presents the main headings of the
transition stages presented by this thesis, while the current situation and BIM
knowledge analysis obtained by the survey conducted to the professors represent the

primary contribution.

Key Words: Building Information Modeling, Turkey Construction Sector, BIM,

Obstacles, Facilitators.



OZET

TURKIYE’DE MIMARLIK SIRKETLERI iCiN BIM UYGULAMA
YOL HARITASI

SARICICEK, Tuggce
Yiksek Lisans Tezi, Mimarlik
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Yusuf ARAYICI
Subat 2019
194 sayfa

BIM (Bina Bilgi Modellemesi), proje yasam dongiisii boyunca entegre bir bilgi
yonetimi sistemi i¢inde yer alan insaat projesiyle ilgili her seyi igeren 3D model
tabanli bir teknolojidir. BIM; tasarim, ingaat ve tesis yonetimine yonelik geleneksel
yontemlerden radikal olarak farkli yeni ortaya c¢ikan bir yaklasimdir. BIM, ingaat
sektoriinde proje gelistirme, tasarim, dokiimantasyon, planlama ve g¢izelgeleme
konularinda kalite, verimlilik gibi konulardaki ana rolii ile insaat endiistrisinde diinya
capinda bircok iilke tarafindan genis ¢apta arastirilmis ve kabul edilmistir. Bu yeni
sistem bina gelistirme, insaat ve insaat sektoriinde yer alan tiim faaliyetleri daha fazla

kolaylastirmay1 vaat etmektedir.

Bu aragtirma, Tirkiye’de yer alan ve BIM’e gecis yapmak isteyen Mimarlik
firmalarinin bu siirecte nasil bir strateji izleyebilecekleri yoniinde bir 6neri sunmak
ve bu geg¢is siirecini iyilestirmek amaci ile yapilmistir. BIM uygulamasina gegisi
kolaylastirmak ve bu siirecte karsilasilan zorluklarin iistesinden gelebilmek amaciyla
Tiirk ingaat endiistrisinde yer alan profesyonellere yonelik yapilan anket ile mevcut
BIM algisinin durumu arastirilmistir.  Anket sonuclar1 analiz edilerek, BIM
uygulamalarinin  6niindeki engeller ve bu siireci destekleyen kolaylastiricilar
belirlenmistir. Sonuglar, Tirkiye’de yer alan mimarlik sirketlerinin BIM’e gegiste
ontindeki en biiylik engellerin: BIM egitim ve 6gretiminin eksikligi, tanitim eksikligi,
misteri talebinin eksikligi oldugunu gdstermistir. Mimarlik sirketlerinin BIM’e
gecisindeki siireci kolaylastiran en 6nemli faktdrler sunlardir: personele yeni siire¢ ve

i1 akis1 konusunda egitim vermek, sirketin yeni yazilim ve teknoloji konusunda



farkindalik oranini artirmaya yonelik bilgilendirme siireci baglatmak, Tiirk insaat
sektoriine yonelik standartlar ve kilavuzlar olusturmak, Devlet’in BIM kullanimi
konusunda destegini (0grenmek isteyene kurs imkanlari sunmasi- iiniversitelere
segmeli ders olarak yerlestirmesi -projelerde BIM kullannmini zorunlu hale

getirmesi) artirmaktir.

Aragtirmalar, firmalarin mimari uygulamalar da BIM’i nasil uygulamalar1 gerektigi
konusunda rehberligin eksikligi duydugunu gostermistir (ARK, 2012)Bu rehberlik
eksikligi, Mimarlik sirketlerinin BIM’e gegisi kabullenememe sebeplerinden biridir.
BIM teknolojisi ve siireclerinin nasil uygulanmasi gerektigi konusunda daha fazla
bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica bu rehberlik ihtiyact BIM siireci ile tasarlanmis

incelenebilir pilot projelerin sayisinin artmasi ile zamanla azalacaktir.

BIM’e gecisin uygulanmasi ile yasanilabilir sorunlar1 tanimlamak icin, siirecin
benzeri, ingiltere 6rneginde yer alan John McCall Architects’te yapilan eylem
arastirmasi incelenerek sonuglar dogrultusunda oneri yol haritasinin ana hatlar
belirlenmistir. Bu, BIM’e gecis yapmak isteyen mimari firmalarda siireci baslatmayi,
katilmay1 ve gdzlemlemeyi i¢ermistir. Ornek adaptasyon siirecinin hem i¢ hem de dis
faydalar1 goz oniinde bulundurulmustur. Bu BIM uygulama aragtirmasinin bulgulari
ile elde edilen bilgiler kaydedildi ve gbzden geg¢irildi. Bu gdzden gecirme ve analiz
stirecinden Tiirkiye’de yer alan mimarlik sirketlerinin BIM’e ge¢isindeki siire¢ bir

oneri yol haritas1 haline getirilmis ve belgelenmistir.

Bu incelenen BIM uygulama gergevesi, bu tez tarafindan yapilan sunulan gegis
asamalarinin ana basliklarini olustururken, profesyonellere yapilan anket ile elde

edilen mevcut durum ve BIM bilgi analizi birincil katkiy1 temsil eder.

Anahtar Kelimeler: Yap: Bilgi Modellemesi, Tiirk insaat Sektdrii, BIM, Engeller,
Kolaylastiricilar.
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BOLUM 1
GIRIS

1.1. Problem

Her sektorii etkileyen teknolojik gelismeler elbette ki ingsaat sektoriinii de yakindan
etkilemektedir. Teknolojiyle beraber geleneksel el ¢iziminden CAD sistemine
gecilmis, CAD sisteminin eski sistem ile yapilamayan bir¢cok yeniligi, imkani ve
kolaylig1 beraberinde getiriyor olmasi ile Rapido veya Isograf kalemler ile ¢izim
yapildigi siirecten CAD sistemlerine gecis ¢ok hizli olmustur. Projelerde revizyon
yapilmasi, projelerin g¢ogaltilmasi, ayni proje tizerinde birden fazla disiplinin
calismasi ve eski sistem ile yapilamayan bir¢cok yenilik bu gecisin kolay olmasini
saglamistir. Zaman icinde bu yenilikler ve kolayliklar aliskanlik haline doniismeye
baslamistir. Bu aliskanliklar ayn1 zamanda yeni bir sisteme gecis i¢in en biiylik engeli
olusturmaktadir. Teknolojinin yeni olanaklartyla beraber, CAD sisteminden sonra da
Yap1 Bilgi Modellemesi ismiyle yeni bir siire¢ baslamistir (Tez Caligmas1 boyunca
Yap: Bilgi Modellemesinden Ingilizce kisaltmasiyla yani BIM (“Building
Information Modeling” olarak bahsedilecektir.) (Kopuz (Kopuz, 2222), 2015).

Uretim sektoriinde basarili bir sonug iiriin, birgok farkli uzmanlk alanmna ait
caligmalarin bir araya gelmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Proje iriiniinde, her iiretim
alaninda oldugu gibi siire, maliyet, kalite gibi isin basarisin1 belirleyen kavramlar 6n
plandadir. Bir ingaat projesinin yasam dongiisii incelendiginde, genellikle projenin
operasyon ve isletme maliyetinin tasarim ve insaat maliyetlerinden ¢ok daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu sebeple, dogru kurgulanmis projelerde teknolojinin
yardimiyla birlikte operasyon ve isletme maliyetlerini diislirebilecek ve kaliteyi

artirabilecek ¢ozliimler aranmakta ve gelistirilmektedir (Cetinkaya, 2017).

Yiikleniciler ve Mal Sahipleri mevcut siireci incelemeye baglamis, yazilimlar ve
ekipler arasindaki is birliginin daha yliksek olmasini, siire¢ igerisindeki
degisikliklerin ve problemlerin azalmasini talep etmislerdir. Ayrica, katilimcilar
arasinda nasil daha iyi projeler ortaya ¢ikarilabilir sorusu olugsmus ve buna en uygun

cevap ise BIM olmustur (Hardin, 2009).



BIM ¢esitli yazilim ve donanimlarin beraber kullanilmasiyla, proje iirlinlerinin {i¢
boyutlu olarak olusturuldugu, proje katilimcilar: arasindaki is birligini destekleyen,
bilgi paylasimini saglayan, etkin kullanilmast durumunda sagladigi is birligi
sayesinde siire¢ icerisindeki hata oranimi azaltan, zaman ve maliyet agisindan kar
saglayan, yapinin fikir asamasindan yikim asamasma kadar biitiin slire¢ boyunca

varligini siirdiiren bir siire¢ olarak tanimlanabilmektedir (Kopuz, 2015).

BIM sistemi ile iiriin odakli tasarim olan CAD’den, performans odakli binalar
anlayisina gecis yapilmistir. BIM sadece bir ¢izim programi olmamak ile beraber,
baslangi¢ noktasinda hazirlanacak bir tasarim olmasindan dolay1 dogal olarak CAD
sistemleri ile karsilastirilmaktadir. Bu noktada gegisi zorlastiran ana neden BIM
sisteminin tamamen yeni, CAD sistemi ile hi¢ yapilamayan olanaklar getirmemesidir.
CAD ile birgok firma 3D ¢izim yapabilir, gesitli makrolar veya add-in kullanarak
metraj ¢ikarabilir ¢akismalarini kontrol edebilir ve is programu ile belli seviyede bilgi
aligverisi yapabilir. BIM sistemi ile bu yapilan veya yapildigi iddia edilen birgok
islem elektronik ortamda ve hataya izin vermeyecek sekilde belli bir dosyalama
sistemi ile yapilmaktadir. Ayn1 zamanda disiplinlerin arasinda haberlesme ¢ok daha
ileri seviyede saglanmaktadir. BIM sisteminin sadece 3D modelleme olmadigi, 3D
¢izim yapilmasinin sadece sistemin baglangi¢ noktasi oldugu goriilmistiir. BIM
yalmizca dizayn ofisle iliskili bir sistem olmayip, proje siirecindeki biitiin
departmanlar ile ve 6zellik ile teknik ofis ve planlama departmanlart ile beraber
calisan, saha ile silirekli temasta olan bir sistem oldugu anlasildiginda ve faydalari
goriindiigiinde bir cok iilke BIM sistemine ge¢mis ya da gecis i¢in hazirliklara

baslamistir.

Siirece dahil olmak isteyen bircok mimarlik ofisi projelerinde BIM kullanmak
istemektedir. Bu firmalar bu gecisi nasil yapacaklar1 konusunda yeterli bilgiye
erisemedikleri i¢in, gegis siirecinde nasil bir yol izlemesi gerektigini 6n gérememekte
ve belirli bir yol izlemeden ge¢isi baslatan sirketlerde ise bu slire¢ zaman ve para
kaybina sebep oldugu goriilmektedir. BIM’e gegmeye karar veren firmalara “Nasil

4]

bir yol izlemesi gerektigi” sorusuna yanit aranmaktadir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismada Tiirkiye’de yer alan mimarlik sektorii firmalariin geleneksel yontem
tasarim siirecinin, etkin- verimli modelleme ve dokiimantasyona sahip BIM sistemine

optimize edilmesi i¢in sistematik bir yaklasim sunmak amaglanmaistir.
Bu amaca ulasmak icin asagidaki hedefler belirlenmistir.

1. Mimarlik sirketlerine yonelik BIM uygulama ve deneyimlerine yonelik literatiir
taramasi yapilarak BIM konusunda en son deneyim ve tecriibelerin belirlenmesi

2. Ingiltere 6zelinde bir BIM uygulama vaka ¢alismasinin irdelenmesi

3. Tiirkiye vyerelinde anket ¢alisgmast ile mimarlik sirketlerinde BIM
uygulanabilmesi i¢in firsatlar, tehditler, zayif ve giiclii yanlar analiz edilmesi

4. Sirket tabanli BIM uygulamasina yonelik yerel bir projenin irdelenmesi

5. Elde edilen \veriler 1siginda Turkiye’de mimarhk sirketlerinde BIM

uygulanmasina yonelik sistematik bir yol haritasinin belirlenmesi

1.3. Arastirmanin Onemi

Mimarlik firmalart i¢in olusturulacak yol haritasi sayesinde BIM sistemine gegiste
karsilasilacak engeller 6nceden goriilebilir hale gelecektir. Boylece, firmalar siirece
hangi seviyede katilacaklarini ve ne diizeyde yarar saglayabileceklerini
belirleyebileceklerdir. Bu 6ngorii ile her firma sisteme gecise karar verdigi andan
itibaren nasil hazirlik yapacagimi belirleyebilecek ve firma icin olusacak kazang ve

kayb1 6l¢ebilecektir.

1.4. Varsayimlar

Diinyadaki diger mimarlik ofislerinin BIM sistemine gecerken yasanilan siireg
bilinmektedir, ancak bu geg¢is sistem haline getirilmemistir. Tirkiye’deki siirece dahil
olmak isteyen mimarlik ofislerinin gegisi en verimli sekilde yasamasi i¢in bir yol

haritas1 olusturulmasi gerekmektedir.

1.5. Arastirmanin Kapsam

Calisma;

e Ingiltere 6rneginde BIM e gegis

e Tiirkiye Yap1 Firmalari



e Mimarlik Ofisleri

Zaman ve maddi kayip yasamadan yiiksek oranda verim alarak BIM sistemine
geciste nasil bir yol izlemeleri gerektigini gosteren yol haritas1 olusturma ile

siirlandirilmstir.

1.6. Tanimlar

BIM: BIM ¢esitli yazilim ve donanimlarin beraber kullanilmasiyla, proje iirtinlerinin
iki degil ii¢ boyutlu olarak olusturuldugu, proje katilimcilari arasindaki is birligini
destekleyen, bilgi paylasimini saglayan, etkin kullanilmasi durumunda sagladig is
birligi sayesinde siire¢ icerisindeki hata oranini azaltan, zaman ve maliyet agisindan
kar saglayan, yapmin fikir agamasindan yikim asamasina kadar biitiin siire¢ boyunca

varligini stirdiiren bir siire¢ olarak tanimlanabilmektedir.

BIM, mekanlarin fiziksel ve islevsel 6zelliklerinin dijital gésterimlerinin tiretilmesi
ve yonetilmesini igeren bir siiregtir. Bu modelde projelerdeki biitiin disiplinlerin

(mimari, statik, mekanik) birlikte ¢aligma imkani saglanmaktadir.

CAD: CAD veya bilgisayar destekli tasarim ve taslak ¢izimi (CADD), tasarim ve
tasarim dokiimantasyonu i¢in bilgisayar teknolojisinin kullanilmasidir. CAD
yazilimi, elle taslak hazirlamanin yerini otomatik iglemle degistirir (AUTODESK,
tarih yok).

ENDUSTRI 4.0: Endiistri 4.0, Alman Hiikiimetinin imalat gibi geleneksel sanayiyi
bilgisayarlasma yoniinde tesvik etme ve yiiksek teknolojiyle donatmasi projesidir. Bu
yeni endiistrideki amag; uyum, kaynak verimliligi ve ergonominin hem miisteriler

hem de ig-deger siirecinde is ortaklarinin entegrasyonunu karakterize etmektir

(elektrik port, 2014).

3D: Bir resmin ya da goriintiiniin; derinliginin, genisliginin ve yiiksekliginin olmasi
halidir.

META VERIi: Ust veri olarak da tanimlanan Meta data ile bir veri hakkinda daha

oOncelikli veriler elde edilebilmektedir.

e AEC Architecture, Engineering, Construction

e BIM Building Information Modelling



e CAD Computer Aided Design

e ICT Information and Communication Technology
e |FC Industry Foundation Classes

e PPP Public Private Partnership

e ROI Return on Investment

e 2D Two Dimensions: X, y

e 3D Three Dimensions: X, Y, z

1.7. Yontem

Bu boliimiin amaci, veri toplama teknigi ve analiz i¢in kullanilan yontemleri i¢eren

aragtirma metodolojisini saglamaktir.

Bu calismada toplanan veriler, BIM uygulamasinin mevcut durumunu ve Tiirk ingaat
sektoriinde BIM uygulamasinin kolaylastiricilarint ve engellerini arastirmak ig¢in
diinya capinda literatiir arastirmalarindan elde edilen BIM uygulamasiyla ilgili
faktorlere dayali olarak tasarlanan anket calismasi yoluyla toplanmistir. Anket
arastirmasi teknigi, ihtiya¢ duyulan bilgilerin acik bir sekilde taninmamasi veya
dokiimanlardan ¢ikarilamamasi durumunda faydali bir yontemdir. Ayrica Yurt
disinda BIM sisteminin daha yaygin olarak kullanildig: iilkelerdeki gegis siirecindeki
kazanimlar ve kayiplar analiz edilecektir. Tiirkiye’nin mevcut sistemi incelenecek
doniisiim siirecinin nasil gerceklesecegine dair bir dneri olusturulacaktir. Bu bulgular
dogrultusunda siirece dahil olmak isteyen firmalarin izleyebilecekleri yol haritasi

olusturulacaktir.

1.7.1. Anket Arastirmasi

Google Formlar kullanilarak tasarlanan ve iilkedeki ingaat sektorlerine gonderilen e-
postalarla dagitilan ve ayrica yerlere teslim edilen anket ¢alismasidir. Ankette, BIM
tanimiin kisa bir tanittimi ve uzmanlarin anketin amacini anlamalarina yardimei
olma faydalar1 yer almistir. Anket; miihendisler, mimarlar, akademisyenler,
yiikleniciler, mal sahipleri ve danismanlar da dahil olmak {iizere Tiirk insaat
sektoriiniin profesyonellerine yonlendirilmistir. Anket asagidaki gibi yedi boliime

ayrilmistir:

Boliim A: Yanit verenlerin profili



Boliim B: BIM uygulamasinin mevcut durumu

Boliim C: BIM uygulamasinin hakkindaki bilgi seviyesi 6l¢glimii
Boliim D: BIM uygulamasiin 6niindeki engeller

Boliim E: BIM’in benimsenmesi i¢in kolaylastiricilar

Boliim F: Gelecek tahminleri ve BIM’in benimsenmesi vizyonu
Boliim G: Deneyim sinir1 ve sdzlesmeleri

Boliim A, katilimcilarin kisisel ve kurumsal bilgileriyle ilgili sorular1 iceren yanit
verenlerin profili hakkindadir. Bu bélimde katilimcilara sekiz (8) adet ¢oktan
secmeli soru sorulmustur. Kisisel sorular is pozisyonu, egitim seviyesi ve yillarin
deneyimi ile ilgilidir. Orgiitsel sorular; firmanin sektorii, firmanin calisanlarin sayist,

firma tanitim1 hakkindaydi.

B Boliimii, BIM uygulamasinin mevcut durumu ile ilgilidir. Bu bdliim, iki (2) adet
coktan se¢meli soru ve iki (2) coklu se¢imli sorulari igermektedir. Bu boliim,
Tiirkiye’deki  BIM  uygulamasinin = mevcut  kullanimini  aragtirmak  igin
olusturulmustur. Sorular hali hazirda kullanilan programlar ve dosya formatlari,
BIM’i kullanim durumu hakkindaydi.

C Bolimi, BIM uygulamasimin hakkindaki bilgi seviyesi ol¢timii ile ilgilidir. Bu
boliim, iki (2) adet coktan se¢meli soru ve alt1 (6) ¢coktan se¢gmeli soru ve iki (2) adet
coklu secimli soru icermektedir. Bu boliim, Tirkiye’deki BIM uygulamasinin
kullanim seviyesi hakkinda mevcut durumunu arastirmak i¢in olusturulmustur.
Sorular BIM’in tanimi, BIM kullanma becerisi, BIM’in olumlu ve olumsuz
yanlarinin farkindalik seviyesi, BIM’in kullanim yiizdesi ve siiresi, BIM’in kullanim
amaci, BIM’in sundugu hizmetler ve BIM’in ¢6zdiigli sorunlar hakkinda farkindalik

diizeyi hakkindaydi.

Bolim D, BIM uygulamasinin engelleri ile ilgilidir. Béliimdeki sorular BIM’in kabul
edilmesinde potansiyel engeller olarak goriilen faktorlerle ilgilidir. Engeller, kisisel
engeller, teknik engeller, is engelleri, pazar engelleri ve kurumsal engeller olarak

smiflandirilir. Bolim E, Tirk insaat sektoriinde BIM’in benimsenmesi ig¢in



kolaylastiricilarla ilgilidir. C ve D boliimlerindeki soru tipi, sorulart kabul eder /
katilmaz. Bu tiir sorularin cevaplari bir (1) ila bes (5) arasinda degismektedir. Burada
1 giiclii bir sekilde aymi fikirde oldugunu ve 5’in giiclii bir sekilde anlastigini

gostermektedir.

Bolim F, gelecek tahminler ve BIM’in benimsenmesi vizyonuyla ilgilidir. Bu
bolimde katilimcilara, Tirkiye’deki insaat firmalar1 tarafindan BIM’in
benimsenmesinin gelecegi konusunda beklentileri soruldu. Bolim dort (5) ¢oktan

sec¢meli soru igermektedir.

Bolim G, deneyim sinir1 ve sézlesmeler ile ilgilidir. Boliimdeki sorular hali hazirda
BIM kullanan bir sirketin, BIM’i ne 6l¢iide ve hangi yeterlilikte kullandigini, bu
kullanim1 nasil bir profesyonellikte gerceklestirdigini olgerken, ayni zamanda
prensipler aras1 dosya paylasimlar1 ya da ortak calisilan sirketler arasindaki protokolii
nasil yiiriittiigi ile ilgilidir. Boliim 14 (on dort) agik uglu soru ve 1 (bir) seviye dlglim

sorusundan olusmaktadir.

Anketteki toplam soru sayist kirk sekiz (48) soru. Sorularin 6rnekleri Ek A’da

gosterilmistir.

1.7.2. Veri Toplama

Iki yiiz (200) anketin iizerinde, hem Google Formlar tarafindan ¢evrimici dagitildi ve
hem de ofislere teslim edildi. Katilimcilarin toplam sayist iki yiiz elli (206), el ile
alinan kirk alti (46) kopya ve Google Formlar kullanilarak alinan yiiz atmis (160)
kopyadir. Amag en az yiiz (100) tamamlanmis anketi elde etmeyi basarmakti. Veri

toplamanin tamamlanmasi i¢in toplam siire 90 giindii.

1.7.3. Veri Analiz Yontemleri

Boliimlerde, coktan se¢meli sorularin cevaplarini, sonuglarini net bir sekilde gérmek
ve degerlendirilmesinin daha basit olabilmesi i¢in pasta grafikler, cubuk grafikler ve
tablolar kullanilarak analiz yapilmistir. Coktan se¢meli sorular i¢in ortalama skor
olusturulmus ve cevaplar analiz edilmistir. Kabul eder/ katilmaz igerikli 1-5 arasi
puan tiiriine sahip soru tipleri i¢in ise; hangi cevabin ne kadar yogunluk endeksine

sahip oldugunun hesab1 ile ortaya ¢ikan yilizdeler hesaplanarak degerlendirilmistir.



Ortalama ve standart sapma analizi ile ise cevaplarin veri kiimesinin ortalamasi

alinarak deger dagilim1 yapilmistir.

Anket sorularinin degerlendirilmesinde onlu skala kullanilmistir. Dereceler yiizdelik

olarak katilimc1 cevaplarini temsil etmektedir.

Tablo 1.1. Anket puan sistemi agiklamasi

Anket Puan Sistemi Yizdelik Temsili

(Katilime1 Cevap Sayisi) (Katilime1 Cevap Sayisi)

0 %0

4 %40

8 %80

Sekil 1.1. Anket puanlama sistemi drnegi



BOLUM 2
KURUMSAL ARKA PLAN

2.1. Tiirkiye’de Geleneksel Tasarim Siireci ve Sorunlari

Tiirkiye’de gelencksel tasarim siireci proje anlatimi kagit kalem ve gorsellestirme
icin maket yardimi ile yapilmaktadir. Bunlara ek olarak dijital tasarimlar destekleyici
olarak kullanilmaktadir. Bu karma tasarim sistem; Proje yapim siiresi, proje
gereksinimleri ve kalitesi, Realistik gorseller, Yenileme suhuleti, Uretilen proje
secenegi, Belgeleme suhuleti basliklari icermektedir. Proje tasarim siireci zihinde
baslayan tasarimin, kagit kalem araciligi ile olusturulan imgelere aktarimi ile baglar.
Devaminda ifade bi¢cimi iki boyuttan {i¢ boyuta gecer ve bunun i¢in maketler,
modellemeler devreye girer. iki boyut, projenin anlatim bigimi iken; iic boyut

projenin algi siirecindeki yorumlama ve karar alma giiciinii artiran bir olusumdur.

Geleneksel tasarim siireci; Projenin fikir asamasinda yeterli yol almasinin ardindan,
iki boyutlu eskizler ve teknik ¢izimler ile desteklenir. Ciinkii tasarlanan her proje
mimari tasarim kurallara uygun cizimler; plan, kesit ve goriinlis olarak
gerceklesmelidir. El ile 3D gorselleme, perspektif ¢izimleri, ile algilama siireci
desteklenirken 3D prototip olarak yapilan maket ve modeller ve animasyonlar ile de
karar alma asamasi desteklenmis olur. Bir yapinin ¢evre iligkisi mekansal iletisimi ve
boyutlarindaki algi bu yontem ile saglanir. Renderlar gergekgilik paymin yiiksek
olmasi, projelerde algilanmasi zor olan bir ¢ok bilgiyi sunabilir.Ancak firetilen iig
boyutlarin sadece gorsel 6gelere; malzeme dokusu, boyutu, rengi yonelik olmasi
projenin uygulama esnasindaki karsilasilacak sorunlara yonelik bir ¢6ziim sunamaz.
Cizimi yapilan projeler uygulama sirasinda son iirlin olarak sadece mimari teknik
anlaminda yetkinlige sahiptir. Tasarlanan nesne akilli obje niteligine sahip olup proje

akabinde istenilen cogu bilgiyi igerecek ¢iktilari icinde barindiriyor.

Proje isbirlik¢ileri arasindaki koordinasyon geleneksel tasarim siirecinde ancak her
birimin ¢izimi bitirmesi sonras1 projelerin bir araya gelmesi ile baglayabiliyor. Ancak
bu durum projelerin birbirinden bagimsiz olarak ¢izimi sonrasi yapilan ¢akigsma

testlerinde karsilagilan aksilikler ile revizyon siiregleri olduk¢a uzamaktadir. Bu



durumun aksine BIM siireci ile yapilan projelerde ¢akisma tespiti ilk asamadan
itibaren gerceklestirilebilir ve tiim isbirlik¢iler es zamanli proje iizerinde miidehale

ve kontrol olanagina sahiptir.

Proje ¢izimi akabinde uygulama asamasindan once maliyet hesaplar1 ve tahminleri
gerceklestirilmektedir. Proje icerisinde yer alan tiim malzemelerin kesif listeleri
hazirlanmaktadir. Kesifler dogrultusunda yapim siirecinin mali yonii i¢in finansman
olusturulmaktadir. Geleneksel yontemlerde bu siire¢ proje ¢izimi sonrasi ayri bir
birimin tiim girdileri tekrar hesaplayip yaklasik maliyet hesabi yapmasi ile
gerceklesmektedir ve en ufak bir revizyonda tiim liste tekrarlanmak zorunda
kalmaktadir. Ancak BIM ile yapilan projelerde kullanilan akilli objeler sayesinde
maliyet hesab1 projenin her evresinde elde edilebilir hatta daha spesifik listeler de

olusturulabilir.

Geleneksel yontemler ile tasarlanan proje sonrasi uygulamaya gegisten Once;
yapilmasi1 gereken maliyet hesaplari, proje uygulama siireci, diger prensiplerden
gelecek projeler ile uyum gibi bir ¢cok konuda yetisiz kalir. Proje arsivlemenin de
uzun Omiirlii olamamas1 ve mekansal sikintilar agisindan problem yaratmaktadir.
Projelerdeki hata paylarinin sifira indirlememesi, revizyonlarin ciddi maliyet ve
zaman kaybma sebep olmasi da bu gecisin tasarim ofislerine olumlu olarak
yanstyacagint  gostermektedir. Projeleri arsivlemede de kolaylik saglarken

donanimsal olarak geleneksel yontemlere gore daha fazla ihtiyag gerektirmektedir.

BIM gelistirme araglari, tiim bina yasam dongiisii siireci boyunca veri saglamak i¢in
tasarlanmigtir (WIX, 2013). Uretim / mekanik endiistrileri i¢in orijinal olarak
tasarlanan AutoCAD ve Microstation gibi CAD araglari vardir. Bu yiizden BIM
kullanarak tasarlanan projeler, mimari uygulama asamasina geleneksel yontemlere
kiyasla daha uyumludur. Yap1 endiistrisinde kazanilan avantajlar, kullanicinin is
modeline bagli olarak degisebilir. Ancak kilit avantajlar; Coklu modelleme ve analiz
uygulamalarinda kullanilabilecek tutarli-aktarilabilir bilgi bakimindan zengin
bilgilerdir. Bu faydalarin belirli mimari uygulamalardaki nispi 6nemini belirlemek

BIM’in benimseme siirecinin énemli bir pargasidir (Tablo 2.1).
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Tablo 2.1. insaat sektorii sorunlar1 ve BIM ¢oziimleri

insaat Sektorii Problemleri

BIM problemi nasil ¢ézer?

Tasarimdaki Sorunlar

Karmagsik problemlerle basa ¢ikabilmemiz
gerekir (Cutler, 2009) (Degisen
gereksinimler ile eksik, ¢eliskili ve
tanimlanmasi ve ¢oziilmesi zor problemler
olusabilir)

BIM, Engelbart’in (1962) ¢alismasi dogrultusunda insan
aklinin desteklenip giiclendirilmesi i¢in bir yontem
olarak diistiniilebilir.

Bilgi Tekrari

Bilgi koordinasyonu sayesinde modelin kontrolii i¢in
gereken siireyi kisaltmaktadir.

Hizli prototiplesmeyi engelleyen
tasarimlari degistirme zorlugu

BIM parametrik nesneleri kullandigi igin hizli
prototipleme kolaylagtirilmistir

Koordinasyondaki Sorunlar

Sorunlarin anlagilmamasi

BIM, 3 boyutlu objeleri kullandigi i¢in, bina ile ilgili
sorunlar1 gorseller ile destekleyerek kullanicilarin
modeli algilamasini kolaylastirir.

Ilgili bilgileri baglayamama

BIM’de, bilgi / verilerin nesnelere eklenmesi beklenir.
Bu sekilde model, dis veri kaynaklarina da baglanabilen
bir bilgi deposu haline gelir.

Senkronize bilgi eksikligi

Bilgisayar destekli tasarimdan (CAD) ve iligkili
belgelerin BIM’e tasinmasinda temel degisiklik, BIM
sahnesindeki bilgilerin merkezi modelle uyumlu olmasi
gerektigidir.

Dogrulamada Sorunlar

Otomatik kontroliin eksikligi

Kullanict gereksinimleri, bina kodlari, yapim kurallart
ve yonetmelikler bina tasariminda kisitlamalar anlamina
gelir.

Ek kisitlamalar ise farkli disiplinlerin ortak alan
planlarindaki tasarimlarini kontrol etmesi gerektigidir ki
BIM, dijital bina modellerini kontrol etmek, tasarim
hatalarin1 ve cakigmalar1 erken bir agamada tespit etmeyi
saglar.

Otomatik ¢akigsma tespitinin eksikligi

BIM nesneleri olusturuldugunda ¢alisma alanlari
tanimlanabilir. BIM yazilim araglarindaki goriiniirliik
ayar1 kullanilarak, nesneler goriiniir veya gizlenebilir
hale getirilebilir. Bu alanlar goriiniir hale getirildiginde,
belirli nesnelere yeterli alanin ayrildigini kontrol etmek
kolaydir.

Farkli senaryolar1 test etme becerisi
eksikligi

BIM nesneleri olusturulduktan sonra eklenen bilgiler
BIM analitik motorlarina yiiklenebilir. Bu araglari
kullanarak binanin gesitli yonleri incelenebilir.

Cizimin her detayini ayr1 ayr1 inceleme
firsat1 vermemesi

BIM’in sagladig1 sey, nesnelerin kullanimindan
(¢cizimler, sartname belgeleri vb.) verilere gegistir.
BIM’in bu goriisii “Atomik BIM” olarak tanimlanmistir
(Tobin, 2008).
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Tablo 2.1 (devam)

insaat Sektorii Problemleri

BIM problemi nasil ¢ozer?

Bilgilerin paylasilmasinda karsilasilan sorunlar

Uretilen verilerin ¢ok iglevli olmamasi

BIM, bina yasam dongiisii boyunca farkli analizler ve
degerlendirmeler i¢in bina bilgisine paralel modelleme
yapar. Modelleme igerigindeki 2d’den 6d’ye kadar olan
referanslar agagida listelenmistir: (bu liste birgok farkli
igerik eklenerek genisletilebilir)

2D- 2 boyutlu ¢izim (genislik ve uzunluk)

3D- 3 boyutlu (genislik, uzunluk ve yiikseklik)

4D- Bir projeye Zaman faktoriiniin eklenmesi (asamali /
siralt)

5D- Bir projeye Maliyet yoniiniin eklenmesi (maliyet
tahmini)

6D- Yasam Dongiisii Yonetimi

(FM) yonii

Paylasilan tek bir proje modeli oldugu i¢in iletigim
stirecini basitlestirir. IFC disiplinler ve yazilim araglar
arasinda bir degisim araci olarak kullanir.

Kullanilan nesnelerin gergekeilik eksikligi

Bir BIM nesnesi, bir sirket veya marka tarafindan
tasarlanan ve iiretilen bir bina tirtinii hakkindaki tim
kritik bilgileri tutan bir bilgi kabidir (depo).

Bilgiden Yararlanma Problemi

Islevsel bilgilerin belgelenememesi

BIM nesneleri ayrica ¢aligma bolgeleri ve fonksiyonel
elemanlar1 tanimlayabilir. Akilli nesneleri araciligiyla
farkli islevler sunabilir.

Yerinde malzeme kullanimi genellikle malzeme israfina
neden olan boyutlardan kaginmay1 saglar. Malzemelerin

Malzemede Atik nasil kesildigini ve kullanildigin1 6n gérmek, atiklari
azaltabilir.
Her proje bilgisi tim projelere uygulanmaz veya

o kullanilmaz. BIM nesnelerini yeniden kullanmak,

Bilgide Atik o )
bilginin bosa harcanmamasi anlamina gelir

Karbon Atik BIM, daha df)g'ru bll" sirduriilebilirlik analizi
yapilmasina izin verir

Maliyetlerin Kontrolii BIM hedef- deger tasarim ilkesi sayesinde siirekli deger
optimizasyonu gelistirme firsat1 sunar.

2.2. BIM

2.2.1. BIM Nedir?

Mimarlik, miihendislik ve insaat sektoriinde son yillarin 6nde gelismelerinden olan

BIM (Yapt Bilgi Modellemesi) geleneksel bilgisayar destekli tasarimi yapiy1

tanimlayan tiim verilerin tutuldugu bir sayisal proje veri tabani ile birlestirerek;

tasarim, yapim ve yapim sonrasi isletme siireci boyunca firetilen tiim veriler

yonetilmektedir. BIM tiim bu verilerin icinde yer aldigi lic boyutlu gosterim de
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saglamaktadir. Farkli araglar1 ve siiregleri tasarima dahil ederek proje verilerinin
sayisal ortamda yoOnetilmesine olanak saglayan bir yontem olarak karsimiza
cikmaktadir. Es zamanli ¢alisma eksikliginden kaynaklanan siire ve maliyet kaybinin
en aza inmesini saglarken yapisina entegre edilecek cesitli enerji simiilasyonlari

sayesinde, ¢cevre dostu binalara da olanak saglamaktadir.

BIM, bir projenin yasam dongilisii boyunca bir insaat hakkinda biitiin bilgileri
olusturmak ve yonetmek icin gerceklestirilen bir siirectir. Bu siirecin baslica 6énemli
kismi olan Yap1 Bilgisi Modeli, insa edilen varligin her yoniiniin dijital tanimidir. Bu
model, bir projenin temel asamalarindaki is birligi ile i¢inde toplanan ve gilincellenen
bilgilere dayanmaktadir. Tasarim siire¢lerinde dnemli gelismeler saglayacagi ve is-
birligini kolaylastiracagi yaygin olarak kabul edilmektedir (Bjork & Kiviniemi,
2007). (Tez Calismasi boyunca Yap: Bilgi Modellemesinden Ingilizce kisaltmasiyla
yani BIM (“Building Information Modeling” olarak bahsedilecektir.)

2.2.2. Tarihsel Siire¢ ve Kullanimin Yayginlasmas1 Hakkinda Analiz

Bina bilgi modelleme (BIM), bilgisayar ve internet Onciisii ve bilgisayar faresinin
mucidi olan Douglas C. Engelbart’in 1962 tarihli “Auginging Human Intellect: A
Conceptual Framework” adli makalesinde bir terim olarak tanitildi.1970’li yillarda
ortaya ¢ikan BIM kavrami akademisyenler tarafindan c¢esitli caligmalarda ele

alinmustir.

Yapim sektoriinde ve yapim ile ilgili akademik ¢aligmalarda tasarim ve yapim
biitinlegsmesinin 6nemi 2000°’li yillarin basindan itibaren fark edilmekte ve BIM
teknolojisinin degeri anlasilmaktadir. Autodesk, Bentley ve Graphisoft gibi
bilgisayar-destekli tasarim (CAD) uygulama saglayicilari tarafindan da desteklenerek
cesitli BIM yazilimlar gelistirilmektedir. Building SMART, (2008) BIM, yapiy1
tanimlayan tiim verilerin tutuldugu bir sayisal proje veri tabani {istiinden ¢aligmakta;
tasarim, yapim ve yapim sonrasi isletme siireci boyunca firetilen tiim veriler
biitiinlesik bir proje veri tabaninda saklayarak yonetilmektedir. Tasarim ve
gorsellestirmenin yaninda, performans analizine, planlamaya, programlamaya, yapim
ile ilgili belgelerin hazirlanmasina, siire ve maliyete iliskin verilerin saglanmasi
konusundaki gereksinimlerden dolayr BIM, yap1 iiretim silirecinin temelinde yer

almaya baslamistir (Yaman ve ilhan, 2010).
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Yap1 Bilgi Modellemesi, insaat sektoriinde disiplinler arasi verimsizligi gidermek
icin onerilmistir. Insaat sektdriiniin bir pargasi olan mimarlik ofislerinin bu durumu
kabullenmesi bir¢ok faydaya sahiptir. Ancak mevcut insaat sektoriindeki bireysel
disiplinlerin c¢aligmalar1 g6z oniinde bulundurularak, BIM bu siirece nasil entegre
edilecek sorusu ortaya c¢ikmaktadir. Buradaki siireg bir mimari proje
organizasyonundaki gelisimi ifade etmektedir. BIM uygulama yonetimi ve proje
yonetimi ag¢isindan insaat siirecine uygun bir aractir. BIM gibi yeni bir teknoloji
uyarlanirken bu teknolojinin temel faaliyetleri anlamak c¢ok o©nemlidir. Bu

faaliyetlerin ana basliklar1 su sekilde siralana bilir;

e 3D modelleme ve gorsellestirme
e Koordinasyon

e (Cakisma Analizi

e Planlama

e Maliyet Tahmini

e Sirdirilebilirlik

e Analizler

e Isletme Yonetimi

2.2.3. Mimarhk, Mimari Tasarim ve Mimarhk’da BIM nedir?

Mimarligin amaci, nesneler tarafindan tanimlanan alanlar yaratmaktir ve mekanlarin
etkinligi ergonomi ve antropometri ile belirlenir. Proje gelisimi sirasinda proje
karmasikligint yonetmek icin teknoloji, stirecleri dogru kullanma ihtiyacina yonelik
kismen gelismistir. Kullanilacak yazilimlar mimarlarin kullanimima uyacak sekilde
bicimlendirilebilir olmalidir. Bazi mimarlar bilgisayarlarin kisithliklarina ayak
uydurmak zorunda kalindigindan baslangig fikirlerinin degisime ugradigini
savunuyor. Bu sebeple dogru yazilim goriinmez olmayi becerebilen ara¢ olarak

nitelendirilebilir.

Mimari bir projedeki tasarim siireci; veri toplama, ¢izim, diizenleme gibi
aktivitelerden olusmaktadir. Bu aktiviteler, proje gelisiminde uygulanarak tasarim
prensibini ortaya c¢ikarmigtir. Tasarim siireci bireysel olarak (mimari proje) veya
isbirlik¢i (statik, mekanik, elektrik projeleri vb) bir siire¢ olarak gerceklesebilir.

Uygun olmayan {riiniin tanimlanmasi ve diizeltilmesi 6nemlidir. Ancak burada
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diizeltme, iirliniin hata diizeltme ile ilgili oldugu gibi, evrimsel tasarim gelistirme

hakkindadir.

Bilginin Etkin
Aktarimi (Isbirligi)

Bilgi

BIM
Faydalari
Karar - Destek’e

izin veren
Veri Simulasyonlan

Modelleme /
SimUlasyon

Sekil 2.1. Bina Bilgisi modellemesinin temel faydalari

BIM sistemi ile iiriin odakli tasarim olan CAD’den, performans odakli binalar
anlayisina gecis yapilmistir. BIM sadece bir ¢izim programi olmamak ile beraber,
baslangi¢ noktasinda hazirlanacak bir tasarim olmasindan dolay1 dogal olarak CAD
sistemleri ile karsilastirilmaktadir. Bu noktada gegisi zorlastiran ana neden BIM
sisteminin tamamen yeni, CAD sistemi ile hi¢ yapilamayan olanaklar getirmemesidir.
CAD ile birgok firma 3D ¢izim yapabilir, ¢esitli makrolar veya add-in kullanarak
metraj ¢ikarabilir ¢akigmalarini kontrol edebilir ve is programi ile belli seviyede bilgi
aligverisi yapabilir.BIM sistemi ile bu yapilan veya yapildig: iddia edilen birgok
islem elektronik ortamda ve hataya izin vermeyecek sekilde belli bir dosyalama
sistemi ile yapilmaktadir. Ayn1 zamanda disiplinlerin arasinda haberlesme ¢ok daha

ileri seviyede saglanmaktadir.
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Isletme
Yetenekleri

Ticari
Yetenekler

Sirayla elde
edilecek
Yetenekler

“Teknik
Yetenekler

Sekil 2.2. BIM’in benimsemesinden etkilenen yetenekler

BIM’i kullanarak elde edilen sonuglar, teknik yetenekler, operasyonel yetenekler ve
isletme yetenekleri agisindan degerlendirilebilir. BIM sisteminin sadece 3D
modelleme olmadigi, 3D ¢izim yapilmasinin sadece sistemin baslangi¢ noktasi
oldugu goriilmistiir. BIM yalnizca dizayn ofisle iligkili bir sistem olmayip, proje
stirecindeki biitiin departmanlar ile ve oOzellik ile de teknik ofis ve planlama
departmanlar1 ile beraber calisan, saha ile siirekli temasta olan bir sistem oldugu
anlasildiginda ve faydalar1 goriindiigiinde bir¢ok iilke BIM sistemine ge¢mis ya da

gecis i¢in hazirliklara baslamistir.

Siirece dahil olmak isteyen bir¢cok mimarlik ofisi projelerinde BIM kullanmak
istemektedir. Bu firmalar bu gecisi nasil yapacaklar1 konusunda yeterli bilgiye
erisemedikleri icin, gecis slirecinde nasil bir yol izlemesi gerektigini 6n gérememekte
ve belirli bir yol izlemeden gegisi baslatan sirketlerde ise bu siire¢ zaman ve para
kaybina sebep oldugu goriilmektedir. BIM’e gegmeye karar veren firmalara “Nasil
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bir yol izlemesi gerektigi” sorusuna yanit aranmaktadir.

2.2.4. CAD Programlarina Gegis Siireci ile BIM Programlarina Gegis Siireci

Arasindaki Zamansal Fark

Her sektorii etkileyen teknolojik gelismeler elbette ki ingaat sektoriinii de yakindan
etkilemektedir. Teknolojiyle beraber geleneksel tasarim siireci yerini CAD sistemine
birakmistir. Kalemler tasarim yapilan geleneksel yontemler ile yapilamayan
yenilikleri sunan CAD sistemine gecis kolayca gerceklesmistir. Bu yeni sistem; tlim
disiplinlerin revizyonlari, kopyalarinin olusumunun kolayligi, ayn1 anda biitiin proje

miielliflerinin  ¢aligabilmesine imkan saglamasi ve geleneksel sistem ile
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gerceklestirilemeyen ¢okga kolayligr eski sisteme kiyasla saglamasidir. Gegis siireci
boyunca elde edilen tiim yenilikler aligkanliklara donlismiistiir bu aligkanliklar ise

BIM sistemine gegisin oniindeki ana sorundur.

Teknolojinin gelisimi ile bircok yenilik de beraberinde ortaya ¢ikmakta ve CAD
sistemi tamami ile olmasa da Bina Bilgi Modelleme sistemine gegis baslamistir.
Gorselligi ve biitlinselligi ile CAD sisteminden ¢ok daha iyidir, ayrica BIM bir

projedeki tiim elemanlar biitiinlesik olarak modellemektedir (ilhan ve Yaman, 2012).

Oziinde, BIM, 3D CAD modellerine dayanir, ancak dosyalara standart bir sekilde
meta veri ekler. Meta verilerin sagladigi ek bilgiler, planlama ve biitgeleme ile proje
is akisina yardimci olabilir. Bina Bilgi Modelleme (BIM), geleneksel bilgisayar
destekli tasarim1 (CAD) 3D modelleme ile birlestiren tasarim miihendisligine bir
yaklagimdir. BIM yazilimi, tiim proje katilimcilarina projenin ve tiim bilesenlerinin
biitiinlesik goriinlimiinii saglamak i¢in tiim gorsel bilgileri; teknik 6zellik tanimlari,
kullanilan materyaller, islevsellik oranlar1 ve bakimi hakkindaki tiim verilerle

birlestirir (Rouse, 2017).

Mimari bir projedeki diisiinme siireci; veri toplama, ¢izim, diizenleme gibi
aktivitelerden olusmaktadir. Bu aktiviteler, proje gelisiminde uygulanarak tasarim
prensibini ortaya c¢ikarmistir. Tasarim siireci bireysel olarak (mimari proje) veya

isbirlikei (statik, mekanik, elektrik projeleri) vb. bir siire¢ olarak gerceklesebilir.

2.2.5. Geleneksel Yontemden Farkh Olarak BIM’in Sagladiklar;

BIM bilgi sisteminin sagladigi en biiyiik fayda geleneksel yontemlerden farkli olarak
uygulanabilir tasarimlar elde edilmesidir. Bu, biiyilik tasarruflarin yapilabilecegi ve
yeni yaklasimlarin gelistirildigi projeleri uygulamadan 6nce sanal bir formda test

etme yetenegidir.

Bina yasam dongiisii siirecinin bir pargast olarak daha verimli ve etkili bir bilgi
akisinin baslatilmasi ve gelistirilmesi i¢in 6nemli bir role sahip olan BIM’in faydalari

2007 yilinda FMA / CMAA tarafindan belgelendirilmistir (bkz. Tablo 2).
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Tablo 2.2. BIM faydalar1 (FMA / CMAA 2007)

BIM

.. BIM

Tiim cevaplar Kullanrpayanla Kullaniellart

Puan | Derece | Puan | Derece | Puan | Derece
Proje Katilimcilar Arasinda
Gelistirilmis Iletisim ve Isbirligi 2 1 Lz 1 e 1
Yiiksek Kaliteli Proje Yiiriitme 409 2 397 5 419 2
ve Karar Verme
Proje Arsivinin Giliven Seviyesi 3.98 3 3.87 3 4.08 4
D?ha Kapsamli Planlama ve 397 4 383 4 409 3
Cizelgeleme
Yiiksek Kaliteli Insaat Sonuglari 3.90 5 3.79 5 4.00 6
.Sl'.jrec; Standardizasyon ulasmak 3.89 6 371 6 4.06 5
icin daha kolay
Sartname ve yonetmeliklere 373 7 360 3 385 7
uyum
Daha Fazla Verimlilik 3.71 8 3.62 7 3.79 10
Proje biitgelerine karsi daha 368 9 362 10 384 9
tutarli performans
Onemli 6l¢iide azaltilmus
degisiklik talepleri 3.64 10 3.56 9 3.71 11
Daha genis stratejik ve yenilik¢i 363 11 338 13 385 8
bakis agisi
Isgiicii Maliyetlerini Diisiirmek 3.52 12 3.41 12 3.62 12
Risk’in Azalma Oranm 3.49 13 3.44 11 3.52 13
Gelistirilmis Giivenlik 397 14 399 14 332 14
Performanst
Ise Alma ve Personel Kurmada
Rekabet Avantajt 3.21 15 3.13 15 3.27 15

Kesinlikle Katilmiyorum =1 Kesinlikle Katiliyorum= 5

Ingaat sektoriine ve BIM’i benimseyen uygulamalara yonelik temel faydalar;

1. Etkili ve hizli gelisim degerlendirmesi

2. Entegre tasarim ve planlama uygulamalarina yonelik Multidisipliner

caligma ortami saglamasi

© ok~ w

yanilma pay1

Etkili ve stirdiiriilebilir {iriin se¢imi

Otomatik enerji degerlendirmeleri
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Insaat dncesi FM ile 6ngorii ve yaklasim saglama

Verimin artist le beraber maliyetin diismesi, yaklasik maliyette en diislik




7. Sanal 6n imalat
8. Hizli revizyon kontrolii, konsept tasarimlarda hizli degisimlere imkéan

saglama, karar siiresinde azalma

2.2.5.1. Proje Entegrasyonu, Cakisma tespiti ve Tekrardan Kacinma

BIM sistemi, yazili ve grafiksel belgeler arasindaki entegrasyon ile gelismekte ve
olusan sorunlara bir miktar ¢6ziim sunabilmektedir (Chapman, 2011). NBS sorunlari

¢ozmeye yonelik bir aragtir (bkz. Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. NBS Ara yiiziiniin ekran goriintiisii

BIM modelleri kullanilarak gergeklestirilen g¢akigsma tespitinin, sahada yeniden
yapilanmay1 6nemli Ol¢lide azalttigi gosterilmistir (Adam Mactavish, 2013). BIM
modeli sayesinde planlar, boliimler arasindaki tutarlilik daha kolay elde edilir ve bu
sayede sahada daha az hata meydana gelir. Farkli disiplinlerin iirettigi modellerin
cakigsma testlerinin yapilmasi, 3D koordinasyon daha da kolaylasabilir. BIM model
dosyalari, nelerin degistigini ve tasarim ilerledik¢e neyin eklendigini gostermek igin

de kullanilabilir (bkz. Sekil 2.4).
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DEGISTIRILEN SILINEN EKLENEN

Sekil 2.4. Nelerin eklendigini ve neyin degistigini gosteren BIM
modelinin ara yiizleri

2.2.5.2. Daha lyi Binalarin Tasarlanmasi

BIM, bilissel yiikiin bir kismin1 tasarimcidan uzaklastirarak, sorunlara odaklanmasina
yardimet olur. Boylece tasarimci siireg igerisinde ne olabilecegi on goriilebilir. BIM
tabanli tasarimlara hazir prototiplerin entegre edilmesi i¢in caligmalar yapilmistir
(Bavafa, 2012). Potansiyel olarak bu, hizli prototiplesme karar siirecinin bir pargasi

olarak tasarima yardime1 olabilir.

Yapisal analiz yazilim ile entegre BIM modellerini kullanarak, birden fazla durumda
ve olaylarda bina performansmi tahmin etmek miimkiindiir. Ornegin; BIM
simiilasyon araglarinin kullanilmasi ile hem yanginin sebepleri hem de kullanicinin

tahliyesinin etkililigi test edebilir.

Mevcut malzemenin maksimum kullanimini saglamak i¢in bilgisayarl rutinler ve
CNC (bilgisayar sayisal kontrolii) de kullanilabilir. Gelecekte, mimarin dijital
tasariminin dijital iiretime baglanmasi ve bdylece daha verimli, daha az savurgan bir

stire¢ olusacag1 ongoriilmektedir.

BIM modellerinin kural tabanli kontrolii, kod uyumlulugunu kontrol etmenin hizli bir
yolunu saglayabilir. Singapur’da Insaat ve Emlak Ag1 (CORENET) e-teslim sistemi
kullanimi ile BIM adaptasyonu kolaylasmistir. Son zamanlarda BIM4Regs grubu,
Ingiltere hiikiimetinde yer alan BIM Gérev Grubu’na bu alanlarda tavsiyelerde
bulunmak tizere kuruldu. Sekil 2.6:, uluslararasi olarak kullanilan BIM tabanh

kontrol sistemlerinin bazilarii gostermektedir.
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Development agency, Singapore, Norway, Statsbygg Australia, CRC for CI USA, ICC USA, GSA
project CORENET
Target rules Buildingcode Accessibility Accessibility Building code Circulationandsecurity
Rule checking platform FORNAX SMC EDM DA's SMARTcodes SMC
for SMC, Xabio
A Rule interpretation: Translates a written rule-base
into a computer implementable one
A1, Method of translation A.1.1. By programmer Yes Yes Yes Yes
of written rules to A.1.2. Employs predicate logic| Yes Object-oriented interpretation  Yes
computer code or similar derivation process of code; Graph application;
Express Rule Schema
A.2. Has developed an ontology of names and Space name Yes. Covers AS1428. 1, Design  Yes Space name based
properties based ontology for Access and mobility, ontology
and BCA D3
A3, Rules coded in: A3.1. Directly in Computer Parametric Rule-based language: Express  SMARTcode Parametric
computer code code tables Rule Schema, Express-X builder tables
A3.2. Parametrictables
A.3.3. Rule-basedlanguage
B. Building model preparation:
extracts and derives model view for checking
B.1. Supports model view B.1.1, Derive new properties| Yes-called SMC library Internal model schema DA's SMARTcodes  SMC provides
approach to processing Using enhanced objects FORNAX to define objects and for SMC and Xabio limited API for
rules additional properties deriving properties
B.1.2. Derive new models Adds geometry for Sub-model schema SMC supports SMC supports derived
additional checking®  to derive domain- derived circulation circulation graph
specific view graph
B.1.3. Performance model Performance model view
view and integrated analysis using intermediate and
results model schema
B.2. Uses dictionary of standard properties and Implemented Space names Uses IFC model properties Dictionary in Only for space
relations for defining access in FORNAX and relations and the internal  SMARTcodes names
model for defining acess
B.3. Visibility of layout rule parameters
C. Rule execution: rule processing and checking
C1. Building model validation to verify Yes Runs the chosen rule set against Yes Implemented in
model requirements for checking. the model to identify areas with SMC
insufficient information
C.2. Manages view C2.1. Checks consistency.
submissions for of view submissions
completeness
D. Rule check reporting
D.1. Rule instance graphical reporting Yes Yes Graphic display of the check Yes Yes
results; 3D visualization
not linked
D.2. Textual reference to source rule text Yes No Yes DA's SMARTcodes  Reference to section,
for SMC, XABIO paragraph, line

Sekil 2.5. Bina tasarimlarin otomatik kontrol sistemi (Eastman C., 2009)

Yakin zamanda ikonik mimariyi saglayan karmasik formlarin artmasi ile yeni

parametrik bilgisayarli araglar iiretilmistir. Optimal bilesen boyutlar1 standart nesne

kitapliklarinin tanittimiyla BIM sistemine entegre edilebilir. BIM modellerini

kullanarak yapilan incelemeler, daha iyi insaat stratejileri gelistirmeye yardimci

olabilir, boylece is¢ilik ve harcanan olduk¢a azalmis olur.
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Sekil 2.6. BIM kontrol sisteminin yapis1 (Nawari, 2012)

2.2.5.3. Daha Iyi Maliyet Kontrolii

BIM’in dogru miktardaki iiriin tedarikini saglama kabiliyeti sayesinde, gergek¢i proje
maliyet farkindaligi artmistir. BIM’in kullanilmas: ile, yiiklenicilerin s6zlesme
yapmak i¢in gerekli iicretleri tahmin etmelerini kolaylasacaktir. Bu yontemleri
kullanarak farkli tasarim segenekleri, yaklasik maliyetler agisindan hizli bir sekilde
degerlendirilebilir. Gelecekte, BIM’e dayanarak yeni ve daha etkili maliyetlendirme

mekanizmalarmin gelistirilmesi muhtemeldir.

SMM?7 (standart 6l¢iim metodu) ve nicel etiitler tarafindan yaygin olarak kullanilan
yeni Ol¢iim kurallari, BIM modellerinin ¢iktistna uygun degildir. BIM
maliyetlendirme siirecini kullanimi yaygin olan sistemlere yonelik olarak optimize

etmek icin daha fazla arastirmaya ihtiyag¢ vardir.

2.2.5.4. Daha lyi Veri ve Bilgi Transferi

Bilgi aktarimi problemlerinin iistesinden gelmek mimari uygulama igin kritik bir
unsurdur. BIM tarafindan saglanan birlikte ¢alisabilirligin ele alinmasi, bu zorlugun
giderilmesini saglamaktadir. BIM tiim basili kopyalarin yerini alamaz ancak BIM
tamamen elektronik sistem olarak calisabilir. BIM, verileri gereksiz isleme veya caba
harcamadan depolamayi, korumayr ve paylasmayr mimkiin kilan veri

yapilandirabilme 6zelligine sahiptir.
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2.2.5.5. Daha Iyi Yasam Déngiisii Yonetimi

BIM ile ilgili verileri kullanarak hem yeni hem de mevcut binalarin yasam
dongiisiinii yonetmek ve en st diizeye ¢ikarmak miimkiindiir. Mevcut binalar, lazer
taramas1 yardimiyla BIM modellerine doniistiiriilebilir. Daha sonra BIM bilgisi ve

BIM siirecinin bir par¢asini olusturabilir.

Bu problemi ¢6zmek ve binalarin tahmini ve gergek geri bildirimlerini saglamak igin,
bir BIM panosunun gelistirilmesi, statik ve canli kaynaklardan gelen verileri

toplanarak programa girilmesi gerekmektedir.

Real time POE web based self customisable dashboard

My \
éaé V9 Reviewers
d el L2

é (]
n\ Owner
2 —
‘A& ' ;:L'z:; Lighting Heating M A
]\ Designer
Cloud Lighting Heating
— 0
Location Comparable Comparable
Data : DeIopIng
enant New Building
Warehouse
— Photos Water Usage Lifecycle nn Requirements
¥ ’ ccTv
3 Authority : Water Usage Lifecycle
$ ﬁ\ Building Comparable || Comparable wee
e o Notes
é y
é é é ]\ Other

Sekil 2.7. Bir geri bildirim analiz panosu (Coates, 2010)

2.1.6. Mimari Ofislerin BIM’e Adapte Olma Siireci ve Gereksinimleri

Dijital Yap1 Bilgi Modeli olusturmak, bina ile etkilesimde bulunanlarin, faaliyetlerini
optimize etmek ve yap1 i¢in daha biiylik bir yasam degeri saglamasina olanak tanir
(NBS, 2016). BIM gorsellestirmeleri, bir projenin ilerlemesinin resmini sunarak, tiim

degisikliklerin orijinal tasarimla uyumlu olmasini saglar.
BIM ile tek bir model tizerinde;

e Eskizler ile 6n bilgilendirme asamasinda 3D canlandirma.
e Yapilabilir bina tasarima.
e (Cakigma testlerinin yapilmasi.

e Koordinasyon saglamasi
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e Kolay metraj tablolarmin olusumu
e Tasarimin is programui ile entegre edilmesi.
e Maliyet bilgi tablolarinin olusumu

e Sahaya uygulama ¢izimi tiretilmesi

gibi islemler gergeklestirilebilir. Bu entegre calisma sistemi sayesinde proje tasarim
asamasinda ciddi zaman kazanimi ve hata oranini en alt seviyeye indirme olanagi

sunulmasi, ofislerin BIM’e adapte olma gereksinimlerini olusturmaktadir.

BIM gelistirme araglari, tiim bina yagam dongiisii siireci boyunca veri saglamak i¢in
tasarlanmistir (WIX, 2013). Proje iiretim endiistrileri i¢in tasarlanan AutoCAD ve
Microstation gibi CAD araglari vardir. BIM ile kazanilan avantajlar, her kullanicinin
is modeline bagl olarak degisebilir. Ancak bazi kilit avantajlar; coklu modelleme ve
bu sayede yapilabilir analiz sayesinde uygulamalarda kullanilabilecek tutarli ve
aktarilabilir bilgi bakimindan zengin modeller elde edilebilecektir. Bu faydalarin
belirli mimari uygulamalara nispi 6nemini belirlemek BIM’e gegis siirecinin 6nemli

bir pargasidir.

Insaat projeleri endiistrisinin isbirlik¢i yapis1 nedeniyle tiim ilgili aktorler arasinda iyi
bir is birligi ve bilgi aligverisi gerektirir. Geleneksel olarak bu etkilesim, sekil ve
belge bigiminde yapiliyordu. BIM’i kullanmaya devam ederken, etkin bilgi
aligverisini saglamak ic¢in yeni gereksinimler getirilmistir. BIM, projenin tasarim
asamasinda sadece bir ara¢ degil, projedeki farkli aktorler ve asamalar arasinda bilgi
aligverisi i¢in bir ara yiizdir. Su anda farkli aktorler, farkli saticilardan aldiklar
islerine yonelik farkli araglar kullaniyorlar. BIM arac¢larindaki bu farklilik, farkli
birimler arasindaki bilgi aligverisi i¢in yetersizlik veya birlikte ¢calisamama eksikligi

nedeniyle zorluklar dogurmaktadir (Ark, 2012).

AEC endiistrisi birlikte calisabilirliginin parcali ve isbirlik¢i yapisi nedeniyle 6nemli
bir konudur. BIM’in CAD’e gore birgok avantaji vardir, ancak akilli bina bilgisini
paylagma yetenegi kritik oneme sahiptir (Batcheler, 2005). BIM’in birgok faydasini
en ist diizeye ¢ikarmak icin iiretkenlik ve tasarim kalitesine iligkin olarak birlikte

caligabilirlik ile ilgili zorluklarin ele alinmasi gerekmektedir (Ark, 2012).

BIM aracglarinin gelisimi, farkli mesleklere yonelik ¢oziim arayiglari ile ilerlemistir.

“Building SMART yapilanmas1” tarafindan tanimlanan IFC, BIM modelleri i¢in

24



kabul edilen standarttir. IFC, model tabanli birlikte ¢alisabilirligi elde etmek igin
iddiali bir girisimdir. Nesnelerin geometrisi ile simirlandirilmadan genis bir
modelleme bilgisini kapsamaktadir, ayn1 zamanda binanin diger yonleriyle ilgili meta
veriler de igermektedir. IFC’de birlikte ¢alisabilirlik diizeyini analiz ederken, (Ark,
2012) bunu dort farkli diizeyde ele alir.

e Dosya seviyesi- Bu, farkli araglardan gelen dosyalari basari ile degistirir.

e SoOzdizimi seviyesi- Bu, farkli araglardan gelen dosyalar1 hata yapmadan
ayristirir.

e Gorsellestirme seviyesi- Degisen modeli dogru ve gercege en yakin sekilde
gorsellestirir.

e Sematik diizey- Bir modelin tanimlanmasini ve ayni prensiplere bagli olarak

calismasini saglar.

IFC’nin su ana kadar dosya ve gorsellestirme diizeylerinde birlikte ¢alisabilirligi
saglama konusunda goreceli basar1 elde ettigi sonucuna varilmistir. IFC tabanina
aktarilan proje farkli prensiplerin kullandigi programlarin birbirine uyumlu alt
iceriklerine tam anlami ile sahip olmadigi icin veri kaybi gerceklesmektedir.
Kullanimi1 daha fazla alt etki alani igerecek sekilde genisletildiginde sorunun

azalacag1 ongoriilmektedir.

Insaat endiistrisinde birlikte ¢aligabilirlik sorunu, proje alanmnin ¢ok ¢esitli
olmasindan da kaynaklanmaktadir. Projeler basit bir aile evinden, biiyiik
havaalanlarina kadar her prensip i¢in farkli olabilir. Bu geniglik IFC ve birlikte
caligabilirlik agisindan sorun olmustur ¢iinkii  higbir ara¢ kendi dilini

kullanmamaktadir (Lindblad, 2013).
BIM’in Farkliliklar: ve Kullanict Beklentileri

BIM’in ne oldugu ve kullanicinin onu nasil kullanmak istedigi hakkinda algi BIM’e
geciste Oonemli bir faktordiir. Genellikle, biiyiik projelere ile BIM’e dahil olacak
firmalar, proje ortamlarini degistirecek kiiciik firmalarin BIM’e gecisinden, daha

esnek yapiya sahiptir.

AEC endiistrisindeki yer alan mimarlik firmalari1 genellikle CAD ve son 10 yil iginde

yer etmis teknolojilerin tiim olanaklarini birlestirmek i¢in BIM’i tercih ederler. Bir
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baska deyisle BIM’in eski sistemin eksik Ozelliklerini tamamlarken yeni olanaklar

sunmasidir (Khemlani, 2011).

BIM ile ilgili beklentiler kullanicinin meslegine bagh olarak degismektedir. Tasarim
firmalar1 projelerde BIM’i CAD’de bir uzant1 olarak goriiyorlar; Yiiklenici firmalar
BIM’i daha akilli bir belge olarak goriiyor. Akilli belge sayesinde veri ayrigimi
yapmak ve analiz etmek kolaylikla saglanabiliyor. BIM gelistiricileri her iki
fonksiyonun da yer aldigi BIM uygulamalarin1 énermektedir (Gu, 2008). Ikisinden
birini gergeklestiren bir sistemin BIM’in varolusuna zit oldugunu belirtmektedirler.
Bu biitiinsel anlayis benimsenmediginden dolayi proje tasarim boyutunda BIM’de
gerceklesen ilerleme geride kalmistir (Eastman, 2011). BIM kullanict merkezli bir
sistemdir, gelisimin basarili olabilmesi i¢in tiim prensiplerin BIM’i benimsemesi
gerekmektedir (Lindblad, 2013).

Mimarlar tarafindan algilanan baslica faydalar, daha iyi iiretkenlik ve daha iyi siireg
sonuglar1 ve c¢ok tarafli iletisimdir. Mimari pratikte calismalar siklikla tekrarlanir.
BIM’de standart sablonlar ve nesne kitapliklarinin kullanilmasi, potansiyel ¢abalarin
azalmasina yardimei olabilir. BIM kullanarak kazanilacak zaman tasarrufu 6rnegi

asagida gosterilmistir (bkz. Tablo 2.3).

Tablo 2.3. BIM Lott + Barber’un zamandan tasarruf saglamasina gore verimliligin
arttirllmasina yardimet oluyor (Autodesk 2007)

Gorev CAD (h) BIM (h) Kayit Siiresi Kﬁi;nn?m
Eskiz 190 90 100 53%
Tasarim Gelisimi 436 220 216 50%
Yap1 Dokiimantasyonu 1023 815 208 20%
Koordinasyon ve Kontrol 175 15 159 91%
Toplam 1824 1141 683

Kullanici Ihtiyaglart Dogrultusunda Belirlenen Ana Eksiklikler

Tasarim firmalarindaki BIM kullanicilariin - biyiik  bir kismimin BIM’deki
kiitiiphanenin eksikligini 6ne siiriiyor. Bu eksiklik sebebi ile tasarim esnasinda
ihtiya¢ karsilanamadigr i¢in kullantminin  kolay olmadigmi sdylemektedirler.

Kargilasilan bu problemler biiyiik Olglide serbest form  nesnelerinden
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kaynaklanmaktadir. Ozellikle bu durum karmasik ve biiyiik ¢apli projelerde BIM’in

benimsenmesi oldukg¢a biiytik bir engeldir.

BIM ile akilli nesneleri 6zellestirmek ve serbest formlar olusturmak miimkiindiir.
Egitim ve sirketlerin kendi 6zel model kiitiiphanesini olusturmasina bagh bir siirecten

ibarettir.

Sistemin yeterince hizli olmayisi, kullanilacak teknolojik donanimlarin performansi
en yiiksek kullanima gore secilmek zorunda kalinmasi, klasik CAD araglari ile dosya

boyut uyumsuzlugu da sikayet noktasindan bir digeridir (Lindblad, 2013).
Proje igleyiy'ndeki Siire¢ Degisimi

BIM’in bir sirketce benimsenmesi icin geleneksel ¢alisma bi¢imlerinde Onemli
degisiklikler yapmasi gerekir (Arayici, 2009). Tek bir modelin temel BIM konseptine
entegresi icin tiim proje yasam dongiisii igerisindeki paydaslarinda entegre olmasi

gerekir.

Verimli BIM uygulamasi olabilmesi i¢in Multidisipliner proje gruplar tarafindan
desteklenen miisterilerin, mimarlarin ve yiiklenicilerin ayni anda rol almalarini
gerektirir. Ayrica bu gecis ile disiplinler arasi iligkiler yeni sozlesmelerle
diizenlenmeli ve is boliimil yeniden yapilmalidir. BIM ile hayata gegen projeler yeni
bir dongii ve daha entegre bir isbirligi yaklasimi gerektirir. Bu is birligini tam anlami
ile saglamak i¢in projede siirdiiriilebilirlik, son kullanicilar, tesis yoneticileri,
yiikleniciler ve miiteahhitlerin tiim planlama ve tasarim asamalarinda bulunmalarina

thtiyag vardir.

BIM’in basarili olmast i¢in, projenin farkli asamalarinda tiim farkli paydaslardan
isbirligi ile olusturulacak BIM modelindeki bilgileri eklemek, ¢ikarmak, giincellemek
veya degistirmek gereklidir. Bu sayede olusturulacak en uygun model, tasarim
ekibinden yiikleniciye ve miisteriye tim farkli paydaslarin rollerini yansitan teslim
edilebilecek tesisin sanal temsili olabilir. Proje ilerledikge onerilen tasarim ¢éziimleri
veya degisiklikler, miisteri tarafindan talep edilen tiim gereksinimler dogrultusunda

gerceklestirilebilir.

BIM’in benimsenmesi, geleneksel is siiregleri lizerinde biiylik etkiye sahip olacaktir.

Bu benimseme paydaslar i¢in kolay olmayacaktir bu sebeple degisimden rahatsizlik
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duyulacaktir. Yapilmas:t beklenen ana degisimler; is akisinin nasil yeniden
tasarlanacagi, personel sorumlulugu ve calisma ekiplerinin nasil olusturulacagidir

(Arayici, 2009).
Tek Bir Modelin Kullanilmasiyla Olusan Riskler ve Zorluklar

BIM ile iliskili projelerde gerceklesecek onemli degisiklikler, olusabilecek birgok
risk tagir. Biitiin farkli paydaslar eklediginde BIM modelindeki bilgileri giincellemek
veya degistirmekte bazi sorunlar ortaya ¢ikacaktir. Verinin diizenlenmesinden kimin
sorumlu olacagin1 konusunda gelismis standartlarin olmamasi da bu sorunlardan

birisidir.

Modelin kullanimi sirasinda olusan risklerde vardir. Ornegin beton siparisi verilirken
ilgili bilgi modele eklenmis ise ve daha sonra yapilmasi karar verilen bir perde
duvarin tedarik edilmesi i¢in planlamanin disina ¢ikilmasi ile tedarik konusunda
sikinti yasanabilir. Bu sorunu ¢dzmek i¢in modeller ile verilen bilgiler “yalnizca
referans amagli” olarak anlagsmalara eklenir ¢iinkii tasarimcilar siireci belirleyen

modelin tiim riskini almaya istekli degillerdir.

Elektronik bir tasarim ile olusacak degisim hem firsatlara hem de risklere yol
acmaktadir. Yiiklenicilere teklif vermek i¢in tasarim tamamlandiktan sonraki
goriismelerde, yapilacak tasarim degisiklikleri ile ortaya cikacak bilgi degisiminin
tekliflere yansimasi esit hizda olmasi bu ortamin sagladig: firsatlar arasinda yer

almaktadir.

2.1.7. Teknoloji A¢cisindan BIM ve CAD

Sirketler i¢in 6nemli adimlardan birisi de BIM araglarinin arastirilmasi, gorevlerin
oncelik sirasinin belirlenmesidir. Revit, Bentley Architecture, Allplan ve ArchiCAD
gibi potansiyel BIM araclarinin degerlendirilip ilgili en uygun BIM yazilim aracinin
secilmesi ile akabinde bu se¢ime dayali verimlilik ve kazanim gostergeleri
belirlenmistir. Ornegin, BIM’in benimsenmesi ile iiretim siirecindeki zaman tasarrufu
ve lrlniin tutarliligmi en Onemli kazanim olarak goéren sirketlerdeki verimlilik
kazanimlarinin belirlenmesi i¢in; bu BIM arac¢larinin, literatiir taramasi, satici
gosterileri, senaryo temelli testler ve bu alandaki deneysel kazanimlar araciligiyla bu

verimlilik artiglarina nasil ulasabilecegine iligkin tartismalar ve deneyler ile
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Olgiilmektedir. Ayrica, bu Ol¢iimler sirketlerin kendi is siireglerindeki o6zel

gerekliliklerine uygun sekilde gerceklestirilmistir.

BIM arac1 degerlendirilmesinde dikkat edilmesi gereken bir diger unsur aracin BIM
gereksinimlerinin tlimiine sahip olmasidir. Ciinkii ¢esitli BIM yazilim araglari,
kullanicilara geleneksel CAD araglarinin modifiyeli olarak sunuldugundan, bu BIM
sistemini gercek kullanimin1 yansitmayacaktir. Buna ek olarak, CAD satin
alimlarmin siirekliligini yansitan anlagmalar sebebi ile kullanici tercihleri gesitli
mimari BIM araglari i¢in de 6nyargilidir. Bu araglar, uygulama felsefesi (Boshyk &
Dilworth, 2009) ile nitel ve nicel yontemler kullanilarak test edilmis ve her sirket igin

yeni bir BIM araci seg¢ilmistir.
BIM yazilim aracinin sirketlere optimizasyonu dnemlidir ¢iinkii;

1. Kullanilacak yazilim tasarim siirecinin ayrilmaz bir parcasidir,

2. Tasarim ve iiretim siireci sorunsuzlugu dogrudan iirilin kalitesini etkiler,

3. Programdaki Multidisipliner yazilim, kullanicilar arasinda bilgi paylagiminda
kolaylik saglar

4. Proje uygulamada revizyonlar ve biiyiimeler esnasinda yapilacak degisikliklerin

tutarl bir sekilde degerlendirebilmesini saglar.
2D CAD araciyla mevcut uygulama yapan sirkette;

e Zaman ¢izelgelerindeki revizyon zorlugu,

e Tekrarlamalar,

e Uzun teslim siireleri,

e Tedarik zincirinde siireklilik eksikligi,

e Yeniden isleme,

e Gereksiz tiretim,

e Dikkat dagitic1 paralel gorevler/ek siire kaybi

e Giivenilirlik eksikligi/uygulanabilir ¢izim yapilamayisi
e Veri ve plan 6ngorii eksikligi,

e Sifir hata tasarim siirecinin eksikligi,

e Etkili tasarim yonetimi ve iletisim eksikligi, gibi baz1 verimsizlikleri beraberinde

getirmektedir.
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Yukarida sayilan eksiklikleri gidermek i¢in iiretim siirecinde diger disiplinlerle daha
fazla entegrasyon ve is birligi, daha etkili bir is siireci saglamak i¢in teknoloji
degisikligi benimsemeli, etkili akilli ger¢ek zamanli yanit alinabilmesi i¢in sirket
kapasitesi artirmalidir. Egitimin optimizasyon siirecini tamamlamada rolii olduk¢a
fazladir. Oyle ki sablon dosya olusumunun, nesne kitapliklarinin, kullanim
kilavuzunun ve BIM gelistirme aracinin dogrudan egitim ile iligkisi oldugu

gorilmistiir.

Bir mimarlik firmasinin Yap1 Bilgi Modellemesine gecisinde yasanilacak katki ve
simirliliklart 6lgmek igin tasarim siirecini etkileyen; kiiltiir, insan (kullanic1 ve

tiretici), egitim, sektor gibi dort temel mimari alanla karsilastirma yapilacaktir.
Kiiltiir

BIM, bir tasarim ortami olan bir aragtan veya yazilim uygulamasindan potansiyel
olarak daha biiylik bir konsepttir (Levy, 2012). Cogu mimari organizasyonda

bilgisayarlar bir zorunluluk olarak goriilmektedir.

Yapi bilgi modellemesinin ilk ortaya ¢ikisi olarak nitelendirilen tanimda; “Aranilan
kavramsal cergeve icin: Karmasik durumlari kavramak bunun yani sira modern
teknolojiyl kullanarak onemli faktorleri listelemeli ve gercek olasilikla yasanilacak
her tirlii problemi 6n gérme niteligi tasimalidir.” Bu yonelimi anlamak icin,

bireylerin su andaki etkinlik diizeylerine nasil ulastiklarini incelenir.

Bir bireyin diinya iizerindeki tiim etkisi, sinirli motor kanallar araciligiyla diinyaya
iletebilecegi seylerden olusmaktadir. Buda, dis diinyadan siirli duyusal kanallardan
alinan bilgilere dayanmaktadir; onun i¢inde olusturulan bilgi, ihtiyaglar hakkinda bu
bilgilerin islenmesini saglamaktadir. Ornegin, temel duyusal-zihinsel-motor
yeteneklerimizin tiimiine sahip olan, ancak dolayli bilgi ve prosediiriin arka planina
sahip olmayan bir Aborjin, bir araci trafikte siirmek i¢in gerekli olan dogrudan dogru
eylemleri organize edemez; kiitliphaneden bir kitap istemek, telefonla birilerini

aramak veya daktiloda bir mektup yazmak gibi.

Arag-Geregler: Insan konforunu saglamak, nesnelerin veya malzemelerin yapimi igin

tasarlanmis fiziksel nesnelerdir.
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Dil: Diinya’nin kendi diinyasinin resmini, aklinin o diinyayr modellemek icin
kullandig1 kavramlara ve bilingli olarak kavramlart manipiile ederek kullandig:

sembollere (“diistinme”) bagladig1 sembollere ayirma bigimi.

Metodoloji: Bir bireyin hedef odakli (problem ¢ozme) aktivitesini organize ettigi

yontemler, prosediirler, stratejiler vb.

Egitim: Insanin, 1, 2 ve 3 numaral araglar1 kullanma becerilerini operasyonel olarak

etkili oldugu noktaya getirmesi i¢in ihtiya¢ duyulan sartlandirma.

Diisiinecegimiz bu agik yeni sistemde yapay bilgisayarlar, bilgisayar kontrollii bilgi
depolama, bilgi isleme ve bilgi goriintiileme cihazlar1 olarak yer alacaktir. Burada
tartisilan kavramsal ¢ergcevenin ozellikleri, oncelikle, insanin bu tiir bir ekipmani olan

entegre bir sistemde 6nemli 6l¢iide kullanma becerisine iliskin olmasidir.

Egitimsiz bir Aborjin, bir arabay1 trafikten ¢ekemese de, onun kiiltiirel gegmisi ile
otomobil ve trafik iceren diinya arasindaki boslugu atlayamayacagi igin; onu
gerceklestirecek organize bir egitim programinda adim adim ilerlemesi ile miimkiin
olacaktir. Baska bir deyisle, insan akli biiylik sigramalarla hareket etmez, ama her biri
onceki adimlara bagli olacak sekilde organize veya yapilandirilmis adimlar ile

hareket eder.

Her diisiince veya eylem siireci alt siireclerden olusur. Kalem darbesi yapmak,
alfabenin bir harfini yazmak veya bir plan yapmak gibi ornekleri inceleyelim.
Oldukga farkli bir kas hareketi, bir kalem vurusunun yapilmasiyla organize edilir;
benzer sekilde, belirli kalem vuruslarimi yapmak ve bir harf i¢in bir plan yapmak,
kendi icinde alfabetik bir karakterin tiimiiyle yazilmasina alt siirecler haline gelen

karmasik siireglerdir.

Her durumda, belirli siire¢ hiyerarsilerini tartisirken alttan baglamak gerekli degildir.
Hig kimse, yeni bir seyle ugrastig1 her defasinda tamamen benzersiz olan bir siireci
kullanmaz. Bunun yerine, temel duyusal-zihinsel-motor siire¢ yeteneklerinden olusan

bir gruptan yola ¢ikarak, eserlerinin bu belirli siire¢ yeteneklerini ekler.

Not yazma islemi, asagidaki planlama, konu gelistirme, metin olusturma, basil
kopya iiretme ve dagitma gibi bir dizi islem kabiliyeti (karisik veya tekrarli formda)

kullanilarak yiiriitiilebilir. Sistem metodolojisinin bir pargasini temsil eden bu alt
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stireclerin diizenlenmesinin kesin bir yolu vardir. Bu alt siireclerin her biri, insanin
bir seyleri yapma bic¢imine etkili bir sekilde organize edilecekse, sistem dilinin bir
parcasi olmasi gereken islevsel bir kavrami temsil eder ve her bir kavramin sembolik

tasviri, insanin ¢alisabilecegi sekilde olmalidir.
Egitim

Gliniimiizde bilgisayar destekli tasarim teknolojideki ilerlemeye paralel olarak
geleneksel tasarim sistemlerinin yerini almistir. Bu durum mimari proje tasarim
siirecine ve okullardaki egitime de yansimistir. Tasarim sunumlarinda farkli

secenekler olusturulabilir programlar, projelerin ihtiyacina gore degisebilir.

Mimarlik egitim, tasarim yapabilme yetisi i¢in gerekli hayal giicli ve teknik bilgi ve
donanimlara sahip birey yetistirmek i¢in gerekmektedir. Egitim esnasinda yer alan
siire¢ teknik tasarim dersleri ile baglar, bu dersler bilgisayarli ortam ya da kalem-
kagt ikilisi ile de 6grenciye 6gretilir bdylece 2D algis1 tamamu ile gelismis olur. 3D

gorselleme egitimleri yine her iki tasarim yontemi ile de devam eder.

Mevcut egitim sisteminde CAD (Computer Aided Design) ve VR (Virtual Reality)
programlari ile tasarimlarin olusturulmasinda temel araclar olmustur. Ancak bu tiir
programlar bir modelin tasarim siirecini farkli asamalara béler, olusturulan her ¢izim
ancak kendi igerisinde biitlinliik saglar. BIM sisteminde ise bir proje miisteriden
tasarimciya gectigi ilk andan tasarimin miisteriye teslimi, tim ingaat siireci ve
kullanimindan sonra yillar icerisinde ger¢eklesecek bakim siireglerinin tamamini
kapsayan bir biitiindiir. Tiim sistem igerisinde yer alan asamalar birbirleri ile

entegredir.

BIM ile tasarlanan bir model; tasarim agamasinin basi olarak nitelendirilen eskiz yani
ilk fikir asamasindan modelin olusturulup tiim ingat siireci yansitan bir 6n gori
niteligindeki simiilasyonu olusturmaya kadar tiim bilgiyi kapsar. Olusturulacak
modeli klasik tasarim siireci ile tasarlanan projeden ayiran en Onemli 6zelligin
uygulanabilirligidir. BIM ile olusturulan projeler uygulanabilir nitelik tasimaktadir

bu yiizden program uygulamaya el vermeyen hi¢bir modelin olusumuna izin vermez.

BIM’in egitim siirecine dahil olmas1 ile derslerin olusumu, programin getirdigi

birlikte caligabilirlik gibi alanlar i¢in yansiyacak yenilige ihtiya¢ vardir. Klasik
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yontemde kagit ve kalem ile baglayan eskiz asamasinin yerini almaya hazirlanan
programlar ile iki boyut ve ii¢ boyut programlari birbirine entegre olabilir. Bunun
icin ara yiiz 0grenimleri ve uygulamalar arasinda gecisi saglayabilecek asamalara
yonelik dersler geleneksel yontemler ile birlikte yer almalidir. Okullar programlarina
tasarim siirecinin hepsinde yer alan ¢izim asamalarini yansitan BIM ile de

uygulamali egitim dersleri eklemesi gerekir.

BIM ile ortaya c¢ikacak ti¢ boyutlu model geleneksel tasarimda yer alan
gorsellestirmeden farklidir ¢iinkii modeli olusturan objeler sayesinde mimari ve
ingaat asamalarda gerek duyabilecegimiz tiim bilgilerin yer aldig1 akilli objeler ile bir
tasarim yapilabilir. Ancak her tasarim biiyiikliigii ya da icerigi acisinda 6zgiin bircok
nitelik tasiyacaktir bu da her tasarim igin gerekli olabilecek objelerin yer aldigi genis
bir kiitiiphane gerekliligini ortaya ¢ikarir. Egitim siirecinde Ogrencinin 06zgiin
tasarimlar yapabilmesi ve bu asamada kiitiiphane eksikligi yiiziinden kisitlamalar
olusmamasi adina akilli nesne modellemeleri ogretilerek okullarin ortak bir

kiitiiphane havuzu olusturmasi saglanmalidir.

Ulkedeki BIM siirecine dahil olmak isteyen mimarlik ofisleri igin de egitim dnemli
bir etkendir. Hali hazirda bulunan ofislerin ¢ogunda yer alan teknik elamanlar ya da
program kullanicilar1 geleneksel tasarim yonteminde yer alan program bilgisine
sahiptir. BIM {ilkemizde heniiz yaygin olmadigi i¢in programlar: bilen kalifiye insan
sayist da azdir. Bu sayiy1 artirmak i¢in ofisler kendi i¢lerinde egitimler alinmali, ya
da iilke genelinde devlet destekli egitimler, seminerler diizenlenmelidir. Egitim
icerikleri BIM sisteminin c¢alisma prensibini ve mevcut sisteme nasil entegre
olabilecegine yonelik olmak {izere iki asamada gerceklesmelidir. Bu egitim
iceriklerini olustururken iilke standartlari ile gegisi daha once iilkesinde uyarlamis bir

rol model olarak alinabilir {ilkenin egitim igeriginden yararlanilabilir.

Tirkiye’nin siirece dahil olmasi igin yetistirilecek kalifiye elemanlar ve program
kullanicilart i¢in gereken egitim siireci zaman alacaktir. BIM’e gecmek isteyen
mimarlik ofislerinin ise bu silireci zaman kaybi olarak gormesi sebebi ile egitim

slireci sisteme gecis icin bariyer olarak nitelendirilebilir.
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Insan

Tasarim siireci igerisinde yer alan tiim asamalarda kalifiye eleman aranan bir
niteliktir. Gelencksel yontemler ile yapilan tasarimlarda kullanilan programlar uzun
bir siiredir kullanildig1 igin yetismis elamanlar oldukca fazladir. Ustelik tasarim
asamalar1 birbirinden kopuk da ilerleyebildigi i¢in tasarimi yapan kisi ile tasarimi
programa yansitan kisinin ayni kisi olmasina gerek yoktur. Program kullanicilarinin
ise projenin teknik niteliklerinden anlamasi gerekmez ve bu gereklilik olmadig: igin
kalifiye elamanlar sadece program egitimi almis kimseler olabilir. Ancak BIM siireci
ile tasarlanan projelerde kisilerin tiim projeye hakim olmasi gerekmektedir. Ciinkii

BIM sadece ¢izim programi degildir, bilgilerin timiiniin ¢izime yansimasidir.

BIM ile tasarim yapan mimarlik sirketlerinde program kullanicilart tasarimin
kararlarinin ¢ogunu olusum asamasinda yani baslangigta verir. Bu da program igin
yetistirilecek elemanlarin hem program ara yiiz bilgisine hem de teknik bilgiye sahip
olmasi gerektigini gosterir. Tiirkiye’deki mimarlik ofislerinin sisteme dahil olmasi
icin gereken yeterli insan sayisim1 elde edebilmek siirecin zamana yayilmasini
saglayacaktir. Ustelik geleneksel tasarim ydntemlerini kullanan ofis galisanlarmimn
aligkanliklarin1 degistirmesi CAD’e gegis siirecinden daha zor olacaktir. Bunun
sebebi ise BIM’in program olarak algilanmasi tizerine CAD ve ii¢ boyut programlari
ile hi¢ yapilamayacak kokten bir yenilik getirmedigine inanilmasidir. Bu algi kalifiye
insan yetistirmek i¢in harcanacak zamanin maddi kayip olarak goriilmesine sebep

olan bir bariyer olarak nitelendirilebilir.
Sektor

Bilgisayar programlari tasarim siirecine dahil oldugu andan itibaren program
tireticileri arasinda ciddi bir rekabet siireci baglamistir. Diinyada CAD program
tiretiminde oncii olan firmalar BIM’in de ¢esitli iilkelerde zorunlu hale gelmesi ile

BIM {izerine de program tiretmeye basladilar.

Glinlimiizde sisteme gegen lilke ve kullanici sayisinin azligindan dolayr BIM
program iireticisi firmalar CAD program iireticileri kadar fazla degildir. Dolayisi ile
program lisans iicretleri CAD programlarindaki rekabet ile azaltilmis iicretlerden ¢ok
daha yiiksektir. BIM program yapisi itibari ile CAD’den ¢ok daha kapsamli bir

yapiya sahiptir. BIM’in yayginlagmasi ile program iireticilerinin sayilar1 artacaktir,
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bu artis dolaysi ile icretlerin diismesinin yani sira daha sorunsuz ve eksikleri

giderilmis programlar iiretilmesine de yol acacaktir.

BIM araglar etkili bir sekilde ¢calismak ic¢in daha yiiksek performansli donanim ve
isletim sistemi platformlar1 talep etmektedir. Mevcut donanim ve yazilim
platformlar1 BIM’in ekonomik olarak uygulanabilir olabilmesi igin bir alt yap1
olusturmaktadir yalniz performanslarin yeterli gelmemesi sebebi ile de tam gecis
saglanmadan donanimlarin yiikseltilmesi gerekmektedir. Bu durum maliyet kaybi1
olarak algilandig1 i¢in BIM’e geg¢isi engelleyen unsurlardan birisi olarak ortaya
cikmaktadir.

BIM iiriinleri ve hizmetleri i¢in kiiresel pazarin 2020°de yaklagik 6,5 milyar dolar
olacag diisiiniiliiyor .Rakamlar hem BIM yazilim gelirini hem de egitim, destek ve
proje yonetimi gibi ilgili hizmetlerden gelen satiglar1 temsil etmektedir (bkz. Sekil

2.8 ve Sekil 2.9).

® bim @ revit ® tekla @ vectorworks
Showing only first 5 terms

Search Volume index Goagle Trands

Sekil 2.8. BIM terim aramalarini gosteren trendler (2012°de haberin referans
hacmine dikkat edin) (Google Trends 30/6/2012) BIM programlarinin
kullanimi yillara gére analizi
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Sekil 2.9. BIM teknolojisinin farkli prensipler tarafindan benimsenmesinin siireci
(Ikerd, 2008)

2.3. BIM’in Kullanim Amaclari

BIM, mimari bir projenin insaat slirecinde karsilasacagi sorunlarin en aza indirilmesi,
koordinasyon ve ¢akigsma problemi ile yasanabilecek siire sorununu minimize etmek
ve siirdiiriilebilirligi yiiksek projelerin yapilmasini saglamak i¢in tasarlanmistir

(Yaman ve ilhan, 2010).
BIM’in gecis amaglart;

e Biitiinlesmis bir uygulamaya ge¢is ile verilerin tekrar tekrar manuel olarak
girilmesinden kaginmak

e Projenin okunabilir verileri ile bina siirecinin otomasyonunu arttirmak

e Sanal analiz yoluyla tasarim deneyi ve farkindaligin1 saglamak

e Bina yasam dongiisii boyunca her tiirlii bina temsilinde veri tutarliligi yaratmak

e Ogzellikle gorsellestirme yoluyla daha iyi bir anlayis saglamak

e Daha etkili bir igbirligi ortam1 yaratmak

e Bilgi odakli nesne yonelimli siire¢ yaratmak

e Etkin ve hizl gelisim degerlendirmesi

e Entegre tasarim ve planlama uygulamalari

e Etkin ve siirdiiriilebilir {iriin segimi
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e Otomatik enerji degerlendirmeleri

e Ingaattan dnce FM Bilgilerinden yararlanma
e Proaktif bakim

e Dogru yaklasik maliyet hesabi

e insaat dncesi sanal projelendirme

e Hizli revizyon kontrolii saglamak
gibi geleneksel yontemler ile yapilamayacak birgok yenilige sahiptir.

2.4. BIM’in Hedefleri

Smart Market raporlarina gore, Bina Bilgi Modellemesi su anda ABD’de Mimarlik,
Miihendislik ve Insaat (AEC) endiistrisine egemen oluyor. BIM’in %71 oraninda
benimsedigi “Kuzey Amerika’daki BIM Degeri” adli 2012 raporunda Kuzey
Amerika’da mimarlar, miihendisler, yiikleniciler ve mal sahipleri; Ayni baglamda
Ingiltere, BIM teknolojisini ingaat sektdriiniin resmi motoru haline getirmek icin

uygulama planlarini olugturmustur.

Bina Bilgi Modellemesi (BIM), mimari tasarim siirecinde, zamandan ve paradan
tasarruf ederek biiyiik faydalar saglamistir. Bu sistem yapinin tasarim agamasindan
baslayarak yikimina kadar binanin yasam dongiisii iizerinde siirecinin hepsini
Ontimiize sererek olumlu etkiler sergiliyor. BIM’in olumlu yanlar1 Tizani (2007)

tarafindan belirlenmistir:

e Projenin okunabilir verileri ile bina siirecinin otomasyonunu arttirmak

e Sanal analiz yoluyla tasarim deneyi ile farkindalik olusturmak

e Dabha iyi bir metodoloji olusumunu saglamak

¢ Bina yasam dongiisii boyunca her tiirlii bina iirlinlinde veri tutarliligi yaratmak
o Ozellikle gorsellestirme yoluyla daha iyi bir anlasila bilirlik saglamak

e Daha etkili bir igbirligi ortam1 yaratmak

e Bilgi odakli nesne yonelimli siire¢ yaratmak

Smart Market 2012 arastirmasinda, BIM’in 2009-2012 doneminde 6nemli Olgiide
sagladig1 10 faydasi siralandi. En uzun vadede fark edilen faydalardan birisi daimi
miisteri giivenini olusturmasidir. Rapor, ayni miisteri ile caligmay1 tekrar etme

sansinin, 2009°dan 2012°ye %13’liik artis gosterdigini ve bu da BIM’in dahil oldugu
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projelerin nasil basarili oldugunu gosteriyor. Raporda BIM teknolojisinin diger uzun
vadeli faydalarindan da bahsedilmektedir; Proje siiresinde azalma, karlarda artis,
insaat maliyetlerinde diisiis gibi Insaat sektdriinde BIM teknolojisi ile tasarlanabilir

mimari uygulamalara yonelik temel faydalar gosterilmistir (bkz. sekil 2.10).
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Sekil 2.10. BIM’e gecis ile olusabilecek degisiklik

2.5. BIM’in Eksik Yonleri

BIM program iireticilerinin sagladig1 standart akilli obje kiitiiphaneleri diginda her
tasarim ofisi kendine ait 6zel projelerde kullanilacak kiitiiphaneler olusturmasi
gerekmektedir. Mevcutta kullanilan ve program paketi ile gelen nesneler ozellikli
projelerin ihtiyaclarmi karsilamaya yonelik degildir. Proje tasarim siirecinde
kullanilacak olan nesnelerin iilkede kullanilan standartlara gore olusturulacak ortak
bir kiitliphanede toplanmasi gerekmektedir. BIM yapisinda sagladigi parametrik
tasarim sistemi sayesinde kiitliphane olusumu geleneksel tasarim yonteminden daha
kolay olacaktir. Ayrica toplu olarak gelistirilecek akilli nesne kiitiiphanesi haricinde
her sirketin 6zel ve sik kullandig1 6zel kiitiiphanesini olusturmasi da proje liretim
siirecini olduk¢a kisaltacaktir. Ornegin; geleneksel tasarim siirecinde CAD

programlari i¢in olusturulan tefris kiitliphanelerinde de bu yontem izlenmistir.
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BIM programlar ile iiretilen projeler uygulamaya yonelik tasarimlar saglamaktadir.
Geleneksel tasarim yontemlerinde kullanilan {i¢ boyut gorselleme programlarinda
organik form olusturma oldukc¢a kolay kullanilan yaygin bir yontemdir. Ancak
Uygulama esnasinda ortaya ¢ikan birlesme problemlerine sahada ¢oziim getirilmek
zorunda kalinmaktadir. BIM programlar1 sayesinde sorunlar &nceden fark
edilmektedir, Program ¢izim yapilirken uygulama esnasinda sorun ¢ikaracak ya da
coziilemeyecek kisimlar1 engellemektedir. Ancak ¢ogu tasarimel programin yarattigi
bu problem sebebi ile programin kismen yoOnlendirme yaptigini ve projenin

Ozglnliigiinii yitirdiginden bahsetmektedirler.

IFC BIM sisteminde ortak paylasim platformu olarak kullanilmak i¢in olusturulmus
bir ag olmasina ragmen tiim proje prensipleri tarafindan kullanilan BIM tasarim
programlarinin  farkliligi sebebi erisimde ve kullanimda baz1 kisitlamalar
yaganmaktadir. Ayrica BIM programlar1 arasinda bilgi alisverisi esnasinda veri
kayiplar1 yasanmaktadir. IFC vepaylasim aglarinin yeterliligi tizerinde calisilmasi ve

gelistirilmesi gereken bir konu olarak BIM gecis siirecinde géz oniine alinmalidir.

BIM’in benimsemesinde ¢esitli zorluklara rastlanmistir. Bunlardan en 6ne ¢ikanlar;
firmalarin degisime karsi gosterdikleri direng ve BIM uygulamasindan elde edilen

potansiyel kazanimlar hakkinda anlayis veya farkindalik eksikligidir.

2.6. DUNYA’da BIM Kullanim Ornekleri

Asagida Stanford Universitesi Entegre Tesisler Miihendisligi (CIFE) Merkezi’nde
yapilan bir analiz tarafindan bulunan faydalar listelenmistir. Rakamlar BIM (Azhar,

Nadeem, Mok & Leung, 2008) kullanan 32 biiyiik projeye dayanmaktadir:

e Biit¢elenmemis degisikligin %40°’a kadar ortadan kaldirilmasi.

e %3 dahilinde maliyet tahmini dogrulugu.

e Bir maliyet tahmini olusturmak i¢in zaman i¢inde%80°e varan azalma.
e (Cakigma tespitleri yoluyla sézlesme degerinin %10’una kadar tasarruf.

e Proje siiresinde %7’ye varan azalma

Ingiltere’de yap1 bilgi modellemesinin (BIM) ilerleyisi, NBS anketinde (2013)
belirtildigi gibi artmaktadir. BIM’e gecis mimarlik uygulamasina getirdigi degisim

ve BIM potansiyelinde goz ardi edilmemelidir.
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Sekil 2.11. BIM’in kabuliine etki edecek alanlar

BIM’e gegmek isteyen sirketlerde daha ¢ok pazarda rekabet avantaji, daha iyi konum
elde etmek ve gelecekte siirdiiriilebilir yesil tasarim ¢Oziimleri saglamak gibi
diistincelere sahip oldugu bilinmektedir. Ancak bu siiregte BIM’in benimsemesinde
cesitli zorluklara rastlanmigtir. Bunlardan en 6ne ¢ikanlar; firmalarin degisime karsi
gosterdikleri diren¢ ve BIM uygulamasindan elde edilen potansiyel kazanimlar

hakkinda anlayis veya farkindalik eksikligidir.
BIM’in benimsenmesini etkileyen i¢ ve dis faktorler;
Dis faktorler:

e Hiikiimet Ihtiyaclar1
e Miisteri Talepleri
e Daha lyi Yasam Déngiisii Ynetimi

I¢ faktorler sunlardir:

e Daha lyi Calisma
e Daha Hizli Teslimat
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Bu ana faktorler disinda her sirketin kendine 0zgli projeleri ve tasarimlarinin
olusturdugu spesifik faktorlerinde 6nemi vardir. Ingiltere’nin sisteme dahil olmak
istemesinin bir diger sebebi de yesil bina sektorii igin kolaylik saglayacagi yoniinde
on goriileridir. Bazi1 sirketler bu gegis siirecinde, BIM uygulama stratejisi olusturmak
icin sirket personeline kesif, karsilastirma ve deneme gibi niteliksel ve niceliksel

arastirmalara yonelik “yaparak 6grenme” ilkesi ile hareket etmiglerdir.

Proje siirecindeki ilk fikir, tasarim ve diizenleme islerinde birimler arasi baglantiy1
gosteren bir siireci tanimlamaktadir. Bir Proje hem bir BIM modelini hem de diger
destekleyici etkenleri igerir. Bu destekleyici etkenler anlagmalar, mailler, raporlar,

fotograflar, CAD veya basili ¢izimleri igermektedir.

Tasarim, veri toplama, proje ¢izimi, diizenleme ve diger birimler ile baglant1 gibi
alanlar her proje tipinde talebe gore basit veya karmasik olabilmektedir, yani bu
uygulama her projeye 6zeldir. Bir mimari siireci etkin bir sekilde yiirlitmek i¢in bu
bes alanin yonetilmesi ve kolaylastirilmasi gerekmektedir. Mimari stiidyo, bireysel
ve kolektif mimari diisiinceyi kolaylastirmak igin geleneksel olarak tercih edilen bir
ortam olmustur. Bu tiir stiidyolar tamamen mimari projeye yonelik veya cok
disiplinli olabilir. Artik teknoloji kullanimu ile fiziksel stiidyolarn yani sira sanal
stiidyolar olusturuldu. Teknoloji ile bu stiidyolar1 iceren BIM entegre sunucular
sistemlerinin bir parcasi olarak isbirlik¢i etkilesime izin verecek sekilde gelisti ve

gelisiyor.

BIM’in ergonomi ve antropometri ikilisini igeren akilli obje kiitiiphanesi heniiz
Tirkiye i¢in ¢ok zayiftir. Gelecekte BIM sistemlerinin gérevi, mimarlara ve tasarimi
etkileyenlere daha genis tasarim g¢esitliligini saplamaktir. Bagarili bir proje
gelistirmek i¢in BIM tiim tasarim siireglerine dogrudan destek vermelidir.
Diistinmenin pek ¢ok farkli yontemi vardir:, boyutsal diisiinme, sentezleme, analize
etme, gozlemleme, goriintiileme, soyutlama ve desen olusturma gibi, BIM sistemi bu
diisiince tiplerine izin vermeli, gelistirmeli ve bir karar destek sistemi olarak hareket

etmelidir.

Verileri proje haline getirmek igin bir¢cok temsili baslangi¢ modeli vardir. BIM,

kullanicisina daha genis bir model ve gorsellestirme olanaklari saglayarak (Sekil 2),
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mimarin diislinme siireclerine destek ve yardimci olmasi gerekir. Ayrica BIM

stirecini kolaylikla 6ngérmek bilgisayarin islem giicii ile dogrudan iligkilidir.
BIM uygulamasinin temel ilkeleri (Koskela, 1999):

e Bilgi kirliligini ortadan kaldirmak,
e Qeri bildirimi artirmak,

e Kararlarda hizlilik,

e Hizl teslimat,

e Ekibi gliglendirmek

Glinimiizde mimari siirece etki eden teknoloji ve etkileri giderek artmaktadir.
Mimaride projeler hakkinda gerekli bilgi dikkate alinmadan BIM’in etkinligi
Olciilemez. Bu bilgiler binayr tasarlarken gerekli olan bilgiler ve binanin yasam
dongiisii i¢in gerekli bilgiler olmak {izere 2 bolimden olusur. BIM modelinin bir
pargasi olarak kabul edilen bu iki kategori; TeklaTM web sitesinde yer alan tanimlara
istinaden BIM kisaltmast hem bina bilgi modeli hem de bina bilgi yonetimi
tanimindan yola ¢ikarak olusturulmustur. Mimari tasarim siireci igerisinde yer alan

projenin yasam dongiisii i¢in her iki kategorinin birlikte kullanimina ihtiyag vardir.

Bilgi toplama ve proje olusum siirecinin dogru zamanda uygulanmasi son derece
onemlidir. Koskela (2004) yaptig1 agiklamada, yetersiz bilgi ile ilerlemek, yapim
asamasinda ve ingaat siirecinde 6nemli bir siire kayb1 yarattig1 bilgisini vermektedir.
Her mimari proje genellikle benzersiz bilgi birikimi gerektirir. Ancak proje
calisanlarinin becerileri teknoloji ile degisiyor ve mimarlar tarafindan bir projede
kullanilacak bilgi sistemi geleneksel ve yeni pek ¢ok yontemi kapsiyor. Bilgi pek ¢ok
bicimde saglanabilir: ge¢miste yapilan projeler, senaryolar, icerik envanterleri,
analizler, kullanic1 anketleri, kavram haritalari, siire¢ akislari, stil kilavuzlar1 ve

tasarim kaliplart gibi.

e Mimari Basin Kaynaklar ve tartigsmalar
e Mimari Veritabanlar

e Mimari yayinlar

e Uzmanlardan bilgi aktarimi

e Arama motorlan
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e Gergekeiligi yakalama teknolojileri gibi teknolojik kaynaklar veri toplama
stirecinde ¢esitli sekillerde yardimci olabilir. Ayrica toplanan bilgileri depolamak
icin bir cerceve saglayabilir. Internet kullamimui ile birlikte bilgi toplanmasini

kolaylastirabilir.

BIM, 6nceden tanimlanmis tasarimlari belgeleme siirecini kolaylastirir ve Trelligence
Affinity® gibi toplanan verilerin organizasyonuna yardimci olan araglar vardir.
Ancak BIM araglarinin bilgi toplama siirecinin ihtiyaclarini ele almak i¢in daha fazla
gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Mimari tasarim ofisleri bu eksikligi gidermek ig¢in

kendi BIM althigin gelistirirken ortak paylasim alanina da katkida bulunabilir.

Bir mimarin c¢alismasi kavramlar1 varliga doniistiirmektir. C.K. Teori tasarimin
gelisiminde yinelemeli tasarimin kuvvetli olmasini 6nermektedir. Bu bir projeyi test
etme siireci olarak tanimlanabilir. Yani kontroller sonrasi projede BIM geri bildirim
saglar, boylelikle sorunlu kisim degistirilir ve gelistirilir. BIM araglar1 bu yinelemeli

dongiiyti kolaylagtirmaktadir.

Yapi tasarimlari olusturulurken fonksiyonel, siirdiiriilebilir, pratik ve maliyeti diisiik
olmasma dikkat edilir. Mimarlar projeyi sadece bina c¢izimi olarak degil ayni
zamanda kullanici odakli da yonetir. Bu nedenle, mimari tasarim igin bilgi sistemleri
ideal olarak hem bina hem de kullanici verileri ile ele alinabilmelidir. Mimari
tasarimin amaci, misterinin, son kullanicinin ve toplumun gereksinimlerini
karsilamak icin binalar1 tasarlamaktir. Bu nedenle etkili tasarim, kullanici

gereksinimlerinin etkili bir sekilde toplanmasina ve kullanilmasina baghdir.

Proje tasarim siirecinde fiziksel modellerin ve eskizlerin yer almaya devam etmesi
muhtemel goriiniiyor. Fiziksel modeller bilgisayar modellerinin yapamadiklari
dokunsal bir kaliteye de sahiptirler. Diger yandan eskiz, kavramlar kesfetmenin
etkili bir yontemidir. Baz1 tasarimlar yiizlerce konsept eskizinin nihai sonucudurlar.
Eskiz isleminin akigskanligi tasarimcinin diisiince siirecini kisitlamamaktadir. Aslinda
bazi1 tasarimcilar diisiince siirecini kolaylastirmak icin eskizlerini c¢izmelidir.
Modelleme gibi eskizler, bu yiiklerin bazilarinin zihnini hafifleterek hafiza ve bilgi
islemeyi giiclendiren biligsel bir arag olarak gortilebilir (Tversky, 2002). BIM, kalem
ve kagidin insan beyninin de birden fazla secenegi bir kerede analizine olanak

tantyan karmasik sistemi tam olarak gerceklestiremiyor.
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BIM, yap1 nesnelerine odaklanarak tasarimi son kullanicilarin ihtiyaglarina goére
sekillendirmektedir. Ulkemizde siirece dahil olmak isteyen mimarlar, mimari siireg
boyunca gelisen bir diisiince ve kavram akis1 yaratmak istedigimizde de tasarim,
iretim ve wuygulama yoOnetimi arasindaki dislince siireglerinin  tiiminii
saglayabilecegini benimsemeye baslamaktadir. Boylelikle 6nceleri BIM ile tasarimin

son seklini temsil etme araglarini saglamaya yonelik oldugu yargisi kirilmis olur

Bir¢ok BIM aracina yerlestirilen otomasyon ozellikleri sayesinde, belirli tarihsel
sorunlarin olusmasi daha az olasidir. Birincisi, eger proje tek bir BIM modelinden
tiretilirse, planlar, boyutlandirmalar ve zaman ¢izelgeleri arasinda tutarlilik olmasi
muhtemeldir. 3D geometrik hatalarin ; 3D yapilarin geleneksel yontemdeki form elde
etme amacindan c¢ikarak 3D modelleme olarak algilanmasi ile olusmasi daha az
olasidir. BIM ¢akisma tespiti disiplinler aras1 koordinasyon konularinda geleneksel
yontem ile karsilanamayacak bir yenilik sunar ve belirli hatalar1 ve eksiklikleri

aydinlatmak i¢in potansiyele sahiptir.

BIM sistemleri, CAD sistemlerinden daha zengin veri aktarma potansiyeline sahiptir.
Baglant: isleminin iki yonii vardir. Oncelikle mimari siirecten gelen bilgilerin dogru
bir sekilde aktarilmasi gerekmektedir. IFC’nin bilgi aktarimi i¢in degisen basari
diizeylerini aktarma yoOntemi olarak kullanilmaktadir. Bu tiir transferler, alici
tarafindan anlasilabilir ve kullanilabilir hale getirmek icin sonraki diizenleme ihtiyag
duyabilir. Baglanmanin ikinci yiizii, alicilarin gereksinimleri dogrultusunda amag
icin uygun bilgi saglamasidir. Ingiltere’de su anda az sayida alict BIM modelleri
olarak teslim edilebilir ¢iinkii aktarimin dogru ¢alismasi igin tiim prensiplerin BIM
tabanl ¢aligmas1 gerekmektedir. Bu durumun BIM’in yayginlagmasi ile zaman iginde

degismesi muhtemel oldugu 6n goriilmektedir.

Planlamacilar, bina kontrol memurlari, son kullanicilar, miisteriler ve yiikleniciler
gibi diger disiplinlerle mimari kavramlarin iletisimi gereklidir (Sekil 4). Bu taraflarin
her birinin gerektirdigi kesin bi¢cim ve igerik farklidir. Ayrica, taraflarin her birinin

anlayis diizeyi de degisir.

Geleneksel yontemde 2D c¢izimleri, 3D modeller i¢in kullanirken bile bilgi aktarimi
yontemi eksik olarak kalirken, bilgi sorunlarmin tutarsizligi da devam etmektedir.

BIM’i kullanmanin en biiyiik avantaji, fiziksel modellerin akilli objeler sayesinde 3D
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baskisinin, animasyonlar ve sanal ortamlarin yaratilmasi gibi bir segenek haline

gelmesidir.
BIM’in Diger Teknolojiler ve Is Sistemleri ile Entegrasyonu

IFC tabanli BIM, gelecekte mevcut olan bir dizi dijital tasarim arac1 ve felsefesiyle
entegre olma potansiyeline sahip dijital makine tarafindan okunabilir
dokiimantasyonlar1 blinyesinde barindirmaktadir. Boylelikle BIM, etkili teknolojiler
iceren bir yakinlagsma ile daha etkili hale gelebilir. Farkli ihtiyaglardan kaynaklanan
birgok sistem mimari sirketlerdeki yapim yonetim, maliyet, is planlama gibi
sistemlerin dogas1 geregi dijital oldugu durumlarda, BIM bu sistemlerle biitiinlesme
firsatina sahiptir. Bu sistemleri ayr1 ayr1 gormek yanlistir ve belge ile yiirtitiilen bir
sliregten, veri aligverisi ile baglantili entegre veri / bilgi / bilgi odakli siirece gegisin
diisiiniilmesi daha uygundur. Bu entegre sistemin sorunsuz calisabilmesi i¢in
otomatik veri baglama yolu ile tim isin tek sistemde yiiriitiilmesi gerekir ki BIM
buna olanak saglamaktadir. Halen mimari pratikte kullanilan biiyiikk miktarda bilgi ve

sistem IFC uyumlu degildir.
Mimarlik Ofislerinde BIM’in Gelecegi

BIM su anda insaat sektoriindeki geleneksel perspektiften ¢ok daha etkili bir arag
olsa da, hi¢bir zaman tek ara¢ degildir ve zamanla diger yeni ve daha etkili araglarin
ortaya ¢ikmasina olanak saglayacak yapidadir (Basalla, 2013) . BIM tamamlanmis
bir sistem degildir. Yazida da belirtildigi gibi bir¢ok konu ve sorun ele alinmaya

devam etmektedir.
BIM’i Gelistirme alanlar: sunlardir:

a) Mimari tasarim siiregleriyle daha iyi uyum

b) Gelistirilmis 6n tasarim asamast, sistemi kullanmanin zihinsel yiikiinii azaltir.

c) Bilgi toplama, degerlendirme, yapilandirma ve paylagsma yontemlerinden biri

d) Geri bildirim ile teknolojiye daha etkin bir sekilde baglanan BIM’in daha da
gelistirilmesi

e) Yaratici siirece yardimet olacak daha fazla model ve soyutlama saglamak

f) Yapilandirilmig bir 6grenme ve hata diizeltme sistemi
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9)

h)

Kullanicinin gereksinimlerini ve yeteneklerini karsilamak igin verilen bilgilerin
uyarlanmasi igin daha iyi bir sistem

Is verilerini birlestirerek ve gorsellestirerek diger uygulama is sistemlerine daha
iyl entegrasyon

Iceriksel bilgi ve CBS sistemleri ile daha iyi entegrasyon
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOD

3.1. Giris
Boliimiin amaci, veri toplama teknigi ve analiz i¢in kullanilan yontemleri iceren

arastirma metodolojisini saglamaktir.

Bu calismada toplanan veriler, BIM uygulamasinin mevcut durumunu ve Tiirk insaat
sektoriinde BIM uygulamasinin kolaylastiricilarini ve engellerini arastirmak igin
diinya c¢apinda literatiir arastirmalarindan elde edilen BIM uygulamasiyla ilgili
faktorlere dayali olarak tasarlanan anket calismast yoluyla toplanmistir. Anket
arastirmasi teknigi, ihtiya¢ duyulan bilgilerin acik bir sekilde taninmamasi veya

dokiimanlardan ¢ikarilamamasi durumunda faydali bir yontemdir.

3.2. Anket Arastirmasi

Google Formlar kullanilarak tasarlanan ve iilkedeki ingaat sektorlerine gonderilen e-
postalarla dagitilan ve ayrica yerlere teslim edilen anket ¢alismasidir. Ankette, BIM
taniminin kisa bir tanitimi ve uzmanlarin anketin amacini anlamalaria yardimei
olma faydalari yer almistir. Anket; miihendisler, mimarlar, akademisyenler,
yiikleniciler, mal sahipleri ve danismanlar da dahil olmak iizere Tirk ingaat
sektoriiniin profesyonellerine yonlendirilmistir. Anket asagidaki gibi yedi boliime

ayrilmagtir:

Boliim A: Yanit verenlerin profili

Boliim B: BIM uygulamasinin mevcut durumu

Boliim C: BIM uygulamasinin hakkindaki bilgi seviyesi dl¢limii
Boliim D: BIM uygulamasinin 6niindeki engeller

Boliim E: BIM’in benimsenmesi i¢in kolaylastiricilar

Boliim F: Gelecek tahminleri ve BIM’in benimsenmesi vizyonu
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Boliim G: Deneyim sinir1 ve sdzlesmeleri

Bolim A, katilimcilarin kisisel ve kurumsal bilgileriyle ilgili sorulari iceren yanit
verenlerin profili hakkindadir. Bu bélimde katilimcilara sekiz (8) adet ¢oktan
segmeli soru sorulmustur. Kisisel sorular is pozisyonu, egitim seviyesi ve yillarin
deneyimi ile ilgilidir. Orgiitsel sorular; firmanin sektorii, firmanin calisanlarin sayist,

firma tanitim1 hakkindaydi.

B Boliimii, BIM uygulamasinin mevcut durumu ile ilgilidir. Bu bolim, iki (2) adet
coktan se¢meli soru ve iki (2) coklu sec¢imli sorular1 i¢ermektedir. Bu boliim,
Tiirkiye’deki  BIM  uygulamasinin = mevcut  kullaniommi  arastirmak  igin
olusturulmustur. Sorular hali hazirda kullanilan programlar ve dosya formatlari,

BIM’i kullanim durumu hakkindayda.

C Boliimii, BIM uygulamasinin hakkindaki bilgi seviyesi dl¢limii ile ilgilidir. Bu
boliim, iki (2) adet goktan se¢gmeli soru ve alt1 (6) ¢oktan segmeli soru ve iki (2) adet
coklu se¢imli soru icermektedir. Bu boliim, Tirkiye’deki BIM uygulamasinin
kullanim seviyesi hakkinda mevcut durumunu arastirmak i¢in olusturulmustur.
Sorular BIM’in tanimi, BIM kullanma becerisi, BIM’in olumlu ve olumsuz
yanlarinin farkindalik seviyesi, BIM’in kullanim yiizdesi ve siiresi, BIM’in kullanim
amaci, BIM’in sundugu hizmetler ve BIM’in ¢6zdiigii sorunlar hakkinda farkindalik

diizeyi hakkindaydi.

Boliim D, BIM uygulamasinin engelleri ile ilgilidir. Bolimdeki sorular BIM’in kabul
edilmesinde potansiyel engeller olarak goriilen faktorlerle ilgilidir. Engeller, kisisel
engeller, teknik engeller, is engelleri, pazar engelleri ve kurumsal engeller olarak
siniflandirilir. Bolim E, Tiirk insaat sektoriinde BIM’in benimsenmesi igin
kolaylastiricilarla ilgilidir. C ve D bdoliimlerindeki soru tipi, sorulari kabul eder /
katilmaz. Bu tiir sorularin cevaplar bir (1) ila bes (5) arasinda degismektedir. Burada
1 giiclii bir sekilde aymi fikirde oldugunu ve 5’in giiclii bir sekilde anlastigini

gostermektedir.

Bolim F, gelecek tahminler ve BIM’in benimsenmesi vizyonuyla ilgilidir. Bu
bolimde katilimcilara, Tiirkiye’deki insaat firmalar1 tarafindan BIM’in
benimsenmesinin gelecegi konusunda beklentileri soruldu. Bolim dort (5) ¢oktan

se¢meli soru icermektedir.
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Bolim G, deneyim sinir1 ve sézlesmeler ile ilgilidir. Boliimdeki sorular hali hazirda
BIM kullanan bir sirketin, BIM’i ne 6l¢iide ve hangi yeterlilikte kullandigini, bu
kullanim1 nasil bir profesyonellikte gerceklestirdigini Ol¢erken, ayni zamanda
prensipler arasi dosya paylasimlar ya da ortak ¢alisilan sirketler arasindaki protokolii
nasil yiiriittiigi ile ilgilidir. Boliim 14 (on dort) agik uglu soru ve 1 (bir) seviye dlglim

sorusundan olugmaktadir.

Anketteki toplam soru sayisi kirk sekiz (48) soru. Sorularmn 6rnekleri Ek A’da

gosterilmistir.

3.3. Veri Toplama

Iki yiiz (200) anketin iizerinde, hem Google Formlar tarafindan ¢evrimici dagitildi ve
hem de ofislere teslim edildi. Katilimcilarin toplam sayist iki yiiz elli (206), el ile
alman kirk alt1 (46) kopya ve Google Formlar kullanilarak alinan yiiz atmis (160)
kopyadir. Amag en az yiiz (100) tamamlanmis anketi elde etmeyi basarmakti. Veri

toplamanin tamamlanmasi i¢in toplam stire 90 giindii.

3.4. Veri Analiz Yontemleri

Boliimlerde, ¢oktan se¢meli sorularin cevaplarini, sonuglarini net bir sekilde gormek
ve degerlendirilmesinin daha basit olabilmesi i¢in pasta grafikler, cubuk grafikler ve
tablolar kullanilarak analiz yapilmistir. Coktan se¢gmeli sorular i¢in ortalama skor
olusturulmus ve cevaplar analiz edilmistir. Kabul eder/ katilmaz igerikli 1-5 arasi
puan tiiriine sahip soru tipleri igin ise; hangi cevabin ne kadar yogunluk endeksine
sahip oldugunun hesab1 ile ortaya ¢ikan yilizdeler hesaplanarak degerlendirilmistir.
Ortalama ve standart sapma analizi ile ise cevaplarin veri kiimesinin ortalamasi

alinarak deger dagilimi yapilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Ingiltere Ornegi

Bu boliim, BIM uygulamasina gegis yapan Ingiltere’de bulunan John McCall
Mimarlik tarafindan gergeklestirilen uygulamanin yontem ve analizlerini
icermektedir. Boliimiin igerisinde yer alan kisimlar uygulamanin tamamlanmasindan
sonra BIM’in benimsenmesi ile nelerin yapildigi ve nelerin gergeklesmesi gerektigini

anlatmaktadir.

Dr. Arayici damigmanlhiginda Dr. Coates tarafindan yapilan doktora caligmasidir.
Vaka calismasina gore John McCall Mimarlik’ta gerceklestirilen BIM uygulamasi ve
burada onerilen ¢gikarimlara gére mimari aktivitelerin nasil daha iyi olabilecegine dair
tavsiyelerle ilgili derleme yapilmistir. Burada gozlemlenen en 6nemli konu BIM’in

benimsenme stratejilerinde saglanabilecek verim ve kapasitenin gelistirilmesidir.

4.1.1. John McCall Mimarhk’da BIM’e Gegiste Kullamlan Yoéntemin
Aciklamasi

4.1.1.1. Giris

Mimari uygulama esnasinda olusan sorunlarin teshisi, BIM’in benimsenmesinin bir
parcasi olarak daha sonraki eylemler ve iyilestirmeler i¢in temel olusturur. Tani
diizeyi, gerceklestirilen faaliyetlerin kapsami ve teshisi belirleyenlerin beceri ve

yetenekleri ile ilgilidir.

Bu boliimde, John McCall Mimarlik’daki (vaka ¢alismasi sirketi) teshis asamasinda
gerceklestirilen faaliyetleri ele alacagiz. Daha sonra, aktivitelerin nasil daha iyi bir
sekilde gelistirilebilecegine dair tavsiyelere yer verecegiz. Buradaki en énemli konu,

BIM’in benimsenmesi ve devaminda elde edilebilecek verimliliklerdir.
Bu teshis asamasinda tespit edilen ve uygulanan eylemler:
e Bir ig vakasinin geligimi
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e Proje yapisinin olusturulmasi

e Ik Proje yapilandirilmasi

e Proje Parametrelerinin Tanimlanmasi

e Is hedefinin analizi

e Mevcut siirecin analizi

e Veri Isleme Analizi

e Mevcut En Iyi Uygulamanin Belirlenmesi

e BIM Araci inceleme

4.1.1.2. is Durumunun Gelistirilmesi

John McCall Mimarlik’ta BIM uygulama projesinin galisilmaya baglanmasi igin olasi
faydalar1 veya ihtiyaglar1 gosteren bir is durumu analizi gelistirilmistir. Degisim
baslamadan 6nce (aslinda, ilk yatirim analizinin bir parcasi olarak), temel hizmet
seviyeleri ve maliyetlerinin net bir sekilde anlasilmasi saglanmistir (bkz. Sekil 4.1).
Hem maddi hem de maddi olmayan maliyetler degerlendirilip, sistem degisimi ile
meydana gelen degisikliklerin getirebilecegi yararlarin bir gostergesi olmustur.
Ancak ayni1 zamanda hangi hedeflerin belirlenebilecegi ve iyilestirmenin ne derecede

katki sagladigina iliskin bir ol¢iit saglanmustir.

OLCUMLER

GERi DONUSLER YATIRIM

ERErY
T2

r D 6 s N
SomuT sovut J SOMUT soYuT ]

S J - — A > k. “
H " . "
~ N -~ AL p - 1 p
TASARRUF OBGANiZASYON } MALIYET ORGANIZASYON J
< J . N > \

Sekil 4.1. BIM’in faydalari nasil 6l¢iiliir (Barlish 2011°den uyarlanmustir)

51



Gerekli yatirim, projelere uygulandiginda ortaya g¢ikan sonug, geleneksel siirecteki

sonugclar ile karsilastirilmistir.

Is durumunun gelistirilmesi icin nerilen ydntem, bu isleyisin siirecini degerlendiren
bir toplant1 ile belirlenmistir. Boyle bir toplantinin yontemi i¢in Onerilen format

gosterilmektedir (bkz. Sekil 4.2).

. . SUREC TEKNOLOJI
BEYIN FIRTINASI BIM INCELEME DEGISIKLIGI VE
TANIMI BECERI DEGISiMmi
. . AMAGLARIN SIRKET SUREC
YUKSELEN ROI p»| |3 HEDEFINE ELIRLENMESI ICiNy,| DEGISIKLIG N DEGi$iMINEKi
KARAR VERME BELIRTILEN icin BIM TEKNOLOJi
BiM KAPASITESI KAPASITESINi KARARI
BELIRLEME
NEDEN I " NASIL?
i$ UZMANLARI  is UZMANLARI BIM SUREC
KURULU KURULU YONETIM UZMANLARI
TOPLANTI
GUNDEMI

Sekil 4.2. Siire¢ degerlendirme toplantisinda izlenecek siireg
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Isletmenin degerlendirilmesinde kullanilacak ii¢ bakis agisindan biri isveren bakis
acist, digeri kullanict bakis agisi, iiclincii ise miisteri bakis agisidir. Tiim bu bakis

acilari, siirecin hepsinde goz ontinde bulundurulmustur (bkz. Sekil 4.3).

i ROI'DAKI \
,’ AMAG ARTIS \ MUSTERI
I ‘. BAKIS AGISI
: :
i i$ HEDEFLERI | pana ivi | |
UZENLEMELER| | DAHA ETKIN DAHA VERIMLI OTOMATIK
! NEDEN? i :
l '
| 1 £ £  S—
H NASIL? VERi SUREC i
1 T - BIM
- T T e » | ADAPTASYONU
1 2 “ 3
1 : T TFITTTTFTIT 2 :
: SUREG : L i
| DEGISIKLIGINi | -
1 YONETIM | v i
' : &
I - i
| 1 1
\ i SURECTEKi DEGiSiM E ¥
1 N T KULLANICI
N el BAKIS AGISI

ISVEREN
BAKIS AGISI
Sekil 4.3. Farkli bakis agilar1 ile siireci degerlendirme

BIM’e gecis ile elde edilecek yararlarin, arastirmaci tarafindan yapilan bir beyin

firtinas1 sonucu belirlenmistir (bkz. Sekil 4.4).

DiJiTAL BELGELER

BIRLIKTE CALISABILIRLIK

SIRKET DISI
KULLANICILAR / VERI BUTUNLUGU

% YAPIM VE TASARIMDA iSBIRLIGI
BIM =

SIRKET iCi
KULLANICILAR MODELLEME VE
SIMULASYONDA
KARAR VERME SURECI
GELENEKSEL )
TASARIM SUREC ORYANTASYONU
YONTEMLERI OTOMASYON

Sekil 4.4. BIM’in benimsenmesinin faydalari
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BIM kullanicist olmak i¢in gereken mevcut tahmini maliyet 10.000 £°dur. Bu maliyet
donanim, yazilim ve egitimi igerir. Belirlenen tahmini miktar, donanim yazilimina ve
benimsenen egitim yontemlerine bagli olarak degisecektir. Kullanici diizeyinde
sadece BIM maliyetleri diistintildiigiinde belki de uygun bir sistem olarak
benimsenmemektedir ancak asil amaglanan sey organizasyon yetenekler ve
prensipler ve proje kapsamindaki verimliliktir. Belirlenecek uygulama ile is yiikii ve
geri dontisleri sonucunda uygun bir is durumunun gelistirildiginden emin olmak igin

siire¢ icerisinde degerlendirilmelidir.

BIM’i benimseyen mimarlik ofislerinin mimari uygulamalara yonelik personele
egitim yatirnmi yapmast gerekmektedir. Bunun yani sira hali hazirda programlar

tizerinde egitim almis personelleri de ¢alistirmak daha karli bir alternatif olabilir.

John McCall Mimarlik’ta BIM’in gecis yapip yapilmayacagmna karar vermek, bir
fayda analizine dayandirilmistir. Fayda analizi, BIM’in saglam bir yatirim karar1 olup
olmadigint belirler ve proje yatinmimi karsilastirmak igin bir temel saglar.
Tanimlanan faydalar, Bir sirketin BIM’i uygulamak i¢in harcayacagi maliyet, zaman
ve kaynaklar gibi degerlendirme kriterlerine gore olusturulmalidir. BIM’in
benimsenmesini degerlendirmek i¢in olasi dl¢limleri gostermek i¢in metrik bir tablo

olusturulabilir (bkz. Sekil 4.5).

PROJE BASINA DUSEN
ADAM/ SAAT

6

CALISAN BECERISI GELISIM HIZI

5 -
o
3

MUSTERI MEMNUNIYETI GELIR/KAZANIM

— Seriesl

iHALELER — YATIRIMLAR — SeriES2

MALIYET AZALIMI NAKIT AKISI

DAHA iYi URUN —  DAHAYi TASARIM

Sekil 4.5. BIM’in benimsenmesinin basarisini degerlendirmek
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Bu tiir tablolar, bir projenin tamaminda yer alan asamalar veya bir projenin bireysel
asamalar1 i¢in {iretilebilir. Benzer bir tablo ise BIM’in benimseme ve BIM
olgunlugunu gostermek i¢in NBIMS tarafindan gelistirilmistir (bkz. Sekil 4.6)
(McCuen, 2008) COBIT, CMM, CSCMM, | CMM, LESAT, P3M3, C MM, (PM) “,
SPICE, BPO, Indiana Universitesi BIM yeterlik matrisi ve bilgi tutma olgunluk
seviyeleri, (Succar, Building Information Modelling framework: A research and
delivery foundation for industry stakeholers, 2009) tarafindan tanimlanan BIM ile

ilgili tiim bilgilerin yer aldig1 bir tablodur.
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A

Data

B
Life-cycle

C
Roles Or

G
Change

D
Business

F
Timeliness/

E
Delivery

H
Graphical

I
Spavial

J
Information

[
Interoperability;

Maturity Level Richness Views Disciplines Management process Response Method Information Capability Accuracy IFC Support
1 Basic Core No Complete | No Single Role No CM Separate Most Response | Single Point |Primanily Text -| Not Spatially No Ground | No interoperability
Data Project Phase | Fully Supported Capability |Processes Not|Info manually re-[Access No IA| No Technical Located Truth
Integrated | coliected - Slow Graphics
2 Expanded Data | Planning & Only One Role | Aware of CM Few Bus Most Response | Single Point 2D Non- Basic Spatial | Inttial Ground Forced
Set Design Supported Processes |Info manually re-| Access w/ Intelligent As Location Truth Interoperability
Collect Info collected Limited 1A Designed
3 Enhanced Data Add Two Roles Aware of CM Some Bus |Data Calls Not In|  Network NCS 2D Non- Spatially Limited Limted
Set Construction/ Partialty and Root Cause| Process BIM But Most Access w/ Inteligent As Located Ground Truth -| Interoperability
Supply Supported Analysis Collect Info Other Data Is Basic 1A Designed Int Spaces
4 Data Plus Some Includes Two Roles Fully | Aware CM Most Bus Limited Network NCS 20 Located w/ Full Ground Limited Info
Information Construction/ Supported RCA and Processes | Response Info | Accessw/ | Inteligent As | Limited Info Truth - Int | Transfers Between
Supply Feedback Callect Info | Available In BIM Full 1A Designed Sharing Spaces COTS
5 Data Plus Includes Partial Plan Implementing | Al Business | Most Response | Limited Web NCS 20 Spatally Limited Most Info Transfers
Expanded |Constr/Supply &| Design&Constr CM Process(BP) | Info Available In Enabled Inteligent As- located Ground Truth -| Between COTS
Information Fabrication Supported Collect Info BIM Services Builts w/Metadata Int & Ext
6 Data w/Limited | Add Limited | Plan, Design & | CM Capability Few BP All Response Full Web NCS 20 Spatially Full Ground | Full Info Transfers
Authortative Operations & Construction Collect & Info Available In Enabled Inteligent And | located w/Full | Truth - Int And| Between COTS
Information Warranty Supported Maintain Info BIM Services Current Info Share Ext
7 Data w/ Mostly Includes Partial Ops & Implemented Some BP All Response Full Web | 3D - Intelbgent Partofa Limted Comp | Limited Info Uses
Authortative Operations & Sustainment Collect & Info From BIM & Enabled Graphics hmited GIS Areas & IFC's For
Information Warranty Supported Maintain Info Timely Services w/lA Ground Truth | Interoperability
8 Completety Add Financial | Operations & Implementing | All BP Collect | Limited Real |Web Enabled| 3D - Current | Part of a more | Full Computed | Expanded Info
Authoritative Sustainment CM and Root & Maintain Time Access Services - | And Intelligent | complete GIS Areas & Uses IFC's For
Information Supported Cause Analysis Info From BIM Secure Ground Truth Interoperability
9 Limited Full Facility Life-| All Facility Life- | CM and RCA Some BP Full Real Time Netcentric | 4D - Add Time | Integrated nto | Comp GT Most Info Uses
Knowledge | cycle Collection| Cycle Roles capability Collect&8Maint | Access From | SOA Based a complete w/Limited IFC's For
Management Supported implemented | In Real Time BIM CAC Access GIS Metrics Interoperability
10 Full Knowledge Supports Internal and Implementing Al BP Real Time Netcentric nD-Time & |Integrated nto| Computed | All Info Uses IFC's
Management | External Efforts | External Roles | CM & RCA and | Collect&Maint | Access w/ Live | SOA Role Cost GIS w/ Full | Ground Truth | For Interoperability
Supported feedback In Real Time Feeds Based CAC Info Flow w/Full Metrics

Sekil 4.6. NBIMS CMM grafigi (McCuen 2008)
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John McCall Mimarlik’da yapilan BIM’e geg¢is siireci, standart KTP (bilgi transferi
ortakligi) baslatma onay siirecinin bir pargasi olarak belirtilmistir. Bu siirecin bir parcast
olarak, BIM’i benimseyen paydaslar i¢in 6ngoriilen ek ticretlerin degeri belirlenmistir.

Stirecin igerisinde karar verilmesi gereken 6nemli unsurlar vardi:

e Amag veya hedefler agikca belirtilmelidir.

e Sirketin BIM’i benimsemesinin neden énemli oldugu anlasilmalidir.

e Sirket iizerindeki potansiyel etki de agik¢a anlasilmalidir.

e Proje kapsamu ¢ergevesinde, BIM’in benimsenmesi ile olusacak toleranslar
ve zorluklar tanimlanmalidir.

e BIM’in benimsenmesi sonrasi istenen sonuglar tanimlanmalidir.

e Varsa siirlamalar belirlenmelidir.

e BIM’in benimsenmesiyle iliskili bilinen riskler tanimlanmalidir.

Bu unsurlar belirlendikten sonra, resmi bir raporda onay ve proje izni igin
iligkilendirilmis, yayimlanmistir. Bu olusturulan rapor, proje gelistikce daha sonra atifta

bulunulabilecek bir kayit olarak tutulmustur.

John McCall Mimarlik’da gecis siireci A3 yontemi kullanilarak tekrarlanmistir
(Durward & Sobek 11, 2008). A3, Toyota planlama sisteminin bir pargasi olarak
gelistirilen bircok yalin tekniklerden biridir (bkz. Sekil 4.7). A3 tasariminin normal akis1
sekil olarak gosterilmistir (bkz. Sekil 4.8) (A3 yonteminin kullanilmasi, BIM’in
benimsenmesi gibi karmasik bir siire¢ i¢in basit bir yoldur ancak basit diizeyde

kavramlarin olusumu i¢in kullanilabilir.)
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Sekil 4.7. Bir A3 yonteminin akis tablosu
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Sekil 4.8. BIM’¢e gecis yapmak tizere is durumunu tanimlamak igin A3 yontemini
kullanan bir sayfa

58



Bir miisterinin bir sirketi se¢mek i¢in inceledigi BIM o6l¢iimleri Race tarafindan

belirlenmistir (Race, 2012). Bunlar:
BIM’1 6nceden kullanip basar1 saglamis 6rnek sirketler:

e Police

e Deneyim

e Teknoloji Entegrasyonu

e Uygulanan Bilgi Standartlar

e Esneklik (Herhangi bir proje durumuna uyum saglama yetenegi)
e Takim caligmasi

e Yenilik

o Acikhik

e Proje Vizyonu gibi tiim 6zelliklere sahiptir.

Bu yiizden miisteriler bir sirketin BIM konusunda yeterliligini 6lgmek igin bu basliklar
kullanarak degerlendirme yapabilir. BIM’e gegisin en Onemli &zelligi tiretkenligi
arttirmak olsa da mimari proje uygulamalarina yeni islevlerin gelmesini saglamak da
onemlidir. Bu nedenle, BIM’in uygulanmasi yoluyla miisterilerin yeni is firsatlarini elde
etmesini saglamak i¢in s6z konusu BIM metrikleri olusturulmalidir. BIM kullanarak
projeleri gerceklestirme yetenegi, John McCall Mimarlik’in bu siirecine sonradan dahil

edilen bir kazanim olmustur.

4.1.1.3. BIM Uygulamasi-Proje Yapisi ve Yetkilendirmesi

John McCall Mimarlik’da proje yapisini kurma aktivitesi; proje iletisim yontemleri,
standart belgeler, degisim kontrolii ve risk planlama yontemleri, KTP yaklagiminin bir
pargasi olarak saglanmis. John McCall Mimarlik igin gelistirilen akis semas1 sayesinde

proje yapisinin nasil tamamlanabilecegi anlagilmistir.

Firmanin proje yapist gelistirmenin bir pargasi olan BIM uygulama ekibine proje
yonetimi i¢in farkli araglar sunulmustur. Bu araglar; proje programlama yazilimi, siire¢
gorsellestirme yazilimi, zihin haritas1 yazilimi, kelime islem yazilimi, internet erigimi ve
sunum yazilimi igermektedir. Proje asamasi boyunca, her asamadan O6grenilenleri

dikkate alarak, her bir asama sonunda yeniden degerlendirilmistir. John McCall
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Mimarlik’da BIM’in benimsenmesi igin gereken ilerleme ve kaynak ihtiyaclarin

gidisatin1 izlemek i¢in aylik toplantilar diizenlenmistir.

4.1.1.4. Proje Baslangic Mobilizasyonu

BIM takimi basarili bir BIM’e gegis siirecinin énemli unsurudur. John McCall
Mimarlik’da gegis siirecinin 6nemli bir adimi BIM konusunda deneyimli olan
calisanlarin ise alinmasidir. Deneyimli ¢alisan bir aday i¢in uygun bir i tanimi ve
istihdam sartlarini tanimlamislar, daha sonra ¢esitli mimari dergilerde ve gesitli internet
sitelerinde ilan yaymlamislardir (bkz. Sekil 4.9). O sirada, bu pozisyon i¢in 50’den fazla
basvuru yapilmis ve goriisiilen bes kisi se¢ilmistir. Gorlismeler, mimarlik sirketinin

yoneticileri tarafindan akademik destek ile gergeklestirilmistir.

John McCall Mimarlik . Liverpool

And the University of Salford are seeking an
ambitious individual to manage an exciting and
challenging  projectto  re-engineer  John
McCall’sstrategicandoperationalprocessesthrou
ghLeanThinkingandtheimplementation of
Advanced CAD  (Building Information
Modelling). Based at John McCall’s offices in
Central Liverpool, this IS a
uniqueopportunityfortherightindividualwhowill
benefitfromsupportfromtheexperiencedstaff — at
both the Practice and this forward-thinking
University.

Closing date for this 2 year post is 3“Nov 2008.
For further information & to apply visit www.salford.ac.uk/

Sekil 4.9. John Mc Call Mimarlik’daki BIM uygulama projesi i¢in BIM konusunda
deneyimli kisiyi se¢mek i¢in yayinlanan reklam

John McCall Mimarlik’daki BIM uygulama projesi i¢in BIM konusunda deneyimli
kisiyi se¢mek i¢in kullanilan kriterler gosterilmistir (bkz. Sekil 4.10). Gereksinim
duyulan beceri ve kabiliyetleri saglayacak, degisimin kolaylastirilmasi i¢in kurum

icinde yer alacak bir dis uzman ile ¢alisilmistir.
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Person Specification

Qualifications
The successful candidate should: Esgantial Togted by*

Desratie
A good honours degree (1% or 2:1) or higher degree in

Architecture, Architeciural Technalogy or some CADIT related - "

discipling
Background & Experience

The successful candidate should hawve:

Commarcial experiance b Al

Expearience of procass mapping technigues 0 Al

Experience of lean thinking implementation 0 Al
Knowledge

The successful candidate should have demonsirable knowledpe

of:

CADNT applications 8 -

Metwork/Sarver based communication Technologies = —
Skills & Competencies

The successful candidate should damonstrate:

Excallent ITIS Skills £ Al

An effective communicator bath arally and in writing with excallent  © A

interpersonal and analytical skills

Empathetic approach — enjoy meeting people; The ability to E AN

mofivate and inspire a wide range of paople fram differant

backgrounds; lead staff at all levels through a programme of

change

Ability to undertake multipla tasks, work undar own initiative and/or  E Al

as part of a team, and lead a feam.

Confidence and assertivenass fo drive and manage projects © &

and prioritise

Tasks

Professional attitude t Al

Sekil 4.10. John McCall Mimarlik’da ge¢is siirecinde yer alacak BIM uzmanini segmek
i¢in kullanilan se¢im kriterleri

BIM vyeterlilik setleri (Succar, The Five Components of BIM Performance
Measurement, 2010) tarafindan belgelenmistir. Bunlar ayrica potansiyel BIM uzmaninin

bilgisini gézden gegirmek i¢in kullanilabilir (bkz. Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. BIM yetkinlik Setleri (Succar, 2010)

BIM arac1 se¢iminden sonra BIM uzmaninin se¢imi yapilirsa, kullanilacak olan araglar
ilgili kisinin deneyimi dogrultusunda secilebilir. BIM uzmani zaten kullanilacak BIM
aracinin gerekli bilgisine sahipse, bu biiylik bir tasarruf demektir. Aracin se¢iminden
sonra, BIM bilgisinin yayilmasi planlanmalidir. Bir projedeki ilk ekip, BIM uzmanin
ogrettigi bilgileri daha sonraki projelerde de uygulamali ve boylece 6grenilen dersleri
yaymalidir (bkz. Sekil 4.12).
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MUHENDIS / MIMAR

BIM ~
DESTEKCISI e
iLK BIM
PROJESI

MUHENDIS /

SON BIM PROJESI

Sekil 4.12. BIM bilgisi BIM uzmani tarafindan egitilen ekip tarafindan yayim semasi

BIM becerilerine sahip bireylerden bir BIM takimi gelistirilebilir. Daha sonra bu BIM
egitimli bireyler yeni takimlara yerlestirilir boylece bilgi yayilir ve sirket BIM’i
etkinlestirebilir. Ogrenciler 6gretmen olduklarinda, ayni zamanda kullandiklar1 ve
ogrettikleri yazilim araglart hakkindaki bilgilerini ve anlayislarini giiclendirirler. John

McCall Mimarlik’da da program kullaniminin yayginlagmasi bu sistemle yapilmistir.

BIM uygulamasi ile ilgili arastrma destegi Salford Universitesi’ndeki akademik
personeller tarafindan iistlenilmis, bu tiirden bir destek birgok durumda bulunmayabilir,
ancak yerel akademik kurumlardan ya da profesyonel kurumlarin saglayabilecegi

katkilar mutlaka degerlendirilmelidir.

4.1.1.5. BIM uygulamasinda Proje Parametrelerinin tanimlanmasi

Bu agamada, John McCall Mimarlik’in BIM’i benimsenmesinin etkilerini ve faydalarini
tam olarak anlamak miimkiin olmamus, ¢iinkii ekip tiyeleri heniiz yeni BIM’in kabulii ile
kullanim siirecinden ge¢mistir. Teshis asamasindan sonra faydalarin daha iyi
anlasilmistir. Tip proje parametreleri; zaman ¢izelgeleri, biitgeler, uygulama alani,
kapsam ve yetkileri icermelidir. Bunlar bir rapor haline getirilmeli ve tiim paydaslar

tarafindan kabul edilmelidir.
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4.1.1.6. Is hedeflerinin analizi ve is modeli iiretimi

Mevcut bir isi ve silire¢ hedeflerini gbz Oniine alirsak, birka¢ seyin belirlenmesi

onemlidir:

e Organizasyon amaglarinin belirlenmesi
o Kiritik basar1 faktorlerinin belirlenmesi

e Rekabet boyutlarinin belirlenmesi

John McCall Mimarlik’in belgelenmis bir is plan1 veya gelecekteki hedeflerinin yol
haritas1 yoktu. Bu, Mimarlik ofislerinin %60’1nin tipik bir 6rnegidir. Planlama, pek ¢ok
mimari uygulama i¢in, dis faktorlere bagl oldugu i¢in zordur. Bu ongoriilemezdik

piyasaya bagimli olmanin sonucudur.

John McCall Mimarlik’da sirketin yapisini anlamak i¢in is model tuvali (Alexander
Osterwalder, 2010) olusturulmustur. Bu tablo ofisin amacinin anlagilmasini saglayacak
uygun bir yaklasim olmustur. Is model tuvalinde dokuz yap1 tas1 bulunur (bkz. Sekil
4.13).
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Sekil 4.13. Tamamlanmamaisg bir is modeli tuvalinin 6rnegi
(Alexander Osterwalder, 2010)
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Bu tabloda yer alan her baslik vaka calismasi sirketi John McCall Mimarlik ile ilgili

bilgiler ile doldurulmustur.

Miisteri segmentleri, bir sirketin veya uygulamanin ulagmayr ve sunmayi amacladigi
farkli kisi veya kurum gruplarim1 tanimlar. John McCall Mimarlik’da, konut sektorii
lizerine baskin bir misteri portfoyiine sahiptir (bkz. Sekil 4.14). John McCall
Mimarlik’da iist diizey yoneticiler arasinda miisterilerinin sorunlarin1 degerlendirmeye
yonelik kabul gérmiis bir uygulama kullanilmistir. Bu uygulama is yiikiiniin biiytik bir

kismini temsil eden “ tekrarlanan is ““ kismi i¢in biiyiik 6nem tagimustir.

ANA
i\ MUSTERILER

KONUT BiRLiGi

JOHN MCCALL ARHITECTS

|
|
|
J
I

OZEL
MUSTERILER

~o_ _ .~ MUSTERILER

Sekil 4.14. John McCall mimarlik miisteri portfoyii

Deger Onerisi, belirli bir miisteri segmenti i¢in deger yaratan {iriin ve hizmet paketini
igerir. John McCall Mimarlik miisterilerine yiiksek diizeyde profesyonel bir hizmet
sunmak i¢in BIM’e gecis yapmayi dogru bir yol olarak 6n goérmiistiir. Bu sectikleri
alanda gelismek i¢in uzmanlardan yardim almislardir. Deger Onerisinin iKi unsuru

vardir; miisteri i¢in kaliteli bir tasarim saglamak ve bu tasarimlari bitmis bir binaya
cevirmek (bkz. Sekil 4.15).

65



MiMARI PRATIK

URUN BILGI
KALITESI

TASARIM
KALITESI

MUSTERI FIRMALAR

Sekil 4.15. Cogu mimari uygulamanin deger onerisi

Bir sirketin deger Onerisi; projeyi sunmak i¢in miisterilerle nasil iletisim kurdugunu ve
miisterilere nasil ulastigini agiklar. John McCall Mimarlik, web sitelerini ve sunumlarini
misterilerine deger onerisi uygulamada kullanmistir. Ayrica, John McCall Mimarlik’in
ofisi, Liverpool Town merkezine yakin olmasi sebebi ile, miisterilere ve diger
danisanlara kolayca ulasabilmistir. Bu, bina gelistirmenin bir parcasi olarak gerekli olan
1 birligine yardimci olan 6nemli bir faktordiir. John McCall Mimarlik, miisterilere 6zel

kisisel yardim ve hizmetler sunmanin miisterileri sirkete bagladigini savunmustur.

Temel kaynaklar, bir i modeli calismast yapmak icin gerekli en 6nemli varliklar
tanimlar. Gerekli bilgi kaynaklarina sahip olmak ve bunlara harcama yapmak, uygulama

yonetiminin 6nemli bir pargasidir.

Anahtar faaliyetler, bir sirketin is modeli iceriginde yapmasi gereken en Onemli
faaliyetleri agiklar. John McCall Mimarlik’in en onemli faaliyetleri bilgi toplamak,
problem ¢dzmek, biitiinsel ¢oziimler olusturmak, insaat bilgilerinin iiretimi ve iletimini

saglamaktir.

Ortakliklar, tedarikgiler ve ise ortak olan sirketleri agiklar. Her ne kadar John McCall
Mimarlik’ i, gecis siirecinde herhangi bir resmi ortaklikta bulunmamis olsa da,
gecmiste basarili bir sekilde calistiklar: bir dizi tercihli destek sirketi varmis. Bir yazilim

tedarikcisi tarafindan BIM’in saglanmas1 da 6nemli bir ortaklik olarak diisiiniilebilir.
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Maliyet yapisi, bir is modelini isletmek icin ortaya ¢ikan tiim maliyetleri agiklar. John
McCall Mimarlik’in ofis giderleri gibi sabit maliyetler varkeni, personel sayisi is

yiikiiyle degistirilebildiginden degisken bir maliyet unsuru olmustur.

Yukarida sayilan bilgiler kullanilarak John McCall Mimarlik’da bir is modeli tuvali
gelistirilmistir (bkz. Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. John McCall Mimarlik’ta gergeklestirilen eylem arastirmasinin ardindan
olusturulan is modeli tuvali

Bir i modeli tuvalinin ideal kullanimi, mimari uygulamada eksiklikleri gidermekir.
Farkli personel tiyeleri, bu dokuz faktoriin ne oldugu ve gelecekte ne olmasi gerektigi
konusunda farkli goriislere sahip olabilirler. Bunun amaci mevcut ve gelecekteki is

modellerine yonelik uygulamalar hakkinda bilgi sahibi olmaktir.

4.1.1.7. Mevcut siireclerin analizi

Bu analizin amaci, 6zellikle eski teknolojilerden ve is akislarindan gelen siiregleri ortaya
cikarmaktir (Koskela, 1999). Cogu sirkette, operasyonel beceri ve verimlilik yontemleri
gelistirilmistir. BIM gibi yeni bir yaklasima gecilirken, bu kurumsal yetenekleri

benimsenen yeni teknolojilere aktarmak 6nemlidir (bkz. Sekil 4.17).
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e

Sekil 4.17. Mevcut bilginin aktarilmasi icin CAD’den BIM’e gegis

>

Gelistirilen bu goriintii, John McCall Mimarlik’daki personelin BIM’e gegis sirasinda
var olan siireci anlamak i¢in kullanilmistir. Eski sistemde yer alan bir ¢cok yaklasgimin
yeni BIM siirecine uygulandigi birgok 6rnek vardir. Mevcut Microstation ve CAD
yaziliminda kullanilan katmanlarin incelenmesi ve yeni BIM sisteminde nasil
kullanildiklarinin degerlendirilmesi, eski bilgilerin gézden gegirilmesi ve yeni durumda

(BIM) uygulanmasinin bir 6rnegidir (bkz. Sekil 4.17).
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Sekil 4.18. Microstation’da kullanilan katmanlarin incelenmesi ve ArchiCAD
kullanilirken uygulanmasi gerekenlerin dikkate alinmasi gerekenlerin listesi

Benzer sistemler ve yaklagimlarin neler oldugu belirlenirse, personel i¢in CAD ve BIM
arasinda gecis kolaylasir. ArchiCAD, Revit gibi programlar birer BIM aracidir.
Katmanlarin yani sira nesnelerin kullanimi, kullanilabilecek baska bir model filtreleme
seviyesi sunar. Diger ¢ogu BIM programlarinda model filtreleme, nesne tipine gore

yapilir.

John McCall Mimarlik’da mevcut siireci analiz etmek i¢in deger akis haritasi ve zihin

haritalarini i¢eren gesitli yontemler olusturulmustur (bkz. Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Mevcut siirecin analizi i¢in benimsenen yontemler

Calisma uygulamalarina bir bakis agis1 kazandirmak igin “gemba” teknigi kullanilmustir.

Gemba teknigi, tipik bir igyeri senaryosunda gergeklesecek ihtimalleri gosterir,

John McCall Mimarlik’da da gergeklestirilen siirecleri ve faaliyetleri arastirmak ve

anlamak i¢in Gemba yontemi kullanilmistir (bkz. Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. John McCall Mimarlik’da siiregleri belgelemek ve anlamak i¢in kullanilan
Gemba teknigi
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Cizimlerde karmagsik veya kotii tanimlanmis problemleri temsil eden figiirler yer alir
(Avison, 1992). Cizimlerin avantaji, isin tamamint bir resimde tek seferde
algilayabilmeye yardimci olmasidir, oysa metinsel aciklamalarda olaylar sira ile

degerlendirilebilir.

John McCall Mimarlik’ta gergeklesen tiim alt aktiviteler igin olusturulan zihin haritalart
bu cizimler ile ele alinmistir, bdylece daha ayrintili olarak incelenebilmistir (bkz. Sekil

4.21),

Eskizler
Sketchup

Modeli

Perspektif
Cizimler

Miisteri

Brifingi
Tasarimlar

Sinirhiliklar j &

Sekil 4.21. John McCall Mimarlik siirecinin analizi sirasinda olusturulan bir zihin
haritasinin bir drnegi

Gelisimi ilk olarak 1963’te basladigindan beri, RIBA Is Plani, insaat tasarimi, insaat
siireci igin Ingiltere’nin nihai modeli olmustur ve ayrica uluslararasi alanda da 6nemli
bir etki yaratmistir. John McCall Mimarlik’in gegis siireci boyunca BIM’e gore
yapilandirilacak sekilde yeniden tasarlanan RIBA plant olusturulmustur (bkz. Sekil
4.22).
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Description of
Key Tasks

Information

{at stage
Completion)

Gateway

The Plan of Work organises the progress of designing, constmicting, maintaining and operating building projects into a number of key Work Stages. The sequence or content of Work Stazes may vary or they may ovedap to suit the procurement method, the
project programme and the clients risk profile.

RIBA Work Stages

1 2 | 3 | 4 [ s | 6 | 7

Preparation

- Idensfy Project Objectives, the clisnts
Business Case, Sustainability Aspiratons
and other paameter: ox constraints and develop
the Initial Project Brief.
- Ezamine Site Information and maks

far F :

inclading surver:, sequized.

- Frepanision of Feasibility Studies and
asseszment of options to enable the cient to
decide how to procesd.

- Dietesmine cliet's Risk Profile 2nd agree the

- Aszemble Project Team, agree Scope of
Service, Contzact Relationship and Design
Responsibilities for cach participant. Develop
'BIM and Soft Landings Strategies,
Informarion Exchanges 1d conclude
Appointment Documents.

Concept Design Developed Design Technical Design
- Prepanition of Concept Design inclnding - Frap. of Design including - Paep f Tachnical Dezign - Progression of Specialict Dezign by
cutline proposal for sl design, service:  so-ordinared and updated propossl: for on £ inclde 1 structunal Speciali: inclnds
systeas, site lndserpe, outline spesifieaton:  swuerisl desige, services systems, st and i ice: & and P
and prelimumary ozt phan along T Inadscape, outine 2ozt plan and the Lead 3

enciranmental, energy, scclogy, acees: or other
Froject Strategies.

- Agree development: to Initial Project Brief
and isae Final Project Brief.

- Review Frocursment Strategy, fmalize
Deizgn Recponsibility inchiding extent of

Performance Specified Design and tike action - Review Construction Strategy including HES

whees cxquissd.

- Frepare Project Manual inchuding
of Software Stratezy, BIM Execution Flan
and sxtent of Pexformance Specifed Wark.

- Prepase Construction Swategy including
review of off-site fabricasion, sirs logisties and
i8S aspests.

Specialist Design

the

Froject Strategies

semiew and wign-off of all information.

- Performance Specified Wark to be.
developed in rufficient derail to allow
ai N o

seview and sign-off of Pedformance
Specified Work by the Lead Designer and
other designer: 2z set out in Design
Responsibility document

- Review Construction Strategy inclading

- Prepare and Submit Planning Applicaton
- Implemen: Change Conirol T -
undertake and take

actions determined by Procurement Strategy.

azpects.

by
during Completed Design.
stage.

2nd critieal path.

- Undertake action: from Procurement
Serategy o adminizration of Building

- Tak
Strategy i

=T
g izzuing in package: where
appropriats.

- Prepars and rubmit Building Regulations
Submission

- Review Construction Swategy including.
sequencing, programme and F&S azepets.

requized

The Initial Project Brief

Information Exchangel @

Planning Applications typically be made using the stage 3 (Developed Design) ousput,
however, certin chents may wish this tazk to be undermken carber. The project or practiee

spesific Flan of Work idensifies when the Flanning Application is o be made. Cermin aspeers
of the Technical Design may also be required 25 par of the application or in respond to pluning

conditio

The Developed Design including the Co-

‘The Technical Design of consultant aspeets in

Construction

- Offsite. and onsite

Use & Aftercare

in accordance with the Construction
Progamme

- of progees: agunst prog)
2nd a7 Quality Objectives including site
inzpecsian:.

- Adminiseation of Building Contract..

- Resoluion of Design Queries from site 13

ther aize

- Implementation of Soft Landing Sematezy
inelnding agreement of information required for
commissioning, training, handover, 2:et
mamigement, famze monitoring and
maintenance and ongoing complilation of "2z
conztructed” informasen.

The Specialist Design mchuding the

and

Information Exchange 2

Services Design and Developed.
Cost Information.

Information Exchange 3 @

to emabie o
Performance Specified Work to commence.

of F Specified Work.

- Imp of Soft Landings Stmategy
imcluding Post Occupancy Evalustion.

- Concinde administration of Building
Contract

- Review of Project Pesformance in uze and
amalrsi: of Project Information for use on.
Fatare projects.

- Updating of Project Information, a5 required,
in rezponze to Aszet Management and
Facilitics Management fesdback and

""As constructed” Information updated in
responze to on-going client feedback, Asset
Management npdates and Facilities
Management information.

Information Exchange 6

As Required

Sekil 4.22. Yeni RIBA ¢alisma plani taslagi (Overlay, 2012)
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Yinelemeli tasarim siireci, standart bir siire¢ haritast icerisinde yer almaktadir. Siireg
analizi, yoneticilerin ig faaliyetlerinin performansini iyilestirmelerine yardimci olan bir
yaklagimdir. Siireci kontrolde en ¢ok ihtiya¢ duyulan analizdir (Trischler, 1996). Siireg
analizi, her bir fazda gergeklesen girdileri, ¢iktilar1 ve iglemleri iletmek igin kullanilan
stireclerin agamalarinin adim adim programlanmasidir. Siirecin nasil isledigini anlamak
ve verimliligin artirilmasi yoluyla siire¢ iyilestirme islemi i¢in potansiyel hedeflerin

belirlenmesinde kullanilabilir.

Deger akist haritalama teknikleri, uygulama gorevlilerinin siireglerinin bilgisini
¢ikarmak i¢in kullanilabilir. Deger akis1 haritalamasi, bir iirlin veya hizmeti tiiketiciye
ulastirmak icin gerekli olan material, bilgi akisini analiz etmek ve tasarlamak igin
kullanilan yalin bir tiretim teknigidir. Siireg, gorevlerin tanimlanmasini ve s6z konusu
gorevleri istlenecek en iyi diizenin belirlenmesini igerir. Deger akisi haritasi egzersizi
ornegi gosterilmistir (bkz. Sekil 4.23). Bunlar, siiregleri en verimli sekilde yeniden
diizenlemek i¢in esnek bir yontem saglar. Bu daha sonra resmi bir siire¢ haritast olarak

gelistirilebilir.

Sekil 4.23. Deger akis1 eslemesi sonucunun bir 6rnegi

Deger akigt haritalama siirecinin bir parcasi olarak, asagidakileri gergeklestirmesi

gerekir:

e Mimarlik ve diger disiplinlerin paylasabilecegi yeni bina bilgisi tiirii belirlenmelidir

e Mimari tasarim ve gelistirme siireci boyunca bilginin nasil aktigin1 daha iyi
aciklamal1

e Faydali olabilecek herhangi bir bilgisayar programi sunmali

e Cakigmalan veya fazlaliklar1 ortadan kaldirmak i¢in firsatlar sunmali
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e Yinelemeli is akist donglilerini hizlandirabilecek herhangi bir bilgi aligverisi

tanimlamalidir.

Deger akisi haritalama calismasi, John McCall Mimarlik’da gergeklestirilmis ancak
yoneticiler ve personeller egzersize yeterince katilim saglayamamigslardir (Personel

zamani, tiim BIM uygulamas1 boyunca en sikintili konudur).

John McCall Mimarlik’da gergeklestirilen faaliyetleri anlamak igin John McCall
Mimarlik’in diger disiplinlerle etkilesiminden bir akis semasi olusturulmustur. Bu, bir
mimari pratikte tiim disiplinlerin ne yaptigim1 ve su anda firiinleri veya hizmetleri
sunmak icin hangi yontemleri kullandigin1 anlamak i¢in bir baslangi¢c noktasi olmustur.
Ayrica, acikg¢a belirtilen hedefler, is sistemlerinin analizinin istenen sonucunu
iyilestirmeye yardimcidir. Bunu basarmak igin baslica; “kim” (ilgili kisiler); ‘Ne’ (is
etkinligi); ‘Nerede’ (¢alisma ortami1); ‘Ne zaman’ (zamanlama / sira); ve nasil (mevcut
prosediirler) sorularma dair cevaplar alinmasi gerekir. Buna ek olarak, isletmenin su

anda neden bu sekilde yiiriitiildiiglinii anlamak gerekir.

John McCall Mimarlik biirosu dahilinde ¢alisan; yoneticiler, mimarlar ve teknisyenlerle
mevcut duruma dair goriismeler yapilmig, bu goriismelerden gelen yorumlar daha sonra
yeni BIM uygulama planina dahil edilmistir. Grup tartigmasi ayrica zengin bir fikir ve

kavram kaynagi saglamistir.

Akis semasi, birimler arasi resmi bilgi aligverigini gostermektedir. Bu siire¢ igerisinde
bircok gayri resmi bilgi aligverisi de meydana gelebilir. Bilgi akislarindan net olan sey,
insaat asamalarinin {izerinde yapilan bilgi aligverisinin miisteri ve mimar arasinda
olmasidir (bkz. Sekil 4.24). Alt siiregler kiiciik resimli diyagramlarla tekrar incelenmistir

(bkz. Sekil 4.25). Bunlar daha sonra tiim birimlere sunulmus ve tartigilmistir.
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Informational Flows at Project Level
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Sekil 4.24. John McCall Mimarlik ve Miisteriler arasindaki bilgi etkilesimlerini gdsteren
siire¢ haritasi.
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Proje mimari verilecek
¢izime ve hangi dosya
formatlarinda olmasi gerektigine
karar verir

Proje mimari ¢izimlerin hazir olup
olmadigini kontrol eder ve
revizyonlar onaylar.

—_— Proje mimari
TO:'aI'- Skl belge kayitlarini
eslimat Makbuzu giinceller

Elektronik kayit denetim izi
Tam posta kutulari
CD ve disk

Cizimler gereken alt dosyalara
cevrilebilir

Arsiv

Giivenlik duvari ve
filtreler

Gonderilen DGN,DWG
. Ala VE PDF CiZIMLERI

Sekil 4.25. Mevcut ¢izim siirecinin incelenmesi
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Stire¢  haritas1 tamamlandiktan sonra, BIM’in daha avantajli olarak nasil
kullanilabilecegini belirlemek i¢in daha fazla analiz yapilmistir (bkz. Sekil 4.26). Bu

bulgular daha sonra BIM uygulama planin1 yazilirken kullanilmistir.

‘;l
{
|

—
Bty
P

Sekil 4.26. BIM kullanmanin yararlarini tanimlamak i¢in mevcut mimari siire¢ haritasi
iizerinde daha fazla analiz yapilmistir.

4.1.1.8. Veri Islemenin Analizi

BIM’in bir diger faydasi, proje ile ilgili tim bilgileri kapsamasidir. Bu, Skanska’nin

(uluslararasi sozlesme kurulusu) BIM ile ilgili benimsedigi goristiir (bkz. Sekil 4.27).
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VERITABANI
AKILLI 2D CAD
@ @ WORD DOKUMANI
TEXT
DOCS

KOORDINASYON

3D MODEL
Sekil 4.27. Skanska BIM modeli (Yoders, 2012)

PDF

MiMARI
YAPISAL
MEP

SPREAD
SHEETS

Bu goriise gore, BIM’e gegis yapilirken, bir mimari uygulama ile veri isleme seviyesini
Olemek faydali olacaktir. Veri bilgileri ve isleme siireci mimari projelerin siireglerinin
merkezinde yer alir. Bu islem basarili bir sekilde ¢6ziilebiliyorsa ve mimari pratikte
uygulanabiliyorsa mevcut sisteme gore biiyiikk kazanimlar elde edilebilir. Mevcut

sliregte mimari uygulamalarda verilerin var olan yaygin sorunlar1 sunlardir:

e Kontrolsiiz veya yedekli veriler (glincel olmayan veya artik gecerli olmayan veriler)

e Kullanic1 tarafindan kolayca erisilemeyen veriler (aranabilir veya arsivlenmemis
veriler veya baska belgelerde bulunan veriler)

e FEldeki veriler hakkinda bilgi eksikligi (farkli projelerdeki veriler, farkli kisiler
tarafindan tiretilen veriler)

o Kotii veri kalitesi (yanlis veriler)

e Ayn veri depolart (¢ikt1 veya dijital kopya)

e Tutarsiz bilgiler (farkl sekillerde ayn1 veri girisi)

Tiim bu sorunlar John McCall Mimarlik’ta bulunmus ve ge¢miste yapilan tiim mimari
uygulamalari incelendiginde en az birisinin bu sorunlara sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.
BIM, bilgi / verilerin insaat projeleriyle nasil biitiinlestirilecegine ve paylasilacagina

dair farkl bir yol temsil eder.
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Mimari uygulama firmalari, bilginin tiim bina yasam dongiisii boyunca nasil kontrol
edildigini ve kullanildigin1 kontrol edemeyebilir, ancak her prensip kendi alanlarinda
neler oldugunu kontrol edebilirler. Boylelikle, BIM’in nasil uygulanacagini gelistirirken
birimlerin kendi alanlarinda bilgi ve veri seviyesindeki kontrollerinin dikkate alinmasi

Onemlidir.

John McCall Mimarlik BIM’deki gelisim ve yapim siirecinden edinilen bilgiler ¢ok
yonlii bir arastirma sirasinda olmustur. Bilgi formlarinin ve formatlarinin kullanimi
insaat sektorii genelinde tipiktir. Bu, verilerin ¢ogunlukla birden fazla belge, bicim ve

dosyada gogaltildig1 anlamina gelir (bkz. Sekil 4.28 ve Sekil 4.29).

‘ < @;i ‘ B e

iRKET YONETICILERi MIMARLAR TEKNIK DESTEK
SIRKET YONETICILERI KoD
ORTAKLARI PROJE SEFLERI ELEMANLARI pEGERLENDIRicisi $IRKET YONETIMI

i< )5 ¢ IS

BORDROSU HESAPLAR

PAZARLAMA  KALITE KBENAK CALISMA m
DENETIM

TEDARIKGILER

VERI
KAYNAKLARI

Sekil 4.28. Cogaltilan veriler John McCall Mimarlik’da birden fazla dosya
tiriinde saklaniyor
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Sekil 4.29. Farkl1 dosya tiirleri ve igerdikleri yinelenen verileri gosteriliyor

Model veri yonetiminden biitiinsel veri yonetimine dogru bir geg¢is ongdriilmektedir, bu
yiizden tiim veri tiplerinin yonetildigi ve entegre edildigi (kurumsal mimari) dikkat
edilmesi gereken bir husustur. Bazi verilerin 3D BIM grafik veri modelinden iretilirken
baz1 veriler BIM destek verileri ile tiretilir (bkz. Sekil 4.30).

3D BIM
GRAFIK
VERI

MODELI

BIM
DESTEK
VERILERI

Sekil 4.30.3D BIM grafiksel veri modeli ve BIM proje destek modeli

Bu arastirmanin sonucunda arastirmacinin John McCall Mimarlik i¢in bir veri tabani

gelistirmesi gerektigine karar verilmistir. Bu sayede, belgelerdeki verilerin kullanimina

gecis baglamistir. Ayrica, proje verilerini daha iyi saklamak i¢in ¢esitli elektronik belge

yOnetim sistemlerinin uygulamaya koyulmustur (bkz. Sekil 4.31).
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Archiving Hardcopy

A3 Analysis — Scanning of Incoming Mail

Background Company [John McCall Architects
Date 30 Nov 2010
. JMA operatesa traditional method of dealing with letteretc. Forinfo U |PM [DS ITJ
: e e ForAcion] | | | o sivatepoit

Distribution

File Name date and Number
| Secure
f ! Backup
= =]
S . | P,
Current Situation = .
Future State Tednfind the -
ot - et { Travel Route of Documents o~ . ; A Grformation )
3 i S e ™\ _® Incoming Mail el ( ontheserer
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Analysis / Existing Problem M__. - “" g

. Oneletter may need filing under severaltopics - Multiplefiling requires photocopies ok wal Filing System
. Hardcopy isvenerable,( loss, flooding, fire ) - to be agreed — -
. Hardcopy requires storage space and timeis taken by the directorreview Legal ReqUIrementS Al:;::;ls,
G oa I S 1. Representation of Information (i.e. an Faxes ar;d
information management policy) Work files
Reduction in paper costs & staff time —no need for photocopies for multiplereaders. They simply look at 2. A Duty of Care
thescreenimage. 3. Business Procedures and Processes
4. Enabling Technologies Secure
Improved productivity—with information at their finger tips fee earners don’t wastetime looking forfiles, - AuditTrails Backup
It's amazing the difference the absence of clutter makes. Follow u P

Please note this proposal is not an
electronic managements system it
does track documents!!!

. Document Process
Reduced telephonecosts—when a client telephones you can take the call knowing all information is

. Test on pilot project
available to you at the click of your mouse. How often now do you need to call back when you’ve found her . Train reception staff
file?

. Train all JMA staff

. Monitor process and apply corrective preventive action as necessary
Improved Level of Service—the hidden route to profitability. Simply providing a more efficient service leads

to more business from existing customers & referrals leading to new customers. Th IS prOJeCt wi I I
Issue Lean Waste Addressed
Reduced storage costs — simply by scanning incoming documents and either shredding the originals or :mprove ISVIafet?f K:S 5 Primary Objective
returning them to the sender. Those originals that you do need to retain being very much the exception. Improve orale Syse
mprove Cost Yes Reduces Inventry
. Improve Quality Yes Primary Objective
KnOWIedge NeW prOCEdUFES tO Comply Wlth BS' Improve Delivery Yes Removes Motion and Waiting
Transfer ‘ Reduce Waste Yes Removes Overprocessing
2 Code of Practice !!!! 0008:2004, 0008:3,2005,0008:2:2005, ;:lci‘::e;l :;iz:f:;zmrd zz:
Part nerSh l ps consider Sarbanes —Oxley Act 2002 'Public Company Accounting Reform and Investor

. By Paul Coates November 2009.
Protection Act’ Invoices ?22? Y

Sekil 4.31. Elektronik belge yonetimi i¢in kullanilan sistem: A3 analizi
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Veri tabaninin gelistirilmesine dair tiim silirec ve kavramlar bir A3 sayfasinda
belgelenmistir.John McCall Mimarlik igin gelistirilen veri tabaninin yapist gosterilmistir
(bkz. Sekil 4.32). BIM, elektronik formatta olan verilere dayanir. Buna yonelik veri
tabanlarinin  gelistirilmesi i¢in gerekli programlamalarin pek c¢ok kiiciik mimari

uygulamaya entegre edilmesi muhtemel degildir.

82



—~Y

. l‘l '7Wﬁere'do 1 [ /;Eai‘n find the
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Background

. Items of Data are distributed through many none connected files
. Items of data maybe difficult to locate

. Data many not be consistent across files

. Review of data from multiple projects is difficult
. Time is wasted searching forinformation

Current Situation
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oy g, com Py SEon  Aseesnor

/ Combined

N @ S - Report
%ﬁ;@ @»ﬁj - gg :::: ::::er O(il[::::u:s tobe

Project Architect
B o Email Address
Project Location
Project Start Dates
Project Description
Project Costings
Project Sectors

° developed

Jobs in the Database

Some of the common items of

data. Examples of Database

. Multiple files and filetype containing common data Input Screens
. Simultious searches of multiple projects is not possible.
. Projects are delayed from archive becauseimportant data would be more difficult to find.

. Time is spent searching for historicinformation for future Marketing and submissions.
Analysis

. The primary key that
links the differentdata

togetheristhe project
number.
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\ <3 | N
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yatecamarte €53
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. Program Test— DebugBug
FOIIOW up . ReportDesign

. Possible future Development.

This project will:

L!n% ﬁDiagra‘m . Improve Safety Yes

Knowledge

Goals . To make data more consistent . Improve Morale Maybe
Transfer . To make data easierto find, save time and money . Improve Cost Yes
P t h_ . To make multiple project review possible .Improve Quality  Yes
ar ners | s . To flagup error and omissionsin data . Improve Delivery  Yes
p . To keep critical project data available even after the projectis archived . Reduce waste Yes By Paul Coates October 2009.

Sekil 4.32. Proje veri tabaninin gelistirilmesinin gerekliligini gosteren A3 sayfasi
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John McCall Mimarlik’ta kullanilacak gergek veri tabani igin ii¢ farkli tipte veri modeli
iiretilmistir. ik olarak, veri gereksinimleri baslangicta kavramsal bir veri modeli olarak
kaydedilmis bu veriler, personeller ve sirket yoneticileri ile yapilan goériismelerden
olusmustur. Bu kavramsal model daha sonra veri tabanlarinda uygulanabilecek verilerin
yapilarini belgeleyen bir mantiksal veri modeline doniistiiriilmiistiir. Ardindan, verileri
diizenleyen erisim, performans ve depolama ayrintilarini i¢eren fiziksel bir veri modeli
olusturulmustur. Veri modellemesi sadece veri elemanlarin1 degil, veri yapilarim1 ve
aralarindaki iliskileri de tanimlar. Ayrica, bir ¢alisma zamani motoru da kullanilmalidir,
calisma zamani motoru veri tabanin da yer alan tiim uygulama birimlerine ayni anda

erisilmesini saglar.
Asagidaki nedenlerden dolay1 John McCall Mimarlik’ta veri tabani gelistirilmistir.

e Projeler hakkindaki tiim 6nemli bilgiler standartlastirilmis bir bigimde saklanabilir.

e Belirli bir tirden projeyi bulmak icin veriler arastirilabilir ve projelerde
filtrelenebilir.

e Boylece yoneticiler projeleri kolayca izleyebilir ve olaganiistii gereksinimlerden
haberdar olabilirler

e Diger proje verileri arsivlendikten sonra bile {istlenilen projelerin tarihi bir kaydina
sahip olunabilir.

e E-posta islemini otomatiklestirmek i¢in i adlar1 ve proje numaralari otomatik olarak

e-postalara dahil edilir.

Veri tabanmin bir amaci, merkezi ve kaliteli bilgi kaynagi saglayan bir sistem
geligtirmektir (bkz. Sekil 4.33). John McCall Mimarlik’da gelistirilen veri tabani
gosterilmektedir (bkz. Sekil 4.34).
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Sekil 4.34. John McCall Mimarlik’da gergeklestirilen veri isleme analizi sonucunda gelistirilen proje veri tabani
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John McCall Mimarlik’in ¢alisanlarina veri tabani ile ilgili ¢esitli sunumlar yapilmis
olan, veri tabanmi kullanirken g¢alisanlarin sorumluluklari agiklamak igin kullanilan

slaytlardan biri gosterilmektedir (bkz. Sekil 4.35).

eslestirildi

£60

g == 3= [=]e]

PRONCE A . FRRACT ALAS

f o
CONTACTS STATSS | grve | saew | LT | moswe ) ST m | N win | CONTRACTON | SOCTOR £ COSTS | aaes | o | sc0e | comeTeacT | 00|

A v T s amrs | x| o [ 3

j | /; | %‘
ilk Bilgi girisi: Mimari Veri Topla
Yeni Is Numaralan ve Koruma
calisanlara % %‘
41 3
%

Tty = J15ep 08 Cwpren  Qmf P ot iewen ™ %

PRONCT CaTAR S A S FAMCErararmCaCaraalr s S -
Coswnitoe s FeFprarrrarrarars =

PRONCT PROGRESS  WARGT BATE  ACTWAL GATE  LETTEN Y [ CORman 1 ‘

e Avertet Ly [

Aopentmat Coteat |

Gt Conttuns Agrond - ®

W ey | | | —-nml:

S e f f f o ir Tiim JMA personeli veri
Tt be f [ [ e tabaninin icerigini
oelirasll ) J { el inceleyebilir

Asveerd o tonesd [ 9 be Aot

Sekil 4.35. John McCall Mimarlik’ta gelistirilen veri tabanindan girdilerin ve ¢oklu
¢iktilarin bir diyagrami

Gelistirilen veri tabanina MS Exchange sunucusu entegre edilmis, bu sayede e-
postalarin veri tabanindan alinmasini ve yonetilmesini saglanmistir. Gelistirilen veri
tabani ile John McCall Mimarlik’ta tek bir veri ortamina var olan tiim bilgileri entegre

etmek i¢in planlar gelistirilmistir (bkz. Sekil 4.36).
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Sekil 4.36. John McCall Mimarlik’daki tiim verilerden tek bir veri tabani ortami olusturulmasi
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John McCall Mimarlik’in arastirmasinin ardindan, Dr. Coates BIM grafik araglarindan
tiretilen IFC wverileri kullanilarak ve gorsellestirilerek gelistirilmistir. Gelecekteki
BIM’in, bir dizi ilgili etkinlestirme teknolojisiyle entegre bir veri yonetim sistemine

doniisecegini diistinmektedir.

4.1.1.9. Mevcut En Iyi Uygulama ve Fayda Analizini Belirlemek

En iyi uygulama, diger araglarla elde edilen sonug¢lardan daha iistiin sonuglar gostermis
olan bir yontem veya tekniktir. En 1yl uygulama, sirketlerin elde etmek isteyebilecegi
aspirasyon Olgiitiidiir. En iyi uygulamanin avantaji, genellikle iistiin uygulamalarin
organizasyon i¢inde gelistirilmesidir, ancak rekabet bilincini benimsedikleri i¢in baska
kuruluglarla paylasmazlar. Yalnizca kuruluslar arasinda personel transferi en iyi
uygulamanin paylasildigi yerdir. Jhon McCall Mimarlikta en iyi uygulamay: daha iyi
anlamak i¢in ¢esitli stratejiler gelistirilmistir (bkz. Sekil 4.37).

iC FAKTORLER

En lyi Uygulamayi
inceleme

DIS FAKTORLER

Kusursuz ingaat Etkinligi Olusturma

En iyi Uygulama Organizasyonlarinin incelenmesi

Paydas Degerlendirmesi

Sekil 4.37. En 1yi uygulamay1 belirlemek i¢in benimsenen yontemler

4.1.1.9.1. En Iyi Uygulama ve Fayda Analizini Belirlemek Icin Yapilan Literatiir

Taramasi

BIM uygulamasinin bir parcasi olarak gerceklestirilen literatiir taramasinin ¢ogu, bu
tezin ikinci boliimii ve {iglincli boliimiinde yer almaktadir. Bunlar en iyi uygulamalarin
birgok yoniinii i¢cermektedir. En iyi uygulama ISO 9000 ve ISO 14000 gibi kalite

yonetim standartlarinin  bir sonucudur. ISO 9001 2008 belgeleri kalite sistemi
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gereksinimlerini belgelemektedir. John McCall Mimarlik, ISO 9001 standardini

kullanmastir.

4.1.1.9.2. Proje Incelemesi

Mimari pratigimizin ne oldugunu anlamak igin {irettigimiz projeye bakabiliriz.
Geleneksel yontemlerle gerceklesen uygulamada, veri tabanli olmayan bir dosya tabanl
sistem kullantyor. Ayrica geleneksel siire¢ igerisinde CAD kullanim1 genellikle grafik
iiretiminin neredeyse ana aracidir. Bir projenin yapisi iiretim sekli ve igerik yapisi ile bir

cok Ozellige sahiptir.
Projeler asagidaki 6zellikler ile tanimlanabilir:

a) Fiziksel veya sanal form

b) Raf Omrii ve etki siiresi

c) Dogruluk

d) Tarafsizlik (bir meseleyi ele almak) ve amaglara uygunluk
e) Bir Igerik Olusturucu veya Gelistirici

f) Algilanan alic1 ve iletisim Y6ntemi

g) Kodlar ve Standartlar

h) Yaratilis kolaylig

1) Sorumluluk

j) Basamak tasi olarak isletmek

k) Bagimsiz Deger

Asagida, John McCall Mimarlik’taki Edith Caddesi i¢in tasarlanan proje ¢izimlerinin

tirlin incelemesi gosterilmektedir (bkz. Sekil 4.38).
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Sekil 4.38. Edith Street Projesinin proje incelemesi kayitlar

Projeler, farkli gruplarin ortak gorevlerde isbirligi yapmasina izin verir (bkz. Sekil 4.39
ve 4.40). Disiplinler arasi proje is birligi i¢in belirli sinirlar vardir. Bu siirlar birbirleri
ile etkilestigi alanlar1 temsil eder (Aldrich & Herker, 1977).
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Sekil 4.39. Farkli taraflara farkli model ¢iktilar1 saglayan mimar figiirii
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Gereklilik

Fizibilite Yapl ihale Insaat
Onayi Denetim  Dokiimanlari Bilgisi
Tasarim As Built

Plan Tl .
Bilgilendir
Onay Teslimi 9

Uretilecekler

Sekil 4.40. Mimari proje siirecinde ortaya ¢ikan iiriinler

John McCall Mimarlik’da iiretilen projelerin yapim asamasi; ge¢mis tarihli projelerin
gozden gecirilmesini ve sirket i¢inde calisan mimarlarla proje siireglerini tartismay1
igermistir. John McCall Mimarlik’da olusturulan ve tanimlanan projeler; modeller,
eskizler, ornek panolar, videolar, c¢izimler, faturalar, taslaklar ve is planlari, belgeleri
(bkz. Sekil 4.41), bina kontrolleri, CDM gonderimleri, sézlesmeleri igeren, manuel

olarak veya bir dizi bilgisayar program ile tiretilmistir.
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Sekil 4.41. John McCall Mimarlik tarafindan CAD kullanilarak iiretilen tipik bir
planlama seti

Bu nedenle BIM, yeni BIM uyumlu programlar olmadan tam olarak benimsenmeyebilir.
Uretilen eserlerin formati ve igerigi miisteriler tarafindan belirlenir. Bunlar, BIM bilgi
yonetim sistemine dahil edilmesi gereken 6zelliklerdir, bu sayede projeler BIM’e uygun

bir sekilde yonetilebilir.
Mimarlar proje tipi lretir:

e Miisteri istegi lizerine gelistirilen projeler

e Ingsaat1 ve baskalarmin calismalarimi kolaylastirmak icin gelistirilen projeler
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Birden fazla disiplinin birlikte daha verimli ¢aligmasin1 saglamak BIM’in belirttigi

rollerinden biridir. Arno Schlueter, mimarlarin BIM yOntemlerini benimseme
konusundaki en biiyiik engelinin BIM’in miihendislik firmalar1 gibi diger endiistri
ortaklar1 tarafindan gegici olarak kullanilmasi oldugunu one siirdii (Schlueter &
Thesseling, 2009). Bir proje, modellendigi zaman, BIM’in uygun bir sekilde uygulanip
uygulanmadigimi ve modelin diger disiplinler tarafindan etkin bir sekilde kullanilip

kullanilmadig1 6l¢iilebilmektedir.

Tablo 4.1. BIM ve akilli BIM eserler arasindaki farklar1 gostermektedir

Projeler

BIM Kullanilmayan
Projeler

BIM Kullamlan
Projeler

Akillh BIM
Projeleri

Fizibilite Raporu

Eskizler ve basit
maliyetler

Kiitle modeli, temel
maliyetler

Karar destek sistemi ile iki
yonlii model ve maliyet
bilgisi

On Tasarim

Sketchup modeli, materyal
listeleri ve maliyetler

3dveri tabani, malzeme ve
maliyetler

Multidisipliner is birligi
ile olusturulan akilli
modeller

Final Tasarim

Eskiz modeli ile
olusturulan ana planlar,
malzeme listesi ve
maliyetler

3d veri tabani, malzeme ve
maliyetleri

Akallr geri bildirime sahip
Multidisipliner igbirlikgi
modeller

Plan Tasarimi

2d projelerden olusan
CAD c¢izimleri, ¢izimlerde
belirtilen malzemeler

3D veri tabani, alan
hacimleri ile gereksiz
bilgilerin kaldirilmasi ile
olusan malzeme
maliyetleri

Sanal gergeklik ile gdzden
gegirilebilen modeller

Detay Cizimleri

2d temsiller ve anahat
ozellikleri, daha detayli
planlar

3d veri tabani - ayrintilar
ve 2d’de detaylar, veri
tabanindan dogrudan
olusturulan planlar

Stirdiiriilebilir iiriin veri
tabanina direk baglanti

2d projeler ve tam

3d veri tabani tiim igerikte

3d veri taban - 3d tim
bilgiler, modelden

planlar, kesitler, ii¢
boyutlar ve detaylar

tabani

Urlin Ozellikleri sartname, planlar ve tutarsizliklarda azalma dogrudan elde edilen
detaylar )
projeler
2d projeler, sartnameler, ;
.. .. Insaat sirasinda
: tam detaylar ve uygulama Yiiklenici tarafindan
Insaat A . . kullanilacak her detay1
i projeleri i¢in iiretilen kullanilabilir 3d veri . .

Dokiimanlart iceren 3d veri taban1 ve

yapim yontemi modeli

As Built Cizimler
— Yapim Dongiisii
Bilgisi

2d projelere gore yapilan
insaat dongiisii

3D veri tabanina gore
yapilan ingaat dongiisii

Akilli tanimlanabilir
nesnelerolusturulanbakim
bilgileri ve ingaat dongiisii

BIM’1 benimserken eski BIM sistemine ait olmayan eserleri tanimlamak ve akilli BIM

eserlerine

gegcislerini

yonetmek Onemlidir.

Bunun bir

ornegi

bir planlama

uygulamasidir. BIM kullanarak ilk planlama uygulamasin1 yaparken 6grenilen dersler,
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sonraki projelerdeki planlamalara aktarilmalidir. ideal olarak, bu gelisim siirecinin bir

pargasi olarak, her miisterinin kendi 6zel ihtiyaglarin1 anlamak i¢in goriisiilmesi gerekir.

4.1.1.9.3. Kalite Hedefleri Daha Iyi Nasil Gerceklestirilebilir?

Mevcut uygulama sorularii belirlemek i¢in “John McCall Mimarlik’in yeni yontemler

ve teknolojiler kullanarak nasil daha iyi bir iirlin gelistirebilecegi “ sorusu sorulmustur.

Sorulan sorulari, ISO 9001 kalite standartlarinda belirtilen kriterler takip etmistir.

Sorulan sorular ve verilen cevaplar asagida listelenmistir (bkz.Tablo 4.2).

Tablo 4.2. John McCall Mimarlik’da BIM’¢e gegis ile daha iyi kalite hedeflerinin nasil
elde edilebilecegini belirten soru cevaplar yer almaktadir

Sorular

Cevaplar

BIM, projelerin zamaninda
teslim edilmesini saglayabilir
mi?

Gecikmeler, Mimari iiretim ve diger disiplinlerle koordine edilir.
Multidisipliner ¢alismanin getirdigi olanaklar sayesinde ve tek bir 3 veri
tabaninin sundugu biitiinsel zamanlama ile proje teslimleri kontrol altina
alnabilir.

Projelerin BIM’in kullanim
ile en az maliyete
ulastirildigindan nasil emin
olunabilir?

Temel diizeyde BIM modellerinde bina maliyetleri projelerde kullanilan
akilli nesneler sayesinde tahmin edilebilir. BIM modelleri, malzeme
faturalar1 liretme potansiyeline sahiptir.

Projelerde BIM’i kullanmak
neden daha akillica bir se¢im
olur?

Projelerin daha gergek¢i olmasini saglamak, gozetilmesi gereken
ihtiyaglarin hepsine cevap verir nitelikte olmasi ile ilgilidir. Bu, BIM
modelinden ¢ikan her verinin kontrol edilebilir dayanaklari olmasi ile de
belirlenebilir.

John McCall Mimarlik,
BIM’i kullanarak miisteri ile
nasil daha iyi iletisim
kurabilir?

Miisteriler geleneksel mimari ¢izimleri okuyamayabilir. Ancak BIM 3D
modellerini kullanarak belirli tasarim sorunlari daha kolay ifade edebilir
ve miisteri i¢in daha anlasilir hale gelir.

Eylem yoluyla nasil yeni
stire¢ haritalar1 ve sistem
yaklagimi gelistirilir?

Mimari iiretim siireci, ¢ok ¢esitli ihtiyaglari, kriterleri ve diizenleyici
gereksinimleri karsilayan karmagik bir faaliyettir. Sorugturma yoluyla
KTP’nin bir pargasi olarak ele alindiginda, genel siireci ve karsilasilan
sorunlarin ¢ogunu ortaya ¢ikarmak miimkiin olur.

Sirketin mimarlar1 ve teknik
personeli yeni BIM
projelerine entegre edilebilir
mi?

Egitimler sayesinde sirket standartlarinin gelistirilmesi ile saglanabilir.

Yeni kullanici olan
personeller nasil egitilebilir?
Siiregler nelerdir?

Egitimde akran grubu sistemi kurularak siirecin gelisimi saglanabilir.
Ayn1 zamanda olusturulacak kilavuzlar sayesinde siire¢ daha anlagilir
hale gelebilir.

Gegisi kabul i¢in bir karar
verme siireci nasil gelistirilir?

BIM, hem mimar hem de diger disiplinler i¢in daha akilli bina analizine
izin verir.

Tedarikgi iligkileri nasil
gelistirilebilir?

Tedarikgi iligkilerini gelistirebilecek BIM kullanict grubu etkinlikleri
artirilarak yapilabilir.

BIM entegre oldugunda
stirekli bir iyilesme siireci
nasil gergeklesir?

BIM inceleme komitesinin kurulmasi ile gergeklesebilir.
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Tablo 4.25 (devam)

BIM kabuliiyle s6zlesme
stireci degistirilmeli midir?

Bir projenin baglangicinda gereksinimler dogrultusunda BIM
protokollerini belirlemek gerekebilir.

Sorular

Cevaplar

BIM’in kabulii ile kontrol
stireci nasil gerceklesmigtir?

Tasarim kontroliinde ortaya ¢ikabilecek sorunlar; kavramin geligsiminin
kontrolii ve kisaca belirtilen ve algilanan ihtiyaglarin karsilanmast.
Projeye uygun ingaat yontemlerinin kullanildigina dayali teknik
kriterler.

Kontrol stireci, BIM’in kabul
edilmesiyle degismeli mi?

BIM’in temel kavramlarindan biri, birlesik bilgi veri tabani. Veri tabani
isleyis sistemi yapist ile kontrol siiregleri tamamu ile degismelidir.

BIM’e gegiste satin alma
stirecine kimler dahildir ?

Geleneksel tasarim yontemlerine fark ile sistemin biitiinlesik yapist
sebebi ile proje ekibi ve sirket danigmanlarinin yani sira miisteriler de
satin alma stirecine dahildir.

BIM ile proje yapim ve siire¢
takip siireci i¢in prensipleri
nelerdir?

Herhangi bir kalite sisteminin 6nemli parcasi denetim yoludur, proje
yapim siirecini takip i¢in denetleme gereklidir. Bu, bilginin denetim
sistemi tarafindan ortaya ¢ikarilan hatalarin kaynaga kadar izlenmesini
saglar. Denetim yollar1 birgok farkli formatta saklanan birgok farkli bilgi
tiirlinden olusabilir.

BIM ile uyumsuz {iriin
stirecinin kontrolii nasil
yapilir?

BIM modellerinde program yapisi sayesinde bilgiler kontrol edilirken
ortaya ¢ikan yanlisliklar kolaylikla yenilenebilir.

BIM’de bilginin etkili
aktarimi nasil gelistirilebilir?

Bilginin etkili aktarimi, yerinde bir BIM protokoliine sahip olmaya
baglidir.

4.1.1.9.4. Bilgi Modelinin Gelistirilmesi, Bilgi Yapilandirmasi ve Uygunluk

Proje bilgilerinin nasil olusturuldugu, kullanildigi ve saklandigi hakkinda farkl
kavramlar ve taksonomiler mevcuttur. John McCall Mimarlik BIM’e geg¢is siireci oncesi
elektronik proje bilgilerini kisith bir ag sunucusunda veya basili bir bilgisayarda
saklanmistir. John McCall Mimarlik FTP (FILE TRANSFER PROTOCOL) sunucusu
disinda sunucudaki bilgilerin higbiri resmi bir sorun olmaksizin harici taraflarin
erisimine agik degildir. Bilgi e-posta eki veya CD’de verilmis, bu belgeler personeller
tarafindan c¢esitli sekillerde kaydedilmistir. FTP sunucusu, taraflara, John McCall
Mimarlik’in FTP sunucusuna yerlestirilen biiylik dosyalar: yiiklemek ve indirmek i¢in

gerekli erisim ayricaliklarina sahip olmalarini saglamistir.

John McCall Mimarlik’daki birincil siniflandirma proje numarasi olmustur. Bilgi,
bilgisayar aginda yada bilgisayar aginin disinda olup olmadigina gére siniflandirilmus,
ayrica kendine 6zgii ofis dosyalama / numaralandirma sistemini de kullanmistir. John

McCall Mimarlik’da tiim bilgilerin bilgisayar aginda kalmasini saglamak icin basili
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kopya olarak alinan proje bilgileri taranarak bilgisayar ortamina aktarilmigtir. Tim

bilgilerin bilgisayar agina tasinmasi bilgilerin yedeklenmesini saglamistir.

Agdaki bilgilere, tiim calisanlar icin kolayca erisilebilir olmus, ayrica sunucunun
muhasebe bolimii erisimi kisitlamis olmasina ragmen personel, sunucudaki bilgilere
hem ofiste hem de VPN (sanal 6zel ag) baglantisi iizerinden uzaktan erisebilmistir. John
McCall Mimarlik tarafindan benimsenen dizin yapisina bakarsak, projeler, numaralari
ve isimlerine gére kategorize edilmistir. Bu sayilar ve isimler John McCall Mimarlik’a
Ozgidiir. Projelerle ilgili bilgiler, cesitli islevler sunan cesitli veri tabanlarinda da

saklanmisg, bu veri tabanlarina yine tiim personel iiyeleri tarafindan erigilebilmistir.

4.1.1.9.5. SWOT ve PESTLE Analizi

SWOT (Giiglii Yonler, Zayif Yonler, Firsatlar ve Tehditler) (bkz. Sekil 4.42) ve
PESTLE (Siyasi, Ekonomik, Sosyal, Teknolojik, Yasal ve Cevresel faktorler) raporlari,
BIM’e uyarlanarak John McCall Mimarlik’da gelistirilmistir. Bunlar is analizine
yonelik yaklasimlardir. Buradaki 6nemli konu, bu analizin hem mevcut hem de yeni

miisterileri (bkz. Sekil 4.43), i¢ ve dis faktorleri dikkate almas1 gerektigidir.

Faydal Zararl

kenler

Ic Et

Tehtitler

Dis Etkenler

Sekil 4.42. SWOT analizinin alanlari
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Miusterilerin degisen ihtiyaclarini
tanimlamak icin gozden gecirilecek alanlar

Mevcut Miisteriler " Politik
Ekonomik
Yasama
Sosyal
Teknolojik

Cevresel

John
MccCall
Architects

Pestle Analizi

Yeni Miisteriler Dis Faktorler

Sekil 4.43. PESTLE analizinde ele alinan konularin bir diyagrami

SWOT analizi, asagidaki nedenlerden dolayr BIM uygulamasinin bir pargasi olarak

yapilmalidir:

SWOT analizi, BIM uygulama projesinin biitiinlesmesi gereken zeminini
olusturacak is faktorlerini gostermektedir.

SWOT analizi, isletmeyi etkileyen i¢ faktorlerin yani sira dig faktorleri de igerir.
SWOT analizi, uygulama yapisi, siirecleri ve BT’deki degisiklikleri dikkate
almaktadir.

SWOT analizi, kurulusun daha biitiinsel bir goriiniimiinii vermektedir.

SWOT analizi, BIM uygulamasin1 gerceklestirirken geriye atifta bulunacak bir
referans olusturacaktir.

Ote yandan PESTLE analizi sadece dis etkenlere odaklanir.

4.1.1.9.6. En Iyi Uygulama Organizasyonlarimin izlenmesi

Ingiltere’de, RIBA, CPD (siirekli mesleki gelisim) programi ile mimarlara ve mimarlik

pratigine yonelik en iyi uygulamalar1 yayma sorumlulugunu istlenmektedir. 2012

yilinda RIBA, ingiltere’nin gesitli yerlerinde iki buguk saatlik BIM CPD seanslari
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diizenlemekteydi. Insaat siirecinde disiplinler arasinda en iyi uygulamay: tesvik eden

Ingiltere’de bir kurulustur (bkz. Sekil 4.44).

En iyi Tasarim Uygulamalarini Gelistirmek

icin BIM'in Uygulanmasi Kullanimi

Twilight Seminar

Monday 22'h February 2010
16.30 - 18.30
CUBE, Manchester

En iyi Tasarim Uygulamalarini Gelistirmek

icin BIM'in Uygulanmasi Kullanimi

GREEN Twilight

,ﬂ Seminar

Tuesday 4th May 2010
16.30 - 18.30

i/\‘ \ Venue: milkandsugar, The Tea
Factory, 82 Wood Street,

;%}t; University of Salford Liverpool L1 4DQ

S AGrene

Narchester Urvwersty

Sekil 4.44. BIM’in benimsenmesi hakkinda verilen en iyi uygulama
etkinlikleri i¢in ilanlar

Daha yakin zamanlarda BIM Hub’lari, insanlar ve kuruluslarin BIM’i daha iyi
anlamalarina yardimci  olmak igin Ingiltere’de kurumusur BIM’i benimseme

gelismelerine faydali bir bakis agis1 saglamistir.

4.1.1.9.7. En lyi Uygulamay1 Gérmek icin Sirketlerin Ziyareti

John McCall Mimarlik i¢cin BIM’in en iyi uygulamalarimi arastirmanin bir pargasi
olarak, 2007 yilinda Finlandiya’da Sennate Properties “BIM yetki merkezi”
kuruldugunda Helsinki’yi ziyaret etmesi kararlastirilmistir. Finlandiya, BIM
kullaniminda lider olarak goriilmektedir. Hem hiikiimet hem de operasyonel seviyelerde
net bir BIM uygulamasi vizyonu vardir. Ziyaretler yazilim saticis1 Tekla, Solibri, Riqq
Innovations’t igermektir. Bu organizasyonlar1 ziyaret, BIM vizyonlarin1 ve BIM ile

ilgili problem olarak goriilen hususlar1 anlamay1 saglamistir. Aynt zamanda goriismeler
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Aalto Universitesi olarak bilinen Helsinki Universitesi’nde, BIM egitimi géren ve
gelistiren akademisyenlerle de gergeklestirilmistir. Goriismelerde her sirket i¢in ayni
bakis agis1 kullanilmamustir ¢iinkii her bir sirket ve kurumun BIM konusunda benzersiz
bir deneyimi ve kullanimlarinda farkli bakis agilar1 vardir. Gorlismelerde standart bir
sorgulama yapilmamasi, sirketlerin BIM deneyimlerindeki 6zgiinliiklerini yakalamak

icin, ancak, tiim goriismeler ayn1 amag ve hedef igeriginden olugmustur.

Ayrica ziyaretin bir pargast olarak Helsinki Miizik Merkezi -Musiik Kitalo’nun Fince
incelenmistir. Bu, sahada insa edilen biiyiik bir BIM projesidir (bkz. Sekil 4.45).
Yiiklenici bakis agisiyla projede kullanilan BIM sistemi anlatilmistir. Bunun sonucunda,
Finlandiya’da yaygin olarak kullanilan yazilim araglarinin ingiltere’de yaygin olarak
benimsenen yazilimlar ile ayni olmadigini ortaya ¢ikmistir. Projede BIM araglar
sahadaki sorunlart ¢ézmek icin kullanildigi belirlenmistir. Fin miihendislik firmasi
Vahanen, Helsinki Miizik Merkezi’nin tasarimi ve yapisal planlamasi i¢in Allplan
yazilimii kullanmigtir. Tim havalandirma sistemlerinin tasarimindan sorumlu olan

Granlund Oy, MagiCAD’in entegre ses hesaplamalarini kullanmistir.

e o c— -—Lq,- —
== - -

—_—

Sekil 4.45. Helsinki Miizik Merkezi yapim agamasindadir.

4.1.1.9.8. Paydas Degerlendirmesi

John McCall Mimarlik’da ¢alisanlara paydaslarin bir listesi verilmistir. Ana paydaslarin
gruplari resimlendirilmistir (bkz.Sekil 4.46).
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Miteahhitler

Mimari Pratik .
insaat Saglayicilar

Miihendisi

Diger Lo
Muhendisler Nitelik

inceleyicileri

Sekil 4.46. Mimari uygulama i¢in dis paydas diyagrami

Paydas tiirleri projeden projeye degisir. Ekiplerin degismeyip tekrar projeleri
olusturuldugu sistemler, BIM de ekip gelisimi i¢in daha iyi bir potansiyele sahiptir.
Mimarlik pratiginde ele alinacak problemleri tanimak ve tanimlamak; paydaslar1 ve
onlarin gereksinimlerini tanimlamak ve anlamak gerekmektedir. John McCalls
Mimarlik’in - miisterilerin  beklentilerini  belirlemek i¢in web sitelerini  gbézden
gecirmiglerdir (bkz. Sekil 4.47). Web sitelerini gézden gecirmenin sebebi, miisterilerin

belirli bir pazarlama yanliligina sahip olmalaridir (bkz. Sekil 4.48).
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Sekil 4.47. Miisteri beklentilerini belirlemek i¢in John McCall Mimarlik’1n bazi1 miisteri
web sitelerini incelemesi

Paydas gereksinimlerini karsilama yontemi

¥ « Paydas gereksinimlerini belirleme j
Y * Ekiple paydas gereksinimlerini kabul edin j
. » Eylem planini hazirlamak j
4 » Harekete Gegme j
Y & Eylemleri Degerlendirin j
P4 * Paydaslari Bilgilendirme :
Y | Eylemleri G6zden Gegirme :

* Gelecekteki Eylemleri Diisiin ]
8 J

Sekil 4.48. Paydas gereksinimlerini kargilama
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4.1.1.10. BIM Araci inceleme

4.1.1.10.1. Giris

Teknoloji degerlendirmesi mevcut araglara ve ayni zamanda araglarin kullanildigi
sekillere bagl olarak yapilir. John McCall’da BIM teknolojisini dikkate alirken, birkag

kural g6z oniine alinmistir:

e En giincel yazilim siiriimiinii kullanma
¢ Industry Foundation Classes (IFC) ortak kullanilan dosya formatlarimin kullanimi
e Yazilim uygulamalar1 arasinda birlikte ¢alisabilirlik saglayan en yeni hangi yazilim

ise onu kullanim

Bir arag, bir hedefe ulasmak i¢in kullanilabilecek herhangi bir fiziksel maddedir. Basari,
dogru aracin secilmesi ve birisinin onu nasil kullanmasi gerektigini belirlemesinden
gelir. Araglarin operatorlere, gorevlere ve sonuglara uyumu BIM’in benimseme

siirecinin kritik bir pargasidir.

BIM yazilim1 bir bilgi ve veri isleme araci 6rnegidir. Birkag araci tek bir varliga dahil
eden bir aractir. BIM araglar1 genellikle verileri depolamak ve gorsellestirmeleri gibi
diger bircok islevi sunar. Uygulama odakli projelerin yapilmas: ve dogru BIM aracinin
secilmesi onemlidir. Mimari tasarim projedeki ilk ve en 6nemli seydir (Laiserin, 2010).
Bu nedenle, benimsenen BIM yazilim araglarinin tasarim yetenekleri biiylik 6nem tasir.
Tasarim, secim ve yargilamay1 igerir. Uygun sistemi secerken bircok husus olmasina

ragmen, ana alanlar asagida gosterilmistir (bkz. Sekil 4.49).
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Kullanim
Kolaylig

Gerekli gorevler
\ Yapilyor mu?

Ogrenim
Kolayhgi

BIM
SOFTWARE

Zaman
Tasarrufu

Satin almak igin
gereken Maliyet

Ne
Kullanilabilir?

Paylasim
Kolayhgi

Sekil 4.49. BIM aracini secerken dikkat edilmesi gereken baslica alanlar

Bazi projelerde tek bir BIM platformu kullanilirken, bazi mimari uygulamalarda bir dizi

BIM gelistirme araci kullanilabilir. Ancak bir dizi BIM aracina sahip olmak, kismen

maliyet ve kismen de birden fazla BIM aracimi kullanmak icin gerekli becerilerden

dolay1 engel teskil etmektedir. Bir dizi BIM aracina sahip olmak yararli olabilir ¢iinki

birlikte calisabilirligin test edilmesine izin verir ve ayrica uygulama daha genis bir proje

yelpazesi elde etmek igin uygun olabilir. Bu yaklagim, John McCall Mimarlik’da da

benimsenmistir.

BIM’e gecis yapmak isteyen mimarlik ofisleri biinyesinde uzmana sahip degildir. Bu

kuruluglarda uygun yazilim araci se¢imini yapmak ile birlikte kullanicilar deneyimli

olmaya calisma egilimindelerdir. Bu nedenle, kullanilacak en iyi yazilimi tanimlamak

i¢in bir yazilim segim prosediiriiniin uygulanmas tavsiye edilir. Onerilen segim siireci

asagidaki gibidir:

Yazilim araglarinin gerektirdigi kritik yetenekleri tanimlayin
Uygun yeteneklere sahip araglarin saticilarini listeleyin

Sunuculardan aldiginiz sunumlari ve gosterileri diizenleyin
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e Uzman kullanicilar i¢in 6nceden tanimlanmis gorevlere yonelik kriterleri ve
degerlendirmeleri belirleyin
e Bir SWOT analizi gergeklestirin

e BIM i¢in kullanilacak yazilimi satin alma siirecini baglatin

BIM uygulamasi, tiim kullanici bireylerin yararina olmalidir. Bireysel ihtiyaclar
diistiniilmelidir. John McCall Mimarlik’in personelinin bir iyesi renk koriidiir, bu

yiizden segilen yazilim bu tip kullanicilar i¢in de kullanilabilir olarak belirlenmistir.

Secilen BIM araci i¢in zaman igerisinde, egitim ve sistem gelistirmeye yonelik yatirim
yapilmas: gerekmektedir. Yanlis ara¢ se¢imi geleneksel yontemlerde oldugu gibi
yapilan yatirim kadar az maliyet kaybina mal olmaz. Birden fazla BIM yazma araci

kullanan biiylik mimari sirketlerde bu kayip en aza indirgenmistir.

4.1.1.10.2. Gereksinimler

Bu faaliyetin gerektirdigi sey, mimari uygulamada kullanilacak uygun BIM aracini veya
araglarini belirlemektir. Bu basit bir is gibi goriinebilir, ancak John McCall Mimarlik’ta

yapilan vaka galismasinda sirket i¢in 6nemli bir konu oldugu kanitland1

4.1.1.10.3. Ornek Calisma Sirketinde Gergeklestirilen Faaliyetler

John McCall Mimarlik’da ara¢ inceleme ve secim siireci gibi BIM’in parcasi olan bir

dizi etkinlik gergeklestirildi (bkz. Sekil 4.50)

Literatir Taramasi (Sunum)

BIM araclarinin testi

Uzmanlar tarafindan yapilan élcim tesfi

SWOT analizi

Cok Kriterli Degerlendirme

BIM Araci
Incelemesi

Satici Sunumu

Satici Atolyeleri

Referanslar

Sekil 4.50. BIM araci1 incelemesinin i¢ ve dis bilesenleri
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Bu faaliyetlerin bir kismi sirket biinyesinde gercgeklestirilmistir. BIM araci
incelemesinin bir parcasi olarak karar verilmesi gereken ilk sey, incelenecek BIM
araglaridir. CAD ve BIM yazilimi i¢in NBS tarafindan bir anket ger¢eklestirilmistir, bu
rapor 2013’de sunulmustur (bkz. Sekil 4.51).

When producing CAD drawings, which
of the following tools do you mainly use?

Autodesk AutoCAD

Autodesk AutoCAD LT

Autodesk Revit
(Architecture/Structures/MEP)

Nemetschek Vectorworks

Other

Graphisoft ArchiCAD

Bentley Microstation

Trimble Sketchup 2%

(formerly Google Sketchup)
Bentley Building Suite (Architecture/ 1oz

Mechanical/Electrical/Structural)

Nemetschek Allplan 0%

Sekil 4.51. CAD ve BIM yaziliminin karsilagtirmali kullanim1 (NBS 2013)

Mevcut yazilimlar ile BIM araclar1 degistirilmelidir, bu degisimin iki ana unsuru
maliyet ve isletim sistemidir. BIM araglarinin bir listesi Georgia Tech tarafindan
yaptlmistir (bkz. Sekil 4.52). Bu ayrica BIM araci saticilarinin web siteleriyle de
baglantilidir.
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Prefiminary Tools

> Preliminary Space Planning Tools

Facility Composes Requirements-based facility modeling
Architectural programming, Schematic design, Plugins for Major
BIM tools

8 vectorworks Fundamentals Drafting, technical drawing and 3D modeling

@ Trelligence Affinity

> Preliminary Massing and Sketching Tools

3dVia Shape 3D Sketching

8 bonzai3D 3D Sketching Tool

8 Formz 3d modeling; Radiozity rendering

& Rhinoceros 3D NURBS-based 3D modeling

SketchuP Intuitive and flexible 3D surface modeling

> Preliminaty Environmental Analysis Tools

Ecotect Environmental analysis
Green Building Studio Web based building energy analysis, gbXML
1ES Virtual Environment Building performance analysis

> Preliminary Cost Estimation Tools

& Oprofiler Project budgeting in early design stage

/-______-________________~\
I BIM Design Tools

] ArchiCAD Surface & solid geometry modeling, Parametric CAD, 8IM modeling !

| 8 Baiel Archinctiur BIM-enabled Architectural design, solid modeling, model-besed I

drawing generation, 3D visualization |

I Revit Building Parametric modeling, Quantity Take off, Rendering I

| ®vectorworks Parametric BIM Tool ]

‘—-—————-——_—-————-————-—/

Structural Design Tools
BIM Construction Tools
Tekla Structures Structural 3D modeling

Fabrication Tools

Sekil 4.52. Georgia Tech BIM Wiki’deki BIM tasarim araci listesinin ekran goriintiisii
(Galiano-Garrigos, Mahdjoubi & Brebbia, 2012).

Bu sayede incelenecek BIM yazilimlarinin bir temel listesini sagladi. Bir mimari
uygulama icin BIM araglari, yap1 nesnelerini yaratabilecek ve manipiile edebilecek
araclardir. Ayrica, BIM aracglarinin tasarim siirecine nasil yardimci olabilecegi de bir

diger inceleme konusudur.

107



John McCall Mimarlik’da eski CAD yazilimi ve diger eski yazilimlarin bir siire daha
kullanim1 devam etmistir. Bu, sirket tarafindan daha once yapilan eski tarihli projelere

dgn formatinda erisebilmek i¢in gerekli olmustur.

Bir BIM aracimi analiz ederken ilk soru” Gerekli gorevleri gerceklestirebilir mi?”
Secgilecek BIM aracinin mevcut araglara tercih edilmesi, eski yazilimlarin kritik
islevselliginin yeni BIM araci i¢inde saglanmasi gerektigidir. Bu nedenle, eski isletim
yontemlerinin yapamadigi kritik bir islev listesi yazmak, yeni BIM arag¢larinin
Ozelliklerinin bir boliimiinii degerlendirmek ig¢in i1yl bir kontrol listesi olusturacaktir.
Yeni araglarin kullanimi sonucunda ciktilar ve yontemler degisebilir. Kullanicilarin

yeteneklerini degerlendirmek deneyimli kullanicilarla tartisarak anlasilabilir.

Bir uygulamanin, ihtiyag¢larini daha iyi anlamak i¢in belirlemeye c¢alistig1 faktorlerin bir
listesi gelistirilmistir (bkz. Sekil 4.53) Bunlar bir Moskova 6l¢egi kullanilarak
degerlendirilebilir (sahip olmasi gereken ve ihtiya¢ duyulmayan). Liste, BIM aracinin
yetenekleri, maliyet modeli, eski sistem, ig siireci ve harici is birligi sorularina hakkinda

olabilir.
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»|  Eski Sistemler 1 Mevcut CAD yazilimi ile degisim miimkin mii?
BIM Araci > is Stirecleri Onerilen BIM sistemi mevcut is akislarina uyar mi?
Analiz -
Sorulari BIM yazilimi mevcut EDMS ile calisir mi?
Ticari isbirligi -»f\na proje ekipleri tarafindan kullanilan BIM yazilimi mnd?ni?
» Maliyet Sistemi B Lisans icin yeterli maliyet saglanacaktir.
Kiralik alma opsiyonu
Abonelik temelli calisma sistemi
> Mevcut Sirket IT > Gerekli isletim Sistemi ve Donanimi
¥
Kullanim Kolayhg: B Kiictik Egitim ihtiyaclari
BIM Araci
Sorulan
Dosya Destegi DNG Destek
DWG Destek
IFC Destek
STL Destek
» Yetenekler

Catisma Algilama

'y
) 4

Gorselleme

Cok Kullanicili erisime izin verir

) 4

A

Animasyon

Eco BIM araglari ile baglantilidir

A
\

VBA veya diger kodlar ile 6zellestirilebilir

A
) 4

Varlik Yonetimi icin Uygundur

Organik form modelleme

) 4

3D modeller olmadan 2D Uretilebilir [« Tum Mimari icin ¢6zim sunar

L 4

Parametrik Tasarim < Her boyuttaki proje tizerine calisilanbilir

Degisebilir Lisans

Y

Model Dosya Referansi <

iki Yonli Elektronik Tablolar

A
) 4

Otomatik Boyutlandirma

A

Nesne Yapim Kolayligi

Sekil 4.53. Mimari bir uygulama i¢in bir BIM aracini analiz ederken sorulmasi gereken
sorular

Uygulama

BIM araci incelemesinin en biiylik sorunlarindan biri, araglar1 gézden gegirmek icin
yeterli Dbilgiye sahip olmayan degerlendirici kisilerdir. BIM’in CAD ile baz
benzerlikleri olsa da, degerlendirilmesi gereken ¢ok daha fazla konu ve kabiliyete

sahiptir. BIM araglarinin degerlendirilmesi, kullanimla edinilen deneyimlere dayanmali,
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ayni zamanda gozden gegcirilen araglarin gelecekteki potansiyelini de icermelidir.
Ayrica, basarili bir BIM uygulamasinin, bireysel kullanicilarin verimliligiyle ilgili

oldugu kadar, organizasyon verimliligiyle ilgili oldugu da unutulmamalidir.

John McCall Mimarlik’in calisanlarinin daha 6nce hangi BIM yazilimlarii kullandigi
sorgulandiginda; bazi personellerin iiniversitedeki BIM yazilimlarmi kullanmus,
digerleri ise diger firmalarda BIM yazilimlarin1 kullanmistir. John McCall Mimarlik’da
dort olas1 BIM yazma aracinin gozden gegirilmesine karar verilmisti. Bu araclar Revit
Architecture, Bentley Architecture, ArchiCad ve Allplan idi. Ingiltere’deki
Vectorworks’e olan ilgiden dolay1 (bkz. Sekil 4.54) su anda 6zellikle maliyet etkin bir

BIM ¢06ziimii sundugundan, Vectorworks yazilim kullanimi tercih edilenler arsindaydi.

110



Search terms

x I archicad
X I revit
X I antley architectur

X | aliplan

x l vectorworks

Worldwide

Regponstmarsst o] « —— 571 » R 1 Ragenat misast CRIC [a— ORI
: X 8 .
L & k: o
; 'ﬂl g Y
A T
L
Search terms
x | archicad
x I revit

X I antiey architectur

% I aliplan ;
I Note

x I vectorworks

UK only

X I revit

xlBlM

20
j que

2008 2003 2007 2008 2000 20%0 2m 2012

Sekil 4.54. Farkli BIM gelistirme araglarmin ve Ingiltere’de BIM ve Revit yazilimma
olan ilgi artisinin bir 6rnegi (Google trendlerinden bilgiler 1/12/2012)

John McCall Mimarlik’ta BIM araglarinin her biri farkli bir nedenle se¢ilmistir. Revit
mimarisi, bilinen pazar konumu ve piyasa lideri CAD yazilimi AutoCad ile iliskisi
nedeniyle sec¢ilmistir. Revit ayrica ¢ok cesitli disiplinlerin kullandigi bir yazilim
paketinin pargasidir. Bu teoride, Revit ile ilgili yazilimlar arasinda daha iyi veri aktarimi
saglanmalidir. Bentley Architecture, bir Microstation kullanici sirketi olan John McCall
Mimarlik’in Bentley {riinlerini kullanarak uzun bir iliski kurmasindan dolay:
secilmistir. Bentley Architecture ayrica daha az kullanilan bir iiriin grubunun pargasidir.
Bir diger BIM araci olarak geleneksel tasarim yontemlerinde 3D araci olarak bilinen
ArchiCAD segildi. Allplan, John McCall Mimarlik’in ¢alisanlarindan birinin talebi

lizerine segilen bir diger BIM aracidir. Allplan, Almanya’da yaygin olarak kullanilan bir
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BIM yazilimidir, ancak inceleme sirasinda, Ingiltere’de (Ingiltere distribiitoriine gére)

sadece 400 adet lisansli kopya kullanildig1 belirtilmistir.

4.1.1.10.4. BIM Araclar icin Literatiir Taramasi

BIM degerlendirmesinde raporlar yazilmistir (Khemlani, 2011). Khemlani tarafindan
hazirlanan rapor Autodesk’ten Revit Architecture 2010, Bentley Architecture V8i’den
ArchiCAD 13, Nemetschek AG’den Allplan Architecture 2009, Nemetschek’ten
Vectorworks Architect 2010 ve Gehry Technologies’den Digital Project V1, R4’ten

olusmaktadir.

Internetin gozden gegirilmesi, BIM yaziliminin popiilerligini tespit etmek icin de
yapilmistir (bkz. Sekil 67). Web seminerlerinin ayrica BIM yazilim araglari hakkinda
faydali bir bilgi kaynagi oldugunu kanitlamistir (bkz. Sekil 4.55).

Watching of BIM Seminars

AlA New York Technology Commit e BIM Executive Summit
Meetings ] l Svdney, Australia
New York New York | | November 2007

0Ongoing

& 1 Watch Now P\
Watch Now e O

BIM Executive Summit

BIM Executive Summit New York New York
M Tokvo. Japan March 2007
%4 December 2007

Watch Now Y
Watch Now e C’)

Sekil 4.55. Web seminerleri, BIM yazilim1 hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmay1
sagladi

Literatiir taramasi, farkli BIM arac1 yeteneklerini karsilastiran bir sunumdu (bkz. Sekil
4.56, 4.57, 4.58). Bu sunum uygulamanin yoneticilerine verilmistir. Sunum slaytlarinda,
ozelliklerin kolay bir sekilde karsilastirilabilmesi i¢cin BIM araglarinin 6zellikleri yan

yana yerlestirilmistir.
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ETKILI BIM YAZILIMI NEDIR?

Blyuk projelerde Eetenek calismasi

s
=z

Sekil 4.56. Farkli BIM programlarini analiz eden bir PowerPoint sunumunun pargasi

|- |
=

Sekil 4.57. Incelenen BIM yazilimmin farkl arayiizlerini inceleyen bir PowerPoint
sunumunun bir kism1
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Etkin BIM yazilimi nedir?

Donanim & Gereksinimler

System Recommendations Windows® XP Professional  System Requirements

for32-bit and x64 Edition Pentium PCs running
Windows XP Professional . : Microsoft Windows XP
(SP2 or later) Wtel® Pentiom 4, Memory Minimum 256 MB

Intel*Core™2 Duo 2.4 GHz ~ »CBOfRAMisrequired .4 jick: 200 MB free
orequivalent AMD processor  minimum of 1 GB free

harddisk |\
1024x768/ \lution s
leqi).. —_
1280x1/ gheris

recomr-deu‘

Also runs on Macs

Sekil 4.58. Farkli BIM yazilimlar tarafindan ihtiya¢ duyulan donanim ve isletim
sistemlerinin gézden gecirilmesi

4.1.1.10.5. BIM Araclarimin Test Edilmesi

Degerlendirilen BIM araglari deneme siirimii olarak indirilip, John McCall
mimarliktaki BIM uzmani tarafindan 6n deneme yapilmistir. Farkli BIM yazilimlari
kullanilarak basit bir ev tasarimi ile farkli araglardan ayni ¢iktiy1 elde etmeye ¢alismak,
dogrudan karsilastirmalar yapilmasini saglamistir. Bu yontem sayesinde bilingli sorular
meydana gelmis ve yazilim saticilarina sorulmustur. Degerlendirilen BIM araclarindan
birinin ara yiizii yatay serit formati olarak degistirilmistir. Bu, tiim Microsoft yazilim
programlar1 tarafindan benimsenen formattir. Yazilimin bu sekilde test edilmesi ayn
zamanda degerlendirilecek kisinin esdeger donanim ve isletim sistemi {iizerinde
performans gosterebilmesini saglamistir. Bu degerlendirme ayrica dis bulgularla da

karsilagtiritlmistir (bkz. Sekil 4.59).
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Load Time (seconds)

1 10 100 1000
Frame | Reévit
| | Constructivity
m ArchiCAD
Institute
m BimSight
Office-A
House
Office-5
Clinic
Complex

Sekil 4.59. Gegen zaman yiikleme ve olusturma (Review, 2012)

4.1.1.10.6. Uzman Kullanicilar Tarafindan Yapilan Testler

John McCall Mimarlik’da, yazilim saticilart tarafindan saglanan tecriibeli BIM
operatorleri kullanilarak Revit, ArchiCad ve Allplan testlerine katilmaya karar
verilmistir. Testleri yapacak elemanlar ve gorevleri tasvir edilmistir (bkz. Sekil 4.60 ve
4.61). BIM operatorleri BIM kullanilarak, BIM sistemine gegisten sonra John McCall
Mimarlik’ta ¢alisan herhangi bir BIM operatoriiniin karsilasmasi muhtemel bir proje

olan ev projesi tasarimi gerceklestirmistir.
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BIMTEST
DEGERLENDIRICILERI

- i =
¥

Sekil 4.60. John McCall Mimarlik’da kullanilan BIM gelistirme araci test siireci

BIM TESTi

KARAR
VERICILER
(YONETICILER)

TEST 1 Eskiz Calismalan TEST 2 Olcekli Cizimler ile Calisma
e B Bd ()

> b gl
.- -
\ N ’ 71} b e
N SR
X P Qe W

) m
i) 2" " el

' Lo T @

el o] el Mo
, == I === é? 90 Dakika
<) 90 Dakika ~ 4 B P B
TEST 3 Sunum ve et |
Gorselleme @,
@ 15 Dakika

Sekil 4.61. BIM Sistemini segcmek i¢in yapilan test
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John McCall Mimarlik’da test projesinin bir parcasi olarak, asagidaki yetenekler test

edilmistir:

O N o g B

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.

Kavram modelleri yaratma kolaylig1

John McCall Mimarlik’in gereksinimleri ile uyumlu bir dizi pencere, kap1 ve duvar
tipi yapabilme

Bir duvar veya pencere tipini, farkli bir nesne ya da belirli tiiriin tim elemanlar1
olarak degisimini kolaylastirma (testin bir pargasi olarak tasarimi degistirerek test
edilmistir)

Verileri boyutsal dogrulukta girme yetenegi (ek kodlar, tasdik vb.)

Cografi koordinatlar ile arazi planlarini kullanma becerisi

Karmasik insaat sekillerini kavisli duvarlar vb. ele alma becerisi.

Zamanlama yetenegi

Zemin seviyesini ve duvarlar1 degistirmek igin parametrik yetenek (ideal olarak
zemin yiiksekligi duvar yiiksekligini  degistirdiginde otomatik  olarak
ayarlanmalidir).

Cizim setlerinin kolay kurulumu

BIM modeli etrafinda gezinme kolaylig1

Yeni malzeme girisi

Avrazi topografyasinin olusum kolaylig

Tek bir model iizerinde ¢alisan ¢ok sayida insanin kolayligi

Bagvurulan bina birimleri ile site modellerinin olusturulma kolaylig1

Grafiklerin goriintirliigiiniin kontrol kolaylig

Kisith girdi genisligi, 6rnegin sabit merdiven genislikleri veya koridor genislikleri
Diger dosya formlarina aktarma ve yeniden ¢alistirma-dogrulama

dgn, skp, dwg, ifc, dxf ve model dosyalarinin kolay girisi

Farkli formatlara aktarim kolayligi, 6rnegin PDF vb.

Cizim sorunu yonetimi

Baski1 yonetimi ve Otomasyonu (toplu baski1)

Revizyon Kontrol yonetimi ve Cakigma tespiti

Sunum kalite kontrolii

Mevcut nesne tiirleri ve kiitiiphanelerin boyutlarinin gosterilmesi

Olusturulan modellerin dosya boyutu

Standartlari, sablonlar1 ve makrolar1 ayarlama kolayligi
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27. Islenmis goriintii kalitesini gdstermek

BIM araglarinin uzman kullanicilar tarafindan farklr stratejiler ile kullanilmistir. Arazi
planinin, PDF’nin ve IFC dosyalarinin ice ve disa aktarilmasi da testlere dahil
edilmistir. Ornegin, vumbali pencereler yaratilirken belirli zorluklara neden olmustur.

Bu testlerin sonuglar1 gosterilmistir (bkz. Sekil 4.62, 4.63 ve 4.64).

) Avplecore

[t

Applecore

Sekil 4.62. ArchiCad yaziliminin kullanildig: 3 saatlik testin sonuglari
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BH@B- K- 2L OAG-QE G-~

View

1 r_a ; oog D e .

b B @ &EE T B w2 B = %5 B f
Medify | View vab\hty/ Filters  Thin Show Remove Render Render Render EL . P\anv Drafting Duph;a(e_ Legends  Sche
Templates  Graphics Lines Hidden Lines Hidden Lines in Cloud Gallery | View Views - View View -

I sam‘ Graphics M Create
Il

Properties [

@ 30 View -
3D View: {30} - Edit Type

Graphics A -

View Scale 1:100

ScaleValue 17100

Detail Level Fine E
Barts Visibility  Show Original
Visibility,/Grap. Edit...

Graphic Displ... Edit...
Discipline Architectural

Defauit Analy... - None

Sun Path

Tdentity Data 4
View Template [_<Nones ]
“ViewName (3D}

Dependency | Independent |~

Eroperties help

EndTown Rev - Project Browser
07 Views (all)
- Floor Plans.
00 Ground Flsar
10 First Floor
20 Roof
Site
- Ceiling Plans
00 Ground Fioor
10 First Floor
20 Roof
3D Views
& Elevations (12mm Circle)
East
North
South
West
Legends
3 Schedules/Quantities
Sheets (all)
O Families -
F) —— i EBFPHEGREE ¢ @ <
Press ESC, F8 or Shift+W to exit, or right-click to display context menu. &

Sekil 4.63. Revit yazilimi kullanilarak iiretilen test modeli

GROUND RLOCRELIN

Sekil 4.64. Allplan yazilimi kullanilarak tiretilen test modelleri
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Bu testlerin bir pargasi olarak ortaya ¢ikan, uzman kullanicilarin, geleneksel 2D
araclarina kiyasla BIM modellerini kullanarak daha hizli bir sekilde bolimler ve
yiikseltmeler olusturabilmeleri olmustur. Testlerin bir pargast olarak, uzman
kullanicilarin normalde kullanmadiklar1 bagka bir yazilimin 6zelliklerini gostermeleri
istendiginde zorlandiklar1 belirlenmistir. Her BIM uzmaninin bulgularindaki farkliliklar,
bazi BIM araglarinin belirli islevlere sahip olmasi ve bazilarinin olmamasi nedeniyle

ortaya ¢ikmuistir.

4.1.1.10.7. BIM Araclarimin SWOT analizi

Belli bir BIM aracinin giicli, zayif yonleri ve tehditleri BIM aracinin kendisinin
yeteneklerine baglidir, bununla birlikte bir ¢ok dis faktore de baglhidir. BIM araglarinin
SWOT analizi bu yonlere daha kapsamli yaklagsmak icin gerekli bir analiz tiiriidiir. John
McCall Mimarlik’da yapilan BIM araglarinin SWOT analizi asagida gosterilmistir (bkz.
Sekil 4.65).
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ArchiCad

Revit

Allplan

JMA incelemesinde en iyi skor

Autodesk, Nemetschek'in 10 kati
kadar gelir elde ederve BIM /
CAD pazarinin% 85'ine sahiptir.

|Piyasada 25 yilda 100.000 kullaniai

Revit Architecture, Revit
tirlinlerinin bir parcasidir ve
onlarla iletisim kurar

Bilesenlerin olusturulmasini
kolaylastirir

Nemetschek iiriin yelpazesindeki
veri aktariminin bir parcasidir

Giiclii Yon

Bilinen bir yazilim markasiyla
pazarlama

Nemetschek liriin yelpazesinin
veri aktarimi ile ilgili bir parcasi

Tercih edilen arayiiz

Uyarilar ve cakigma tespitinde
yeni konseptler etrafinda
tasarlanan Uriinler mevcuttur

JMA ‘da deneyimli kullanici
mevcut

IFC aktarimini saglamakta iyidir

Tasarim icin biiyiik ara¢ donanimi

Programlara eklenti araligi

Revit'in daha diisiik algilanan
pazar payi

IFCigin i¢ ve dig aktarimi saglar

ingilterede sadece 400 kullanici

Sadece 3d dwg dosyalari ile etkin
bir sekilde iletisim kurabilir

PDF'leri ice aktarmak, PDF'leri
lyazdirmak icin pdf siiriiclistinii

Yansitilmis referans dosyalarina
izin vermiyor gibi goriniiyor

Zayif Yon

Revit paketinin tamamiile degil |yiliklemelidir
Daha ¢ok JMA incelemesinde son skora sahip|Az bilinen bir yazilimla
|Mimari bir tiriin olarak kabul edildi pazaralma

Cakigma tespiti yapilamamaktadir

Can sikici uyarilar

Revit paketi ile etkili iletisim
kuramiyor

Kisitlamalari belirlemede sinirhidir

Diizenleyici Editor'e ihtiyag vardir

Egitim icin sinirli secenek

Firsatlar

IFC iirtinlerini kullanan
diger yazilimlara daha
iyi entegrasyon saglar

Revit Autodesk liriinlerini
kullanarak diger danismanlarla
daha iyi entegrasyon saglanmakta

Allplan ingiltere deki yazilim
piyasasinda kiigiik bir yere
sahiptir

Sanal gerceklik cikisi
olusturmak icin VBE satin alinabilir|

Revit'ten animasyonlar iiretti

IFClrunlerini kullanan diger
danismanlarla daha iyi
ente_gzasypn

JMA incelemesinde 2. sirada gelir

SAP hesaplamalari iiretmek
icin ArchiCad ile Is1 yazilimi icin
kullanilan Ecodesigner

ayrica satin alinabilir

VR cikisi oiu§turmak icin IES
yazilimi Icevision ile baglanti
kurulur

Gorsel modeller iiretilir

istemci veya gerekli yazilimi
belirten ekip

Gerekli yazilimi
belirten ekip veya musteri

istemci veya gerekli yazilimi
belirten ekip’e sahip

Egitimli kullanicilar vardir

Yetersiz egitimili Kullanici

Yetersiz Egitimli kullanici

Kullanim, 6deme, abonelik
modellerinde yapilan
degisiklikler kullanim
bedeline yansitilir

Giiclii Yon

Kullanim i¢in gereken 6deme
abonelik modelleri yontemindeki
degisiklikler ile degisebilir

ingiltere’den destek alinabilir

Autodesk piyasayi devraldi

IFC yazilimlarinin rakip geligimi

Autodesk piyasayi devraldi

Sekil 4.65. BIM igin John McCall Mimarlik’da gerceklestirilen BIM SWOT analizi

Gerekli olan BIM araglarimin maliyetini diislinlirken, mimari uygulamas1 yapilacak

mekanik tasarim ile karsilastirildiginda geometrik olarak basittir (Istisnalar ve asir1
geometrik organik tasarimlar bugiiniin ikonik binalar1 hari¢). BIM araglarinin geometrik

proje karmagsikligi ile basa c¢ikabilmesi igin gereken kapasite, gerekli BIM aracinin
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projelerin kapsami belirlenecektir. Mimari projeler genellikle endiistriyel, iirlin ve




fiyatin1 belirleyecektir. Bu, satin alma maliyeti ve servis maliyetlerinin diizenlemelerini

icerir. Fiili BIM yazilim fiyatlamas: iki boliimden olugsmaktadir:
Ekonomi ve Psikoloji:
Ekonomi.

e BIM saticisinin her satistan ne kadar pay1 olmasi gerekir?
e BIM saticisinin sorumluluklarii digerleriyle (distribiitorler, telif haklar1 vb.) ne

kadar paylasmasi1 gerekir?
Psikoloji

e Potansiyel bir miisteri yazilimi nasil algiliyor?

e Yazilimin kullanici i¢in degeri nedir?

Siirilm Yonetimi: Yazilimlarin siirekli olarak giincellenmesi uygulayicilar ig¢in bir
sorun olmustur. Cogu zaman yiikseltilmis yazilimlar, 6nceki siirimlerden elde edilen
verilerin kullanilmasina izin verirken, cogu kez onemli degisiklikler bunlar1 engeller.
IFC’lerin gelisiyle birlikte BIM o6zellikli araclar arasinda etkili bilgi aktarimi yetersiz
kalabilir. Hangi BIM aracinin benimsenecegini belirlerken 6nce bilgilerin kritik
aktarimlarini test etmek tavsiye edilir. Bazi saticilar bir dizi BIM yazilim1 sunar. Birden
fazla saticidan gelen yazilimlardan ziyade tek bir saticidan alininlar yazilimlar arasinda

bilgi aktarimi daha etkili olacaktir.

4.1.1.10.8. Diger BIM Yazilimlarinin Gézden Gegirilmesi

ArchiCAD solo veya ArchiCAD deneme siirtimii 2013 ve RevitLT nin (bkz. Sekil 4.66)
test zamanimin baslangicindan bu yana test edildiginde John McCall Mimarlik i¢in
gerekli olan islevselligi saglamayacaklarina inaniliyor. Bununla birlikte, 6zellikle dar

biitgelerdeki kii¢iik mimari uygulamalara bir alternatif sunabilirler.
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Feature Autodesk® Autodesk® Revit”
Revit LT" 2013 2013

Single, Coordinated Model ¥ ¥
Autodesk® 360 Rendering® v v
Intelligent (Parametric) Components v ¥
Worksharing (Multiuser Environment) v
Autodesk® 360 Energy Analysis for Autodesk

Rewit* v
Mear-Photorealistic Rendering within the

Product v
Conceptual Massing, Adaptive Components v
Exports to gbXML, and IFC file format ¢
Interference Checking, Copy/Monitar v
Construction Modeling - Parts and Assemblies ¥

Sekil 4.66. AutodeskRevit LT 2013 ve AutodeskRevit 2013’in (World, 2011)
karsilastirmasi

4.1.1.10.9. BIM Takim Seciminde Donanimla Ilgili Hususlar

BIM yazilimi, CAD kullanimindan daha yaygin olma egilimindedir. Bunun nedeni,
BIM’in 3 boyutlu geometriler kullanmasi ve zaman zaman 6nemli miktarda verinin
eklenmesi olabilir. Bu nedenle, benzer sunucular igeren mevcut donanimlarin bir

aragtirmasi yapilmalidir.

Mevcut CAD donaniminin, BIM yaziliminmi etkin bir sekilde calistirmak ig¢in yeterli
islem giicline sahip olmasi pek olasi degildir. John McCall Mimarlik’da baslangicta
BIM yazilimi1 mevcut makinelerde ¢alistirilmistir. Bu yontemin yetersizligi kanitlanmus,
sunucu ve ag yeteneklerinin tekrar gézden gecirilmesi gerektigi belirlenmis ve daha

giiclii makinelerin alim1 yapilmistir.

4.1.1.10.10. BIM Yazilim Analizinden Elde Esilen Sonuc¢

Tiim BIM analiz ve bulgulart John McCall Mimarlik’in yoneticilerine sunulmustur.
ArchiCAD yazilimini kullanarak 50 saatlik bir deneme yapilmistir. Bunun sonucu

olarak sirket i¢in tercih edilen BIM yazilimi ArchiCAD olmustur.
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4.1.1.11. Boliim 4’iin Ozeti

John McCall Mimarlik’da BIM’in benimsenmesi sonucunda is yiikiiniin artacagi
varsayllmistir (bkz. Sekil 4.67). Sirketin gelecekte nerede olmak istedigine dair hedefler
olusturulmustur. Nesne kiitiiphaneleri gelistirmek gibi Oneriler arastirmaci tarafindan

Onerilmistir.

GELECEK

MEVCUT

Toplu Konut

@

Sekil 4.67. BIM’e gecis ile is yiikii atis1

Toplu Konut

—>

Cevre dizayni SIRKET
GELISTIRME

Kuruluglarin mevcut ve gelecekteki pozisyonlarini anlamalarina yardimer olmak igin
kullanilabilecek birkac stratejik yonetim araci belirlenmistir. Bunlar arasinda mevcut
duruma yaklasim, i¢ faktor degerlendirme (IFE) matrisi, dis faktor degerlendirme (EFE)
matrisi ve Boston matrisi yer almaktadir. Her yaklasimin avantajlar1 ve dezavantajlar
vardir. Bu araglar1 kullanarak yapilacak daha fazla analiz sayesinde uygulamaya daha

1yi bir bakis acis1 kazandirabilir.

Bu arastirmanin sonucunda elde edilen bulgular gézden ge¢irilmis ve uygun olan
yerlere daha iyi yontemler Onerilmistir. Bu agsamadaki eylemlerin iistlenilmesi, BIM’in

benimseme siirecinin ardindaki tiim asamalarinda direk etkilidir.

Bosluk analizi, halihazirda mevcut olmayan ve BIM’i basarili bir sekilde uygulamak

icin gerekli olan unsurlar1 arastirmak ve tespit etmek i¢in yapilmistir. Bosluk analizi,
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onceki caligma asamasinda tanimlanan hedefleri dl¢iim igin yapilmistir (Bkz. Sekil

4.68).

UZMANLIK I Proje ekibi icin bilgi becerileri ve teknoloji
I
I
Bilgi 1
Alanlar1 /!
I
I
I
Gerekli Siirecler I  Beceri Sozlesmeli Anlagmalar ~ Yazilim
Gerekli Artefaktlar | Sistem Kavram Kurallar '_)m]a_mm
Teknolojiler Rol Kavrami Sigortalari Iletisim
Veri Yapilar I Yazihm Kavrami En iyi pratik ’T‘amaml‘a'ylcl
Degisim Yonetimint | giqflamalar Bina standartlari Teknoloji
Yapida Yenileme | Kavram Etkilesimler Cevresel ve Cikt
isci degisimi Girdiler ve ciktilar
usp |

Miisteri ihtiyaclar:
Paydas Ihtiyaclar

Sekil 4.68. Bosluk analizi

Bosluk analizinin 6nemli bir unsuru, mevcut uygulamanin miisteri ve paydas
ithtiyaglarimi karsilamada nerelerde yetersiz kaldigini anlatmaktir. Bu eksiklikler ele
alindiginda, BIM araci seviyesi belirlenecektir. Arastirmanin yapildigi zamanda, John
McCall Mimarlik’in miisterilerinin talep ettikleri belirli bir BIM gerekliligi olmamugtir.
Hedefler tanimlandiginda, BIM’in benimsenmesinde gerekli olan bilgide bir eksiklik
olup olmadigim1 belirlemek i¢in bir bosluk analizi yapilmistir. Verilerin nerede
saklanmas1 gerektigi ve nasil kullanilmasi gerektiginin anlagilmast BIM yaklagiminin

anahtaridir.

4.2. Anket Analizi

Bu calismanin amaci, BIM ile ilgili konularin proje ve yapim uygulamalarina nasil dahil
edildigini; proje ve yap1 sektorii firmalarinin bu konulara nasil uyum sagladigini ve
ingaat projelerinde BIM uygulanmasindan kaynaklanan temel zorluklarinin nasil
anlasildigin1 anlamaktir. Profesyonellerle yapilan ankete Iki yiiz (200) iizerinde

katilimcr saglanmigtir. Anket ile Tirk insaat sektoriinde BIM’in mevcut durumu ile
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ilgili bilgiler edinilmis ve anket boéliimleri ayr1 ayri incelenmis ve analizler

olusturulmustur.

Bolum 1: Sirket Tanima:

1-i pozisyonu? 2- Egitim Seviyesi

@ Mihendis @ Lsans
@ Mimar @ Yuisex Lisans
@ Yonetici @ Doxtora
@ Akademdk @ Dijer
@ Miteannt
@ Firma Sahibi
3- Tecriibe Yili 4- Firmanizin Tanimi
;1% @ Yukenici Firma
® ?"OR @ Danismaniik Firmast
2 T @ Yatnm sirketi

@ Mimariik firmass
@ MEP fimas

@ Altyap: firmas
@ Universite / Aragtirma firmas
@ Oijer

Sekil 4.69. Sirket tanima ile ilgili cevap oranlar1

BIM bilgilendirme anketine katilanlarin sirket tanima bilgilerinden elde edilen bilgiler
Sekil 4.69 ve Sekil 4.70°de yer almaktadir. Anket katilimcilarinin biiyiik oranimi %76,9
ile mimarlar olustururken, %7,7 orani ile miihendisler, firma sahipleri ve akademik
personeller izlemektedir. Profesyonellerin egitim seviyelerinin %76,9’unu Lisans
diplomasi, %15,4’u Yiiksek Lisans derecesi ve %7,7°si Doktora derecesine sahibidir.
Katilimecilarin - deneyim yil araliklart 1 ile 15 yildan fazla olacak sekilde
cesitlendirilmistir. Profesyonellerin %84,6’s1 1 ila 5 yil aras1 deneyime sahiptir, %7,7°si
10 ila 15 yil arasinda deneyime sahiptir, %7,7°si 10-15 yil arasinda tecriibeye sahiptir.
Katilimcilardan birlikte c¢alistiklart firmalarin tanimi istendi Firmalarin %69,2’sini
mimarlik firmalari, %151 yiiklenici firmalar, %7,7’si danismanlik firmalari, ve%7,7’si

arastirma enstitiisiidiir.
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5- Sektor 6- Agirlikli olarak bulundugunuz ingaat projesinin sektori?

@ Ozel ® s
@ Kamu @ Konut
@ Deviet
@ Encistriye!
7-Calisan Sayis1? 8-Kag Yillik bir firmasimiz?
® 20 ® 5l
@ 2150 @ 610yl
® 50+ ® 115y
@® 5yl

Sekil 4.70. Sirket tanima ile ilgili cevap oranlari

Soru 5, firmalarin kamuya acik veya 6zel oldugunu sorgulamaktadir, katilimcilarin
%100’liniin 6zel sektorde yer aldigi belirtilmistir. Firmalarin temel sektorii; %66,7
oranla konut, %25 oranla ticari, %8,3 oranla devlettir. Calisan say1 oranlarini belirten
sonug tablosunda katilimeilarin ¢ogunlugu (%83,3) 20’den az galisan1 olan kiigiik
firmalarda g¢aligmakta, %8,3’i 50°den fazla c¢alisani biinyesinde bulunduran biiyiik
firmalarda ¢aligmakta ve geriye kalan %8,3’1i ise 20 ila 50 arasi c¢alisan1 olan orta
6l¢ekli firmalarda ¢aligmaktadir. Firmalarin deneyim oranlarint %58,3 1 ile 5 yillik yeni

firmalar ve %41,7 oranla 11 ile 15 yi1l arast deneyime sahip firmalar olugturmaktadir.

Bolum 2: Mevcut Bilgileri Degerlendirme Sorulari:

Katilimcilarin BIM hakkinda mevcut bilgilerini 6l¢gmek i¢in soru soruldugunda BIM
hakkinda kigilerin %84,6’sinin BIM hakkinda bilgisi varken %15,4’tinlin BIM’den
haberdar olmadig1 goriilmiistiir. Firmalarin biinyelerinde BIM kullanim orani
sorgulandiginda 9%15,4 oraninda heniiz kullanmadiklar1 ancak gecis i¢in hazirlik
yaptiklar1 soylenmistir. %30,8 nin halihazirda sistemi kullandiklar1 ve stirdiireceklerini
sOylemiglerdir. Tiirk insaat sektdriinde yer alan katilimcilar tarafindan kullanilan

mevcut yazilimlarda yer alan programlarin kullanim oranlari; %91,7 ile AutoCAD,
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%66,7 oran ile 3DS Max ve Microsoft Ofis, %50 oranda Sketchup, %58,3 Revit, %25
ArchiCAD, %8,3 oranda MS Project, Tekla, Bentley, Nevisworks’diir. Bunlarin yani
sira VICO, Allplan, Primevera, Nemetschek Allplan, Vectorworks gibi programlarin
kullanim i¢in tercih edilmedigi goriilmektedir. Profesyonellerin mevcut kullandiklari
agirliklt dosya formatlarinin neler oldugu belirlenmistir; %91,7 oranla DWG, %83,3
PDF, %66,7 DOC, 3DS MAX; %50 RVT, XLS, SKP; %25 PLN, %8,3 IFC, C4d’dir.

1- BIM hakkinda bilainiz var mi? 2- Firmaniz BIM'i kullamyor mu?
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13- Asadidaki yaziimiardan hangisi girketiniz tarafindan kullanmaktadu? | 4. Firmamzda kullanilan dosya formatlan nelerdir?
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Sekil 4.71. Mevcut bilgileri degerlendirme sorulari

Boliim 3: BIM hakkinda neler bilivorsunuz?

Profesyonellere BIM teknolojisinin nasil kullanacaklarimi bilip bilmedikleri soruldu,
%70’inin BIM’i kullanim: bildigi, %30°nun ise BIM’i nasil kullanacagini tam olarak
bilmedigi ve Ogrenmek igin ¢aba harcamadigi belirlenmistir. BIM farkindaligi ile
faydalar1 ve zorluklari sorgulanmistir. %90 oraninda katilimci BIM’in faydalarini

bilirken, %10°u heniiz haberdar degildir bu da sekil 84’de gosterildigi gibi Tirkiye’de
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1- Size gore, BIM'in tanimi nedir? Kisaca agiklayiniz.. 2- BIM'i nasil kullanacaginizi biliyor musunuz?

P »\\ @ Hayr
/":./“H’ N @ Hayr, ama bunun Kin ediim alyoruz
A N ® Evet
( \ @ Dijer
k /
% )
i
-,
3- BIM'in faydalarindan haberdar misimiz? 4- BIM'in zorluklarinin farkinda misiniz?
® Hayir @ Hayir
@ Evet @ Evet
©® Dider @ Diger

N

Sekil 4.72. BIM hakkinda neler biliniyor?

Katilimeilar i¢in BIM Kullanimi orani 6lgiildiigiinde, %77,8’nin BIM’i O ile 5proje
arasinda kullanmis %11,1°i 5 ile 10 projede, %11,1’i ise 10 adetten fazla projesini BIM
sistemi ile gerceklestirmistir. Bu sonuglar BIM sistemine hakim teknik uzmanlarin

eksikligini gostermektedir.

Bu arastirmada firmalarin mevcut projelerinin %0 ile %20’sinde %55,6 oraninda BIM
sistemi kullandiklari, %20 ile %100 projesinde %]11,1 oraninda BIM’e yer verdikleri
belirlenmistir. BIM sistemi dis1 programlar yer veren firmalarin sayis1 BIM kullanan
firma sayisindan daha fazladir. Bu firmalardaki profesyonellere firmalarinin BIM’e
uyarlanmasinin ne kadar siirdiigii soruldu. Firmalarin %55,6’sinda hentliz hi¢ BIM
kullanilmadigi, %33,3’u BIM’e 0-6 ay aras1 gectigi, %11,1°1 i¢in 1 ila 2 yil siirdiigii

belirlendi.
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- BIM'i kull j ?
SHBIMTRHIENAaMZ plojeisayst 6- Mevcut projeniz icin BIM'in ylizde kagi kullanildi?

®%0-%20
@ 0-5proe @ %20-%40
® 5-10pc0je © %40-%60
@ 10+ proje @ %60-% 50
@ %30-% 100
7- Firmanizin BIM'e uyarlanmasi ne kadar siirdii? 8- Firmaniz “BIM” i ne amagh kulaniyor?
3D (Parametnk Modelleme) B(%65.7)
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Sekil 4.73. BIM hakkinda neler biliniyor

BIM, tasarim, gorsellestirme, miktarlarin tasfiyesi, dokiimantasyon ve zaman ve maliyet
yonetimi konularinda projenin yasam dongiisii boyunca cesitli uygulama alanlarina
sahiptir. Bu bolimdeki 8. Soru, Tiirkiye’deki Mimarlik ofislerinde firmalarinda BIM’in
uygulama alanlarimni aragtirmaktadir. %66,7 oraninda firmalar BIM’in temel uygulamasi
olan 3D parametrik modelleme Onerileri i¢in BIM kullaniyor. Firmalarin, %55,6’s1,
gelistirilmis dokiiman ve ¢izimler iiretmek i¢in BIM kullaniyor. BIM %44, 4 oraninda
cakisma tespiti ve uyumsuzluklari belirleme amaglh kullaniliyor. BIM kullanarak zaman
yonetimi siireclerini uyguluyor ve firmalarin %33,3’l tiim proje asamalarinda miktar
ol¢iimii ve maliyet analizi i¢in kullaniyor. Fizibilite analizi, is programi, tasiyici sistem
analizi, maliyet kontrolii, biitge diizenleme islerinde kullanim oran1 %22,2 iken, BIM’in
diger uygulama alanlar1 ¢evre ve enerji analizi, altyap1 planlamasi, elektirik proje
tasarimi, zaman planlamasi ve organizasyon semasi (%]11.1) oraninda kullaniliyor. BIM

santiye planlamasina heniiz Turkiye’deki sirketler i¢in kullanim saglamamustir.
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9- Firmanizda BIM'in uygulanmasi sonucunda sunulan hizmetler
nelerdir?

I Kesinlide Katilyorumllll Katiliyorum B Katiiyorum [ N6tr I Katimiyorum

kL

in§aat yonetimi Risk Yonetimi Shop drawing ¢izimleri

Sekil 4.74. BIM uygulamas1 sonucu sunulan hizmetler

I Kesinlikie Katiliyoumlll Katliyorum B Katiiyorum [l Nétr Il Katiimiyorum

»

Verimliligi en Ust dizeye ¢ikarmak  Proje dékUmnatasyonu Tasarim kalitesini arthrmak
gelistirmek

Sekil 4.75. BIM uygulamas1 sonucu sunulan hizmetler
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L]

L]

o

I Kesinlikle Ktilyorum Bl Katiiyorum BB Kathiyorum [l No6tr I Katimiyorum

Eskiz Tasanm gelisimine paralel artan verimlilik proje Maliyetleri, program
ve proje ilerlemesi hakkinda
ortak anlayis

Sekil 4.76. BIM uygulamasi sonucu sunulan hizmetler

B Kesinlikle Katiliyorum Bl Kathiyorum B Kathiyorum [l No6tr I Katimiyorum

B T

Yapinin insaat kalitesini arthrmak :;E;':; :::::‘:: Bilgi taleplerine cevap verme kalibiyetini arthrmak?

Sekil 4.77. BIM uygulamasi sonucu sunulan hizmetler

I Kesinlikle Katiliyorum Bl Katiliyorum B Katiyorum [ Notr [ Katimiyorum

SurduruleMnfln! ihtiyaclarnni

Hizli degisim karglama becerisini gelistirmek Rekabet avantaji Diger

Sekil 4.78. BIM uygulamas1 sonucu sunulan hizmetler
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BIM’in projelerde uygulayarak sundugu hizmetlerin verimlilik diizeyi iizerinde etkisi
vardir, bu bolim BIM’in sundugu en yaygin hizmetlerle ilgilidir. BIM’in ¢izim
islemlerini hizlandirmas: iizerinde bir etkisi vardir, shop drawing cizimler %90 ile en
yiiksek ortalama skora sahiptir. Bu durum BIM’in farkli prensipler ile yapilan ¢akigsma
testlerinin kolaylasmasini saglamasi ile ilgilidir. Es zamanli ¢alisma olanagi sunan
sistem sayesinde tiim prensipler degisimleri kolaylikla takip eder ve revizyon igin
harcanan zaman yariya iner. Bu durum geleneksel yontemde olduk¢a uzun zaman aldigi
ve es zamanli ciddi maddi kayiba sebep olugu i¢in en yiiksek faydalanma oranina
sahiptir. Proje maliyetlerinin azalmasindaki etki ile ikinci en yiiksek %88 ortalama
puana sahiptir. BIM ile proje tasarim ve insaat uygulama siirecinde elde edilebilen
yiiksek 0ngorii ve yaklasik maliyetler sayesinde bu sistem ile hazirlanan projelerden
edilen kar oranlar1 geleneksel yonteme kiyasla oldukga fazla ¢ikmaktadir. Hizli degisim
olanagi; BIM sisteminin ii¢ boyut, iki boyut, maliyet ve zaman planlamasi gibi
konularda entegre olusuma sahip olmasi elde edilecek fayda oraninda %86 ile tigiincii
en yiiksek puandir. BIM’in sundugu projeye entegre is programlama ve maliyet
programlama imkanlar1 sayesinde ingaat kalitesinin artis1 saglanmaktadir, ayrica BIM’in
rekabet avantaji sunmasi ve siirdirilebilirlik ihtiyaglarii1 karsilama becerisini
gelistirmesi (%83) oraninda fayda sagladigi belirlenmistir. Tasarim gelisimine paralel
artan verimlilik diizeyi, olusturulan proje dokiimantasyonlarinin kapsamlarinin istege
gore artirilabilir olmasi ve projelerin li¢ boyut ve iki boyutlarmin es zamanl elde
edilebilir olmas1 tasarim kalitesini arttirmada (%78) oraninda etkin oldugu
belirlenmistir. BIM ile eskiz ¢izimlerinin 6n proje asamasinda yapilmast ve daha basit
cizgilerle ifade edilebilir kiitlesel tasarimlarin miisteriye tasarimi ifade etmede etkin
olarak kullanilmasinin (%75) faydali oldugu belirlenmistir. Risk yonetimi, verimliligi
en list diizeye ¢ikarmak ve tasarim sirasinda maliyet tasarrufu saglanabilme oranlarinin
(%67) diger etkenlere oranla diisiik olmasindaki sebep, BIM’in ¢izim programi
anlayisindan 4D ve 5D tasarim algisini henliz tam anlami ile yayamadigini
gostermektedir. Insaat ydnetimi (%56) oranla en diisiik fayda saglanan alandir bunun
sebebinin ise sistemin heniiz bu alanda kullanimimin yaygimlagsmamasi ve heniiz

katilimcilarin yeterli bilgiye sahip olmamasidir.
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10- BIM'in firmanizda kullaniimasinin bir sonucu olarak, sorunlarin
¢Oziimiine yonelik degerlendirmeleriniz?

I Kesinlikle Katilyorum llll Katiiyorum B Katiiyorum WM N6tr [l Katimiyorum

4

N

Proje esnasinda karsilagilabilir Hatalar azaldi mi? is birligi ve ilefisim Gakigmalar kolay
olasi problemler daha sorunlar ¢ozildi mu? tespit edilebildi mi?
once tanimlanabildi mi?

Sekil 4.79. BIM kullanim1 sonucu sorunlarin ¢éziimiine yonelik degerlendirmeler

I Kesinlikle Kstilyorum llll Katiiyorum B Katliyorum [ Notr [ Katiimiyorum

insaat siresi azaldi mi insaat maliyeti azaldi mi? is tekran azaldi mi Ekip ¢alismasi sorunlan
¢ozildi mi?

Sekil 4.80. BIM kullanim1 sonucu sorunlarin ¢éziimiine yonelik degerlendirmeler

I Kesinlikle Katiiyorum Bl Katiyorum B Katihyorum B Notr [ Katimiyorum

“

"
Proje birimleri arasinda insaat ekipleri
koordinasyon sorunlar arasinda isbirligi
¢ozildi mi? sorunlan ¢ozildi mi?

Sekil 4.81. BIM kullanim1 sonucu sorunlarin ¢éziimiine yonelik degerlendirmeler

Tablo, BIM’in ¢bozdiigii problemlerin  ortalama puanlarii  gostermektedir.

Profesyonellerin ¢ogu BIM profesyoneller arasindaki iligkilerin iyilestirilmesi iizerinde
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de bir etkiye sahiptir; paydaglar arasindaki isbirligi sorunlarina ¢oziimler (%67)
sunmaktadir. BIM ile proje masraflari, proje taraflar1 ve paydaslar arasinda program ve
ilerleme hakkinda ortak bir anlayis ve dngdrii saglar proje esnasinda karsilasabilir olas1
problemler daha oOnce tanimlanabilir. BIM’in ¢oklu pencere ara ylizii ve tim
prensiplerin es zamanl tek dosyada calisabilmesini saglayan yapisi sayesinde %89
oranla cakigmalar kolay tespit edilebildigi goriilmektedir. Sistemi kullanan katilimcilar
projelerdeki hatalarin daha kolay tespit edilebildigini (%78), is birligi ve iletisim
sorunlart koordinasyonlu c¢aligma imkani sunan BIM sayesinde (%71) azaldigi
belirlenmistir. Insaat siiresi, yapilan isler planli yiiriidiigii icin is tekrarinda azalma
(%57) vardir. BIM sorunlarin erken tespiti, is planlamasi sayesinde malzeme tedarik
sisteminin az hata ile ilerleme imkan1 sunmakta ve Insaat maliyet tasarrufunu (%50)

artirmay1 saglamaktadir.

Boliim 4: BIM Kabuliine Engeller:

Bu boliim, Tiirk ingaat sektoriinde BIM’in benimsenmesine yonelik ele alinan engellerin
sonuclarin1 gostermektedir. Engeller; kisisel engeller, teknik engeller, is engelleri, pazar

engelleri ve kurumsal engeller olarak siniflandirilir.

Kisisel engeller icin BIM egitimi eksikligi, %91 engel pay: ile en yiiksek dereceye
sahiptir ve bunu %82 orani ile BIM’in faydalarinin anlagilmamasinin yarattig1 engel
takip etmektedir. Profesyoneller tarafindan farkindalik eksikligi oran1 %56 ile en yiiksek
iciincli siradadir. Son iki engel, bazi profesyoneller BIM’i bir¢ok nedenden Gtiirii
reddetmektedir bunlarin en basinda ise 6grenmek istememe (%53) ve bazilarmin BIM’i

o0grenmeyi zor olarak benimsemesidir (%42).
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Personel Engelleri:

Bl Kesinlikle Katihyorum [l Katihyorum B Notr Il Katimiyorum [l Kesinlikle Katilmiyorum

@

— —

Farkindalk Eksikligi? BIM egitimi eksikligi? BIM anlayisinin ve faydalannin
eksikligi?

Sekil 4.82. BIM kabuliine kars1 personel engelleri

Bl Kesinlikle Katihyorum Il Katihyorum B Notr M Katimiyorum [l Kesinlikle Katilmiyorum

Egitim eksikligi mi? BIM'i 5grenmek BIM 6grenmek zor mu?
fistiyor musunuz?

Sekil 4.83. BIM kabuliine kars1 personel engelleri

BIM kabuliine engel teskil eden unsurlardan teknik olanlar daha ¢ok teknolojide yer
alan eksikler ve konusunda yetkin insanlarin yetersizligi tizerinedir. BIM kullanim1 igin
teknik uzman eksikligi ve mevcut teknoloji yetersizligi, %82 ile in agirlik indeksi ile ilk
sirada yer almaktadir. BIM sistemine geciste siire¢ ve kullanilan programlar ile ilgili
yetkin kisilerin bulunmasi siirecin dogru ve sorunsuz gitmesi adina gerekmektedir.
Sistemin yaygin olmamasindan kaynakli donanimli kisilerin eksikligi mevcuttur. BIM
sisteminin geregi olan programlar ¢oklu entegre sisteme sahip oldugu i¢in mevcut
donanimlardan daha giiglii bir teknolojiye ihtiyag¢ duyulmaktadir. ikinci engel
teknolojilerin benimsenme siireglerinin Tiirkiye’de yavas olmasidir (%70). Standartlarin
ve kilavuzun eksikligi %80 ile yliksek bir endekse sahiptir bunun sebebi heniiz yaygin

olamayan BIM sisteminin Tirkiye’deki s6zlesme, kullanilan O6l¢ii standartlart gibi
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belirsizlikler igerisinde olmasi ise programlarin iilke standartlarina gore
uyarlanmamasindan kaynaklanmaktadir. BIM yazilim araglar1 ve diger araglar (%60)
arasinda veri aktarimi yapilirken en diisiik sirada yer alan Engeller veri kaybidir ve bazi

profesyoneller Tiirkiye’de mevcut teknolojik becerilerin eksikligi belirlenmistir (%56).

Teknik Engeller :

B Kesinlikle Katihyorum [l Katihyorum B Notr Il Katimiyorum [l Kesinlikie Katiimiyorum

L8]

Standartiann ve klavuziann Yavas teknolojinin BIM clan ve diger araclar arasinda
eksikligi? benimsenmesi? veri aktarnimi yaparken veri kaybi?

Sekil 4.84. BIM kabuliine kars1 teknik engeller

Teknik Engeller :

Bl Kesinlikle Katihyorum [l Katiliyorum B Notr M Katimiyorum [l Kesinlikle Katilmiyorum

L]

Mevcut teknoloji yeterli Teknolojik becerilerin Teknik vzman eksikligi?
degil mi? eksikligi?

Sekil 4.85. BIM kabuliine kars1 teknik engeller

Is bariyerleri icin, ilk engel, %80 ile BIM gecis ortaya cikabilecek yiiksek maliyet
ongoriistidiir. Bu yiiksek oranin sebebi anket katilimcilarma gore, gegisi saglayacak
firmalarda teknolojik alt yap1 degisimi, program satin alimlari; yliksek maliyetli yazilim
ve gilincellemeler (%70), calisan egitimleri (%64) gibi geleneksel yontemlere ek

cikabilecek maliyetleri kapsamaktadir. BIM’in heniiz yaygin ve aktif kullanilmamasi
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sebebi ile iiretici firmalarin yatirnm eksikligi (%56) yiliziinden de iilkedeki mimarlik
ofislerinin BIM’in kabuliine bir bariyerdir. Bazi profesyoneller BIM’in faydalarinin
belirsiz oldugunu bu ve tam olarak bilinemediginden tercih olusturamadigin
belirtmislerdir (%50), BIM’in kullanilmasiyla elde edilen maddi kazan¢ konusunda
olumlu ya da olumsuz yorum yapamamalari daha 6nce bodyle bir faydanin o6ne
stirilmemesinden kaynaklanmaktadir (%46) ve BIM uygulamasindan elde edilen
faydalar bunu uygulamak i¢in maliyetleri asmamaktadir (%44). Katilimcilarin
cevaplarina gore ekipman degisiklikleri i¢in yiiksek maliyet gereksinimine ihtiyag

yoktur.

Is Engelleri :

Bl Kesinlikle Katihyorum [l Kathyorum B Notr - M Katimiyorum [l Kesinlikle Katilmiyorum

BIM yahrim Yiksek maliyet Yiksek .eéiﬁm
eksikligi mi? vygulamasi? maliyefi mi?

Sekil 4.86. BIM kabuliine kars1 is engelleri
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is Engelleri :

B Kesinlikle Kathyorum Sl Kahhiyorum g Noir g Kahlmiyorum Kesinlikle Kahlmiyorum

6
1
$
0
Yiksek maliyetli BIM vygulamasindan BIM kullanimini garanti
yazilim ve gincellemeler?  elde edilen faydalar altina almak igin
vygulamak icin maliyetleri yeterince mali kazang
asmamaktadir? salamiyor mu?
Sekil 4.87. BIM kabuliine kars1 is engelleri
Is Engelleri :
6 EKesinlikle Kahlyorum S Katiyorum g No6ir g Katlmiyorum Kesinlikle Kahlmiyorum
-
2
3 BIM kullanimi ile Degisen ekipmanlann Belirsiz faydalar?
ortaya cikabilecek yiksek maliyeti

ek maliyetier?

Sekil 4.88. BIM kabuliine kars1 is engelleri
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Pazar Engelleri :

B Kesinlikle Kathyorum il Kahhyorum g Noir gl Kahlmiyorum lKesinlikle Kahlmiyorum

n

Piyasa bu degisime Devlet destedi eksikligi  MUsteri talebi eksikligi Tanihm eksikligi
hazir degil

Sekil 4.89. BIM kabuliine kars1 Pazar engelleri

BIM kabuliine engel olan sebepler arasinda en az paya sahip olan, BIM tanitim
eksikligidir (%44). Devlet desteginin eksik olmasi BIM kabuliinii zorlastiran etkilerin
baslarinda yer alir ¢iinkii kullanilan geleneksel yontemleri benimseyen devlet kurumlari
kendi sistemini BIM’e adapte ederse proje firmalart mecburi bir gegis siirecine girmis
olur. Mimari firmalarin i¢ mimari alanlar1 diginda neredeyse tiim onaylar1 belediyeler
gibi devlet kurumlarinca yapilmaktadir, dolayis: ile firma devlet arasindaki dosya
paylasimlari, arsivler gibi bir¢ok alanda uyum onemlidir (%80). BIM ile elde edilen
kazanglardan katilimcilara gore miisterilerin bilgisi yeterince yoktur. Projeler igin
ozellikle ingaat asamasindaki miiteahhit firmadan mal sahiplerinin projeyi takibi ve
olusturulacak projenin tiim asamalarinin yiliksek Ongdrii sunumlarinin farkindalig:
yeterince olugmadigl i¢in miisteri taleplerinin eksikligi (%83) oran olarak yiiksektir.
Piyasada yer alan firmalarin BIM’e geg¢is i¢in hazir olmadigini (%91) oran ile
belirlenmistir, aslinda bu yliksek oran iistte belirtilen tiim sebeplerin bir sonucu olarak

ortaya ¢ikmaktadir.
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Organizasyon Engelleri:

6

mmKesinlikle Kahliyorum g Kathyorum g Noir g Kahimiyorum gKesinlikle Kahlmiyorum
4
0 = T - AT

Ust ySnetim destegi BIM'in birimlerdeki Degisimsizlik mi

eksikligi? koordinasyonunu degisecek?

yonetmek zor mu?

Sekil 4.90. BIM kabuliine kars1 organizasyon engelleri

Organizasyon Engelleri:

EmKesinlikle Kahliyorum g Kahliyorum gy Noir g Kahimiyorum gliKesinlikle Kahimiyorum

L]

Firmalar BIM kullanimi Firmanin BIM vygulamas:i Faydalan kullanimini garanti etmek
icin yeterince bilingli mi?  igin yeterli firsah yok mu? icin yeterince somut degildir?

Sekil 4.91. BIM kabuliine kars1 organizasyon engelleri

Organizasyonel engeller i¢in, ilk engel, geleneksel yontemlerden yeni ydntemlere
geciste iist yonetim destegi eksikligi (%56). BIM alisilmis olan geleneksel tasarim
stirecindeki farkli prensiplerin birlikte ¢alismalarindan farkli ve daha koordinasyonlu
olduklar1 i¢in aradaki mevcuta gore anlasmalarin farklilagmasi birimlerin proje
tizerindeki hiikiimliiliikleri gibi bir ¢ok daha kapsamli olmustur dolayisi ile birimlerdeki
koordinasyonu yonetme zorlugu (%73) ile en yliksek orana sahiptir. Projede gorev alan

tim katilimcilarin alistigi  geleneksel sistemi devam ettirme ve degisime acik
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olmadiklart saptanmistir (%67). Bunun sebebi BIM’in geleneksel yonteme ek olarak
bir¢ok yenilik sunmasidir ve bu yeniliklerin kabulii i¢in egitim siirecleri ve aliskanlik
degisikligi katilimcilarin degisimi kolay kabullenememelerinin sebebidir. BIM sistemi
heniiz iilkede yeterince yaygin olmadigr i¢in katilimcilarin uygulama alani
bulamadiklar1 tespit edilmistir (%55). Bazi profesyonellere gore, BIM’in faydalari
yeterince somut degildir (%60) ve ¢ogu katilimc1 BIM konusunda yeterince bilingli
degildir (%44).

Bolum 5: BIM’in Uygulanmasini Kolaylastirict Unsurlar:

Tiirk ingaat sektoriinde en st sirada yer alan BIM’in kabuliinii kolaylastiricilar egitim
ve Ogretime yoneliktir, ¢linkii BIM egitimi eksikligi bu arastirmadaki en st diizey
engeldir. Katilimeilarin ¢ogu, BIM’in personel ve 6grenci kullanimi1 konusunda egitim
ve Ogretimin saglanmasinin 6nemi verdikleri cevaplardan ortaya ¢ikmaktadir. En {ist
sirada yer alan bir diger etken (%82) BIM’e gecis asamasindaki yeni siire¢ ve is akisi ile
ilgili sirketlerin egitim vermesi gerektigi ile ilgilidir ayrica bu siirecin devami
niteliginde ortaya c¢ikacak yeni yazilim ve teknolojilere gecis ile (%100) calisanlara bu
yeniliklerden yararlanma ve kullanim ile ilgili egitim programlar1 saglamak
gerekmektedir. Bunu takiben gecisi kabul eden firmalara BIM’in kullanim1 konusunda
rehberlik vermek gerekmektedir (%100) ¢iinkii konusunda deneyimli bir uzman
sayesinde nasil bir yol izlenmesi gerektikleri belirlenir ve karsilagilan sorunlar

kolaylikla ¢oziilebilir.

BIM'in Uygulanmasini Kolaylastirici Unsurlar

mmKesinlikle Katiiyorum g Kahliyorum | Noétr g Kahimiyorum gmKesinlikle Katilmiyorum

4~

N

Universite dizeyinde Universitelerle ig birligi BIM egifim programian
e§iﬁm vermek yapilmasi ve égrencilere sunulan kurslar

Sekil 4.92. BIM’in uygulanmasini kolaylastirici unsurlar
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BIM’in piyasa kullanicililart olan mimarlarin hayatina tiniversite donemlerinde girmesi
hem kalifiye eleman sayisini arttiracak hem de mezuniyetleri akabinde birer uzman
olarak geleneksel yontem kullananlara yapilacak rehberlikte yardimci olabileceklerdir,
Universitelerde dgrencilere egitim vermek ve iiniversitelerle is birligi saglamak %100
bu yiizden biiyiik 6nem tagimaktadir. Egitim ve 6gretimden sonra %90 oran ile hiikiimet
destegi geliyor. Hiikiimet desteginin artis1 ile firmalar zorunlu bir gecis siirecine giris
yapmis bulunacaklar bu da tipki geleneksel yontemlerdeki el ile ¢izimden bilgisayarl

cizime gecisteki ivme artisin1 kazandirmis olacaktir.

BIM'in Uygulanmasini Kolaylastirici Unsurlar

s Kesinlikle Kahliyorum gam  Kahliyorum pan Notr g Kahimiyorum gaKesinlikle Kahlmiyorum

oW

»

4~

N

Universite dizeyinde Universitelerle is birligi BIM egitim programlan
egitim vermek yapilmasi ve &grencilere sunulan kurslar

Sekil 4.93. BIM’in uygulanmasini kolaylastirict unsurlar

BIM'in Uygulanmasini Kolaylastirici Unsurlar

mmKesinlikle Katiiyorum g Kahliyorum g Notr g Katiimiyorum gaKesinlikle Katilmiyorum

|

Yeni sirec ve is akist ile Yeni yazihm ve teknoloji BIM ‘i uygulamak i¢in
ilgili egitimler verilmesi konusunda personel yeterli bir sistem mevcut
saglanacak egditimler mu?

Sekil 4.94. BIM’in uygulanmasini kolaylastirici unsurlar
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BIM'in Uygulanmasini Kolaylastirici Unsurlar

mmKesinlikle Kahliyorum g Kahliyorum pun Notr g Kahlmiyorum gKesinlikle Kahlmiyorum

ik

Yeni sirec ve is akisi ile Yeni yazihm ve teknoloji BIM ‘i uygulamak i¢in
ilgili egitimler veriimesi konusunda personel yeterli bir sistem mevcut
saglanacak egitimler mu?

Sekil 4.95. BIM’in uygulanmasini kolaylastirici unsurlar

Kullanmadan o6nce BIM’i yeterince anlayabilmek BIM’in  benimsenmesini
kolaylastiracak unsurlarin biiyiik O6nem tagiyanlarindandir. Katilimeillar BIM’in
sagladig1 faydalarin farkindaligi yaratildiginda (%90), BIM’in finansal faydalarini1 fark

etmek de kabullenme oranini artirmaya etki etmektedir (% 78).

BIM yazilimlarinin yiiksek maliyeti, BIM kabul oranini diisiiren bir engel olarak ele
alinmaktadir. Bu sebeple yazilimlarin maliyetini diisiirmenin uygulama oranim
artirmaya etkisi vardir (% 80). Bu siiregte deneyim sahibi katilimcilar tarafindan verilen
cevaplarda, satin alinan mevcut BIM yazilim ve teknolojilerinin ¢ok da yeterli
goriilmedigi ortaya cikmistir (%67). Satin alimlar 6ncesi BIM kullanicilart ig¢in
sunulacak promosyonlar kullanimi tesvik eden unsurlar arasinda yiiksek orandadir (%
100).
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BIM'in Uygulanmasini Kolaylastirici Unsurlar

mmKesinlikle Kahliyorum g Katlhiyorum pun Notr g Kahimiyorum gmmKesinlikle Katlmiyorum

@0

6

4

2

0 =
BIM ‘in kullanimi Devlet destegi Musteri talebi dncelikli
konusunda ile daha kolqy bir unsurdur.
rehberlik vermek yayginlagir mi?

gerekli midir?

Sekil 4.96. BIM’in uygulanmasini kolaylastirici unsurlar

BIM'in Uygulanmasini Kolaylastirici Unsurlar

mmKesinlikle Katliyorum g Kahliyorum gy Notr g Kahimiyorum gaKesinlikle Katilmiyorum

8

6

4

2

0
Rekabet baskisi kullanimi  Yasal yUkiUmlilukler BIM kullanicilan igin
yayginlaghnr. vygunlashnlirsa kullanim promosyon kullanimi

artar. arthnlabilir.

Sekil 4.97. BIM’in uygulanmasini kolaylastirict unsurlar
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BIM'in Uygulanmasini Kolaylastirci Unsurlar

mmKesinlikle Kahliyorum g Kahliyorum g Notr g Kahimiyorum gmmKesinlikle Katilmiyorum

w0

6
4
0
BIM ‘e surekli yahnm BIM ‘in algilanan Degeri finansal
gerekli midir? faydalan yeterli agidan anlamak
buluyor musunuz? yeterli midir?

Sekil 4.98. BIM’in uygulanmasini kolaylastirict unsurlar

Proje taraflar1 arasinda entegrasyon ve koordinasyonu gelistirebilir sistem yapisi
sayesinde BIM kabulii kolaylastiran bir diger sebep olarak belirlenmistir (%89). BIM’in
kabul oranini artirmaya yonelik BIM’in faydalari konusunda anlatimlar yapmak,
bilgilendirme seminerleri ve konferanslari olusturmak da BIM bilincini benimsetmek
konusunda bas siralarda yer almaktadir (%90). Yasal yiikiimliiliikler iilke sartlarina gore

diizenlendiginde de sisteme gegis kolaylasabilir (% 100).

BIM'in Uygulanmasini Kolaylastirict Unsurlar

mmKesinlikle Kahliyorum g Kahliyorum gy Notr g Kahimiyorum gmmKesinlikle Katilmiyorum

L]

e

4

0 Y :
BIM standartianni Proje birimleri arasinda Sahin alninan yazilimi ve
geligtirmek entegrasyonu ve teknolojisini yeterli
ya da katkida koordinasyonu goriyor musunuz?
bulunmak ister misiniz? gelistirdigini

diginiyor musunuz?

Sekil 4.99. BIM’in uygulanmasini kolaylastirici unsurlar
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BIM'in Uygulanmasini Kolaylastinic: Unsurlar

mmKesinlikle Kahliyorum g Kahliyorum Notr g Katimiyorum gmmKesinlikle Kahimiyorum

B bbb

~n

o

BIM yaziliminin maliyetini Kullanicilan, BIM'in Ornek bir sireg,ve is Yeni sireci ve is akigini
digirmek kullanimi faydalann anlatmak igin akigini olugturmak etkili bir sekilde uygulamak
arhirr. harekete gegirmek gerekir.  kullanimu arhinir. BIM tercihini arthinr.

Sekil 4.100. BIM’in uygulanmasini kolaylastirici unsurlar

Bolum 6: BIM Uyqgulamasi icin Vizyon ve Gelecek Tahminleri:

Bu boliim, profesyonellerin Tiirkiye’de gelecekteki BIM uygulamasi igin beklentileri ile
ilgilidir. Birincisi, katilimcilar Tiirkiye’de su anda BIM kullanan firmalarin yiizdesinin
%83,3’oldugunu  diisiiniirken kullanmayan firmalarin %16,7 oraninda oldugunu

belirlemislerdir.

%66,7 oranda katilimcet “ BIM’in Tiirk ingaat sektoriinde yakin gelecekte yaygin olarak
kullanacagini belirlemis ancak %16,7 oraninda katilime1 bu diislinceye katilmamaktadir.
5 yil sonraki Tiirkiye’deki kullanim orani i¢in yapilan tahminde %20 ile %40 oraninda
firmalarin 10 yil sonra Tiirkiye’de BIM uygulamasi hakkinda, katilimcilarin%41,71ik
orani ile en yiiksek cevabi olusturmaktadir. Katilimeilarin sadece %8,3’ii %40 ile %60
oraninda firmanin BIM kullanim yilizdesine ulasacagini tahmin etmektedir.
Sadece%16,7’lik oranda katilimc1 BIM’in %60°’larda yayilacagini kullanimda ciddibir
artis olabilecegini ongodrmektedir. Cogu Tiirk firmasmin BIM’i diizenli olarak
kullanmas1 zaman alacaktir, bu islemin daha uzun siirede ger¢eklesme Ongoriisiinde
firma gecis oranlarinda ciddi bir artis olacagimi diisiinen katilimcilar, %33.,3 ile
Tiirkiye’deki firmalarin (%40-%60) ¢ogunun gecisi saglayacagmi ongdrmektedir.
Zaman aralig1 arttikca gecisi saglayan firma sayisimin da artisa bagli olarak
gerceklesmesi, katilimcilarin BIM kabulii icin gereken alt yapi silirecinin zaman
gerektirdigine inanmasi ve kullanan firmalarin kullanmayan firmalara 6rnek olmasi ile

oranin artacagi anlasilmaktadir.
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1- Size gore, su anda Turkiye'de BIM kullanan firmalarnin ylzdesi nedir?

2- Katiliyor musunuz: “BIM, Tirk ingaat sektoriinde yakin gelecekte

yaygin olarak kullanilacaktir™?

@ %0-0 @ Hayr
@ %20% L
® %40-%80 © N

A @ %60-%5) © O
@ %60-% 100

3- Size gore, Turkiye'de 5 yil sonra BIM kullanan firmalanin yiizdesi ne

4- Size gore, Tlrkiye'de 10 yil sonra BIM kullanan firmalann ylizdesi ng

olacak? olacak?
@ %020
@ %20 @ %20.%%0
@ %20%N © %40-%60
® %% @ %60-%8
@ %&0-%%0 @ %20-% 100
@ %20-% 100

Sekil 4.101. BIM uygulamasi i¢in vizyon ve gelecek tahminleri

Bolim 7: Deneyim Sinir1 ve Sozlesmeleri:

Anketin bu boliimiinde katilimcilara BIM ile ilgili ¢esitli agik u¢lu sorular sorulmustur.
Verilen cevaplarda ozellikle bilgi ve deneyim igerikli olanlara yonelik olanlarin
cevaplanamadigi ve verilen cevaplarin ¢ogunun eksik igerikli veya yetersiz oldugu

sonucuna varilmistir.

Sorulardan birincisi olan “BIM projelerine katilim siireniz ne kadardir?” igin alinan
cevaplarda siireg araligt 1 ile 10 yil arasinda degigsmektedir. Bu sonuglardan da
anlagilacagi lizere BIM Tiirkiye’deki firmalar i¢in oldukca yenidir. “Sirketinizin BIM
projeleri ile ne kadar zamandir ilgilenmektedir?” sorusuna karsilik cevap igeriginde
ilgilenmeyen firmalarin mevcut oldugu ancak kisinin kendi c¢abasi ile BIM’le
ilgilenildigi anlasilmaktadir. Diger cevaplar ise 1-5 yillik tecriibeye sahip firmalarin
oldugunu gostermektedir. Tiirkiye’deki mimarlhik firmalarimin BIM kullanim orani
yiiksek olan sehir “Istanbul” olarak belirlenmistir. Bunun sebebi “Hangi BIM
projelerine dahil oldunuz?” sorusuna verilen cevaplarm %93’ii Istanbul’da yer almakta,
diger cevaplarin sadece sirket egitimi ya da kisisel ilgi alan1 olarak BIM ile baglantisi

oldugu ortaya c¢cikmustir. Sistem ile ilgili katilmecilarin BIM konusunda g¢ogunlukla
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yardim almadiklar1 kigisel egitim ile BIM’i tanimlamaya caligtiklar1 ortaya ¢ikmustir.
“BIM danigsmanlariyla m1 ¢alistyorsunuz yoksa sirketinizin kendi BIM ekibi / personeli
var m1?” sorusuna verilen cevaplarda uzmanlar ile ¢alisan sirketlerin oraninin azinlikta
oldugu ancak danigsmanlik alinmasi dahilinde katilimcilarin yer aldig: sirketlerde gegisin
saglanabilecegi vurgulanmistir “ihale dokiimanlarinda / sdzlesmelerinde ve / veya
uygulamada birlikte islerlik gereksinimleri nasil agiklanmalidir?” sorusu dogrultusunda
verilen cevaplar ; BIM’e gegis siirecinde yapilacak sozlesmelerde taraflarin is igerikleri
ve projeye dahil olma alanlarmin agik bir sekilde belirlenmesi gerektigi (%50)
sOylenmektedir. BIM ile proje yiirlitme plani ve siire¢ isleyisi sozlesmelere dahil
edilmelidir (%37,5). Birlikte ¢aligabilirlik gereksinimlerini agiklayan bir boliim ihale

dokiimanlarinda yer almalidir (%12,5).

Katilimcilara “BIM i¢in hangi yazilim platformunu kullaniyorsunuz? Diger birimlerde
aynt platformu kullaniyor mu? Kullaniyorsa; birlikte calisabilirlikle ilgili ne tiir
sorunlarla karsilastiniz?” sorusu sorulmustur. Revit ve ArchiCAD, BIM programlari
arasinda kullanimi Tiirkiye’de en yaygin olan programlardir. Ancak mimarlik birimleri
disinda ¢ogu prensibin BIM programlarinin heniiz aktif kullanilmadigi belirtilmistir
sadece bazi sirketler gelik proje ¢izimleri ve hesaplamalar icin Insaat miihendisligi
boliimlerinde BIM kullanmaktadir. Ancak birlikte c¢aligabilirlik konusunda alinan
cevaplarin yetersizligi sonucu iilkede BIM’in sagladigi is birlik¢i yapidan

yararlanmanin heniiz yaygin olmadigi ortaya ¢ikmustir.

BIM’in geleneksel yontemlerle yapilan tasarimlara kiyasla sundugu olanaklarin basinda
yer alan prensipler arasi koordinasyon hakkinda soru sorulmustur; “Proje birimlerinin
birbirlerinin BIM modelleri hakkinda yorum ve geri bildirimlerini hangi yollarla
sagliyor? Bu uygulama veri paylasim algimizi nasil degistirdi?” Alman cevaplar, bu
konuda deneyim sahibi katilimcilarin bilgi paylasimlarini elektronik ortamda, hizli ve
etkili gergeklestirdigi goriilmektedir. “Proje i¢in, ana yiiklenici veya miiteahhitleri / alt
yiiklenicileri / tedarikgileri tarafindan hazirlanan veya katkida bulunan BIM sistemini
kullanim1 hangi yonden olmustur ? Bu ekip lyelerinin BIM modelleri hakkinda
yorumlar1 nelerdir?” sorusuna cevaben, deneyimli katilimcilar; is programlamasi, proje
On goriileri ve is takibi agisindan BIM’1 kullandiklar1 ve bu 6zellikten olduk¢a memnun
kaldiklar1 belirtilmistir. Ancak alinan cevaplarin az oranindan da anlasildigi iizere

iilkede BIM’den heniiz programlama yoniinden yeterince yararlanilmadigi sonucuna
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vartlmistir. “Proje yapim ve uygulamasina iliskin koordinasyon, entegrasyon ve
cakisma tespiti i¢gin BIM modelinin kullanilmasi iizerine ilerlemeyi saglamak ve
istemek i¢in ne gibi kolayliklar yasandi ve tiim proje c¢alisanlar1 BIM sistemine ne gibi
bir giiven duydu? BIM modelinin olusturulmasi ve gelistirilmesi i¢in eksikleri nasil
belirlediler?” Bu soruya yonelik alinan cevaplar olduk¢a azdir, bunun sebebinin
katilimcilarin BIM sistemi ile yliriitiilen projelerin her asamasinda yer almamalardir,
BIM modeli olusumu asamasinda ortaya cikan sorunlar1 ¢oziimlemeye yonelik ayri

ekiplerin yer aldig1 belirtilmistir.

Sirketlerdeki yiiklenici ve yonetimden sorumlu birimlerin BIM siirecine dahil olma
alanlar1 genellikle olusturulan is programlar1 dogrultusunda gergeklestirilen maliyet ve
zaman iligkisindeki kontrolleridir. BIM giincellemelerini senelik ya da mail
bilgilendirmeleri sonucu takip eden katilimcilar; BIM sistemi ile tasarladiklari
projelerde ii¢ boyut gorsellerinin diger gorsellesme programlart kadar iyi sonug
vermedigi ayrica mimari ve statik projelerdeki cakisma kontrolleri kadar tesisat
projeleri ile uygulanan cakisma testlerinde basarili olamadiklarini agiklamislardir.
BIM’in mimari proje tasarim siirecinde hangi eksik yonlerini 6ncelikle giiglendirmesi
gerekiyor? Sorusuna katilimcilarin ¢ogu, Ui¢ boyut kalitesinin artirilmasi ile ilgili
yapilandirmanin gerekliliginden bahsetmektedir. Ayrica uygulama esnasinda BIM
sisteminin temelini olusturan “uygulanabilir tasarimlar” ilkesine bagli olarak
gerceklesen, proje tasarim hamleleri esnasinda gerceklik payr olamayan tasarimlarda
programlarin zorluk ¢ikarmasi konusunda BIM’in alternatif bir yon 6nermesi gerektigi
aksi halde c¢ogu projenin bu sebep ile BIM sisteminde tasarlanmak istemedigi

belirtilmistir.
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4.3. Tiirkiye Icin Yol Haritasinin Olusturulmasi
4.3.1. BIM Uygulama Cercevesi

4.3.1.1. Giris

BIM’e Gegis icin izlenecek Asamalar Gsamaliceliient
Onavylar ve Kontroller

* Mevcut firma yapisini
detayli inceleme ve analiz

e inceleme ve Tanim Olusturma

¢ Vizyon Belirleme

¢ BIM ile elde edilebilecek
kazanimlarin incelenmesi

e Plani Yaritme

€<

N ° Pilot Proje igin Hazirlik

¢ Yeni stireg tasarimi

« Pilot Proje Tasarlama Stireci

JR[PUAIDNY

* BIM uygulamasinin disa
ASAMA 4 aktarimi

i  Asil Proje igin Hazirlik

&

¢ Asil Projenin Tasarim Streci

~

* Projeyi gbzden gecirme ve
yayimi

* Uygulamanin incelenmesive Geri
P bildirim streci

—

€ €EELKL
==

Sekil 4.102. Tirkiye’deki mimarlik firmalarinin BIM’e gegiste kullanacaklari
yol haritas1

BIM’in bir mimari sirkete adapte edilmesi veya uygulanmasi karari alindiginda, “BIM’i
uygulamak i¢in en iyi yOntem/strateji ne olmalidir?” sorusu sorulmalidir. Bu boliim,
kiigiik bir vaka caligmasi dahilide incelenen sirketten edinilen bilgiler 1s1¢inda ve
Tiirkiye’de yer alan sirketlerin katilimu ile gergeklestirilen anket {izerine yapilan analiz
ve degerlendirmeler ile olusturulan, Tiirkiye’deki Mimarlik Sirketlerinin BIM sistemine
geciste icin kullanabilecegi kavramsal siire¢ niteliginde bir yol haritasini icermektedir.
Bu yol haritasinin amaci BIM’i uygulamak ic¢in yatirim yapmaya ihtiya¢ duyan

mimarlik ofislerine dogrudan fayda saglamak olarak tanimlanabilir.
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BIM sistemine gegiste Onciiliik edecek olan, hem finansal hem de kiiltiirel degisim igin
en biiyiik yatirimi1 yapmasi gerekenler mimari proje firmalaridir. Anketin de yiizde 76,9
cevaplayan kullanici profili mimarlardir. Sonuglar dogrultusunda edinilen bilgilere gore

mevcut durumda Tiirkiye’de BIM uygulamasi oldukga diistik seviyededir.

BIM’in uygulanmasinin temel faydalari, boliim 2’de daha énceden vurgulanmistir. BIM
sistemine gecis ile elde edilecek bu potansiyel faydalari anlamak i¢in; neden, nigin,
nasil ve ne zaman yapildig1 sorularinin cevaplanmasi gerekmektedir. Bu analiz sirketin
mevcut durumunu degerlendirmesini saglarken, ayn1 zamanda analizde ortaya ¢ikacak
bosluklar sirketin ihtiyag duydugu eksikliklerin de belirlenmesini saglayacaktir.
Dolayisi ile mimarlik firmalar1 gegis amaglarini tanimlayarak bu siirecin nigin gerekli
oldugunu agikliga kavusturacaktir. Buna gore siirece dahil olmaya karar veren mimarlik
firmalarinin oncelikle BIM ile ilgili bilgilendirilmesi gerektigi ve bu bilgilendirme
sonucunda sirketin olusumu ve mevcut is potansiyeli analiz edilerek, yapilan isler
dogrultusunda BIM’den hangi asamada yararlanmak istediklerini belirlemesi

gerekmektedir.

Yeni teknolojilerin mevcut endiistrilere uyarlanmasi tiim endiistrilerde zaman zaman
ortaya ¢ikmaktadir. Mimarlik meslegi ve onun gibi yaratici endiistrilere 6zgii bir konu
olan tasarimin tek diize olmayan dogasi sebebi ile yeni teknoloji arayisi siireklilige
sahiptir. Bu yeni teknoloji arayis1 ya da zorunlu gegis, gilincel olmayan uygulamalar,
belirli sorunlar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Yeni teknolojiye geciste strateji gelistirmek igin,
farkl1 sektorlerden benzer c¢alismalar dikkate alinmaktadir. Cesitli bi¢imlerde

benimsenen en yaygin yaklagim, kurumsal mimari ¢éziimlerdir.

Kurumsal mimarlik (KM); tim prensiplerin es zamanli Orglitsel stratejisini, i
slireglerini, bilgi teknolojisinin donanim ve yazilimlarin1 kapsayan bir sistemdir. Bu
sistem birgok gerekli tasarim dokiimani (6rnegin; Veri modelleri, proje bilgi tablolar),
13 programlar1 (Ornegin; organizasyonel cizelgeler) icerir, isletmenin birden fazla
perspektifini kapsar (uygulama / dokiimantasyon / teknoloji). BIM’in benimsenmesi, bir
mimari uygulamada uygun bir KM’nin daha genis bir sekilde benimsenmesinin bir
parcas1 olarak goriilmelidir. Bir kurumsal sistem gelistirilecekse BIM ile kiyaslanan bir

veri degisim formu olusturulmalidir.
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Biiyiik olgege sahip mimari uygulamalar igin BIM’in benimsenmesini daha genis bir
KM benimsemesinin pargast olarak gérmek ve yonetmek gerekmektedir. Yani gegis
yapmak isteyen firmanin hitap ettigi proje kapsamlari bu gecis siirecini etkiler. Dolayisi

ile BIM igin projenin ne tiir oldugunu anlamak 6nemlidir

Tiirk insaat sektoriinde yer alan mimarlik firmalarinin BIM sistemine gegisi igin
Onerilen yol haritasi, bir mimarlik firmasinin proje tasarimi boyunca etkisi altinda
kaldig1 tiim faktorler g6z Oniine alinarak hazirlanmistir. Dolayisi ile proje tizerinde etki
sahibi olan degisim asamalar1 sektorel ve organizasyonel olmak iizere iki ana baslikta

degerlendirilmistir.

4.3.1.1.1. Sektorel Diizeyde BIM’e Gegis

Tiirk insaat endiistrisinde yer alan mimarlik firmalarinin kullanacagi, BIM
uygulamasina gecisi saglayacak kritik faktdrlere dayali kavramsal siire¢ (yol haritasi)
oncelikle Tiirkiye’nin mevcut proje tasarim siirecindeki degisimi ile baslar. Sektorel
diizeyde gerceklesecek gecis asamasi ise; hiikiimet faktort, sirket i¢i organizasyonel
faktorler ve insan faktorii (calisan, is veren ve miisteri) olmak iizere li¢ kategoriden
olusmaktadir. Sektorel diizeyde gecis asamasinda yer alan tiim faktorler, organizasyonel
diizeyde (sirket ici) gecisi dogrudan etkilemektedir. Anket sonucu elde edilen bilgilerin
sundugu mevcut durum ve incelenen vaka calismasi, faktorlerin 6nem derecesini

olusturmus ve agagida siralanmistir:

Personel Egitimi ve Teknik Uzman Eksikligi
BIM Egitimi

Farkindalik ve Tanim

Miisteri talebi

Standartlar ve Kilavuzlar

© o & w e

Devlet Destegi
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TURKIYE'DE MiMARLIK SIRKETLERININ BIM UYGULAMASINA GECISi
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Sekil 4.103. Tiirkiye’de mimarlik sektoriiniin sektorel diizeyde BIM’e adaptasyon
stirecinin kavramsal haritasi

Personel Egitimi ve Teknik Uzman Eksikligi

Tiirkiye’de BIM uygulamasini gelistirmenin en 6nemli faktorii; teknik personeldeki
teknolojik becerilerin oranmi artirmak i¢in egitim saglamaktir, ¢linkii uygulamanin
basaris1 dogrudan kullanicilarin becerilerine bagli olacaktir. Geleneksel yontemlerden
yeni yontemlere gecerken ve profesyonellerin kullanim olanaklarini saglamak i¢in yeni
yazilim ve teknolojinin kullanilmas1 gerekir. Siirecin iizerindeki etkisine bagli olarak
yapilmast gereken, egitim programlar1 yeni siirec ve is akist iizerinden
gerceklestirilmelidir.  BIM  programlar1 hakkinda bilgi sahibi olmayan kisiler
programlari kompleks bulup denememislerdir, ya da yetersiz bilgiye sahip olan
kullanicilar BIM programlarint kismi olarak kullanmaktadir ve bu kismi kullanim

sebebi ile sistemin faydalarinin ¢cogundan yararlanilamamaktadir.

BIM’in kullanimina agina olmak mimarlik firmalarinin sisteme gegis istegini yaratmada
onemli bir rol oynamaktadir. Cesitli BIM 0grenim ve danigsma noktalar1 olusturularak
BIM programlarinin yayginlagsmasi saglanabilir. Ayrica ¢esitli zamanlarda yapilacak
BIM konferanslari ile egitim siireci desteklenebilir. Firmalar g¢alisanlari ig¢in egitim
merkezlerinde BIM egitimi aldirabilirler, ya da firma biinyesine ayni1 zamanda gegis
boyunca yardimci olabilecek BIM uzmani dahil edebilirler. Bu BIM uzmanlari

programlar ve siire¢ hakkinda firmadaki ¢alisanlara egitim saglayabilir.

154



BIM Egitimi

BIM egitim faktori, tiniversite veya teknik egitime baslangicta yer alan faktor olarak
olduk¢a &nemlidir. Universite seviyesindeki oOgrencilere BIM egitimi vermek,
ogrenciler arasinda BIM’in farkindalik ve bilgi oranimi artiracak ayrica Tirkiye’deki
ingaat sektoriine BIM’in kullanimima asina olan yetenekli kalifiye profesyonellerin
yetismesini saglayacaktir. Fakiilte derslerine eklenecek BIM farkindalik programlari ve
BIM program kurslari ile bu siireg kolayca gerceklestirilebilir. Universiteler, dgrencilere
verilecek Kkurslarin ana hatlarin1 olusturmak igin genel Ogrenim hatlarindan ¢ok
Tiirkiye’deki insaat sektoriiniin  ihtiyaclarina 6zgli kurallar ve standartlar

dogrultusundaki ders igerikleri i¢in ingaat firmalariyla is birligi yapmalidir.
Farkindahk ve Tamtim

Tirkiye’de BIM’in uygulanmasini kolaylastiran 6nemli faktorlerden biri, BIM’in
farkindaliginin artmasini saglayacak dogru tamimlari olusturmaktir. Olusturulacak
tanimlarin igerikleri BIM hakkinda bilgi sahibi olmak isteyen firmalarin, sisteme gegisi
saglamalar1 sonucu edinecekleri faydalari, kazanimlar1 ve kayiplari igermelidir. BIM’in
tanitimina yonelik yontemler ve Ornek projelerden edinilen dokiimantasyonlar ve
analizler ile desteklenebilir. Yiikleniciler, mal sahipleri, danigmanlar, miihendisler,
mimarlar, 6grenciler ve miisteriler dahil insaat sektoriiyle ilgili tiim kategoriler arasinda

BIM farkindalig: arttirilmalidir.
Miisteri Talebi

Insaat projelerinin BIM uygulamasi ile gerceklesmesine yonelik miisteri talebi,
mimarlik firmalarinin BIM’1 uygulamalarini kullanimini zorunlu kilacaktir. Miisteri
talebinin oranini artirmanin yolu, miisterilerin BIM faydalarinin degerini finansal agidan
anlamalarin1 saglamaktir. Tirk hiikiimetinin bu faktordeki rolii, en biiyiik miisteri
oldugu ve zorunlu kullanim1 saglayabilecek biiyiik bir paya sahip oldugu i¢in, insaat

projelerinde BIM uygulamada miisteri talebinin oranini arttiracaktir.
Standartlar ve Kilavuzlar

BIM’i insaat projelerinde kullanmak i¢in standartlar ve sozlesmeler hazirlamak BIM
uygulamasina gecis siirecinin bagarisin1 artiracaktir. Olusturulacak standartlar ve

kurallar, Tiirkiye’nin BIM sistem formunun olugmasi i¢in ana hatlar1 ¢izecektir.
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Kullanicilar bu ana hatlar1 takip ederek BIM teknolojisinin algi ve bilgi siirecini
tamamlayacak ve uygulamaya daha kolay gecis yapabileceklerdir. BIM standartlar1 ve
sozlesmeleri devlet tarafindan BIM uzmanlarinin destegiyle olusturulabilir ve gelismis
bir BIM uygulama kilavuzu devletin destegi ile gelistirilebilir. Mevcut sistemdeki
paydas rolleri ile BIM sisteminde yer alan roller arasinda ciddi bir fark vardir bu yiizden
her mimarlik firmas1 ¢alistigi paydaslar ile ilgili sorumluluklarin yer aldigi yeni
sozlesme formlarimi olusturmalidir. Bu soézlesmeler olusturulacak standartlar ve

kilavuzlar dogrultusunda gergeklestirilebilir.
Devlet Destegi

Tiirkiye’de BIM sistemine gecisi kolaylastiracak en biiylik faktdrlerden biri devlet
destegidir. Tiirk hiikiimeti, Tiirkiye insaat sektoriinde BIM’in uygulanmasi igin stratejik
bir yol haritas1 ve vizyon plan1 olusturmak igin ciddi adimlar atmalidir. Incelenen vaka
calismasinda Ingiltere hiikiimetinin destegi ornek almabilir. Ciinkii hiikiimet, BIM
egitim ve Ogretim programlart saglama, tanitim oranini arttirma, BIM’i mecburi kilan
miisteri paymi kullanma ve BIM kullanimi i¢in standartlar ve rehberler olusturma gibi
tim faktorlerde rol almaktadir. BIM sistemine gecisi saglamada eger devlet sistemi
kullanan firmalari, kamu sektoriindeki Ornegin belediye yatirimlari ve projelerde
desteklerse 6zel sektorde yer alan proje firmalar1 ve yatirimeilar saglanan bu tesvik ile

Tiirkiye’de BIM sistemini kolayca benimser.
Kiiltiir ve Cevre

BIM uygulamasia gecisi kolaylastirma yontemlerinden biri de iilkede yeni sistemi
kabulii destekleyici yetenegine sahip bir calisma ortami ve kiiltiirii olusturmaktir.
Olusturulacak ¢aligma ortamlar1 ya da uygulama sahalari sayesinde, geleneksel
yontemlerin degisen bi¢cim ortamindan yeni yontemlerin ortamina kadar meydana gelen
etkilerin deneyimlendigi bir olanak sunulmalidir. Bu olanaklar; BIM ortaminda
calismaya hazir olan sirketlerin sayisimi arttirma ve egitim programlart saglama, BIM
kullanimina iliskin rehberlik saglama, profesyonellerin BIM’in yararlarini anlamalarina,
BIM yazilimlarini satin alma ve BIM kullanicilarina tanitim yapma gibi profesyonellere

hazirlanma gibi bir¢ok yolu kapsar.

Bir mimari uygulamanin BIM ile yapilmasi esnasinda, sistemin sagladigi miimkiin olan

tim faydalarin bu uygulama i¢in tamamen ger¢eklesmesi Onemlidir. BIM’in
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uygulanmasi, i degisimi alanlari, mimari pratie veya insaat sektdriine Ozgudiir.
Dolayis1 ile olusturulacak yol haritast Tiirk insaat sektoriinde yer alan mimarlik
firmalarinin ~ genelinin ihtiyaclart dogrultusunda olusturulustur, ancak firmalar
misyonlar1 ve uygulamalarina gore asamalarini Ozellestirip gelistirebilirler. BIM’e
gecisi kabul eden kuruluslar ve uygulamalar i¢in, bu degisikligin basarili bir sekilde
kabulii, taninmasi ve yonetilmesi gerekmektedir. BIM’in kabul siireci beklentileri

karsilayacak sekilde planlanmali ve gerceklestirilmelidir.

4.3.1.1.2. Organizasyonel (Sirket) Diizeyinde BIM’e Gegis

BIM uygulamasina gegis, is siirecinin yeniden yapilandirmasinin (BPR) bir 6rnegidir
(Ayyaz 2012). Is siireci miihendisligi, maliyet, kalite, hizmet ve hiz gibi kritik modern
performans 6l¢iitlerinde 6nemli iyilestirmeler elde etmek icin is siireclerinin kokli ve
yeniden diisiiniilerek yeniden tasarlanmasidir (Fragoso, 2015). Bu nedenle, bir Mimarlik
sirketinin BIM uygulamasina gegisinin gergeklestirilmesi i¢in gerekli olan faaliyetler,
BPR metodolojileri dahilinde genel olarak tanimlanmistir. Farkli yazarlar tarafindan
tanimlanmis basarili bir BIM adaptasyonu elde etmek i¢in gerekli olan isletmenin
yeniden yapilanma yaklasimi igin dnerilen adimlar, Tablo 4.3’te (Tzortzopoulos, 2004)

belgelenmistir.
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Tablo 4.3. BIM’e gegis siireci ve devamliligi igin gerekli faaliyetler

Peppard | Sengala Tissari
- and and Vakolaet| Yung Zinser et | Fowler and
AKTIVITE Rowland | Farzaneh | al2000 | 1997 | al1998 | 1998 | Heikkila
1995 1996 2001
ASAMA 1)  Gegis siireci i¢in bir vizyon olusturun / Stratejik hedefleri ve projenin X X X X X X
kapsamini tanimlayin
ASAMA 2)  Siirecin sebebini tanimak ve tanimlamak X X
ASAMA 3) Kazan¢ Yonetimi destegi / kabul / taahhiit X X X X
ASAMA 4)  Bir plan hazirlayin / bir degisim mekanizmasini segin X X X X
ASAMA 5)  Mevcut siiregleri, problemleri ve neden meydana geldiklerini belirleyin / X X X X X X X
performans eksikliklerini analiz edin / degisiklik ilkelerini tanimlayin
ASAMA 6) Uygulama se¢gme siireglerini tanimlayin X X X X X
ASAMA 7)  Tiim programin uygulanmasindan sorumlu bir ekip olusturun X X X X
ASAMA 8) Calisanlardan Kabulleri sonrast kazanim sonuglarinin yaymlamasini
isteyin X X X X X
ASAMA 9)  Egitim siireci belirleyin ve uygulayin X
ASAMA 10) Mevcut sistem ile verimi kiyaslayin X
ASAMA 11) Projeleri Yeniden BIM’e gore Tasarlayin X X X X X X X
ASAMA 12) Insanlar ve teknoloji gereksinimlerini gdzden gecirin X
ASAMA 13) Yeni siireci degerlendirin X X X X
ASAMA 14) Organizasyon yapisini, yeterliliklerini ve motivasyonunu gézden gegirin X X X X
ASAMA 15) Yeni caligma ekipleri tanimlayin X
ASAMA 16) Eylem planlar1 gelistirin X
ASAMA 17) Pilot uygulama yapin X X X
ASAMA 18) lyilestirme prensiplerinin dogru olup olmadigii dogrulayin. X
ASAMA 19) Uygulama agamalarin girketteki mevcut durum iizerinde yapin X X X X
ASAMA 20) Performansi (gostergeler) degerlendirin X X X
ASAMA 22) Gelistirilen yetenek icin yeni kullanimlar1 belirleyin X
ASAMA 23) Bagsarilan kisimlar ve siireci standart hale getirin ve uygulayin X X
ASAMA 24) Siirec devamhiliginda siirekli lyilestirme yollarina basvurun X X X
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Varsayimsal BIM Uygulama Stratejisi

Organizasyonel degisim stratejileri uygulanmadan, firmalarda istenen performansta
degisiklik saglanamaz. Tim bu silireg, kurumun amaglarmmi ve hedeflerini
degerlendirmek, planlamak, uygulamak, kiyaslamak ve izlemek ic¢in gereklidir. Bir

uygulama stratejisi ¢ergevesi gelistirmek i¢in ¢esitli alanlar ve sorular olusturulmustur:

e Ilk olarak BIM nedir?

e BIM’deki yaklagimlar1 ve degisim seviyelerini nasil uygulariz?
e BIM uygulamasinin asamalar1 nelerdir?

e On bilgilendirme de ne istenir?

e Hedefleri nasil tanimlariz?

e Gegisten Once hangi bilgiler gereklidir?

e Hangi dokiimantasyon ve Sistemleri gelistirmek gerekir?

e Hangi standartlarin olmasi gerekir?

e BIM uygulamasi nasil planlanmalidir?

e BIM nasil kullanilmalidir?

e BIM sistemi nasil korunmalidir?

Bu sorular bir beyin firtinasi siireci ile iiretilir. Beyin firtinas1 yapilirken kavramlarin
yazilmasi ve bu kavramlarin bir zihin haritasina doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu
arastirmanin benzeri, birka¢g yil 6nce c¢esitli mimari uygulamalarda CAD uygulama

deneyimleri i¢cinde gerceklestirilmistir.

Basarili bir BIM sistemine ge¢is siirecinin merkezinde, belirli bir mimari pratikte nasil
bir uygulama yapilacaginin ayrintili olarak anlagilmasi bulunmaktadir. Farkli mimari
uygulamalar farkli sekillerde ¢alisir. Operasyondaki bu farkliliklar genellikle iirettikleri
proje tiirlerine ve hizmet ettikleri misteri ¢esitliligi ile iligskindir. Uygulamalarin isleyis
bicimlerinin, kendi faaliyet seviyelerine gore ayrilmasi gerekir. Bu anlayisla, dncelikle
gecisi saglamak isteyen mimarlik firmasinin galistig1 proje tipi ya da miisteri profili ve
BIM’den hangi 6l¢iide yararlanacag: belirlenir. BIM sistemi dnceden de agikladigimiz
tizere bircok sektore hitap etmesi sebebi ile gecisi yapmak isteyen mimarlik firmasinin
biinyesinde sadece proje tiretimi ya da hem proje hem uygulama gergeklestirmesi gibi
farkliliklar, BIM’den yararlanma seviyesini dolayisi ile izleyecegi yol haritasindaki

basamaklar1 degistirecektir.
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BIM uygulama cergevesinin gelistirilmesi, saglam proje yonetimi ilkelerine ve mevcut
isleyisi yeniden yapilandirma yaklasimlarina dayanmalidir. Tiirkiye’deki Mimarlik
ofislerinin sirket i¢i BIM’e adaptasyon siireci i¢in Onerilen yol haritas1 5 asamadan
olusmaktadir. Adaptasyonu isteyen sirketin bu asamalar1 ana hatlar1 ile sirasi ile
izlemesi Onerilir, ayrica asamalarin kapsamlar1 sirket yapisi ve istenilen Olgekte

adaptasyona gore revize edilebilir, kapsami artirilabilir veya azaltilabilir.
Asama 1

BIM’e gecisin bir parcasi olarak, asama 1, Mimarlik firmasinin her yonden mevcut
durumunu detayl olarak incelemeyi ve analizlerinin olusumunu icermektedir. Oncelikle
Mimarlik firmasinin mevcut halde geleneksel yontemler ile bir proje siirecini nasil
gerceklestirdigi akis semalar1 haline getirilir. Bu semalarda bir projenin tasariminda yer
alan teknik personel gorevleri ve katkilari, kullanilan program tiirleri ve yiizdeleri, veri
¢iktilar1 ve dosya formatlari, projenin depolama ve siirdiiriilebilirligi, tasarim siirecinin
maliyet ve zaman giderleri ve eger var ise proje paydaslar ile gerceklesen siire¢ analizi
yer almalidir. Ayrica firmanin BIM’den beklentilerini belirleme ve mevcut durumun
yetersizligini tanimlamasi adina geleneksel yontemlerde yasanilan sorunlar ve BIM ile

edinilecek faydalarini yansitan bir liste yapilmasi gerekmektedir.

Olusturulacak semalarin akabinde her birisine yonelik mevcut durum analiz tablolari
yapilmalidir. Bu analizler BIM uygulamasindan elde edilecek verim ve kazanimlarin
belirlenmesini saglayacaktir. Yapilmas: gereken analizlere bir 6rnek olarak; elektronik
sistem analizi, mevcut sistemde yer alan hali hazirda kullanilan yeterli ve yetersiz
bilgisayar programlamalarini belirlemeyi saglayacaktir. Ayrica Mimarlik firmasinda yer
alan donanimin performansinin hali hazirda yeterliligi ve maksimum kapasitesi ile ilgili
bilgiler icermelidir. Sirketteki projelerin dosya formatlari, alisilan proje depolama
yontemleri ve projenin devamliligi konusunda kullanilan siirdiiriilebilir yontemler de

analizlerin icerisinde yer almalidir.

Mimarlik firmalariin olusturdugu projelerde maliyet ve zaman kazanim ve kayiplarini
gosteren analizler ve var ise diger tiim paydaslar ile yapilan veri aligverisleri,

sOzlesmeler ve proje katki oranlarini icermelidir.
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Asama 2

BIM’in sagladig1 ve yararlanilmak istenilen kazanimlarinin detayli olarak incelenmesi
gerekmektedir. Ornek gecis siireci incelemeleri ile BIM uygulama stratejisi
olusturulmalidir. Bu asamadaki asil amag¢ firmanin BIM farkindaliginin seviyesini
arttirmak ve gecis siireci esnasinda harcanacak maddi ve manevi performansin
kazanimlara doniisiimiinii somut deliller olarak belirlemektir. Ayrica sirket biinyesinde
yer alan tiim calisan, is veren ve paydaslarin siire¢ hakkindaki bilgi eksiklerini de

tamamlamasi1 yoniinden bu asamanin énemi goz ardi edilemez.
Asama 3

Asama 2 boyunca edinilen bilgiler ve gézlemler dogrultusunda firmanin BIM sistemine
gecis ile elde edecegi kazanimlarinin bu agsamada tanimlamasi gerekir. Yeni bir is siireci
olusumu i¢in yeni teknolojileri benimseme siirecini igerir ayrica yeni teknolojiler ile
sirket iginde yer alan mevcut araglar ile adaptasyonu saglanmalidir. Ornegin BIM
stirecinde yeni yer alan Tiirkiye’de, kullanilan 6l¢ii birimlerinin BIM programlarinin
cogunda bulunan hali hazir kiitiiphanede yer almamasi bir engel teskil edecektir, ancak
geleneksel yontemlerde kullanilan AutoCAD programi ve BIM sisteminde yer alan
REVIT programi kendi icerisinde bilgi alisverisine oldukca verimlidir dolayis1 ile
mevcut araclar ile gecisten sonra kullanimi saglanacak araglar arasindaki analiz ve

adaptasyon oldukca 6nem tagimaktadir.
Asama 4

Mimarlik firmasinda yer alan ve silirece dahil olan tiim calisanlarin, is verenin ve
paydaslarin egitim siireci ile baslayan bu asama; {i¢ farkli sekilde gergeklesir. Bunlardan
ilki yapisindaki tim birimlerin BIM’e gecisine karar veren Mimarlik firmasinin
calismalarinin basinda BIM danigmanini firma biinyesine katmasidir. BIM danigmani,
tilkede yer alan hali hazirdaki bilgilere (proje siireci, prosediirler, programlar, paydas
rolleri vb.) ve BIM sisteminde yer alan daha Once gerceklesmis uygulamali siire¢
bilgilerine sahiptir. Gegis esnasinda firmanin almasi gereken egitimleri saglar ya da kurs
alinabilir uyumlu egitim merkezleri ile ilgili koordinasyonu saglayabilir. Gegis Oncesi
ve sonrasi karsilasilacak tiim sorunlarda yardim saglar ya da ¢oziilemeyen kisimlarda
gerekli yetkililer ile goriisiir. Bir diger egitim ¢esidi; Mimarlik firmasinin siirece dahil

olacak tiim calisanlarina BIM programlar1 ve sisteminde uzmanlagsmis egitimcilerden
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birebir kendi alanlarinda ders aldirabilir ya da toplu egitim olanagi saglayabilir.
Firmalar icerdikleri isleyis bi¢imleri dogrultusunda eger ¢ok fazla birim igeriyor ve
sadece BIM’¢ tasarim konusunda dahil olmak istiyorlarsa BIM konusunda uzman olan
egitimcilerin sagladiklar1 egitimlere g¢alisanlarini gonderebilir ya da bireysel olarak
kendini gelistirmek isteyen ¢alisanlara kurs imkani saglayabilir bu da {i¢iincii ve son
egitim stireci ¢esididir. Yukarida da bahsedildigi lizere egitim siireci ve tim BIM’e
gecis siireci bir firmanin yapist dolayis1 ile BIM’den ne 0Ol¢ilide yararlanacagr ile

ilgilidir.

BIM sistemi hakkinda yeterli bilgiye erisen firmanin artik pilot proje uygulamalarina
baslamas1 gerekmektedir. Bu projelerin yeni olmasi sarti aranmaz. Projeler; gegmisten,
hali hazirda tasarlanan ya da gelecekte yapilmasi planlanan bir proje tipi olabilir. Bu
asamada Onemli olan firmadaki personelin edindigi bilgileri deneyimleyerek, kendi
BIM ile proje tasarlama yontemini gelistirmeyi saglamaktir. Standart bir asamali
tasarim yoOntemi sunmak, Mimarligin dogasinda yer alan ozgiirligi kisitlar, ayrica
tasarimcinin yeteneklerini tam sergileyememesine yol acar. Ancak pilot projelerden
birinin Mimarlik firmasinin daha 6nce geleneksel yontemler ile tasarladigi bir proje
olmasi Onerilir. Bunun sebebi, BIM ile yeniden tasarlamasi hem asamalar arasindaki
farki benimsemesi hem de elde edilen faydalari uygulamali olarak deneyimlemesini
saglar. Pilot uygulama siireci mutlaka kayit altina alinmali ve bir dizi siire¢ akisi tablosu
haline getirilmelidir. Bu siire¢ akis tablosu; BIM’de karsilasilabilir sorunlar ve
¢oziimleri belirleyecek ve tasarim siirecinin gelistirilmesini saglayacaktir. Ayrica proje
tasariminin yaninda firmanin gergeklestirmesi gereken bir unsur da Tiirkiye’de yer alan
hukuki prosediirler ve geleneksel sistemin yapisinin harmani ile olusturulan s6zlesmeler
ve anlagmalarin tamaminin BIM sistemine gore uyarlanmasidir. Mimarlik firmasinin
yapist ve c¢alisma prensipleri de géz oniine alinarak yeni dokiimantasyonlar olusturulur.
Ancak bu siiregte en 6nemli ve kapsamli olusumu gereken belgelerin paydaslar arasinda
gerceklesenler oldugu unutulmamalidir. Ciinkii entegre bir yapiya sahip BIM sistemi ile
tiim paydagslarin proje iizerindeki ve aralarindaki roller ve sorumluluklar %90 oraninda

degisime ugramistir.

Proje uygulamalar1 ve alinan egitimler ile sirket yeteneklerinin belirlenmesi ve pilot
proje ile olusturulan projelendirme siire¢ tablolar1 sayesinde siirece gegis yapan

Mimarlik firmasi artik kendi tasarim stireg ve kriterlerini belirlemis olacaktir.
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BIM yazilimlari modelleme ve tasarlama siirecine entegre olmasina ragmen yazilimlarin
olusturdugu bazi bariyerler vardir. Tekil sirket diizeyinde tasarim insaat bilgilerinin

modellenmesi ve otomatik olarak belgelenmesi ile son derece sinirhidir (Coates, 2010).

BIM sistemine gecise karar veren Tiirkiye’deki sirketler optimizasyonu iki asamada

gerceklestirecektir:

1. Kullanici ihtiyacina gore program optimizasyonu

2. Son kullanicilarin (miisterilerin) gereksinimlerine gore optimizasyon

Bu iki asama, sirketlerin BIM’e geg¢iste basarili bir sekilde optimizasyonunu saglamak
icin esit derecede Onemlidir ve gerekli olan optimizasyon siirecinin 1. asamasinin
tanimlanmis bir girket i¢in tamamlanacak bir siire¢ olacagini, 2. asama ise kullanici
gereksinimlerinin dinamik olarak devam etmesi nedeniyle devam eden bir etkinlik

olarak belirlenmistir.

Oncelikle sirketler gegis kararindan sonra BIM’den hangi amagla yararlanacaklaria
karar vermelidirler. Bu karar gecis siirecini kolaylagtiracak en 6nemli etkendir. Bu
kararlar1 basta alamayan sirketler icin BIM siirecine gecis, zaman kayb1 ve verimsizlik

yaratacaktir.

Mimarlik sirketleri BIM’1 sadece tasarim programi olarak kullanacaklarsa baslangi¢
optimizasyon siireci ikincil optimizasyondan daha uzun siirecektir ve daha 6nemli
olacaktir. Sirketin mevcut hali incelemeden gectikten sonra geleneksel yontemde
kullandig1 programlardan ne diizeyde yararlandigi olgiilmelidir. Bu 6l¢lim sirketin
BIM’e gecis sonras1t hangi programin daha cok ihtiyaci karsilar nitelikte olacagini
belirleyecektir. Sirket i¢cin dogrulanmig BIM aracinin se¢ilmesinden sonra optimizasyon
slirecine odaklanilacaktir. Optimizasyon sirket ihtiyaglari ve gereksinimlerine uygun

olmalidir.

Optimizasyon sadece tasarim aracinin degistirilmesini kapsamaz, ayn1 zamanda BIM’i
etkin ve verimli kullanim i¢in yontemler yaratmayi saglar. Optimizasyonun birinci

asamasi firmalarda dort kisimda gergeklestirilir. Bunlar asagidaki gibidir:

1. Proje Bilgilerini Yenileme: Dizinler / klasorlerde saklanan proje bilgilerinin yeri ve

yapist bir BIM sunucusunun kullanilmasiyla yeniden yapilandirilacaktir.
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2. Yazilim Kurulumu: Ara yiiz se¢enekleri incelenip mevcut sisteme en uygun yazilim
kurulacaktur.

3. Proje Dokiiman Standartlari: Sirket tasarim ve dokiiman standartlarinin seg¢imi
yapilacaktir.

4. Proje Kaynaklari: Programa 6zgili sablonlarin, kitapliklarin ve araglarin siirekli ve

verimli bir sekilde projelendirilmesi siireci baslatilacaktir.
Sistem Ayarlarini Kurma ve Standart Ortam Olusturma

Programdaki sablon dosyalar modelleme ortamindaki bir¢ok fonksiyonun baslangic
ayarint belirler. Bunun yapilandirilmasi belki de yeni bir kullanict i¢in en biiyiik
zorluktur. Sablon dosyalar gelistirilebilir veya satin alinabilir. Bununla birlikte, sablon
dosyalarinin saglanmasi icin gereken her iki secenekte, sirketin ihtiyaglarina tam olarak
uyum saglayan eksiksiz sablonlar elde etmek i¢in yetersiz olabilir. Bu nedenle, sablon
dosyalarmin gergek gelisimi sirketlerin kendi biinyesinde ¢alismalar1 sayesinde
olacaktir. Sablon dosyalarinin nasil yapilandirilacagina dair Oneriler program
ireticisinden talep edilebilir. Bu alanda dogru kararlar almak ve sablon dosyalarinin

yapilandirilmasina karar vermek i¢in birkag fikir atdlyesi gerceklestirilmelidir.

Firmanin kendi biinyesinde kullanacagi sablon dosyalarinda, asagida listelenen ayarlarin

degerlendirilmesi 6zellikle 6nemlidir:

e Birimler- metre veya ing hangi 6l¢iim biriminde yapilacagina karar verilecektir.

e Veri Giivenligi- yapilan igin kaybolmadigindan emin olmak; Bir proje birikim
noktasinin kurulmas: ve kullanicilarin bu ayarin 6nemini anlamalar1 gerekmektedir.
Bu etkili bir yedekleme stratejisinin yerine gegcmez.

e lzleyici Koordinatlari- Farkli kullanicilar ¢izimlerini gerceklestirmenin farkli
yollarini tercih ederler 6rnegin; ayni ofis igerisinde c¢alisan iki farkli mimarin ¢izim
yontemleri arasinda farklar olur. Ancak ¢izim hazirlanirken ortak bir sablon dosya
kullanmak kullanicilarin dogru nesneleri hizli bir sekilde erismesini saglar.

e Alan hesaplamalari- Alanlar gibi Ogelerin hesaplanmasi ve harici taraflara
gonderilmesi gerekir. Bunu basarmak icin, alanlarda neyin hesaplanmasi ve neyin

hesaplanmamasi gerektigini belirlemek i¢in arastirma yapilmasi gerekmektedir.

Bu konuyla ilgili bir 6rnek; oda alanlar1 ve kat alanlar arasindaki farkta belirtilmistir.

Odalar olmasa da kat alanlar1 i¢ duvarlar icerir. Bir modelin, hepsi bir plandan iiretilse
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de, briit taban alani, net taban alan1 ve hali alan1 olarak alanlarini olugturmak i¢in birkag

alan kiimesine sahip olmasi gerekebilir.

Kullanicilarin kendi sablon dosyalarini gelistirmeleri projeleri i¢in daha dogru olacaktir.
Bir ofis tasarim c¢esitliligi dogrultusunda farkli sablon dosyalar olusturabilir. Yeni
sablon {iretimi, var olan1 yenileme ve i¢ tasarim gibi farkli bina tiirleri i¢in farkli sablon
dosyalar1 da kurulabilir. Ornegin; i¢ mimari proje detaylart mimari projelerden daha
fazla olacaktir bu da kullanilacak sablon dosya igeriginin daha kapsamli olmasi

gerektigini gosterir.

Sablon dosya olusturmanin bir diger asamasi, dosyada yer alan standart basliklara sahip
blok sayfalarina sahip olmaktir. Bunlar 6zellestirilebilir, bdylece baslik blogundaki
detaylar otomatik olarak tamamlanir. Ornegin bir ddseme ve tasiyici birlesiminde detay

verilmek istenen yerlerin belirlenip, detaylara ait alt basliklar olusturulabilir.
Cizim Setleri, Adlandirma, Yapilandirma ve Otomasyon

Bos model dosyalarinin yani sablonlarin igeriginde proje dosyasi, goriiniis sayfalar1 ve
sunum semasi igermesi gerekmektedir. Boylelikle proje sunum agsamasinda ve revizyon

kontrollerinde geri doniislerin daha diizenli gerceklestigi goriilmiistiir.

BIM sistemi ile tasarlanan projelerdeki bir model, dnceki modelden alinan bilgilere
dayanarak olusturulur. Bu uygulama ile olusan avantaj ve dezavantajlar vardir. Ornegin,
yenileme ve i¢ tasarim projelendirmeleri ic¢in farkli, mimari isler icin farkh
yapilandirma yontemleri gelistirilmistir. Cizelge olusumlar farkli olsa da amag, ¢izimi
yapilan projelerin bilgilerini depolamak ve bu bilgilerin kontroliinii en hizli sekilde

yapabilmektir

Proje ylikiimliiliigiiniin sona erinceye kadar, bilgilerin saklanilabilir olmas1 6nemli bir
husustur. Firmalarin kullandiklar1 BIM tabanli yazilimlar sayesinde bilgileri kiiciik
boyutta, iizerinde tekrar degisiklik yapilabilir ve esnek 6zellige sahip uzantilar ile

kaydedebilirler.

BIM’in tanimlamasindan da hatirlayacagimiz gibi karar asamasi projelendirme
stirecinin baglangicin1 ve yari siirecini kapsar. Alinan kararlar dogrultusunda olusacak

proje sonug¢ lriin olarak elde edilmek istenileni en dogru sekilde vermeye yonelik

165



olmalidir. Ornegin, Bina katlarmi adlandirma kurali da kararlastirilmalidir. “1 Seviye”

adlandirma “Birinci Kat” a isaret eder.

BIM ile gelistirilen modellemelerin avantajlarinda basta gelen bir diger konu ise,
programlarin proje tasarim asamasinda olan birimler arasi gecis otomatiklestiren bir ara
yiize sahip olmalaridir. Boylece ¢ok sayida sikict modelleme adiminin azaltilmasina
yardimci olur. Etkili model yapilanmast siireci olan bu yontem ile tek bir islemde birden
fazla nesne iizerinde diizenleme yapilabilir, bunun sebebi ise nesneler bireysel

tanimlidir ve degisiklik onlar tizerinde gerceklestirilir.
Goriiniim ve Gorsellestirme Denetimlerini Ayarlama

BIM tabanli yazilim kullanarak gorsellestirmeleri kontrol etmenin birka¢ yolu vardir.
3D modelde fark edilen bir yanlis1 degistirmek ve bu degisimi diger tiim bdliimlerde de
etkilerini gérebilmek icin ara yiiz icinde tanimlanan planlar, goriintisler, kesitler gibi
diger basliklara ait sabitlenmis sayfalara gegis imkani saglar. Bu sistemde de CAD
sisteminde oldugu gibi akilli katman sistemi kullanilmaktadir. Her nesne tanimli bir
katmana yerlestirilir. Aradaki fark sablon dosya icerisinde standart bir katman kurulumu
saglanmigtir. Her firma kendine &zel ek katmanlar tasarlayabilir. Ancak bu
eklenebilirlik diger birimler arasinda konfiglirasyon sorunlari yaratabilir. Boyle bir
durum s6z konusu oldugunda ortak ¢aligma ekipleri (paydaslar) kendi katmanlar i¢in de

ayni yenilemeyi yapmalidir.

Katmanlarda tanimli olan kalem kalinliklari, 6n tanimli goriiniimler dogru olgekte
ayarlandif1 taktirde ¢ikt1 olusturma siirecinin hizim biiyiik dlgiide artirir. Ornegin, bu
durum bir projede 6nceden yapilandirilmamigsa, bu gorev i¢in harcanan zaman sadece

modellemede kullanilan siirenin %10 ile %20’si arasindadir.

BIM modellerinde, malzeme tahlili akilli objeler ile dogrudan yansitilacagi icin
gorsellestirme agamasinda ger¢ege uygun ¢iktilar ilk agamadan itibaren elde edilebilir.
Diger bir deyisle, gorsellestirmenin gelisimi diger tiim siirecle es zamanli ve etkin bir

sekilde saglanabilir.
Nesneleri, Kitaphklart Ayarlama

BIM sistemine geciste en ¢ok dikkat edilecek asamadir. Firmalar ¢izimlerinde gereken

nesneleri olusturmak i¢in genis bir kiitiiphaneye sahip olmali ancak 6zel tasarim iirtinler
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icin bu pek miimkiin olmamaktadir. Ozel tasarimlarda kullanilacak akilli nesneler
tasarlandiktan sonra, diger birimlerinde erige bilirligi i¢in bir kitapliga yerlestirilmelidir.
Ozellikle iilkemize ait standartlar1 olan bir kiitiiphanenin olmamas1 BIM gegis siiresinde
karsimiza ¢ikan bir engel haline gelmistir. Bu sebeple sirketler “kiitiiphane yetersizligi”

mazeretini sunmaktadirlar.

Sablon dosyalarina ek olarak, nesne kitapliklarinin tasarim olusturma ve gelistirme
siirecini daha da otomatik hale getirmesi gerekir. Ornegin, bir sirkette tasarlanacak proje
tiplerinde birbirlerine benzerlikler ve tekrarlar vardir. Bu nedenle, sirket icinde
gelistirilmis nesne kiitiiphanesine sahip olmak, BIM aracinin kullaniminin

optimizasyonunu kapsamli olarak arttiracaktir.

Sanal yazilimlar, nesne kiitiiphanelerinin kullanimmi gelistirmek igin baska bir
kavramdir. Kullanicilar nesnenin kalem tipi, kalinlik ve renkleri gibi sik kullanilan
kiitiiphaneleri kategorize olarak gormesini saglar. Mevcut Kiitliphane nesneleri

tizerinden yenileri {iretilebilir bu islem parametrik taban sayesinde saglanabilmektedir.
BIM Sunucusunu Kurma

BIM sisteminin ilkesi veri akisin1t merkezilestirmektir. Bir proje kapsaminda modeldeki
degisiklikleri tiim birimler es zamanli olarak goriir ve ortak caligma olanagi saglar.
Farkli BIM araglari, farkli yeteneklere sahip BIM sunucular1 saglar. Bunlar kisaca

Ozetlenmistir:

Kullanicilar ayn1 proje iizerinde eszamanli olarak ¢aligabilirler ve modelin dosya boyutu

yonetilebilirse, cok sayida tekli projeye veya baglantiya bolmeye gerek yoktur.

1. Organize: Cakisma ger¢eklesmez; belirli bir proje iizerinde sadece bir kullanici
calisabilir

2. Erisilebilir: Takim tiyeleri ¢aligsma sonrasi ¢akigsmalar1 kontrol edebilir ve miidahale
edebilir.

3. Seffaf: Takim iiyeleri, projenin mevcut durumunu istedigi zaman kontrol edebilir.

4. Kolay: Is birligi tekniklerinin 6grenmesi gok kolaydir. Kapsamli egitime gerek
yoktur.
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10.

Hizli: Devrim niteligindeki DELTA-serverTM teknolojisi sayesinde, sadece
degistirilen elemanlar istemci ve sunucu arasinda degistirilir. Ortalama veri paketi
boyutu, megabayttan kilobaytlara kadar bir biiyiikliik sirasina gore kiigtiliir.

Esnek: Istege bagli eleman rezervasyon sistemi ve hizli veri alisverisi sayesinde ekip
tiyeleri, firmanin boyutuna veya projenin karmasikligina bakilmaksizin herhangi bir
zamanda herhangi bir 6geye erisebilir.

Veri Giivenligi: Sunucu bu siirecte olduk¢a dinamik ¢alismaktadir. Akilli sunucu
uygulamasi, bozuk dokiiman. Istemcinin verileri agda hasar goriirse, sunucu
filtreleyecek ve hasarli verileri sunucu veri tabanina dahil etmeyecektir,

Cevrimdist Calisma: Kullanicilar, BIM Sunucusu ve yerel yazilimlar arasinda
cevrimici baglant1 olmasa bile, yeni 6geler olusturabilir veya ¢alisma alanlarina ait
olanlar1 degistirebilir. Cevrimici baglanti kurulduktan sonra, degisiklikler génderip
alabilirler.

Referans dosyalar: Referans dosyalarmin kullanilmasiyla biiyiik tasarruf
saglanabilir.

Sirketler;

e Hangi isletim sistemi lizerinde BIM’i kullanacaklar?
e PC-MAC

e Hangi sunucuyu tercih ederler?

e Standart dosya sunucusu- BIM sunucusu

e Lisans tirt konusunda kararlar1 nedir?

Diger Yazilim Araclari ile Uyum

BIM tabanina sahip her yazilim Revit ve ArchiCAD gibi, bir projenin olusmasi i¢in

gereken tiim alt yapiya sahip olmayabilir. Dolayisi ile firmalarin yazilim se¢iminde

agirhikli ugrastiklar1 alana yonelik olan yazilimlart tercih etmeleri siirece dogru

katilimlar1 i¢in 6nem saglar. BIM siirecine alinan her bir disiplinde, daha fazla

modelleme metodolojisi gereklidir. Nesnelerin dogru tanimlamalarla baglantili olmasina

izin veren yapt belirleme sistemi ile baglantidir. Bu tamamen tutarli proje bilgisi

olusturma hedefine dogru biiylik bir ilerlemedir.

168



Kullanici Optimizasyonu

Teknoloji optimizasyonu saglanmakla birlikte, kullanicilarin, optimize edilmis teknoloji
kullanim1 ve amagclanan verimlilik artiglarini elde etmek i¢in siiregleri ile gdrevlerini
yerine getirmeleri konusunda bilgi ve beceri sahibi olmalar1 gerekmektedir. Boylece
stirece girmek isteyen mimarlik ofislerinin egitim diizenlemeleri ve BIM ile ilgili
teknolojiyi, silire¢ iyilestirmelerini kullanarak calisanlarin yeni c¢alisma yontemi
metodolojisi ile uyum saglayabilmeleri i¢in ilgili egitim materyalleri ve rehberler

gelistirmeleri gerekmektedir.

Mimari uygulamadaki cesitlilik g6z oniine alindiginda, projelerin farkli biiyiikliikleri ve
kapsami da dahil olmak iizere, her firmanin proje tiirlerini, is akisin1 ve standartlarini
degerlendirmek gerekmektedir. Toplu konutlar, apartmanlar, yaslilarin evleri ve i¢
mekanlar gibi bir¢ok farkli proje ilizerinde calismakta olan bir ofisin bu farkli bina
tiplerinin kendi ayr1 sablon dosyalarina sahip olmasinin gerekliligi ya da sadece BIM

standartlardan yararlanilmasinin yeterliligi gibi 6l¢iimlerin yapilmasi gerekmektedir.
Asama 5

Asama 4’de gergeklestirilen mevcut sirket sisteminin BIM’e adapte olma siireci sonrasi
tasarlanan pilot projeler sayesinde olusan tasarim siire¢ tablolar1 gozden gegirilir,
degerlendirilir ve eksiklikleri giderilerek yeniden diizenlenir. Bu sayede aslinda BIM’e
gecis siireci ve sonrasi dahil tiim asamalarda geri bildirimler ile yapilan diizenlemeler

stirekli bir yenilenmeyi ve gelisimi saglar.

Kendine 6zgii BIM ile tasarim siirecini olusturan BIM firmasi artik tiim projelerde
BIM’i kullanabilmeye hazirdir. Projelerin yasal siiregleri de BIM’e uygun olan belgeler

ile gergeklestirilip dagitimi yapabilir.
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+ 1.1 Mevcut Sireg Akt Semalarinin  Uretimi

* 1.2 Elektronik Sistem Analizi

1. AS¥ma:
Mevcut Uygulamalarin
Detay Incelemesi . Analizi
ve BIM uygulamasindan
elde edilen Verimlilik
kazanmmlarinin
belirlenmesi

1.3 Proje Paydas Incelemeleri ve Analizi

* 1.4 BIM uygulamasinin avantajlarin kiyaslanmast

¢ 2.1 Verimlilik kazammlarinin detayh incelemesi }

¢ 3.1 Verimlilik Kazanglannin Tammmlanmasi
* 3.2. Stratejilerinin detayh olarak iiretilmesi

3.Asama * 3.3. BIM uygulama planmin dokiimantasyonu

Yeni i§ siiregleri ve
teknoloji benimseme * 3.4 Sirket icin BIM araglannin gdzden gegirilmesi
yolunun tasarmmi

« 42 Sirket biinyesinde ver alan personelini ve paydaslanni egitm
4. ASAMA

BIMin uygulanmas: | 4.3. Sirket yetenekleri ve siiregleri gelistirmek, iyilestirmek ve

* 41 Farkh projelerde (gegmis. simdiki ve gelecekteki) BIM pilot
uygulamalarinin yapilmasi
ek
belgelemek

5.ASAMA * Projelerde kullanim ve vaym

Projeleri gdzden gegirme,
yayma

« Pilot proje uygulamasinin incelenmesi ve geri bildirim siireci
« Sirkete 6zgii BIM ile proje uvgulama plamt olisumu

Sekil 4.104. Bir Mimarlik firmasimin BIM uygulamasina gegiste kullanacagi
yol haritas1 6nerisi
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Yukaridaki tablo, Tiirkiye’deki bir mimarlik firmasinin BIM’e gegiste kullanacagi yol
haritas1 Onerisini gostermektedir. Cer¢evenin yeni bir asamasini gerceklestirmeden
once, onceki asamalardan halihazirda 6grenilmis olan dersler dikkate alinarak asama
gbzden gecirilmistir. Her asama, sonraki asamalara gegmeden once onaylama siireci yer
almalidir. Onaylamalar, bir fikir kalitesinin degerlendirilmesinin yapildig1 siire¢

boyunca ¢esitli noktalardan kontrol saglar.

e Yiiriitme kalitesi: Bir onceki adimin kaliteli bir sekilde yiiritiiliip yiirtitiilmedigini

kontrol eder.

e [s mantifi: Proje; ekonomik ve is perspektifinden ¢ekici bir fikir gibi goriinmeye
devam ediyor mu?

e Eylem plani: Boliim eylem plani ve kaynagi makul ve saglam mi?

Bu BIM uygulama asamalarinda BIM uygulama cercevesinin varsayimsal tanimi i¢in
diisiince siirecinin tutarli olabilmesi adina ve giincel uygulamalar ve degisen piyasa
kosullar1 dogrultusunda firmalardaki siirecin gelisiminin daimi olarak benimsemesi

gerektigi unutulmamalidir.
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BOLUM 5
SONUC DEGERLENDIRME

5.1. Giris

Bu béliim iki boliimden olusmaktadir, sonug ve tavsiyeler. Ik boliim, ¢alismanin genel
ozetini ve elde edilen sonuclar iceren sonu¢ kismudir. ikinci boliim, Tiirk insaat
sektoriindeki mimarlik firmalarinin BIM uygulamasina gegiste kullanacaklar1 yol
haritasini1 olusturmak i¢in sonucglara dayanarak, yazar tarafindan gelistirilen Onerilerle

ilgilidir.
5.2. Sonug¢

Arastirmanin sonuclari su sekilde belirtilmistir:

Bu calismanin amaci Tiirkiye’de yer alan mimarlik sektorii firmalarimin geleneksel
yontem tasarim siirecinden BIM sistemine ge¢isi icin izleyebilecegi dneri niteliginde bir
yol haritas1 sunmaktir. BIM’e gecis esnasinda geleneksel yontemlerden sonra yeni
sistemi benimsemede nasil bir yol izlendigini ve proje tasarim siirecinin nasil
degerlendirildigini anlamak adina; Dr. Arayici danismanliginda Dr. Coates tarafindan
yapilan Ingiltere’de yer alan bir mimarhik ofisindeki siirecin yer aldig1 doktora tezi
incelenmistir. Doktora tezinin vaka ¢alismasinin gergeklestigi  John McCall
Mimarlik’in, kabul edilen BIM’in benimsenmesi yaklagimini inceleyen tezden edinilen

bilgiler 151¢1nda ana hatlar belirlenmistir.

Bu tez, bir eylem arastirmasi ile dogrulanan BIM uygulama modelinin incelenmesi i¢in
degisim yonetimi modelinin bir pilot yol haritas1 olarak incelenmesi ile bilgi
saglamistir. Ayrica arastirmada veri toplamak i¢in anket teknigi de kullanilmistir.
Sorular, Tiirk ingaat sektoriinde yer alan katilimcilarin profilleri, BIM’in kabul edilme
durumu, BIM’in kabulii igin engeller, BIM’e gecis i¢in kolaylastiricilar ve gelecekteki

tahminler, BIM’in uygulanmasi i¢in vizyon olan bes boliime ayrilmistir.

BIM’e gecis olduk¢a karmasik bir konu ve gorev olabilir. Uretimi ve geliri etkileyen
yapist sebebi ile de mimarlik firmalar1 agisindan kritiktir (Papanek, 1985). “Design for
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the Real World” adli kitabinda, once islerin ise yaramasinin 6nemli oldugunu, daha
sonra daha iyi isler i¢in yapilabileceklerin 6neminin geldigini dile getirdi. Geleneksel
yontemler ile tasarim siirecinde yer alan uygulamalar, belirlenen bir kabul edilebilirlik
seviyesine sahip olsa da daha iyisi i¢in gelen taleplerde BIM’e gec¢is dogru bir tercih

olacaktir.

Bununla birlikte, ilk kez BIM’e gegisi saglayan sirkette gerceklesecek yontemin %100
dogru olmast miimkiin degildir. Bir eylem arastirmasi incelemek, BIM’in bir mimarlik
sirketinde kullanildigin1 daha etkili yontemlerle nasil gerceklestigini gérmek icin
gereklidir. Gegisin saglanmasinin akabinde gegis esnasinda olusturulan yontemler,
sonuclardan edinilen bilgiler 1s18inda yenilenmeli ve siirekli iyilestirme saglamaya

devam etmelidir.

John McCall Mimarlik, BIM’e gecisi kolaylastiran siiregte 6nemli bir faktor olan BIM
danigsmanlarindan faydalandi. BIM, John McCall Mimarlik’da geleneksel yontemlere
kiyasla kazanimlarin artmasini sagladi. Ancak, John McCall diger kuruluslarla birlikte
calisabilirlik gelistirmezse, BIM’in ortak paylasilan faydalarindan yararlanamayacaktir.
Bu aragtirmanin bir parcasi1 olarak, belirli BIM paydaslart arasindaki birlikte
caligabilirligin etkisizligi, etkili BIM uygulamasinda 6nemli bir engel olarak
gosterilmistir. Ortak paydaslarlalar ¢alisila bilirligin saglanmasi ile birlikte BIM’in
kabulii kolaylagsacak ve BIM daha karmagik biiyiik projelerde faaliyet gdsterecek ve bu
tip projelerde uygulanabilir oldugunu ortaya koyacaktir. Yazilim ve sistemler gelistikce
zaman ig¢inde, gecis sonrast BIM’i kullanmak i¢in daha gii¢lii arglimanlar olusturulmasi

muhtemeldir.

Elde edilen bilgilerin birgogu sayesinde Tiirkiye’nin mevcut yapist dogrultusunda yeni
sisteme adapte olmak isteyen firmalarin nelere dikkat etmeleri gerektigini belirlenmistir.
En iyi yol haritas1 gelisen teknolojiler ile biiyiik faydalar saglamaya yonelik olmalidir.
Tim endiistriler, daha iyi iiretim metotlar1 gelistirmek i¢in birlikte calisirlarsa ingaat
endistrisine biiylik fayda saglanabilir. Bu yaklasimi kullanarak BIM’in saglayacagi
potansiyel faydalar pratikte daha kolay bir sekilde gerceklestirilebilir.

Bu arastirmadan, bir meslek olarak mimarlikta gerceklesen degisiklikler i¢in gerekli
olan teknoloji, siire¢ ve beceriler mevcut sistem tarafindan yeterli bir sekilde

karsilanmadig1 da belirlenmistir. Insaat sektoriindeki yaygin degisimin saglanmasi, BIM
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uygulamalarin1 kullanmak igin gerekli siiregleri ve becerileri edinmelerini zorunlu
kilacaktir. Bu sekilde, teknoloji, yetersiz uygulamalari ve yoOntemleri kullanmaya

zorlamak yerine gerekli olan bir sistem i¢in uygun bir yol olusturacaktir.

Bir¢ok geleneksel kavramin degismesi gerekir. 2D diisiincesinden 3D diistinmeye, belge
hakkinda diisinmeden veri hakkinda diislinmeye, hemen teslim edilebilir
degerlendirmeden yasam dongiisii degerlendirmesine gegmek gibi algilarin degisimine
ihtiyac vardir. BIM alanindaki saticilarin yazilimin ¢alisma seklini yeniden diisiinmesi
gerekir. Bu durum kullanicinin BIM’i benimseme, deneyimleme, potansiyel degisim ile

ilgili uyarlanabilir siire¢ gibi bircok unsuru etkileyecektir.

AEC endistrisindeki teknolojiye olan dikkatimizin temel odagi bina bilgi
modellemesidir (BIM). Ancak, insaat endiistrisindeki iiretkenligi ve verimliligi ¢arpici
bicimde iyilestirmek, yalnizca BIM ile miimkiin olmayacaktir. BIM modelinde, yapili
¢evreyi olusturmak ve siirdiirmek igin gereken tiim bilgi akisi, is akisi ve is slireglerine
derlenebilecek binaya 6zgii ve projeye 6zgii bilgilerin Gtesine bakmamiz gerekir. Bu
nedenle, siireci siirdiiriilebilir olarak devam ettirmemiz gerekir. BIM’e gecisi saglayan
bir sirket tarafindan gergeklestirilen bir mimari uygulama bundan bes ya da on yil sonra
nasil goriinecek? Bu tezin bir yenilik¢i bir pargasi olarak kabul edilen seylerin ilerde
geleneksel yaklasim olarak kabul edilmesi miimkiin miidiir? Gelecekte, BIM’i

kullanmaktan daha etkili yollarin gelistirilecegi ongoriilebilir mi?

Bu arastirmanin ana sonucu, Tiirk insaat sektoriinde yer alan mimarlik firmalarinin
kullandiklar1 geleneksel sistemleri inceler ve BIM sistemine gegiste izleyecekleri 6rnek
bir yol haritas1 6nerisi sunar. Bunun nedeni, BIM sistemi geleneksel yontemlere kiyasla
karmasik bir yapiya sahip olmasi ile birlikte, geleneksel yontemlerin sunamadig: birgok
yeniligi de beraberinde getirmesidir. BIM’e gecis, insanlarin yeteneklerinde, 1is
akislarina ve teknolojilerinde degisiklik gerektiren bir siirectir. BIM sistemine gecis;
zaman ve finans kaynaklar1 iizerinde ciddi etkiler olusturmaktadir ve gecisin
gerceklesmesinin akabinde elde edilecek kalite artisi sebebi ile birgok firmanin da
BIM’i talep etmesi de muhtemeldir. Mimari ofislerin BIM’e etkin bir sekilde gecis
saglayabilmeleri i¢in mevcut i siiregleri ile BIM’in getirdigi faydalar1 anlamalar

gerekir.
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Anket sonuglarina dayanarak; Tiirkiye insaat sektoriinde BIM’in benimsenmesi hala
ilkel bir asamadadir, ¢linkii BIM, firmalarin sadece%30,8’nde kullanilirken ve
profesyonellerin %70’i BIM’in nasil kullanilacagini bilir.

Kategoriler agisindan, Tiirkiye’deki BIM uygulamasinin o6niindeki en biiyiik
engeller piyasa engelleri, bunu teknik engeller ve kisisel engeller izlemektedir.
Tiirkiye’deki BIM’e gegcisin 6niindeki en biiyiik engel, BIM egitim ve 6gretiminin
eksikligi, tanitim eksikligi ve misteri talebinin olmamasidir. Tabloda, Tiirkiye’de

BIM uygulamasinin 6niindeki 5 engel gosterilmektedir.

EGITIMVE
UYGULAMA

EKSIGi

MUSTERI
TALEBI'NiN AZ

\OLMASI

TANITIM
YETERSIZLIGi

STANDARTLAR
VE
KLAVUZLARIN
EKSIKLIiGI

HUKUMET
DESTEGININ
YETERSIZLIGI

Sekil 5.1. BIM’e gegisi zorlastiran ilk 5 faktor

Bu caligmadan elde edilen diger sonuglar:

BIM uygulamalarinin sirketin 6zel ihtiyaglarini ele almasi gerekirken, BIM projeleri
projenin ihtiyaglarini karsilamalidir.

Gegis yapmak isteyen firmanin sahip oldugu proje tiirii, BIM uygulamasinin
icerigini, uygulamanin zamanlamalarint ve gerekliliklerini belirlemelidir. BIM
sistemine gecisin seviye tiirii de firmanin ihtiyaglar ile biitlinlesmesi gerekmektedir.
BIM uygulamasi, sirkette var olan eski sistemlerden ve fikirlerden etkilenecektir. Bu
sebep ile mevcut firmanin kullandig1 geleneksel yontemler ve firmanin benimsedigi

mevcut sistem analizi detayli olarak yapilmalidir.
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BIM uygulamasi sayesinde, baslangicta tahmin edilemeyecek bircok ek firsat
yakalanabilir. Bu sebep ile uygulamaya gecis esnasinda gergeklestirilen her
asamadan edinilen faydalarin analizleri yapilmalidir.

BIM uygulamasinin gerceklestirilebilecegi bircok farkli secenek ve rota vardir.
Ancak, sirket yapisina en iyi uygulamay1 saglayacak yeni siireclerin secilmesi
gerekir. Bunlarin daha sonra standartlagtirilmasi ve sirkete dahil edilmesi gerekir.
Bu nedenle dogru yazilimin seg¢ilmesi ile olusturulacak uygun dokiimantasyonun
gelistirilebilmesi i¢in en 6nemli adimdir.

BIM’in kabul edilmesinde dis paydaslar 6nemli bir faktérdiir. Hem BIM’in daha
yaygin kullaniminin saglanmas1 hem de bir projeyi degerlendirirken, takimlarin ne
kadar iyi bir sekilde biitiinlestigi, siirecin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir.
Firma calisanlarinin BIM sistemini benimsenmesinde, etkili sonuglar elde etmek
icin siire¢ ve teknolojik yeteneklerin paralel olarak gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
sebeple BIM bilin¢lendirme asamasinda ve teknolojik gecis asamasinda egitimler
alimmalidir.

Kii¢iik mimari firmalarin arastirma yapmak i¢in ¢ok zamanlar1 yoktur, bu nedenle
BIM’in benimsenmesi ile ilgili bilgilerin kolayca erisilebilir, anlasilabilir ve

baslatilabilecek bir bicimde olmasi gerekir.

5.3. Gelecekteki Iyilestirmeler icin Tavsiyeler

Bilgi asla tamamlanmaz; tiim cevaplar gecicidir ve elestiriye aciktir. Gelecekteki

yasanacak gelisme, soru soran ve bagkalarni da ayni seyi yapmaya tesvik eden

uyaricilar sayesinde gerceklesir. Niyetim, bu arastirmanin, Tiirk insaat sektoriinde yer

alan Mimarlik ofislerinin BIM’e gecisi ile yasanacak, pratikte BIM ile ilgili sosyal ve

teknolojik degisiklikler sonucu meydana gelecek gelisimlerin devam edebilmesidir. Bu

arastirmanin diger arastirmacilar tarafindan ele alinacak arastirma metodolojisinin genis

kapsami vardir.

Bu tez, mimarlik firmalarinin BIM’e gecisine uygulamasina odaklanmaktadir. Tez
iceriginde BIM’e gegisi isteyen Mimarlik firmalarinda meydana gelebilecek iiretim
ve lriln ile ilgili gelismelerle birlikte organizasyonel degisimlerden bahsediliyor.
Tezde gosterilen stratejiler BIM’in tiim insaat sektoriiniin kabuliinde uyarlanabilir.
Onerilen stratejik cergeve, diger uygulama gelistirme alanlar1 ve diger iiriin

bigimleri i¢in de kullanilabilir ve test edilebilir. Insaat sektdriiniin genelinde BIM’in
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benimsenmesi, orgiitsel degisim ve BIM’in tam kullanimryla ilgili konular, kendi
baslarina bir tez konusu olabilir ve gelecekteki arastirmalar i¢in alanlar sunabilir.
BIM’in kullanimi, mimari tasarim siirecinde yer alan hem bilimsel hem de sanatsal
ihtiyaglar1 karsilamaya yonelik uygun hale getirilmelidir. Mimari uygulamanin
isleyisine iliskin bir siire¢ analizi yapilmis olmasina ragmen, mimari uygulamalarin
nasil yiiriidiigii hakkinda hala 6grenilmesi gereken ¢ok sey var. Mimari uygulamada
belirlenen spesifik alanlar {izerinde daha fazla analiz yaparak, BIM’e geciste
izlenecek adimlarin gelisimini saglayabilir. BIM aracinin genel BIM uygulama
cercevesi lizerindeki etkilerini ve 6nemini anlamak i¢in karsilastirmali arastirmalar
yapilabilir.

Tasarim, birgok mimarin benzersiz satis noktasidir ve mevcut BIM araglar1 ve
uygulamalari, bu ¢alisma alanina hizmet vermek i¢in gelistirilmektedir. S6z konusu
modellerin 6zellikle kantitatif bir analize dayanan modellerin BIM gelistirme
araglart ile birlikte c¢alisilmast igin vaka ¢alismalart olusturulabilir veya
gelistirilebilir.

Basarili BIM kullanimu, farkli disiplinlerde BIM’in toplu olarak benimsenmesine ve
miisterinin destegine baghdir. Isbirligi, baskalariyla calisma, insaat disiplinleri
arasinda entegre veri kullanimi, BIM’in en biiyiik yarar1 olarak kabul edilmektedir.
Bu ara yiizlerden teoriden bagka bir sekilde bahsedilmemesi, arastirmanin igeriginde
olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Bilgi ve deneyimlerin benimsenmesini saglamak, tanimlamak, olusturmak, temsil
etmek, dagitmak ve miimkiin kilmak i¢in bir organizasyonda kullanilan cesitli
uygulamalari iceren Bilgi Yonetim Sistemleri, BIM’in bir yonii olarak daha fazla
arastirilabilir ve arastirilmalidir.

Tirkiye’deki mimarlik ofislerinin BIM sistemine gegisi i¢in yol haritasinin
olusturulmasi, Tiirk ingaat sektorii yetkilileri tarafindan dikkate alinmalidir.

Tiirk hiikiimeti, BIM uygulamasinda gelismis olan iilkelerin hiikiimetleri ile isbirligi
yapmalidir. BIM uzmanlari, tilkedeki BIM egitim ve 6gretim faktoriinii gelistirmek
ve Tiirkiye’de BIM kullanimina yonelik kilavuz ilkeleri gelistirmek i¢in Tiirkiye’ye
davet edilebilir.

Tiirk insaat firmalar1 ve akademik kurumlar, 6grenciler ve personel i¢in BIM
uygulamalarimi G6grenebilecekleri ortamlar hazirlamali ve egitimin siirekliligi ve

gelisimi adina isbirligi i¢cinde birlikte calismalidir.
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BIM dersleri, tiniversitelerde ders olarak verilmeli ve en az se¢meli dersler olarak
ingaat miihendisligi ve mimarlik boliimlerinin akademik programlarina eklenmelidir.
Tiirk ingaat endiistrisinin profesyonelleri, geleneksel diisiince bi¢cimini degistirmeli
ve geleneksel yontemlerden yeni siireglere ve teknolojilere dogru degisime agik
olmalidir.

BIM’in faydalarini elde etmek i¢in BIM’in sundugu olanaklar iyi anladiktan sonra
uygulanmaya gegilmelidir. Aksi takdirde, bilingsiz bir gecis fayda saglamayacaktir.
Tirk insaat sektoriinde, BIM uzmanlar1 ile olusturulmus BIM departmanlari
kurulmalidir. Bu firmalar, BIM ile ilgili her seyle ilgilenen ve BIM kullanarak firma

projelerini yonetme yetkisine sahip olan departmanlardan olusacaktir.
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EKLER

Ek 1: Geleneksel Tasarim Yontemlerinden BIM’e Gegis Anketi

Saymn Katilimet,

Bu ¢alismanin amaci, BIM ile ilgili konularin proje ve yapim uygulamalarina nasil dahil edildigini; proje
ve yapt sektorii firmalarmin bu konulara nasil uyum sagladigini ve insaat projelerinde BIM
uygulanmasindan kaynaklanan temel zorluklarinin nasil anlasildigini anlamaktir.

Asagidaki sorularin cevaplar1 akademik amaglar i¢in kullanilacaktir ve bizimle paylastiginiz tiim bilgiler
kesinlikle gizli tutulacaktir.

Bu arastirma, Hasan Kalyoncu Universitesi Mimarlik Béliimii tarafindan yiiriitiilmektedir. Herhangi bir
sorunuz veya yorumunuz i¢in, liitfen asagida verilen iletisim bilgilerimizden bize ulasin.

Bu arastirmaya katkilariniz igin tesekkiir ederiz.

SIRKET TANIMA

1.

is pozisyonu?

Yalnizca bir sikki isaretleyin.
U Miihendis

4 Mimar

U Yonetici

4 Akademik

U Miiteahhit

4 Firma Sahibi

Egitim Seviyesi

Yalnizca bir sikki isaretleyin.
U Lisans

4 Yiiksek Lisans

U Doktora

U Diger

Tecriibe Yili

Yalnizca bir sikki igsaretleyin.
a1-5

a 5-10

4 10-15

O 15+

Firmamzin Tanimi
Yalnizca bir sikki isaretleyin.
U Yiiklenici Firma

U Danigmanlik Firmasi

O Yatirim sirketi

U Mimarlik firmasi

U MEP firmasi

QO Altyapi firmasi

Q Universite / Arastirma firmasi
U Diger
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5.  Sektor
Yalnizca bir sikki isaretleyin.
Q Ozel
U Kamu

6. Agirhkh olarak bulundugunuz insaat projesinin sektorii?
Yalnizca bir sikki isaretleyin.
U Ticari
U Konut
U Devlet
U Endiistriyel

7.  Calisan Sayis1?
Yalnizca bir sikki isaretleyin.
4 1-20
a 21-50
a 50+

8. Kag Yillik bir firmasiniz?
Yalnizca bir sikki isaretleyin.
15y
4 6-10 yil
U 11-15 yul
a 15+ yil

MEVCUT BIiLGILERIi DEGERLENDIRME SORULARI

9.  BIM hakkinda bilginiz var mi?
Yalnizca bir sikki isaretleyin.
U Evet
U Hayir  Bu boliimdeki son sorunun ardindan, 23. soruya gegin.

10. Firmamz BIM'i kullaniyor mu?
Yalnizca bir sikki isaretleyin.
U Hayir
U Daha o6nce kullanmadik ve kullanmayacagiz
U Daha 6nce kullanmadik, ancak kullanim i¢in hazirlaniyoruz
U Kullaniyoruz, ancak kullanmay1 birakacagiz
U Kullaniyoruz ve kullanmaya devam edecegiz
U Diger

11. Asagidaki yazihmlardan hangisi sirketiniz tarafindan kullanmaktadir?
Uygun olanlarin tiimiinii isaretleyin.
U Revit
U AutoCAD
U Primavera
O MS Projesi
4 SketchUp
U 3DS Max
Q ArchiCAD
U Microsoft Ofis
U Autodesk Yesil Bina Stiidyosu
U Tekla
U Nemetschek Allplan
O Vectorworks
U Bentley
U Autodesk Nevisworks
4 Vico

185



O Gehri Teknolojileri Dijital Projeleri
4 Dijital Proje
4 Allplan

12. Firmamzda kullanilan dosya formatlari nelerdir?
Uygun olanlarin tiimiinii isaretleyin.
U PDF
U RVT
U DWG
aIrC
U DOC
a XLS
4 3DS
d MAX
O SKP
U PLN
U Diger:

BIM HAKKINDA NELER BiLIYORSUNUZ?
13. Size gore, BIM'in tanimi1 nedir? Kisaca agiklayiniz..

14. BIM'i nasil kullanacagimzi biliyor musunuz?
Yalnizca bir sikki isaretleyin.
U Hayir
U Hayir, ama bunun i¢in egitim aliyoruz
U Evet
U Diger

15. BIM'in faydalarimdan haberdar misiniz?
Yalnizca bir sikki isaretleyin.
U Hayir
U Evet
U Diger

16. BIM'in zorluklarinin farkinda misiniz?
Yalnizca bir sikki igsaretleyin.
U Hayir
U Evet
U Diger

17. BIM'i kullandiginiz proje sayisi?
Yalnizca bir sikki isaretleyin.
4 0 -5 proje
4 5-10 proje
Q 10+ proje

18. Mevcut projeniz icin BIM'in yiizde ka¢i kullamildi?
Yalnizca bir sikki isaretleyin.
U % 0-% 20
U % 20 -% 40
U % 40 -% 60
4 % 60 -% 80
U % 80 -% 100
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19. Firmanizin BIM'e uyarlanmasi ne kadar siirdii?
Yalnizca bir sikki isaretleyin.
U Heniiz hi¢ BIM kullanmadik
ao-6ay
U6ay-1yil
ilyil-2wyl
U2yil-3yl
a3+ yil

20. Firmaniz “BIM” i ne amag¢h kulamyor?
Uygun olanlarin tiimiinii isaretleyin.
O 3D (Parametrik Modelleme)

U Belge Olusturma ve Cizim
U Uyumsuzluklar belirleme
U 4D (zaman faktorlii tasarim)
U Fizibilite Analizi

U Kesif ve Maliyet Analizi
Q is Programi Planlama

U Santiye Planlamasi

U Tastyict Sistem Analizi

U Cevre ve Enerji Analizi

U Altyap1 Planlamas1

U Elektrik Proje Tasarim

U Organizasyon Semast

U Maliyet Kontrolii

U Biitge Diizenleme

U Heniiz kullanmiyor

21. Firmamzda BIM'in uygulanmasi sonucunda sunulan hizmetler nelerdir?
Uygun olanlarin tiimiinii igaretleyin.

Hizmet Kesinlikle Katiliyorim ~ Nétr  Katilmiyorum Kesinlikle

Tipi Katiliyorum Katilmiyorum
Insaat yonetimi d a a a a a
Risk Yo6netimi d a a a a a
Shop drawing ¢izimleri d a a a a a
Eskiz d a a a a a
Tasarim geh_s!mlne paralel 0 0 0 0 0 0
artan verimlilik
Proje maliyetleri, program ve
proje ilerlemesi hakkinda a (] a a a a
ortak anlayis
Verimliligi en {ist diizeye 0 0 0 0 0 0
¢ikarmak
Pro; e 'dokumantasyonu 0 0 0 0 0 0
geligtirmek
Tasarim kalitesini arttirmak d a a a a a
Yapinin ingaat kalitesini 0 0 0 0 0 0
arttirmak
Tasarim sirasinda maliyet 0 0 0 0 0 0
tasarrufu?
Bilgi taleplerine cevap verme
kabiliyetini arttirmak? d d d d d d
Hizli degisim d a a a a a
Siirdiiriilebilirlik ihtiyaglarim
karsilama becerisini a a a a a a
gelistirmek?
Rekabet avantaji? d a a a a a
Diger d a a a a a
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22. BIM'in firmamzda kullamlmasimin bir sonucu olarak, sorunlarin c¢éziimiine yonelik
degerlendirmeleriniz?
Uygun olanlarin tiimiinii isaretleyin.

Problem Kﬁflslllzl(;lr(llem Katiliyorum  Notr  Katilmiyorum K;ﬁjrllr:ytl)(rlim
1. Proje esnasinda
karsilagilabilir 01?51 0 0 0 0 0 0
problemler daha 6nce
tanimlanabildi mi?
Hatalar azaldi m1? d d d a a a
I$:bl'1"11g} Ve"1let1$1m sorunlari 0 0 0 0 0 0
¢Oziildii mii?
S]ail})(lsmalar kolay tespit edildi o o o 0 0 0
Insaat siiresi azald1 m1? a a a a a a
Insaat maliyeti azald1 m1? a a a a a a
Is tekrar1 azald1 nu ? d d d ] a a
Ekip ¢alismasi sorunlart 0 0 0 0 0 0

¢Oziildii mii?

Proje birimleri arasinda
koordinasyon sorunlari a d d (| a a
¢ozildi mii?

Ingaat ekipleri arasinda
isbirligi sorunlari ¢oziildi
mii?

Diger ] ] ] ] ] ]

BIM KABULUNE ENGELLER
Asagidaki engellere ne ol¢iide katiliyorsunuz?

23. Personel Engelleri:
Uygun olanlarin tiimiinii igaretleyin.

Klf;slllgl(;g?n Katiliyorum Notr Katilmiyorum K;ﬁi:}'/ﬁ!ﬁm
Farkindalik eksikligi?
BIM egitimi eksikligi?
BIM anlayisinin ve

faydalarinin eksikligi?

Egitim eksikligi mi?

BIM'i 6grenmek istemiyor
musunuz?

0 0|0 O |00
0 0|0 O |00
0 0|0 0|00
0 0|0 0|00
0 0O |0 O |00

BIM 6grenmek zor mu?
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24, Teknik Engeller:
Uygun olanlarin tiimiinii isaretleyin.

Kesinlikle i Kesinlikle
Katiliyorum Katiliyorum Notr Katilmiyorum Katilmryorum

Mevecut teknoloji yeterli

degil mi? 4 d 4 4 d

Teknolojik becerilerin
eksikligi?

Teknik uzman eksikligi?

Standartlarin ve kilavuzlarin
eksikligi?

Yavas teknolojinin
benimsenmesi?

[ I N )y

a a a a
a a a a
a a a a
a a a a

BIM yazilim araclar1 ve

diger araglar arasinda veri 0 0 0 0 0
aktarimi yaparken veri

kayb1?

25. Is Engelleri:
Uygun olanlarin tiimiinii isaretleyin.

K'Zflslllr;l(:l:lllil Katiliyorum Notr Katilmiyorum K;ﬁz‘ﬂ}')ﬂsm
BIM'e yatirim eksikligi mi? a d a a a
Yiiksek maliyet uygulamasi? a d a a d
Yiiksek egitim maliyeti mi? a d a a a
Belirsiz faydalar? a d a a a
Y}lksek maliyetli yazilim ve 0 0 0 0 0
giincellemeler?
BIM uygulamasindan elde
9q||en fqydala(, uygulamak 0 0 0 0 0
icin maliyetleri
asmamaktadir?
BIM, kullanimint garanti
altina almak igin yeterince a d a a a
mali kazang saglamiyor mu?
BIM kullanimiyla ortaya
cikabilecek ek maliyetler? d d - - .
Degisen ekipmanlarin 0 0 0 0 0

yiiksek maliyeti?

26. Pazar Engelleri:
Uygun olanlarin tiimiinii isaretleyin.

K};flslllr;lc:ﬁ?n Katiliyorum Notr Katilmryorum K;ﬁilﬂ}lllcl)(l!sm
Pl}ié'lsa bu degisime hazir 0 0 0 0 0
degil
Devlet destegi eksikligi ] d a a d
Miisteri talebi eksikligi ] d ] a d
Tanitim eksikligi ] d ] a d
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27. Organizasyon Engelleri:
Uygun olanlarin tiimiinii isaretleyin.

Kifflg:)llrifn Katiliyorum Notr Katilmiyorum K;ﬁiﬂ;ﬂﬁm
Ust yonetim destegi
eksikligi? d d d d d
BIM'in birimlerdeki
koordinasyonunu yonetmek a d a a d
zor mu?
Degisimsizlik mi degisecek? a d a a d
Flrmglar BIM kgllaplml igin 0 0 0 0 0
yeterince bilingli mi?
fllrmanm BIM uygulamast 0 0 0 0 0
icin yeterli firsat1 yok mu?
Faydalar1 kullanimin1 garanti
etmek i¢in yeterince somut a d a a d

degildir?

BIM'IN UYGULANMASINI KOLAYLASTIRICI UNSURLAR

28. Uygun olanlarn tiimiinii isaretleyin.

Kesinlikle i Kesinlikle

Kl orum Katiliyorum Notr Katilmiyorum Katilmiyorum
Universite diizeyinde egitim 0 0 0 0 0
vermek
Universitelerle isbirligi 0 0 0 0 0
yapilmasi
B}M egltlm programlar1 ve 0 0 0 0 0
ogrencilere sunulan kurslar
Yeni sieg ve is akis le a a  a a 0
ilgili egitimler verilmesi
Yeni yazilim ve teknoloji
konusunda personel a d a a d

saglanacak egitimler.

BIM'i uygulamak igin yeterli 0 0 0 0 o
bir sistem mevcut mu?

BIM'in kullanimi konusunda

rehberlik vermek gerekli (] d a a d
midir?

Devlet destegi ile daha kolay 0 0 0 0 0
yayginlagir mi?

Miisteri talebi oncelikli bir 0 0 0 0 0
unsurdur.

Rekabet baskisi kullanim1 0 0 0 0 0
yayginlagtirir.

Yasal yiikiimliiliikler

uygunlagtirilirsa kullanim a d a a d
artar.

BIM kullanicilart igin

promosyon kullanimi a d a a d
arttirabilir.

BIM'e siirekli yatirim gerekli 0 0 0 0 o
midir?

BIM'in algilanan faydalarim 0 0 0 0 0
yeterli buluyor musunuz?

Degeri finansal agidan 0 0 0 0 o

anlamak yeterli midir?
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Kesinlikle i Kesinlikle
Katiliyorum Katiliyorum Notr Katilmiyorum Katilmtyorum

BIM standartlarini
gelistirmek ya da katkida a d a a d
bulunmak ister misiniz?

Proje birimleri arasinda
entegrasyon ve

koordinasyon gelistirdigini - - - - -
diigiiniiyor musunuz?

Satin alma yazilimi ve

teknolojisi yeterli goriiyor a d a a a
musunuz?

BIM yaziliminin fiyatin 0 0 0 0 0
diisiirmek kullanimi artirir.

Miisterileri, BIM'in

yararlarini gostermek i¢in a d a a d
harekete ge¢irmek.

Ornek bir siireg ve is akigini

olusturmak kullanimi artirir. d d d d d
Yeni siireci ve is akigini

etkili bir sekilde uygulamak d P . d 4
BIM tercihini artirir. ] d ] ] d
Diger... ] d a a d

BIM UYGULAMASI IiCiN ViZYON VE GELECEK TAHMINLERI

29. Size gore, su anda Tiirkiye'de BIM kullanan firmalarin yiizdesi nedir?
Yalnizca bir sikki isaretleyin.
U%0-20
U % 20 -% 40
U % 40 -% 60
U % 60 -% 80
4 % 80 -% 100

30. Katihyor musunuz: “BIM, Tiirk insaat sektoriinde yakin gelecekte yaygin olarak
kullamlacaktir”?
Yalnizca bir sikki igsaretleyin.
U Hayir
U Evet
U Notr
U Diger

31. Size gore, Tiirkiye'de 5 yil sonra BIM kullanan firmalarin yiizdesi ne olacak?
Yalnizca bir sikki igsaretleyin.
4 % -20
U % 20 -% 40
4 % 40 -% 60
U % 60 -% 80
U % 80 -% 100

32. Size gore, Tiirkiye'de 10 y1l sonra BIM kullanan firmalarin yiizdesi ne olacak?
Yalnizca bir sikki isaretleyin.
4 % 0-20
U % 20 -% 40
U % 40 -% 60
U % 60 -% 80
4 % 80 -% 100
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33.

Size gore, Tiirkiye'deki ¢ogu insaat firmasinin BIM'i diizenli olarak kullanmasi ne kadar siire
alacak?

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

a5yl

U 5-10 yil

U 10-15 yil

Q 15+ yil

DENEYIM SINIRI VE SOZLESMELERI

34.

35.

36.

37.

38.

39.

BIM projelerine katilim siireniz ne kadardir?

Thale dokiimanlarinda / sbzlesmelerinde ve / veya uygulamada birlikte islerlik gereksinimleri
nasil aciklanmahdir?

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

U Sozlesmelerde konu agik olarak belirtilmelidir

U Ortak ¢alisma i¢in yazilim platformu se¢iminde yapilan anlagma yer almalidir

U Birlikte ¢alisabilirlik gereksinimlerini agiklayan bir belgeye basvurulmalidir

U BIM yiiriitme plani dahil edilmelidir ( programin isleyis siireci )

U Diger:

BIM icin hangi yazihm platformunu Kkullamyorsunuz? Diger birimlerde ayni platformu
kullamyor mu? Kullaniyorsa; birlikte cahisabilirlikle ilgili ne tiir sorunlarla karsilastimz?
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40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

Proje birimlerinin birbirlerinin BIM modelleri hakkinda yorum ve geri bildirimlerini hangi
yollarla saghyor? Bu uygulama veri paylasim algimizi nasil degistirdi?

Proje icin, ana yiiklenici veya miiteahhitleri / alt yiiklenicileri / tedarikgileri tarafindan
hazirlanan veya katkida bulunan BIM sistemini kullanimi hangi yonden olmustur ? Bu ekip
iiyelerinin BIM modelleri hakkinda yorumlari nelerdir?

Proje yapim ve uygulamasina iliskin koordinasyon, entegrasyon ve cakisma tespiti icin BIM
modelinin kullanilmasi iizerine ilerlemeyi saglamak ve istemek icin ne gibi kolayhklar yasandi
ve tiim proje cahsanlart BIM sistemine ne gibi bir giiven duydu? BIM modelinin
olusturulmasi ve gelistirilmesi icin eksikleri nasil belirlediler?

Liitfen sirketinizdeki Yiiklenici ve yonetimden sorumlu birimlerin BIM siirecine dahil olma
alanlarmm kisaca acgiklayin.

Veri biitiinliigii, uyumluluk ve birlikte calisabilirlik dahil olmak iizere, yazilim secimi ve islemi
icin BIM sistemi gereksinimlerinizi ne 6lciide karsiliyor?

BIM sistemi ile tasarladiginmiz Projenizde modelleme siirecinde karsilastiginiz sorunlar
nelerdir? (Liitfen detayh olarak aciklayimiz)
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47. Liitfen asagida listelenen BIM konularini, mevcut uygulamasinda seviyelerine gore, asagida
aciklandig: gibi 1'den 5'e kadar derecelendiriniz.
Her satirda yalnizca bir sikki isaretleyin.

1 2 3 4 5
Modelin Yasal Uyumu BIM modelinin sézlesmenin resmi
. N . . [ a a a d
bir parcasi olup olmadigi, modelin onaylanmis versiyonu
Fikir ve Telif Hakki BIM modelinin tiim tasarimcilari ve 0 0 0 0 0
katkida bulunanlari arasinda IP haklarinin dagitinu
Veri Erigimi, Arsivlemesi ve d ] ] a d
G}lvenl.lug} "Verl erisim haklarinin belirlenmesi, veri 0 0 0 0 0
giivenligi 6nlemleri
Birlikte Cahislla.bﬂlr.hk BIM.mQ(i.el1111n katilimcilar 0 0 0 0 0
arasinda verimli veri aligverisi i¢in dnlemler
Profesyonel Sorumluluk Mesleki yiikiimliiliigiin BIM
T 8 d a a a d
modelinin tiim katilimcilar1 arasinda dagilimi
BIM ile ilgili gerekli mevzuat BIM'in etkin oldugu projeler
. > N . d a a a d
icin gerekli mevzuat yasalar, yonetmelikler vb.
Kamu kurumlarinin BIM’e adaptasyonu Kamu 0 0 0 0 0
kurumlarinda
BIM ile ilgili bilgi ve prosediir eksikligi d a a a d
Eﬁ;s]i)aglhml Model katkida bulunanlar arasinda riskin 0 0 0 0 0
BIM’in sebep oldugu ek maliyetler d ] ] a d
BIM ile ilgili ek masraflar1 hangi tarafa tazmin edecek? d ] ] a d
BIM yonetimi ve organizasyon d ] ] d d
Sozlesmede BIM'e iligkin taklm uyel.erlmn organizasyon, 0 0 0 0 0
rol ve sorumluluklarinin belirlenmesi
Diger (Liitfen Belirtin?............... ) d a ] a d

48. BIM'in mimari proje tasarim siirecinde hangi eksik yonlerini dncelikle giiclendirmesi
gerekiyor?
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