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Gunumuzde projelerin ylrutilmesi; tasarimlarin planlanan sekilde tamamlanmasinin
yanisira katilimcilarin meydana gelebilecek sorunlari ne sekilde ve hangi hizda
¢dzime erigtirebileceklerine baghdir. Farkh katiimcilarin bir arada bulundugu
projelerde, taraflarin ortak amaci projeyi belirlenen bitce ve slrede, hedeflenen
kaynaklarla bitirmektir. Yine de, yapim projelerinin karmasik ve degisken yapisi
farkh uyusmazliklar1 beraberinde getirmektedir.

Gecmiste Dbilgisayarlar sadece genel problemlerin ¢oéziminde kullanilirken
gunimuizde cok degisik ve karmasik fonksiyonlari gerceklestirebilir, farkl veriler
Uretebilir durumdadirlar. Bilgisayarlar sayesinde; iletisim, veri yonetimi ve tasarim
alanlarinda yeni aligkanliklar edinilmistir. Boylece, bilgi Uretim hizi yukselmis ve
bilgiye ulasim kolaylagsmistir.

Yap! sektortu de bilisim teknolojilerindeki yenilikler ve degisimler sayesinde gelisim
go6stermistir. 20.ylzyilda yapilarin kullanim amaclarinin gesitlilik géstermesiyle farkh
tasarim modelleri geligtiriimeye baslanmistir. Tasarim modellerinin hayata
gegciriimesi asamasinda kendine 6zgl tasarim ve yapim sirecine sahip olan projeler
ortaya gikmigtir.

insaat sirecleri boyunca farkli disiplinler arasi iletisim ve koordinasyonu saglayan
bina bilgi sistemlerinin mimari proje asamalarinda kullaniminin artmasi daha
gelismis modellerin ortaya ¢cikmasina sebep olmustur. Bina bilgi sistemleri; tasarim,
proje, planlama, pazarlama, kaynak yonetimi, bilgi paylagimi, isletme gibi konularda
uyum i¢inde calisma ihtiyacina karsilik verebilecek duruma gelmistir.

Gelisen teknolojiyle beraber projelerde geleneksel el giziminden bilgisayar destekli
tasarim sistemine gecis saglanmistir. Bilgisayar destekli tasarim (BDT) veya
ingilizce olarak CAD (Computer Aided Design) diye bilinen sistemlerin temel yapisi,
bilgisayar grafik (ICG- Interactive Computer Graphics) sistemi temeline
dayanmaktadir. Gunumiuzde ise CAD sistemiyle cizilen karmasik projelerin
aksakliklarinin giderilmesi icin Bina Bilgi Modellemesi adinda yeni bir tasarim
sistemi gelistirilmistir.

Enformasyonun Modellenmesi olarak da bilinen Bina Bilgi Modellemenin
ingilizce’deki karsiligi “Building Information Modelling” dir ve kisaca BIM olarak
kullanilir (tez calismasi boyunca da ingilizce kisaltmasi kullanilacaktir). Aslinda Bina
Bilgi Modelleme ve Yonetimi tanimlamasi sistemin icerisinde yonetim kisminin da
olmasi nedeniyle daha dogru olabilir.

BIM; projedeki Urlnlerin iki degil G¢ boyutlu olarak olusturuldugu model analizleri
sunan, proje katihmcilari arasindaki igbirligini destekleyen, bilgi paylasimini

Vi



saglayan bir sistemdir. Etkin kullanilmasi durumunda sagladig: isbirligi sayesinde
sureg icerisindeki hata oranini azaltan, zaman ve maliyet agisindan kar saglayan,
proje boyunca (planlama, tasarim, yapim, operasyon, yikim asamalarinda) varligini
surduren bir bilgi kaynagi olarak tanimlanmaktadir. BIM, gelisen teknolojinin de
yardimiyla bu taleplerin ve gerekliliklerin gergeklestirilebilmesi igin gelistiriimistir. Bu
tez calismasinin sonunda BIM &zellikleri kullanilarak Revit programi araciligiyla "G
VILLA" konut projesi tasarlanmistir.

Anahtar Kelimeler: BIM, Bina Bilgi Modellemesi, REVIT, Alt Yapi Sistemleri
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ABSTRACT

BUILDING INFORMATION MODELING WITHIN THE SCOPE OF
ARCHITECTURAL SERVICES "VILLA G" HOUSING PROJECT

FAHRIYE GOZDE GUHADAR

In today’s world, execution of architectural projects depends on participants’ ways of
finding solutions to problems that might occur and how fast they can solve those
problems in addition to completion of designs as scheduled. In projects where
different participants work together, the main purpose of the participants is to finalize
the project in time with the resources and budget planned. Nevertheless, complex
and variable structures of construction projects bring divergencies along.

In the past, computers were used only to find solutions to general problems whereas
today, they can perform different and complex functions and are able to provide
different data. Thanks to computers, new habitudes are gained in the fields of
communication, data management and design. Thus, it has become easier to reach
information and data production has accelarated.

Thanks to innovations and developments in the information technologies, building
sector has also developed. In the 20th century, different design models have been
devised due to the varieties of usage in intended purposes of constructions.
Projects with original designs and construction process have emerged while design
models have been being implemented

Building Information Systems (BIM) ensure coordination and communication
between different disciplines. The increase in using building information systems at
different stages of architectural projects resulted in emergence of more developed
BIM models. BIS can meet the need of being in cohesion in issues like design,
project, planning, marketing, resource management, information sharing and
administration.

Together with the developing technology, there is a transition from traditional hand-
drawn design to computer-aided design (CAD). The main structure of CAD relies on
the basis of Interactive Computer Graphics (ICG) systems. Today, a new design
system called Building Information Modeling has been developed in order to
overcome the malfunctions in complex projects drawn by CAD system.

System Information Modelling is also known as Building Information Modelling and
usually used with its abbreviation BIM (throughout the thesis BIM, its abbreviation
will be used). In fact, “Building Information Modelling and Management” might be a
better description for it as there is also management part in the system.

BIM provides model analysis where products are created three dimensional rather
than two. It is a system which enables sharing of information and supports
cooperation between project participants. It is described as an information source
that subsists all through out a project (during stages of planning, design,
construction and demolition). Thanks to the cooperation it provides when it is used
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effectively, returning profit in terms of time and cost and decreasing error rate. BIM
is developed in order to carry out those demands and requisites with the help of
technology. At the end of this thesis, “G Villa” housing project is designed through
Revit programme using BIM features.

Key Words: BIM, Building Information Modeling, REVIT, Infrastructure
Systems



1. GIRIS

Gecmis yillarda, tasarim alanindaki zorluk ve kisitlamalar ile yapilan islemler,
ginimuzde BIM yazilimlarinin gelismesiyle degisikliklerin ve problemlerin
azaltiimasi hedeflenmistir. Boylece zaman, maliyet ve kalite agisindan daha basarili
projelerin gerceklestirimesi saglanmistir. Bilgisayar tasarim destekli araclar da,
yap! endustrisi tarafindan tamamen benimsenmis olup ayni zamanda proje ve proje
sureglerini dogrudan etkilemektedirler.

BIM butin proje katiimcilarinin beraber ¢alismasini gerektirdigi ve destekledigi icin
projenin basaril bir sekilde sonuglanmasinda blyuk bir rol oynamaktadir. Temeline
dayanan distince ise mimar ve mihendisler arasindaki dogru ve etkin bir iletisim
olusturacagini ve bu sayede dokimanlardaki hatalarin azaltilacagini gostermektedir
(Aranda-Mera ve dig, 2009). Hatalarin azaltiimasiyla mal sahibinin talep ettigi stre¢
icerisinde gerceklesebilecek olan degisiklk miktari da azalmaktadir. BIM’in
uygulandigi projelerde, guvenilir finansal tahminlerin olusturulmasi ve proje
degisikliklerin azaltiimasindan dolayi, mal sahipleri agisindan daha disik maliyet
riski ortaya ¢ikmaktadir (Azhar ve dig. 2012).

Santiye sureci ise farkli asamalarda verilerin toplanmasi ve bilgilerin gelistiriimesini
icermektedir. Bu veri ve bilgiler, tasarimla ilgili karar alma, yuksek kaliteli insaat
belgelerinin Gretimi, performans tahmini, maliyet tahmini, insaat planlamasi,
yapinin/binanin yonetilmesi ve isletilmesi icin kullanilan maliyet, is takvimi, yapim,
bakim, enerji ve ¢ boyutlu modelleri igermektedir.

1.1. Gahgmanin Amaci

Calismasinin  amaci, geleneksel bilgisayar destekli programlardaki tasarim
asamasinda gorulen eksikliklerin tespit edilmesi, BIM'In sagladigi faydalarin
mimarlik uygulamasindaki yansimalarinin degerlendiriimesidir.

Ayrica BIM'In yapi sektortu Uzerindeki etkilerini; temel tasarimin karar verilmesi,
detaylarin olusturulmasindan, insaat planlamasina kadar; aligilageldik sureglerin
incelenmesidir. Sundugu imkanlar neticesinde tasarimcilara, muhendislere, mal
sahiplerine gok cesitli denetleme ve dizenleme araclariyla, kesin 6ngoriye sahip bir
bicimde sureci isletme imkanin sunuldugunun gdsterilmesidir.

Bu tez calismasinin son boéliminde, BIM slrecinin etkin bir sekilde
surdurdlebilmesi, katihmcilarin taleplerinin gergeklestiriimesi ve projenin dngdrtlen
basari ile sonuglandirilabilmesi igin BIM formatina uygun konut projesi hazirlayip alt
sistem entegrasyonun gosteriimesi hedeflenmistir.

1.2. Caligmanin Kapsami
Galismanin birinci bélimunde giris, amag ve kapsam anlatiimaktadir.

ikinci bélimde BIM'in tanimi, yapisi, unsurlari, tarihsel gelisim siirecine deginilmistir.
Geleneksel yontemlerden Bilgisayar destekli tasarim araclarina gegis asamalari,
kullanimlarina gore gruplandirilmasi, mesleki anlamda yarattig1 etkiler ve ortaya
cikardigi yeni imkéanlar, BIM'in yararlari ve zorluklari anlatiimistir. BIM'in sektor
icerisindeki mevcut durumunun ne oldugu, ulkeler arasindaki BIM kullanim oraninin
ne dizeyde oldugu, kullanimi desteklemek igcin kamu ve 6zel kurumlarin hangi
¢alismalari yarittigunin degerlendirilmesi yapiimistir.



Uglincli béliimde, Trkiye' deki ingaat firmalarinin Prota sirketi araciliiyla BIM ile
yaptiklari calismalara deginilmistir.

Dérdinct bélimde ise Autodesk Revit ana platform Uzerinden 6rnek bir "G Villa"
konut projesi hazirlanmistir. Bu model de; altyapi, statik-mukavemet bilgileri,
Ustyapi, igyapt vb gibi tim sistemlerin olusturulmasi 6n hazirhk calismasi
niteligindedir.



2. BIM NEDIR?

Yapi sektoértindeki farkli disiplinlerle; ortak calisma alanindaki iletisim zorluklari,
klguk hatalarin buyuk tehlikelere dénlismesi ve maddi, manevi zararlarin meydana
gelmesine sebep olur. Bu sorunlardan dolayi, surekli gelisim, sistem kontrolli ve
yonetim isleyisi Uzerindeki dizenlemeler kaginilmaz olmaktadir.

Calismanin bu bdliminde ¢dzime yonelik en yeni ydntemlerden biri olan, disiplinler
arasi calisma kosullarina gore olusturuimus, meydana gelebilecek sorunlari
onceden goérme yetisi veren ve bu anlamda ¢6ziime katkida bulunabilecek bir sistem
olan BIM incelenmistir.

2.1. BIM'e Genel Bakis

Geleneksel yontemlerin ve bilgisayar destekli tasarim araglarinin eksikliklerinin
giderilmesi glinimuizde BIM kavraminin 6ne ¢ikmasina neden olmustur.

BIM, temel anlamda entegre tasarim ve proje teslim sidreclerini destekleyebilen ve
mevcut bilgi teknolojileri ile karsilastirildiginda belirgin avantajlar sunan bir teknoloji,
metodoloji ve suregler butlini olarak algilanmaktadir (Kymmell 2008; Clayton vd.
2009).

BIM, bilgisayar destekli bir tasarim araci degil, yeni ve kapsamli bilgiye dayali yapim
surecidir (Shourangiz ve dig, 2011). Yalnizca bir veri saklayici olmanin 6tesinde
nesne tabanl bir tasarim anlayigi sunmaktadir. Bu nesne tabanli sistem, duvar,
kolon, kapi, pencere gibi bina elemanlarinin gergek gorev ve davraniglari ile model
Uzerinde yer almasina olanak saglamakta ve bunlarin birbirleri ile iligkilendirilmelerini
mumkan kilmaktadir (Babi¢ ve dig, 2010). Modelin tim verileri ile olusturulmasina
olanak saglamasi nedeniyle, intiya¢ duyulan metrajlar, maliyet analizleri veya gerekli
diger dokUimanlari  olusturarak tim asamalarda projenin  kontrolinu
kolaylastirmaktadir.

TASARIMVE  UYGULAMA/
PROJELENDIRME IMALAT
CIZIMLERI

Sekil 2. 1. BIM’ in Farkli Evrelerde Farkhh Paydaslar Tarafindan Kullaniimasi
[58]

Sekilde goraldugu Uzere Ug¢ boyutlu model; planlama, tasarim, projelendiriime,
yapim ve igletim gibi projenin tim yasam déngusini iceren slreglerinde
kullaniimaktadir. Alt yudklenicilerin ayni modeli kullanabilmesi temsilde tutarlihgi
arttirmakta, revizyon kolayligi saglamaktadir. Ayrica veri donustirme islemlerini,
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verinin tekrarli Uretimini ve koordinasyon ihtiyaclarini onemli dlguide azaltmaktadir
(Ofluoglu, S., “Yapi Bilgi Modelleme: Gereksinim ve Birlikte Calisabilirlik”, Mimarist
2014).

2.2 BIM' in Tarihsel Geligim Siireci

Tasarim ve Uretim mudhendisliginde bilgisayar kullanimi, 1946'da ENIAC
(Electronical Numerical Integrator and Computer) ortaya ¢lkmasina kadar
dayanabilir.

1950’li yillarin sonundan itibaren Bilgisayar Destekli Tasarim terimi kullaniimaya
baslanmistir.

Akademik dizeyde ilk CAD sistemi 1963 yilinda Masachusetts Institute of
Technology (MIT) dniversitesinde yapilan bir doktora tezi ile ortaya c¢ikmistir
(Aydogan, 2006). Ayni dénemlerde ise Ivan Sutherland tarafindan geligtirilen
“Sketchpad” programi bugunki sistemlerin de temeli olan fikirlerin ilk
uygulamalarindan sayilabilir. (Ferrante vd., 1991)

Sekil 2. 2. Ivan Surtherland'in Sketchpad Uygulamasi [32]

1970'li yillarda elle gizim yapma tekniginden ilham alan katman tabanli bilgisayar
cizim sistemleri ilk baslarda direncle karsilanmakla birlikte, sagladidi hiz ve kesinlik
gibi faydalardan dolayr mimarlar arasinda buylk oranda kabul gérmustir.
(Suermann 2009, Eastman ve dig. 2011, Azhar ve dig., 2012, Teicholz, 2013).
AutoCAD® ve ArchiCAD® sistemler, nokta, ¢izgi ve U¢ boyutlu geometrilere
dayanir. Bilgisayar cizim sistemleri yakin gegmise kadar elle ¢izimin daha hizl ve
ekonomik bir alternatifi olarak goériimustur. Buylzden bilgisayar destekli tasarimin
taniminin igini tam olarak dolduramamistir. Yapi tasarimi bilgisi sadece yapi
geometrisini degil, kullanici ihtiyaglarindan cevresel kosullara, estetik kaygilardan
maliyet hesaplarina uzanan ¢ok genig bir bilgiler butininu icerir. Bu bilgiler yapi
tasarimina katkida bulunan mimar, insaat mdhendisi, makina muhendisi vb.
profesyoneller arasinda dagilmis olarak bulunmaktadir. Tasarim sirecinde birbiriyle
son derece iligkili olup, bilgilerin koordineli bir sekilde paylagimiyla kendi iginde
tutarli ve igleyen tasarimlara donismesi beklenmektedir.



ilk BIM modellerinden bazilari; ingiliz Ulusal Saghk Orgiti “Her Majesty’s Health
Service” tarafindan finanse edilen, Cambridge Uygulamali Arastirmalar'in OXSYS
CAD’i, CEDAR ve HARNESS hastane tasarim sistemleridir.

ABD’deki ilk 6nemli ¢calismalardan bazilari ise; Techcrete, ARCH-MODEL, BDS,
GLIDE ve GLIDE-II'dir.

e Techcrete prekast beton yapi sistemi, Carl Koch ve calisanlari tarafindan
gelistirilen, tasarimi destekleyen bir bina modelidir.

e Michigan Universitesi tarafindan geligtirlen ARCH-MODEL isimli galisma,
yillar igerisinde surekli gelistirilerek bircok surimu ¢ikariimis ve Macintosh
uyumlu bir BDT sistemine doéntsmdstir. Bu calisma, geometriye bagh bir
kati modelleme sistemi ve geometrik olmayan verileri saklayan iligkisel bir
veritabanina bagl olarak ¢alismaktaydi.

e Ayrica U¢ 6nemli calisma da Carnegie-Mellon Universitesi'nde gelistirilen
BDS, GLIDE ve GLIDE-Il modelleridir. Bu modellerden iskog iskan
Bakanhgrnin Konut Sistemi, Cambridge Uygulamali Arastirmalar'in OXSYS
CAD’i ve Carnegie-Mellon Universitesi ile Michigan Universitesi’nin ortak
calismasi CAEADS, kendilerinden sonraki calismalara ornek teskil etmis
olmalari agisindan énemlidir galismalardir.

Sekil 2. 3.Glide Tarafindan Uretilen Ug Boyutlu Yapi Modeli [11]

CAD teknolojisinin yayginlagsmasi ve sektorde kabulu 80’li yillarin ortalarina
dayanmaktadir. (Mitchell, 1990). O doénemde farkli yazihmlar da pazara adim
atmistir. GUnimuzde piyasadaki en yaygin kullanima sahip yazilim AutoCAD, o
dénemde buylk bir kabul gérmistir. Bu dénemdeki yazilimlar, kullanicilarin gizim
ve teknik resim gibi 2 boyutta ihtiyaglarini karsilamistir. Bunun sonucu olarak
Ozellikle muhendislik sektérlerinde ve mimarlik burolarinda CAD  kullanimi
baslamistir. Bu slire¢ 2 boyutta baslayip daha sonra 3 boyutlu modelleme ile gelisim
gOstermistir. Tasarimlarin 3. boyutta ylkselmeleri, mimarlik alaninda buyuk bir
kullanim alanina sahip olmustur. Tasarimi kitlesel olarak gérmenin 6tesinde renkli



ve dokulu sekilde gorme imkani saglamalari kullanimlarinin hizlica artmasina neden
olmustur.

1990’larin baglarinda grafiksel analizleri ve simuilasyonlari butinlestirerek, farkl
kosullar altinda binanin uyumunu, geometrisini, malzeme 6zelliklerini ve sistemlerini
de icerecek sekilde, binanin nasil davranacagi hakkinda bilgi saglamak igin
yaziimlar gelistiriimistir. (Barnes ve Davies, 2014) Bu yazilimlarin gelistiriimesiyle
beraber BIM'in gelismesinin 6ninde yer alan teknolojik engeller ortadan kalkmaya
baslamistir.

CAD BIM

2D/ 3D 3D/ 4D/ 5D/ XD
Degisiklik yapmak zor Degisiklik yapmak kolay
Baski Elektronik

Elle yapilan Otomatik

Yavas Hizli

Analog Sayisal

Baglantisiz Batinlesik

Tablo2.1. Geleneksel Gizim Teknigi (CAD) ile BIM Karsilastirmasi [57]

Ayni yillarda nesneye-yonelik sistemlerin gelistiriimesi bu alanda bir ¢igir agmistir.
Nesneler bir hiyerarsi icinde tanimlanabilir ve birbiriyle iligkilendirilebilir. (Ross, 1999)
Nesneye-yonelik sistemlerin getirdigi bir bagka yenilik ise, tasarimin birbirinden
bagimsiz cizilen kesit, plan ve ¢ boyutlu cizimlerle degil, dogrudan ¢ boyutlu bir
model olarak Uretiimesi fikridir. Yapinin c¢esitli gértnUgleri birbirinden badimsiz
olarak uretildiginde bu temsiller arasinda tutarsizliklar olabilmekte ve herhangi bir
yap! elemaninda bir degisiklik yapildiginda bunun diger elemanlara etkisi gézardi
edilebilmektedir. Aslinda yapi tasarimina katilan profesyonellerin tek bir G¢ boyutlu
model Uzerinden g¢alismalari, bilgisayar destekli tasarim alaninda uzun vyillar
boyunca bir ihtiya¢ olarak tartisiimig; bu ylzden de nesneye yonelik programlarin
ortaya c¢ikigi buyluk bir heyecanla kargilanmigtir. (Tash, 2001).Sonug¢ olarak,
nesneye-yonelik sistemler bilgisayar grafiklerinin bilgi icerigini arttirmis ve plan, kesit
gibi geleneksel temsil bicimlerinin kolay ve hatasizca U¢ boyutlu modellerden
Uretilebilmelerini saglamistir. Ayrica sekilde goruldigu Gzere bu sistemlerdeki kapi,
duvar, pencere gibi nesneler bu nesnelerin geometrisiyle birlikte geometrik olmayan
bilgileri de icerebilir.

QJ @ @ g U [ Roof - @ Curtain System [ Railing ~

= Ceiling D Curtain Grid "2 Ramp

f= Floor -~ % Mullion 6‘ Stair ~

Wall Door Window Component Column

Sekil 2. 4. Revit Arag Cubugundaki Yapi Elemanlari [32]

Sekil 2.4.'de goérildigu Gzere 1990°‘h yillarin baslarinda yayginlagsmaya bagslayan
BIM, 2000 yillarin baslarindan itibaren mimarlik, mihendislik ve insaat sektdriinde
yenilikgi ve devrimsel bir sistem olmustur. Bu yillarda mimar ve muhendisler igin
yapl tasarimini desteklemek amaciyla pilot projeler tanitiimistir. (Volk ve dig, 2013)

BIM ilk olarak 2002'de Jerry Laiserin tarafindan tanitiimigtir (Miettinen ve Paavola,
2014). Yazihmlarin geligtiriimesi, BIM’in blyumesine katkida bulunmus ve sonug



olarak, son birka¢ yilda daha ¢ok maliyet, enerji ve bagka boyutlari iceren modeller
geligtiriimisti (Barnes ve Davies, 2014).
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Sekil 2. 5. BIM ve 2D CAD ile Projelerin Geligsim Siire¢lerinin Karsilagtiriimalari
[42]

Gelisen teknolojiyle beraber tasarimcilarinin tasarim bilgileri ve verilerini gesitli
sekilde yonetebilecekleri ¢agdas CAD sistemleri, ¢izim masalarindan sayisal
karmasik araclara dogru evrim gegcirmistir. (Epstein, 2012)

Son olarak, BIM sistemleri, sagladidi avantajlar nedeniyle sektérde kabul edilebilir
hale gelmistir. Sekilde gorildugu Uzere bilgisayar destekli tasarim araclari icin
performans-gelismislik dlizeyi iliskisinin grafiksel gosterimi verilmistir.

“
g
g r
o
a
® am
Analizier Nesneler
Birlikte Cahgabilirlik
Proje Yonetimi
® 30 Modelleme
Dokomantasyonlar Araclan
Modeller
Objeler
®
2 Boyuthu Cizimler
Grafik
Geleneksel
® Ysntemler
Geligmislik

Sekil 2. 6. Bilgisayar Destekli Tasarim Araclarinin Performans- Gelismislik
Diizeylerinin Grafiksel Gosterimi [33]

2.3.Ulkelerin BIM Yaklagimi

Bircok Ulkede konsept, tasarim, yapim ve igletme sireclerinde BIM kullanim alani
geniglemektedir. BIM teknolojisinin erken uygulayicilari Kuzey Amerika’nin haricinde
Finlandiya, Norve¢ ve Danimarka olarak kabul edilmektedir. Asya kitasinda ise
kamu sektdriinde Singapur dnclu uygulayicilardan olurken Hong Kong’da hem dzel
hem de kamu sektérinde uygulanmaktadir (Wong ve dig, 2010).

BIM'in bugln en yaygin kullanildigi ulke ABD’dir. Maddi imkanlari, teknolojik
altyapisi ve endustrisiyle BIM'in gelistirimesinde énemli bir role sahiptir. Ozellikle
Kuzey Amerika ve Avrupa devletlerinin tesvikleriyle ve yazilim firmalarinin destekleri



mimarlik ve ingsaat sektdriine son derece hizli bir sekilde benimsenmektedir.
(Eastman, 2008)

BIM kullanimi mimarlik, mihendislik ve ingaat sektériinde gun gegtikge artmaktadir.
Ulkemizde bu konuyla ilgili pazar arastirmasi heniiz yapiimamistir. Kuzey Amerika'
da BIM'e gecis 2007-2012 yillari arasinda yapilmis olan pazar arastirmasi sekil 8' de
gecen 5 sene zarfinda %28 den %71 gibi ciddi bir artis gdstermistir. Artisin nedeni
ise hikumetin hazirlamis oldugu protokol ve biyuk élgekli projelerin Ulke genelinde
BIM ile hazirlanmasi zorunluluk haline getirilmistir. Bu yaklasim Avrupa'da da kabul
gbérmis ve ayni zamanda Ulkeler BIM protokolleri yayinlamaya baslamiglardir.

2007 2009 2012

28% 49% 71%

Sekil 2. 7. Kuzey Amerika' da BIM'e Adaptasyon [59]
2.4. Kamu ya da Ozel Kuruluslarin Gergeklestirdigi BIM Diizenlemeleri

BIM Standartlarinin gelisimi, Glkenin BIM politikasinin bir bileseni ya da sonucu
olmasi beklenmektedir. Bir tlkede BIM uygulamasi icin hem kamu hem de 6zel
sektorin isbirligi icinde uygun bir ortam olusturmaldir (Wong ve dig, 2010).
Kullanimi genellikle kamu sektorinden beklenirken 6zel sektor tarafindan
baslatiimistir.

Amerika’da; Associated General Cotractors (AGC), National Institute for Building
Sciences (NIBS) ve General Service Administration (GSA) gibi énemli kamu
kurumlari Mimarlik, Mihendislik, Yapim ve Tesis Ydnetimi sektorlerinin BIM
adaptasyonu icin ¢alisan 6zel gruplari bulunmaktadir.Bu kamu kurumlari BIM’in
olusturulmasi, kullanimi ve adaptasyonu igin kilavuz dokimanlar gelistirmektedirler
(Leite ve dig,2011). 2003 yilinda GSA tarafindan National 3D-4D BIM Programi
olusturulmustur (Khemlani, 2012). Bu sirket rehber dokimanlar yayinlanmis ve 2007
ve sonrasinda itibaren tasarim fonu alan batin buydk projelerin BIM kullanimini
ongoérmustir (Leite ve dig, 2011). 2006 yilinda AGC tarafindan Contractor's Guide
to BIM dokimaninin ilk surima, 2009 yilinda ise ikinci sirimu yayinlanmistir. 2007
yilinda ise NIBS tarafindan ise birinci versiyonu, 2008 yilinda ise ikinci versiyonu
olan National Building Modelling Information Modelling Standarts dokimani
yayinlanmistir. 2011 yihinda US Army Corps of Engineers tarafindan BIM yol haritasi
yayinlamistir (Bolpagni, 2013). Amerika’da ise son birka¢ yilda hizh bir BIM
adaptasyonu olmustur ve gelecek yillarda da artmasi beklenmektedir.

ingiltere’de 2011 Mayis ayinda Kabine isleri tarafindan Devlet Yapim Stratejisi
yayinlad. ilk defa devlet tarafindan 2016 itibariyle biitiin merkezi devlet bélimlerinin
projelerinde en azindan ikinci seviye de BIM uygulanmasi zorunlulugu getirmis ve
birkag BIM standardi yayinlamigtir (Bolpagni, 2013).

2002 vyilinda Danimarka hukumetinin ilan etmis oldugu gelisim paketinin
konularindan biri Bilgi ve iletisim Teknolojilerinin kullanimiyla insaat sektérinin
uretim ve rekabetgiliginin arttirimasiydi. 1 Ocak 2007 itibariyle kamu projelerinin
Bilgi ve iletisim Teknolojilerine iligkin birkag talebi yerine getirmesini zorunlu yeni
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kilan hdkdmet zorunluluklaryla dijital yapim ortaya c¢ikmistir (Jensen ve
Johannesson, 2013). 2011 yihinin Haziran ayinda Danimarka parlamentosu
tarafindan miktarin tGizerinde maliyete sahip olan butin yerel ve bélgesel projeler icin
BIM’in zorunlu olmasi karari alinmistir (Bolpagni, 2013). Ulkenin BIM geligimini
saglayan kurumlar The Palace and Properties Agency, Property Agency and
Defence Construction Service, Gentofte Municipality, KLP Ejendomme ve Danish
Enterprise and Construction Authority olarak siralanmaktadir (Wong ve dig, 2010).

The Building Construction Authority (BCA) of Singapore Model tabanli tasarim
geligtiren ilk kamu kuruluslarindan biridir. 1990 yilinda CORENET isimli proje
Uzerinde galismaktaydi. Projenin daha sonra gelisiminin strdirilmemesine ragmen
BCA, 2015 itibariyle yapim endustrisini BIM adaptasyonuna suriklemek icin yol
haritasi olusturmustur. Ayrica Singapur Universitelerinin BIM dersleri, seminerleri ve
atolye calismalari sunmalarini desteklemektedir (Khemlani, 2012). Singapur'da BIM
gelisimini saglayan kamu kurumlari BCA ve Construction and Real Estate Network
(CORENET) olurken 6zel sektor kurumlari arasinda ise Arup ve WSP yer almaktadir
(Wong ve dig, 2010).

Finlandiya’nin BIM tabanli sureclerle ilgili uzun bir tecriibesi bulunmaktadir. BIM
gelisimine katkida bulunan 6zel ve kamu kurumlari Senate Properties, Skanska Oy,
Tekes, Association of Finnish Contractors ve VTT'dir (Wong ve dig, 2010).

Norvec¢ resmi kurulusu Statsbygg butin yeni bina projelerinde BIM'i kullanmakta ve
2011 yilinda Statsbygg Building Information Modelling Manual adindaki kilavuz
dokdmaninin yeni sdrimunt yayinlamistir (Bolpagni, 2013). Norvec¢’'teki Mimarlik,
Muhendislik, Yapim ve Tesis Yonetimi sirketlerinin yaklasik %22’sinin BIM ya da IFC
uyumlu BIM uygulamaktadir. Bazi kamu ve 06zel sektér kurumlari tarafindan
kullanimi desteklenmektedir Bu kurumlar Statsbygg, Norwegian Homebuilders
Association, Selvaag-Bulethink, SINTEF ve Norwagien International Alliance for
Interoperability (IAl) Forum’dur (Wong ve dig, 2010).

Hollanda igisleri Bakanhdi ve Kraliyet iligkileri Rijksgebouwendienst tarafindan
2012'de BIM adaptasyonunu zorunlu kimis ve BIM Standardinin birinci
versiyonunu, 2013’de ise ikinci versiyonunu yayinlamistir (Bolpagni, 2013).

Glney Kore de Kamu Ihale Hizmeti tarafinda 2016 itibariyle biitgesi belirli bir
miktarin Uzerinde olan butin kamu projeleri icin BIM zorunlulugu getirmis ve 2010
yilinda Mimari BIM rehber dokimanini yayinlamistir (Bolpagni, 2013).

Hong Kong imar iskdn Mudirligi 2006 yilindan itibaren pilot BIM projeleri
gerceklestirmis ayrica bircok BIM dokimani gelistirmistir. 2014 itibariyle butin yeni
projeler igin talep etmektedir (Bolpagni, 2013). The Works Branch of the
Development Bureu (DevB), The Housing Authority of the Government of the
HKSAR ve The Hong Kong Institute of Building Information Modeling kuruluglar
Hong Kong’daki BIM gelisimine katkida bulunan kuruluslardir (Wong ve dig, 2010).

Avustralya’da 2009 yilinda Cooperative Research Centre for Construction
Innovation tarafindan National BIM Guidelines ile iligkili iki adet BIM dokimani
yayinlanmigtir. Savunma Bakanhgi tarafindan BIM’in yararlari taninmis ve kendi
bunyesindeki projelerde BIM ve IPD’yi kullanacaklar belirtilmigtir.

Yeni Zelanda 2012 yilinda, yapim sektorundeki temel sarthame sistemi kurulusu
tarafindan BIM gelisimini tanimlamak icin Ulusal BIM Anketi yayinlanmistir
(Bolpagni, 2013).



izlanda’da 2008 de Icelandic Construction Technology Platform tarafindan
BIM-Iceland projesi olusturulmustur fakat heniiz Kamu Yapim Sézlesme Kurulusu
tarafindan BIM zorunlulugu getiriimemistir (Bolpagni, 2013).

Estonya, Isve¢ ve Almanya’da BIM ile ilgili bazi calismalar yapilmakta ve
dokimanlar gelistirimekteyken; Cin, Irlanda, Tayvan ve ltalya’da ise BIM ile ilgili
higbir zorunluluk bulunmamaktadir (Bolpagni, 2013).

Tuarkiye’de ise durumun farkli olmadigi BIM kullanim zorunlulugu olmamasi ve kamu
kuruluglari tarafindan yapilmis herhangi bir calisma olmadigi gértlmektedir.

2.5. Egitim Kurumlarinin Gergeklestirdigi BIM Diizenlemeleri

Egitim kurumlarinin BIM’e gdsterdigi ilginin Ulke icerisindeki BIM gelisimine de
katkida bulunacagi sodylenebilir. Bu yuzden tasarimcilar, akademik kurumlardan
egitim alirken BIM konseptini anlamasi ve farkinda olmasi ¢ok dnemlidir (Barison ve
Santos, 2010b).

Amerika’da Georgia Teknoloji Enstitisu 90’1 yillardan itibaren BIM ile ilgili arastirma
yaparken bircok okul 2003’den itibaren BIM’i tanitmaya baslamistir. 2004’de
California State Universitesi, 2005’de Tongji Universitesi, Nevada Universitesi ve
Montana State Universitesi 2006’da Penn State Universitesi ve Utah Universitesi
BIM egitimlerine baglamistir (Barison ve Santos, 2010b).

Danimarka’da BIM arastirma ve gelistirme alaninda Aalborg University IFC Model
sunuculari ve U¢ boyutlu modellemeye, Aahus School of Architecture Griin
bicimlendirmesi, tasarim amaci ve IFC model sunucularina ve Technical University
of Denmark ise birlikte calisabilirlige odaklanmaktadir.

Finlandiya’da Helsinki University of Technology, Tampere University of Technology
BIM hakkinda arastirma ve gelistirme calismalari yuritmektedir (Wong ve dig,
2010). 2009 yilinda Associate Schools of Construction (ASC) Uyesi kirkbes adet
egitim kurumunda yapilan anket sonucunda yalnizca bir kurumun bagdimsiz BIM
dersi verdigini, diger kurumlarda ise bagka derslerin ders programlarinin %9’unda
yer aldigi sonucu elde edilmistir. 2011 yilinda yapilan bagka bir arastirma
sonucunda ise muhendislik programlarinin  %36’sinin, yapim  yonetimi
programlarinin ise %57’sinin hala BIM dersleri sunmadiklarini da ortaya koymustur.
(Lee ve digerlerinde atifta bulundugu gibi, 2013).

istanbul Teknik Universitesinde ise ingaat Projeleri Yonetimi Tezsiz Yiiksek Lisans
Programi kapsaminda BIM ve Mimari Tasarimda Bilisim Doktora Programi
kapsaminda Bina Bilgi Modelleme isimli dersleri yaruttlmektedir. Bunun yanisira
istanbul Teknik Universitesi Siirekli Egitim Merkezi tarafindan Autodesk firmasi ile
beraber, i¢ modulden olusan BIM Uzmanlik sertifika programi baglatiimaktadir.

2.6.BIM’in Duizeyleri
2008 yihinda Mervyn Richards ve Mark Bew tarafindan hazirlanan BIM Olgunluk
Diyagrami‘nda, BIM'in duzeyleri gosterilmistir (Richards, 2010; Sinclair, 2012;

BSRIA Topic Guides, 2012). Sekil 2.8‘de BIM olgunluk diyagraminda BIM Duzeyleri
0, 1, 2, 3 olarak 4 asamaya ayriimigtir.
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Dozey 1

Veri yonetimi

Varhik omril doniistim yonetimi

Birlikte galiyabilirlik
P 1in standartlar
=== D= 33
2D | 3D |<|ok @|o IFC, IFD, IDM
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CPIC
Avanti . ISO|BIM Siireg yonetimi
BS 1192:2007]
User guides GPIC, Avanti, BSI C

Sekil 2. 8. BIM Olgunluk Diyagrami [51]

Diizey 0
Yapim bilgisini iceren iki boyutlu CAD cizim dosyalaridir. Bu stiregte tasarimin buyuk

cogunlugunun yapildig! alandir.Diyagramdan goérilecek en énemli nokta CAD ile
ilgili genel standartlar ve sureclerin oimamasidir (Richards, 2010).

Diizey 1
Bu dizeyde ise 2 boyutlu ve 3 boyutlu proje dosyalarini kapsamaktadir. Mimarlar bu

surecte 3 boyutlu tasarim programi projenin ilk asamasindan itibaren
kullanilmaktadir. Tasarimda ve tasarim sonrasi projenin gorsellestiriimesinde
Autodesk, Revit vb. programlardan faydalaniimaktadir. BIM proje taraflarindan biri
tarafindan kullaniimakta, ortak calisma olmamaktadir.

Diizey 2
Tdm proje ekip Uyeleri butlnlesik olarak U¢ boyutlu modelin Uretim asamasinda

bulunmaktadir. Bu dizey birlikte calismanin oldugunu gosterir. Farkh sdre¢ ve
disiplinlerdeki tasarimcilarin ayni model etrafinda yer almasalar bile zaman
icerisinde birbirleriyle baglantilarinin kurulmus olmasi gerekmektedir.

Diizey 3

Bu duzey en gelismis BIM duzeyidir. BIM dizeyleri arasinda en belirgin agsama
duzey 2 ile duzey 3 arasindadir. Ayni proje uzerinde tum proje katilimcilarinin
koordineli bir sekilde ¢galismasinin gerekli oldugu duzeydir.
Dizey 3 Maddeler halinde siralarsak, BIM modeli
yapilabilmektedir:

ile asagidaki islemler

» Kavramsal tasarim éncesi ve sirasinda ihtiya¢ planlamalari,

» Kavramsal tasarimda 6zgun formlar arastirma imkani,

« Surdurulebilir tasarim destegi,

* Dogru ve detayli tasarim ve projelendirme,

* Bina performansindan striktir analizlerine ve 1sitma sogutma hesaplamalarindan
akustik analizlere kadar bircok konuda analiz imkani,

» Guncel, koordineli ve eksiksiz 2 boyutlu dokimantasyon,

* 3 boyutlu i¢ - dis goérsellestirme ve animasyon,

* Yapi elemanlari ve sistemleri i¢in 6n imalat (pre-fabrication) destegi,
* 3boyutlu koordinasyon,

* 4 boyutlu is ve saha planlamalari,

+ 5 boyutlu yapi maliyeti tahminleri,
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 Saha lojistigi simulasyon ve planlamalari,

* Yapinin igletiimesi ve yonetiminde kullanim,

* Bakim, onarim ve yenileme galismalarinda kullanim,

* Veritabaninin kurumsal kaynak planlamasi, tedarik zinciri yonetimi, ve isletme ve
bakim isleri ve yazilimlari igin kullanilabilmesi,

* Yikim planlamasi (Eastman ve dig., 2011).

Sekil 2. 9. Diizey 3 teki BIM Modeli [50]
2.8. BIM Tabanh Tasarim Aracglan

Autodesk Revit, Bentley Microstation, DDS-CAD, Graphisoft Archicad, IDEA
Architectural, Nemetschek Allplan, Tekla Structures, VectorWorks Architect
yazilimlar, ingaat sektérinde ¢esitli asamalarda ve konularda tasarimcilar, mimarlar,
ingsaat muhendisleri, proje koordinatorleri, proje yoneticileri ve mal sahiplerinin daha
dogdru karar ve ¢ozumler bulmasina yardimci olmaktadirlar.

Mevcut BIM yazilimlari arasindan hangisinin kullanilacagi belirlenirken bazi kriterler
g6z oOnunde bulundurulmahdir. Bu kriterler sadelik, fonksiyonellik, karsilikl
calisabilirlik/igbirligi, uzun Omurli olmasi, egitim destedi sunmasi ve c¢evresel
faktorlerdir (Barnies ve Davies, 2014). Ayrica bagka bir yazilima gereksinim
olmadan yapim dokimanlarinin Uretiimesi, nesne kuitiphanelerine sahip olmasi,
¢oklu takim Gyelerinin ayni proje Uzerinde ¢alismasini, tim disiplinlere hitap etmesi,
cesitli analizler ve proje yénetimi uygulamalariyla bitlnlesmesi kriterler arasinda yer
almaktadir (Azhar ve dig, 2011).

Bu veriler temel alinarak, BIM slreci icerisinde yaygin olarak kullanilan model
tasarim yazilimlarinin Autodesk, Bentley ve Nemetschek firmalarina ait oldugunu
soylenebilmektedir.

2.8.1.Autodesk Revit Architecture

1982 yilinda ABD’de kurulan ve endustriyel amagli yazilimlariyla taninan Autodesk
firmasinin yapi endustrisi icin kullanicilara sundugu BIM tabanl bir yazihmdir.

Bu yazilim; serbest formlardan yapi modelleme ve kavramsal tasarim destegi ile
hizli ve kolay geometri yaratimini destekler. Karmasik formlarin olusturulmasi ve
yapl modeline donulstiriimesi icin yerlesik araglar barindirir. Sinirlama, parametre
atayabilme fonksiyonlari sayesinde yiksek kontrol imkani saglayabilmektedir. Gerek
tasarim asamasinda, gerekse son Grunun analizi igin gesitli araclara sahiptir.
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Sekil 2. 10. Revit Yaziliminin Kullanici Arayiizii [52]

Farkli uygulamalardan (AutoCAD, Autodesk Maya, Sketchup, AutoDesSys form Z,
McNeel Rhinocero ve diger ACIS veya NURBS tabanli uygulamalar) nesnelerin
Revit'e tasinmasi ve bu ortamda gelistiriimesi de mimkundur.

Ayrica yapi endustrisinde de en yaygin kullanilan yazilim olan AutoCAD’le uyumlu
olarak calisir. Projenin ve paftalarin iki yazilim arasindaki aligverisini destekler. Revit
Architecture'de, her iki veya U¢ boyutlu gérinds, her metraj listesi ayni bina veri
tabaninin farkli yansimalandir.

Kullanici alisik oldugu goérunuglerde calisirken, Revit Architecture, bina i¢in gerekli
olan tim veriyi toplar, BIM igerisinde saklar ve projenin diger tim goésterimlerine
yansitir. Projenin herhangi bir béliminde yapilan degisiklik aninda tum paftalara ve
listelere yansitilir.

Autodesk Revit Architecture’un bazi ozellikleri:

e Yaplyi olusturan nesneler parametrik tabanlidir.

o Kullanici tarafindan 6zellestirilebilirler.

e Kavramsal tasarim, kolay geometri yaratimi, sinirlama iligkileri ve
parametreler atayabilme gibi Ozellikler ile ylUksek seviyede kontrol ve
hassaslik saglar.

e Yazihm gelistirme araylzi ile ileri modelleme teknikleri ve araclari
geligtirilebilir. Karmasik formuillerle yaratilacak egrilerin kullanildigi formlar bu
formullerde yapilacak degisiklikler ile kontrol edilebilir ve geometriler yazilim
destegi ile yaratilabilir.

o Sagladi§i araglar sayesinde Ureticiler, kendi Urlnlerini yaratip mimarlar,
muhendisler ve tasarimcilarin kullanimina sunabilirler.

e Katl modelleme araglariyla kitle ¢calismasi yapilabilir.

e GUnisIgI ve yapay i1sik galismalari yapilabilir

o Ekip galismasini kolaylastiracak araglar sunar. Kullanicilar projenin farkh
bélumlerinde diderlerinin yaptiklarini bozmadan c¢aligabilirler. Merkezi proje
dosyasinda saklanan veriler Revit tarafindan koordine edilir.
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e Revit modelleri, DWG formatinda aktarilip ve gorsellestirme calismalari
Autodesk VIZ icersinde yapilabilir.

e Revit Architecture'un BIM deki veriler, maliyet, planlama, vb. isler icin ODBC
(Open Database Connectivity) veritabanlarina aktarilabilir.

2.8.2. Graphisoft ArchiCAD

1980 yilinda Macaristan’da kurulan Graphisoft firmasinin BIM tabanli yazilimidir.
2007 yilinda ise buyuk bolumund satin alan Nemetschek Grubu’nun bir pargasi
olarak faaliyetlerine devam etmektedir. Archicad, kullanicilarin boyut, agiklama ve 2
boyutlu cizim 6geleri eklenebilen bir belge olusturmak icin modelin 3 boyutlu bir
gorinimandn kullanmasina izin verir.

Diger BIM yazilimlari gibi ArchiCAD de bina hakkindaki bitln bilgileri merkezi bir
veri tabaninda depolar; bir gériintste yapilan bittin degisiklikler kat planlari, kesitler,
cepheler, 3 boyutlu modeller ve malzeme listelerine kadar her seye aktarilir.

Sekil 2.11’te ArchiCAD yaziliminin kullanici araytizi gorilmektedir.
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Sekil 2. 11. ArchiCAD Arayuzu [12]

ArchiCAD’in bazi ozellikleri:

e Mekan igerisinde sanal gezi yapabilme imkani sunarak, gin igerisinde
istenilen zamanlarda gunes 1s1ginin odayi nasil etkilendigi gorulebilir.

e Binay! olusturan tim elemanlar takip eden bir 3 boyutlu dijital veritabani
kullanarak, yuzey alani ve hacmini; 1siyla ilgili olasiliklari; oda tanimlarini;
fiyatlari; 6zel uran bilgilerini; cam, kapi ve bitirme planlarini bilgiyi islenebilir
kilar.

e Uzman bilgisi gerektirmeden sunum araglarindan faydalanilabilir ve sanal
gergeklik sunumlari ve animasyonlari dogrudan ArchiCAD’de Uretilebilir.

o insaat igin gerekli belgeleri ve dosyalari otomatik olarak veri tabanindan elde
edilebilir.

o Etkilesimli eleman programlari ve malzeme listesi Uretilip ve bunlar her
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zaman bina modelinin mevcut durumunu yansitilir. Ayrica boyutlar hem
otomatik hem de iligkiseldir. Bunun yanisira otomatik etiketleme ve
geligtiriimis detay araclari ¢izim islerini kolaylastirir.

e Veri tabanindaki tim degisimler otomatik olarak sayfa dlzeninde
guncelledidi icin dogrudan baglanti belge batinliguni saglar.

¢ Mimari uygulamalar ve MEP (Mechanical, Eletrical and Plumbing - Mekanik,
Elektrik ve Tesisati) Modelleyicisini 3 boyutlu MEP aglari (kanal sistemi, boru
tesisati ve kablo tavalar) yaratmak, dizenlemek, aktarmak igin kullanabilir
ve koordine edebilirler.

e |FC veya dogal dosya formati araciliiyla sahip olunan iki yonli giris ve ¢ikis
kapasitesiyle mimar ve yapi mihendislerinin ayni veri tabani modelini
kullanmasina imkan verir. Ayni modelde tasarlanmig bir yapi,
gerceklestiriimis  degisiklikleri otomatik olarak yansittigi gibi gerilim
analizlerinde de kullanilabilir.

¢ Artlantis Render/Studio, Google Sketchup, Cinema 4D ve AutoCAD ile
dosya aligveriglerine saglamaktadir.

e TUm endustride bilgi paylagim taahhudi IFC sayesinde baska yazilimlari
kullanan diger uzmanlarda ArchiCAD’de ¢aligabilir.

2.8.3 Nemetschek Allpan

1980’lerde Macaristan’da kurulan Graphisoft firmasinin BIM tabanl yazilimidir.
Firma, 2007 yilinda buyuk bolumunu satin alan Nemetschek Grubu’nun bir pargasi
olarak faaliyetlerine devam etmektedir.

Bu program obje temelli bir parametrik sistem olup model olusturarak caligilr.
Cizimin 2D ve 3D hallerini birlikte gorebilme ve dedistirebilme, ¢alisma sirasinda es
zamanli geri besleme saglayarak tasarim sireclerine katkida bulunur. Konsept
tasarimindan metraja kadar cesitli olanaklar sunar. Allplan kullanici araylzi Sekil
2.12’te gorulmektedir.
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Sekil 2. 12. Allplan Arayiiz [53]
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Allplan’in bazi ézellikleri:

Cizim araclari akilli yakalama modlari, 2 boyutlu geometrik cizim ve
dizenleme komutlari ve 3 boyutluya dondstirilmesi icin  ydntemler
sunmaktadir. Ayrica akilli dlgllendirme ve taramalari, tasarimdaki
degisikliklere otomatik olarak uyum saglar.

DWG, DXF, IFC ve PDF gibi dosya uzantilariyla veri aligverigini destekler. 3
boyutlu PDF gonderip alma oOzelligiyle yapinin tamaminin veya i¢
dekorasyonun baskalari tarafindan incelenmesi icin génderilebilir. Bu 6zelligi
ile gercek zamanli olarak projede gezilebilmesine olanak tanir.

Friedrich + Lochner (donati c¢izimi alinmasi igin) ve ESA PT (SCIA
uygulamasi ile karsilikli ¢galisabilme 6zelligi i¢in) araylz ortamlarini igerir.
Sagladigi ¢izgi tipi, tarama tipi ve desenle projelerin farkl yazilimlara gerek
kalmadan sunum haline getirilmesini destekler. Ayrica pafta gorinuslerini
dizenleyerek ve Word'de bulunan bigim &zelliklerini kullanarak yazilar
olusturulabilir. Resim ve fotograf dosyalari Uzerinde oynanmasina imkan
vererek bu verilerin proje dahilinde kullaniimasini saglar.

Akilli uyarlama modulu kullanarak akilli yerlesim elemanlari tanimlamak ve
yerlestirmek, akilli uyarlama ile yerlestirilen bu elemanlarla ilgili metrajlar
almak, yerlestiriime alanlarini yeniden tanilamak ve alanlara yeni elemanlar
eklemek gibi pek ¢ok farkli amag icin kullanilabilir. Ozellikle, zeminlere veya
cephelere dosenen parkeler, seramikler, granitler gibi malzemelerle ilgili
adet, alan, fiyat, kirllan parga boyutlari gibi bilgilerin alinmasi igin oldukc¢a
kullanigh bir moduldar.

Golge modiliyle 3B modellerin  sunumlarina yonelik olarak, sk
kaynagindan gelen aydinlatmalarin hesap edilmesi ile renkli sunumlar
olusturulmasina yonelik aracglar igerir. Enlem, boylam veya Turkiye'deki ilge
ismiyle zaman belirtilerek glin 1s1§1 canlandirmasi da yapilarak gin 1sig1
ettlerine imkan tanir.

Allplan ile mimari ailedeki moduller kullanilarak olugturulan yapi modellerinin
foto gergekgi goruntulerini olusturur.

iliskili Gortinimler modiililyle planda, cephede, kesitte veya perspektifte
yapilan herhangi bir model degisikliginin, butin bu gdérinimlere otomatik
olarak yansitilir.

Raporlarin metraj bilgileri, maliyet tahminleri ve Ozellikleri icerecek sekilde
olusturulmasi saglanir. Metrajlar ve grafik sunumlu tablolar otomatik olarak
olusturulur ve maliyet hesaplamalari igin direkt Microsoft Excel'e
gonderilebilir

2.9. BIM Tabanh Yazilimlarin Getirdigi Yenilikler

BIM tabanli yaziliminin getirdidi yeniliklerin bashcalari bu bolimde ele alinmistir.

2.9.1. Alt Yapi Sistemi Entegrasyon Tespiti

Cakisma tespiti; ingaat alaninda imalatlarin yapim sirasi gézetilmeden birbirini
engellemesi olarak tanimlanabilir. CAD ile ¢izilmis projelerde alt yapi sistem
entegrasyonun yapilmasi zor oldugundan BIM'In gelismesinde en 6nemli etken
olmustur.

Elektrik, mekanik, statik ve mimari projelerinin yapim éncesinde entegre edilmesi,
elemanlarin ¢akisma tespitlerinin dnceden belirlenip, zaman, maliyet ve isgilik
tasarrufunun saglanabilmesi BIM'in tercih sebeplerinden biridir.
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Sekil 2.13. deki resimde BIM yazilimiyla cizilen modelde havalandirma ile sihhi
tesisat tasarim hatasini goérmekte olup, santiye asamasina gecilmeden
dizeltiimektedir. Sonug olarak santiye sirasinda hatasiz montaj yapilir. Bu proje
CAD ortaminda tasarlandidinda ise havalandirma ve sihhi tesisat imalati santiye
alaninda borularin birbirleriyle ¢cakismasindan 6tirl yeniden bir iscilik ve ek masraf
dogurabilir.

Sekil 2. 13. Revit Calismasiyla Yapilan GMW istanbul Medine Hizhi Tren
Istasyon Projesi Mimari, Mekanik ve Statik Projeler Arasi Cakigsma Tespiti
[24]

2.9.2. Birlikte Calisabilirlik

Tasarimin bir ekip isi olmasi ve segilen yazilimin batin disiplinlerin iletisimini
saglayan bir yapida olmasi projeye buyik kolayliklar saglamistir. Yazilimda tim
striktlrin en ince detayina kadar goérulip ¢ozulebilmesi, onlarca dosyaya girip
¢cikmaktan kurtarmaktadir.

BIM'In en buyldk katkilarindan biri de mevcut proje dosyasi Uzerinde farkli
disiplinlerde olan kisilerin ayni anda ¢aligabilmesidir. CAD' le yapilan projelerde bir
dosya uzerinde ayni anda bir kullanici calisabilmekte, diger kullanicilar "read-
only"(salt okunur) calisabilmekte veya dosyayi farkli kaydederek ¢alisabilmektedir.
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Sekil 2. 14. Koordine Edilmis Tesisat Sistemi [38]
2.9.3. Tasarim Siirecindeki Degisikliklerin Yonetimi

Tasarim surecinde alinan kararlarda yapilan degisikliklerin bagka hangi kararlari ve
yapi elemanlarini etkileyecegini belirlemek son derece dnemlidir. (Pektas ve Pultar,
2006). BIM, yapi elemanlarinin birbiriyle iligkilerini de modelleyebildikleri i¢in tasarim
surecindeki degisikliklerin yonetimi icin umut vaadetmektedir.

Sekil 2.15. géruldugu tzere BIM de ¢ok sayida kullanici ayni anda ¢alisabilmektedir.
Zaman ve emek kazancinin otesinde, binayl daha dogru kavrayabilmek ve
¢ozebilmek icin daha fazla 6ge ayni anda olusturulmakta ve ortaya daha dogru bir
urin c¢ikmaktadir. Burada, projenin dlgedine bagh olarak, dogru isbolimunin
yapilmasi ve farkh disiplinlerin ayni modelde sorunsuz calisabilecedi bir altyapinin
kurulabilmesi 6nemlidir. BDT sayesinde tasarim maliyetlerini diglirmek, tasarim
surecini hizlandirmak ve kaliteyi artirmak gibi pek ¢ok faydalari olacaktir.

MIMARI PROJESI STATIK PROJESI

Sekil 2. 15. BIM"in Bilgi Akisi [41]
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2.9.4. Projelendirme Kolayliklari

BIM tabanh yazilimlarin araylzuinin kolay kullanimi sayesinde ekranda 3D, kesit,
gorindsg, detay veya istenilen gizimlerin ayni anda goérulip, kontrol edilebilmesi igin
kullanilir. Ayrica 6lgek ayarlamalarini program otomatik olarak yaptigi icin de
Olcekleme zorluklari ortadan kaldinimistir. Etiketlemeler ve pozlamalarla ilgili
kolayliklar da mevcuttur. Pafta dizeni istenilen sekilde tasarlanabilmektedir.
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Sekil 2. 16. Yapi Modelinin Kesit, 3D ve Pozlama [54]
2.9.5. Akilli Nesnelerin Varhigi

Objeler; tasarim, bina sartnamesi ve farkh kosullar gercevesinde programlanabilir.
Bu kurallar gercevesinde, objeler akilli ve kendilerinin ne oldugunu bilerek nasil bir
davranis icinde olacaklarini ve diger objelerle nasil bir iligki iginde hareket
edeceklerini bilmelerini saglar.

Ornegin tasarimc yiikseklik, kalinlik ve malzeme 6zelliklerini tanimladigi bir duvar
yaratabilir. Tasarlanan duvar tipine yapilan ilave ve degisiklikler, Gzerinde yer alan
objelerin yeni duruma karsilik vermelerine neden olur. Ornegin; tasarlanan duvar
hareket ettirildiginde pencere ve kapi da onunla birlikte hareket edecektir.
Uzerindeki nesneleri tekrar tasimaya gerek olmayacaktir. Gergek diinyadaki
nesnelerin 6zelliklerini tasirlar.
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Sekil 2. 17. Revit Bir Kapi Nesnesine Ait Nitelikleri [25]

Akilli nesnelerin bir diger 6zelligi ise tasarimcinin gozinden kagabilecek durumlarda
yardimci olabilir. Ornegin; tasarimci merdivenin riht yuksekligi ve basamak genisligi
ergonomik olmayan bir araligin digina c¢ikildiginda program tarafindan uyari aliyor.

[T —

Riht 5,0 ve 27,5 arasinda olmal.

Basamak Ayarlan

(2*Rinty+Cilag Hathh > 800
(2*Riht)*Cilagy Hath < 850

(2*Riht+Cilag Hatt= =1 7
=] 267

I_T & 500

Sekil 2. 18. Girilen Merdiven Riht Degeri igin Hata Mesaiji [42]

2.9.6.Parametrik Nesneler

BIM objeleri parametrik oldugu igin az sayida obje ile sinirsiz sayida yapi elemani
tanimlanabilir. Tasarimci parametrik objeler (zerinde oynayarak istedigi
diizenlemeleri yapabilir. Ornegin; objenin konumunu, blyikliguni degistirmek veya
kdsesini yuvarlatmak igin deger bildiren parametreler olabilir. Bu parametreler
degerlendirilir ve sekil Uzerine uygulanir. Bu sayede tasarim yeniden
olusturulmasina gerek olmaksizin zaman iginde yeniden sekillendirilebilir. Sekiller
mevcut parametrelerini degistirerek veya modele yeni iglemler eklenerek yeniden
tanimlanabilir. Ancak sekli yaratmak i¢in uygulanan iglemlere iliskin, yeniden
dizenleme gerekebilecek durumlar igin, cogu kez bir gegmis tutulmaz.
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- E'_ Kanath Pencere Ayarlari

I ml Pencere Boyut Ayarlan

) < [>2]
Nominal Olarak Ayarla Genislik Yakseklik
1. Duvar Boslugu Olcaleri  150,0 150,0
[ 2. girim Olguler 150,0 150,0 1l

[[] pesisiikte Nominal Dlgiyl Koru

00 0,0

Sekil 2. 19. Pencere Nesnesi Uzerinde Parametrik Modelleme [42]
2.9.7.Tasarim Bilgisinin Yeniden Kullanimi

Tasarim surecinde CAD ile cizilen projelerde bilgilerin kaydi tutulmamakta ayrica bu
bilgiler bir sonraki benzer projede kisisel cabalar sayesinde yeniden
kullanilabilmektedir.

BIM ile Uretilen bilgi, uUretildigi anda saklanmayi ve diger uygulamalarda tekrar
kullanilmayi amaglar. Tasarim bilgisinin cesitliligi ve degiskenligi distnuldiginde bu
bilginin saklanip yeniden kullaniimasinin énemi daha iyi anlasilabilir.

Bu saglanan dokimantasyon ile yapim icin gereken veriler saglanabilmistir. Bu
veriler yapimi Ustlenecek olan firmalarin kendi maliyet analizlerini ¢ikarmalarina da
destek olarak teklif verme sireclerinde daha az hata payi ile galismalarini mimkun
kilmaktadir. Ayrica, yapim sdrecinin baslamasi icin gerekli olan ¢izim ve metraj
dokumleri de saglandigindan bu slrecin baglamasi i¢in engel kalmamaktadir.
Yapilan tim bu c¢alismalarin ardindan elde edilen yeni tlrev proje modelin sundugu
veri tabanina eklenerek daha sonra yapilacak benzer c¢alismalara yine ayni
avantajlar1 saglamak Uzere kullaniimaya aciimistir.

<Mabhal Metraj>
A | B | [ | o | E | F [ G
Number Name Level Area Wall Finish Base Finish Ceiling Finish
1 YASAM ALANI Zemin s m* Siva + Boya Lamine parke Siva + Boya
2 MUTFAK Zemin "Mm ‘Seramik Siva + Boya iSiva + Boya
S L i i T'IS m  iSwa ?'Boya' ' Lamine pérke ' ”(_Sl;«'a + Boyé
< {BANYO :Zemin : :H m* {Seramik ‘Seramik iSwa + Boya
5 {YATAK ODASI iZemin Ham Sva + Boya Lamine parke iSiva + Boya
6 YATAK ODASI i Zemin i M3m iSwa + Boya Lamine parke “iSwa + Boya
7 MERDIVEN Zemin sm ‘Sva + Boya Lamine parke iSiva + Boya
8 E. BANYO Kat 1 Bm ‘Seramik Seramik Swa + Boya
9 BANYO ‘Kat 1 6 m ‘Seramik 'Seramik {Siva + Boya
10 E. YATAK ODASI  iKat 1 7 m {Swa + Boya iLamine parke iSva + Boya
1" YATAK ODASI Kat1 12m Siva + Boya Lamine parke Siva + Boya
12 HOL ‘Kat 1 6m ‘Sva + Boya Lamine parke {Siva + Boya

Sekil 2. 20. Metraj Listesi [33]
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2.10. BIM’In Yapim Projelerindeki Kullanim Alanlari

BIM'In getirdigi yenilikler sayesinde kullanim alanlari da cesitlilik gostermektedir
(Forbes, 2010; Azhar, 2011.) Bunlarin baglicalari ise;

Gorsellestirme: Ug boyutlu gériinti alinabilme (3D render) dzelligi sayesinde
kolaylikla istenilen gérintl elde edilebilmektedir.

Uretim Gizimleri: Yapi sistemleri icin isyeri cizimlerini olusturmak kolaydir. Ornegin,
model tamamladiktan sonra metal levha boru tesisati c¢izimleri kolayca
olusturulabilir.

Otomatik Uretim: BIM dosyalarindan elde edilen veriler sayisal kontrollii imalat
malzemesine girdi olarak kullanilabilir.

Yénetmelige iligkin degerlendirmeler: itfaiye ve diger yetkililer tasarlanan modelin
kendileri ile ilgili kisimlarini gézden gecirmeleri icin kullanabilirler.

Potansiyel analiz: Potansiyel hatalar, sizdirma ve tahliye kacgaklari gibi hatalar
kolaylikla tespit edilebilir.

Tesis Yonetimi: Tadilat, mekan planlama ve bakim onarim islemleri igin kullanabilir.
Maliyet Hesabi: BIM icerisinde maliyet tahmini analizi yapmaya yarayan bir yazilim
mevcuttur. Kullanilan malzeme miktarina ve tlriine gbére model Uzerinde maliyet
tahmini  yapilabilmekte, gerekli guncellemeler yapilip degisen maliyetler
bulunabilmektedir.

Yapimi siralama: BIM ile malzeme siparisleri, Gretim, tim yap! bilesenlerinin teslim
programlamasi gibi koordinasyon gerektiren iglemler yapilabilir.

Anlagsmazlik, mudahale, ¢catisma belirlemesi: BIM‘de tasarlanan proje u¢ boyutlu
oldugu icin cakisma belirlemesi (clash detection) islemi otomatik olarak yapilir. Bu
sayede elektrik, mekanik, mimari projelerde gorilen gakismalar otomatik olarak
kontrol edilmektedir. Cakismaya karsi 6nlem alinmis olmaktadir.

Revizyon olanagi: yapim projelerindeki hatali olan veya degistiriimek istenen
kisimlarin yeniden tasarlanmasi olanagi vardir.

Ingaat
“p L ojistigi

Programlama

imalat

\\
R

Kavramsal 2R =

N
SaANZZ:
Tasarim LY §E§é§.
[} }/ 'S~= Dokiimantasyon
1=
Detayll Tasarim

Analizler
Sekil 2. 21. BIM Siiregleri [55]
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2.11. BIM'In Proje Ekibinin Gorevleri
Proje ekip lGyeleri:

Mimarlar; tasarimlarini daha efektif bir sekilde modellemek, gerekli dékimanlari
olusturmak ve diger ekip ¢alisanlari igin gerekli altyapiyi olusturmada kullanirlar.

Tasarimcilar; render cizimlerini, animasyonlarini olugturmak, gorsellerini hizlica
alarak igveren ve diger disiplinlerdeki proje ¢alisanlari ile kullanirlar.

Muhendisler; statik mekanik, elektriksel ve c¢evresel tasarimlarini modelleyerek
sistemin nasil isleyecegini degerlendirirler.

Danismanlar, muhendisler ve mimarlar fiziksel olarak modellenen yapiyi BIM
kullanarak olusturur, bilgiyle donatir, analiz eder, planlar ve test ederler (Hardin,
2009).

Makine
MUhendisi

Tesis
Yoneticisi

MUhendisi

Devlet
kurumian

Malzeme
saglayicilar

Sekil 2. 22. Tasarim Siirecinde Ekip Calismasi [1]
2.12. Yapim Projesi Siirecinde BIM

Yapim projeleri; ¢ok sayida katihmcinin katkisini gerektiren (ydkleniciler, alt
yukleniciler, igveren, tasarimci, danismanlar, malzeme tedarikgileri gibi) projenin
niteligine, blylkligune, butgesine ve proje teslim sistemine bagh olarak farkh
dizeylerde, karmasik ve bir defaya mahsus 6zgln projelerdir. BIM ise yapinin
tasarimindan yikilmasina kadar tim émru boyunca yararlanilacak bir enformasyon
kaynagidir. Bu bolumde yapim proje sure¢ asamalarinda BIM kullanimi ve bu
kullanim sonucu yarattigi etkiler anlatiimaktadir.

2.12.1. Tasarim Asamasinda BIM

BIM ile olusturulan model ile tasarim kararlari alinip, karmasik yapilarin hizh
uretilmesine olanak verilmektedir. Benzer geometrilerden yeni tasarim modelleri
daha hizh Uretilebilmekte, parametrik pargalarin diger alternatifler veya projelerde de
kullanilabilmektedir. Bu parametreler, formullerle degistirilebilir ve Uretilebilir.
(Eastman ve dig. 2011).
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Sekil 2.23 de olusturulan tasarim, proje katiimcilarinin da anlayabilecegi sekilde ¢
boyutlu ve gercegin belli bir oranda kulgultilmistu olarak c¢ikti alinabilir. Alt
yuklenicilere yapilacak is daha hizli ve kolay anlatilabilir ve is takibi daha kolay hale
getirilmis olmaktadir.

Tasarim asamasinda hesaplama gibi isler icin kolaylik saglayarak isleri otomatik
hale getirmektedir.Bu sayede katlarin net ve brGt alanlari, hacimler, malzeme
miktarlari ve alan kullanimlari hizlica elde edilebilmektedir.

Sonug olarak tim yapi maliyeti kolayca hesaplanabilmekte, veriler analizler igin
kullanilabilmektedir. Ayrica yapisal analizler, enerji performansi, akustik analizler,
aydinlatma analizleri, termal analizler, yangin, 1sitma sogutma analizleri gibi daha
bircok analiz BIM modeli kullanilarak yapilabilmektedir (Reddy, 2011).

A\ Structura Beams & Bracng Duanttes
N | Struchural Nember Type Leagth A ) l

¥_Vigse de als ancha HE1008 5695m 10200431 1141455
K_Vigse de als ancha HE1003 S60Sm (0200431 | 1.441483
K_Viges de alo ancha HE1008 5695m 10200431 1141455
H_Viges ce ale ancha . HE1008 5692m 10200431 1140855
H_Vigasdealaancha  FE100D  5091m 10200831  :1.140654
H_Vigas de ale ancha HE1005 5692m 10200431 {1.140855
K_Vigas Ce ala ancha "HE100B 5692m (0200431  |1.140855
K_Viges Ce aia ancha FE1008 5695m (0200431 (1.1414%5
H_Vigas de ala ancta HE1008 5695 m 0300431 1114145
H_Vigas de als ancha TRE008 T TSeMsm 0200431 (1141458
¥_Vigas de ala ancha TUTHEI08 IS 805 m I D 200431 11 141458
F_Vigae de als ancha “THET008T T TS86dm 0200431 1474827
H_Vigss de ais ancha HE1008 5888 m 10200431 I 1A7ETS
HE100B: 18 102929 m
H_Viges de ale ancha €1200 $043m 050403
H Vigesdesleonche [IE1200 1267m 2530438
H_Viges de ale ancha €1200 21y m 0558433
K_Viges Ce ale ancha HE1208 $118m 076037
K_Vigas ce aiz ancha HE1208 2097 m 0.545966
k_Vigas oe als ancha HE1208 2052m 0537186
F_Vigas g€ ala ancha HE1208 4179m (94005

> | H_Vigss de ais ancha HE208 2090 m 0847134

| F_Vigas ce aia ancka HET208 2063 m 0836801

F_Vigst de ala ancha HE1208 igin 066313
K_Viges de als ancha HE1203 2082 m 0.54661
K_Viges de ala ancha HE1208 2063m 0.540065
H_Viges de ale ancka €200 542m 68381 1
Hi_Viges de ale ancha HE1200 843m 1663549
K_Viges Ce ale ancha HE1208 $183m 095053
K_Vigas de als ancha HE1200 0 2092m 0.547657

Sekil 2. 23. BIM Modelinin Otomatik Kiris Hesabi [36]

2.12.2.Yapim Asamasinda BIM

BIM ile cizilen projelerde; daha az is tekrari, daha az is degisikligi, daha az siparis
degisikligi, tasarim hatalarinin ingsa 6ncesi tespiti ve daha az nitelikli isglcu ile
sistem inga yetenegi saglanmaktadir.

Yukleniciler ve diger proje katilimcilari, tasarimin erken agamasinda inga ve imalat
konulari ile ilgili bilgi alabilmekte ve tasarimin inga edilebilirliinden emin
olmaktadirlar. Kodlara uyum, fizibilite galismalari, dogru metraj, yapi kalitesi, insaat
teknikleri ve saha planlamasi daha dogru bir sekilde yapilabilmektedir. Ayrica BIM
ile yapinin inga suresinde hedeflenen zaman planina uygun bir sekilde ilerlemesi
saglanabilmektedir.

Sekil 2.24 deki BIM yazilimin karmagik geometrik denklemeleri ¢gozme ve buyuk
miktarlarda veri isleme yetenegi ile yapi elemanlari arasindaki uzaysal ¢akisma ve
problemleri tespit edilebilmektedir. Boylece insaat sahada baslamadan once olasi
sorunlar, tasarim sirasinda ilgili muellif tarafindan ¢dzimlenebilir.
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Sekil 2. 24. Revit 2D ve 3D Gizim [57]
2.12.3. Yapinin kullanimi ve isletilmesi agamasinda BIM

Kullanilan tasarim programi ile modelin, tim geometri ve iligkili oldugu bilgiler bir
veri tabaninda saklanir. Bu veri tabanina destege gereksinim duymadan kolayca
eriselebilir. Yapinin isletiimesi ve yonetimi ile ilgili yazilimlarla dogrudan da baglanti
kurulabilmektedir. BIM modeli yillar sonra yapi émrini tamamladiginda yikim ve
donusum islerinin planlanmasi ve yonetilmesinde de kullanilabilmektedir. (Weygant,
2011, Deutsch, 2011)

2.13. BIM'In Biitiinlesik proje siirecince rolii

Tasarim surecince katihmcilarin fazlahigi ve birbirleriyle olan yogun iligkileri
batlnlesik proje sistemlerinin gelismesine ve yayginlagsmasina yol agmigtir.

Batlnlesik proje kisileri, sistemleri, is yapim tekniklerini ve uygulamalari, tasarim,
imalat ve yapim asamalarindaki kayiplari azaltarak optimum verim elde etmek igin,
tim katilimcilarin yetenek ve sezilerini ortaklasa kullanan bir sire¢ igerisinde
birlestiren bir yaklagimdir (AlIA, 2007).

Ayrica butunlesik proje sureci ile anlatilmak istenen bir ingaat projesinin disiplinler
arasi tum bolimlerinin (altyapi, Ustyapi, elektrik, gevre vs.) hazirladigi projelerin bir
arada birlestirilerek teslim edilmesidir. Ortak bir dil olusturarak, tek bir proje halinde
yap1 projesinin detaylandiriimasidir.

Ornegin toplu konut projesinde mimar, ingaat miihendisi, makine mihendisi, elektrik
muahendisi, harita mihendis, mal sahibi, isletmeci hatta hukukgu, satici ve
pazarlamaci projenin tasarim asamasindan tamamlanana kadar birlikte g¢alismak,
sorunlara makul ve ekonomik ¢dziimler Gretmek zorundadirlar.

Diger érnek ise 29 Ekim 2013 tarihinde hizmete agilan istanbul Bogazi altindan
gegen bir tip tinel projesinde ise gesitli meslek elemanlarin birlikte calistigi
gorilmektedir. Batirma tlip teknigi ile proje gergeklestirilirken baliklarin gé¢ yollarinin
etkilenmemesi hedeflendiginden projede su Urlnleri uzmanlann da goérev
almaktadirlar. Ayrica baglanti tunellerinin kazilarinda surekli tarihi eserlere
rastlandigi icin bu blylk captada ki projeye arkeologlar, paleontologlar da dahil
olmusladir. Ayni zamanda kamulastirma sorunlarin ¢6zimu i¢in hukukgularin katkisi
da yadsinamaz.
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Batunlesik proje surecinin temel ilkeleri:

e Bireysel saygi ve given
Projede igveren, tasarimci, danigsmanlar, yiklenici, altylkleniciler ve tedarikgiler
birlikte calismanin degerini anlamis olup ve projenin en iyi sekilde slrmesi icin
uyumlu bir takim gibi ¢aligirlar.

o Bireysel fayda ve mikafat
Batlnlesik sureg, erken asmada projeye dahil olmasini gerektirir. Proje icin en iyi
olanin édullendirildigi bir sistem vardir. Bu yluzden isbirligi ve verimliligi desteklemek
icin yenilik¢i yaklagimlar kullanir.

e Ortak galismaya dayal yenilikler ve karar verme
Katilimcilar arasinda dustnceler serbestce degistiginden yenilikler tetiklenir.
Buatlnlesik projede ise en énemli kararlari takim hep birlikte degerlendirir ve kararlar
oybirligi ile alinir.

e Anahtar katilimcilarin projeye erken katilimi
Projenin ilk asamalarinda katilimcilarin bilgi ve deneyimleri en blyuk gugtur. Karar
verme tim anahtar katilimcilarin bilgi ve deneyimi ile yapilir. Bu sebepten &tiru
projenin dnemli aktorleri daha ilk andan itibaren projenin igerisindedirler.

¢ Proje hedef tanimlamalarinin erken yapilmasi
Proje katilimcilarinin katiimiyla erken asamalarda projenin hedefleri belirlenir.

¢ Yogun planlama sureci
Bu sirecte planlamaya ayri bir 6nem veriimekte ve bdylece daha verimli sonuglar
alinmaktadir.

o Acik iletigsim
Proje katihmcilari arasinda ac¢ik, dogrudan, dirist iletisime dayali ve takim
calismasi odakhdir. Kisilere sorumluluklari agik¢a anlatilir.

e Uygun teknoloji
Batunlesik projeler codunlukla en son teknolojiyi kullanirlar. Teknoloji bir projenin
islevselligini, genelligini ve birlikte ¢aligabilirligini maksimize eder. Disiplin ve seffaf
veri yapisina dayal aglk ve birlikte yapilan veri degisiklikleri proje suresince
gorilmektedir. Teknoloji de bu aciklik ve veri aligverisini destekleyici énemli bir
unsurdur.

e Organizasyon ve yoneticilik (liderlik)
Proje takimi kendi dogrularini uygulayan bir organizasyondur ve tim proje ekibi
Uyeleri projenin hedefleri degerleri icin ¢alisir. Liderlik takim Uyelerinden en etkin
olani tarafindan yapilabilir. Genellikle tasarimci veya yuklenici takim Gyelerinin
destedi ile takim ici liderlik gorevini Ustlenir (AlA, 2007).
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Sektordeki Paydaslar ve Birlikte Calisabilirlik

MOTEAHHIT GAYRIMENKUL UZMANLARI
-Ana yiklenici -Yatinme!
-Tageronlar, tedarikgiler -Kredi saglayici
-I§ amirleri -Hukuk migaviri
-Ticcarlar -Sigorta uzmanlan
-Sendikalar -Emlak komisyonculan
MUSTERI
-Ma? sahibi bilgi bilgi
Yoneticiler | bilgi "
-Sakinler MIMAR DANISMANLAR
Kullanicilar -gef mimar -Muhendislik hizmetieri
-Proje yoneticisi -Ig mimariar
-Ig lideri -Endstri tasanmeilan
BINA DENETIMCILERI -Tasanmoilar -5tk ve akustik uzmanlarg
-Belediyeler -Gizim elemanian -Davranig bilimciler
-Gevre ve Sehircilik Mad] bitgi | -Fartname yazaran § wu0 [ -Maliyer analizcileri
-Itfaiye madirigo -Is yoneticileri -I§ programeilar
-Kontrol elemanlan -gantiye gefi -Peyzaj miman
Yap! denetim biirolan -Pazarlama uzmanlan -Fizibilite mihendisi

Sekil 2. 25. BIM ile Biitiinlesik Proje Siireci [24]

2.14. BIM ile Biitiinlesik Proje Ornegi: Flint Global V6 Motor Fabrikasi Ek
Yapisi (Eastman C., Teicholz, P., Sacks, R., & Liston, K., 2008)

Proje: Flint Global V6 Motor Fabrikasi Ek Binasi

Yer: Flint, ABD

Mal Sahibi: General Motors Corp.

Alan: 41,000 m2

Sire: 35 hafta

Mimari-Mihendislik: Ghafari Associates, LLC

Sézlesme Tipi: Tasarla-insa Et

Kullanilan Yazilimlar: RAM, RAM Advance, SDS/2, Bentley (TriForma suite ve
Project Wise), AutoCAD, Design Series, Quick Pen, IntelliCAD, Navisworks

BIM Alanlari: 3 boyutlu BIM isbirligi, kangikhk tespit, nihai belgeler, zamaninda
Uretim, bilesen uretimi

Kaynak: BIM Handbook: A Guide to Building Information Modeling for Owners,
Managers, Designers, Engineers and Contractors

Flint projesinin tamamlanmasi icin projeyi yapacak firmanin otomotiv imalat
fabrikalarinin tasarimi konusundaki deneyimi ve BIM teknolojilerinin kullanimi g6z
onunde bulundurulmustur. Kisitli zaman dilimi olmasindan dolay! sonuca en kisa
zamanda ulagabilmek icin “tasarla ve ingsa et” yaklagimini benimsenmig olup proje
siresinin azalmasi hedeflenmistir. Ghafari Associates LLC; mimari ve mihendislik
islerinin sorumlusu olarak belirlenmistir.

Bu yapim surecinde BIM’den daha verimli olarak yararlanabilmek i¢in su gorevler
tanimlanmistir:

e Proje de goérev alan galiganlar, BIM'in yararlarini optimize etmek Uzere
sayisal modellemeyi benimseyeceklerdir.
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e Ortaklar ve kurumlar arasi islemlerdeki gelismenin olumlu etkilerini tim proje
calisanlarinin BIM araclarini kullanmasi saglanacaktir.

o Alt Yikleniciler ise 3 boyutlu modellerini surekli revize etmeli ve BIM
déngusine bilgi olarak girmelidir.

e Asil zorluk olarak, yapi modelinin paylastiriimasi ve nasil yapilacaginin
bilgisinin tim proje katiimcilarina aktariimasi olarak tespit edilmistir.

Otomotiv endustrisi, imalat sektorinde kendini kanitlamasiyla yeni BIM
teknolojilerinin kullaniimasina elverigli bir ortam igermesini saglamistir. Mekanik
parcalar icin gelistirilien parametrik modelleme daha ileri bir seviyede oldugu
dislincesinden yola ¢gikarak General Motors (GM) tim igtiraklerini, BIM teknolojisiyle
iliskilendiren yeni bir proje teslim sistemini yartrlige koymustur.

2.14.1. Proje ve Proje Grubu

2000 yilinda yapilan 71 bin metrekarelik alana sahip olan Flint Giiney Bdlgesinde
bulunan Motor Fabrikas’'na 2005 yilinda ek olarak yapilan 41 bin metrekarelik tesis
2006 yilinda Gretime gegmigtir.

Bu projede hedeflenen amag, kalitenin korunarak, butgeyi makul seviyede tutarak,
ve insaat slresinin en aza indiriimesi hedeflemistir. Yeni ek tesisin tasarim ve
ingsaati yaklasik 35 haftada tamamlanarak %12,5 oraninda zaman tasarrufu
saglanmigtir.

Batdn alt yukleniciler, BIM iliskili teknolojiler kullanan ve basarili oldugu uzmanlik
alanlarindan segcilmistir. Celik Ureticileri, mekanik, tesisat ve endustriyel sistemleri
halihazirdaki is akislarina BIM'i adapte etmislerdir.

Yazilim firmalarinin egditimleriyle beraber vydiritilen tek bir proje sahasinda
calisildigindan dolayr modelleme problemleri ve cikan sikintilar hizli bir sekilde
uzmanlar tarafindan ¢ézilmastir.

Sekil 2. 26. Flint Motor Fabrikasi Ek Binasi Proje Siireci
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2.14.2. Tasarim Sireci

BIM sisteminin kullaniimasiyla, geleneksel iki boyutlu pafta sistemli is akisini
ortadan kaldirmak, birbirini takip eden ¢ boyutlu is akisiyla paralel bir dizene
gecilmesini saglamiglardir.

Bununla birlikte yerlesim planlarinin ¢izimleri, c¢ikti paftalarinin alinmasi ve
dagitiimasi gibi ek slreler de ortadan kaldiriimasi ve BIM ile ¢alisma sirecinde,
cakisma tespiti ve 6n Uretim gibi zaman tasarrufu saglayan faydalar saglanmislardir.

Tum firma temsilcilerinin katihmiyla gerekli degigikliklerin tespiti ve dogru bigimde
uygulanmasi i¢in BIM modelinin kontrollerinin yapildigi ve baglanti ayarlarinin
dizenlendigi toplantilar dlizenlenmisgtir.

ilk uygulama projelerinin tamamlanmasiyla mimari-mekanik sistem ve gelik
imalatgisi arasinda bir sure¢ tanimlamislardir. Bagimsiz ekiplerin olusturdugu 3B
modeller ¢elik imalatgisina teslim edilmis, buna goére imalatgi tarafindan kullanilacak
elemanlarin miktar1 tespit edilerek imalat detaylari modellenmistir. Mimari ve
mekanik uzmanlari ise imalat¢gidan aldiklari detaylari ¢akismalara karsi kontrol
etmislerdir. Bu calismayla, uygulama modeli U¢ haftalik slirede tamamlanmis,
mekanik, elektrik-tesisat igleri ayni paralelde baslatilarak tasarim ve imalat safhalari
batunlestiriimistir. Bu surecgte proje grubu, sadece imalat ve uygulama surecinde
celik nihai paftalarini olusturmakla kalmamis, ayni zamanda proje sonu nihai
gizimlerin yapilmasi igin harcanan zahmet de ortadan kaldirilmistir. Ayrica c¢elik
imalatgisiyla yasanan batinlesik Uretim sdreci ve tasarim ¢izimlerinin birgok kere
yenilenmesi sayesinde yanlis siparigler en aza indirilmistir.

Mimari bilesenler, tasiyici c¢elik, havalandirma, mekanik donanim, isiklandirma,
kablo raylari, kanallar ve endustriyel atik ile ilgili tahmini olarak 3000 ila 4000 kadar
karisiklik tanimlanmis sonunda ¢o6zume kavusturulmustur.

Proje ekibi sanal modellerdeki ¢akismalarin tespiti igin dizenli olarak bir araya
gelmis olup, problemler analiz edilmis ve sorumlu gruplar tarafindan gerekli
degisiklikler yapiimis ve bu kararlarin kayitlar butiin ekiplere iletilmigtir. Birbiri igine
gecen alt sistemlerin karmasikligi ekibin ¢éztimleriyle engellemigtir.

Tam grup uyeleri guncel bilgilere her zaman ulagabilmis, projede dogru veri degisimi
saglanmis ve daha seffaf bir sureg izlediginden dolayr memnun kalmiglardir.
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Sekil 2. 27. Flint Motor Fabrikasi Ek Binasi Proje Uretim Siireci
2.14.3. ingaat Siireci ve Proje Yénetimi

Ghafari ve alt ydklenicilerin BIM uzmanlarinin katilimiyla dért saatlik gérisme
suresince takim guglendirmesi, beyin firtinasi ve problem ¢dzme gibi teknikler
kullaniimistir.

Bu goérisme esnasinda isler tespit edilmis, olasi israflarin yok edilerek is akigini
gelistirmesi tartigiimistir. BIM calismasiyla, iki boyutlu gizimlerin gdézden gegirilip
teslim edilmesi ihtiyacinin ortadan kalkmasiyla saha gizimlerinin teslimatini
hizlanmistir.

ingaat slresince BIM'in ana faydalarindan olan yliksek seviyedeki 6n Uretim, ve iyi
diizenlenmis bir santiye sahasi olmustur. imalatcilar saha gerekliliklerini en aza
indirilmis ve insaatin baslamasiyla birlikte koordinasyona dayanan bir Gretim ortaya
koymusglardir.

BIM sistemiyle olusturulan 3 boyutlu model ve saha digi degisikliklere olan ihtiyag 6n
Uretim ve drgutlenmeyi mumkin kilarak zamaninda teslimat kurallari ¢ergevesince
daha belirgin bir Grln siparigi surecine ve dolayisiyla zamandan kazanilmasina yol
acmistir.

Bu iyi planlanmis slre¢ sayesinde, gelik yapi insa islemi herhangi bir degisiklik
yapllmaya gerek duyulmaksizin 35 giin de tamamlanmigtir. On Uretim ve orgitll
yaklasim sayesinde havalandirma, mekanik ve elektrik tesisat isleri,insaat
sahasinda herhangi fazladan bir is gerekmeden zamaninda tamamlanabilmistir.

Bu calisma alaninda degisiklikler sayesinde ¢alisan ve malzeme degisiklikleri en alt
seviyede kaldigindan saha glvenligi artis gostermigtir.
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2.14.4. Deneyime Ait Sonuglar

Projenin belirlenen zamandan daha erken tamamlanmasinin basarisi, ekip ici iyi
iletisimin saglanmasidir. Proje ekibi uyumlu bir sekilde calisip, olusabilecek
olumsuzluklari erkenden ortadan kaldirmistir.

Proje ekibinin birlikte caligabilecekleri ve 6nceki agsamalarda isabetli ve butlnlesmis
kararlar alabilecekleri bir ortam yaratiimistir. Is akisini bozacak sorunlarin elenerek
proje sikinti yasanmadan tamamlanmistir.

Tasarim siirecince elde edilen faydalarin insa siirecine sorunsuzca aktariimistir. is
akis semasinin yardimiyla sessiz ve dizenli ¢alisan insaat alani ve ingaat alaninda
herhangi bir malzemenin israf edilmemesi gibi BIM nin avantajlari insaat sirasinda
deneyimlenmistir. Bunlarla birlikte az sayida is¢i calistirarak insaat alanindaki
guvenlik Ust seviyede tutulmustur. BIM sayesinde ingaat slreci boyunca olusturulan
neredeyse hicbir degigiklige ihtiyac duyulmamis, kesin miktar listelemesi sayesinde
Uretim slresince malzemeden tasarruf edilmistir.

Proje de dikkatli planlama, stratejik zaman programlamasi, Ust Uste bindirilen
tasarim surecleriyle insa suresinin 5 hafta dnce bitmesi saglanmistir. Geleneksel
proje yontem surecleri ile BIM karsilastirildiginda, Flint projesinde toplam slrenin
%50 oraninda azalabildigini kanitlamigtir.

Birinden digerine net bilgiyi aktarmak, tasarim ve insa islemlerini bir noktada
bulusturmak igin yalin bir yaklasim benimsenmigtir. Bilgi akisinin kesinlesmesi igin
uygun mekanizmalar kurulmustur. Ozellikle, mihendislik detaylandirma faaliyetleri,
insaat faaliyetlerine gore programlandiriimistir. U¢ boyutlu BIM teknolojisi, basit
Uretim sistemi, tasarimi ve islem akis kontrolinu destekleme agisindan, iki boyutlu
CAD kullaniminda ihtiya¢ duyulan gereksiz islemleri elemede oldukga iyi bir bagsarim
ortaya koymustur.

Ug boyutlu modelleme kullanarak, yerlesim ve baglanti igin saha ici isleri azaltmak,
bircok sistem ve sistem grubunun dnceden hazirlanip disarida monte edilebilmesini
saglamigtir. Tesis disindaki calismalar verimliligi arttirmakta, otomasyon
¢alismalarina imkan vermekte, sikisiklik gibi durumlarla kargi karsiya kalinmasini
engellemekte, gecici depo islevi gorerek, miktari dngdrilemeyen atik malzeme,
hava durumu gibi konularda fazladan sorumluluk ve maliyet getirmesine engel
olmustur.
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Sekil 2. 28. Flint Motor Fabrikasi Ek Binasi [43]
2.15. BIM'In Sagladigi Avantajlar
Tasarim, yapim ve yonetim asamalarinda BIM'in sagladigi kriterler:

- Tasarim asamasinda - tasarim, program ve butcge bilgilerine

- Yapim asamasinda — kalite, program ve maliyet bilgilerine )

- Yénetim asamasinda — performans, kullanighlik ve finansal bilgilerine (Ozcan,
2010).

Bu bilgiler, tasarim, karar alma asamalari, Gretim, kullanim ve daha sonra ortaya
¢ikabilecek problemlerin ¢ézimunde veri olarak kullanilir; bu sayede maliyet, hiz ve
isgictnden énemli bir tasarruf saglar.

Yapiyla ilgili verilerin sisteme dahil olan dijital ortamda saklanip aninda
guncellenebilmektedir. Kolaylikla ulagilabilmesi sayesinde mimarlar, muhendisler,
ingaatcilar ve mal sahibine proje surecine dair net bilgiler sunarak, hizli ve dogru
karar almada, dusuk maliyetli ama daha kaliteli islerin yapilmasina olanak saglar.

Yapinin gavenilir dijital temsiline dayanarak tasarim kararlarinin alinmasinda, insaat
planlanmasin da, yuksek kaliteli ingsaat dokimanlar hazirlanmasinda, performans
ongoruleri ve maliyet tahminleri yapiimaktadir.

Geleneksel yontemlerde oldugunun aksine her bir pafta igin ayri ayri gizim
yapilmasini gerektirmez. Birbiriyle koordineli calisma araylzi sayesinde herhangi
bir bélimde yapilan ¢alismanin aninda diger boélimlere yansimasini saglayarak
plan, kesit ve gorunuslerin es zamanli olarak ilerlemesini saglar.

Cizimlerde ya da tablolarda yapilan dedisiklikler yine koordineli bir sekilde bir
digerinde de guncellenerek tutarlilik saglanir. Bu sayede proje ¢iziminde kaybedilen
zamanl en aza indirerek proje surecinde verimliligi arttirir.

Sagladigi yliksek koordinasyon ve tutarlilik sayesinde projeye ait riskler ve sorunlari
en aza indirir. Mimarlar, mal sahibi, ingaat muhendisleri, yap!1 uzmanlari, mekanik
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sistem muhendisleri, ve imalatcilarin katkida bulunabilmelerini ve saghkli bir bilgi
alis verisinde bulunur.

BIM sayesinde musteriye proje maliyetine, proje surecine ve kalitesine yonelik daha
kesin tahminler sunulabilir. Bilgi paylasimini en ust dizeyde tutarak musteri
memnuniyetine katkida bulunur.

Tdm  kisimlarinin ~ geometrik  olarak  bdtlnlesik  bir  sistem icerisinde
modellenebilmesidir. Duvar, zemin, tavan ve cati bir yapinin temel 6geleridir. Bu
ogeler ile 6n tasarim asamasinda yapinin taslagi olusturulur. Sonrasinda yapinin
geri kalan kisimlarinin tasarimina gegilir. BIM ile grafik gorindslerinin yaninda, bu
bilesenlerin kendi olusumlari ve o6zellikleri, kullanim kisitlamalari, performans
durumlari hakkinda da bilgi elde edilir. BIM sayesinde daha ilk kazik ¢akiimadan
yapinin yapim ve test asamalari yapilabilir (Weygant, 2011).

Gunumuzde tasarim sureci tek tek gizgiler ile dikdortgenler, daireler olusturup sonra
onlarin tzerine gesitli semboller koyarak ne olduklarini géstermeden daha ileri bir
asamadadir. Bir yapidaki duvari gizebilmek igin onlarca gizgiyi tek tek cizip sonra
onlari birlestirerek duvari olusturmak yerine, tium bilesenleri buatin olarak alan,
gorsel olarak kullanilacak malzeme, renk, kalinlik, boyut gibi 6zelliklerini tek bakista
goérebilmeyi saglayacak sekilde ve tek parga halinde almak daha Ustin bir
yontemdir.

Bu avantajlari Deutsch (2011), yapim projelerinde BIM kullanimindan elde edilecek
sonugclarin asagidaki Sekil 2.29'de gosterilen faktorlere baglh oldugunu belirtmigtir.

Kavnaklar Davramslar Liderkk
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VIpranma-—__ : < ~ ilisi
Te— &£ g
BIM
is giicti —— Uvgulamast  +—— Flranomi
.--".-?I '.' * TH"'H.
E gitim Proje yapisi
Temel Rol modeller,

beceriler  danmanlar

Sekil 2. 29. BIM Uygulamasinin Olumlu Sonu¢ Vermesinde Etkisi Olan
Kuvvetler [57]
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Sekil 2. 30. BIM’In Pafta Diizeni [41]

2.16. BIM'in Getirileri ve Zorluklari

Teknolojinin gelisimiyle BIM sistemini duyulan ihtiyaca cevap vermeye baglamasina
ragmen, sektérde yayginlasmasi beklendiginden ¢ok daha yavas gergeklesmektedir.

Sisteme yavas gegisin teknik ve parasal bir konu olmanin o6tesinde proje
katilimcilarinin bilgisayarda modelleme konusunda yeterli bilgiye sahip olmamasidir.
Proje katilimcilari BIM'in olumlu yénleri oldugunu disinmelerine karsin kullanmayi
tercih etmemektedir. Sebebi ise bilgisayar yazilim programlari kullanimi konusunda
yeterli bilgiye sahip olmamalaridir. Bu tarz bireyler genellikle kariyerinin basinda
bdyle bir yapi ile karsilasmamis yasca blylk kimselerdir. Oysaki BIM meydana
gelen problemlerin ¢éziminde iki boyutlu geleneksel gizim programlarina gére daha
hizhdir. Fakat kullaniminin 6grenilmesi icin pratik yapilmasinin gerekmesi nedeniyle
kisiler bunu ekstra bir ugras olarak gorebilmektedirler [57]

Tercih edilmemesinin sebeplerinin baslica nedenleri agagida verilmistir:
2.16.1. Yapi Sektoriiniin Orgiitlenmesindeki Daginiklik

Yapi sektort, proje bazinda birbiriyle igbirligi yapan kicuk sirketlerden olusmaktadir.
Sektordeki daginik érgitlenme bigimi, yeni bir bilgi teknoloji uygulanmasina engel
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olusturmaktadir. CunklU, bu kuguk sirketler hem teknoloji degisikliklerinin
maliyetlerini karsilayamamakta, hem de kendileri bdyle sistemlere gecseler bile
birlikte  galistiklari  gruplarla  birlikte  c¢alisabilirik  agisindan  problemler
yasayabilmektedirler.

Teknoloji alaninda birka¢ kurulus sektérlerinin liderligini yapmakta olup, digerleri ise
bu kuruluglarin izinden giderek rekabetci piyasa ortamina uyum saglamaktadirlar.
Yapi sektoriinin daginik érgitlenmesinden dolayi diger sirketlere érnek olacak lider
sirketlerin etkisi de daha az olmaktadir.

2.16.2. Yeni Tasarim Yontemleri Gereksinimi

Yapi sektorinin icerisinde yeni tasarim yontemleri gelistirmek bir sorun
yaratmaktadir. Bu konudaki direnci kirmak icin yapi profesyonellerinin geleneksel
olarak kullandiklari ydntemlerin sinirli olugsunu ve bu yeni yontemin getirdigi
avantajlarin farkinda olmalarini saglamaktir.

Yapi profesyonelleri bu araglari gunlik pratiklerinde kullanmaya ¢ok istekli
oldugunda bile bu uygulamalar tasarim sureclerini yeniden dizenlemek, bu konuda
personeli editmek, mesleki sorumluluklari ve Ucret politikalarini yeniden
yapilandirmak gibi gereksinimler doguracaktir. (Sullivan, 2005)

2.16.3. Yapi Tasarinmi Bilgisinin Hesaplanabilirligi ve Mevcut Sistemlerin
Sinirlan

BIM sistemlerinin basarili olabilmesi icin dnemli olan bir konu ise, bu sistemlerin
vaadettiklerini ne kadar gercgeklestirebilecekleri, karmasik bir bilgiler butini olan
yap! tasarimi bilgisinin ne kadarinin sayisal sistemlerde temsil edilebilir ya da
hesaplanabilir oldugudur.

Buglnku teknolojilerle tim tasarim bilgilerinin tek bir model Uzerinde sorunsuz bir
sekilde temsili henlz bir hayal gibi gérinuyor. Su anda bu tur sistemler en gok
teknik gereksinimleri yuksek fabrika yapilari gibi projelerde tim verimliligiyle
kullaniimaktadir.

2.17. Boliim Sonucu

Yapim projelerinin gerceklestiriimesi sirasinda yer alan katihmcilar, ortaya ¢ikan
karar degisikliklerinin ve problemlerin azaltiimasiyla beraber, zaman ve maliyet
acisindan daha basarili projelerin ortaya c¢ikmasini istemislerdir. Bunun
saglanabilmesi icin de ekipler arasinda etkili bir isbirliginin olusturulmasi,
kullanilacak olan bilgilerin dogru bir bicimde yonetilmesi gerekmektedir. Bu ihtiyaglar
dogrultusunda geligsen teknolojinin de yardimi ile igbirligini gerekli kilan ve siure¢
icerisindeki butun verilerin yonetimini gergeklestirmeyi amaclayan, BIM sureci ortaya
cikmistir.

BIM sureci igerisinde binanin dijital bir modeli olusturulmakta, simulasyonlar, ener;ji
analizleri yapilmakta, olasi c¢akigmalar tespit edilmekte ve raporlanabilmektedir.
Ayrica tasarim, proje, planlama, pazarlama, kaynak yonetimi, bilgi paylasimi,
isletme gibi konularda uyum icinde ¢alisma ihtiyacina bina bilgi sistemleri karsilik
verebilecek durumdadir.

Tasarimciya hizli ve hatasiz tasarim yapma imkani sunar, yukleniciye maliyet

kontrolli devir yapabilme imkani verir ve musteriye de sahip olacagi tasinmazin
icerisindeki malzeme bilgilerini gorsel olarak sunar. Bu sistemin yapi sektdriinde
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kullaniminin artirilmasi daha guvenilir bir ticaretin yani sira, daha seffaf bir tGretimin
de olusmasina katkida bulunmustur.

BIM'In etkin bir sekilde uygulanmasi; daha kaliteli, yasanabilir, ekonomik yapilar
Uretilebilmesinin yani sira énemli bir toplumsal fayda da saglamaktadir. Proje sireci
boyunca BIM, verilerin paylasiimasina imka&n sunmasi bu sekilde bilginin yayilmasi
ve koordinasyonunu saglamaktadir.

Yazilimlarin Mimarlik, Mihendislik ve Yapim sektériindeki kullanimi artmakta ve
gelismektedir. Bu kullanim ve gelisim oraninin bayukluga tlkelerin BIM’e bakis

agisi ve gelistiriimesi icin sagladiklari katkilarla ve politikalarla buytk orandadir.
Ancak Turkiye de ise BIM'in sagladidi faydalar ¢ok gesitli olsa da, henlz geligimini
tamamlamamistir Glinimuzde BIM kullaniminin arttiyi goézlemlense de pratige
bakildiginda beklenen efektif akisin tam olarak saglanamadigi gézlemlenmektedir.
Bu durumun temelinde kullanilan yazilimlarin yetersizligi yatmaktadir. Uzmanlarin
kullandiklari birbirinden farkh birgcok yazilimin hem ekip i¢i hem de ekipler arasi
entegrasyonu desteklememesi, ekipler arasi iletisimin belirsiz yollarla yapilan geri
beslemelerle saglanmasi dusinilebilir. Genel iletisimin dizeninin oturtulmamis
olmasi; yapilan tavsiyeler, ¢6zim 6nerileri ve geri bildirimlerin kayiplari, tim ekiplere
koordine sekilde ulasmamasina, haberlesmenin yavaslamasina ve ortaya c¢ikan
veya cikacak sorunlarin da gec algilanmalarina neden olabilmektedir.
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3.REVIT ARCHITECTURE ILE TURKIYEDEKI MIMARLIK OFiSLERIN KULLANIM
DENEYIMLERI

Turkiye'de bina servis projeleri (statik, mekanik ve elektrik tesisat projeleri) genellikle
farkh ofis ortamlarinda olusturulmaktadir. Hazirlanan projelerin bir araya getirilip
koordine edilmesi esnasinda buylk sorunlar yasanmakta olup, 2D koordine edilmis
olsalar dahi 3D sikintilar yasanmaktadir. Tam belirsizliklerin ¢ézimleri genellikle
santiye ortaminda arandigi igin zaman ve para kayiplarina yol agmaktadir. Mimari
ofisler; projelerin uyumsuzlugundan kaynaklanan, sorunlarin ¢ézulebilmesi icin bina
servis projeleri ayni dili konusabilen tasarim programlarini  kullanmayi
amaclamiglardir.Bu amaca ulasabilmeleri i¢cin Prota sirketinden Autodesk Revit
programinin egitimini almiglardir.

Ofislerin egitim sonrasi disuncelerini ve hangi evrelerde kullanim alanlarina
(kavramsal tasarim asamasl, proje ¢izim asamasl, uygulama asamasi, sunum
asamasl, teknik veri depolama ve argivlenmesi, tesis yonetimi isletmesi) dair
aciklamalari www.protabilgisayar.com da réportajda bulunmuslardir. Bu réportajlarin
aciklamalarini bir gizelgede gosterilmistir.

Firma Adi Proje Resim

BB MIMARLIK | Kisikli ve Bulgurlu Villa
Mimar Bahadir | Bakirpark Is Merkezi-
BASARAN Istanbul

Aurispark Algveris

Merkezi-Sanlurfa

Kiptas ~ lIgerenkdy

Konutlari-Istanbul 4

Akofis Park/ Umraniye- istanbul/
2008-2009
YENER ilko ilag Konya
MIMARLIK
Mimar Gilay
BODUR
liko llag / 3.0rganize Sanayi Bolgesi- Konya/
2011
SELCEN Romanya Konut Projesi
MIMARLIK
Mimar Cengiz
KIR
Romanya Konut Projesi / Yeni Biikres-
Romanya/ 2008
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KORAY 250 m2 Kafe
YAVUZER 200 m2 Kuafor
MIMARLIK 500 m2Villa Projeleri
Mimar  Koray | I¢ dekorasyon
YAVUZER
Bloque 23/ Emirgan-istanbul/ 2016
GUZEN Total Oil Projesi
MIMARLIK AnkaraDanistay Hizmet
Mimar  Dilara | Binasi Yarismasi
KOCAK
2007

Kadirli Belediyesi/
ACE Adana/ 2009
MIMARLIK Doga Is  Ortakhgi/
Mimar  Ugur | istanbul/ 2009
FURTANA Ankara Celik Otomotiv

Showroom/2008

incek Villa/  Ankara/

2010

Kadirli Belediye Hizmet Binasi ve Kiltiir
Merkez Ulusal Mimari Osmaniye-Adana/ 2009

4E  Mimarhk | Ordu Merkez TOKi F
Miihendislik ve | tipi Konut Projesi
Misavirlik TCDDBallkesir Gokkoy

ingaat Taahhiit
Sanayi Ltd. Sti.
Mimar Esra
KAYGUSUZ

Lojistik Depo ve Vagon
Atolye Binasi

Igdir Universitesi
Misafirhane Binasi

Igdir Universitesi Misafirhanesi/ Igdir
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YPU

Gaziantep Planetaryum

Mimar Giines | Binasi
GOKCEK
Gaziantep Planetaryum Binasi/ Kiitiiphane ve
Bilim Miizesi/ 2007
istanbul Sishane- Mecidiyekdy
Ulasim A.S. | 11 istasyonluk havaray
Proje Ofisi projesi
Mimar Celil
YILDIRIM
VEN Rantag Alacaatl
MIMARLIK Projesi/ Ankara
Y._MiMAR Giil
GUVEN
KUOTAHYA Tas Yapi
SERAMIK Mashattan Maslak
Dr.MIMAR Idea Ingaat
Pinar SAHIN Doga Evleri/ Silivri

Selin Evleri ve Soyak
Islak Hacim

% 4 ‘
idea insaat, Doga Evleri/ Silivri/ 2012-2014
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ARKAD Bagcilar Stad Projesi/
MIMARLIK Bagcilar
MIMAR Murat | Genglik Merkezi
AKPINAR Projesi/ Bagcilar
Rota  Tekstil Ofis
Binasi/ Glnegsli
Bagcilar Stad Projesi/ Bagcilar- istanbul/ 2001
SETENART Demireller Turizm
TASARIM Tesisi \\\\
MIMAR Bilge | Zonguldak Karaelmas | [S§ \\
BABACAN Uni. Mih. Fak. Binas \\\\\
Kazanci Holding ,,,,)/\/‘/‘,‘/I/'!![
Ankara Sube Binasi
Konya/ Eregli
Demireller Oteli
Era Sehircilik | Garanti Teknoloji
Mimarhk Kampusu Projesi
Musavirlik Ltd.
Sti
MIMAR  Ekim
Orhan iSMi

Kesit Goriiniimii/ Tuzla-

is Bankasi
istanbul/ 2010

Tuzla

Tablo 3.1. Firmalarin BIM Sirecinde Galigmalari[36]
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3.15. Boéliim Sonucu

Bu bdolimde ingaat firmalarinin BIM tabanli Revit yazilimiyla yaptiklari projelerde
elde ettikleri avantajlar belirtiimigtir. Kriterler agsagida bir sira dahilinde verilmektedir:

Firma hakediglerinin yapilabilmesi icin, bltce gelir gider degerlendirmesi

is emirlerinin hazirlanmasinda, buna bagh olarak personel hiyerarsisi, imalat
ekibinin hazirlanmasi,

is programinin belirlenmesi,

Her yeni imalatin ve igin stre ve maliyetine etkisinin belirlenmesi,

Proje yonetiminin tim asamalarinda yapilan ve yapilacak olan islemlerin
tespit edilmesi,

Kesif hazirlanmasi,

Planlama,

Stok ihtiyag ve kontrollerin belirlenmesi,

Uretilen ve tiketilen raporlarin hazirlanmasi,

Satin alma, 6deme kararlari alinmasi,

is programi akis tablosunun belirlenmesi,

Metraj birim fiyat ve imalat analizlerinin yapiimasi

Partnerle olan koordinasyonlarda ve sahada devam eden imalatlarin
tasarimcilar tarafindan kontrol edebilme durumunun kolaylastiriimasi,

Statik detaylarinin proje Uzerindeki ve imalat esnasindaki uyumsuzluklari
elektrik, mimari, peyzaj ve mekanik projelerinin yapim oOncesi ve yapim
sonras| birlikte degerlendiriimeleri ve c¢akigsma tespitlerinin  6nceden
belirlenmesi,

Zaman, maliyet, iscilik giderlerinin ve kayiplarinin en aza indirgenmesi,

Proje Ustinde ve uygulama esnasinda istenilen sayida kesit alinarak en
dogru tespite ulasiimasi,

Projelerinde programlama asamasinda iglerinin kolaylasmasi ve zaman
kazanimi saglanmasi,

Tasarima u¢ boyutlu model tGzerinden devam edilmesi,

Tasarim sirasinda plan, kesit, cephe goérinusglerin elde edilmesi,

Kisa zamanda 6zgur proje yapilabilmesi,

Mendulerin kolay ve pratik kullaniimasi,

Yapilan goérsellestirmelerin gergcege yakin olmasi,

Katiphane yaratmak agisindan ara yUzu pratik ve kullanigl olmasi,
Mekéanlarin alanlarini ve hacimlerini hesaplayabilme ile mahal listelerini
olusturabilmesi,

ingaat safhalarina paralel gizgideki kullanimi, proje ve uygulama arasindaki
birebir uygunluk saglanmasi,

Yapilan degisikligin metraj listelerine kadar tUm paftalarda gincellenmesi,
¢ok zaman kazandirmasi.

Sonug olarak firmalar BIM'i; yapi tasarimi, ingasinda israfl ve verimsizligi azaltmak
iddiasiyla ¢ikmis bir modeldir. Bircok firma ve organizasyon yatirimlarinin gelir
olarak donecegine dair kanitlarin olugsmasi icin “bekle ve gor’ taktigini
izlemektedirler. Henuz BIM, proje uretiminde standart haline gelmis dedilse de
ondnudn agik oldugu sdylenebilir.
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4. AUTODESK REVIT ARCHITECTURE iLE "G VILLA" KONUT PROJESI"

2016 yilinin Mart ayinda misterinin istekleri ve ihtiyaglari dogrultusunda istanbul
Catalca bolgesinde yer alan arsaya 3 kattan olusan bir konut proje tasarlanmaya
baslandi.

Modelinin gelistiriimesi slrecinde, Autodesk Revit platformu segilmistir. Bilgisayar
modelinde, uygulama i¢in gerekli olan plan, kesit, gértinusler gibi ¢izim dékimlerinin
yaninda istenilen metrajlari ve gorsellestirmeler icin gerekecek 3D modeli de
sunmaktadir. Yapim slrecinin baglamasi icin gerekli olan ¢izim ve metraj dékimleri
de saglanacagindan dolayi bu strecin baglamasi i¢in engel kalmamaktadir.

Dokimantasyonlar ile yapim icin gereken veriler olusturulmustur. Bu veriler yapimi
Ustlenecek olan firmalarin kendi maliyet analizlerini gikarmalarina da destek olarak
teklif verme sireglerinde daha az hata payi ile galismalarini mimkin kilmaktadir.

Sekil 4. 1. "G Villa Konut Projesi" 3D
4.1. BIM ile Mimari Proje

Musterinin istedigi Uzerine 1. bodrum kat ortak alan olarak birakilmistir. Eve ait bir
tesisat odasi bulunmaktadir. Bu tesisat odasina hem iceriden hem de disaridan
kullanim saglanmaktadir. Evin igerisinde merdiven evi olusturulup, ayrica 1.bodrum
kattan zemin kata, zemin kattan da 1.normal kata tek kollu merdivenle erigim
saglanmaktadir.

Eve zemin kattan girilmektedir. Bu alanda ders galisma ve tv izlemek igin olusturulan

oturma alani, bir adet banyo-wc ayrica acik tipte teras bulunmaktadir. Araba park
alani ve depo olarak kullaniimasi i¢in de bir mekan birakilmistir.
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1. Normal katta ise, kapal mutfak, misafirleri agirlamak igin oturma odasi ve yemek
odasi bulunmaktadir. Ayrica disariya c¢ikmak icin yemek odasindan terasa
aciimaktadir.

2.Normal kat ise 2 adet ¢ocuk odasi, bunlara ait olarak 1 adet banyo- wc ve
ebeveyn odasi i¢erisinde kendine ait bir banyo-wc ve balkon bulunmaktadir.

Glney cephesindeki gin 1sigindan yararlaniimasi icin cam panellerle giydirilmistir
Kuzey cephesi rizgardan etkilenmemesi icin pencere konulmamistir. Dogu
cephesinde ise merdiven evinin dogal i1sik alabilmesi icin giydirme cephe panelleri
kullanildi.
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4.2. BIM ile Statik Projesi

Statik projesinde 1.bodrum katta betonarme perde duvarlarla ¢evrilmistir. Zemin ve
1l.normal katta ise 30x70 betonarme kolonlar yerlestirildi. Evin igindeki erigimi
saglayan merdivenler betonarme olarak yapildi.Asmolen déseme olarak tasarlandi.

Sekil 4. 9. "G Villa Projesi" iskelet Sistemi
4.3. BIM ile Mekanik Tesisat Projesi

Mekanik projesi cizilirken yapinin tim projeleri (mimari, statik ve elektrik) de
dikkatte alinmistir.

Programin 6zelliklerinden birisi ise i1sitma ve sogutma ylkleri hesabini yapabilecek
alt yapiya sahip oldugu i¢in tasarim asamasinda yararlaniimigtir.

HVAC sisteminin fan ve pompa segimleri yapilmistir. Hatlardaki tim debiler
toplanabilmekte, hangi mahal icin ne kadar taze hava verilmis, ne kadar emis
yapilmis goérulebilmektir. Verimli HVAC sistemi yalnizca muhendislik isi degil, ayni
zamanda disiplinler arasi calismayl (mimarlik, ekonomi, cevre vb. bilimler)
gerektiren bir tasarim problemi oldugu koyulmustur.

Tesisat saftinin tasarimi ise, digsaridan kolaylikla ulasilabilecek bir yerde olmasi,
tesisat elemanlarinin montaji, isletmesi ve bakimi igin kolaylikla i¢ine girilebilecek
sekilde boyutlandiriimasi dikkate alinmistir. Bu hacim yasama, depolama ve gegis
hacimi olarak kullaniimamasi ve Kkilitlenebilir olmalidir. Kapilarin genislik ve
yukseklikleri, pargalarin tagsinmasina misaade edecek dl¢ide olmalidir. Ters hava
akimlarim engellemek icin kapilar hava gecirmez sekilde yapilmahdir. Vantilator
isletmesinde kapilar, arti basingli odalarda igeri dogru aciimali, eksi basingli
odalarda disari dogru agilmalidir. Sik olarak bakim ihtiyaci gdsteren pargalarin
(6rnegin filtreler) éninde, montaj ve demontaj igin yeterli genislikte bir midahale
kapisi bulunmalidir. Ayni konu santrali olusturan pargalar arasindaki bosluk i¢in de
gecerlidir. Tavana olan mesafede kanal baglanti bogazinin yuksekligine dikkat
edilmelidir. Makinelerin oday! ¢evreleyen duvarlara mesafesi minimum 0,5 metre
olmaldir. Duvarlar, tavan ve doseme, temizligi kolaylastirmak ve toz toplanmasini
engellemek icin dlzgin olarak sivanmali, seramik kaplanmalidir. Buralar yangina
dayanikli olmali ve yanici malzemeler ile kaplanmamalidir. Ayni konu cihaz gévdesi
ve makine pargalarinin gergeveleri, 6zellikle hava filtreleri icin de gegerlidir.
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Katlardaki hacimleri zarar gdrmemesi i¢in santralin bodruma konulmustur. Boylece
makinalarin ve cihazlarin agirliklarini da bina konstriksiyonu Uzerinde ¢ok az
etkilemektedirler. Montaj ve ses izolasyonu da kolaylikla halledilemistir. Makinalarin
montaji ve degisimi igin yeterli acgikliklarinin birakilmasi dusunulmustiur. Hava
mumkin oldugunca toprak seviyesinin Gzerinden alinmasi gerektiginden kisa kanal
kullanilmistir. Kat yuksekligini 400 metreye ayarlanmasinin sebebi ise mekanik
havalandirmanin asma katin iginden gegmesi i¢in birakiimigtir.
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Sekil 4. 10. "G Villa Projesi" 3D Mekanik Tesisat
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4.4. BIM ile Elektrik Tesisat Projesi

Elektrik i¢ tesisat projelerinde genellikle 2D bilgisayar destekli ¢izim programlari
kullanilir. Cizim kaynaktan (elektrik diregi) ana panoya, ana panodan diger panolara
ve onlardan da elektrik malzemelerine (prizler, aydinlatma armaturleri, vs...) hat
cekilmesi seklinde olur.

Elektrik tesisati ile uyumlu olarak yerlegtirilen mekanik ekipmanlar daha sonra kanal
ve borular araciligiyla yine gerekli 6n koordinasyonlar yapilarak cihazlara baglanilir.
Revit programiyla hangi mahalle kag¢ voltluk armatir kullanilacagini hesaplardan
cikariimaktadir.

4.5. BIM ile Sihhi Tesisat Projesi

Sihhi tesisat projesi hazirlanirken 3 adet boru sistemi désenmistir. Bunlar; sicak su,
soguk su ve pis su hatlardir. Bu borularin ana hattini herhangi bir sorunda rahat
kontrol edilmesi icin binaya ait 1Isinma tesisatinin gectigi safttan gecirilmistir.

Revit programin 6zelliklerinden birisi de hatlarin toplam yuk ve sarfiyat birimlerinin
gorilebilmesi, bu sayede de kontrollerin yapilmasi kolaylagsmaktadir.

Sicak su tesisat odasinda bulunan boylerden saglanmaktadir. Banyolarda lavabo ve
duslara, mutfak da ise gamasir makinasi, bulasik makinasi ve lavaboya désenmistir.

Soguk su tesisati ¢catida bulunan chillerden elde edilmektedir. Bu sistem banyoda;
lavabo, dus ve klozete, mutfak ise gamasir makinasi, bulasik makinasi ve lavaboya
doésenmigtir.

Pis su tesisatinda désemenin altindan islak hacim elemanlarindan ¢ikan pis su
borulari tek boruya baglanarak teknik safttan ana boru hattiyla kanalizasyona
baglanmigtir.

Ana su boru hatlari mekanik tesisat icin birakilmis safttan indirilmistir. Bdylece
herhangi bir sorunda kolay erisim saglanabilir.
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Sekil 4. 18. "G Villa Projesi" 2.Normal Kat Sihhi Tesisat Plani

62



Sekil 4. 19. "G Villa Projesi"” Sihhi Tesisat 3D

63



Sekil 4. 20. "G Villa Projesi" Mutfak Sihhi Tesisat 3D

Sekil 4. 21. "G Villa Projesi" Banyo-Wc Sihhi Tesisat 3D
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4.6. Boliim Sonucu

Gunumuzde yapi uretiminde farkli uzmanlik ve kabiliyetlerin maliyetli ve kolay
bulunamiyor olusu geleneksel sireglerde blyuk bir zorluk olarak géze ¢carpmaktadir.
Bu modelle uzmanlik ve teknoloji kabiliyetinin dagihmin daha kolay sekilde yalnizca
blylk sehirler veya 6zel projelere degil, tim alanlarda kolayca erisilebilir olmasi da
amagclanmaktadir.

Onerilen model; tasarim, insa, Uretim ve bina ydnetimi fazlarini icine alan ve entegre
proje teslimi kavrami ile 6rtusen bir yaklasim ortaya koymaktadir.

Revit programiyla olusturulan model sayesinde; projenin her asamasinda maliyet,
analiz, alternatif gelistirme imkani taniyarak projenin tamamlanmasini en dogru
tahminlerle saglanmaktadir. Yiksek iletisim ve veri aligverisi sayesinde takim
galismasini destekleyerek, tasarimci, mal sahibi, yuklenici, muhendis ve diger
uzmanlarin bir arada calismalarini saglayarak, karar alma mekanizmalarini
destekleyerek para ve zaman tasarrufu saglanmaktadir.

Programinin 2B mendleri rahatlatici ve uygulamasi kolaydir. Katman mantidi ile
calisan 2B géruntilerle, plan Uzerinde yapi elemanlarini ayirt etmek ¢ok
kolaylasmistir, ister dolgu isterse tarama ile ilgili elemanlarin ayirt edilebilmesi
sayesinde, karmasik gorintilerde arindiriimis sade cizimler elde edinebilir. BIM
sistemi, yazilimlarin da yardimiyla proje yonetimine de buylk katki saglamistir.
Gerekli olan malzemeler, hangi malzemeden nereye ne kadar kullanilacagi,
modelleme asamasinda (daha sonra da degistirilebilmektedir) belirlenen standartlar
gevresinde tespit edilmistir.

Klasik sistemler ile yapilan yanligliklardan dolayi olusan gereksiz dokiimantasyon ve
hatta uygulamadaki hatalar bu sistem ile minimuma indirilmistir. Projede olasi detay
degisiklikleri kolayca gincellenebilir, 3D modelde aninda gdrintilenebilir ve
istenildigi anda detaylarin ciktilari ¢cok kisa bir sure igerisinden alinabilir, bu sayede
is yukinin azaldigini séylenebilir.

BIM ile butlnlesik proje strecinin birlikte kullaniimasi sonucu ortaya gikan birliktelik,

sadece verimliligi arttinp hatalari azaltmakla kalmayip alternatif yaklasimlara
yonelmeyi de saglamistir.
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3D Goriiniimi

Sekil 4. 22. "G Villa Projesi
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5. SONUGLAR VE ONERILER

BIM platformun, Ulkemizde kullaniminin yayginlasmasi agisindan igin modelleme,
gorselleme, dokimantasyon ve bina yasam doéngusinin 6tesinde gergek anlamda
entegre ve slreclerin benimsenmesi ile mumkin olacaktir. Ancak modellerinin
yayginlasmasi konusunda Uulkemize 06zgu bircok farkh engel bulunmaktadir.
Teknolojik kabiliyetler, yazilim maliyetleri, personel kalifikasyonu gibi konular bunlar
arasinda sayilabilir.

Bu yuksek lisans tez ¢alismasi 6nerilen modelde, BIM'l pratige donusturilebilme ve
akademik anlamda &6grencilerin yliksek performansli bina tasarimi konusundaki
bilgilerini artirmasi igin kullanilabilme potansiyelini tagsimaktadir.

ingaat firmalarinin rekabetli ortamda hayatta kalabilmeleri etkin proje yénetimi
yapmalari, kaynaklarini verimli kullanmalari gerektirmektedir. Bu durum ise gelisen
teknolojiyi proje yonetimine adapte edilmesi ihtiyacini vurgulamaktadir.

Mimarlik, mudhendislik ve yapim endustrisindeki BIM kullanim dtzeyi Ulkeler
arasinda cesitlilik gostermektedir. BIM’in 6neminin anlasiimadigi, BIM farkindaliginin
olmadi§i bir ortamda, etkin bir uygulama icin gelistirimesi gereken BIM
protokollerinin de higbir anlami ve énemi olmamaktadir. BIM farkindaligin arttiriimasi
icin mimarhk, muihendislik ve yapim sektdrinin gelismesine katkida bulunan
bagimsiz kuruluslar ve Universiteler gibi egitim kurumlari tarafindan BIM'in énemini,
sektore ve sektdrde yer alan aktdrlere saglayacadi katkilarini konu alan egitim,
seminer ve konferanslari duzenlemesi gerekmektedir. Sektordeki BIM
farkindaliginin arttirlmasinin ardindan ise BIM kullaniminin arttirimasina yonelik
adimlarin atilmasi gerekmektedir. BIM kullaniminin arttinimasi igin, en guncel
érneginin ingiltere’de gorildigi gibi devletin BIM kullanimini tesvik eden hatta
zorunlu kilan politikalar uygulamasi gerekmektedir. Devlet kurumlarinin yani sira,
Universiteler de BIM ile ilgili olusturacaklari arastirma ve gelistirme merkezleri
sayesinde BIM kullaniminin arttiriimasina ve gelistiriimesine katkida bulunmalidirlar.
Ayrica universiteler, BIM’e iliskin muifredatlarinda degisiklikler yaparak 6grencilerin
bu konuda yetigsmis olarak sektore katiimalarini saglayabilirler.

Calisma neticesinde geleneksel bilgisayar tabanli tasarim sistemlerinden BIM' e
geciste tasarim asamasinda ortaya ¢lkan zorluklar tespit edilmis ve ¢6zim
Onerilerinde bulunulmustur. Tespit edilen sorunlarin ¢déziUmlerinin yine BlM'e
dahilinde bulunabilecedi distincesinden yola ¢ikarak, gelecekteki slrecte de bu
teknolojinin mimarlikta ve ingaat endustrisinin tamaminda daha da yaygin olarak
kullanilacagi sdylenebilir. Bu kadar kolaylik ve guven verecek yazilimlarin sayisinin
artmasi ve kullaniminin yayginlastiriimasi, proje ydnetimine ve insaat sektorine
suphesiz katki saglayacaktir.

Bu noktada paylasilabilir ve uyarlanabilir BIM modellerinin daha ulasilabilir hale
gelmesi tim bu sorunlara yonelik bir ¢ézim yaklagimini olusturmaktadir. Ayrica BIM
temellerine dayanan model ile performans kaygisi bulunan yapi Uretimi icin gereken
uzmanlik bilgisi, yalnizca buylk butceli projelerde yer almaktan cikip, dengeli bir
sekilde dagihmina olanak saglayabilme potansiyeline sahiptir. Bu durum o6zellikle
sektorin oldukga blyuk bir bolimund olusturan kiaglk ve orta olgekli mimarlik ve
ingaat firmalan igin farkli avantajlari ve olasi is modeli déntstmlerini beraberinde
getirmektedir.
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EK-B: Duvar Katmanlari
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EK C: 3D Kat Plani

Sekil C. 1. "G Villa Projesi" 1.Normal Kat Plan1 3D
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EK D: Kesit
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EK E: Islak Hacim Kat Plani
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