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YBM STANDARTLARININ KARSILASTIRMALI INCELENMESI VE
ULUSAL STANDARDIZASYON CALISMALARI ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Insaat sektorii, diinyadaki diger sektdrlerle kiyaslandiginda farkli disiplinlerden gok
sayida katilimcisinin olmasi, pek ¢ok aktiviteyi igermesi, zaman ve maliyet
unsurlarinin 6n planda olmasi gerekceleriyle teknolojiye en c¢ok ihtiya¢ duyan
sektorlerdendir. Giiniimiiz ingaat projelerinin yonetiminde, bir¢ok farkli disiplinin
biitiinlesik bir sekilde ele alindigi sistemler igerisinde problemlerin ¢oziilmesine
odaklanilmaktadir. Bu biitiinlesik yonetim sistemi; bilgiyi, zamani, kabiliyetleri,
teknolojileri, kaynaklari, kaliteyi, insanlari, bilgi degisimlerini yani ortaya ¢ikarilmasi
planlanan iriin ve hizmete yonelik hedefleri i¢eren unsurlari kapsamaktadir. Bu
yonetim sisteminin gergeklestirilebilmesi igin gelistirilen ve gelismis teknolojileri
iceren yaklasgimlarin en Onemlisi Yap: Bilgi Modellemesi (YBM-Building
Information Modelling BIM)’dir. YBM ile bir insaat projesinin gergeklestirilebilmesi
icin, geleneksel siireglerde ihtiyag duyulan verilerin disinda YBM 6zelinde

gelistirilmis verilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Diinya c¢apinda YBM kullaniminin arttirilmas: ile ilgili 6nemli gelismeler 6zellikle
kamunun gelistirdigi politikalar sayesinde olmaktadir. Amerika ve Ingiltere’nin YBM
kullanimin1  zorunlu tutmasi hem YBM’nin kullanimini arttirmakta hem de
olusturulacak mevzuatlar ve standartlarla ilgili de galismalarin gelismesine Sebep
olmaktadir. Ulkeler YBM kullanimimi insaat sektoriinde basarili sonuglar elde
edebilmek igin talep etmektedirler. YBM kullanimi ile ortaya g¢ikmasi istenilen
basariya ulasabilmesi i¢in katilimcilar arasinda anlasilmis ve iizerinde mutabakata
varilmis bir ¢alisma yonteminin kullanilmasi gerekmektedir. YBM standartlar1 bu
basarmin saglanmasi i¢in ortaya koyulmasi gereken ¢alisma yontemlerini destekleyen
ve siirecin performansinin arttiran en dnemli unsurlardandir. Giinlimiizde olusturulmus
cok sayida YBM standardi ve kilavuzu oldugu ve hizla olusturulmaya devam edildigi
goriilmektedir. Kamu, 6zel sektor, liniversiteler ve bagimsiz kuruluslar YBM standardi
ve kilavuzu olusumu i¢in ¢alismalar yapmaktadir. Bagimsiz bir uluslararasi kurulus

olan BuildingSmart tarafindan kiiresel 6lgekte yapilan ¢alismalar YBM standartlarinin
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gelistirilmesine 6nemli katkilar saglamaktadir. Standart olusturan bir¢ok iilke YBM
projelerini gelistirirken bu standart ve kilavuzlar1 projelerine adapte etmektedir.
Standardi olmayan iilkeler ise YBM projelerini uygularken baska tilkelerin gelistirdigi
YBM standardi ve kilavuzlarindan faydalanabilmektedir. Ulkeler; yasal
mevzuatlarinin, standartlarinin, insaat is kiltlirleri ve is modellerinin kilavuzlara

yansitilmasi amaci ile kendi YBM standartlarini olusturmaktadirlar.

Bu calismada YBM kullaniminin zorunlu oldugu iilkeler arasindan, en kapsamli
standardizasyon calismalarina sahip farkli cografyalardan 5 iilke segilerek kilavuzlari
incelenmistir. Kilavuzlarin ortak maddeleri ortaya ¢ikarilarak ve bu maddeler tilkelere
gore karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Bu dogrultuda YBM standartlar1 konusunda
yapilacak calismalar i¢in kapsamli bir teorik anlayisin ortaya koyulmasi
amacglanmistir. Bu tez ve igeriginin ileride iilke diizeyinde yapilabilecek

standardizasyon faaliyetleri i¢in altlik olusturmasi hedeflenmistir.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF BIM STANDARDS AND ITS
ASSESSMENT IN TERMS OF NATIONAL
STANDARDIZATION WORKS

SUMMARY

Compared to other sectors in the world, construction is the one that requires the use of
technology the most based on the facts that it involves a large number of participants
from different disciplines, includes many activities, and time and cost elements are in
the forefront. Today, in the management of construction projects, we focus on solving
problems within systems where many different disciplines are handled in an integrated
manner. This integrated management system covers information, time, capabilities,
technologies, resources, quality, people, information changes, namely, all efforts
including targets for products and services planned to be obtained. The most important
approach developed to realize this management system is Building Information
Modelling (BIM). In order to manage a construction project with BIM, besides
traditional methods; different methods, data, legislation, and standards are needed.
Increase in productivity, visualization improvements, collaboration options, and better
communication are among the social and economic benefits provided by use of digital
engineering such as BIM in construction projects. Usage of BIM is expected to
transform the construction industry providing access to these benefits. Thus, the

industry prefers to use BIM in order to take advantage of these benefits.

Standardization and policy making efforts for BIM which has a strong influence on
adoption are considerably different in different countries. Important developments
related to the increase in the use of BIM worldwide are mainly thanks to the policies
developed by the public. The public sector is the leading actor for adoption of BIM in
the construction industry. That the use of BIM is made obligatory by the United States
and the UK both increases the use of BIM and leads to the development of studies
related to the regulations and standards to be established. It can be observed that in
many of the countries where BIM is being used, BIM standards are being produced
and the processes are being improved. In Turkey, BIM’s initial use have been for the
construction of railroad systems which are public projects. Although its popularity is

increasing, there isn’t any stadard introduced yet. Governments demand the use of
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BIM in order to achieve successful results in the construction sector. In order to
achieve the desired success with the use of BIM, a working method understood and
agreed by the participants needs to be used. BIM standards are one of the most
important factors that support the methods of work that need to be put forward in order
to achieve this success and increase the performance of the process. It is observed that
there are a large number of BIM standards and guidelines that have been and is
continuing to be prepared. Public, private sector, universities, and independent
institutions are working for the preparation of the BIM standards and guidance. A
global scale study by BuildingSmart, an Independent International Organization, has
contributed significantly to the development of BIM standards. Many countries that
create the standards adapt these standards and guidelines to their projects while
developing their BIM projects. Countries that do not have their own standards can
benefit from the BIM standard and guidelines developed by other countries while
implementing BIM projects. Countries require to establish their own standards and
guidelines in order to reflect their legal legislation, standards, construction business

cultures and business models to the guidelines.

This study aims to assess the national and international BIM standardization efforts.
While preparing this study, the guidelines of 5 countries of different geographies,
where the use of BIM is obligatory were selected. U.S. and th U.K. are among the
leading countries in BIM adoption efforts. Various public entities in the U.S. have
introduced BIM programs, goals, implementation roadmaps and standards. On the
other hand, numerous countries in the Europe are focusing on application practices of
BIM. For example, it is mandatory to use BIM in governmental projects in the U.K.
since 2016. Thus, this study focuses on the guidelines introduced by countries leading
in BIM adoption such as the USA, the UK, Singapore, Australia and Norway. The
common provisions of the guidelines per country were deduced and evaluated by
comparison. The aim of this study is to provide a comprehensive theoretical
understanding by conducting a comparative analysis of the studies to be carried out in
the field of BIM standards. This thesis and its contents are intended to create a base
for standardization activities that can be carried out at the country level in the future.
It is assumed that increase in the development and usage of BIM will provide

considerable benefits and increase in quality for construction projects.
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This study is conducted to perform a comprehensive literature review on national and
international regulations and policy initiatives, and analyze the BIM adoption globally.
The countries are selected to represent various geographic regions according to the
availability of data and their leading role for the subject. It is aimed that a deeper
analysis of the concept of the “internationalization of BIM” would be introduced by

this research effort.
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1. GIRIS

Insaat sektoriinde koklii degisiklikler yaratan YBM ile ilgili literatiirde bircok farkli
tamimlama bulunmaktadir. Kurumlar kendi yaklasimlari dogrultusunda farkli
tanimlamalar gelistirmis ve bu tanimlamalarin igeriginde YBM’ne o6zgl farkli
kapsamlara yer vermislerdir. YBM bir tesisin insas1 ve yonetilmesi ile ilgili
simiilasyonlar i¢in bir bilgisayar yaziliminin kullanilmas1 ve gelistirilmesi ile ortaya
¢ikan, veri agisindan zengin, obje tabanli, bir tesisin akilli ve parametrik dijital
temsilidir. Bunun yani sira YBM Kararlarin alinmasinda ve tesisin sunulma siirecinin
iyilestirilmesinde kullanilabilecek bilgilerin tretilmesi i¢in c¢esitli kullanicilarin
ihtiyaglarina uygun goriislerin ve verilerin ¢ikarilabilecegi ve analiz edilebilecegi,
tesisin sayisal ortamdaki sunumudur (AGC, 2005, s. 3). YBM bir yapmin tasarim,
ingaat ve isletme siirecleri ile ilgili dijital teknolojilerle kolaylastirilan araglar1 ve
islemleri tanimlar (Eastman ve dig., 2010, s. 586). YBM teknolojisinin kullanimi ile
proje sonuclarmin ve varlik operasyonlart siireclerinin radikal bir sekilde
tyilestirilmesi istenmektedir. YBM, tiim yasam dongiisii boyunca hem binalar hem de
kamu altyapis1 varliklart i¢in karar vermeyi gelistirmeye yonelik stratejik olanaklar
sunmaktadir (EUBIM, 2017, s. 4). YBM siirecleri gorsellestirme, miithendislik analizi,
cakigma tespiti, kod kriterleri kontrolii, maliyet miithendisligi, yapim tirlinii, biitceleme
ve diger bircok amag icin elektronik model olusturma eylemlerini kapsamaktadir
(NBIMS, 2007, s. 150). YBM, bir tesisin yasam dongiisii boyunca kararlar i¢in
giivenilir bir temel olusturan ve tasarimindan yikima kadar var olan olan bir bilgi
kaynagini olugturmaktadir (Url-1). YBM ingaat sektorii paydaslarinin yer aldigi tiim
stireglerdeki gorev tstlenicilerin biitiinlesik bir yonetim sistemi igerisinde kullandig1
ve faydalandig bir bilgi teknoloji entegrasyonu icerisinde var olabilmektedir. Insaat
projelerinde YBM’nin sisteminin kullanilmasi ile yapim maliyetlerinin diisiiriilmesi,
tiretim kalitesinin arttirillmasi, kisa siirede daha az hata miktar1 ile projelerin
tamamlanmasi gibi ¢esitli imkanlar saglamasi ve bu sayede verimliligin arttirilmasi

beklenmektedir.



YBM tanimlarimin cesitliligi ve kapsamlarinin farkliligi, ¢ok sayida paydasinda yer
aldigit ' YBM siireclerinin  yonetilmesini  karmasik hale getirmektedir. YBM
kullaniminin  6ncelikli amacimin insaat sektoriine fayda saglanmasi oldugu
diisiiniildiiginde, bu siireglerin etkin bir sekilde yonetilmesinin 6nemi ortaya
cikmaktadir. Etkili ve verimli bir igbirligi icin, iizerinde mutabik kalinmig ve
paylasilmis bir ¢alisma yontemi ile YBM’nin yonetilmesi gereklidir (NBS, 2018). Bu
calisma yOnteminin temelini uygun mevzuat ve standartlar olusturmaktadir.
Standartlar isleri isler hale getirerek kaliteyi, giivenligi ve verimliligi saglamak igin
tirtinler, hizmetler ve sistemler sunarlar. Uluslararasi ticareti kolaylastirirlar (Url-1).
Standartlar YBM’nin igeriginde ne olmasi gerektigi ve nasil olmasi gerektigi
konusunda ortak bir anlayis saglar. Acik¢a goriilmektedir ki YBM uluslararasi
projelerin gelecegini olusturacaksa ortak kilavuzlarin adapte edilmesi gerekmektedir
(NBS, 2013). Bir YBM standardina bagli kalmak basarili bir YBM projesi yiirtitmek

icin gereken en 6dnemli unsurlardan biridir.

1.1. Problemin Tanimi

Diinyada tilkelerin YBM’nin tanimlanmasi ile ilgili farkli yaklagimlari oldugu gibi,
tilkelerin YBM’ne yaklasimlari, beklenen faydalar, kullanim amaglari ve kapsamlari
farklilik gostermektedir. Bazi lilkelerde YBM zorunlu kilinmistir ve YBM standartlar
mevcuttur. Bazi iilkelerde ise YBM zorunlu kilinmis ancak heniiz bir standart
olusturulmamigstir. Ayrica YBM’nin zorunlu kilinmadig1 ve heniliz YBM’nin gelisim
gostermedigi iilkelerde mevcuttur. YBM’in en ileri seviyede kullanildig: iilkelerden
Ingiltere ve Amerika’da gelistirilen standartlar diinyada en ¢ok bilinen standartlardir.
Kendi YBM standardi bulunmayan pek ¢ok iilke bu standartlardan faydalanilmakta ve

sartnamelerinde bunlara atifta bulunmaktadir.

Giintimiizde Tirkiye’de YBM’nin uygulanmasinda ciddi bir artis oldugu ve YBM
standard1 kullanmanin projelerin basarili olmasi i¢in 6nemli bir faktdr oldugunun
anlasildig1 goziikmektedir. Ancak YBM uygulama zorunlulugu bazi 6zel projeler
disinda s6z konusu degildir ve heniiz ulusal bir YBM standardi olusturulmamustir.
Tiirkiye’de YBM standardi olusturulmasinin 6nemi anlagilmistir ve bu dogrultuda
caligmalar baglatilmistir. Ancak olusturulacak YBM standardi i¢in hangi unsurlarin
onemli oldugu ile ilgili ulusal diizeyde bir ¢alismaya rastlanmamistir. YBM standardi

kilavuzlarinin  kullanilmast ile saglanacak faydalar ile ilgili beklentilere yanit
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verilebilmesi i¢in kilavuzlarin genel yapisinin, kilavuz igerisinde olmasi gereken
konularin ve bu konulara dair igeriklerin belirlenmesi bu tez ¢alismasinin problemini

belirlemektedir.

1.2. Tezin Amaci

Bu tez kapsaminda farkli cografyalara ait {ilkelerin YBM kilavuzlarinin karsilastirmali
analizi yapilarak, YBM standartlar1 konusunda yapilacak ¢aligmalar igin kapsamli bir

teorik anlayisin ortaya koyulmasi amaglanmaistir.

1.3. Arastirma Yontemi

Tez kapsaminda Oncelikle detayli bir literatiir arastirmasi yapilmistir. Literatiir
caligmasi bilimsel makaleler, mevcut ulusal ve uluslararasi standartlar, YBM
kilavuzlari, bagimsiz kuruluslar tarafindan yayinlanmig raporlar, kitaplar ve endiistri
dergilerinden olugmaktadir. Kaynak taramasi sonrasinda YBM kilavuzlarinin
incelenmesi igin icerik analizi yontemi kullanilmistir. Ierik analizi nitel arastirma
yontemlerinden biridir. “Icerik analizinde temelde yapilan islem, birbirine benzeyen
verileri belirli kavramlar ve temalar ¢ercevesinde bir araya getirmek ve bunlar
okuyucunun anlayabilecegi bir bigimde organize ederek yorumlamaktir” (Yildirim ve
Simsek, 2006). Calisma, icerik analizi ilkelerini takip ederek gerceklestirilmistir.
Inceleme i¢in dncelikle her bir belge okunmustur ve konular belirlenmistir. Konularla
ilgili olan terimler, isaretlenmistir. Esanlamli veya esdeger terimler listelenip ayni
konu altinda toplanmistir. YBM kilavuzlarindaki benzer konular olusturularak
igerikleri karsilastirilmistir. Benzerlikler ve farkliliklar ortaya koyularak bu dogrultuda

cesitli bulgulara ulagilmistir.

1.4. Tezin Kapsam

Bu tez kapsaminda giiniimiizde YBM kullaniminin zorunlu oldugu {ilkeler arasindan,
en kapsamli standardizasyon caligmalarina sahip farkli cografyalardan 5 {ilke
secilmistir. Analizin kapsami 5 iilkeye ait ekleriyle birlikte toplam 13 adet belgenin
incelenmesinden olusmaktadir. Incelenen kilavuzlarm ortak maddeleri siralanarak

benzerlik ve farkliliklar karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.






2. ULUSLARASI YBM STANDARDIZASYON CALISMALARI

2.1. Standardizasyon ve YBM

Standardizasyon bir siirecin performansini artirmak icin yapilabilecek bir eylemdir
(Lillrank, 2003). Standardizasyonlar performansin iyilestirmesi, verimlilik, kontrol
edilebilirlik, kalite, seffaflik, azalan riskler ve maliyet tasarrufu gibi birgok avantaj ve
olanak sunmaktadir. En iyi sonuclara ulagabilmek icin giiniimiizde olusturulmus ¢ok
sayida standart mevcuttur. Bu standartlar farkli sektorlerde farkli talepleri karsilamak
lizere diizenlenmektedir ve bu sebeple birbirinden farkli yonleri vardir. Ornegin
kodlanmus bilgiler gibi bilgilendirici veya saglik ve giivenlik konusundaki standartlar
gibi kisitlayict igerige sahip olabilirler. Bunun yani sira hem bilgilendirici hem de

kisitlayict bilgiler de igerebilirler.

Standartlar olmasi gerekenleri ve bunlarin nasil olmasi gerektigini tanimlamak igin
olusturulmaktadir (NBS 2018). Standartlarin kullanimi ile ortaya ¢ikmasi beklenen
faydalar icin standartlarin basarili bir sekilde olusturulmus olmasi 6nemlidir. Bir islem
ancak aymi faaliyetleri ayni sirayla isleyerek ve tam olarak ayni ¢iktiyr iireterek
onceden tanimlanmis en uygun sekilde gerceklestirilirse basarili bir sekilde
standartlastirilir (Rosenkranz, 2011). lyi standartlar asgari diizeyde teknik 6zellikleri
belirlenmis ne ¢ok fazla ne de ¢ok az ¢esit arasindan dogru dengeyi saglayarak net
sartlar olusturmalidir. Ayrica ihtiyaglarin acikca ortaya ¢ikmasini saglamalidir. Sartlar
olusturuldugunda hem iiriin tedarik¢isinin hem de tiiketicinin ¢ikarlarina en uygun
sekilde fayda saglar. Ticareti miimkiin kilar, giivenligi arttirir, kaynaklarin verimli
kullanilmasini kolaylastirir, zaman kaybini azaltir, kaliteyi artirir, uyumlulugu saglar
ve entegrasyona yardimci olurlar. Isletmeler ve tiiketiciler onlardan diinyanin her

yerinde yararlanirlar (NBS,2014).

Insaat endiistrisi, diger bircok {iretim endiistrisi gibi, sayisiz standart, kural, uygulama
kodu ve yonetmelikle diizenlenmektedir. YBM siire¢lerinin standartlastiriimasi ve
uygulanabilmesi i¢in kilavuz dokiimanlarin tanimlanmasi gereklidir (Azhar ve dig,

2012). YBM’in ingaat endiistrisinde kullanimi ile yeni standartlarin olusum ihtiyact
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ortaya ¢ikmistir. Standartlar YBM teknolojilerinin, siireglerinin ve igbirliginin daha
genis bir sekilde benimsenmesini saglamada ayni dogru verinin tedarik zinciri
boyunca erisilebilir olmasin1 saglayarak onemli bir rol oynamaktadir (BSI, 2013).
Ayrica “standartlar farkli uzmanlar arasinda uluslararasi ve uzun siireler boyunca
iletisim kurulurken kritik bir 6neme sahiptir” (Howard ve Bjork, 2008). Giiniimiinde
birgok tlilkede YBM’nin yararlarinin arttirilmasi beklentisiyle YBM standartlagsma
calismalar1 yapmaktadir. YBM standartlar: uluslararasi standartlar, ulusal standartlar
ve kurumsal standartlar olarak 3 farkli seviyede yayinlanir ve uygulanabilirler. Benzer
sekilde, bunlara uyma zorunlulugu seviyesi, zorunlu olma durumundan tavsiye edilme
niteligine kadar degisiklik gosterebilir (Hooper, 2015). Sektérde metodolojik,
prosediirlere uygun ve modelleme standartlarinin basarili bir YBM uygulamasi i¢in
sart oldugu konusunda genel bir anlasma vardir (Hooper, 2012). Ingiltere’de
gelistirilen British Standards BS PAS 1192 ve Amerika’da gelistirilen National BIM
Standard (NBIMS) diinyada en ¢ok bilinen YBM standartlaridir (Ozorhon,2018).

Standartlar, zaman icinde yetersiz olabilen belirli teknolojilere kilitlenmelere katkida
bulunabilir. Bu nedenle konumlandirmalar1 ve kapsamlar1 uygun ¢ercevelendirilmis
kosullarla kontrol edilmelidir (Blind, 2013). Gelismis teknolojiler ve giiniimiiz
kosullarinin etkisi ile giincellenen basar1 bir sekilde olusturulmus standartlar bir isin
yapim siireclerindeki performansini arttirabilmektedir. Standardizasyonun gerekliligi
ve faydalar1 bir¢ok platformda ortaya koyulmus olsa da baz1 siireglere olan etkisi net
degildir. Is akislarinin standardizasyonu, aym iiriinlerin tekrarlayan sekilde iiretildigi
imalat ve prefabrik endiistrilerde istenmektedir, ancak bu tanimlamanin Mimarlik,
Miihendislik ve Ingaat endiistrisindeki YBM islemlerine uygulanabilir olup olmadig

daha az agiktir (Poljansek,2017).

2.2. YBM Standartlarinin Temel Amaglari

YBM ile ilgili giiniimiizde olusturulmus sayisiz standart, kural, uygulama kodu ve
yonetmelik bulunmaktadir. Bunlarin ortak amaglar1 aslinda standardizasyonun
tamminda oldugu gibi bir siirecin performansini arttirmaktadir. Ulkelerin kendi
ihtiyaglar1 dogrultusunda {irettikleri standartlar farkli alt amaglar i¢erebilmektedir.
Genel anlamda birbiri ile benzerlik gosteren ve tez kapsaminda incelenen 5 iilkenin

YBM kilavuzlariin olusturulma amaglarina ait tanimlamalar asagida belirtilmistir.



National BIM Standard-United States’in amaci, elektronik nesne verilerini organize
etmek ve smiflandirmak i¢in bir arag saglayarak dikey ve yatay yapili ¢evrenin tiim
yasam dongiisliniin sanatin1 ve bilimini ileri seviyeye tasimaktir. Yapi sahipleri,
tasarimcilar, malzeme tedarikgileri, insaatgilar, tesis yoneticileri ve yapili ¢evreyle
iligkili tlim paydaslar arasinda diizenli iletisimi tesvik etmek istenir. Sektordeki tim
profesyoneller i¢in gelistirilen kilavuzun amaci, bir projenin yasam dongiisii boyunca
mimar / tasarimci, miihendis, yiiklenici, mal sahibi ve operator ekibinin tiim {iyeleri

tarafindan daha verimli uygulamalari tesvik etmektir (NBIMS, 2015).

Ulusal YBM Rehberi, her bir proje icin 6zel gereksinimleri belirten ve YBM Proje
Ozeti ile birlikte okunmasi gereken bir referans belgesidir. YBM Proje Ozetinin
NATSPEC YBM kilavuzundan faydalanilarak miisteri tarafindan proje takimi
tarafindan istisare edilmek iizere gelistirilmis olmasi1 beklenmektedir. Kilavuz,
danigmanlar tarafindan 6nerdikleri hizmetleri agikliga kavusturmak i¢in bir planlama
araci olarak da kullanilabilir. Ulusal YBM Rehberi, miisterilerin, danigsmanlarin ve
paydaslarin YBM gerekliliklerini ulusal olarak tutarli bir sekilde netlestirmelerine
yardimer olmaktir. Bu durum, karmasanin ve ¢abanin tekrarlanmasini azaltacaktir

(NATSPEC, 2011a).

PAS 1192-2 ile YBM kullanilarak teslim edilen projelerin bilgi yonetim ihtiyaglari
icin 6zel rehberlik saglamas1 amaclanir. Bir projedeki biitiin bilgiler YBM formatinda
yonetilecek veya degisimi yapilacak bicimde degildir. Bu bilgilerin ayrica tutarl ve
yapilandirilmis bir sekilde yonetilmesi verimli ve dogru bilgi aligverisini miimkiin
kilar. BS 1192: 2007 standartlarin detaylarini ve bunlarin sonuglarinin teslim edilme
yontemlerinin adapte edilmesini saglar. Yalnizca YBM’e 6zgii bilgi aligverisleri bu

PAS’ta agiklanmaktadir (BS PAS 1192-2, 2013).

Singapur YBM Rehberi, bir yapr projesinde Yapi Bilgi Modellemesi (YBM)
kullanildiginda yer alan ¢esitli olas1 ¢iktilari, siiregleri ve personeli / uzmanlar1 ana
hatlariyla belirtmeyi amaglamaktadir. Kullanicilar, bir insaat projesinde YBM’ni
kullanirken proje tiyelerinin rollerini ve sorumluluklarini netlestirmek i¢in bu kilavuzu
kullanabilir. Gérev ve sorumluluklar daha sonra igveren ve proje iiyeleri arasinda

kararlastirilarak bir YBM uygulama planinda agikga belirtebilir (SBIM, 2013a).

SBM’nin amaci, YBM’nin bilgi modelleri olusturma konusunda hem genel

gereksinimler hem de disiplin bazli ihtiyaglar1 belirlemek icin agik endiistri temel



smiflart (IFC) formatinda tanimlanmasidir. Gereksinimler operasyon sirasinda da
eklenebilir veya degistirilebilir. SBM’nin ana hedef kitlesi tasarim ekipleri, miisteri
projesi, tesis yoneticileri ve YBM siire¢lerinde yer alan uygulayicilardir. SBM, yazilim
uygulama saglayicilar i¢in rehberlik eden bir arag olarak kullanilabilir. Herhangi bir
ilave bilginin, numaralandirilmis degisikliklerle yaymlanmis olarak birlestirilmesi

veya eklenmesi amaglanmaktadir (SBM, 2013).

YBM kilavuzlarinin olusturulma amaglar1 igerisinden proje paydaslarinin ortak bir
siirecte bulunmasindan dolay1 ortaya ¢ikan problemlerin minimuma getirilmesi, YBM
gerekliliklerinin belirlenmesi, bilgi yonetim ihtiyaclarmin belirlenmesi, verimli ve
dogru bilgi aligveriginin saglanmasi, gorev ve sorumluluklarin belirlenmesi, YBM

stireclerinin belirlenmesi gerekgelerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.

2.3. YBM Standartlar1 Gelistiren Kuruluslar ve Calismalar:

Diinyada ingaat endiistrisi i¢in ¢ok sayida ve genis kapsamli standart gelistirme
cabalart mevcuttur. Cok sayida kurulusun g¢oklu girisimleri ulusal ve uluslararasi
seviyede devam etmektedir. YBM’nin standardizasyonu i¢in ilk énemli adimlardan
olan Uluslararas1 Birlikte Calisabilirlik Ittifaki (The International Alliance for
Interoperability, IAl) 1996°da Londra’da, Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya’dan
temsilcilerle birlikte kurulmustur. 2008’de IAI, kurulusun niteligini ve hedeflerini
daha iyl yansitabilmek i¢in buildingSMART olarak adin1  degistirmistir.
BuildingSMART diinya capinda yapir sektoriiniin kullanimma yonelik agik ve
uluslararast veri standartlar1 gelistirmek yoluyla endiistrinin sayisal doniigiimiinde
onciilik eden acik ve uluslararasi kar amaci giitmeyen bir organizasyondur (Url-1).
BuildingSMART’in 6ncelikli amac1 ingaat sektoriinde kullanilan yazilim uygulamalari
arasindaki bilgi aligverisini iyilestirmektir. Ayrica maliyetleri azaltarak, agik
paylasilabilir varlik bilgilerinin kullanimi ile binanin deger ve ¢evresel performansinin
tyilestirilmesi hedeflenmistir. YBM i¢in agik dijital bilgilerin bilgi akislar1 boyunca
hem insaat endiistrisi hem de sonrasinda yapil1 varliklarin 6mrii boyunca teknik temeli
olusturulan standartlar iiretilmesini saglanmaktadir. Diinya ¢apinda bir temsilcilik
iletisim ag1 sunarak is akislart igin gerekli teknik siiregleri desteleyen agik standartlar
gelistirmektedir. Hedeflerini desteklemek i¢in iki kiiresel standart kurulusu olan ISO
(Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii) ve OGC (Acik Mekansal Konsorsiyum) ile



ortakliklar gelistirmistir. 1994 yilinda acik YBM i¢in tarafsiz bir veri formati olarak
Endiistri Vakfi Siniflar1 (The Industry Foundation Classes-IFC’ler) gelistirilmistir.

ISO 1946°da, 25 iilkeden delegelerin Londra’da uluslararasi standartlarin
koordinasyonunu ve birlestirilmesini kolaylastirmak icin yeni bir uluslararasi orgiit
yaratmaya karar vermesiyle ISO’nun olusum hikayesini baslatmiglardir. O zamandan
beri, teknoloji ve {liretimin neredeyse tiim ydnlerini kapsayan 22559°dan fazla
uluslararasi standart yaymlamistir. Giiniimiizde 164 {iye iilke ve 786 teknik komite ile
standartlarin gelistirilmesi i¢in calismalara devam etmektedir (Url-2). OGC ise
uluslararas1 uzamsal ve cografi verilerin standartlarini belirleyen bir kurulustur (Url-

3). YBM standardizasyonu i¢in diger 6nemli kuruluslar asagida belirtilmektedir.

AB BIM Gorev Grubu: Amaci diinya ¢apinda bir dijital insaat sektorii gelistirmek igin
ulusal c¢abalar1 ortak ve uyumlu bir Avrupa yaklasiminda bir araya getirmeyi
amacglayan standartlar iireten bir kurulustur. YBM’nin dijital yap1 olarak ortak
kullanimi1, kamu mallarinin kalitesi ve sanayinin siirdiiriilebilir rekabet giicii i¢in ortak

deger kazanma amaciyla ortak ¢alismalar1 tesvik etmektir (Url-4).

CEN: Avrupa Standardizasyon Komitesi CEN, 34 Avrupa iilkesinin Ulusal
Standardizasyon Kuruluslarini bir araya getiren bir dernektir. CEN, Avrupa diizeyinde
ve Avrupa Serbest Ticaret Birligi tarafindan Avrupa diizeyinde goniillii standartlarin
gelistirilmesinden ve tanimlanmasindan sorumlu olarak resmen taninan CENELEC ve
ETSI ile birlikte ii¢ Avrupa Standardizasyon Orgiitiinden biridir. CEN, gesitli {iriin,
malzeme, hizmet ve siireclerle ilgili olarak Avrupa Standartlarinin ve diger teknik

belgelerin gelistirilmesi i¢in bir platform saglamaktadir (Url-5).

Avrupa Komisyonu: Avrupa Komisyonu (EC), mevzuat Onermekten, kararlari
uygulamaktan, AB anlagmalarini siirdiirmekten ve AB’nin giinliikk islerini

yonetmekten sorumlu olan bir Avrupa Birligi kurumudur.

Standardizasyon, insanlar1 ve bir seyleri bir araya getiren, bir senaryo ile bir standart
etrafinda bir toplum insa etmekten ibarettir (PoljanSek,2017). Uluslararas1 YBM
standardizasyonunun olusumu, birgok kurulusu igeren karmasik bir siire¢ igerisinde
var olmaktadir. Iliskiler buildingSmart, AB BIM gérev grubu, Avrupa Komisyonu,
ingaat isleri standardizasyonlari, yapili ¢evre icin yapilandirilmis anlamsal yagsam
donglisii  bilgisi alaninda standardizasyon, dijital cografi bilgi alaninda

standardizasyon, uzamsal ve cografi verilerin/bilgilerin standartlarin, Uriin omri



boyunca endiistriyel iirlin verilerini tanimlayan ve yoneten standartlar arasinda

gelismektedir. iliskiler Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

CEN ISO/TC 211 Acik Mekansal
TC287 GIS GIS Konsorsiyum

CEN ISO/TC 59/5C 13 Uluslararasi
TC442 YBM YBM» BuildingSmart

i ISO/TC 184/5C 4

STEP
Avrupa AB BIM Gorev
Komisyonu Grubu

Sekil 2.1: Uluslararas1 YBM standardizasyonu (Poljansek,2017).

Kuruluslarin standardizasyon cabalart ve caligsmalar1 farklilik gosterebilmektedir.
BuildingSmart, standartlarin ve ¢oztimlerin gelistirilmesi i¢in anlasmaya dayali resmi
bir siirece sahiptir. Sekil 2.2°de standartlarin resmi siiregleri ve Sekil 2.3’de
standartlarin olusum siireci gosterilmistir. Standartlarin organizasyonu ve iligkili is
stirecleri ayrintili olarak agiklanmistir. Bu siirecin zaman igerisinde iyilestirilmesi ve

ayni zamanda gelistirilmesi beklenmektedir.

ihtiyaclarin Belirlenmesi Go6zum Geligtirme Yayilma

Baslatma

Gelistirme Onaylama Uygulama

Standartlar Komitesi Standartlar Komitesi Yoneticisi Standartlar Komitesi

Sekil 2.2: BuildingSmart standartlarinin resmi siiregleri (Url-6).
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Resmi siiregler ihtiyaglarin belirlenmesi ile baglamaktadir. Standartlar komitesi gecis
asamalarindaki onay mercileridir. Ihtiyaglar gelistirme ve onay siireclerinden gegerek
¢oziim gelistirilir. Standartlar komitesi onay1 ile yayilimi saglanir ve uygulanmaya

baslanir.

ihtiyaglarin Belirlenmesi G6z0m Geligtirme Yayillma

Projeler {\
Calisma
Gruplari

ingaasi
|
Filtre U

Final | Standart

Endustri
Adaptasyonu

Yazilim
Uygulamasi

Uzlagma

Egitim&
Sertifikasyon

STANDARTLARIN OLUSUM SURECI

Sekil 2.3: BuildingSmart standartlari1 olusum siiregleri (Url-6).

Diinya genelinde buildingSmart 18 iiye temsilci ililkeden olugmaktadir. Bunlar
Avustralya, Avusturya, Beneliiks iilkeleri, Kanada, Cin, Fransa, Almanya, Italya,
Japonya, Kore, Iskandinav iilkeleri, Norve¢, Rusya, Singapur, Ispanya, Isvicre,
Ingiltere ve Irlanda, Amerika Birlesik Devletleridir. Temsilcilikler uluslararast
buildingSMART’1 kurma hedeflerini ve bakis ac¢ilarim1 paylasan ulusal tyelik
organizasyonlaridir. BuildingSMART temsilciliklerinin ¢aligma prensipleri ve aktivite

stireci Sekil 2.4’de belirtilmektedir.

TEMSILCILIK PRENSIPLERI: AKTIiVITELER

Kullan
ise yaradigim ispatla Onaylama bSI/ Temsilcilikler
Kullamcilar: egit Kullamcilar Temsilcilikler
Niifusu Kataloglara ayir Niifus Ureticiler
Ulkelere adapte et Yerellestir Temsilcilikler

Agik Standartlar olustur bSI

ihtiyaclar: belirle bS| / Temsilcilikler
Sekil 2.4: BuildingSmart temsilciliklerinin ¢alisma prensipleri (Url-6).
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Temsilcilikler ayrica {ilkelerinde agik YBM kullanimint gelistirmektedirler ve
bunlarm kullanimini tesvik etmektedirler. Temsilcilikler, {ilkelerinin ihtiyaglarina ve
taleplerine uygun programlarin olusturulmasinda ve gelistirilmesinde yerel olarak
kendi cografyalarinda biiylik bir rol oynamaktadir. Ayrica standartlarin

gereksinimlerini programlarina dahil ederek bunlar1 beslemektedirler.

Gilinlimiizde diinya ¢apinda yayinlanmis bircok YBM kilavuzu bulunmaktadir ve bu
belgelerin sayisi giin gectikce artmaktadir. Giincel olarak diinyada hazirlanmis 124
adet YBM kilavuzu oldugu buildingSMART tarafindan belirtilmektedir (Url-7). YBM
standardizasyon c¢abalart hem uluslararasi diizeyde bir¢cok kurulusu i¢eren karmagik
stirecler igerisinde, hem de ulusal diizeyde kamunun, tiniversitelerin, yerel ve 6zel

kurulusglarin ¢abalariyla siirdiiriilmeye devam etmektedir.

Tiirkiye’de heniiz olusturulmus bir YBM standardi bulunmamaktadir. YBM standart
dokiimanlart igerisinde referans gosterilebilecek ulusal tasarim ve yapim standartlar
tireten kuruluglar vardir. Bu kuruluslardan bazilar1 Cevre ve Sehircilik Bakanlig
(CSB), Tirk Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligi (TMMOB), Tiirk Standartlar
Enstitiisti (TSE)’diir.

2.4. YBM’nin Adaptasyonunda Kamunun Rolii

YBM’nin adaptasyonu, benimsenmesi, kullaniminin arttirilmasi, standart ve
mevzuatlarin olugturulmasinda kamunun etkisi biiyiiktiir. YBM’nin adaptasyonunda
kamu sektoriiniin ¢abalar1 dogrultusunda kamu sektoriiniin ~ Oynayabilecegi alt1

potansiyel rol asagida belirtilmektedir (Cheng ve Lu, 2015).

e Bagslatici

e Diizenleyici

e Egitimci

e Finansman saglayici
e Gosterici

e Arastirmaci

Baslatici:Kuskusuz, kamu sektorii YBM’nin adaptasyonunda kilit bir rol
oynamaktadir. Cogu iilkedeki kamu kuruluslar1 YBM hedeflerini belirlemekte ve
YBM teknolojisini ilk kez kamu insaat projelerinde kullanilmasin1 gerekli kilmistir.

Ornegin, Ingiltere, tiim merkezi hiikiimet departmanlarinin 2016’ya kadar Seviye 2
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YBM’ni benimsemesi konusunda iddiali bir hedef belirlemistir. Diger bir 6rnek
olarak, ABD GSA’nin 2007 mali yilinda projelerde YBM’ni talep etmesidir. Sanayiyi
yonlendirmek i¢in YBM hedeflerinin belirlenmesinin yani sira, bazi kamu kuruluslari
da YBM’nin uygulanmasini desteklemek i¢in YBM c¢alisma gruplar1 veya komiteler
kurmuslardir. Buna 6rnek olarak Ingiltere’deki YBM gérev grubu, Singapur’daki
YBM Yonlendirme Komitesi ve Avustralya ve Yeni Zelanda’daki ANZRS Komitesi
verilebilir. Ayrica, bazi kamu kuruluslar1 tiim sektér icin YBM yol haritalar
yaymlamistir. YBM ile ilgili kamu kuruluslan tarafindan baslatilan tiim faaliyetler,

tiim insaat sektoriinii YBM teknolojisini benimsemeye zorlamaktadir.

Diizenleyici: Tim insaat sektoriindeki YBM uygulamalarina dair ortak anlayis ve
tutarli yaklasimlar, YBM nin basaril1 bir sekilde benimsenmesi i¢in énemlidir. Kamu
sektorli, YBM’nin benimsenmesinde diizenleyici rol oynayabilmektedir ve insaat
projelerinde  YBM uygulamalarini 6gretmek ve standartlastirmak igin YBM
yonergeleri gelistirebilmektedir. Bu YBM standartlar1 veya kilavuzlari ulusal veya
uluslararasi nitelikte olabilir. Bununla birlikte, tim endiistriye rehberlik etmek ve
YBM uygulamasimin tutarliligmmi saglamak icin ¢esitli ulusal YBM standartlari
yayinlanmislardir, boylece farkli YBM standartlarini takip eden proje katilimecilar

arasindaki ¢atisma ve karmasadan kagimilmaktadir.

Egitimci:Kurum i¢i personel i¢in kurum i¢i YBM egitimleri, YBM’ni benimseyen
birgok kamu kurulusunda goriilmektedir. Bununla birlikte, kamu sektorii, sanayiyi
YBM uygulamasi konusunda egitmek i¢in de lider bir rol oynayabilmektedir. Kamu
sektorii, egitim kurslar1 sunmaya ve tiim endiistri i¢cin uzun vadeli bir egitim plan

olusturmaya ek olarak, BIM egitimini {iniversiteler ile birlestirebilmektedir.

Finansman Saglayici:BIM ile ilgili projelere finansal destek saglayarak sektorii
YBM’ni kullanmaya tesvik etmektedir. Tayvan’daki YBM’nin benimsenmesi igin
Tayvan hiikiimeti, Taipei City MRT projeleri ve New Taipei City Spor Merkezi projesi

dahil olmak iizere bircok YBM arastirma programi ve projesini finanse etmistir.

Gosterici:Pilot projeler sayesinde, kamu sektorii YBM teknolojisini gesitli ingaat
projelerinde uygulanmasini zorunlu gosterebilmektedir. Kamu kuruluslari tarafindan
yiiriitiilen pilot projeler, kuruluslarin sadece YBM’ni benimsenmesine yonelik
baghiligimi gostermekle kalmayip, sektordeki diger kuruluslari arasinda Ogrenilen

basar1 faktorlerini ve dersleri paylasmak i¢in de kullanilabilmektedir.
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Arastirmact:YBM teknolojisi hizla gelistiginden, YBM teknolojisinin gercek
diinyadaki projelere uygulanmasii ilerletmek i¢in yenilikgilik gerekmektedir.
Dolayisiyla Ar-Ge, sektoriin YBM kullanimii farkli yonlerde gelistirilmesine
yardime1 olmasi agisindan i¢in onemlidir. Kamu sektorii YBM arastirmalarini dahili
olarak yiiriitebilmekte veya arastirma kurumlari ile igbirligi yapabilmektedir. YBM ile
ilgili aragtirma projelerinde ti¢lincii taraflara finansal olarak destekleyebilmektedir.
Ornegin, Statsbygg, YBM’nin benimsenmesine yardimci olmak ve YBM’nin
Norveg’teki potansiyel uygulamalarini arastirmak i¢in birkag Ar-Ge projesi
yuriitmiistiir. Kore’de, YBM’nin her yoniinii inceleyen, YBM Ar-Ge projelerine
birgok kamu sektorii kurulusu katilmistir. Bagka bir 6rnek olarak, Japonya’daki JFCC,
BIM arastirmas1 konusunda Japonya’nin Yapi1 Arastirma Enstitiisii ile isbirligi

yapmistir.

YBM’nin benimsenmesinde kamu sektoriiniin ¢abalar1 dogrultusunda kamu

sektoriiniin Oynayabilecegi alt1 potansiyel rol Sekil 2.5’de belirtilmektedir.

-Hedefler

-Zorunluluklar
Rayiatien orunluluklar

Diizenleyici

KAMU -YBM Standartlar:
SEKTORU

-YBM Kilavuzlar:

Finansman

Arastirmaci
saglayici

-YBM uygulamalari
icin finansal destek

-YBM pilot
projeleri

Sekil 2.5: Kamu sektoriiniin 0ynayabilecegi alt1 potansiyel rol (Cheng ve Lu, 2015).
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YBM adaptasyonunun saglanabilmesi icin YBM’ ne yonelik stratejiler gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu stratejilerin  gelistirilmesine yonelik destek saglamak igin
buildingSMART alliance tarafindan BIM Proje Uygulama Planlamasi Rehberi (BIM
Project Execution Planning Guide) ve Autodesk tarafindan BIM Yayilim Plan1 (BIM
Deployment Plan) gelistirilmistir.

YBM’nin diinyadaki gelisimine dair yapilan ¢alismalar YBM adaptasyonunu 6l¢meye
yoneliktir. RICS (2014) raporunda diinyanin ¢esitli bolgelerinde firmalarin yiizde
kagmnin projelerinde  YBM kullandiginin  bilgisi verilmistir. Sekil 2.6’da bu
bolgelerdeki YBM adaptasyon oranlar1 gosterilmektedir. YBM adaptasyonunun en
yiikksek oldugu bolge %71 ile Amerika, en diisiik oldugu bolge ise %14 ile
Hindistan’dir. Calisma sonucunda YBM adaptasonunun en yiiksek ¢iktigi tilkeler

YBM’nin kamunun stratejileri ile en ¢ok benimsetilmeye ¢alisildig: tilkelerdir.

Hindistan Orta Dogw
% 14 % 15 % 25

£

>

Avustralya
% 40

ingiltere
% 54

Sekil 2.6: YBM adaptasyon oranlari (Ozorhon, 2018).

YBM’nin adaptasyonu konusunda kamunun ciddi bir itici gii¢ oldugu sdylenebilir.
Insaat sektdriinde YBM’nin kullanimi ile insaat sektdriine fayda saglandiginin artik
kabullenildigi diisiiniilmektedir. Ancak birgok iilkede halen YBM adaptasyonuna
yonelik kamunun yeterli girisimi bulunmaktadir.Bu nedenle kullanim seviyeleri hala
beklenilen diizeyde degildir. Bunun en Onemli sebebi ise siirecteki teknik ve
yonetimsel problemler sonucu olusan zorluklar oldugu diisiiniilmektedir. Kamunun
statejileri  dogrultusunda YBM’nin zorunlu hale getirilmesi ile YBM’nin
benimsenmesi arasindaki iligki giiniimiizde halen tartisma konusudur ve yeterliligi

sorgulamaktadir.
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2.5. YBM Kullaniminin Faydalari

Literatiirde YBM’nin sagladig1 faydalar ile ilgili ¢caligmalar genellikle iki sekilde
incelendigi goriilmektedir. Bunlardan ilki proje paydaslarina saglanan faydalar, bir
digeri ise proje siireci baz almarak yapilan degerlendirilenlerdir. Ozorhon (2018)

caligmasinda YBM kullaniminin proje paydaslari i¢in saglanan faydalar siralamistir.
Isveren Temsilcisi:

e Paydaslarla iletisimi arttirma
e Karar vermeyi iyilestirme

e Daha iyi tahmin yapmabilme
Mimarlar:

e s tekrarlarmin azaltilmasi
e Koordinasyonun daha iyi saglanmasi

e Uretkenligin arttirilmasi

Alt Yikleniciler:

Prefabrikasyona imkan vermess

Isin tekrarinin azaltilmasi

Koordinasyonun daha iyi saglanmasi

Uretkenligin sahada arttiriimasi
Isciler:
e s emirlerinin daha iyi anlagilmasi

e Giinliik is planinin daha iyi yapilmasi

e s tekrarlarmin azaltilmasi
Yiiklenici/Insaat Miidiirii:

e Sanal olarak insa edilebilirlik ile denetim saglanmasi
e Sanal verinin tahmin ve siralama i¢in kullanilabilir kilinmasi
e Bilgi istek degisikliklerinin azalmasi

e Miisterilere daha kaliteli sunum saglanabilmesi
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Miihendisler:

e Simiilasyon ile gerekli verilerin tiretilebilmesi
e Proje inceleme siireglerinin kisalmasi
e Sozlesme yonetiminin siireclerinin azalmasi

e Isbirliginin daha iyi saglanmasi
Tesis Yoneticileri:

e Uygulama belgelerinin hazir olmasi

e Sartnameye olan baglantinin kurulabilmesi
e Bakim kolayliginin saglanmasi

e Daha iyi operasyon yonetiminin saglanmasi

e Gelecekteki genisleme planina yonelik altyap1 olusturmasi
Son Kullanicilar:

e Gorsellestirme olanagi
e Operasyonun siliilasyonunun yapilabilmesi

e Aksakliklarin azalmasinin saglanmasi

YBM’nin proje siiregleri baz alinarak Eastman ve dig. (2010) tarafindan yapilan
calisma proje siirecleri dogrultusunda degerlendirilen YBM’nin faydalari iizerinedir.
Insaat 6ncesi, tasarim evresi, insaat ve iiretim asamasi ve insaat sonrasi olmak iizere 4

boliimde incelenmistir.
Insaat Siireci Oncesi Mal Sahibine:

e Fizibilite, kavramsal tasarim ve tasarim asamasinda biit¢ce ve maliyetlerle ilgili
On caligmanin saglamasi,

e Yapinin kalitesi ve performansinda artis saglanmasi,
Tasarim Siiregleri:

e (Gorsellestirilmenin tasarimin erken asamasinda ve dogru bir sekilde
saglanmasi,

e Modele tasarim siireglerinde yapilan tim degisikliklerin dogru bir sekilde
otomatik olarak yansimasi,

e Tutarli ve dogru 2 Boyutlu teknik ¢izimlerin tasarimin talep edilen herhangi

bir asamasinda tiretilebilmesi,
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e Maliyet 6ngoriilerinin tasarim asamasinda olusturulabilmesi,
e Erken tasarim evresinde koordinasyon olanaginin tiim disiplinler ile birlikte

saglamasi ve olusabilecek problemlerin erken asamada ¢oziilmesi,
Uretim ve Insaat Siireci:

o Uretilecek tasarim iiriinlerindeki yanlisliklarin, ihmallerin ve eksikliklerin
ingaat Oncesi anlasilmasi ve boylece degisiklik talepleri, uygulama hatalari,
makine, malzeme kayiplarinin azaltilmasi,

e Maliyet ve metraj hesaplamalarinda hata oranmin minimum seviyeye
indirilmesi,

o Nakit akisin proje siireglerinde kontroliiniin saglanmasi,

e s planindaki sapmalarin azaltilmasi,

e Tasarim degisikliklerine insaat asamasinda hizla yanit verilebilmesi,

e Tedarigin ingaat ile senkronize ilerlemesi,

o Belirsizliklerin en aza indirilmesi

e Insaat kontrol edilebilirliginin arttirilarak kalitenin yiikseltilmesi, bu sayede
kaliteli tiretimin saglanmasi,

e Daha az enerjinin tiiketiminin saglanarak daha az atik iiretiminin saglanmasi,
Insaat Sonrasi Siirecleri:

e Tesis devir islemleri ve yapinin igletmeye alinma siireglerinin iyilestirilmesi,
e Tesislerin daha etkili ve verimli isletilmesi ve yonetilmesi,

e Yonetimi sistemleri ve tesis isletmesi arasindaki entegrasyonun saglanmasidir.

YBM’nin faydalan ile ilgili olarak yapilan literatiir incelemesinde, YBM’nin
saglayacagi faydalar ile ilgili tezin bu boliimiinde belirtilen paydaslar ve siire¢ disinda
farkli kategorilerin de yer aldigi goriilmektedir. Proje bazinda faydalar, yapim
maliyetlerine yonelik faydalar ve is akislarina yonelik faydalar belirtilen
kategolarilerden bazilaridir. Geleneksel proje yapim ydntemlerine oranla 6zellikle
proje dncesi degerlendirmeler ile analizlerin ¢ok daha kesin ve dogru sonuglar verecek
sekilde yapiliyor olmasi faydalarin belirlenmesine yonelik yapilmig olan bir ¢ok
calismada dikkat ¢ekmektedir (McGraw Hill, 2013). Kuskusuz tilkeler kamunun da
cabalariyla YBM’ne gecis i¢in iirettikleri stratejilerin bir sonucu olarak belirtilen

faydalarin saglanmasini beklemektedir.

18



2.6. YBM Kullaniminin Zorunlu Oldugu Ulkeler

Kamu sektorii, YBM’nin benimsenmesine yonelik sektor icerisinde en dnemli rolii
oynamaktadir (Wong ve dig., 2010). Kamu sektérii YBM’nin benimsenmesinde
diizenleyici rol oynayarak insaat projelerinde YBM uygulamalarin1 gelistirmek ve
standartlastirmak i¢in YBM kilavuzlari gelistirmektedir. YBM’nin zorunlu tutulmasi
tilkelerin YBM’ni benimsemesi i¢in 6nemli bir itici giicii olusturmaktadir. YBM’nin
zorunlu tutulmasindan 6nce iilkeler oncelikli olarak pilot projeler gelistirebilmekte ve
bu caligmalardan elde ettikleri veriler ile YBM’ne gecis icin kararlar alabilmektedir.
Ingiltere’de YBM’nin hiikiimet tarafindan izlenen politika ve stratejiler yoluyla
benimsetilmesi sayesinde diinyada lider pozisyonuna gelmesi biiyiik bir basaridir
(NBS, 2015). YBM farkli olgunluk seviyeleri dogrultusunda tilkelerce zorunlu hale
getirilebilmektedir. YBM’ne ait olgunluk seviyesi bilgiler Sekil 2.7’de
belirtilmektedir.

YBM _J\ Nesne- MModel- _[\ Ag-Tabanl
Oncesi Tabank Tabank s aas o;
Durum B’ Modelleme Isbirligi 11 gasy

Seviye-0 Seviye-1 Seviye-2 Seviye-3

Sekil 2.7: YBM olgunluk seviyeleri.

Ingiltere hiikiimeti YBM’ni seviye 2 olarak talep etmis, bu dogrultuda YBM
standartlarinin kullanilmas1 konusunda farkindaligi arttirarak, diinya ¢apinda YBM
standartlarinin da bilinirliginin artmasinda sebep olmustur. YBM’nin benimsetilmesi
yoluyla iilke ¢apinda YBM ile ilgili ¢alismalar artis gostermektedir. YBM’nin
kullanimiyla elde edilen veriler YBM standartlarinin olusturulmasina ciddi faydalar
saglamaktadir. Kullanicilar tarafindan en ¢ok tercih edilen YBM kilavuzunun PAS
1192-2:2013 oldugu belirtilmektedir (NBS, 2018). Bu durum bir anlamda kamu

stratejileri ile iilkede YBM ’nin artmasinin bir sonucu olarak da diistiniilebilir.

Amerika, Ingiltere ve diger bazi iilkelerin devlet kurumlart YBM’ni zorunlu kilarak

mal sahipleri i¢cin nasil  belirli  hedeflerin  koyulabilecegini, tasarim
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giiclendirilebilecegini ve insaat sirketlerinin bu hedefleri karsilamak ve asmak i¢in
YBM teknolojilerinden yararlanabilecegini, ayrica siire¢ icerisinde YBM’ni genis
proje ekosistemine nasil dahil edebilecegini gostermektedir (McGraw Hill, 2014a).
Diinyada YBM’de iilkelerin farkli yaklasimlar1 bulunmaktadir. YBM kullanim
zorunlulugu ile ilgili farkli iilkelere ait bilgiler Cizelge 2.1°de, iilkelerin standartlar: ile
zorunluluklarinin birlikte degerlendirildigi bilgiler harita tizerinde Sekil 2.8’de
verilmektedir. Ortaya koyulan bu bilgilerden de anlasilabildigi gibi giiniimiizde birgok
iilkede YBM ile ilgili zorunluluklar vardir veya zorunlu olmasi yakin zamanda

planlanmaktadir.

Cizelge 2.1: Ulkeler ve YBM zorunluluklar: (McAuley ve dig, 2017).

ULKELER YBM ZORUNLULUKLARI
Avusturya 2018 olmas1 muhtemeldir
Amerika Farkl1 eyaletlere gore zorunluluklar var
Belgika Zorunluluk yoktur
Brezilya Yol haritas1 olugturulmaktadir
Kanada Zorunluluk yoktur
Sili 2020 yilinda zorunlu olmasi planlanmaktadir
Cin Zorunlu olmasi planlanmaktadir
Danimarka 2012 yil1 itibariyle kamu ofisi ve {liniversiteler i¢in zorunludur
Dubai 2013 den beri zorunludur
Finlandiya Bazi1 projeler igin zorunludur
Fransa 2017 den itibaren zorunlu olacaktir
Almanya 2020 i¢in zorunlu olmas1 planlanmaktadir
Hong Kong Baz1 bolgelerde 2014°den beri zorunlu
Irlanda Zorunlu olmasi planlanmaktadir
Italya 2019 da zorunlu olmasi planlanmaktadir
Hollanda Zorunluluk yoktur
Yeni Zelanda  Zorunluluk yoktur
Norveg 2016 yilindan beri zorunludur
Portekiz Zorunluluk yoktur
Iskogya 2017 yilinda zorunlu olacaktir
Singapur 2015 yilindan itibaren zorunludur
Ispanya 2018 yilinda zorunlu olacaktir
Isveg Ulastirma projeleri i¢in zorunludur
Isvigre Zorunluluk yoktur
Ingiltere 2016 yilindan beri zorunludur
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Sekil 2.8: Ulkelerin YBM standartlar1 ve zorunluluklar1 (McAuley ve dig, 2017).
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2.7. incelenecek YBM Kilavuzlarinmin Secimi

Diinya’daki farkli iilkelerin YBM standartlar1 incelenip analiz edilmesi ile ileride
hazirlanacak ulusal bir YBM standartlar1 igin bilgi edinmek miimkiin olabileceginden
ilkelerin ' YBM kilavuzlar1 se¢ilmistir. Tez kapsaminda incelenecek YBM
kilavuzlariin segilmesi i¢in dncelikle YBM’nin kullaniminin yaygin oldugu gelismis
tilkeler tespit edilmeye galisilmistir. YBM kullaniminin zorunlu olmasi YBM’nin
gelisimi agisindan 6nemli bir unsur olabilecegi yaygin bir diisiince oldugundan
oncelikle bu iilkeler tespit edilmeye ¢alisilmistir. Arastirmalar sirasinda YBM’nin
kullaniminin zorunlu oldugu ancak YBM kilavuzuna sahip olmayan tlkelerin oldugu
anlagilmistir. Kilavuzlarin  se¢iminde farkli cografyalardaki tlkelerin yerel
standartlarinin, is kiiltiirii ve is modellerinin kilavuzlar tizerinde farkli etkilere sahip
olabilecegi de g6z Oniinde tutulmustur. Farkli cografi bolgelere ait {ilkelerin

standartlarinin sayilari ile ilgili yapilan ¢alisma sekil 2.9°de gosterilmektedir.

Sekil 2.9: Cesitli cografyalarin standartlarina ait gizelge (Cheng ve Lu, 2015).

KITA ULKE- i MiKTAR '
ORGANIZASYON | ARALIGI KAMU BAGIMSIZ TOPLAM
Ulusal 2007-2015 9 15 24
-y Ifyalet 2009-2013 8 8
Universite 2009-2013 15 15
Alt toplam 17 30 47
ingiltere 2007-2015 3 15 18
Norveg 2008-2013 4 2 6
Finladiya 2007-2013 2 1 3
Avrupa Danimarka 2007 4 4
isveg 2009 1 1
Hollanda 2013 2 2
Alt toplam 11 23 34
Singapur 2008-2013 12 12
Kore 2009-2011 5 1 6
Japonya 2012-2013 3 3
Afya Cin 2013-2015 4 4
Tayvan 2010-2014 4 4
Hong Kong 2009-2014 4 2 6
Alt toplam 25 10 35
Avustralya |Avustralya 2009-2015 3 5 8
TOPLAM 123
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Bu c¢alismada incelenen iilkelerin kamu ve bagimsiz kuruluglar tarafindan
olusturulmus toplam 123 adet YBM standart kilavuzuna sahip olduklar
belirtilmektedir. 2015 yilina kadar Amerika’da toplam 47 kilavuz kamu tarafindan
olusturulmustur. Avrupa’da ise 2015 yilina kadar Ingiltere 18 ve Norveg 6 kilavuz
tireterek Avrupa’da en ¢ok kilavuza sahip iilkeler olmuslardir. Asya’da Singapur
toplam 12 kilavuz ile Asya’da en ¢ok kilavuz hazirlamis olan {ilkedir. Avustralya ise

toplam 8 kilavuz hazirlamistir.

Bu dogrultuda tez kapsaminda YBM kullaniminin zorunlu oldugu iilkeler arasindan,
en kapsamli standardizasyon calismalarina sahip farkli cografyalardan 5 iilke
secilmistir. Ulkelerin giincel YBM kilavuzlar1 okunarak &ne ¢ikan maddeler
belirlenmis, bu kilavuzlar igerisinde referans gosterilen ve dne ¢ikan maddeler ile
iliskili olan ek kilavuzlarda secilerek birlikte degerlendirilmistir. Incelenen kilavuzlara

ait bilgiler Cizelge 2.2’de belirtilmektedir.

Cizelge 2.2: Incelenen kilavuzlarin ilk ve son siiriimlerine ait ¢gizelge.

ULKE  DOKUMAN TARIH ~ SURUM
Amerika  NBIMS 2015 V3
;I)lg/(I;.Forum Level of Development 2013 V1
Avustralya NATSPEC National BIM Guide 2011 V1
BIM and LOD 2013 V1
NATSPEC BIM Reference Schedule 2011 V1
Ingiltere ~ BS 1192:2007+A2:2016 2016 V2.2
PAS 1192-2:2013 2013 V1
PAS 1192-3:2014 2014 V1
Norveg SBM BIM Manual 2013 V121
Singapur  SBIM Guide 2013 V2
BIM Adoption in an Organization 2013 V1
BIM Essential Guide For Transfer of
BIM into BPA Tools 2015 V1
BIM Execution Plan 2013 V1
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2.8. Secilen Ulkelerin YBM Politikalar ve Standartlasma Cabalar

Etkili ve verimli bir YBM uygulamasini gergeklestirebilmek i¢in, bu amag
dogrultusunda hazirlanmis standartlara ve kilavuzlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir
iilkede etkili bir YBM uygulamasi i¢in hem kamu hem de 6zel sektdriin isbirligi i¢inde
uygun bir ortam olusturmas1 gerekmektedir (Wong ve dig, 2010). Ulkelerin YBM
politikalart ve stratejileri genellikle YBM adaptasyonu ve YBM Standartlar ile
kurduklar1 baglantilarla dogrudan iliskili olmaktadir. Kamu sektérii genellikle
olusturulacak politikalar1 belirlerken, YBM adaptasyon siirecinde kamu ve 06zel
sektoriin ¢abalari, YBM standartlarinin gelisiminde ise kamu, kar amaci glitmeyen

kuruluslar, tiniversiteler ve 6zel sektdriin ¢abalar1 6n plana ¢ikmaktadir.

2.8.1. Amerika

Amerika’da Iliskili Genel Miiteahhitler (Associated General Cotractors -AGC), Ulusal
Yap1 Enstitiisii (National Institute for Building Sciences - NIBS) ve Genel Servis
Yonetimi (General Service Administration - GSA) gibi 6nemli kamu kurumlarin
tasarim, insaat ve tesis yonetimi sektorlerinin YBM adaptasyonu igin galisan 6zel
gruplart bulunmaktadir. GSA, YBM ile ilgili standartlara sahip olan diinyadaki ilk
kamu kurumu olmustur. YBM’nin olusturulmasi ve kullanimi i¢in kilavuz dokiimanlar
gelistirmektedirler. GSA tarafindan 2003 yilinda Ulusal 3B ve 4B YBM Programi
calismalar1 duyurulmustur (Khemlani, 2012). 2007 yil1 ve sonrasindan itibaren proje
tasarim fonu alan biitiin biyiik 6lgekli projelerde YBM kullanilmast gerektigi
belirtilmistir (Leite ve dig, 2010). GSA’nin PBS birimine bagli OCA (Office of Chief
Architect) tarafindan 2007°de yayimlanan son mekansal program (YBM guide for
spatial program) dokiimaninda yer alan bilgilere gore ilk asamada emsal hesaplarinin
yapilabilmesi amaciyla tiim ¢izimlerin YBM formatli ya da IFC uzantili dosyalar
seklinde teslim edilmesi zorunlu tutulmustur. Bu dokiimanda acik¢a duvarlar,
kolonlar, kirisler, minha edilecek alanlar, net alanlar, briit alanlar gibi bir¢ok yap1
elemani1 ile ilgili O6zelliklerin YBM formatinda ¢izilip teslim edilmesi talep
edilmektedir. Projeyi teslim alan PBS tiim kontrollerini YBM iizerinden yaptiktan
sonra uygun projelere onay vermektedir. Yonetmelige aykir1 kisimlar ise yine YBM
tabanli programlarda belirlenerek proje miiellifine YBM ortamindaki ¢izimlerle

bildirilmektedir. Birlesik Devletler Ordusu Miihendisler Birliginin (USACE), 2006
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yilinda yaymlanan yol haritasi ile 2012 yilinda askeri ingaatlar ve insaat isleri

projelerinde YBM kullanimi talebini resmi olarak yaymlamistir.

Ulusal Yap1 Bilimleri Enstitlisii (NIBS) yetkili bir yenilik¢i ¢oziimler kaynagi olarak
0zel sektor ve hiikiimet arasinda bir koprii olusturmak amaciyla kurulmustur.
Sonrasinda Ulusal YBM Standardi - US (NBIMS) NIBS’in buildingSMART
birlikteliginin bir girisimi olarak gelistirilmistir. NBIMS mevcut standartlara atifta
bulunarak, fikir birligine dayali, bilgi degisimlerini dokiimante eden tiim yapili ¢evre
i¢in bilgileri belgeleyerek standartlarin en 1yi uygulamalarin1 sunmaktadir. A¢ik YBM
standartlariyla tesisler i¢in dogru riinler sunularak tesisin kullanim 6mrii boyunca
tesisin iglevselligini saglamak i¢in yiliksek enerji performansli, diisiik karbon salinimli
tesisler i¢in detayli modeller inga edilebilmektedir (NBIMS, 2015). NIBS tarafindan
Ulusal Yapt Modellemesi YBM Standartlar1 (National Building Modelling
Information Modelling Standarts — NBIMS) 2007 yilinda birinci siirtimii, 2008
yilinda ise ikinci siiriimii olan dokiimani yayinlanmistir. Amerika’da kamu tarafindan
olusturulmus olan standartlara ait zaman cizelgesi sekil 2.10’da belirtilmektedir.
Amerika’da 2015 yilina kadar hazirlanmis olan toplam 47 adet standardin listesi
Cizelge 2.3°de belirtilmektedir. Ulke genelinde YBM zorunluluklar ile ilgili farkl

eyaletlerde farkli kuruluslara ait zorunluluklar mevcuttur.

*[GSA] BIM Guide

[GSA] BIM Guide [GSA] BIM Guide Series 07 v1.0, under public review
Series 02 v0.96 Series 04 v1.0 *[GSA] BIM Guide A
[ATA] Document A Series 06 v1.0, under
E202-2008 BIM public review
[GSA] BIM Guide protocol exhibit [AGC] The Contractor's
Series 01 v0.6 Guide to BIM v2

[ 2007 > 2008 > 2000 > 2010 D> 2011 » 2012 » 2013 » 2014 > 015 >

.Y i [AGC. BIMForum] Level
[NIS?] General [VA] The VA [NIBS] NBIMS of Development
Elgll(lmg: [AGC) The BIM Guide v1.0 2.0 Specification v2015 (draft)
nformation : >
Handover Guide Conlrag](:);;’ls.‘?n& to v v
: GSA]BIM Guide *[NIBS]
GSA]BIM Guide (G54 i
(GSAI BIV Guide Series 08 V1.0 NBIMS v3.0
[NIBS] [GSA.] BIM Guide [AGC, BIMForum] Level
NBIMS v1.0 Series 03 v1.0 of Development
) ’ Specification v2013

[AIA] Document E201™-2007, Digital Data Protocol Exhibit

[AIA] Document C106™-2007 Digital Data [icensing Agreement [AIA] Document E203™-2013, BIM and Digital Data Exhibit

[AIA] Document G201™-2013, Project Digital Data Protocol
Form

[AIA] Document G202™-2013, Project BIM Protocol Form
[ATIA] Guide, Instructions and Commentary to  the 2013 ATA
Digital Practice Documents

Sekil 2.10: Amerika’daki kamu standartlarina ait zaman ¢izelgesi (Cheng ve Lu,
2015).
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Cizelge 2.3: Amerika’daki YBM standartlarinin listesi (Cheng ve Lu, 2015).

KILAVUZ YILI
[NIBS] NBIMS v1.0 2007
[NIBS] NBIMS v1.0 2007
[GSA] BIM Guide Series 01 v0.6 2007
[GSA] BIM Guide Series 02 v0.96 2007
[AIA] Document E201™-2007, Digital Data Protocol Exhibit 2007
[ATA] Document C106™-2007 Digital Data Licensing Agreement 2007
[AIA] Document E202-2008 BIM protocol exhibit 2008
[AGC] The Contractor’s Guide to BIM v1 2008
[Wisconsin] BIM Guidelines and Standards for Arc. and Engineers 2009
[PSU] BIM PEP Guide v0.1 2009
[PSU] BIM PEP Guide v0.2 2009
[PSU] BIM PEP Guide v1.0 2009
[GSA] BIM Guide Series 03 v1.0 2009
[GSA] BIM Guide Series 04 v1.0 2009
[GSA] BIM Guide Series 05 v1.0 2009
[VA] The VA BIM Guide v1.0 2010
[LACCD] LACCD BIMS v3 2010
[PSU] BIM PEP Guide v2.0 2010
[AGC] The Contractor’s Guide to BIM v2 2010
[PSU] BIM PEP Guide v2.1 2011
[UF] BIM Execution Plan v1.1 2011
[University of Connecticut] CAD Standards Guideline 2011
[GSA] BIM Guide Series 08 v1.0 2011
[Ohio] State of Ohio BIM Protocol 2011
[NIBS] NBIMS v2.0 2012
[NYC DDC] BIM Guidelines 2012
[IU] BIM Guidelines and Standards for Aec 2012
[PSU] BIM Planning Guide for Facility Owners v1.0 2012
[PSU] BIM Planning Guide for Facility Owners v1.01 2012
[PSU] BIM Planning Guide for Facility Owners v1.02 2012
[University at Albany] AECM BIM Guidelines 2012 2012
[NYC DOB] BIM Site Safety Submission Guidelines and Standards 2013
[NYC SCA] BIM Guidelines and Standards for Architects and Engineers v1.1 2013
[SPU/SDoT] CAD Manual SPU/SDoT Inter-Departmental CAD Standard 2013
[Tennessee] BIM Requirements V1.0 2013
[PSU] BIM Planning Guide for Facility Owners v2.0 2013
[PSU] The Uses of BIM v0.9 2013
[NYC DDC] Design Consultant Guide Appendix 2013
[ATA] Document E203™-2013, BIM and Digital Data Exhibit 2013
[ATA] Document G201™-2013, Project Digital Data Protocol Form 2013
[ATA] Document G202™-2013, Project BIM Protocol Form 2013
[AIA] Guide, Instructions and Commentary to the 2013 AIA 2013
[AGC, BIMForum] Level of Development Specification v2013 2013
[AGC, BIMForum] Level of Development Specification v2015 2015
[NIBS] NBIMS v3.0 2015
[GSA] BIM Guide Series 06 v1.0 2015
[GSA] BIM Guide Series 07 v1.0 2015
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2.8.2. Ingiltere

Ingiltere Hiikiimeti’nin May1s 2011°de yayinlanan Insaat Stratejisi isimli dokiimanla
kamu sektorii varliklarinin maliyetini %20 oraninda azaltmayi hedeflemistir. Bunu
basarabilmek icin Ingiltere Hiikiimeti, kamu sektdriiniin merkezi olarak tedarik ettigi
insaat projelerinin 2016 yilina kadar Seviye 2 YBM kullanilarak teslim edilmesini
zorunlu kilmistir. Bu amaci gergeklestirmek ve YBM uygulamalarinda kamu
sektoriiniin kapasitesini giiclendirmek amaciyla, YBM Gorev Grubu 2011 yilinda
kurulmustur (McAuley ve dig., 2017). Seviye 2 YBM kullanim karar1 insaat Endiistrisi
Konseyi (CIC) tarafindan gelistirilen ve yoOnlendirilen programlar tarafindan

desteklenmektedir.

2013 yilinda Ingiliz Standartlar1 Enstitiisii (British Standards Institute - BSI)
tarafindan, Insaat Endiistrisi Konseyi (CIC) sponsorlugunda Halka A¢ik Mevcut
ozellikler  (Publicly ~ Accessible Standard-PAS) yaymlanmgstir.  ihtiyaglar
dogrultusunda bu dokiimana ek bir dizi destekleyici kilavuz dokiimantasyon
yayinlanmistir. Bunlar igverenlerin bilgi gereksinimleri, YBM protokolii, rol igin
hizmetlerin kapsamimi anahat bilgi yonetimi ve COBie-UK, Ingiltere insaat semasi
operasyon binasi bilgi degisimi belgeleridir. Ingiliz Standartlar1 Enstitiisii ( British
Standarts Enstitute — BSI ) 6zelinde ise bir dizi PAS belgesi, isbirlik¢i calisma ve bilgi
gereksinimleri i¢in bir ¢ergeve olusturarak amaci ile YBM Seviye 2’ye ulasmak ve
gereklilikleri ortaya koymak igin olusturulmustur. Kilavuzlarin amaglarma ve

iceriklerine ait bilgiler asagida belirtilmektedir

BS PAS 1192-2: 2013 Insaat (CAPEX) asamas ile ilgilenen ve Seviye 2 vadesi igin
gereksinimleri belirleyen PAS isbirlik¢i YBM calismasinin ¢ercevesini, rollerini ve
sorumluluklarin1 belirler, mevcut BS1192 standard: tizerine kurulur ve ortak veri

ortaminin (CDE) kapsamini genisletmek amaci tagimaktadir.

Yap1 bilgi modellemesini kullanarak insaat projelerinin teslim asamasinda bilgi
yonetiminin sartname PAS 1192-2’deki gereksinimleri BS 1192: 2007 + A2: 2016
kapsaminda tanimlanan mimari, miithendislik ve ingaat bilgilerinin igbirligine dayal

tiretimini saglamak i¢in mevcut uygulama kurallar1 inga edildigi belirtilmektedir.

BS 1192’de insaat sektoriine yonelik iiretim bilgilerinin gelistirilmesi, organizasyonu
ve yoOnetimine dayanan en iyi uygulama yontemini sundugu belirtilmektedir. Bu

amagcla isbirligi ve belirtilen bir adlandirma politikasi i¢in disiplinli bir siireci ortaya
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koymaktadir. Mimarlik, miithendislik ve insaat alanlarinda kullanima dayal1 isbirlik¢i
bir ¢aligma yaklagimi tanimlayan ortak adlandirilmis kuralli sablonlar igermektedir.
Metodolojileri benimsemek tesis yonetimi i¢in de verimli veri kullanimin
kolaylastirmaktadir. Bu standart igerisinde Ozetlenen bilgi paylasimi ve ortak

modelleme ilkeleri, YBM Seviye 2 standartlarin1 desteklemektedir (BSI, 2013).

BS PAS 1192-3: 2014 Tesis Yonetimi i¢in Varlik Bilgi Modelinin kullanimina ve
bakimina odaklanan operasyonel (OPEX) asamasini ele almaktadir. Y BM kullanilarak
projelendirilen varliklarin isletme asamasi ve bilgi yonetimi sartnamesi PAS 1192-3,
varlik yonetiminin, daha uzun vadeli faaliyetleri boyunca varlik yonetimine yonelik
varlik insaatinin daha kisa vadeli faaliyetleri ile bilgi yOnetiminin nasil entegre

edilecegine dair rehberlik saglamaktadir.

BS PAS 1192-4:2014 Teknik olarak COBie’nin uygulanmasi en iyi uygulamay1

belgeleyen bir sartname standardindan ziyade bir uygulama kodu sunmaktadir.

BS PAS 1192-5:2015 Giivenlik odakli bina bilgi modellemesi, dijital yapili ortamlar

ve akilli varlik yonetimi i¢in bir sartname sunmaktadir.

BS PAS 1192-6:2017 Isbirlik¢i paylasim ve YBM kullanilarak yapilandirilmis saglik

ve giivenlik bilgilerinin kullanimina dair bir sartname sunmaktadir.

BS PAS 1192-7:2017 Insaat iiriin bilgisi - Yapilandirilmis dijital yapz {iriin bilgilerinin

tanimlanmasi, paylasimi ve siirdiiriilmesi i¢in olusturulmus bir sartnamedir.

Halka A¢ik Mevcut Ozellikler (PAS) hizla gelistirilmis standartlar, sartnameler,
uygulama kodlar1 veya yonergelerden olugsmaktadir. Bir PAS dokiimani, acil bir piyasa
ihtiyacin1 kargilamak ve British Standards Insitution (BSI) tarafindan belirlenen
yonergeleri takip etmek icin gelistirilmistir. Iki y1l sonra PAS’ler revizyon gerektirip
gerektirmediklerini belirlemek igin gdzden gegirilir, geri ¢ekilir veya resmi Ingiliz

veya uluslararasi standartlara doniistiiriillmektedir (BSI, 2013).

Avrupa iilkeleri tarafindan olusturulmus olan standartlara ait zaman gizelgesi Sekil
2.11’ de belirtilmektedir. Avrupa’da 2015 yilina kadar hazirlanmis olan toplam 34 adet
standardin listesi Cizelge 2.4’de belirtilmektedir.
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[Denmark, Byggestyrelsen] 3D CAD Manual 2006

[Denmark, Byggestyrelsen] 3D Working Method 2006
[Denmark, Byggestyrelsen] 3D CAD Project Agreement 2006
[Denmark, Byggestyrelsen] Layer and Object Structures 2006

Y

[UK. CIC] Best Practice Guide for Professional Indemnity Insurance When Using BIMs v
[UK, CIC] Outline Scope of Services for the Role of Information Management v1
[UK. CIC] Building Information Model (BIM) Protocol w1

*[UK, BSI] BS 7000-4: 1996
[UK, AEC] BIM Protocol v2 for Graphisoft ArchiCAD v1 &

A

[UK, AEC] BIM A
[Norway, Statsbygg] Standard v1.0
BIM Manual v1.0 [UK, BSICPIC] Building [Nc_)rway, Norwggi_:m Home [UK. BSI] BS 1192-4: 2014
[UK, BSI] BSI eden Information Management — Builders” Association] BIM [UK, BSI] PAS 1192-3- 2014
1192- 2007 [Sw ; Ss1] A Sta.ndfud Framework and manual v2
Bygghandlingar 50 Guide to BS 1192
A
[ F20077 boos > T 2008 > 2010 > 2011 » | 2012 > 20130 2014 2015 >
v
l [Norway, Statsbygg]
BIM Manual vi.1
[Finland, Senate Properties] Senate

Properties' BIM Requirements for [UK., BSI] BSI 8541-2

Architectural Design [Norway, Statsbygg] BIM Manual v1.2 [Norway. Statsbygg] *[Finland, Finnish Concrete

¥
[Norway, Norwegian Home Bmlders”™ Association] BIM Manual v1

A
[UK, BSI] BSI 8541-1: 2012

BIM Manual v1.2.1 Association] BIM guidelines for
concrete structures

A
[UK, BSI] BSI 8541-3: 2012 [UK. BSI] PAS 1192-2:

[UK, BSI] BSI 8541-4: 2012

v
[Finland, Senate Properties et al | Common BIM Requirements 2012 v1

k J
[Wetherlands, Ryksgebouwendienst] Rgd BIM Norm vl

A J
[UK, AEC] BIM Protocol v2

[UK, AEC] BIM Protocol v2 for Autodesk Revit v2

[UK., AEC] BIM Protocol v2 for Bentley AECOsim Building Designer v2

Sekil 2.11: Avrupa iilkelerinin standartlarina ait zaman gizelgesi (C
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Y
[Netherlands, Riksgebouwendienst] Rgd BIM Normm v1.1

heng ve Lu, 2015).



Cizelge 2.4: Avrupa’daki YBM standartlarinin listesi (Cheng ve Lu, 2015).

KILAVUZ YILI
Denmark, Byggestyrelsen 3D CAD Manual 2007
Denmark, Byggestyrelsen 3D Working Method 2007
Denmark, Byggestyrelsen 3D CAD Project Agreement 2007
Denmark, Byggestyrelsen Layer and Object Structures 2007
Finland, Senate Properties Senate Prop’ BIM Req.for AD 2007
[UK, BSI] BSI 1192: 2007 2007
[Norway, Statsbygg] BIM Manual v1.0 2008
[Sweden, SSI] Bygghandlingar 90 2009
[Norway, Statsbygg] BIM Manual v1.1 2009
[UK, AEC] BIM Standard v1.0 2009
[UK, BSI/CPIC] BIM — A Standard Framework and Guide to BS 1192 2010
[Norway, Statsbygg] BIM Manual v1.2 2011
[Norway, Norwegian Home Builders’ Association] BIM Manual v1 2011
[UK, BSI] BSI 8541-2 2011
[UK, BSI] BSI 8541-1: 2012 2012
[UK, BSI] BSI 8541-3: 2012 2012
[UK, BSI] BSI 8541-4: 2012 2012
[UK, AEC] BIM Protocol v2 2012
[UK, AEC] BIM Protocol v2 for Autodesk Revit v2 2012
[UK, AEC] BIM Protocol v2 for Bentley AECOsim Building Designer 2012
[Netherlands, Rijksgebouwendienst] Rgd BIM Norm v1 2012
[Norway, Norwegian Home Builders’ Association] BIM manual v2 2012
[UK, BSI] PAS 1192-2: 2013 2012
[UK, CIC] Best Prac. Guide for Prof.Indemnity Insurance BIM 2013
[UK, CIC] Building Information Model (BIM) Protocol v1 2013
[UK, AEC] BIM Protocol v2 for Graphisoft ArchiCAD v1 2013
[UK, CIC] Outline Scope of Services for the Role of Information Man. 2013
[Finland, Finnish Concrete Association] BIM guidelines for concrete structures 2013
[Norway, Statsbygg] BIM Manual v1.2.1 2013
[Netherlands, Rijksgebouwendienst] Rgd BIM Norm v1.1 2013
[UK, BSI] PAS 1192-3: 2014 2014
[UK, BSI] BS 1192-4: 2014 2014
[UK, BSI] BS 7000-4: 1996 2015
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2.8.3. Norvec

Norveg, insaat ve diizenleme idaresi (The Norwegian directorate of public construction
and property - Statsbygg) buildingSmart ile birlikte YBM el kitabin1 hazirlamustir.
YBM’nin benimsenmesine yardimci olmak ig¢in, Statsbygg verimli bina, bina igi
navigasyon, lokasyon bazli simiilasyon ve enerji hesaplamalar1 igin YBM’ne
odaklanan birka¢ Ar-Ge projesi ylriitmiistiir. Statsbygg tarafindan 2010°da tiim
projelerde IFC ve IFD’ye dayanan YBM modelleri kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.
Statsbygg Building Information Modeling Manual’in yaymlanmis 4 siiriimii vardir. Ik
stirimii 2007 yilinda 1.0.0 ve en son siiriimii 2013 yilinda yaymlanan 1.2.1 siiriimiidiir
(SBM, 2013). SBM, hiikiimet girisimlerinin sonucu olugsmustur ve kamu projeleri i¢in
zorunludur. Norveg’te YBM’nin kullanilmas1 Statsbygg, Norwegian Homebuilders
Association, Selvaag-Bulethink, SINTEF ve Norwagien International Alliance for
Interoperability (IAI) Forum gibi bazi kamu ve 6zel sektdr kurumlar tarafindan
desteklenmektedir (Wong ve dig, 2010). Norveg¢ insaat pazarinda 2013 yilinda
yasanan olumsuzluklar YBM’nin benimsenmesi i¢in, biliylimenin iyilesmesinde
yardimci olacak bir biiylime araci olarak goriilmiistiir. 2015°te buildingSmart Norveg
bir YBM Kilavuzu veri tabani yaymlamistir. 2016 yilinda Norveg¢ hiikiimeti ulusal
projelerde YBM zorunlu kilmstir.

2.8.4. Avustralya

YBM girisimleri ilk olarak Avustralya’da Yapili Cevre Endiistrisi Yenilik Konseyi
(BEIIC) tarafindan gerceklestirilmistir. BuildingSmart Avustralya 2012 yilinin
baslarinda sektdrden genis bir katilimcinin oy birligi ile altt alanda YBM ile ilgili
ulusal eylem planin1 onaylamigtir. Bu eylem YBM kurallari, ¢ok disiplinli YBM
egitimi, Uriin bilgi kiitliphaneleri, is siireci degisiklikleri ve oncelik olarak uyum ve
belgelendirme konularini igermektedir (Url-8). Avustralya Ulusal YBM Girisimi
raporunda (BuildingSmart Australia, 2012) kabul edilen ulusal YBM hedefleri;
Temmuz 2016’ya kadar tiim Avustralya kamu ihaleleri i¢in tam 3B isbirlik¢i YBM
gerekliligi, Avustralya eyaletlerinin ve bolgelerinin tam 3B ag¢ik YBM talep etmesi
icin tesvik edilmesi ve Ulusal YBM girisim planinin uygulanmasidir. Standartlarla
ilgili kilometre taslar1 arasinda Avustralya’da 2011°de gelistirilen NATSPEC Ulusal
YBM Kilavuzu ve 2014’{in sonlarinda yayinlanan ACIF-APPC YBM c¢ercevesi yer
almaktadir (McGraw Hill, 2014b). Avustralya’da 2009 yilinda Cooperative Research
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Centre for Construction Innovation tarafindan Ulusal YBM Kilavuzu ile iliskili iki

adet YBM dokiimani yayinlanmigtir. Ayrica Savunma Bakanligi tarafindan YBM’nin

yararlar1 tanitilmis ve kendi biinyesindeki projelerde YBM ve IPD’yi kullanacaklari

belirtilmistir. Avustralya hiikiimetinin Altyapi, Ulastirma ve Sehirler Daimi Komitesi

tarafindan hazirlanan Mart 2016 tarihli bir rapor, ulusal YBM politikasini,

standartlarini ve egitimini koordine etmek igin akilli bir altyap1 gorev giicii ve YBM’ni

zorunlu hale getirilmesini tavsiye etmistir. New South Wales’ Saglik Kurulusu ve

Avustralya Savunma Kurulusu, YBM’nin daha biiyiik projelere teslim edilmesini

‘runlu kilmistir. Avustralya’da olusturulmus olan standartlara ait zaman ¢izelgesi Sekil

2.12°de belirtilmektedir. Avustralya’da 2015 yilina kadar hazirlanmis olan toplam 8

adet standardin listesi Cizelge 2.5’de belirtilmektedir.

Sekil 2.12: Avustralya’da olusturulmus olan standartlara ait zaman ¢izelgesi.

* [Australia, buildingSMART Australia] Industry Protocols for Information Exchange to Underpin BIM and Collaborative Practice

*[Australia, buildingSMART Australia] Australian Technical Codes and Standards for BIM

[Australia, NATSPEC] BIM
Management Plan Template v1.0

_[Aulstralia. CRC] Narionall [Australia, NATSPEC] National
Guidelines for Digital Modelling BIM Guide v1.0

t t

2009 > 2010 > 2011 > 2012

2013

v

[Australia-New Zealand, ANZRS

Committee] ANZRS V3

[Australia-New Zealand, ANZRS Committee]
ANZRS family compliance pack
portfolio Version2

*[Australia-New Zealand, ANZRS
Committee] ANZRS V4

Cizelge 2.5: Avustralya’daki YBM standartlarinin listesi (Cheng ve Lu, 2015).

KILAVUZ YILI

[Australia, CRC] National Guidelines for Digital Modelling 2009
[Australia, NATSPEC] National BIM Guide v1.0 2011
[Australia-New Zealand, ANZRS Committee]

_family compliance pack portfolio_Version2 2011
[Australia, NATSPEC] BIM Management Plan Template v1.0 2012
[Australia-New Zealand, ANZRS Committee] ANZRS V3 2012
[Australia buildingSMART] Industry Protocols

Information Exchange to Underpin BIM and Collaborative Practice 2015
[Australia-New Zealand, ANZRS Committee] ANZRS V4 2015
[Australia buildingSMART] Australian Technical 2015

Codes and Standards for BIM
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2.8.5. Singapur

1995 gibi erken bir tarihte Singapur, AEC endiistrisinde ¢esitli onay seviyeleri i¢in IT
ve YBM’nin kullanimim tesvik etmek ve talep etmek icin Insaat Emlak Af
(construction and real estate network - CORENET) projesini yiirlitmeye baslamistir.
CORENET, Singapur’da gesitli bina ve insaat diizenleme kurumlar tarafindan
yayinlanan bina kodlar1 ve yonetmelikler i¢in veri merkezi niteligindedir (Url-9). BCA
tarafindan 2012 yilinda YBM mevzuatina iligkin bir yol haritas1 niteliginde olan
Singapur YBM kilavuzunun ilk siiriimii yayinlanmistir. 2013 yilinda ise bu dokiimanin
ikinci stirimii yayimlanmistir. 2012 yilindan itibaren Singapur’da kamuya ait tiim
ingaat projeleri icin YBM zorunlulugu getirilmistir. Bu tarih itibariyle ihaleler YBM
ile projeleri hazirlanmas1 gerektigi ihalelerde belirtilmeye baglanmistir ve insaatlar bu
sekilde gelistirilmistir. YBM zorunluluklart ile ilgili siire¢ projelerde m? gibi kriterler
dogrultusunda artirilarak devam etmistir. 20.000 m? de biiylik projeler 2013 yilinda,
5.000 m?’den biiyiik olanlar 2015 yilinda hem tasarim hem yapim hem de isletme
asamasinda YBM tabanli olarak yapilmast zorunlu kilinmistir. Dolayist ile
Singapur’da 2015 yilindan itibaren neredeyse tiim yap1 sektorii gerceklestirecegi
projelerde YBM kullanmak mecburiyetinde olmaktadir. Bu zorunluluklar ile YBM

kullaniminin Singapur’da ¢ok biiyiik bir hizla gelistigi anlasilmaktadir.

Singapur diinya genelinde YBM gelisimde oncii iilkelerden biridir. Singapur ayni
zamanda Asya lilkeleri arasinda da 35 adet kilavuz igerisinde toplam 12 adet kilavuz
ile en ¢ok standarda sahip iilkedir. Kore, Japonya, Cin, Tayvan, Hong Kong YBM
konusunda Asya’da gelismis iilkelerden sayilmaktadir. Bu iilkelerin standartlarina ait
zaman ¢izelgesi Sekil 2.13’deki belirtilmektedir. Sekilden de anlasilabilecegi gibi
Asya iilkeleri arasindan YBM kilavuzuna ilk sahip olan iilke 2018 yilinda olusturdugu
[Singapore, BCA] BIM e-Submission Guideline for Architectural Discipline v3.0 ile
Singapur’dur. Asya’da 2015 yilina kadar hazirlanmis olan toplam 35 adet standardin
listesi Cizelge 2.6”de belirtilmektedir.
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*¥[Japan, JFCC] Guidelines for BIM Collaboration in Construction Stage
*[Japan, bulding SMART Japan et al. ] BIM Guideline for Public Building
*[Korea, KICTEP] BIM Standard Development and Application for Super Tall Buildings

[Smzapore, BCA] BEG for BINM Adoption in an Organization
[Singapore, BCA] BEG for BIM Execution Plan

[Singapore, BCA] BEG for Architectural Consultants
[Singapore, BCA] BEG for Contractors

[Singapore, BCA] BEG for C5 Consultants
[Singapore, BCA] BEG for MEP Consultants

[Smgapore, BCA] BIM e-
Submission Guideline for
Architectural Discipline v3.5
[Singapore, BCA] BIM
e-Submission Guidelme
for Architectural
Disciphne v3.0

[Hong Eong, HA] BIM Library
Components Reference 1.0

[Ecrea, PPS] Guideline W2: BIM
Cost Management Guide

[HE. CIC] CIC BIM

4 Standards Draft 6.2

[China, Beijing Exploration and
Design Association] Buldmg

F

[Chma, Shanghai] Shanghai
BIM Application Guide

3

&

[Hong Eong, HA] BIM [Korea, PPS] Gmdehne Inf: tion Modeling Diesi
Library Compeonents V1: Architectural [Japan, JIA] BIM St Eor o] Biﬂ;jig"
Design Gude 1.0 BIM Guide Guidelines T
2008 > 2009 > 2010 2011 ) 2012 > 2013 > 2014 > 2015

2
v

[Eaorea, EICT] Mational

[Eorea, MLTM] Mational Level Built Environment
Architectural BIM Guide BIM Guidanee
Development
[Hong Eong, HA] BIM Standards Manual v1.0 v
[Hong Eong, HA] BIM User Guide M BIM

¥ Project Specification
[Taiwan, NTU] AEC (UK) BIM Standards for
Autodesk Fevit (translation)

v
[Korea, KICTEP) BIM Guideline

[Singapore, BCA] BIM e-Submussion Guideline Structural v2.1
[Smgapore, BCA] BIM e-Submission Gmdeline MEP +3

[Smgapore, BCA] BIM
Gmde v1.0

[Singapore, BCA] BIM Guide v2.0

v

[Taiwan, NTU] AEC (UE) BIM
Standards for Bentley Buildmg
(translation)

L
[Tarwan, NTU] Level of Development Specification (V.2014)
[Tarwan, NTU] Facility Cremer’s Guide for Preparing BIM
Guidelines (V.2014)

¥

[China, CIBSDE. et al.] Deliver Standard of Building Design-Information Modeling (draft)
[Chinz, CIBSDE et al ] Standard for classification and coding of building constrachions desizn information model {(draft)

Sekil 2.13: Asya lilkelerinin standartlarina ait zaman ¢izelgesi (Cheng ve Lu, 2015).
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Cizelge 2.6: Asya’daki YBM standartlarinin listesi (Cheng ve Lu, 2015).

KILAVUZ

YILI

[Singapore, BCA] BIM e-Submission Guideline for Architectural Discipline v3.0 2008

[HK, HA] BIM Standards Manual v1.0

[HK, HA] BIM User Guide

[HK, HA] BIM Library Components Design Guide v1.0

[Korea, MLTM] National Architectural BIM Guide

[HK, HA] BIM Library Components Reference v1.0

[Taiwan, NTU] AEC (UK) BIM Standards for Autodesk Revit (translation)
[Korea, PPS] Guideline VV1: Architectural BIM Guide

[Singapore, BCA] BIM e-Submission Guideline for Architectural Discipline v3.5

[Singapore, BCA] BIM e-Submission Guideline Structural v2.1
[Singapore, BCA] BIM e-Submission MEP v3
[Korea, KICTEP] BIM Guideline

[Korea, KICT] National Level Built Environment BIM Guidance Development

[Korea, PPS] Guideline V2: BIM Cost Management Guide
[HK, HKIBIM] BIM Project Specification

[Taiwan, NTU] AEC (UK) BIM Standards for Bentley Building (translation)

[Japan, JIA] BIM Guidelines

[Singapore, BCA] BEG for BIM Adoption in an Organization

[Singapore, BCA] BEG for BIM Execution Plan

[Singapore, BCA] BEG for Architectural Consultants

[Singapore, BCA] BEG for Contractors

[Singapore, BCA] BEG for CS Consultants

[Singapore, BCA] BEG for MEP Consultants

[Singapore, BCA] BIM Guide v1.0

[Singapore, BCA] BIM Guide v2.0

[China, Beijing Exploration and Design Association] BIM Design Standard
[Japan, JFCC] Guidelines for BIM Collaboration in Construction Stage
[Japan, buildingSMART Japan et al.] BIM Guideline for Public Building
[Korea, KICTEP] BIM Standard Dev.and Application for Tall Build.
[China, CIBSDR et al.] Deliver Standa.of Building Design-Infor. Mod.
[China, CIBSDR et al.] Standard for classification and coding of BIM
[HK, CIC] CIC Building Information Modelling Standards

[Taiwan, NTU] Level of Development Specification (V.2014)

[Taiwan, NTU] Facility Owner’s Guide for Pre. BIM Guidelines (V.2014)
[China, Shanghai] Shanghai BIM Application Guide

2009
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2013
2013
2013
2014
2014
2014
2014
2014
2015
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2.9. Tiirkiye’deki YBM Projeleri ve Standartlasma Cabalari

Uluslararas1 6l¢ekte Building Information Modelling (BIM) olarak adlandirilan tez
kapsaminda YBM’nin Tiirkiye’deki karsiligi ile ilgili farkli yaklasimlar mevcuttur.
Bunlarin en ¢ok kullanilanlar1 Bina Bilgi Modelleme, Yap1 Enformasyon Modeli, Yapi
Bilgi Sistemi, Bina Enformasyonu Modellemesi ve Yap1 Bilgi Modellemesidir. Tez
icerisinde YBM olarak bahsedilmektedir. Tiirkiye’de YBM’nin farkli projelerde ve
farkli fonksiyonlara yonelik kullanildiklar1 gériilmektedir. Kamu sektoriinde IBB
(Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi) onciiliigiinde rayli sistemler projelerinde ilk
uygulamalara gegildigi goriilmektedir. Ayrica biiyikk oOlgekli pek ¢ok altyapi
projesinde de YBM kullanimi yayginlasmaktadir. Ozellikle Kamu Ozel isbirligi
cergevesinde yapilan saglik kampiisii projelerinde YBM’nin tesis yonetimini de
igerisine alacak sekilde modellendigi gériilmektedir. Tiirkiye’de gerceklestirilen 3 adet
rayli sistem projesi, 3 adet saglik tesisi, 4 adet havalimani basta olmak {izere toplam

13 projenin YBM’ni hangi amagla kullanildig1 Cizelge 2.7°de belirtilmektedir.

Cizelge 2.7: YBM kullanimlar1 incelenen 13 proje envanteri (Ozorhon, 2018).

PROJE ADI YBM KULLANIMLARI

3D modelleme, Saha Koordinasyonu,
4D simiilasyon

Dudullu-Bostanct Metro Hatt1 3D modelleme, Saha Koordinasyonu

Atakody-Ikitelli Metro Hatti

Kabatasg-Mecidiyekoy Mahmutbey Metro 3D modelleme, Saha Koordinasyonu,
Hatt 4D Simiilasyon

3D modelleme, Kalite giivence /
kalite kontrol, 4D Simiilasyon,
Metraj, Enerji Analizi, Isletmeye
alma, Tesis YOnetimi

Adana Entegre Saglik Kampiisii

Istanbul Saglik Yonetim Ofisi 3D Koordinasyon

. . Cakigma tespiti, 3D Koordinasyon,
Okmeydani Egitim ve Aragtirma Hastanesi Planlama, Maliyet
3D modelleme, Kalite giivence /
kalite kontrol, 4D Simiilasyon,
Metraj, Enerji Analizi, Isletmeye
alma, Tesis yonetimi

Istanbul Yeni Havaalani Projesi

Verimliligin arttirilmasi,
Izmir Adnan Menderes Havalimani Koordinasyonun artmasi, Hatalarin
azaltilmasi, Metrajin ¢ikartilmasi
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Cakisma tespiti, Saha Koordinasyon,

KKTC Ercan Havalimani Projesi Planlama, Maliyet, Enerji Analizi

E?(];jleh; Gokgeen Havaalan - HABOM 3D modelleme, Saha Koordinasyonu
3D modelleme, Saha Koordinasyonu,
Abdullah Giil Miizesi Renovasyon Projesi  Planlama, Maliyet, Cakisma Analizi,

Metraj

3D modelleme, Cakisma Analizi,
Metraj, 4D Simiilasyon, Degisimlerin
izlenmesi, Uygulama projelerinin
lazer taramali onay1

Istanbul Emaar Square

3D modelleme, Cakisma tespiti, Saha
Seyrantepe Stadyumu Celik Cat1 Projesi Koordinasyonu, Montaj
aktivitelerinin planlanmasi

Uluslararas1 standartlarin yerel kiiltiirler ve kosullar i¢in uyarlanmasi gerekir (Howard
ve Bjork, 2008). Tiirkiye’de YBM igin hazirlamis bir standart bulunmamaktadir.
Tasarim ve ingaat asamalarina yonelik standartlar ve mevzuatlar vardir. Projelerin
icerik ve teslim cercevesini, ingaatlarin yapimi ile ilgili faaliyetleri bu mevzuatlar
belirlemektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB) tarafindan olusturulmus olan
CADD Bilgisayar Destekli Tasarim ve Cizim Diizenleme Usul ve Esaslari yapim
islerinde tasarim ve as-built projelerin siire¢ yonetimine iliskin CAD standartlarinin
olusturulmasi ve is siireglerinin kontrol mekanizmasinin analizi ve dokiimantasyonu
amactyla  gelistirilmis  detayli yerel bir kilavuzdur. Igerisinde YBM ile
iliskilendirilebilecek proje isimlendirme modeli, Klasor isimlendirme modeli, dosya
isimlendirme modeli ve proje asamalari ile ilgili bilgiler yer almaktadir (CSB, 2016). Sekil
2.14, 2.15 ve 2.16’de isimlendirme kurallar1 6rnekleri ile birlikte belirtilmektedir.

Projenin Adi + Projenin Safhasi I + Safha Teslim Yili
(zorunlu) (zorunlu) (zorunlu)

Ornek: Egitim Hizmet Binas1_Avan_ 2011

Sekil 2.14: Proje isimlendirme Modeli (CSB, 2016).
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Projenin Adi Disiplin Béliim Alt disiplin

(zorunlu) (zorunlu) (secmeli) (secmeli)
Ornek: Egitim Hizmet Binasi_ Mimar1_Ablok Detaylar
Sekil 2.15: Klasor Isimlendirme Modeli (CSB, 2016).
Projenin Adi + Disiplin + Boliim/Blok + Alt disiplin
(zorunlu) (zorunlu) (secmeli) (secmeli)

Ornek: Egitim Hizmet Binas1 _ Mimar1_Ablok Detaylar

Sekil 2.16: Dosya Isimlendirme Modeli (CSB, 2016).

TMMOB Mimarlar Odasi tarafindan hazirlamis olan Mimari Proje Cizim ve Sunus
Standartlar1 mimari ¢aligmalarin ifade edildigi belgelerde aranacak asgari kosullari
belirlemektedir. Projelerin sunus esaslari, pafta diizeni, pafta numaralandirilmasi ve
cizim standartlar1 konularin1 kapsamaktadir (Url-10). Bayindirlik Bakanliginca
tarafindan hazirlanmis Mimari Proje Diizenleme Esaslar1 (Url-11) gibi standartlar
proje asamalart ile ilgili bilgileri icermektedir. Proje asamalar1 avan, kesin ve tatbikat
olmak {izere ii¢ asamaya ayrilmistir. insaat asamasi i¢in CSB tarafindan her yil
giincellenene Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar1 kilavuzlari igeriinde yer alan Birim
Fiyat Poz numaralar1 yapim standardi kodlar1 ile ilgili bilgileri igermektedir (Url-12).
Poz numaralarindaki 2019 yili kodlama sistemi, uluslararasi kodlama sistemine

uygun (--.---.----) olarak (11) hane seklinde tasarlanmigtir. Buradaki,

e Ik 2 rakam - Grup Kodu
e Ortadaki 3 rakam - Rayi¢ yada Birim Fiyat Grup Kodu

e Son 4 rakam - Malzeme ya da Kapasite Listesini ifade etmektedir.

Yapilan bu degisimin gelisen teknolojilere ayak uydurulmasi ve poz numaralarindaki
karmasikliga son verilmesi adina yapildig1 belirtilmektedir. Bahsedilen standartlarin
disinda TSE tarafindan olusturulmus standartlar vardir. Tasarim sektorii i¢in engelli
erisimleri ile ilgi TSE TS 9111, 2011: 3 standard1 bulunmaktadir. Bunun disinda insaat
sektorii ile ilgili birgok TSE standardi bulunmaktadir. insaat sektdriine yonelik

standartlar genellikle projelerde kullanilacak sistem, ekipman ve malzemelerin Tiirk
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Standartlari’na, uluslararasi1 kalite, faktér ve degerlerine uygunlugu {izerinde

yogunlagmaktadir.

Tiirkiye’de tasarim ve insaat sektorii i¢in olusturulmus olan mevzuatlar faydali bir
yasal cergeve olusturmasina ragmen YBM’nin uygulanma siireglerine uyumliu
degildir. Tiirkiye’de ¢ok uluslu Amerikan bir yazilim firmasi olan Autodesk tarafindan
olusturulmus yine Autodesk tarafindan Tiirk¢elestirilerek yaymlanmis YBM’e Gegis
El Kitabi, YBM Uygulama Plani, Detay Seviyesi Tablolar1 gibi kilavuzlar mevcuttur.
Bu kilavuzlar Tiirk¢e olarak yayimlanmis en kapsamli belgeler oldugundan ve tez
kapsaminda incelenen maddeler ile ilgili bilgiler igerdiginden bu tezin son kisminda
ekler bolimiinde belirtilecektir (Ek A). YBM’ne Gegis El Kitabi’nda YBM ile ilgili
genel amaglar belirtilmistir. YBM Uygulama Planinda YBM’ne dair karar verilmesi
gereken birgok unsur maddeler halinde belirtilmistir. Bu kilavuzun kapsamini belirten
icindekiler bolimii tez ¢alismasinin ekler boliimiinde belirtilmektedir. CSI (The
Construction Specifications Institute) yapim standardi kodlarina gére kavramsal
tasarim, kriter tasarim ve detayli tasarim olmak {izere 3 farkli proje asamasina gore
belirtilmis tez kapsaminda gelisim seviyesi olarak adlandirilan detay seviyesi tablolar1
bulunmaktadir. Ug farkli proje tamamlama ydntemi (tiimlesik proje ydnetimi, tim
islerin tek bir sirket tarafindan yapildig: tasarla-inga et proje yapimi ve islerin ayr1 ayri
sirketler tarafindan yapildigi tasarla - teklif et - insa et proje yapimi) igin drnek bir
isbirligi plant YBM uygulama plani i¢erisinde belirtilmistir (Ek A). Ancak bu belgeler
Autodesk’in  olusturdugu  orijinal  belgelerin  Tiirk¢e’ye  gevrilmesiyle

olusturulmuslardir ve ulusal bir nitelik tasimamaktadirlar.

Tiirkiye’de ulusal bir YBM standardi olusturulmasi adimna atilan ilk adim IMSAD (
Ingaat malzemeler sanayicileri dernegi) tarafindan Subat 2019°da ingaat sektorii
paydaslariyla  ‘buildingSMART  Tirkiye’yi  kurmasiyla  gerceklesmistir.
‘buildingSMART Tiirkiye’nin kurulus amaglar1 asagida belirtilen maddeler halinde
siralamaktadir (Url-13).

e Tiirkiye’de YBM kullanimi konusunda odak olarak, iilke ¢apinda sorumluluk
almak

e Yapi endiistrisine fayda saglayacak ileri seviyedeki kiiltiirel, ticari ve teknik
uygulama ve is akislarina 6n ayak olmak

e Kamu, liniversite ve 6zel sektdr isbirligiyle destek saglamak
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e Faaliyetlerin tiim seviyelerdeki ger¢ek kullanicilarin ihtiyaglara yonelik
olmasini saglamak

e QGiincel sorunlar ve coziimler konularinda buildingSMART International
programlariyla paylasimlarda bulunmak

e AcikYBM (openBIM) ile ilgili girisimleri tesvik etmek ve gelistirmek

e Benzer amaglar paylasan kurum ve kuruluslarla igbirligi saglamak

e Yerel ihtiyaglara hitap eden uygulama kilavuzlari ve sartnameler gelistirmek

e Giincel teknik fonksiyonel ihtiyaglar1 belirleyip bunlar1 BSI standart ve/veya
uyumluluk programlarina yansitmak

e Ulke ¢apinda gelistirilen yeni standartlari yaymak ve yerel ihtiyaglara gore

uyarlamak

Belirlenen bu hedefler yerine getirildiginde, Tiirkiye insaat sektorii paydaslarinin
yapilarin yasam dongiisii boyunca is stireglerini iyilestirmeye yonelik veri olusturma,
verinin ortak paylasimini saglama ve giincelleme konusunda anlayis birligi ve is
metotlar1 gelistirilerek sektore ciddi faydalar saglanabilecektir. 2018 yil1 itibariyle
Tirkiye’de  YBM standardi olusturulmasi yoniinde ¢alismalarin  baslatildigi
anlagilmaktadir. Tiirkiye’de insaat sektorii i¢in olugturulmus birgok standart, mevzuat
ve kilavuz olmasina ragmen ulusal diizeyde heniiz olusturulmus bir YBM standardi
bulunmamaktadir. Ayni zamanda bazi 6zel projeler disinda YBM uygulama

zorunlulugu yoktur.

2.10. Tiirkiye icin Ulusal YBM Standardizasyonunun Gerekliliginin Tartisilmasi

YBM isbirligi icerisinde yiiriitiilen siireclerden olusmaktadir ve etkili bir YBM
calismasi i¢in proje iizerinde anlasilmis ve mutabakata varilmis bir ¢alisma yontemi
tarafindan uygulaniyor olmalidir (NBS 2018). Endiistride birgok YBM standardi
olmasma ragmen projeler arasindaki catismalar1 ve karigikligit onlemek proje
katilimcilarinin tek bir standarda bagli kalmalari 6nemlidir (Cheng ve Lu, 2015).
Kurallarin belirlenmedigi iilkelerde, kuruluglarin potansiyellerini daha iyi bir sekilde
ortaya cikarmak i¢cin YBM ile nasil ¢alisacaklarina dair kendi yonetmeliklerini
iretmeleri gerekir (Gergek ve dig., 2017). Kuruluslarin her bir proje i¢in kendi
yonetmeliklerini koymalarinin zorlugu ve tiim iilkeyi kapsayan kurallarin farkh
paydaslar arasinda igbirligi ve adaptasyonu kolaylastirdigindan tilkeler kendi ulusal

YBM standartlarin1 olusturmaktadir. Giiniimiizde olusturulmus birgok ulusal YBM
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standardinin varlig: tilkelerin YBM’nin standardize etme ihtiyaglarini agikc¢a ortaya
koydugu sdylenebilir. Standardizasyonun gerekliligi YBM’nin siire¢leri icerisinde var
olmustur ve var olmaya da devam edecegi goziikkmektedir. Global ve ulusal diizeydeki
projelerde YBM projeleri gelistirilirken standartlarin kullanilmasi zorunlu kilinmasi
ile ilgili durumlar farklilik gostermektedir. Bazi projelerde zorunluluk belirtilir iken
bazi projelerde sadece tavsiye edilebilmekte bazilarinda ise herhangi bir zorunluluk

belirtilmemektedir.

Ozener ve Temiz (2016) tarafindan yapilan YBM konusundaki sorunlarin arastirildig
anket caligmasinda iilke icerisinde veri ve dokiimantasyon standardizasyonunun
bulunmamasiin, es islerlik ve veri aligverisi problemlerine sebep oldugu
belirtilmektedir. Yerel standartlarin olmayisi siireg igerisinde sorunlara sebep oldugu
gibi siirecin basarisini da diisiirdiigii belirtilmektedir. Tiirk insaat sektoériinde YBM
uygulamalarini incelemek ve kritik basar1 faktorlerini belirlemek iizere Ozorhon ve
Karahan (2016) tarafindan yapilan anket calismasinda c¢esitli faktorlerin YBM
uygulama basarisindaki etkisini 6lgmek amacglanmistir. Anket ¢alismas1 kapsaminda
Tiirk insaat firmalarindan gelen yanitlar baglaminda elde edilen temel basar1 faktorleri
Oonem siralamasma gore kalifiye elemanlarin varligi, etkin liderlik, bilgi ve
teknolojinin varligi, proje paydaslarinin koordinasyonu, c¢alisanlarin egitilmesi,
firmanin tecriibe seviyesi, finansal kaynaklarin varligi, firmanin YBM politikasi,
igveren gereksinimleri, sektoriin farkindalik seviyesi, destekleyici kurum kiiltiird,
uygun mevzuat, sektor icerisinde bilgi paylasimi, projenin boyutu, danigsmanlik
hizmeti ve devlet destegi seklinde siralanmistir. Maddeler igerisinde yer alan uygun
mevzuat (sektdorde YBM kilavuzunun, standardin ve yol haritasinin olmasi) siralamada

yerini alarak 6nemi vurgulanmistir.

Standartlar konusu genis bir igerige sahiptir ve genellikle hak ettigi 6dneme sahip
degildir (Race, 2012). YBM standartlar1 ile ilgili NBS (2018) tarafindan yapilan anket
caligmasi ile kullanicilar igin YBM standardizasyonunun yeterliliginin sorgulandigi
bir anket calismasi yapilmistir. Ankete gore kullanicilarin %70’ YBM’nin heniiz
standardize edilmedigi yoniinde goriis bildirmistir. Diinyada bu konuda bir¢ok ¢alisma
yapilmis olmasina ragmen YBM standardizasyonu yeterli bulunmaz iken Tiirkiye’de
heniiz olusturulmus bir standart bulunmadiginda yeterliligin sorgulanacagi bir
asamaya erismemistir. YBM standartlagsma ¢abalarinin yeterli diizeye ulasmasi, YBM

kullanimmin arttirilmast ile istenilen basarinin saglanmasini 6nemli diizeyde
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etkileyebilecektir. Tirkiye’de buildingSMART’in baslattigi calismalardan da
anlasildigr gibi ulusal YBM standartlar1 olusturulmasinin éneminin anlasildigi ve bu
dogrultuda caligmalarin baslatildig1 agik bir sekilde ortadadir, ancak olusturulacak
YBM standartlar1 i¢in hangi unsurlarin énemli oldugu ile ilgili belirsizlik devam

etmektedir.

2.11. Kaynaklarin Degerlendirmesi

YBM mimarlik, miihendislik ve insaat sektoriiniin calisma seklini tamamen
degistirmektedir. Kamu sektorii, YBM’nin sektorde benimsenmesini tesvik etmek ve
kolaylagtirmak igin Oncii bir rol oynamaktadir. Son yillarda, YBM uygulamalari
diinyadaki gesitli lilkelerde gittikce daha fazla devlet kurumu ve kar amaci giitmeyen
kuruluslarin YBM’ni benimsemesiyle yogun bir sekilde artmaya devam etmektedir.
Bu tiir yaklasimlar, cabalarinin gézden ge¢irilmesinin eksikligini ve gerekliligini
vurgulamaktadir. Bu nedenle, kamu sektoriinde farkli iilkelerde YBM’nin
benimsenmesi i¢in harcanan c¢abalar kaynak taramasi ile gozden gecirilmistir.
Amerika, Avrupa, Asya ve Avustralya olmak tizere dort farkli cografyadaki iilkelerden
en ¢ok YBM standardi hazirlamis olan iilkelere yogunlasilmistir. Ulkelerin YBM
hedeflerinin belirlenmesi, YBM ile ilgili komitelerinin kurulmasi, YBM faaliyetlerinin
gerceklestirilmesi ve YBM  standartlarinin  gelistirilmesi  arasinda iliskiler
incelenmistir. Bulgular, Amerika ve Ingiltere’nin YBM’nin benimsenmesinde en
olgun iilke oldugunu gostermektedir. ingiltere hiikiimetinin YBM’ne olan erken ve

giiclii taahhiidii, ingiltere’yi YBM’nin benimsenmesinde diinya lideri yapmaktadir.

YBM’nin benimsenmesinde kamu sektdrii onemli ve birincil bir rol oynamaktadir.
Secgilen tiim ilkeler YBM’nin benimsenmesini tesvik etmis ve standartlar
olusturmuslardir. YBM’nin benimsenmesi uzun siiren bir siiregtir. Yapilan inceleme

Tiirkiye’nin de bu siireg igerisine girmis oldugunu gostermektedir.

Incelenen kaynaklar ozetle degerlendirildiginde YBM’ne yonelik hazirlanan
standartlarin projelerin basarili bir sekilde gerceklestirilebilmesi, siireglerin etkili ve
verimli bir sekilde yonetilebilmesi i¢in onemli oldugu anlagilmaktadir. Bu dogrultuda
farkli iilkelerde ¢ok sayida ¢aligma yapildigi ve bu dogrultuda bircok YBM standardi
iretildigi ortaya ¢ikmaktadir. YBM’nin kullanimi ile ortaya ¢ikan yeni ihtiyaclar
dogrultusunda iilkeler YBM’ne yonelik yeni standartlar gelistirmeye devam

etmektedir. YBM’nin iilkelerdeki kullaniminin arttirilmasinda, hedeflerin  ve
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stratejilerin belirlenmesinde ve standartlarin olusturulmasinda kamu ¢ok 6nemli itici
bir glic konumundadir. Giiniimiizde YBM ile ilgili olusturulmus bir¢ok standart ve
kilavuz olmasina ragmen kullanicilar i¢in bu ¢abanin yeterliligi tartisiimaktadir. YBM
standartlarinin igeriginin tilkelere gore farklilik gostermesi gerektigi diistiniilmektedir.
Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de oncelikli olarak kamunun etkisi ile YBM
kullantmiin basladig1 ve biiyiik 6lcekli projelerde YBM kullaniminin hizla artig
gosterdigi anlasilmaktadir. Tiirkiye’de insaat sektorii i¢in olusturulmus birgok yasal
mevzuat ve standart bulunmaktadir fakat bu mevzuatlar YBM teknolojisine uygun
degildir. Tiirkiye’de YBM ile ilgili standartlagsma ¢abalarinin yakin zamanda baslamis
oldugu anlasilmaktadir. Ancak Tirkiye’de heniiz olusturulmus bir YBM standardi
bulunmamaktadir ve olusturulacak bir YBM standardinin igeriginde yer almasi

gereken veriler ile ilgili bir galigmaya rastlanmamustir.
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3. YBM KILAVUZLARININ INCELENMESI VE KARSILASTIRILMASI

Tez kapsaminda Amerika, ingiltere, Avustralya, Norve¢ ve Singapur’dan olusan
YBM’nin zorunlu oldugu 5 farkli iilkenin ekleriyle birlikte toplam 13 kilavuzu

incelenerek tezin bu boliimii igeriginde karsilagtirilmistir.

3.1. YBM Kilavuzlarinin Genel Yapisinin Incelenmesi

Tez kapsaminda incelenen kilavuzlardan Amerika NBIMS dokiimani ¢ok detayl1 bir
kilavuz olup bir¢ok ek standart, sablon ve matris gibi ilave dokiimanlar icermektedir.
Avustralya NATSPEC dokiimani da detayli bir dokiiman olup yine NATSPEC
kurulusu tarafindan olusturulmus ilave sablonlar ve dokiimanlar igermektedir.
Ingiltere-PAS dokiimanlarinda YBM seviyeleri ile iliskilendirilen bilgi teslim dongiisii
tizerinden bilgiler aktarildigi kapsamli bir dokiimandir ve ihtiyaglar dogrultusunda
yeni kilavuzlar olusturularak kapsami genigletilmektedir. Norve¢ SBM dokiimani
metris ve sablon gibi ek herhangi bir dokiiman i¢cermemektedir. Singapur SBIM
dokiimani1 da detayli bir dokiimandir ve yine Singapur SBIM kurulusu tarafindan

olusturulmus ilave dokiimanlar icermektedir.

2007 yilinda Amerika ve Ingiltere tarafindan olusturulan kilavuzlar diinyada YBM
kilavuzunun ilk 6rneklerini olusturmuslardir. Amerika yillar igerisinde giincelleme
yaparak 2015 yilinda son giincellemesini tamamladigi NBIMS’in 3. siiriimiinii
kullanmaktadir. Ingiltere ise 2016 yilinda son giincellemesini tamamladigi BS
1192:2007+A2:2016’nin 2.2 siiriimiinii kullanmaktadir. Incelenen diger 2 kilavuz PAS
1192-2:2013 ve PAS 1192-3:2014 ilk kilavuz igeriginde bulunmayan ihtiyaglar
dogrultusunda c¢ikarilmiglardir. NATSPEC kilavuzu ilk siiriimii 2011 yilinda
hazirlanmistir ve halen bu stirim kullanilmaktadir. Kilavuz igerisinde 2016 yilinda
gozden gegirilerek siirlimiin glincelliginin teyid edildigi bilgisi yer almaktadir. Norveg
SBM kilavuzu ilk siiriimii 2008 yilinda ana dilde olusturulmus, 2013 yilinda son
giincellemesini tamamladigi ingilizce slirimii kullanmaktadir. Singapur SBIM

kilavuzu ilk stirimii 2012 yilinda olusturulmus, 2013 yilinda son giincellemesini
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tamamladigs siiriimii kullanmaktadir. incelenen kilavuzlarin son siiriimlerine ait zaman

cizelgesi Sekil 3.1°de belirtilmektedir.

AVUSTRALYA
NATSPEC National BIM Guide 2011
AVUSTRALYA
NATSPEC BIM Reference Schedule
AMERIKA
BIM Forum Level of Development Spec.
INGILTERE
PAS 1192-2:2013
NORVEC
SBM BIM Manual 1.2.1
SINGAPUR
2013 Slﬁgapore BIM Guide

SINGAPUR

BIM Essential GuideFor
BIM Adoption in an Organization

SINGAPUR
BIM Execution Plan

AVUSTRALYA
NATSPEC BIM and LOD

INGILTERE | 5414
PAS 1192-3:2014

AMERIKA
NBIMS

2015 | SINGAPUR

BIM Adoption in an Organization
For Transfer of BIM Data into BPA

INGILTERE
BS 1192:2007+ A2:2016 | 2016

Sekil 3.1: incelenen kilavuzlarin son siiriimlerine ait zaman cizelgesi.

Incelenen kilavuzlara ait zaman g¢izelgesinde kilavuzlarm son giincellemelerinin
yogunluklu olarak 2013 yilinda gergeklestigi anlasilmaktadir. Avustralya 2011 yilinda
hazirladigi  kilavuzunu 2016 yilinda gbézden gecirerek glincelleme ihtiyaci
duymamustir. Ingiltere’de olusturulduktan 2 yil sonra kilavuzlarin tekrar gdzden

gecirildigi bilgisi yer almaktadir.
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3.2. YBM Kilavuzlar icerisinde One Cikan Konularin Belirlenmesi

Tez kapsaminda incelenen 5 farkli tilkeye ait ekleriyle toplam 13 kilavuzun

igerisindeki benzer maddelerin belirlenmesi i¢in oncelikle her bir belge okunarak

birbirine yakin igerige sahip maddeler siralanmistir. Birbirine benzer konular tespit

edilirken, ayni konuya farkli isimlerin veya basliklarin uygulandigi belirlenmistir.

Benzer konular i¢in esanlamli veya esdeger terimler 13 icerik maddesi baslig1 altinda

toplanarak degerlendirilmistir.

Inceleme dogrultusunda olusturulan konu maddeleri asagida siralanmaktadir.

Listedeki her konu ig¢in, segilen birincil terim koyu metinle, esanlamli veya esdeger

terimler birincil terimden sonraki parantez i¢inde belirtilmistir.

YBM uygulama plani (YBM yonetim plani, YBM teslimat plani)

Gelisim Seviyeleri (Detay seviyesi, olgunluk diizeyi, modelleme gereksinimi,

model elemani, model elementi)
Sorumluluk (Takim rolleri)

Ortak Veri Format1 (A¢ik YBM)

Isbirligi Modelleri (Isbirlik¢i ¢alisma, ¢akisma kontrolii ve koordinasyon,

isbirligi organizasyonu)

Dosyalama (Teslim dokiimani gereksinimleri)

Arsivleme (Veri teslimleri)

Simiilasyonlar (Analizler, Enerji modellemesi)

Proje Asamalart YBM Fonksiyonlar1 (Tasarim agsamalari YBM fonksiyonlari)

Isletme ve bakim gereksinimleri (Ingaat Operasyonlar1 Bina Bilgi Degisimi,

Varlik yonetimi gereksinimleri)
Veri Giivenligi (Veri koruma)
Is akis semalari (Is siiregleri bilgi aktarimu, bilgi teslim dongiisii)

Referans gosterilen ulusal ve uluslararasi standartlar

Farkli {ilkelerin YBM kilavuzlarinda 6ne ¢ikan bu maddelerin genel kapsamlari

benzerlik gosterse de igerikleri tilkelere gore farklilik gostermektedir.
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3.3. YBM Kilavuzlan i¢erisinde One Cikan Konularin Iceriklerinin incelenmesi

Bu boliimde oncelikle inceleme dogrultusunda o6ne ¢ikan 13 konu maddesinin
kilavuzlardaki genel kapsamu ile ilgili bilgi verilerek, sonrasinda Amerika, Avustralya,
Ingiltere, Norveg ve Singapur iilkeleri siralamasina gore kilavuzlar icerisinde yer alan

bilgiler incelenecektir.

3.3.1. YBM uygulama plani

YBM ile ilgili bir¢ok islemin nasil yiiriitiileceginin, izleneceginin ve kontrol
edilebileceginin tanimlanmasini saglayan ve resmi bir belge niteliginde olusturulmasi
tavsiye edilen boylelikle YBM ile ilgili birgok belirsiz konunun netlestirilmesini
saglayan bir belge olarak nitelendirilmektedir. YBM uygulama planinda yer almasi
gereken birgok konu oldugundan ve bu dokiimanin genellikle yasal bir belge
olmasindan dolay1 YBM igerigindeki verileri tanimlamak i¢in bir sablon kullanilmasi

tavsiye edilen bir yontemdir.

Amerika: Kilavuz icerisinde YBM uygulama planmin anlami ve igerigi detayli bir
sekilde tarif edilmektedir. YBM uygulama plani, YBM’nin siire¢ boyunca
uygulanmasina yonelik planlamanin bir sonucu olarak olusturulmasi gerektigi
belirtilmektedir. YBM uygulama plani proje boyunca gelisen bir canli dokiiman olarak
nitelendirilmektedir. Proje yiiriitme planlarinda (PYP) bir YBM uygulama planinin
neler igermesi gerektiginin agiklanmasi gerektigi belirtilmektedir. PYP Rehberi, YBM
proje yiiriitme planini olusturmak ve uygulamak i¢in yapilandirilmig bir prosediir
hakkinda kilavuz sagladigi belirtilmektedir. YBM uygulama planmin gelistirilmesi
YBM kullanimlarini tanimlamak, YBM siirecini tasarlamak, YBM planini gelistirmek,
destek altyapisint tanimlamak olarak 4 asamada belirtilmistir. YBM uygulama
planimin igeriginde yer almasi gereken bilgilerin proje bilgileri, anahtar proje iletisim
bilgileri, proje yontem bilgileri, YBM bilgi degisimleri, YBM ve tesis bilgi
gereksinimleri, igbirligi prosediirleri, kalite kontrol, teknolojik altyap1 ihtiyaci, model
yapist, proje teslimati, teslimat stratejisi ve s6zlesme bilgileri olarak tarif edilmektedir.
The Pennsylvania State University, Building Smart, AIA gibi kuruluslar tarafindan
olusturulmus c¢esitli dokiimanlarla ve YBM Project Execution Plan Content V2.1
sablonuyla konu desteklenmektedir (NBIMS, 2015, boliim 5.3, sf. 5-14 ve bolim 5.4,
sf. 3-9).
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Avustralya: Bilgiler YBM yonetim plant adi altinda tarif edilmektedir. YBM
uygulama planinin ana bilgi ve veri yonetimi plani olarak proje baslangi¢ asamasinda
model olusturma ve veri entegrasyonu i¢in rol ve sorumluluklarin atanmasi amaciyla
gelistirilmesinin gerekli oldugu belirtilmektedir. Proje sonuglarina yonelik hangi
proje, neden ve hangi seviye sorularina cevap verecek sekilde hazirlanmasi gerektigi
belirtilmektedir. YBM uygulama planinin canli bir belge olarak degerlendirilmesi
gerektigi ve ililke genelinde siirekli olarak gelistirilmesi ve iyilestirilmesi gerektigi
belirtilmektedir. Tasarim Siireci ve insaat Siireci olmak tizere iki asama i¢in ayr1 YBM
uygulama plan tarifi yapilmaktadir. Bu ikisi ayrica proje kapsami, degisim ile ilgili
maddeler ve modelleme ile ilgili maddeler olmak iizere ii¢ ayr1 kategoriye ayrilmustir.
YBM uygulama planinin model gelisim seviyelerine gii¢lii bir sekilde bagli olmasi
gerektigi belirtilmektedir (NATSPEC, 20114, sf. 3-5).

Ingiltere: S6zlesme dncesi YBM uygulama plani ve sézlesme sonras1 YBM uygulama
plani olarak iki ayr1 tiir uygulama planindan bahsedilmektedir. Her iki YBM uygulama
planinin da sozlesme Oncesi olusturulmasi tavsiye edilerek igverenin bilgi
gereksinimlerindeki her seyi igermesi gerektigi belirtilmektedir. Sozlesme Oncesi
hazirlanan YBM uygulama plani, proje uygulama plani, isbirligi ve bilgi modeli proje
hedefleri, proje is programi ile uyumlu ana proje kilometre taslar1 ve proje bilgi
modelinin teslim stratejisini icermesi gerektigi belirtilmektedir. Sozlesme sonrasi
YBM uygulama plani daha kapsamli hazirlanmasi gerektigi belirtilmektedir. Yonetim,
planlama ve dokiimantasyonu ile standart yontem ve prosediirler konularini
icermektedir. Roller, sorumluluklar ve yetkililer ile birlikte ana is programi ile uyumlu
proje asamalari, proje bilgi modeli ¢ikt1 stratejileri, bulut sistemlerinin kullanima,
kiiresel navigasyon uydu sistemleri stratejileri, mevcut eski veri kullanimi, bilgilerin
onaylanmas: ve yetkilendirme siiregleri yonetim konusunda degerlendirilmektedir.
Tedarik zincirinin kapasitelerini belirten revize proje uygulama plani hazirlanirken,
isbirligi i¢in kabul edilen bilgi modellemesi proje siiregleri, tedarik zinciri ile tizerinde
mutabik kalinan sorumluluk matrisi, gorev bilgisi teslim plani, ana bilgi dagitim
planinin iretilmesi planlama ve dokiimantasyon konularinin degerlendirilmesi
gerektigi belirtilmektedir. Model hacim stratejisi, proje bilgi modeli orijini ve
oryantasyon i¢in kullanilan cografi referanslar, dosya adlandirma kurali, kullanilan
katman adlandirma kurali, tiim disiplinler i¢in kabul edilen insaat toleranslari, ¢izim

sayfasi sablonlari, semboller, aciklama, boyutlar ve kisaltmalar, nitelik verileri, bilgi
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teknolojileri ¢oziimleri 6rnegin yazilim versiyonlari, degisim formatlari, siire¢ ve veri
yonetim sistemleri bilgilerini igermesi standart yontem ve prosediirler konusunda

degerlendirilmesi gerektigi belirtilmektedir (BSI, 2013, sf.14-17).

Norveg: Bilgiler YBM uygulama plani bashigi altinda verilmemistir genel olarak
YBM’nin uygulanmasina baglamadan 6nce yapilmasi gerekenler olarak listelenerek
YBM teslimat plani adi altinda 6zetlenmistir. Bu dogrultuda teslim modeli igerigi,
YBM hedefleri, model araglari, yazilimlar arasi etkilesim, yazilim ¢6ziim saglayicilari,
ara yiizler ve galisma siire¢lerinden bahsedilmektedir. YBM gereklilikleri yasal bir
belgede tanimlanip bir YBM el kitab1 olusturulacak ve sézlesme eki olacak ise bu
dogrultuda hazirlanmis olan sablon formun proje yoneticisi tarafindan doldurulmasi
gerektigi belirtilmektedir. Kilavuza ek yapilmis bir sablon formu yoktur ancak
olusturulmasi gereken formun YBM gerekliliklerini, modellemeler ile ilgili bilgileri,
simiilasyonlari, analizleri ve gorsellestirme bilgilerini  kapsamasi gerektigi
belirtilmedir (SBM, 2013, sf. 75 ve 88-95).

Singapur: YBM uygulama planinin erken tasarim evresinde hazirlanmasi gerektigi
belirtilmektedir. YBM’nin ilerleyen siireglerinde igveren veya isveren tarafindan
atanmis YBM yoneticisinin izni ile sozlesmeye uygun degisiklikler yapilabilecegi
belirtilmektedir. YBM uygulama plani proje bilgisi, YBM hedefi ve kullanimu, her bir
proje tyesinin rolleri, kadrolar1 ve yetkinlikleri, YBM siireci ve stratejisi, YBM
degisim protokolii ve sunum formati, YBM veri gereksinimleri, ortak modelleri
yonetmek i¢in isbirligi prosediirleri ve yontemi, kalite kontrol, teknoloji altyapisi ve
yazilim konularim1 kapsamaktadir (SBIM, 2013a, sf. 3-4). YBM uygulama plani ile
ilgili detayli bilgileri igeren ilave sablon bir rehber (YBM Essential Guide for YBM
Execution Plan) bulunmaktadir. Bu ilave kilavuz ile hazirlanan YBM uygulama plani,
isveren tarafindan onaylanan, proje ekibine proje boyunca YBM’nin teslim
edilmesiyle ilgili hedeflere ulagsmak tizere rehberlik eden temel bir belge niteliginde

oldugu belirtilmektedir (SBIM, 2013b).

3.3.2. Gelisim seviyeleri

Genel anlamda projenin her asamasinda tasarim disiplinleri tarafindan bir modelin
gelistirilmesi  veya detaylandirilmasindaki seviyelere iligkin detayli bilgileri

icermektedir. Modeli olusturan elemanlarin istenilen islevleri yerine getirebilmeleri
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icin sahip olmalar1 gereken detay ve gelisim seviyelerinin net bir sekilde tarif

edilebilmesini hedeflemektedir. Temel LOD siniflari asagida belirtilmektedir.

LOD 100 : Modelin igerisinde elemanin grafiksel olarak var olmasidir. Elemanin en

yalin halidir detaylar barindirmaz.

LOD 200 : Model igerisinde elemanin LOD 100’den daha detayli bir sekilde grafiksel

gosterimidir. Boyut, sekil ve lokasyonlarla ilgili veri iiretilebilir metraj alinabilir.

LOD 300 : Model igerisinde elemanin LOD 200’den daha detayli bir sekilde detayli

bir sistem belirtebilir. Metraj verebilir. Eleman montajlanmis hali ile gosterilmektedir.

LOD 350 : Model icerisinde elemanin LOD 300°den daha detayl1 bir sekilde detayli
bir sistem belirtebilir. LOD 300’ de yer alan bilgilere ek montajlama ve kurulum

bilgileri detayl: igerir.

LOD 400 : Model igerisinde elemanin LOD 400’den daha detayli bir sekilde elemanin
tim bilgilerinin dogrulanmis halini igerir. Gelisim seviyeleri elemanlara yonelik
belirlenmesi gerektiginden bir model eleman matrisi lizerinde elemanlarin karsiliginda
hangi detay seviyesinde olmasi gerektiginin belirlenmesi gelisim seviyelerini

tanimlamak i¢in bagvurulan bir yontemdir.

Amerika: Kilavuz igerisinde model gelisim seviyesi spesifikasyonu olan BIM Forum
Level of Development (LOD) 2013 spesifikasyonu referens gosterilmektedir. BIM
Forum LOD tanimlari Sekil 3.2°de belirtilmektedir. Model gelisim seviyesi
spesifikasyonlarinin ~ amacinin, model elemanlarmin  gelisim  seviyelerinin
aciklanmasima yardimci olmasi saglamak oldugu belirtilmektedir. Bdylece
sozlesmeler ve YBM uygulama planlari tarafindan referans alinabilecek bir standart
saglanmas1 amaglanmistir. Kilavuz icerisinde model gelisim diizeylerinin ne olmasi
gerektiginin belirtilmesinin miimkiin olmadigi, bir projenin hangi noktasinda hangi
ilerleme seviyesine ulagilacagini ancak modelin kullanicilarinin belirleyebileceginin
ve model kullanicilarin goriigleri dogrultusunda karar verilmesi gerektigi bilgisi

verilmektedir. (NBIMS, 2015, 2.7, sf 1-3).
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Sekil 3.2: BIM Forum LOD Tanimlar1 (BIM Forum, 2013).

Avustralya: Dokiiman igerisinde omniclass kodlama sistemine gore model icerisinde
olmasi gereken elemanlarin olmasi istenen model gelisim seviyelerinin belirtilmesi
tizerine bilgiler vermektedir. YBM eleman sablonu ile proje sirasinda YBM bilgilerini
tamimlamak ve izlemek i¢in kullanilan bir elektronik tablo olusturulma
hedeflenmektedir. Bu sablon ileride ihtiya¢ oldugunda bina bilgi tipolojilerini ve bir
bina yasam dongiisii boyunca elemanlarin ne diizeyde modellenmis oldugunu
gosterecegi belirtilmektedir. Ayrica NATSPEC tarafindan olusturulmus BIM and
LOD kilavuzu igerisinde LOD 100, 200, 300, 400, 500 tanimlarinin detayl1 anlatimlari
bulunmaktadir (Sekil 3.3). Ayrica NATSPEC BIM Object/Element Matris sablonuna
ait bilgiler yer almaktadir. Ayni zamanda YBM bilgi kullaniminin daha iyi
anlagilmasini desteklemek icin AIA YBM protokoliinii (AIA BIM Protocol) ve ona
bagli model gelisim seviyesi tablolarini referans vermektedir (NATSPEC, 2011, sf.
24-25).

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500

A #

7 d

Sekil 3.3: LOD Tanimlar1 (NATSPEC, 2013).

52



Ingiltere: Modelin amaci dogrultusunda minimum detay seviyesinin isveren veya
YBM ekibi tarafindan tanimlanmasi gerektigi belirtilmektedir. Detay seviyesinin
acikca tanimlanmasinin bilgi yonetimini basarili kildig1 ve gerekenden fazla bilgi
tiretilmenin Oniine gegilerek hem zaman kaybinin azaltildigiin hem de bilgi
teknolojilerine gereksiz yiik binmesinin engellendigi bilgisi verilmektedir. Model
gelisim seviyelerinin igveren bilgi talepleri ve endiistri kilavuzlarina atifta bulunarak
tanimlanmast  ve uniclass Spesifikasyonlart ile uyumlu olmasi gerektigi
belirtilmektedir. Kilavuz igerisinde model ilerleme seviyeleri proje asamalarina gore
belirtilmektedir. Tipik bir elemanlara gére LOD tanimlamasi kilavuz igerisinde yer

almamaktadir (BSI, 2013, sf.33-40). Kilavuz igerisinde yer alan gelisim seviyesi

tanimlarimni gosterimi Sekil 3.4°de belirtilmektedir.

2 E] 4 3
Konsept Kesin Tasarim Teslim

Sekil 3.4: Gelisim Seviyesi Tanim1 (BSI, 2013).

Norveg: Kilavuz igerisinde konu ile ilgili detayli bilgi yoktur. Yalnizca modelin
gelistirilecegi detay diizeyinin sdzlesmeye bagli olmasi gerektigi ve modelleme siireci

icerisinde karar verilmesi gerektigi belirtilmektedir (SBM, 2013, sf. 40-41).

Singapur: Her bir YBM elemanmin niteliklerini tanimlamaya calisan ulusal ve
uluslararasi c¢alismalar oldugu ve bir YBM 0gesinin gerektiginden fazla detay
icermemesi igin detay seviyesinin kullanim amacina uygun olarak belirlenmesi
gerektigi belirtilmektedir. Model gelisim seviyeleri i¢in BIM Forum Level of
Development (LOD) Specification ve VA Object/Element Matris sablonu referans
gosterilmektedir. Modelin igerigi geometrik (boyut, hacim, sekil, yilikseklik) veya
geometrik olmayan (sistem verisi, data performans verileri, mevzuata uygunluk,
eleman oOzellikleri, maliyet) bilgileri igerebilmektedir. Teslim edilecek YBM’nin
model gelisim seviyeleri projenin baslangiciyla birlikte ve ana proje iiyeleri toplantiya

katilmak tizere atandiktan sonra kararlastirilmasi gerektigi belirtilmektedir. Model
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ilerleme seviyelerine gore proje ilerledikge elemanlarin detay seviyelerininde gelisip
arttirtlmas1 gerektigi belirtilmektedir. Konsept tasarim, sematik tasarim, detayli
tasarim, insaat asamasi, insa edildigi lizere (as-build model) ve tesis yOnetimi
asamalarina gore detay seviyeleri 6rneklerle tarif edilmesi beklenmektedir (SBIM,
20134, sf. 5-10).

3.3.3. Sorumluluk

YBM’nin hazirlanmasi ve yonetilmesinde gorevlendirilen ekiplerin rollerinin,
sorumluluklarinin ve yetkililerin detayli bir sekilde tarif edilebilmesi ile ilgili konular1
icermektedir. Sorumluluklarin dogru tanimlanabilmesi i¢in yapim standardi kodlart ile
uyumlu matris sablonlarin YBM uygulama plani igerisinde belirtilmesi tercih edilen

bir yontemdir.

Amerika: Kilavuz i¢erisinde proje tiyelerinin standart rolleri ve sorumluluklar ile ilgili
bilgiler yer almaktadir. Bu rollerin ve sorumluluklarin proje siiresince ayni kalmasi
gerektigi Dbelirtilmektedir. Bilgi yaratma sorumlulugunun tahsis edilmesi ve
sorumluluk atamalarinin yapilabilmesi i¢in bu gorev atamalarinin 6nemli oldugu
belirtilmektedir. Bilgi olusturma, bilgi glivenligi, bilginin kalite giivencesi, kullanilan
donanim bilgilerinin toplanmasi, dogru formatta bilgi edinme, meta veri atama, bilgi
yonetim sistemlerinin uygulanmasi ve proje siiresini boyunca yonetilmesi konularinda
0zel sozlesme maddeleri gelistirmek i¢in yasal danigmanla birlikte c¢alisilmasi ve
atamalarin o sekilde gergeklestirilmesi tavsiye edilmektedir. Kilavuz igerisindeki
bilgiler disinda sorumluluk atamalar1 i¢in sorumlularin rollerini gosteren Omniclass
tablosu organizasyonel roller sablonu yer almaktadir (NBIMS, 2015, 5.6.4.4.12, sf.17
ve 5.6.4.5.1.2, sf. 19).

Avustralya: YBM uygulama planinda gelistiricilerinin sorumluluklari, atandigi roller
ile birlikte YBM sorumluluklar: ile birlikte yer almasi gerektigi belirtilmektedir.
Bunlarin s6zlesmeye bagli anlagsmalara ve tizerinde anlagsmaya varilan degisikliklere
tabi oldugu belirtilmektedir. Sorumluluklarin istek, raporlama ve onaylama
protokolleri gibi YBM takimi ve rolleri arasindaki ¢alisma iliskilerini tanimlamasi
beklenmektedir. Boylelikle yetkilendirmelerin agik¢a ortaya koyulmus olacagi ve
ortaya ¢ikan sorunlarin etkin bir sekilde ¢oziilmesinin kolaylasacagi belirtilmektedir
(NATSPEC, 20134, sf. 24-25).
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Ingiltere: Bilginin teslim edilmesindeki sorumluluk atamalarmin ilke olarak tasarim
veya ingaat ekibinin hesap verebilirligine uygun olacak sekilde isverene ait oldugu
belirtilmektedir. Bu sorumluluklarin dagitilmasinin her projeye 6zel oldugu ve
sozlesme ile belgelendirilmesi gerektigi belirtilmektedir. Ayni zamanda YBM
uygulama planinda sorumluluk matrisi ile belirtilmesi onerilmektedir. Ise baslangig
toplantisinda bilgi yonetimi, roller ve sorumluluklarin takim tiyelerine tanimlanmasi

gerektigi belirtilmektedir (BSI, 2013, sf. 10, sf. 16-17).
Norveg: Kilavuz igeriginde sorumluluk ile ilgili herhangi bir bilgi bulunmamaktadir.

Singapur: Kilavuz igerisinde YBM hedefleri ile birlikte belirtilen sorumluluk matrisi
bulunmaktadir. Bu matris her bir YBM proje hedefini karsilamak i¢in gereken temel
YBM teslimatlarini gosterecek sekilde diizenlenmistir. YBM hedeflerinin, YBM’nin
proje asamalar1 dogrultusunda siralandig1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda hangi proje
tiyesinin hangi hedefe dahil oldugunu gostermektedir. Projenin YBM siirecine dahil
olan kullanic1 sayisina gore disiplinler tarafindan siitunlarin arttirilip azaltilabilecegi
belirtilmektedir. Matris tanimlamalarinda secilen proje iiyesinin, her bir teslimat i¢in
bir model iireticisi mi yoksa bir model kullanicisi mi1 oldugunun belirtilmesi de
beklenmektedir. Model iireticileri i¢in modelin olusturulmasi, modelin korunmasi,
kullanilmasi, degistirilmesi, iletilmesi ve kalite kontrolii gibi farkli sorumluluklarin
tanimlanmas1 gerektigi belirtilmektedir. Model kullanicilarinin modeli paylasmadan
once modelin dogrulugunu kontrol etmesi gerektigi, tutarsizlik var ise model
iireticilerini bilgilendirmesi gerektigi belirtilmektedir. Isverenin ana sdzlesmede
modelin sahipligini belirtmesini tavsiye edilmektedir. YBM Profesyonellerinin (YBM
Miidiirii ve YBM Koordinatorleri) rollerini igeren ayri bir tablo da icermektedir
(SBIM, 20133, sf. 11-12 ve sf. 35-40).

3.3.4. Ortak veri formati

Acik standartlara ve is akislarina dayanan isbirligine dayali evrensel bir yaklasimlari
icermektedir. Yazilim uygulamalar1 arasinda veri aligverisi i¢in yapi bilgilerinin
temsili olan uzatilabilir uyumlu veri setlerinin tanimlanmasi i¢in gelistirilmistir.
Kullanilacak olan formatin genellikle YBM uygulama planinda belirtilmesi kilavuz

igerisinde tavsiye edilmektedir.

Amerika: Kilavuz buildingSMART’1n agik YBM isbirligi formatim1 (BCF) referans
gostermektedir. YBM isbirligi formati, YBM modelleri arasindaki iletisim i¢in bir
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kilavuz niteliginde olusturuldugu belirtilmektedir. BCF formatinin, tiim taraflarin,
kullanilan yazilimdan bagimsiz kisiler arasinda kritik bilgi ve bakis agilarinin
aktarmak amaciyla hazirlandigi belirtilmektedir. BCF’nin, gelistirilmis bir isbirligi ve
is akis1 i¢in yazilimlar arasinda kritik bilgileri tasimak amaciyla genisletilebilir
isaretleme dili (xml) semasini kullandig1 belirtilmektedir. YBM ile yiiriitiilen birgok
projede, bir disipline yonelik bir model kullanicisinin endistri vakfi sinifi (IFC)
modellerini diger disiplinlerden ithal ederek kullandig: belirtilmektedir. ithal edilen
modellerden biriyle ilgili bir sorun varsa, etkin siire¢ bu sorunu ortaya c¢ikarmak
oldugu ve YBM gelistirme uygulamasinda bu model ile ilgili sorunun kaynaklandigi
yerde ¢oziilebilecegi belirtilmektedir. Bu modeli siirdirme ve gilincelleme
sorumlulugunun ¢ogu durumda yazara ait oldugu belirtilmektedir (NBIMS, 2015, 2.2,
sf.1-2, 2.6, sf. 1-2-3).

Avustralya: Bina 6mrii boyunca YBM bilgilerinin uzun siireli kullanilmasini saglamak
icin, ortak endiistri dagitimlarini1 destekleyen bilgiler, mevcut olan agik standartlar
kullanilarak saglanabilecegi belirtilmektedir. YBM uygulama planinda modellerin
hazirlanmasinda uyumlu olan endiistri vakfi sinifi (IFC) kullanilmasi1 gerektigi aksi

durumda kullanilacak yazilimlar i¢in isverenin onayimin gerekli oldugu
belirtilmektedir (NATSPEC, 2011a, 2.5, sf. 3).

Ingiltere: YBM Seviyeleri olan seviye 1, 2 ve 3 icin isbirlik¢i bir calisma sistemi i¢in
zorunlu standart belirlenmesinin gerekli oldugu ve bu dogrultuda IFC ve IFC XML
kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir (BSI, 2013, sf. 19 ve sf. 25-28).

Norveg: YBM gelistirme araci, agik endiistri vakfi siniflart (IFC) YBM bi¢iminde
proje paydaglari arasindaki paylasimi etkin bir sekilde desteklemesi gerektigi
belirtilmektedir. IFC’nin ¢ekirdek modelinin bir ISO (ISO / PAS 16739) o6zelligi
tasidign  Dbelirtilmektedir. YBM’nin isverene IFC olarak sunulmasi tavsiye
edilmektedir. Proje baslangicinda tasarim ekibi isverene, proje i¢in kullanmayi
planladiklar1 IFC’yi etkin bir sekilde destekleyen hangi YBM gelistirme araglarini
bildirmesi gerektigi belirtilmektedir. A¢ik YBM kilavuzlarina yeni eklenen, su anda
buildingSMART tarafindan desteklenen BCF formati, tasarimcilarin ve diger
paydaslarin YBM igerisindeki belirli bilesenlerle mesajlar, eylem 6geleri, bakis acilar
ve anlik goriintiiler ile diger katilimcilara iletebilecegi yontemleri sunmaktadir. Daha
sonra alic1 taraf, bilesenleri tanimlamak ve bulmak ve génderen tarafindan olusturulan

ayni bakis acisiyla goriintiilemek icin bu bilgiyi kendi YBM gelistirme aracinda
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kullanabilir. Katilan katilimeilardan durum raporlamasi desteklenmektedir bu nedenle
YBM islemlerinde kullanilmasi tavsiye edilmektedir (SBM, 2013, sf. 10-11).

Singapur: Etkili bir koordinasyon igin ortak bir yazilim platformunun kullanilmasi
onerilmektedir. Bina bilgilerinin binanin kullanim omrii boyunca kullanilmasini
saglamak i¢in, mimkiin olan hallerde mevcut agik standartlarda ortak endiistri
dagitimlarini destekleyen bilgiler tiretilmesinin saglanmasi gerektigi belirtilmektedir.
Acik standart formatlart heniiz sonlandirilmamis olan sézlesme teslimatlar1 igin,
teslimatin YBM yazilimlar1 kapsami1 disinda bina bilgilerinin yeniden kullanilmasina
izin veren karsilikli olarak kabul edilmis bir formatta saglanmasi tavsiye edilmektedir.
Belirtilen format, miimkiin oldugunda endiistri vakfi siniflar1 (IFC) kilavuzu gibi
gecerli olan agik standartlardan herhangi biri olabilecegi belirtilmektedir. Kullanilacak
formatlarin YBM uygulama planinda da belirtilmesi 6nerilmektedir (SBIM, 20134, sf.
22).

3.3.5. isbirligi modelleri

Proje paydaglar1 arasinda nasil isbirligi yapacagimi ve teknik bilgi paylasim
diizenlemelerinin tanimlamasi ile ilgili konular1 icermektedir. Kapsami igerisinde
paydaslarin ortak gerceklestirdikleri birgok unsur vardir ve bu unsurlarla ilgili

kararlara YBM uygulama plani ¢ergevesince karar verilmesi uygulanan bir yontemdir.

Amerika: Kilavuz genellikle toplantilar, dijital igbirligi, model yonetimi ve dosya
paylasimi tizerinde yogunluklu bilgi vermektedir. Tam olarak isbirliginin nasil
gerceklesecegine YBM uygulama planinda karar verilmesi ve belgelenmesi gerektigi
belirtilmistir. Yalnizca bilgi aligverisine bagli olmamasi gerektigi, aynt zamanda
diizenli YBM koordinasyon toplantilarinin da planlamasi gerektigi belirtilmektedir.
Bu tiir toplantilarda yap1 bilgi modeli, katilan herkes i¢in ortak bir model olarak
mevcut olmasi tavsiye edilmektedir (NBIMS, 2015, sf. 1-3).

Avustralya: Isbirligi prosediirleri bashg altinda isbirligi kilavuzlari, yonetim
kilavuzlari, toplant1 prosediirleri ve koordinasyon basligi altinda bilgiler verilmistir.
Isverenin zorunlu kildigi mevcut bilgi ydnetimi kilavuzu yoklugunda, YBM Ekibi
projede kullanilacak isbirlik¢i bilgi yoOnetim standartlarini belirlemesi gerektigi
belirtilmektedir. Isbirlik¢i bilgi ydnetim kilavuzunun asgari olarak sorumluluk
cizelgeleri, iletisim prosediirleri, raporlama prosediirleri, onay ve imza prosediirleri,

bilgi yonetimi ve degisim protokolleri, model paylasim protokolleri, model
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koordinasyon prosediirleri, modelleme ve modelleme prosediirleri, onay igin teslim
edilecek her bir imalattan 6nce birlikte yapilan gakigma tespiti, koordinasyonu ve

¢Ozlimii ile ilgili maddeleri igermesi gerektigi belirtilmektedir.

Yeterli ve kapsamli bir cakisma tespiti koordinasyonunun yiiriitiilmesi ve
yonetilmesinin, tasarim ve ingaat ekibinin sorumlulugunda oldugu belirtilmektedir.
Ekip insaat asamasinda meydana gelebilecek degisiklik gerekliliklerini sifira
indirgemek i¢in 6nemli bilesenler arasindaki ¢akisma tespitini insa 6ncesi tamamlamis
olmasmin 6nemli oldugu belirtilmektedir. Koordinasyon ve ¢akisma tespiti ile ilgili
yaklagimlar her projeye gore farklilik gosterebilecegi, biiyiik olgekli projelerde
modelin boliimlere ayrilmasit gerekebilecegi belirtilmektedir. Cakigmalarin  kat
bazinda ¢ozlimlenerek siirecin devam ettirilmesi, ¢akisma tespitinin renk kodlama
kilavuzunda gosterilen renklerle temsil edilerek hazirlanmasi Onerilmektedir

(NATSPEC, 20114, sf. 13-14).

Ingiltere: Kilavuz igerisinde ortak veri paylasimi ile ilgili bilginin sahibi tarafindan
paylasilmasi, koordine edilmis bilgi tiretimi, ilk seferde dogru bilgi tiretimi ve teslimi,
bilgilerin sonradan diger aktivitelerde kullanimi, bilgilerin tekrar kullanimi, ¢oklu bilgi
iretimi, revizyonlarin ve versiyonlarin daha iyi kontrol edilebilmesinin saglanmasi
gibi faydalarindan bahsedilmektedir. Isbirligi organizasyonuna dair 6rneklemeler bir
sema lizerinden yapilmistir. Semadaki ortak veri ortami dongiisii tasarim verisinin
tasarim ekipleri tarafindan onaylanmamig bilgi olarak iiretimi ile baglamaktadir.
Isveren ihtiyaclar1 géz oniinde tutularak ilerleyen siire¢ icerisinde onaylanan veriler
tasarim gelistirmenin devami i¢in paylasilmaktadir. Tasarim ekip toplantilar ile
birlikte degerlendirilerek dogrulanmis tasarim verisi olusumu igin ¢alisma siireci bilgi
degisimleri de eklenerek devam ettirilmektedir. Koordinasyonu saglanmis ve
dogrulanmis ingaat ihalesi i¢in uygun bilgiler tasarim ekibi tarafindan proje ¢iktis
haline getirilip arsivlenebilmektedir. Devam eden siire¢ler sonrasinda onaylanmis tiim
veriler ile birlikte isletme siireci baslar ve bu siire¢ yapinin yasam dongiisii boyunca
devam edebilmektedir (BSI, 2013. sf.10 ve 25-26).

Norveg: Kilavuz igerisinde yogunlukla ¢akigsma kontrolleri tarif edilmis olup, bunun
disinda isbirligi modelleri ile ilgili detayli bilgi bulunmamaktadir. Cakigma tespiti ve
cakisma kontrolii YBM projelerine 6nemli katma deger saglayan bir analiz yontemi
oldugu belirtilmektedir. Cakigsma tespiti ¢alismalart mimari ve mekanik elektrik

projeleri modelleri arasinda, mimari ve yapisal modeller arasinda ve teknik modeller
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arasinda olmak tizere 3 ayr1 kategoride incelenmektedir. Bu analizlerin anlamli olmasi
icin, tiim disiplinlerin ayn1 koordinat sistemi igerisinde ¢alismasinin énemli oldugu

belirtilmistir (SBM, 2013, sf. 68-69).

Singapur:  Farkli  disiplinlere ait olan  modellerin  koordinasyonunun
gerceklestirilmesinden once ilgili ¢cakisma bolimleri ve kurallarinin olusturulmasi
gerektigi belirtilmektedir. Boylelikle zaman kaybi ve yanlis tespitlerin Oniine
gecilebilecegi belirtilmektedir. YBM uygulama planmma gore projeler diizenli
araliklarla paylasiliyor ve koordine ediliyor olmasi gerekmektedir. Koordinasyon
toplantilart sirasinda ¢akigmalarin etkilesimli olarak ¢dziilebilecegi belirtilmektedir.
Tipik bir YBM siireci, model olusturma, kalite kontrolii ve sonrasinda model
koordinasyonu ve model tireticisi ve kullanicilardan olusan bir ekip igeren veri
aligverisini icerdigi ve tiim cakigmalar c¢oziildiikten sonra insaat belgelerinin
hazirlanmasi gerektigi belirtilmektedir. YBM yoneticisinin onayi sonrasinda her proje
kilometre tasi noktasi sirasinda tespit edilen sorunlarin (6rnegin koordinasyon
cakismalari) ¢oziilmesi tizerine, bir model siiriimii dondurulabilecegi ve model
kullanicilarina birakilabilecegi belirtilmektedir. Tek disiplin modellerinin ve ¢oklu
disiplin modellerinin koordinasyonu olarak iki farkli sekilde ele alinmistir. Tek
disiplin  modellemesi YBM clemanlar1 i¢in modelleme kurallari, diizenleyici
gonderime yoOnelik modelleme kurallari, model oryantasyonu, model boliinmesi,
model yapist ve revizyon yonetimi ile ilgili kurallar1 icermektedir. Coklu disiplin
model koordinasyonu ise bunlarin yam1 sira farkli disiplinlerin  model
koordinasyonlarini da icermektedir (SBIM, 20134, sf. 16-19).

3.3.6. Dosyalama

Klasor ve dosyalarin sistematik isimlendirilmesi ile ilgili kurallar1 kapsamaktadir.
YBM uygulama plani igerisinde belirtilen bir sistematik ve adlandirma kural

gergevesinde olusturulmasi tavsiye edilen bir yontemdir.

Amerika: Bilgi aktarma gereksiniminin amacinin, nihai kullanim ve buna bagli 6nemli
anahtar bilgilerin paketinin organizasyonunun olusturulma stratejisini belirledigi
belirtilmektedir. Bir sonrast adimin ise anahtar bilgi paketlerinin igeriginin
belirlenmesi, uygun bir formatin se¢ilmesi ve devir teslimi ve meta veri ihtiyaglarinin
bu dogrultuda tanimlanmasi oldugu belirtilmektedir. Insaat sektoriiniin devir teslimini

ele alan tek bir standart bulunmadigi dolayisiyla ihtiyaglar dogrultusunda mevcut
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standartlar incelenerek ideal olana karar verilmesi gerektigi belirtilmektedir (NBIMS,

2015, 5.6.4.3, Sf. 10-11).

Avustralya: Tasarim ve insaat ekKiplerinin, YBM uygulama planinin gelistirilmesi
sirasinda ekip i¢in bir dosya olusturma protokoliini tanimlamasi gerektigi
belirtilmektedir. Dosyalama sistemi model ve pafta dosyalari, destekleyici dosyalar,
koordinasyon dosyalar1 ve diger dosyalar olmak iizere 4 ayr1 grupta toplanarak tarif
edilmektedir (NATSPEC, 20114, Sf. 20).

Ingiltere: Adlandirma, dizin ve klasérler ile ilgili detayli drneklemeler yapilarak,

belirli bir standart olusturulmustur (BSI, 2016).

Norveg: Kilavuz Ingilizce hazirlanmistir ancak kilavuz igerisinde adlandirma ile ilgili
konularda ana dilde 6rnekler bulunmaktadir. Norveg standartlarina uygun adlandirma
kurallar1 kullanilmas1 gerektigi belirtilmektedir. Ayrica Ingilizce teknik adlarin
anadildeki teknik adlandirma karsiliklarinin verildigi bir liste bulunmaktadir. Ingilizce
ve Norvegge bir numaralandirma listesi Omniclass’in bir alt kiimesini temel alacak

sekilde gosterilmektedir (SBM,2013, sf. 11).

Singapur: Dosya adlandirma kurallari, proje veri degisimi protokollerine uygun olmali
seklinde belirtilmektedir. 1lgili disiplinler kendi ¢izim listelerini, ¢izim
numaralandirmalarini ve adlandirma sistemlerini korurken, takim ile ilgili 2B tasarim
cizimlerine ortak bir referans saglayabilecek goriis, agiklama, program, sayfa ve
baglantilarin ortak bir adlandirma kuralini1 belirlemesi gerektigi belirtilmektedir
(SBIM, 20134, sf. 23). Dosya adlandirmalart ile ilgili 6rneklemeler yapilmistir (SBIM,
2013c, sf.3).

3.3.7. Arsivleme

Bilginin nasil depolanacagi ve nasil arsivlenmesi gerektigi hakkindaki bilgileri

kapsamaktadir.

Amerika: Verilerin harici depolama sistemleri yerine aktif ve g¢evrimi¢i depoda
arsivlemenin sorununu en iyi sekilde ¢ozebilecegi belirtilmektedir. Uluslararasi
Standartlar Orgiitii (ISO) gibi standartlar tarafindan belirlenen formatlarin en iyi
korumay1 saglayacag belirtilmektedir (NBIMS, 2015, sf. 17).

Avustralya: Arsivlenecek verilerin teslimi tasarim ekibi ve insaat ekibi i¢in 2 farkli

stire¢ tanimlamasi yapilmaktadir. Tiim dijital ¢iktilarin harici depolama sistemlerinde
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(CV veya DVD’lerde) agikg¢a diizenlenmis veriler halinde ve yazilim versiyonlari ile
birlikte teslim edilmesi gerektigi belirtilmektedir (NATSPEC, 20114, sf. 19-20).

Ingiltere: Arsiv bilginin siirekliliginin saglanmasi i¢in depolamanin siire¢ boyunca
uygulanmasi gerektigi belirtilmis ve arsivde tutulmasi 6nerilen bilgiler i¢in 6rnekleme
yapilmistir (BSI, 2016, sf. 13).

Norveg: YBM’nin igverene gonderilmesi i¢in orijinal dijital depolama formatinin

olusturulmasi gerektigi belirtilmektedir (SBM, 2013, sf. 11).

Singapur: Yaymlanan, degistirilen ve insa edildigi gibi (as-build) veriler de dahil
olmak iizere YBM modellerinden elde edilen tiim ¢ikt1 verileri proje klasoriinde
arsivlenmesi gerektigi belirtilmektedir. Singapur’da heniiz sozlesme geregi YBM
modelinin bir resmi dokiiman kabul etmeye gecis asamasinda oldugu, 2B dokiimanlari
teslim dokiimani olarak kabul etmekte oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle proje
tiyelerinin sozlesme belgelerinin bir pargasini olusturan 2B ¢izimler i¢in standart
tizerinde anlasmaya ihtiyact oldugu belirtilmektedir. Miimkiin oldugunca tutarsizlik
olmadigindan emin olmak i¢in dogrudan YBM modelinden 2B ¢izimler iiretilmesi

onerilmektedir (SBIM, 2013a, sf. 21-22).

3.3.8. Simiilasyonlar

YBM’nin ihtiyaglara gore gerekli goriilen binanin enerji kullanimi ve davraniglarina

iligkin analiz ve simiilasyonlar: kapsamaktadir.

Amerika: YBM icerisinde tanimlanan binalarin enerji analizlerinin agik IFC tabanh
bir bilgi aligverisi oldugu belirtilmektedir. Bir yap1 tasariminda tasarimcilarin ve bina
sahiplerinin enerji kullanim performansini degerlendirmesini saglamaktadir. Binalarin
enerji analizi uygulamasi YBM igerisinde bina enerjisi modelleme verileri de
eklenerek olacak olan enerjinin tam bir bina simiilasyonu seklinde calistig

belirtilmektedir (NBIMS, 2015, sf.1-2-3).

Avustralya: Kilavuz enerji analizi, sanal test ve dengeleme, aydinlatma analizi, yangin

kontrol sistemleri gibi miihendislik analizleri hakkinda bilgiler igermektedir

(NATSPEC, 2011, sf. 11-12).

Ingiltere: Kilavuz igerisinde isveren talepleri dogrultusunda karar verilmesi gereken
bir konu olarak, proje asamalarina bagh gergeklestirilmesi gereken Simiilasyon ve
analizlerden bahsedilmektedir (BSI, 2013, sf. 34).
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Norveg: Kilavuz igerisinde proje asamalarina gore alan smurlarini igeren analizler,
maliyet tahmini i¢in miktar tespiti, enerji analizi ve tesis yonetimi is paketi tahmini
gibi simiilasyonlar hakkinda bilgiler yer almaktadir. Erken tasarim asamasinda YBM
GIS entegrasyon analizi, tasarim asamas striiktiirel analizi, akustik analizler, giivenlik
ve sirkiilasyon analizleri, yangin giivenligi analizi, enerji analizi, aydinlatma analizi,
erigilebilirlik analizi, gevresel analizler (leed, bream...vs), maliyet analizi, bina kodlar1
(yonetmelikler ile uyum) analizi yer almaktadir. Yapim asamasinda yapim asamasina
adapte edilmis maliyet analizi yer almaktadir. Isletme asamasinda ise devir teslim
analizi, bina operasyon ¢izelgeleme analizi, bina koruyucu bakim analizi, acil durum
planlama analizi, ¢evreye zararli iiriin analizi, atitk imha analizi yer almaktadir. Bu
analiz icerisinden hangisinin uygulanmasi gerektigine dair se¢imin isveren ve

kullaniciya ait oldugu belirtilmektedir (SBM, 2013, sf. 89-95).

Singapur: YBM ile binanin performansinin daha iyi anlasilabilmesi igin dijital
analizlerin yapildigir belirtilmektedir. Bu analizlerin igveren tarafindan talep
edilebilecek ek hizmetler olarak diisiiniilmesi gerektigi ve YBM amag ve sorumluluk
matrisinde rollere atanmasi gerektigi bilgisi yer almaktadir. Kilavuz igerisinde konsept
tasarim asamasi i¢in ¢evresel simiilasyon ve analiz, enerji kullanim gereksinimlerini
tahmin etmek i¢in enerji analizi, aydinlatma analizi, gorsellestirme, 4B insaat
planlama, yesil bina analizi, master plan saha ¢alismas1 ve fizibilite analizi i¢in mevcut
bina veya binalarin YBM modeli, kavramsal kiitle modellerine dayali yapisal ve MEP
sistem alternatifleri saglanmasi, kavramsal kiitle modellerine dayali proje maliyet
tahminleri, maliyete dayanan tahminlerden bahsedilmektedir (SBIM, 2013, sf. 23).
Bina performansi analizi araglarinin YBM’ne transfer edilmesi i¢in ek bir kilavuz
YBM Essential Guide For Transfer of YBM into Building Performance Analysis BPA
Tools olusturulmustur. Bu kilavuz analiz bilgilerinin  aktarilmasi sirasinda

karsilagilacak problemler igin bir rehber niteligindedir (SBIM, 2015).

3.3.9. Proje asamalar1 YBM fonksiyonlari

Projenin ana asamalarimin neler oldugu ve her bir asama ile ilgili YBM
fonksiyonlarinin neler olmasi gerektigi ile ilgili bilgileri kapsamaktadir. Konu ile ilgili
beklentilerin netlestirilebilmesi i¢in proje asamalarinin ve YBM fonksiyonlarinin yer

aldig1 bir matris kullanilmasi tavsiye edilen bir yontemdir.
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Amerika: Omniclass ile uyumlu baslangi¢ asamasi, kavramsallastirma asamasi, kriter
tanimlama asamasi, tasarim asamasi, koordinasyon asamasi, uygulama asamasi ve
devir asamasi olmak iizere yedi proje asamalarmi iceren detayli bir ek sablon

icermektedir (NBIMS, 2015, 2.4.4.7, sf. 1-3).

Avustralya: Kilavuz YBM modellerinin olusturulmasi ve gelistirmesinde hangi
asamalarda hangi bilgilerin dahil edilmesi gerektigi ile ilgili bilgileri igermektedir.
Kilavuz her bir asama i¢in YBM’nin nasil kullanilmasi gerektigi {izerinde
yogunlasmaktadir. Proje tanimi, planlama ve 6n tasarim, mimari modelleme, yapisal
modelleme ve analiz, MEP modellemesi ve analizi, miktar ve maliyet planlamasi
insaat modelleri, tesis yoOnetimi olmak Tlizere yedi asamada {izerinden bilgi
verilmektedir. Bu bilgilerin olusturulma amacinin model gelistiricilerine dogru

zamanda, dogru miktarda ve dogru bilgiyi kolayca saglama yetenegi kazandirmak

oldugu belirtilmektedir (NATSPEC, 20114, sf. 10-16).

Ingiltere: Kilavuz igerisinde YBM hedeflerinin proje basinda isverenin bilgi
gereksinimleri (EIR) ile birlikte netlestirilmesi gerektigi ve YBM uygulama planinda
belirtilmesi gerektigi bilgisi yer almaktadir. Proje asamalarma gére YBM proje
bilgileri giincellenmesi gerektigi belirtilmektedir. Isveren bilgi ihtiyaglarinin icerigi
igverenin karar noktalar1 ile paralel olmasi gerektigi ve proje asamalari ile uyumlu

olmasi gerektigi belirtilmektedir (BSI, 2013, sf. 12-13).

Norveg: Kilavuz icerisinde YBM hedefleri tasarim Oncesi asama, tasarim asamasi,
ingaat asamasi ve operasyon asamasi olmak tlizere dort asama lizerinden bilgiler
aktarilmaktadir. Bazi konular detayli tarif edilmis iken bazilar1 igin sadece konu basligi
belirtilmektedir (SBM, 2013, sf. 62-65).

Singapur: Kilavuz igerisinde proje asamalari YBM fonksiyonlar ile ilgili oldukga
detayli bir matris sablonu bulunmaktadir. YBM hedeflerinin yerine getirilirken
fonksiyonlaria karar verilmesine yonelik bilgiler icermektedir. Kavramsal tasarim
asamasi, sematik tasarim asamasi, detayli tasarim asamasi, ingaat agamasi ve insa
edildigi gibi (as-build) asamasi olmak {izere bes YBM asamasi ilizerinden bilgiler
aktarilmaktadir. Tesis yOnetimi asamasi ile ilgili verilerin kilavuzun ileriki

stirimlerinde belirtilecegi bilgisi yer almaktadir (SBIM, 20133, sf. 35-41).
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3.3.10. isletme ve bakim gereksinimleri

Operasyon ve bakim islevlerine gegis i¢in gerekli olan YBM bilgilerinin igerigini ve

formatlarii kapsamaktadir.

Amerika: Tesis sahipleri i¢in stratejik planlama, uygulama planlamasi ve satin alma
planlamasi olmak iizere ii¢ farkli planlama prosediirii kullanilmast Onerilmektedir.
YBM uygulama planinin uzantisi seklinde ilave bilgiler ile planlanmasi tavsiye
edilmektedir (NBIMS, 2015, sf. 2-11).

Avustralya: Tesis yonetimi igin gerekli olan ve bina yasam dongiisii boyunca
kullanilacak verilerin YBM seklinde teslim edilebilecegi belirtilmektedir. Projenin
tasarim ve insaat asamalarinda modele islenen veriler dogru ve uygun formatta ise,
projenin isletme asamasinda degerli kaynak olusturdugu belirtilmektedir. Teslimin
asgari olarak tasarim ¢oziimiiniin bina tasarim programina karsi dogrulanmasi, bina
programi ve ekipman listeleri, insaat tescil kaydi ihtiyaglari, takilan ekipmanin ve tim
ingaat Uriinlerinin etiketli tanimlanmasi, tesis teslimi ¢iktilarini igermesi gerektigi
belirtilmektedir. Tesis yonetimi igin gerekli olan alan yonetimi ve takibi, alan
kullanimi, bina sakinlerine alan tahsisi, varlik yonetimi ve mobilyalar, tertibat ve
ekipmanlarin tahsisi ve takibi, bakim planlamasi, bina sistemi performans analizinin
model igerisinde tanimlanmasi gerektigi de ayrica belirtilmektedir. Tesis yonetim
bilgilerinin dijital tesliminin temel bilgisayar becerilerine sahip herhangi biri
tarafindan kolayca alinabilmesini saglayan acik, mantikli bir yontem uygulanarak ve
kolayca erigilebilir olarak teslim edilmesi gerektigi belirtilmektedir (NATSPEC,
20114, sf. 3 ve sf. 15).

Ingiltere: Yalnizca isletme ihtiyaglari dogrultusunda olusturulmus olan ek kilavuz
YBM seviye 2 bina operasyon ve varlik bakimi i¢in bilgi yonetim gereksinimlerinin
belirlenmesi i¢in hazirlanmustir. Igeriginde varlik bilgileri yonerim siireci, varlik bilgi
modeli, roller ve sorumluluklar, bilgi degisimlerine dair detayli bilgiler yer almaktadir.
Varlik bilgi modellerinin (AIM) olusturulmasi tavsiye edilmektedir. Bunun i¢in varlik
degistik¢e varlik bilgilerinin de degistirilmesi gerektigi ve bu organizasyon i¢in bir

kaynak tutulmasi gerektigi belirtilmektedir (BSI, 2014, sf. 1-15).

Norveg: Kilavuz igerisinde as-build (yapildigi gibi) proje asamasinin YBM, tesis
yonetimi ve operasyonlari igin yeterli olan bilgileri icermeyebilecegi ve bu nedenle

modeli tesis yOnetimi ve operasyonlart i¢in diizenlemek gerekebilecegi
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belirtilmektedir. Ayrica ABD Genel Hizmetler Idaresi (GSA)’'nin YBM Tesis
yonetimi rehberini referans gostermektedir (SBM, 2013, sf. 60).

Singapur: Tesis yonetimi i¢in YBM elemanlarina ait spesifikasyonlarin pdf olarak
modele islenmesi gerektigi belirtilmektedir. Tesis yonetimi modelleme kurallari i¢in
ayr1 bir kilavuz olusturulmakta oldugu bu kilavuz igerisinde belirtilmektedir (SBIM,
2013a, sf. 10 ve sf. 41).

3.3.11. Veri giivenligi

Bilginin korunmasi ve giivenli bir ortamda arsivlenmesi konularini1 kapsamaktadir.
Konu yasal ¢er¢evede degerlendirilerek veri glivenligi, saklanmasi ve arsivlenmesine

iligskin kurallar1 i¢eren bir protokol olusturulmasi tavsiye edilen bir yontemdir.

Amerika: Veri korumanin olduk¢a karmasik bir konu oldugu belirtilmektedir. Dijital
verilerle, verilerin depolandigi fiziksel ortamin korunmasinin yalnizca sorunun bir
parcasi oldugu belirtilmektedir. Verileri harici medya yerine aktif, ¢gevrimi¢i depoda
arsivlemek medya sorununu en iyi sekilde ¢6zebilecegi belirtilmektedir. Uluslararasi
Standartlar Orgiitii (ISO) gibi standartlar tarafindan belirlenen formatlarda bilgi
aktarimi gerektiren format verinin saklanmasi ve verilerin bozulmasi durumuna karsi
en iyi korumay: saglayacagi belirtilmektedir. Ayrica bilgi yaratma sorumlulugunun
tahsis edilmesi, elektronik bilgilerin uygun sekilde erisilmesi, bunlara giivenilmesi ve
kullanilmasi, verilerin giincellenmesi ve giivenliginin sorumlulugu, bilginin miilkiyeti
konularinda 6zel s6zlesme maddeleri gelistirmek ve miizakere etmek igin yasal

danigmanla birlikte ¢aligilmasi tavsiye edilmektedir (NBIMS, 2015, sf. 17).

Avustralya: Veri koruma protokoliiniin  olusturulmasinin  gerektigi  oldugu

belirtilmektedir (NATSPEC, 2011a, sf. 21).

Ingiltere: Isveren bilgi ihtiyaglar1 igerisinde projenin giivenlik ve biitiinliik
gerekliliklerine ait bir ¢izelgenin olusturulmasi gerektigi belirtilmektedir. Modeller,
bilgi giivenligi, dosya boyutu ve diger anahtar bilgi aktivitelerini etkili bir sekilde
yonetilmesi  gerektigi  belirtilmektedir. Yayinlanacak olan tiim bilgilerin
tamamlandigimin kontrol edilmesi ve isbirlik¢i bir sistem icerisinde giivenliginin

saglanarak paylagilmasi gerektigi belirtilmektedir (BSI, 2013, sf. 10 ve sf. 20).

Norveg: Kilavuz icerisinde konu ile ilgili herhangi bir bilgi bulunmamaktadir.
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Singapur: Olas1 veri bozulmalarini 6nlemek ve verilerin proje ekibi iiyeleri, diger
calisanlar veya dis kaynaklar tarafindan koétiiye kullanilmasini veya kasitli olarak hasar
gormesini Onlemek i¢in bir veri giivenligi protokolii olusturulmasi gerektigi
belirtilmektedir. Dosya degisimi, bakim ve arsivleme sirasinda veri kaybini 6nlemek
icin yeterli kullanict erisim hakkinin olusturulmasi gerektigi tavsiye edilmektedir. Ag
sunucularinda bulunan YBM proje verilerinin diizenli yedeklenmesi gerektigi

belirtilmektedir (SBIM, 2013a, sf. 22).

3.3.12. is akis semasi
Proje asamalarinda tiim siiregler arasindaki bilgi aktarim dongiilerini kapsamaktadir.

Amerika: Gelistirilmis bir isbirligi is akisinda BCF yazilimi kullanilmasinin 6nemli
oldugu iizerinde durulmaktadir. S6zlesme imzalanana kadar olan siire¢ is akis semasi
ile belirtilmektedir. Is akis: siirecleri yasam dongiisii fazlar ihtiyaclar1 belirleme ve
tanimlama, tasarim kriterleri gelistirme, teknik fizibilite ¢aligmasi, sonug¢ kararini
iletme, uzay programi gelistirme, {iriin programi gelistirme, tasarim Oncesi ihaleye
davet alma ve teklif alma, erken tasarim kavramlarmi kesfetme, tasarim semasi
gelistirme, koordineli tasarim gelistirme, tasarimi sonlandirma, tasarim sonrasi teklif
alma ve teklif alma daveti hazirlama, 6n teklif taleplerine cevap verme, insaat oncesi
plan1 gelistirme, tutarsizliklar1 belirleme, gonderme bilgilerini hazirlama, iiriin tip1
secimi, gonderme bilgilerini ve sistem diizeni hazirlama, gonderme bilgilerini
diizenleme, gonderme incelemesi gerceklestirme, kaynak saglama, insaat faaliyetlerini
yiirtitmek, ekipman testi yapma, calismay1 denetleme ve onaylama, tutarsizliklari
tanimlamak, kaydetmek ve onaylamak seklinde listelenmektedir (NBIMS, 2015, 2.6,
sf.2ve 4.2.1.1.1sf. 2,5.8.4,sf. 9).

Avustralya: Biitlin siire¢leri kapsayan bir is akis semasi kilavuz igerisinde mevcut
degildir ancak proje asamalari tarifleri i¢erisinde bilgiler listelenmektedir (NATSPEC,
2011a).

Ingiltere: Is akis semalarinin bilgi aktarimi agisindan nemli oldugu belirtilmekte olup,
dokiiman igerisinde bilgi teslim dongiisii olarak adlandirildigi goriilmektedir. Bilgi
teslim dongiistinii oncelikli olarak igveren bilgi ihtiyaglarinin olusturmakta oldugu
belirtilmektedir. Sonrasinda hizmet tedarik edilecek firma se¢imi ile birlikte YBM
uygulama planinin olusturulmasi ve sozlesme sartlarinin netlestirilmesi siireci

izlendigi goziikmektedir. Ana bilgi teslim plant da olusturulduktan sonra proje
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asamalar1 dogrultusunda olugan bilgiler bina yasam dongiisii boyunca kullanilacagi

diistiniilerek bina isletmesine aktarilmasi hedeflenmektedir (BSI, 2013).

Norveg: Biitiin stiregleri kapsayan bir is akis semasi kilavuz igerisinde mevcut degildir

ancak bilgilerin proje asamalari i¢erisinde belirtildigi goziikmektedir (SBM,2013).

Singapur: Kilavuz igerisinde YBM siireci tarifinin projenin farkli asamalarinda
tiretilecek YBM teslim tiirlerinin oldugu géziikmektedir. Proje asamalar1 ve onerilen
teslimatlar listeler halinde belirtilmektedir. S6zlesme siiregleri ile ilgili bilgilere yer
verilmemistir. Is akis siiregleri tasarla-yap ve tasarla-ihale et-yap olarak iki farkli
sekilde belirtilmektedir (SBIM, 2013a).

3.3.13. Referans gosterilen ulusal ve uluslararasi standartlar

Kilavuzlar igerisinde referans gosterilen ve bu kilavuzlar ile baglantili olarak birlikte
degerlendirilmesi gerektigi diisliniilen ulusal ve uluslararasi standartlarla ilgili referans

bilgilerini kapsamaktadir.

Amerika: Kilavuz icerisinde referans gosterilen standartlar model-sozliikk standartlar
ve veri yapisi-tanimlayici standartlar olmak tizere iki ayr1 kategori de belirtilmektedir.
Tarih verilerek referans gosterilen dokiimanlar i¢cin sadece alint1 yapilan baskinin
dikkate alinmas1 gerektigi belirtilmektedir. Tarihsiz referanslar igin ise belgenin en son
baskisinin gegerli oldugu belirtilmektedir. Kilavuz igerisinde belirtilen referanslar ISO
16739, endiistri vakfi smifi (IFC), genisletilebilir isaretleme dili belirtimi ve
dogrulamasi, omniclass tablolar, uluslararasi sozliikler gergevesi, buildingSmart veri
sozligi, YBM isbirligi bigimi, LOD spesifikasyonlar1 ve ABD ulusal cad standartlar
seklinde oldugu belirtilmektedir (NBIMS, 2015, sf. 1-2).

Avustralya: Kilavuz igerisinde ulusal ve uluslararasi bir¢ok standart referans olarak
gosterilmektedir  ve  gerekli referansin  segiminin  kullaniciya  birakildig:
belirtilmektedir. Ulusal referanslara erisim saglanabilmesi igin baglanti bilgileri
paylasilmaktadir. Referans secimine yardimci olmasi i¢in ayrica bir dokiiman
olusturulmus ve bu dokiimanda YBM’nin olusturulmasi i¢in kullanilabilecek

standartlarin listesi yer almaktadir (NATSPEC, 2011b, sf. 1).

Ingiltere: Kilavuz icerisinde belirtilen standartlarin olusturulmus olan kilavuzun
uygulanmasi sirasinda mutlaka kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir. BS 1192: 2007,
CIC YBM Protokolii, Bina Bilgi Yonetimi - Standart Bir Cerceve ve BS 1192°ye
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rehberleri referans gosterilmistir. Bunlar disinda yine 6nemli oldugu diisiiniilen birgok
standarttan da bahsedilmektedir. Tarih verilerek referans gosterilen dokiimanlar igin
sadece alint1 yapilan baskinin dikkate alinmasi gerektigi belirtilmektedir. Tarihsiz
referanslar i¢in ise belgenin en son baskisinin gegerli oldugu belirtilmektedir (BSI,
2013, sf. 2).

Norveg: Uluslararast ve yerel standartlara referans gosterildigi kilavuz igerisinde
belirtilmektedir. Uluslararas: standartlar ISO standartlarindan olusmaktadir. Yerel
standartlar NS 3451 Yapi elemani tablosu, NS 3940 Binalarin bélgeleri ve hacimleri,
NS 8351 Bina ¢izimleri ve bilgisayar destekli tasarim standartlar1 oldugu

belirtilmektedir (SBM, 2013, sf. 7).

Singapur: Kilavuz igerisinde nesne-cleman matrisi ve gelisim seviyesi (LOD)
BIMForum standartlar1 referans gosterilmektedir. Bunun disinda her YBM 06gesi icin
nitelikleri tanimlamaya ve standartlagtirmaya calisan ulusal ve uluslararasi ¢abalar
oldugu belirtilmektedir. Bir YBM 06gesinin 6zelliklerinin gerektiginden fazla detay
icermemesi i¢in kullanim amaglarina uygun olarak secilecek standartlarin belirlenmesi

tavsiye edilmektedir (SBIM, 20134, sf. 6).

3.4. YBM Kilavuzlarimin Incelenmesi ve Karsilastirllmasi Sonucunda Ulasilan

Bulgular

3.4.1. Kilavuzlarin genel yapisina ait bulgular

Incelenen 5 iilke igerisinden en genis kapsamli dokiimana sahip olan iilke Amerika
iken en dar kapsamli dokiiman Norveg iilkesine aittir. Amerika ve Norveg tilkelerinin
kilavuzlarinin genel yapisi tek bir kilavuz olusturulmasi ve zaman igerisinde bu
kilavuzun giincellenmesi seklindedir. Ingiltere, Avustralya ve Singapur iilkelerinin
kilavuzlarinin genel yapist ise hem kilavuzlarin giincellenmesi hem de ihtiyaglar
dogrultusunda yeni kilavuzlar olusturulmasi seklindedir. Tez kapsaminda incelenen 13
konu ile ilgili kilavuzlarda farkli detay seviyelerinde bilgilere ulagilmistir. Incelenen 5
tilkeden yalnizca Norve¢ SBM’de sorumluluk ve veri giivenligi konusunda bilgiye
ulagilamamistir. Bunun disinda 13 konu maddesi ile ilgili kilavuzlarda farkli
seviyelerde bilgiler mevcuttur. Kilavuzlarin incelenmesiyle olusturulan igerik

yogunlugu bilgileri Sekil 3.5’de belirtilmektedir. Koyu renk ile gosterilen maddelerin
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igerikleri yogun, daha agik renkle gdsterilen maddelerin igerikleri daha az yogundur.

Renksiz gosterilenler maddeler ile ilgili bilgiler ise kilavuzlarda yer almamaktadir.

Proje asamasi YBM fonksiyonlari
Referanslar gosterilen standartlar

YBM Uygulama Plani
Gelisim Seviyeleri
Ortak veri formati
Isbirligi modelleri
Simiilasyonlar
isletme ve bakim

eri Giivenligi
is akis1 semasi

Dosyalama
Arsivleme

Amerika

Avustralya

ingiltere

Singapur

Sekil 3.5: Incelenen maddelerin icerik yogunlugu.

Kilavuzlar incelendiginde genel amaglar1 benzer olsa bile kilavuzlarin genel yapilari,
icerik maddelerinin detay seviyeleri ve glincellenme politikalariin farklilik gosterdigi

anlasilmaktadir.

3.4.2. Kilavuzlarin i¢eriklerinin karsilastirilmasi sonucunda ulasilan bulgular

Tez kapsaminda incelenmis olan 5 farkli iilkeye ait ekleriyle birlikte toplam 13 kilavuz
icerisinde one ¢ikan konular incelenip karsilastirilmasi sonucunda ulasilan bulgulara
bu bolimde yer verilmektedir. Bulgular YBM kilavuzlarin konu maddeleri ile ilgili

igceriklerinde yer alan benzerlikleri ve farkliliklar1 ortaya koyacaktir.

Incelenen kilavuzlari hepsinde YBM uygulama plani ile ilgili bilgilerin detayli bir
sekilde yer aldig1 goziikmektedir. Avustralya NATSPEC’de konu YBM yonetim plani
olarak adlandirilmaktadir. Norveg SBM’de ise YBM teslimat plani olarak
adlandirilmaktadir. Adlandirmalar farkli olsa bile tiim kilavuzlarda YBM uygulama

planinin amaci ve igeriginde olmasi gerekenler oldukca benzemektedir. Kilavuzlar
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icerisinde YBM uygulama plan1 genellikle igerisinde yer almasi ve proje ekipleri
tarafindan karar verilmesi gereken Onemli maddelerin siralanmasi seklinde
tanmimlanmistir. Amerika NBIMS, Avustralya NATSPEC ve Singapur S BIM’de YBM
uygulama planinin canli bir belge oldugu siire¢ basinda hazirlanmaya baglayip siire¢
icerisinde giincellenebilecegi belirtilmektedir. Avustralya NATSPEC ve ingiltere PAS
YBM uygulama plan1 tasarim siireci ve ingaat siireci olarak iki ayr1 sekilde
hazirlanmas1 gerektigi belirtilmektedir. Oncelikle tasarim siireci i¢in bir YBM
uygulama plan1 hazirlanip siireg sonunda sonlandirilmaktadir. Insaat siireci
basladiginda yeni bir YBM uygulama planinin hazirlanmas:  gerektigi
belirtilemektedir. Insaat siireci igin tarif edilen YBM uygulama planlari tasarim
siirecine gore cok daha kapsamli oldugu belirtilmektedir. Iki asama icin hazirlanan
dokiimanlar kendi siiregleri icerisinde giincellenmeye agik oldugu belirtilmistir.
Singapur SBIM ve Amerika NBIMS kilavuzlarinda ek olarak ayrica detayli bir YBM

uygulama plani sablonu bulunmaktadir.

Incelenen kilavuzlarin hepsinde model gelisim seviyeleri hakkinda bilgiler
bulunmaktadir. Model gelisim seviyelerinin olusturulma gerekgeleri benzerdir ve
oncelikli ama¢ elemanlarin ihtiya¢ duyulandan fazla ayrinti icermeyecek sekilde
modellenmesinin saglanmasidir. incelenen bes kilavuzdan dérdiinde model gelisim
seviyelerine ait detayli tanimlamalar bulunmaktadir. Yalnizca Norve¢ SBM’de gelisim
seviyelerini tarif eden detayli bilgi bulunmamaktadir. Amerika NBIMS ve Singapur
SBIM kilavuzlar1 BIM Forum’un LOD (Level of Development) Spesifikasyonlar
2013 dokiimanini referans gostermektedir. Avustralya NATSPEC el kitabina ek
hazirlanmis NATSPEC BIM and LOD kilavuzu model gelisim seviyesi
spesifikasyonunu olusturmaktadir. Ayrica kilavuz eklerinden olan NATSPEC YBM
obje eleman1 matrisi dokiiman1 sablon olarak belirtilmektedir. Ingiltere PAS model
gelisim seviyeleri dogrultusunda detay seviyelerine yonelik bilgiler igeren bir tablo
sunmaktadir. Bu tablo i¢erisinde model asamalarina model icerisindeki gelisimler tarif
edilmigtir. Standartlagmis tanimlar ile ilgili bilgi igermemektedir. Singapur SBIM
Model gelisim seviyeleri igin The VA BIM Object/Element matrisini referans
gostermektedir. Model gelisim sablonlar1 agirlikli olarak bir yapim standardi bagligi
altinda elemanlar1 siralamaktadir. Belgelerin ¢ogu Omniclass veya Uniclass
smiflandirma standardina gore diizenlenmistir. Insaat endiistrisi ile ilgili sniflandirma

sistemleri ile ilgili olan bu kodlar yap1 elemanlar1 kodlamak i¢in kullanilmiglardir.
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Norve¢ SBM haricindeki 4 kilavuzda sorumluluk ile ilgili bilgiler detayli olarak yer
almaktadir. Amerika NBIMS’de sorumluluklar maddeler halinde siralanmistir.
Kilavuza ek bir sorumluluk matrisi sablonu ile rollerin detayli olarak olusturulmasi
beklenmektedir. Avustralya NATSPEC ve Ingiltere PAS’da sorumluluklar YBM
uygulama planina ve sozlesmeye bagli olmasi gerektigi belirtilmektedir. Singapur
SBIM’de model iireticisi ve model kullanicisi olarak iki ayr1 baglik altinda rollerin ve

sorumluluklarinin belirlenmesini saglayan detayli bir matris bulunmaktadir.

Incelenen kilavuzlarin hepsinde ortak veri format ile ilgili bilgi igerigi bulunmaktadir.
Kilavuzlar farkli paydaslar arasinda veri kayiplari yasanmadan isbirlik¢i c¢alisma
sistemi i¢in a¢ik YBM kullanimmin gerekli oldugu konusunda hem fikirdir.
Kilavuzlarin hepsi IFC’yi referans gostermektedir. Bunun yani sira Amerika NBIMS
ve Norveg SBM’de buildingSmart’in agik YBM isbirligi formati (BCF) kullanimini
da tavsiye etmektedir.

Incelenen kilavuzlarin hepsinde isbirligi modelleri hakkinda farkli seviyelerde bilgi
igerigi bulunmaktadir. Genellikle ¢akigsma kontrollerinin nasil yapilacagi, toplanti
prosediirleri, iletisim prosediirleri, isbirligi platformlari, model koordinasyon ve model
paylasim prosediirleri konularinda bilgiler igermektedir. Amerika NBIMS ve Singapur
SBIM’de konu YBM uygulama planina baglanmistir. Avustralya NATSPEC siireci
maddeler halinde belirtilip sorumluluklar ile birlikte tanimlamistir. Ingiltere PAS
dokiimaninda siiregler detayli akis semalariyla tarif edilmektedir. Norveg SBM’de
cakisma kontrolleri ile ilgili genel bilgiler mevcut olup diger konularla ilgili detayli

bulunmamaktadir.

Incelenen kilavuzlarin hepsinde dosyalama hakkinda farkli seviyelerde bilgi vardir.
Genel olarak kullanim amaci dogrultusunda olusturulan dosya sistemleri ve
adlandirma kurallarinin 6nemli oldugu vurgulanmigtir. Avustralya NATSPEC’de
dosyalama bilgileri YBM uygulama planina baglanmistir. ingiltere PAS ve Norveg
SBM dokiimaninda 6rneklerle dosyalama sistemleri tarif edilmistir. Incelenen 5
kilavuz igerisinden yalnizca Norve¢ SBM kilavuzu igerisinde dosya adlandirma,
teknik terimler, numaralandirma, dbekler ve kisaltmalar Norveg standardina uygun

adlandirma kurallarinin kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir.

Incelenen kilavuzlarin hepsinde arsivleme hakkinda farkli seviyelerde bilgiler

bulunmaktadir. Tarifler genellikle YBM siirecinin sonundaki modelin sahibine
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teslimine odaklanmaktadir. Amerika NBIMS ISO kilavuzlarini  referans
gostermektedir. Avustralya NATSPEC’de tasarim siireci sonrasi ve ingaat siireci
sonrasi i¢in 2 farkl sekilde tarif yapilmistir. Tiim dijital ¢iktilarin harici depolama ile
teslimini Onerilmektedir. Harici depolama sistemlerinden kasit CD ve DVD’lerdir.
Ingiltere PAS arsiv bilginin siirekliliginin saglanmast igin siire¢ boyunca arsivlemenin
uygulanmasi gerektigi belirtilmistir. Norve¢ SBM YBM’nin miisteriye gonderilmesi
i¢in orijinal dijital depolama formati olusturulmalidir sekilde tarif yapmistir. Singapur
SBIM’de yerel kosullarda heniiz s6zlesmelerde model tesliminin gegerli olmadigi bu

sebeple 2b dokiimanlar1 teslim belgeleri olarak arsivlenmesi gerektigi belirtilmektedir.

Incelenen kilavuzlarin hepsinde analizler hakkinda farkli seviyelerde bilgi vardir ve
cok ¢esitli analizlerden bahsedilmektedir. YBM ile yapilabilecek simiilasyonlar bir
liste halinde belirtilerek simiilasyon sonrasindaki agsama i¢in yani bilgilerin bir araya
getirilebilmesi igin ortak veri formatlarindan bahsedilmektedir. ingiltere PAS, Norveg
SBM ve Singapur SBIM’de proje asamalarina bagh olarak hangi asamada hangi
simiilasyonun yapilabilecegi konusunda bilgiler verilmektedir. Singapur SBIM’de

simiilasyonlar icin ayrica ek bir kilavuz olusturulmustur.

Incelenen kilavuzlarin hepsinde proje asamalar1 YBM fonksiyonlar1 hakkinda bilgiler
mevcut olup cogunlukla detayli belirtilmistir. Genellikle iretilen bu sablonlarin amaci
model gelistiricilerinin dogru asamada, dogru miktarda ve dogru bilgiyi kolayca
saglama yetenegini kazandirmaktadir. Ingiltere PAS haricindeki biitiin kilavuzlarda
proje asamalart net bir sekilde belirtilmektedir. Amerika NBIMS ve Singapur
SBIM’de proje asamalar1 ve YBM fonksiyonlar1 arasindaki baglantiy1 gosteren detayli

sablon bulunmaktadir.

Incelenen kilavuzlarin hepsinde isletme ve bakim hakkinda farkli seviyelerde bilgiler
vardir. Kilavuzlarda genel olarak amag isletme ve bakim asamasi i¢cin YBM modeline
ek bilgiler eklenmesi, revize edilmesi veya yeniden hazirlanmasi gerekliligi ortaya
ciktig1 i¢in bu siirece yonelik stratejinin iyi belirlenmesidir. Amerika NBIMS ve
Norve¢ SBM detayli tesis yonetim rehberlerini referans gosterilmektedir. Avustralya
NATSPEC’de modelin icermesi gereken asgari bilgiler ve tesis yonetimi i¢in gerekli
asgari bilgiler belirtilmistir. ingiltere PAS isletme asamasi i¢in detayli bir dokiiman
olusturmustur. Singapur SBIM’de bu asama i¢in detayli bir kilavuz olusturulmakta

oldugu bilgisi yer almaktadir.
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Norve¢ SBM haricindeki 4 kilavuzda veri giivenligi ile ilgili bilgiler mevcuttur. Veri
giivenligi konusu kilavuzlarda verilerin giivenligi disinda verilerin arsivlendigi
ortamin giivenligi konular1 da yer alarak kapsamli bir sekilde belirtilmistir. Amerika
NBIMS ISO kilavuzlarini referans gostermektedir. Avustralya NATSPEC ve Singapur
SBIM’de veri koruma protokolii gelistirilmesi gerektigi belirtilmektedir. Ingiltere
PAS’da projenin giivenlik ve biitiinliikk gerekliliklerine ait ¢izelge olusturulmasi

gerektigi belirtilmistir.

Ingiltere PAS dokiimaninda biitiin siiregleri kapsayan is akis semalar1 mevcuttur.
Farkli asamalara gore diizenlenmis olan semalar tasarim, ingaat ve isletme asamalari
igin ayr1 ayr1 diizenlenmistir. Amerika NBIMS kismen siirecler is akis semalart ile
belirtilmistir. Diger 3 dokiimanda proje asamalarina gore siirecler detayl bir sekilde
tarif edilmistir ancak stireclerin akis diyagramlar1 kilavuzlarda yer almamakta olup

tiim stirecleri kapsayan is akis semasi mevcut degildir.

Amerika NBIMS, Ingiltere PAS ve Norve¢ SBM kilavuzlarinda belirtilen bazi
standartlar kilavuzlar ile birlikte degerlendirilmesi gerekli olan referanslar seklinde yer
almaktadir. Bunlar disinda kalan standartlarin kullanilmasinin kullanici se¢cimine bagh
oldugu belirtilmektedir. Amerika NBIMS ve Ingiltere PAS’da kilavuzlarda tarihli
referanslarin birebir aynisinin referans alinmasi gerektigi, tarihsiz referanslarin ise en
son giincelinin kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir. Avustralya NATSPEC’de
ulusal ve uluslararasi bir¢ok standart hakkinda bilgi verilmektedir ve ilgili standardin
secimi kullaniciya birakilmistir. Norveg SBM’de ulusal ve uluslararasi standartlar
referans gosterilmistir. Singapur SBIM’de 2 adet standart referans gosterilerek bunlar

disindaki ulusal ve uluslararasi standartlarin se¢imi kullaniciya birakilmistir.

Kilavuzlar igerisinde yer alan ve tez kapsaminda incelenen Kkonularin igerikleri
karsilastirilarak degerlendirildiginde ayni konular i¢in farkli detay seviyesinde
bilgilerin oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Norve¢ kilavuzu hari¢ diger kilavuzlarda
konularin hepsi hakkinda bilgiler bulunmaktadir. Aym1 zamanda kilavuzlarin

iceriginde konulara farkli yaklagimlar oldugu anlagilmaktadir.
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4. BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI

Tezin Onceki boliimlerinde de bahsedildigi gibi gelismis iilkeler insaat sektorii
projelerinde uzun yillardir YBM kullanmaktadir. Bu iilkelerin YBM kullanmasiyla
ortaya c¢ikan ihtiyaglar1 dogrultusunda yaptiklart standardizasyon c¢aligmalari
sonucunda bircok standartlar ve kilavuz dokiimanlar hazirlamislardir. Ulkelerin YBM
ile ilgili dokiimanlar1 kendi iilkelerinin yani sira gelismekte olan diger iilkelere de
rehberlik edebilmektedir. YBM konusunda gelismekte olan iilkeler arasinda yer alan

Tiirkiye i¢in de bu dokiimanlar 6nemli bir veri kaynagini olusturmaktadir.

Tezin ikinci boliimiinde iilkelerin YBM standartlar1 ve ulusal diizeydeki YBM
standartlasma c¢abalarinin durumunun detayli bir sekilde ele alinmasi, iclincii
boliimiinde iilkelerin YBM kilavuzlarinin incelenmesi ve karsilastirilmasiyla elde
edilen bulgular bu béliimiinde degerlendirilecektir. YBM kilavuzlarinin incelenmesi
ve karsilastirilmasiyla elde edilen bulgulardan bazilar1 uluslararasi nitelikte bazilari ise
ulusal niteliktedir. Belirtilen iki baslik altinda yapilacak degerlendirmelerden elde
edilecek verilerin timii ileride YBM ile ilgili ulusal diizeyde yapilacak

standardizasyon ¢alismalar1 i¢in altlik olusturacagi diistiniilmektedir.

4.1. Uluslararasi Nitelikteki Bulgularin Degerlendirilmesi

Yapi1 Bilgi Modellemesi (Building Information Modeling) uluslararasi diizeyde BIM
olarak adlandirilmaktadir ve bu tamimlama tilkeler agisindan herhangi bir anlam
karmasikligina yol agmamaktadir. YBM paydaslar1 arasinda kullanilacak terimlerin
ortak bir anlayis gelistirilerek belirlenmesi anlagsmazliklarin onlenmesi adina
onemlidir. YBM standardizasyonu ile farkli cografyalara ait secilen 5 {ilkeye ait
ekleriyle toplam 13 kilavuzun okunarak incelenmesiyle one ¢ikan benzer konu
maddelerin ortaya ¢ikarilmasi sirasinda bu konularla ilgili dokiimanlar igerisinde farkli
terimlere yer verildigi gortilmustiir. YBM ile ilgili olan konularin tarif edilmesi ile
ilgili farkli terimlerin kullanildigi ve bu durumun karmasikliga sebep oldugu

anlasilmistir. Icerigi ve kapsami benzer olan konu maddelerinin ortak bir terim ile
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belirtilmesi olusan karigikliga engel olup, daha etkin bir standartlagsma

saglayabilecektir.

Kilavuzlar i¢erisinde YBM uygulama plani, gelisim seviyeleri, sorumluluk, ortak veri
formati, isbirligi modelleri, dosyalama, arsivleme, simiilasyonlar, proje asamalari
YBM fonksiyonlari, isletme ve bakim gereksinimleri, veri giivenligi, is akis semalari
ve referans gosterilen ulusal ve uluslararasi standartlar konular1 6ne ¢ikmaktadir. 13
konu maddesi ile ilgili kilavuzlarda farkli seviyelerde bilgiler mevcuttur. Kilavuzlarin
incelenmesiyle olusturulan igerik yogunlugu bilgiler ile en genis kapsamli dokiimana
sahip olan iilkenin Amerika en dar kapsamli dokiimana sahip olan iilkenin Norveg
oldugu anlasilmaktadir. Kilavuzlar igerisinden yalnizca Norve¢ SBM’de sorumluluk
ve veri giivenligi konusunda bilgiye ulasilamamaistir. Bunun disinda gelisim seviyeleri
ve arsivleme maddeleri birka¢ ciimle ile tarif edilmistir. Bunun disinda biitiin
kilavuzlarda konularla ilgili farkli seviyede bilgiler yer almaktadir. Incelemeler
yapilirken ¢ok kapsamli olan NBIMS dokiimanlarinin incelenmesinin de zor oldugu
anlasilmistir. Cok fazla veri igeren dokiimanlarinin YBM’ne adapte edilebilmesi de
zor olabilecektir. Bu dogrultuda bilgilerin yogun olmasimin YBM’si igin etkili bir
sonu¢ elde edilebilecegi sOylenemez. Kilavuzlar incelendiginde en yogun
degerlendirilen 5 konunun YBM uygulama plani, gelisim seviyeleri, sorumluluk, proje
asamalar1 YBM fonksiyonlar1 ve referans gosterilen ulusal ve uluslararasi
standartlardir. Bununla birlikte YBM standardizasyon ¢alismalarinda kilavuzlar

kapsaminda incelenen 13 maddenin de asgari olarak yer almasi gerektigi soylenebilir.

YBM kullanicilart modelleme stireglerinde projelerinde projeye gore degistirilebilecek
harici dokiimanlara ihtiyag duymaktadir. incelenen YBM kilavuzlarinin ¢ogunda
bilgilerin desteklenmesi amaciyla ilgili standart ve sablonlar modelleme siirecini
desteklemek amaciyla belirtilmektedir. Incelenen konu maddeleri ile ilgili igerikler
bazi kilavuzlarda ilgili standartlar referans gosterilerek desteklenmektedir, bazilarinda
ise iilkeler kendi spesifikasyonlarini olusturarak kilavuzlar ek yapmislardir. Ornegin
model gelisim seviyeleri ile ilgili olarak Amerika NBIMS ve Singapur SBIM
kilavuzlart BIM Forum’un LOD spesifikasyonlar1 2013 dokiimanimi referans
gostermektedir. Avustralya NATSPEC ise kendi spesifikasyonunu olusturmustur.
Uluslararas1 diizeyde kabul gormiis LOD 350 tarifi Avustralya NATSPEC
kilavuzunda yer alamamaktadir. Amerika NBIMS ve Singapur SBIM kilavuzlari

icerisinde tarihli gosterilen referanslarin tarihli hali ile alinti yapilmasi gerektigi
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belirtilmektedir. BIM Forum’un LOD spesifikasyonlarinin son giincelleme tarihi 2019
oldugu da dikkate alindiginda bu 3 iilkenin de dokiimanlarin ilgili madde ile ilgili

bilgilerinin giincelligini kaybettigi anlasilmaktadir.

Ayrica iilkelerin  YBM kilavuzlarmin farkli politikalar dogrultusunda giincel
tutulmakta oldugu belirlemistir. Baz1 iilkelerinin kilavuzlariin genel yapisi tek bir
kilavuz olusturulmasi ve zaman igerisinde bu kilavuzun giincellenmesi seklinde iken
bazi iilkelerinin kilavuzlarinin ise hem kilavuzlarin giincellenmesi hem de ihtiyaglar
dogrultusunda yeni kilavuzlar olusturulmasi seklindedir. Standardizasyon ¢alismalari
yapilirken oncelikle glincellenme konusunda bir politika gelistirilerek ¢alismalarin bu

dogrultuda yapilmasinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

4.2. Ulusal Nitelikteki Bulgularin Degerlendirilmesi

Tezin bu boliimiinde ulusal standartlar, ulusal is kiiltiirii ve is yapim metotlarindan
dogrudan etkilendigi diistiniilen bulgular degerlendirilecektir. BIM’in Tiirkiye’deki
karsiligr ile ilgili farkli adlandirmalarin mevcut oldugu, tez kapsaminda YBM olarak
adlandirilmakta oldugu, kaynaklarda Bina Bilgi Modelleme, Yapt Enformasyon
Modeli, Bina Enformasyonu Modellemesi ve Yapi Bilgi Modellemesi gibi
tanimlamalarin oldugu tezin daha dnceki bolimlerinde belirtilmistir. Bununla birlikte
tez kapsaminda incelenen 13 konu maddesinin de farkli terimlerle tanimlandigi
goriilmiis ve bu durumun karmasikliga sebep oldugu anlagilmistir. Bu durum
olusturulacak ulusal YBM standardizasyon ¢alismalarinda anlam karmasasina Yol

acmamast amaciyla degerlendirilmesi gerekmektedir.

Ulkelerin YBM dokiimanlar1 igerisinde yer alan konularm icerikleri karsilastirilmali
incelendiginde ayni konulara {iilkelerin farkli yaklagimlarin oldugu anlagilmistir.
Incelenen konular igerisindeki farkli yaklagimlarin 6zellikle iilkelerin yerel

standartlar, is kiilttirleri ve is yapim metotlarindan etkilendigi anlagilmaktadir.

YBM uygulama plani ile ilgili kilavuzlarda genellikle siirecin basinda hazirlanmasi
gereken bir belge oldugu belirtilmektedir. Insaat siireclerinin tasarim ve insaat
asamalar1 gibi farkli asamalardan olustugu bilinmektedir ve bu asamalar genellikle
farkl1 ekipler tarafindan vyiiriitiilmektedir. Avustralya NATSPEC ve Ingiltere PAS
YBM uygulama planmin tasarim siireci ve ingaat siireci olarak iki ayr1 sekilde

hazirlanmasi gerektigi belirtilmektedir. Bunun yani sira Amerika NBIMS, Avustralya
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NATSPEC ve Singapur SBIM’de YBM uygulama planinin canli bir belge oldugu
sire¢ basinda hazirlanmaya baslayip siire¢ igerisinde giincellenebilecegi
belirtilmektedir. Dolayisiyla tasarim siireci basinda olusturulan YBM uygulama
planinin silire¢ sonuna kadar giincellenerek siirecin sonlandirilmasi veya insaat siireci
basinda yeniden olusturularak siirecin sonlandirilmasi olarak iki farkli yaklagim ortaya
¢ikmaktadir. Ulkelerin tasarim ve insaat siireclerindeki is kiiltiirleri ortaya ¢ikan bu

farklilik ile dogrudan iligkilidir.

Gelisim seviyeleri ile ilgili Amerika NBIMS ve Singapur SBIM kilavuzlart BIM
Forum’un LOD (Level of Development) spesifikasyonlarini referans gostermektedir.
Avustralya NATSPEC ise ulusal bir model gelisim seviyesi spesifikasyonu
olusturmustur. Gelisim seviyelerinin kilavuz igerisinde bir standart referans verilerek
mi yoksa ulusal diizeyde dokiimanlar olusturarak m1 tanimlamas1 gerektigi iilkelerin

yerel is yapim metotlar1 ile dogrudan iliskilidir.

Gelisim seviyeleri, proje asamast YBM fonksiyonlari ve sorumluluk maddelerinin
detaylandirilmasinda referans gosterilen belgelerde Omniclass veya Uniclass
siiflandirma standardina gore diizenlenmis sablonlar kilavuzlarin ekinde yer
almaktadir. Insaat endiistrisi siniflandirma sistemleri ile ilgili olan bu kodlar yap:
elemanlar1 kodlamak icin kullanilmaktadir. Insaat endiistrisi sistemlerini siniflandiran
bu kodlamalar iilkelerin yerel standartlari ile dogrudan iligkilidir. Bu kapsamda tezin
kaynak taramasi boliimde belirtilen birim fiyat poz numaralari yapim standardi

kodlarinin YBM ile uyumlu hale getirilmesine yonelik ¢alismalar yapilabilir.

Dosyalama sistemleri kullanilan dosya sistemleri ve adlandirma kurallarindan
olusmaktadir. Ingiltere PAS ve Norve¢ SBM dokiimaninda &rneklerle dosyalama
sistemleri tarif edilmistir. Norve¢ SBM kilavuzunda adlandirma ile ilgili konularda
ana dilde 6rneklemeler, Ingilizce teknik adlarin anadildeki karsiliklarinm verildigi bir
liste bulunmaktadir. Ayrica Norve¢ standardina uygun adlandirma kurallar
kullanilmas1 gerektigi de belirtilmektedir. Kilavuzlarda yapilan 6rneklemeler iilkelerin
yerel adlandirma standartlart ile dogrudan iliskilidir. Bu kapsamda tezin kaynak
taramasi boliimde belirtilen CSB’nin CADD Bilgisayar Destekli Tasarim ve Cizim
Diizenleme Usul ve Esaslari igerisinde yer alan adlandirma standartlarinin YBM’si

uyumlu hale getirilmesine yonelik ¢calismalar yapilabilir.
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Singapur SBIM’de yerel kosullarda heniiz s6zlesmelerde model tesliminin gegerli
olmadig1 bu sebeple 2 boyutlu dokiimanlari teslim belgeleri olarak arsivlenmesi
gerektigi belirtilmektedir. Kilavuz igerisinde hangi konularin sézlesmeye bagl olarak

tanimlanmas1 gerektigi konusu da iilkelerin yerel is kiiltiirleri ile dogrudan iligkilidir.

Ulkelerin kendi kilavuzlar ile birlikte degerlendirilmesi gerekli olan standartlar
referans gosterilirken ulusal veya uluslararasit standartlar igerisinden segilerek
belirlenmektedir. Kilavuzlar igerisinde hangi standartlarin referans gosterilecegi veya
kullanilacak olan standartlarin ekiplerin se¢imine birakilmasi konusu tilkelerin yerel

standartlar1 ile dogrudan iligkili bir konudur.

Tezin 4 boliimii olan bu boliimde yer alan uluslararasi nitelikteki ve ulusal nitelikteki
bulgular bagliklar1 altinda yapilan tiim degerlendirmelerin ileride YBM ile ilgili ulusal
diizeyde yapilacak standardizasyon ¢alismalart icin altllk  olusturacagi

distiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Giliniimliz insaat projelerinde, yapim siireglerinin nasil gergeklestirilecegi ve
yonetilecegi konusunda isverenler artan bir ivme ile YBM kullanimini tercih
etmektedir. YBM siiregleri yapinin tasarimdan yikima kadar olan yasam siireci
boyunca sahip oldugu ya da olacagi bilginin yonetildigi bir siirectir. Projeler
gerceklestirilirken YBM’nin kullanimimin tercih edilmesinin baslica sebebi bu
slireglerinin daha verimli yonetilmesi dogrultusunda zaman ve maliyet agisindan daha
basarili sonuglarin elde edilmesidir. Bu siirecin  YBM kullanilarak basariya
ulagilabilmesi i¢in paydaslar arasinda etkin bir ¢alisma prensibinin olusturulmasi ve
verilerin dogru bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. YBM kullanim siireclerinde
amaca yonelik kazanimlar saglanabilmesi icin iilkeler tarafindan YBM standartlar
gelistirilmektedir. Giiniimiizde bu dogrultuda farkli tlkeler tarafindan olusturulmus
cok sayida standart, kilavuz ve sablonlar bulunmaktadir. Sektoriin ihtiyaglarini
karsilamak amaciyla olusturulan bu dokiimanlar sektoriin ihtiyaglar1 dogrultusunda
tilkeler tarafindan hazirlanip gelistirilmekte ve yeni ihtiyaglar dogrultusunda

giincellenmektedir.

Tiirkiye’de insaat sektoriine yonelik hazirlanmis birgok mevzuat ve standart
bulunmaktadir ancak YBM siiregleri 6zelinde olusturulmus bir standart hentiz yoktur.
BuildingSmart Tirkiye’nin yakin zamanda kurulmasi ile bu konuda galigmalarin
basladig1 anlasilmaktadir. YBM standartlarinin kullanilmasi ile ulusal diizeyde de
projelerin tasarim, yapim ve isletme siireglerine fayda saglanmasi ve siirecin daha etkin
yonetilmesi beklenmektedir. Bu beklentilere yanit verilebilmesi i¢in standartlarin nasil
hazirlanmas1 gerektigi, igerisinde hangi konulara yer verilmesi gerektigi ve bu
konulara dair igerikler belirlenirken nelere dikkat edilmesi gerektigi bu tez

caligmasinin problemini olusturmaktadir.

Tez problemine ¢d6ziim Onerilerinin sunulabilmesi i¢in oncelikle, standartlasma ve
YBM standartlagsma ihtiyacinin belirlenebilmesi, YBM standardi gelistiren kuruluslar

ve bunlarin ¢alismalari, uluslararasi ve ulusal 6lgekte YBM standartlagsma ¢abalarinin
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durumunu igeren bir kaynak taramasi yapilmistir. Bu boliim iginde YBM’nin zorunlu
oldugu iilkeler ve YBM kilavuzuna sahip olan iilkeler tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bu
boliimde ayrica, YBM’nin zorunlu oldugu tilkeler arasindan farkli cografyalara ait 5
iilke secilerek bunlarin YBM politikalar1 ele alimmistir. Ulusal bir YBM
standardizasyonunun gerekliliginin tartisildigi bu boliimde 6zet bir kaynak taramasi

degerlendirmesi de yapilmustir.

Yapilan inceleme dogrultusunda kilavuzlarin genel yapisi ve segilen maddelerin
benzerlik ve farkliliklar1 hakkinda birtakim bulgulara ulasilmistir. Yapilan kaynak
taramasi ve incelemeler sonucunda ulagilan bulgular ileride YBM ile ilgili ulusal
diizeyde yapilacak standardizasyon calismalar1 agisindan degerlendirilmistir.
Kilavuzlarin karsilastirmali olarak incelenmesi sonucunda ortaya c¢ikan bulgular
uluslararas1 ve ulusal nitelikte oldugundan, iki farkli bashk altinda incelenmistir.
Sonug olarak, bu boliimde yapilan tiim inceleme ve degerlendirmeler sentezlenerek
ileride YBM ile ilgili ulusal diizeyde yapilacak standardizasyon caligmalari igin

faydali olabilecek Oneri niteligindeki verilere ulasilmistir.

YBM siiregleri igerisinde standartlarin kullanimi ile projelere ortak bir anlayis
gelistirmesi hedeflenmektedir. Standardizasyon g¢alismalar1 yapilirken dokiimanlarda
yer alacak terimlerin net ve anlasilir, uluslararasi terimlerle Ortiisen ve anlam
karmagasina sebep olmayacak terimler kullanilmasi gerekmektedir. Bu durum hem
uluslararas1 ortak bir dil olusturulmasi hem de ulusal diizeyde ortak bir dil

olusturulmasi agisindan fayda saglayacaktir.

Ulkelerin YBM kullanimlar: ile ortaya cikan ihtiyaclar1 dogrultusunda standartlar
gelistirildigi  bilinmektedir. YBM’nin projelerde kullanilmast ile devam eden
slireglerde yeni ihtiyaclarin da ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Standardizasyon
calismalar1 dogrultusunda {ilkeler Oncelikli olarak bir YBM el kitab1 kilavuzu
olusturmuslardir. Proje gereksinimlerinin karsilanabilmesi i¢in zaman igerisinde
ortaya ¢ikan yeni ihtiyaglari dogrultusunda bazi {lkeler mevcut kilavuzun
giincellenmesi seklinde ¢aligmalarina devam etmis, baz iilkeler ise hem kilavuzlarin
giincellenmesi hem de ihtiyaclar dogrultusunda yeni kilavuzlar olusturulmasi seklinde
bir yontem seg¢mislerdir. Standardizasyon g¢aligsmalari ile olusturulan dokiimanlarin
giincel tutulmasi i¢in ve yeni ihtiyaclar dogrultusunda dokiimanlar gilincellenirken
birbirleri ile olan iligkilerinin korunabilmesi icin bir politikalar gelistirilmesi

gerekmektedir.
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Ulkelerin YBM kilavuzlarmin igerikleri incelendiginde bazi konu maddelerinin benzer
olarak kilavuzlar yer aldigi goriilmiistiir. Bu maddelerin yogunluklar tilkelere gore
degisiklik gostermektedir. Kilavuzlardan ¢ok fazla igerigi sahip olan dokiimanlarin
incelenmesinin ¢ok fazla zaman aldigindan yola ¢ikilarak kullanici dostu olmadig:
sOylenebilir. Kilavuz igerisinde yer alan konu maddeleri ile ilgili bilgiler verilirken
YBM’ne adaptasyonu da goz Oniinde tutularak degerlendirilmelidir. Kilavuzlar

igerisinde One ¢ikan benzer igerige sahip 13 konu maddesi asagida belirtilmektedir.
e YBM uygulama plani
e QGelisim Seviyeleri
e Sorumluluk
e Ortak Veri Formati
e Isbirligi Modelleri
e Dosyalama
e Arsivleme
e Simiilasyonlar
e Proje Asamalar1 YBM Fonksiyonlar
e Isletme ve bakim gereksinimleri
e Veri Gilivenligi
e s akis semalar
e Referans gosterilen ulusal ve uluslararasi standartlar

Incelenen konular ile ilgili kilavuzlar icerisinde farkli detay seviyelerinde yer
almaktadir. Standardizasyon ¢aligmalar1 yapilirken tez kapsaminda incelenen 13
konunun degerlendirilmesi ve olusturulacak olan dokiimanlarda asgari olarak bu

konulara yer verilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Ulkelerin YBM dokiimanlar1 igerisinde yer alan konularin icerikleri karsilastiriimali
incelendiginde ayni konulara iilkelerin farkli yaklasimlarin oldugu gorilmistiir
Incelenen konular icerisindeki farkli yaklasimlarin &zellikle {ilkelerin ulusal

standartlar1, ig kiiltiirleri ve is yapim metotlarindan etkilendigi anlasilmaktadir.
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Kilavuzlar igerisinde o6ne ¢ikan ulusal Kriterlerden en ¢ok etkilendigi belirlenen

konular asagida belirtilmektedir.

YBM uygulama planinin tasarim ve insaat siiregleri igerisinde tasarim asamast

tamamlandiginda, insaat asamasi i¢in tekrar hazirlanma gerekliligi

YBM uygulama planinin slire¢ basinda hazirlanip, siire¢ igerisinde

giincellenme gerekliligi

Standart kilavuzlari igerisinde referans gosterilecek dokiimanlarin uluslararasi

standartlar ve yerel standartlar arasindan kullanilacak olanlarin segilmesi

Proje asamalar1, gelisim seviyeleri, sorumluluklar, simiilasyonlar ile ilgili
calismalarda Onem tasiyan yapim standardi kodlarimin kilavuzlarla

iliskilendirilmesi
Dosyalama sistemlerine yonelik adlandirma kurallari

Sozlesmeye bagl olarak tanimlanmasi gerekli olan maddeler

Bu konular ile ilgili gerekliliklerin ulusal kriterler dogrultusunda degerlendirilmesi ve

standardizasyon calismalarinin bu degerlendirme sonucunda ortaya ¢ikacak veriler

dogrultusunda hazirlanmasi gerekmektedir.

Tez kapsaminda ulasilan bulgularin degerlendirilmesi ile olusturulan Oneri

niteligindeki veriler maddeler halinde agagida siralanmaktadir.

>

Standartlar icerisindeki YBM ile ilgili konulara ait terimlerin anlam
karmasasina sebep olmamasi i¢in netlestirilmesi ve tim dokiimanlarda ayni
terimlerin kullanilmasi,

Standardizasyon calismalarinda tez kapsaminda incelenen asgari 13 konuya
yer verilmesi,

Kilavuzlar igerisindeki bilgilerin giincelligini koruyabilmesi ve gosterilen
standartlarin giincel kalabilmesi i¢in politikalar olusturulmasi,

YBM standartlar1 olusturulurken ulusal nitelik tasiyan konu igeriklerinin ulusal
standartlar, ulusal is yapim metotlar1 ve is kiltiirleri dogrultunda
degerlendirilerek, bu degerlendirme sonucunda olusacak veriler ile
olusturulmasi

YBM kilavuzlart olusturulurken igerik yogunluklarinin YBM’ne adaptasyonu

degerlendirilerek belirlenmesi onerilmektedir.

84



Tez kapsaminda yapilan incelemelerle iilkelerin standartlasma calismalarindaki
gelismelerin basta hiikiimetlerin cabalariyla ortaya ¢iktigi anlagilmaktadir. YBM
kullaniminin ulusal diizeyde arttirilmasi igin, Ingiltere’de izlenen politikanin yani
YBM’nin zorunlu kilinarak kullanimini tesvik eden yaklasimlarin Tiirkiye i¢in de
giizel bir 6rnek teskil ettigi diisiiniilmektedir. Tiim gelismis tilkelerde oldugu gibi
Tiirkiye’de kamunun ¢abalar1 ile YBM’nin gelistirilmesi ve bununla birlikte YBM

standardizasyon calismalari ile ilgili gereken adimlar1 atmasi gerekmektedir.

Yap1 Bilgi Modelleme konusunda, Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarin genisletilmesi
gerektigi ve gelismis iilkelerde oldugu gibi YBM ile ilgili standartlar gelistirilmesinin
de 6nemli bir ihtiyag oldugu agikca ortadadir. Tez kapsaminda olusturulan neriler ile
ileride YBM ile ilgili ulusal diizeyde yapilacak standardizasyon ¢aligsmalar1 i¢in bilgi
tiretilerek igerik kalitesinin arttirilmasi hedeflenmektedir. YBM’nin kaliteli icerige
sahip standart ve kilavuz dokiimanlarla desteklenmesi, insaat sektorii igin tasarim ve

yapim anlayisini bir adim oteye tasiyarak dnemli bir katma deger saglayacaktir.
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EKLER

EK A: Tiirkge YBM kilavuzu belgeleri
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EKA

Cizelge A.1: BIM Uygulama Plan1 i¢indekiler boliim 1 (Autodesk).

BOLUM 1 ICINDEKILER (Organizasyonel BIM Uygulama Plani)
1.0.0.0 Genel Bilgiler

1.1.0.0 Organizasyonel BIM Vizyonu
1.1.1.1 Organizasyon Vizyonuyla Paralellik
1.1.2.0 BIM Hedefleri

1.2.0.0 Modelleme Plani

1.2.1.0 Planlanan Modeller

1.2.2.0 Modelleme Standartlari

1.2.2.3 Hassasiyet ve Boyutlandirma
1.2.2.2 Modellemede Nesne Ozellikleri
1.2.2.3 Modellemede Detay Diizeyi

1.2.2.4 Sistem Olg¢ii Birimi Kurali

1.2.3.0 Analiz Modelleri

1.2.3.1 Malzeme Listesi (Quantity Takeoff) Analizleri
1.2.3.2 Insaat Is Progranu (Scheduling) Analizi
1.2.3.3 Cakisma Kontrolii Analizi

1.2.34 Gorsellestirme Analizi

1.2.35 LEED Puani/Enerji Analizi

1.2.3.6 Striiktiirel Analiz

1.2.4.0 Kullanimi Planlanan Analiz Araglari
1.3.0.0 Personel Plani

1.3.1.0 Organizasyon Yapisi

1.31.1 Mevcut Yapt

1.3.1.2 Onerilen Yap1

1.3.2.0 Personel Becerileri

1321 Mevcut Beceriler

1.3.2.2 Gereken Beceriler

1.3.3.0 Yeni Personel Alimi

1.3.4.0 Egitim Gereksinimleri

1.4.0.0 Sistem Uygulama Plani

14.1.0 Iletisim Plani

1.4.2.0 Egitim Plani

1.4.3.0 Destek Plant

1.5.0.0 Kurumsal Igbirligi Plani

15.1.0 Dokiiman Y 6netimi

1511 Yetki ve Erisim

1512 Klasor Bakimi
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1.5.1.3
1514
1.6.0.0
1.6.1.0
16.1.1
1.6.1.2
1.6.1.3
1.6.1.4
1.6.1.5
1.6.1.6
1.6.1.7
1.6.2.0
1.6.3.0

Klasor Bildirimleri

Dosya Adlandirma Kurali

Kurumsal Teknoloji Plan1

Yazilim Se¢imi

Model Yaratma

Model Entegrasyonu

Cakigma Kontrolii/Araci Model (Mediation)
Model Gorsellestirme

Model Fazlar1 (insaat Is Programi)

Model Malzeme Listesi (Quantity Takeoff)
Ortak Proje Yonetimi

Altyap1 Gereksinimleri

Donanim Gereksinimleri

Cizelge A.2: BIM Uygulama Plani i¢indekiler boliim 2 (Autodesk).

BOLUM 2 ICINDEKILER (Proje BIM Uygulama Plani)
2.0.0.0 Genel Bilgiler

2.1.0.0 Projenin Baglatilmasi

2.1.0.0 Proje Bilgileri

2.1.1.0 Isbirligi Yapacak Ana Ekip

21.2.0 Projenin Amaglar1 ve Hedefleri

2.1.3.0 Ortak Proje Yonetimi Hazirhig

2.14.0 Projenin Fazlari/Kilometre Taglar

2.2.0.0 Modelleme Plani

2210 Model Y oneticileri

2.2.2.0 Planlanan Modeller

2.2.3.0 Model Bilesenleri

2.2.3.0a Dosya Adlandirma Yapisi

2.2.3.0b Hassasiyet ve Boyutlandirma

2231 Modellemede Nesne Ozellikleri

2.2.3.2 Modellemede Detay Seviyesi (LOD)
2.2.3.3 Model Referans Koordinasyonu

2.2.34 Sistem Olgii Birimi Kurali

2.24.0 Sozlesmeye Gore Teslim Edilecek Dokiimanlar
2.2.5.0 Detayli Modelleme Plani

2251 Kavramsal Tasarim

2.2.5.2 Kriter Tasarimi/Sematik Tasarim

2253 Detayl1 Tasarim/Tasarim Gelistirme
2254 Uygulama/Imalat Dokiimanlar

2.2.5.5 So6zlesme Temsilcisi Koordinasyon Teklifi
2.25.6 Insaat

2.25.7 Tesis YOnetimi

2.3.00 Analiz Plam
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2.3.1.0 Analiz Modelleri

2.3.1.1 Malzeme Listesi (Quantity Takeoff) Analizleri
2.3.1.2 Insaat Is Program1 (Scheduling) Analizi
2.3.1.3 Cakigsma Kontrolii Analizi

23.14 Gorsellestirme Analizi

2.3.15 LEED Puani/Enerji Analizi

2.3.1.6 Striiktiirel Analiz

2.3.2.0 Detayl1 Analiz Plani

2.3.2.1 Ozel Talimatlar

2.4.00 Proje Isbirligi ve iletisim Plan1

24.1.0 Iletisim Plani

24.1.1 Mesajlasma ve Iletisim Protokolii

24.1.2 Toplant1 Notlar1

24.1.3 Yazigmalar

24.20 Isbirligi Plant

24.2.1 Dokiiman Y 6netimi

2.4.2.1a Yetki ve Erigim

2.4.2.1b Klasor Bakimi

24.2.1c Klasor Bildirimleri

24.2.1d Dosya Adlandirma Kurali

2.4.2.1e Tasarim Inceleme

24.2.2 Teklif Yonetimi

2423 Ingaat Yonetimi

2.4.2.3a Bilgi Talepleri (RFI)

2.4.2.3b Ibrazlar (Submittal)

2.4.2.3c Giinliik Raporlar

2.4.2.3d Diger Insaat Yonetimi Is Siirecleri

2424 Maliyet YOnetimi

2.4.2.4a Biitceleme

2.4.2.4b Satin Alma

2.4.2.4¢c Degisiklik Talebi Prosesi (Request for change orders) RCO
2.4.2.4d Odeme basvurulari

24.2.5 Projenin Bitirilmesi

2.4.2.5a As-built Modeli

2.4.2.5b Sistem Arsivi

2.5.0.0 Proje Teknoloji Plan1

25.1.0 Yazilim Bileseni Se¢imi

2511 Model Yaratma

25.1.2 Model Entegrasyonu

25.13 Cakisma Kontrolii/Aract Model (Mediation)
2514 Model Gorsellestirme

25.15 Model Fazlari (Insaat Is Programi) 4D
25.1.6 Model Malzeme Listesi (Quantity Takeoff)
25.1.7 Ortak Proje YoOnetimi

25.2.0 Sistem Gereklilikleri ve Yonetim

2521 Model Yaratma, Cakisma Kontrolii, Gorsellestirme, Insa Fazlari
2.5.2.1a IT Gereklilikleri
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2.5.2.1b
25.2.1c
2.5.2.1d
25.2.1e
25.2.2

2.5.2.2a
2.5.2.2b
2.5.2.2¢
2.5.2.2d
2.5.2.2¢
2.5.2.2f
2.5.2.24

Fon Kaynaklar1
Verilerin Miilkiyeti
Yonetim

Kullanic1 Gereklilikleri
Ortak Proje YOnetimi
Sistemin Sahibi

IT Gereklilikleri

Fon Kaynaklar1
Verilerin Miilkiyeti
Yonetim

Kullanici1 Gereklilikleri
Giivenlik Gereklilikleri
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Cizelge A.3: Tiimlesik Proje Yonetimi

Tumlesik Proje Ydnetimi/Paylasimi

Miihendisler ve

Mimar Alt Danismanlar |

Mal Sahibi

Yiiklenici

Baslangi¢ hedefleri

Sekil, fonksiyon, Mal sahibi, alt

Maliyet, kalite, is
programi ve inga
edilebilirlik ile ilgili
proje gereksinimleri
konusunda geri
bildirimde bulunur

Tasarim incelemesi
yapar ve maliyet,
kalite, is programi ve
inga edilebilirlik ile
ilgili geri bildirimde
bulunmaya devam
eder

Tedarikgiler

Tasarimi inceler ve
gerekli sistemler
hakkinda maliyet,

kalite ve is programi

ile ilgili geri
bildirimde bulunur

Tasarimi inceler ve
gerekli kurulumlar

Ml kalite ve is programi

Taseronlar

hakkinda maliyet,

ile ilgili geri
bildirimde bulunur

Simiilasyon
koordinasyonu ve
analizi icin
Yap! Modelini hazirlar,
yasarim incelemesi
yapar

Gerekli sistemler
icin model hazirlar

Gerekli sistemlerin
kurulumu igin
model hazirlar

Yapi Modelini
[eELENCE]
geligtirir, tageronlanin
yaptidi iglerin
koordinasyonu ile ilgili
cakisma kontrolii
apar

Gerekli sistemler icin [§

modelin son
halini hazirlar

Gerekli sistemlerin
kurulumu igin
modelin son
halini hazirlar

Kavramsal maliyet ve is danigmanlar ve konusunda geri
Tasarim program ile ilgili yiikleniciden gelen bildirimde bulunur ve B
sartlan belirler bilgilere gére modeli 6zel gereksinimleri
2 tasarlamaya bagslar tespit eder
. Ml Yeni gereksinimler ve Geligtirilmig
Kriter Tasarim incelemesi mal sahibinin geri gereksinimler
yapar ve proje irimni hakkinda geri
Tasarimi bildirimi e
gler‘ﬁkswtunllstn ile cercevesinde blldlr!mde bulunur
HGHLYOHGUSIELIT tasarim modelini ve ilk tasarima
daha da gelistirir baslar
Tasarim incelemesi Modeli daha da
Detayli yapar tasanm gelistirir, alt modelleri Proje sistemleri
Tasarim kararlart ile ilgili entegre eder ve icin alt modelleri
yol gdsterir cakisma kontroli hazirlar
yapar
Proje tasarim Tasarim model Proje sisteminin alt
Uygulama ve dlciimlerin ve ozelliklerinin modellerinin
Dokiimanlan [BUIERIEHIRE son halini hazirlar son halini hazirlar
Kanunlara uygunluk Gerekli sistemlerin
SGZIe_sn,'e_ ve plan kabulii kanunlara
TerT.ISIICISI Kanunlara uygunluk [ yonusunda sozlesme Ji| uygunludunu saglar
Koordinasyonu/ SRCEEEREEIIEE temsilcileriyle caligr, ve insaat oncesi |
Nihai Onay ve izinlerde insaat éncesi yapilan yapilan bilgi
destek verir bilgi taleplerine talepleriyle (RFT)

(RFI) yanit verir ilgili destek verir.

Yapi Modelini
gelistirmeye devam
eder, teklif siirecini,

projenin kabul
edilmesini ve ingaat
oncesi yapilan bilgi

taleplerini yonetir

Saha kosullan ve

Kontrat idaresini

yliriitir, tasanm

modelini gerekli
dedgisikliklere
gbre giinceller

Insaat calismalarini
takip eder, ingaat
problemleri ve
dedisiklikler hakkinda

gorils bildirir

kapsam
degigikliklerine gore |

Ingaat/imalat bilgi talepleri ve

Taseronlar ve
tedarikgilerle insaat
calismalarini yénetir,

as-built modelini
glinceller

Tesis
Yonetimi
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insaat dncesi bilgi
taleplerini
(RFI) yapar

ingaat 6ncesi bilgi
taleplerini
(RFI) yapar

Gerekli sistemleri
teslim eder,
gerekirse bilgi talebi

; yapar, as-built modeli ;

hakkinda
goriis bildirir

H gerekirse bilgi (RFI)

Sistemleri kurar,

talebi yapar, as-built
modeli hakkinda
goriis bildirir




Kavramsal
Tasarim

Sematik
Tasarnm

Detayh
Tasarim

Uygulama
Dokiimanlan

inale/
Satin Alma

ingaat/imalat

Tesis
Ydnetimi

Cizelge A.4: Tasarim-Ihale-Inga Proje Yapim ve Yonetimi

Mal Sahibi

Sekil, fonksiyon,
maliyet ve is

programi ile ilgili
sartlar belirler

Tasanm incelemesi
yapar ve proje
gereksinimleri ile
ilgili yol gosterir

Tasanm incelemesi |

yapar tasanm
kararlari ile ilgili
yol gdsterir

Proje tasarim
ve dlcimlerin
nihai onayin verir

“Tasarim-ihale-Inga” Tipi Proje Yapim ve Yénetimi

Mimar

Mal sahibi, alt
danismanlar ve
yiikleniciden gelen

tasarlamaya baglar

Yeni gereksinimler
ve mal sahibinin
geri bildirimi
cergevesinde
tasarim modelini
daha da gelistirir

Modeli daha da
gelistirir,
alt modelleri
entegre eder ve
cakisma kontrolii
yapar

Tasanm model
ve ozelliklerinin
son halini hazirla

Miihendisler ve

. Alt Danigmanlar

' bilgilere gére modeli '

Geligtirilmig
gereksinimler
hakkinda geri

Yiiklenici

bildirimde bulunur

ve ilk tasarima
baglar

Proje sistemleri
icin alt modelleri
hazirlar

Proje sisteminin alt
modellerinin
son halini hazirlar

Kanunlara uygunluk i

goriigmelerinde
ve izinlerde
destek verir

Kanunlara uygunluk¥g

ve plan kabulii
konusunda sozlesmel
temsilcileriyle galisir,
ingaat 6ncesi yapilan
bilgi taleplerine
anit verir

Gerekli sistemlerin
kanunlara

uygunlugunu saglar

ve ingaat oncesi
yapilan bilgi

talepleriyle ilgili
destek verir

imalat

insa edilirlikle ilgili

insaat calismalarini B

takip eder, insaat
problemleri ve
dedisiklikler
hakkinda
goriis bildirir

Kontrat idaresini

y(riitir, tasarm

modelini gerekli
dedisikliklere
gore giinceller

bilgi talepleri ve
model giincellemele
konusunda destek
verir

' Taseronlar ve
M tedarikgilerle insaat
|l calismalarini ydnetir,
[l as-built modelini
glinceller
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goris bildirir, insaat ¥

ll 6ncesi bilgi talepleri |8

yapar, Yap1 Modeline
basl.

Tedarikgiler

Taseronlar

Gerekli sistemleri
teslim eder,
gerekirse bilgi talebi
yapar, as-built
modeli hakkinda
gbris bildirir

Sistemleri kurar,

talebi yapar, as-built
modeli hakkinda
goriis bildirir




Cizelge A.5: Tasarim-Insa et Tipi Proje Yapim ve Y&netimi

Mal Sahibi

Tasarla - insa et Tipi Proje Yapim ve Yénetimi

Tasarim-ingaat Ekibi

Tasarm

ingaat

Kavramsal

Sekil, fonksiyon,
Tasarim

maliyet ve is
programi ile ilgili
kilavuz sartlan
belirler

Mal sahibi, alt
danismanlar ve

ylikleniciden gelen
bilgilere gére modeli
tasarlamaya baglar

Maliyet, kalite, is
programi ve inga
edilebilirlik ile ilgili

konusunda geri
bildirimde bulunur

Tasarim incelemesi

Yeni gereksinimler ve

mal sahibinin geri
bildirimi
cergevesinde
tasarim modelini
daha da gelistirir

yapar ve maliyet,

insa edilebilirlik ile

ilgili geri bildirimde

bulunmaya devam
eder

Tasarim incelemesi

kalite, is programi ve

Tedarikgiler

proje gereksinimleri

Tasarimi inceler ve
gerekli sistemler
hakkinda maliyet,
kalite ve is programi
ile ilgili geri
bildirimde bulunur

Tageronlar

Tasarimi inceler ve
gerekli kurulumlar
hakkinda maliyet,
kalite ve is programi
ile ilgili geri
bildirimde bulunur

Modeli daha da
gelistirir, alt modelleri
entegre eder ve
cakisma kontrolil
yapar

Simiilasyon
koordinasyonu ve
analizi icin '
Yapi Modelini hazirlar, §

yasarim incelemesi
yapar

Gerekli sistemler
icin model hazirlar

Gerekli sistemlerin
kurulumu igin
model hazirlar

Tasarim model
ve &zelliklerini
son halini hazirlar

Yap! Modelini
daha da
gelistirir, taseronlarin
yaptidi islerin
koordinasyonu ile ilgili
cakisma kontrold
yapar

Gerekli sistemler igin
modelin son
halini hazirlar

Gerekli sistemlerin
kurulumu igin
modelin son
halini hazirlar

Kanunlara uygunluk
ve plan kabuli
konusunda stzlesme
temsilcileriyle calisir,
ingaat dncesi yapilan
bilgi taleplerine
(RFI) yanit verir

Yapi Modelini
gelistirmeye devam
eder, teklif siirecini,

projenin kabul
edilmesini ve ingaat
Oncesi yapilan bilgi
taleplerini yonetir

Kriter yapar ve proje
Tasarimi gereksinimleri ile
ilgili yol gésterir
Detayll Tasarim incelemesi
yapar tasanm
Tasarim kararlart ile ilgili
yol gosterir
Uygulama Proje tasarim
Dokiimanlar vegclincdn
nihai onayini verir
Sozlesme
Temsilcisi Kanunlara uygunluk
2 goriismelerinde
Koo!'dlrliasyonul e
Nihai Onay destek verir
ingaat calismalarini
ingaat/imalat takip eder, insaat
problemleri ve
dedisiklikler hakkinda
goris bildirir
Tesis
Yoénetimi
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Kontrat idaresini
yiiriitiir, tasanm
modelini gerekli
dedgisikliklere
gore giinceller

Ingaat 6ncesi bilgi
taleplerini
(RFI) yapar

Ingaat 6ncesi bilgi
taleplerini
(RFI) yapar

Taseronlar ve
tedarikgilerle insaat
calismalarini yonetir,

as-built modelini
giinceller

Gerekli sistemleri
teslim eder,
gerekirse bilgi talebi
' yapar, as-built modeli
hakkinda
gbriis bildirir

Sistemleri kurar,
gerekirse bilgi (RFT)
talebi yapar, as-built

modeli hakkinda

goriis bildirir



Cizelge A.6: Simulasyonlar (Autodesk).

) Analizi L Gerekli | .

. Analiz Projenin Ozel

Analiz Model | Yapacak Dosya )
Araci Fazi/Fazlan Talimatlar
Sirket Formati

Gorsellestirme
Striiktiirel
Cakisma Kontrolii

Malzeme Listesi

Insaat Is Programi 4D

Maliyet Analizi 5D

Enerji/LEED

Giin Isi1g/Isiklandirma
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Cizelge A.7: Dosya Adlandirma Kurali (Autodesk).

Dosya Tiirii Adlandirma Kurah

Gelisim Fotograflart Yer, tire, Yazan Sirketin adinin bas harfleri, tire, Acitklama (6rnegin

Cok Katlr Otopark — ABC — Basarili)

Cizelge A8.:S6zlesme eki dokiimanlar (Autodesk).

Proje Sozlesme Dokiimanlarimin Parc¢asi Kabul Edilen Modeller

Varsa bu bolimde listelenir
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Cizelge A.8: Gelisim Seviyesi Tablolar1 (Autodesk).

AUTODESK BIM UYGULAMA PLANI DETAY SEVIYESi TABLOSU

FIBALTHA ARAHTARI

FROJENIN FAZL ARVFILOMETHE TAZLARI

DETAY SEVITES] ARAH

Kisamma Sirest Kizam—a =] 1 R am s Tasanm L Eo:.m.-;.eu v el yakiaga oian bemed bicimie
AT Acme Confaciors TAS Tasanm 2 FUrtier Tasanmi L2 Boyu, ekl winld ve nesne verien yakiagk oia
Fo Prizma Cesign [T T 3 D=yl Tasanm L3 Boyu, ekl ve yOnd [am clan ve Zengin verl e

4 co  [Boyu, gekll ve yind kesin olan detayh modeke
£
B
2 if 5 -
2 £ o2 g E - @ E 5 E s E
E % @ E i B ﬁ & = = & 5
% s 5 g0 < S <3 E:
8 ~ 3= @ 3= [ [
E m
EvetiHaywr | Ewvet/Hayir L1 L2 L3 CcD L1 L2 L3 CD L1 L2 L3 cD

Duvar Isleri

04100 Harg we Duver Sevas ACICON

04150 |Duvar Aksésuaran

04200 JTudle

04220 |Blok Beton

000 | Modar Tas

04405 [Tas Kaplamea Digame

020 |Yape Tagm we Dere Tas

04435 |Dakrne Tag

O4E50 [Atese Dayanklh Tudle

04600 |Aganrmaya Dayarkl Duvar

04700 [Yapay Tag Duvar

04720 [Prekast Caphe Elarmanlar
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