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YAPI BILGIi MODELLEMESI BENIMSENME SURECININ iSVEREN
ACISINDAN INCELENMESI

OZET

BIM igveren firmalarin yiiriittiikkleri ingaat yatirim faaliyetlerindeki tasarim, yapim ve
isletme siireclerinde onemli bir ¢oziim haline gelmistir. Bundan dolay1 igveren
firmalarda BIM uygulamalar1 i¢in yatinmlar artmakta ve BIM kullanimi
yayginlagmaktadir. Kullanimin yayginlasmasi i¢in BIM’in bu isveren firmalarda
olgunlagma asamalarin1 tamamlayip benimsenmesi gerekmektedir. Bircok iilkede
BIM halen igveren firma organizasyonlarinda benimsenme ve olgunlagma siirecini
tamamlayamamistir. BIM’in biiyiik igveren organizasyonlari tarafindan benimsenmesi
ve olgunlagmasi karisik ve zorlu bir siirectir. BIM’in igveren firmalarda benimsenme
ve olgunlagma siireci bir¢ok iilkede ¢esitli engellerle karsilagsmaktadir. Bu engellerin
asilmasi i¢in igveren firmaya ait BIM ihtiyaglarinin iyi belirlenmesi, kiiltiirel ve
organizasyonel degisim icin bir model {iretilmesi gerekmektedir.

Tez ¢aligmasinin amact BIM’in gelismekte oldugu tiilkelerde faaliyet gosteren isveren
firmalarda BIM’in benimsenmesi konusunda edinilmis dersler sunmak ve diger
calismalarda rastlanmamis konut projesi vaka Ornegi tizerinden BIM benimsenme
siirecini ele almaktir. Tez calismast BIM’in benimsenme ve olgunlasma siirecini
incelemek i¢in Tirkiye’de faaliyet gosteren biiyiik bir isveren firmanin BIM’i
benimseme ve olgunlagsma asamalarini bu igveren firmanin iki farkli projesinin
sonuglart ve ciktilar1 tizerinden derinlemesine ele almaktadir. Arastirmada isveren
firmaya ait BIM uygulanmamis projeden yola ¢ikilarak iteratif bir yaklasim ile
ihtiyaclarin tanimlanmast saglanmis ve kavramsal bir c¢erceve olusturulmaya
calisilmigtir. Bu kapsamda 6ncelikle BIM’in olgunlasacagi isveren firmaya ait mevcut
organizasyonel yap1 detayli bir sekilde aktarilmis ve firmanin is yapis bicimi
incelenmistir. Devaminda BIM uygulanmamis proje iizerinden isverenin BIM
ithtiyacina yonelik analizler yapilmis ve bu ihtiyaglar BIM’in kullanilacag ikinci proje
tizerinde kurgulanarak detayli bir c¢alisma yiiriitiilmiistiir. Ayrica bu olgunlagma
stirecinde diger ¢alismalardan farkli olarak BIM’in benimsenmesi igin 6zel bir model
olan ve geleneksel 2D ile birlikte BIM’in birlikte yiiriitiildigii hibrit bir model ele
alinmistir.

Tez calismasi kapsaminda firma calisanlarn ile goriismeler saglanmis ve ayrica
arastirma siirecinde bizzat firma icerisinde aktif gézlemci olarak gorev alinmistir.
Arastirma ile BIM’in igveren firma organizasyonlarinda benimsenme ve olgunlagma
stireci i¢in detayli bir durum tespiti yapilmis ve buradan c¢iktilar elde edilmistir. Bu
ciktilar ile birlikte BIM’in igveren firmalarda olgunlasma ve benimsenme siire¢lerine
incelenen hibrit benimsenme modeli ile 6nemli bir destek saglanmasi hedeflenmistir.
Insaat sektdrii BIM’in benimsenme ve olgunlasma siirecine hizla devam etmektedir.
Bu aragtirma isveren firmalarda BIM kullanimi i¢in ihtiyaglar belirlendikten sonra
BIM’in teknik, kiiltiirel ve organizasyonel olarak benimsenmesi ve olgunlagmasi
konularinda bilgi vermekte ve edinilmis dersler sunmaktadir.
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INVESTIGATION OF BUILDING INFORMATION MODELLING
ADOPTION PROCESS FROM OWNER’S PERPECTIVE

SUMMARY

Owners are the top management groups at the head of their organization. Owners are
the main executives in the sector. Traditionally, owners have not been agents of change
in the construction sector and have long overlooked typical construction project
problems such as cost overruns, timing delays and quality issues. Many owners see
construction as a relatively small capital expenditure compared to life cycle costs or
other operating costs accrued over time. However, changing market conditions force
owners to change their views and pay more attention to their impact on building
delivery and operation. For this reason, owner firms are changing their traditional
business practices with the innovations they can use in the construction sector.
Building Information Modeling (BIM) is a set of approaches, technologies and
methods that enable the management of different and complex processes throughout
the building life cycle. BIM provides important solutions to the needs of owners.
Owners can greatly benefit from BIM to develop higher quality and better performing
structures. BIM; It provides important potential solutions for increasing sustainable
building performance, reducing financial risks, accelerating the construction process,
making accurate budget forecasts and building management.

In order to spread the use of BIM, BIM needs to complete and adopt the maturation
stages in these owner companies. In many countries, BIM has not yet completed the
adoption and maturation process in owner firm organizations. The adoption and
maturation of BIM by major owner organizations is a complex and challenging
process. The adoption and maturation process of BIM in owners faces many obstacles
in many countries. In order to overcome these obstacles, it is necessary to determine
the BIM needs of the owner firm and to produce a model for cultural and organizational
change.

In order for owners to benefit from all the opportunities and solutions provided by
BIM, the adoption and maturation processes of BIM in the owner company must be
completed efficiently. The productivity to be obtained from the adoption and
maturation process of BIM in owner companies is primarily; design, construction,
delivery and subsequent asset management. After identifying these needs, owner
companies prepare and implement their own BIM plan according to the way of doing
business and project type. Since each owner or project may have different needs in this
process, it is not possible to prepare a common guide for all firms and projects. In
addition, since the projects are carried out by different sub-organizations, this process
has a multi-faceted structure for the owner.

In order to expand the use of BIM in owners, adoption and maturation processes have
to be completed. In order to do this, it is necessary to conduct case studies with the
method of “learning by experience” and to create new outputs and guidelines with the
information obtained from these case studies. Owners will further improve their
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transition to BIM with the lessons learned from these outputs and complete them at a
low cost and time.

Particularly in developed countries, the adoption process of BIM in large owners and
contractors has developed rapidly. This process, which started to develop with owner
companies, was later adopted by public and official administrations over time. In most
of the countries that have completed the adoption of BIM, a number of specifications
and guidelines have been established, even mandated by official authorities.

With the use of BIM by the owner, the experience and gains gained over time are
combined with the cultural and sociological structure of the company and become an
indispensable whole. It is not easy to complete this process on behalf of owners and
stakeholders. There are many owners and contractor firms that have completed this
process when the literature and practices are examined on a global scale. These
companies have completed the BIM adoption process in line with the conditions and
socio-cultural structure of the country concerned. However, the articles and researches
in which these companies explain their experiences and acquisitions and offer acquired
lessons are limited.

In developing countries where the maturation stages of BIM have not yet been
completed, the most important stakeholders in BIM development are the contractors.
The main reason for this is that many of the contractors doing business abroad act with
BIM according to the conditions and norms of the country concerned. Some of the
contractors were involved in BIM-related activities through public tenders. BIM has
been able to adopt to a certain extent with the consultations they have taken during the
project processes. In this way, staff and company culture has been able to improve in
the field of BIM. In Turkey, the proportion of those using BIMgenius prepared by
Turkey BIM projects according to the survey report 2018 has increased 54%. Sector
housing sector is showing the most intense activity in the construction sector in
Turkey. BIMgenius Turkey BIM Report (2018)'s participation in the survey indicated
that the housing sector remains extremely limited and the use of BIM was also
highlighted as a very low level. BIM is located at the beginning of this aspect of the
adoption process is still in Turkey.

The aim of the thesis is to present the lessons learned about the adoption of BIM in
owner companies operating in the countries where BIM is developing and to discuss
the BIM adoption process through the case study of a housing project that has not been
found in other studies. Thesis to examine the BIM adoption and maturation process of
a major owner firms operating in Turkey, BIM adoption and maturation stages of the
owner company is discussed in depth over the results and outputs of two different
projects. In the research, it is provided to define the needs with an iterative approach
based on the BIM not implemented project of the owner firm and a conceptual
framework is tried to be formed. In this context, firstly, the current organizational
structure of the owner firm to which BIM will mature has been explained in detail and
the way of doing business of the firm has been examined. Afterwards, the BIM needs
of the owner were analyzed through a non-BIM project and a detailed study was
conducted on the second project in which BIM will be used. In addition, in this
maturation process, unlike other studies, a hybrid model, which is a special model for
the adoption of BIM, is carried out with traditional 2D and BIM together.

Within the scope of the thesis, interviews were made with the employees of the owner
companies and active observers were also involved in the research process itself. With
this research, a detailed due diligence was made for the adoption and maturation
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process of BIM in owner firm organizations and outputs were obtained. Together with
these outputs, it is aimed to provide significant support to the maturation and adoption
processes of BIM in owner firms with the hybrid adoption model examined. The
construction sector continues to rapidly adopt and mature BIM. This research provides
information on the technical, cultural and organizational adoption and maturation of
BIM after identifying the needs for the use of BIM in owners, and provides lessons
learned.

XXI






1. GIRIS

Isveren firmalar iclerinde bulunduklar1 organizasyonun baginda yer alan iist yonetim
gruplaridir. Isverenler sektdr icerisinde ana yiiriitiicii pozisyonunda yer almaktadir
(McGraw-Hill Construction, 2014). Geleneksel olarak, isveren firmalar insaat
sektorliinde degisimin aracilart olmamistir ve uUzun zamandir maliyet asimlari,
zamanlama gecikmeleri ve kalite sorunlar gibi tipik ingaat projesi problemlerini géz
ardi etmislerdir (Gaddie, 2003). Bir¢ok isveren insaati, yasam dongiisii maliyetleri
veya zaman i¢inde tahakkuk eden diger isletme maliyetleri ile karsilastirildiginda
nispeten kiiglik bir sermaye harcamasi olarak goérmektedir (Gaddie, 2003). Ancak
degisen pazar kosullari, igveren firmalarin goriislerini degistirmeye, bina teslimat ve
isletme siirecinin iizerindeki etkilerine daha fazla 6nem vermeye zorlamaktadir
(Gaddie, 2003). Bundan dolay1 isveren firmalar insaat sektorii icerisinde
kullanabilecekleri yenilikler ile geleneksel is yapis bicimlerini degistirme yoluna
gitmektedir. Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM), bina yasam dongiisii boyunca farkli ve
karmasik siireglerin yonetilmesini saglayan yaklagimlar, teknolojiler ve yontemler
biitiinlidiir (Eastman, 2011). BIM, isveren firmalarin ihtiyaglarina yonelik dnemli
¢dziimler sunmaktadir. Isveren firmalar, daha yiiksek kalitede ve daha iyi performans
gosteren yapilar gelistirebilmek icin BIM’den biiylik oranda faydalanabilmektedir.
Isveren firmalarda BIM; siirdiiriilebilir yap1 performansmin arttirilmasi, finansal
risklerin disiiriilmesi, yapim siirecinin hizlandirilmasi, isabetli biitge tahminlerinin
yapilmas1 ve bina yonetimi gibi konularda 6nemli potansiyel ¢oziimler sunmaktadir

(BIM Handbook, 2008).

Isveren firmalarin BIM’in getirdigi tiim imkan ve ¢dziimlerden yararlanabilmesi igin
BIM’in igveren firmadaki benimsenme ve olgunlagsma siire¢lerinin verimli bir sekilde
tamamlanmas1 gerekmektedir (McGraw-Hill Construction, 2014). Isveren firmalarda
BIM’in benimsenme ve olgunlasma siirecinden elde edilecek verim oncelikle; tasarim,
ingaat, teslimat ve devamindaki varlik yonetimi asamalarindaki ihtiyaglarin iy1i bir
sekilde tanimlanmasina baglhdir (Cavka ve dig, 2017). isveren firmalar bu ihtiyaglarin

belirledikten sonra is yapis bicimine ve proje tiirline gore kendi BIM planini



cikarmakta ve uygulamaktadir. Bu siiregte her igverenin veya projenin farkl ihtiyaglari
olabildiginden, tim firmalar ve projeler icin ortak bir kilavuz hazirlamak miimkiin
degildir. Ayrica projeler kendi i¢ginde birbirinden farkli alt organizasyonlar tarafindan
yiiriitiildiiglinden bu siireg isveren i¢in ¢ok yonlii bir yapiya sahiptir. BIM Handbook
(2008), National BIM Guide for Owners (2017) ve Autodesk (2015) ¢alismalar1 bu
coklu proje organizasyonlarinin BIM’i benimsemesi ve uygulamasi siirecine birer
genel kilavuz niteliginde olusturulmustur. Bu kilavuz c¢aligmalarin sundugu bilgiler
genellikle Boshyk ve Dilworth (2009)’'un arastirmalarinda  uyguladig
“deneyimleyerek Ogrenme” gibi iteratif yoOntemler ile gerceklestirilmis vaka
arastirmalarinin  sonuglarina dayanmaktadir. Ayrica deneyimleyerek &grenme
yonteminde elde edilen ¢iktilarin bir¢ogu insaat sektoriindeki igveren, yiiklenici, alt
yiiklenici, miiellif gibi paydaslara ait BIM’in Oniindeki engeller olan “BIM
Bariyerleri” olarak literatiirdeki c¢aligmalarda aktarilmigtir. BIM bariyerleri bu

arastirmalarin ders niteligindeki 6nemli ¢iktilarindan olmustur.

Isveren firmalarda BIM’in kullanimmin yayginlasmasi igin benimsenmenin
gerceklesmesi ve olgunlasma siireclerinin tamamlanmasi gerekmektedir. Bunun icin
bahsedilen “deneyimleyerek 6grenme” yontemi ile vaka analizlerinin yapilmasi ve bu
vaka analizlerinden elde edilen bilgiler ile yeni ¢iktilarin ve kilavuzlarin olugturulmasi
gerekmektedir. Isveren firmalar bu ciktilardan elde edilen dersler ile birlikte BIM’e

gecis silireclerini daha da iyilestirecek, diisiik maliyet ve slirede tamamlayacaktir.

1.1 Problemin Belirlenmesi

Ozellikle gelismis iilkelerde BIM’in biiyiik isveren ve miiteahhit firmalardaki
benimsenme siireci hizli bir gelisim gdstermistir. Isveren firmalar ile gelismeye
baslayan bu siire¢ devaminda kamu ve resmi idarelerce de zamanla benimsenmistir.
BIM’in benimsenme siirecini tamamlayan iilkelerin biiyiik kisminda resmi idarelerce
belirlenen ve hatta kullanimi zorunlu kilinan bircok sartname ve kilavuz

olusturulmustur (McGraw-Hill Construction, 2014).

BIM’in igveren tarafindan kullanimi ile birlikte elde edilen deneyim ve kazanimlar
zamanla firmanin kiiltiirel ve sosyolojik yapist1 ile birlesip vazgecilmez bir biitiin haline
gelmektedir (Autodesk, 2015). Bu siirecin tamamlanmasi ise igveren ve paydaslar
adina kolay olmamaktadir. Global capta literatiirii ve uygulamalar incelendiginde bu

siireci tamamlayan birgok isveren ve miiteahhit firma bulunmaktadir. Bu firmalar,



ilgili ilkenin sartlar1 ve sosyokiiltiirel yapist dogrultusunda BIM benimsenme
stireclerini tamamlamiglardir (BIM Handbook, 2008). Ancak bu firmalarin deneyim
ve kazanimlarimi anlattiklari, edinilmis dersleri sunduklar1 makale ve arastirmalar

sinirli kalmastir.

Heniiz BIM’in olgunlagsma agamalarinin tamamlanmadigi gelismekte olan iilkelerde
BIM’in gelisimine bakildiginda en Onde gelen paydaslar miiteahhit firmalardir
(McGraw-Hill Construction, 2014). Bunun temel nedeni ise yurtdisinda is yapan
miiteahhitlerden bir¢ogunun ilgili lilkenin sart ve normlarma goére BIM ile hareket
etmesidir. Miiteahhitlerden bazilari ise BIM ile ilgili ¢calismalara kamu ihaleleri ile
dahil olmustur (Porwal ve Kasun, 2013). Proje siireclerinde almis olduklari
danigmanliklarla beraber BIM’in belirli 6l¢ekte benimsenebilmistir. Bu sayede
personel ve firma kiiltiiri BIM alaninda gelisme saglayabilmistir. Tiirkiye’de ise
BIMgenius’un hazirladig: Tiirkiye BIM Raporu 2018 anketine gére projelerinde BIM
kullananlarin orant %54 ¢ikmistir. Tiirkiye’deki insaat sektdriinde en yogun faaliyet
gosteren sektor konut sektoriidiir (Buildecon, 2012). BIMgenius Tiirkiye BIM Raporu
(2018)’nda konut sektoriiniin ankete katiliminin son derece siirlt kaldigr belirtilmis
ve BIM kullanimimin ¢ok diisiik seviyede oldugu vurgulanmistir. Bu yoniiyle BIM

Tiirkiye’de halen benimsenme siirecinin baslarinda yer almaktadir.

Gelismekte olan iilkelerdeki isveren firmalarda ise BIM’in benimsenme siireci devam
etmekte ve BIM calismalar1 hizlanmaktadir. BIM’in gelisimini teorik olarak
aciklayabilmek ve asama asama inceleyebilmek icin BIM olgunlasma modelleri
gelistirilmistir (Succar, 2009). BIM’in benimsenme siirecinde 6zellikle ilk defa BIM’i
kullanacak olan igveren firmalar kendi iclerinde olgunlasma modelleri olusturarak
bunu bir ingaat projesinde test edip baslamaktadir. Bu olgunlagma modellerinden biri
de 2D ve 3D tasarim ¢iktilarimin birlikte yiiriitiildiigii hibrit olgunlagma modelidir
(Davies ve dig, 2017a; Gledson, 2016). Literatiir ve arastirmalarda igveren firmalarin
BIM’1 benimsemesi siirecindeki ilk adimi olan test projelerinde bu tiir bir model
kullanilarak 6n tasarim, tasarim ve ihale donemlerini aragtiran detayli bir igerik
bulunamamigstir. Ayrica vaka incelemesi yapilacak gelismekte olan {ilke 6rneginde
konut sektoriinde BIM benimsenme oranlar1 ¢ok diisiikdiir. Bu yoniiyle literatiirde
benimsenme siirecini konut 6rnedi lizerinden inceleyen bir arastirma bulunamamastir.

Calisma kapsaminda literatlirde bulunan eksiklikler su sekilde 6zetlenmistir:



Isveren kapsaminda yapilan BIM e ait hibrit benimsenme modeli ¢aligmalarina

rastlanmamasi,

Gelismekte olan iilkeler 6rneginde BIM’in konut sektdriinde kullaniminin son

derece sinirli kalmasi,

BIM’in benimsenmesini igveren ve konut proje ornegi iizerinden inceleyen

caligmalara rastlanmamasi.

1.2 Calismanin Amag ve Kapsam

Arastirmanin amaci, BIM’in benimsenmesi siirecinin bir vaka Ornegi ilizerinden

incelenerek ihtiyaglarin ve engellerin belirlenmesidir. Bu kapsamda geleneksel proje

siireci ve uygulanacak BIM siireci detayli bir sekilde aktarilmistir. Icerige ait ilerleyis

sirasi su sekildedir:

1.

BIM’in heniiz yayginlasmadig: iilkelerde 6ncelikle sektdriin mevcut yapisi ve

isveren firmalarin geleneksel sektor organizasyonlar1 arastirilmistir.

Geleneksel igleyisten yola c¢ikarak isveren firmalarin BIM’e neden ihtiyag

duydugu detayli bir sekilde sunulmustur.

BIM’in heniiz uygulanmadig: bir igveren gayrimenkul firmasinda gergeklesen
proje lizerinden vaka incelemesi yapilmistir. Vaka incelemesinde isveren

ihtiyaglarindan yola ¢ikarak BIM ihtiyaglar belirlenmistir.

BIM’in temelinin atildig1 6n tasarim, tasarim, ihale ve s6zlesme siireclerinde

hibrit bir benimsenme uygulamasi kurgulanmistir.

Arastirmada isveren firmalar i¢in vaka incelemesindeki edinilmis derslerden yola

cikarak asagidaki sorularin yanitlar: elde edilebilecektir:

Isveren neden BIM’e ihtiyac duydu?

Isveren BIM ihtiyaglar1 nasil ve neye gore belirlendi?

BIM’in uygulanmasi i¢in proje organizasyonu nasil olusturuldu?
BIM’in uygulanabilmesi i¢in ihale dokiimanlari nasil diizenlendi?
BIM’in benimsenmesinde “hibrit model” nasil kurgulandi?

Hibrit model kapsaminda “BIM Uygulama Plani” nasil olusturuldu?



e BIM’in benimsenmesi siirecinde yonetimsel yaklasim nasil oldu?

BIM’i ilk defa projelerinde uygulamaya baslayacak olan isveren firmalarin bu sorulara
verilen yanitlardan ve elde edilen deneyimlerden yararlanabilecegi bir igerik

hedeflenmistir.

Ozetle vaka incelemesinin ciktilar1 {izerinden isveren firmalarda BIM’in
benimsenmesinde 6n tasarim, tasarim, ihale ve s6zlesme siireclerinin derinlemesine
aktarildig1 ve sektor tarafindan yararlanilabilecek bir ¢alisma hedeflenmistir. Ayrica
arastirma kapsaminda sadece igveren firmalarin degil, BIM deneyimi olmayan diger

paydaslarin da BIM benimsenme siirecine yardimci olacak bir igerik sunulmustur.

1.3 Tezin Yontemi

Tez calismasinda diinyada bugiine kadar yapilmig BIM’in benimsenmesiyle ilgili
aragtirmalar ve uygulamalarin incelendigi literatiir taramasi1 yapilmistir. Bu kapsamda
hem kamu hem de 6zel sektdr uygulamalar: arastirilmistir. Bunun yani sira konu ile
baglantili olarak BIM’in benimsenmesinin Oniindeki engeller ve gilinlimiizde isveren
tarafinda BIM’den beklenenler de arastirmaya dahil edilmistir. Literatiir taramasindan

ve arastirmalardan sonra ¢alisma kapsaminda vaka incelemesi gerceklestirilmistir.

Vaka incelemesinde BIM’in heniiz yeni gelismekte oldugu Tiirkiye 6rnegi lizerinden
ilerlenmis ve Tiirkiye’de sistemin olusturulabilmesi adina biiyiik yerel bir igveren
firma ile birlikte ¢alismalar yiiriitiilmiis, firmanin yapilacak yeni projesi i¢in BIM

siireci baglatilmistir.

Tez ¢alismasindaki vaka incelemesi, ¢alismay: yiirliten arastirmaci tarafindan ilgili
proje ve sirket organizasyonunda katilimci eylem arastirmasi  sekilde
gerceklestirilmistir. Bu siiregte iist organizasyon igerisinde yer alinarak goriisme ve
toplantilara katilim gosterilmistir. Vaka incelemesi kapsaminda yapilan gériismeler ve

stireleri Cizelge 1.1°de gosterilmistir.

Cizelge 1.1 : Vaka ¢alismas1 kapsaminda yapilan goriismeler ve sikliklari.

Goriisiilen Kisi Sayisi Goriisme Sikhig Goriisiilen Donem
isveren 8 1 goriisme / 2 hafta 6 ay
BIM Damismani 2 1 goriisme / ay 4 ay
haleye Katilan Yiiklenici Firmalar 10 1 goriisme / ay lay
Proje Yonetim Firmasi 4 1 goriisme / 2 hafta 3ay




Vaka incelemesinde sirastyla su adimlar izlenmistir:
1.Isveren firmanin mevcut organizasyonel yapisi incelenmistir.
2.Isveren firmanin mevcut proje siiregleri incelenmistir.

3.1sveren firmanin BIM uygulamadig1 projeye ait veriler analiz edilmistir. Analiz
stirecindeki veriler bir bilgi yonetim uygulamasi olan “Oracle Aconex”

tizerinden elde edilmis ve anlamli hale getirilmistir.

4.1sveren firmanin BIM uygulamadig1 projesinden yola ¢ikarak isveren ihtiyaglari

belirlenmistir.

5.Isverenin ihtiyaclarindan yola ¢ikarak projelerde kurgulanacak BIM modeline
yonelik ihtiyaglar tespit edilmistir.

6.Belirlenen BIM ihtiyaclari, projenin tasarim, ihale ve yapim siireci i¢in

dokiimanlar tizerinden kurgulanmastir.

7.Son olarak sonug ve oneriler vaka 6rneginden elde edilen deneyimler iizerinden

sunulmustur.

Calisma kapsaminda BIM’in igveren firmalarda benimsenmesi ve olgunlasmasi i¢in
iteratif bir yontem izlenmistir. Gelistirilen iteratif yontemin agamalarinda ise UK
Department of Business Innovations and Skills (2011)’in tanimlamis oldugu BIM

olgunluk asamalarindan yararlanilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

BIM (Building Information Modeling) bina yasam dongiisii boyunca farkli ve
karmasik siireclerin yonetilmesini saglayan yaklasimlar, teknolojiler ve yontemler
biitiinii olarak ge¢mektedir (Eastman, 2011). National Institute of Building Sciences
BIM’1 bir tesisin fiziksel ve fonksiyonel karakteristiklerinin dijital bir temsili olarak
tanimlamaktadir (NIMBS, 2007). Azhar ve dig. (2008) BIM’i “bir yapinin planinin,
tasariminin, yapiminin ve operasyonunun simulasyonu i¢in bilgisayar ¢iktis1 modelin

gelistirilip kullanilmasina odaklanan bir siire¢” olarak tanimlamaktadirlar.

RICS 2014°te gectigi lizere insaat projelerinde BIM temel olarak dort paydas ve ii¢
temel model kapsaminda yiiriitiilmektedir. Bunlar mimari, statik ve elektrik/mekanik
tesisat modellerini yiiriiten igveren, tasarimci, ana yiiklenici ve miisavir firmalardir. Bu
firmalarin ortak koordinasyonu ve glincellemeleri ile ilerleyen tasarim modelleri
BIM’i olusturan temel disiplinlerdir. Projenin kapsamina gore temel ti¢ disiplinin

haricinde peyzaj, asansor gibi disiplinler de bulunabilmektedir.

Kiiresel perspektiften bakildigi zaman 6zellikle Kuzey Amerika ve Avrupa merkezli
olarak BIM ve Entegre Is Teslimi (Integrated Project Delivery) yontemlerinin yaygin
olarak adapte edildigi ve potansiyellerinin hizla gercege dontistiigii goriilmektedir
(AIA, 2007; Azhar, 2011). Tiirk mimarlik ve ingaat sektorii ele alindiginda ise bilgi
tabanli i3 modellerine gegis acisindan, firma kiiltiirleri teknolojik kabiliyetler ve
organizasyonel yapilanma konular1 {izerinden farkli argiimanlar one siiriilebilir. Bir

sonraki boliimlerde BIM’in diinya ve Tiirkiye’deki kullanimindan bahsedilmistir.

2.1 Diinyada BIM Kullanim

2.1.1 Diinyada BIM’in mevcut durumu

BIM kullanimi diinyada hizli bir artis gostermektedir. McGraw-Hill Construction
(2014) tarafindan yapilan aragirmada Fransa, Almanya ve Ingiltere’de; BIM’i kullanan
firmalardan %12’sinin alt1 y1l ve daha fazla siire BIM tecriibesine sahip oldugu tespit

edilmistir. Benzer siiredeki tecriibeye sahip olanlarin orant ABD ve Kanada’da



%36°d1r. Diinyadaki cesitli lilkelere ait firmalarin BIM uygulama seviyeleri dl¢tilmiis

ve dort ayr1 seviyede incelenmistir (McGraw-Hill Construction, 2014):
Diisiik: Firmanin BIM kullanimi %15’ten az

Orta: Firmanin BIM kullanimi1 %15-%30 arasinda

Yiiksek: Firmanin BIM kullanimi1 %31-60 arasinda

Cok Yiiksek: Firmanin BIM kullanim1 %60’dan fazla

Sekil 2.1°de bu oranlar iilke bazinda belirtilmistir. Bu kapsamda projelerinde BIM
kullanim1 en yiiksek firmalar Amerika ve Fransa’da %31 ve %39 oranlar ile yer

almaktadir.

Avustralya & Yeni Zelanda
. %2BDisik

: %42 Orta

%19 Yitksek
%11 Cok Vilksek

Sekil 2.1 : Ulkelerin BIM uygulama seviyeleri (Ozorhon, 2018).

ABD, Ingiltere, Isvec, Hollanda gibi gelismis iilkelerdeki insaat sektorlerinin mimari
tasarim, mithendislik, insaat ve bina yonetimi gibi konularda teknolojik inovasyon
temelinde bir organizasyonel degisim egilimi icerisinde olduklar literatiirdeki tiim
calismalarda agik sekilde goriilmektedir (Bédard, 2006; Becerik-Gerber ve dig, 2010).
Bu degisim bu iilkelerde bulunan firmalarin kiiresel rekabet giiciinii belirgin bir sekilde
artirmakta ve insaat sektoriindeki teknolojik  paradigmalari  temelden
dontistiirmektedir. Bu konudaki yogun atif alan ¢alismalar ise teknolojik kabiliyetler,
is modelleri, disiplinleraras1 entegrasyon ve BIM adaptasyon yaklagimlari arasindaki

iliski ve dinamiklerin altin1 ¢izmektedir (Howard, 2008; Smith, 2009; Taylor, 2009).



BIM ile ilgili diinya iilkelerinde yapilan ¢aligmalarin geneli BIM benimsenme
seviyesini gozlemlemeye yoneliktir. RICS (2014) ‘in yayinladigi raporda diinyanin
cesitli llkelerinden firmalarin BIM kullanim oranlarina ait bilgiler verilmistir. Bu
kaynaktan yola ¢ikarak olusturulan Sekil 2.2’deki sablonda BIM’in benimsenme
oraninin en yiiksek oldugu iilke basta %71 ile Amerika devaminda ise %54 ile Ingiltere

olarak gecmektedir.

Avustralya
% 40

Orta Dogu
% 25

Hindistan
% 14 % 15

ingiltere
% 54

Sekil 2.2 : BIM benimsenme oranlari (Ozorhon, 2018).

BIM’in benimsenmesinde ABD en 6nde gelen lilkelerdendir. ABD’de BIM’in resmi
kuruluslardan tiniversitelere kadar uygulanmasi ve benimsenmesinden dolay1 olgunluk
diizeyi yiiksek olarak siniflandirilmaktadir (RICS, 2014). Avrupa’da ise Ingiltere
hiikiimetinin BIM'e olan erken ve giiglii taahhiidii, Ingiltere'yi BIM'in
benimsenmesinde diinya lideri yapmaktadir (McGraw-Hill Construction, 2014). Asya
kitasina bakildiginda ¢esitli ulusal BIM e-basvuru prensipleri, Singapur’da sektordeki
genel BIM’in benimsenmesine altyapi yaratmakta ve katki saglamaktadir (C.P. Cheng
ve dig, 2015). Japonya ise kendi BIM standartlarin1 olusturmaktadir; olusturduklari
standartlar1 hem yerel ihtiyaci karsilayacak hem de kiiresel olarak fayda saglayacak bir
bi¢cimde kurgulamaktadirlar (C.P. Cheng ve dig, 2015). Ancak, arastirma kapsaminda
Asya kitasi icerisinde incelenen bir baska iilke olan Tayvan'da hi¢bir ulusal BIM kabul
hedefi yoktur (C.P. Cheng ve dig, 2015). BIM’in diinya iilkelerinde yaygin kullanima
baslamasin1 saglayan faktorleri 6grenmek icin BIM’in bu iilkelerdeki kullanim

alanlarini incelemek gerekmektedir.



2.1.2 Diinyada BIM’in kullanim alanlar1

Amerika’da yiiklenici ve tasarimci firmalarda %64’liikk oran ile gorsellestirme ve
devaminda %60°lik pay1 ile tasarimsal konular 6n plandadir (Becerik-Gerber ve Rice,
2010). Projenin icerigine bagl olarak isletme yonetimi, ¢evre analizi konular1 ise
kullanimda yer alan diger konulardir. Bu kullanim alanlarmin dagilimi Sekil 2.3’te

sunulmustur (Becerik-Gerber ve Rice, 2010).

Visualization

Clash Detection
Building Design
As-Built Model

Building Assembly
Construction Sequencing
Program/Massing Studies
Model Based Estimating
Feasibility Studies
Alternative Development
Direct Fabrication

Environmental Analysis

S (o} 5,
—— ) 7
——— 0 10
—— ) 10
— 40 6%
—— 1527
— ] 97

— 797

i ———
— >3 57
— 37
I | 5.6%

24.1%

Code Review ._ 16.4%

Facilities Management N 15.8%

LEED Certification

Forensic Analysis

20.0% 40.0% 60.0% 80.0%

Sekil 2.3 : BIM kullanim alanlar1 (Becerik-Gerber ve Rice,2010).

2.2 Tiirk Insaat Sektoriinde BIM

BIMgenius’un hazirladigr Tiirkiye BIM Raporu (2018) BIM’in Tiirkiye’de
benimsenmesi ve kullanimi hakkinda detayli bir igerik sunmaktadir. Yaptiklar
aragtirma kapsaminda Tiirkiye’de projelerinde BIM kullandigini syleyenlerin orani

%354,26 cikmistir. Arastirmada ¢ikan BIM kullanim oranlar1 Sekil 2.4’te sunulmustur.

- EH

Projelerimizde BIM kullaniyoruz

Projelerimizde BIM kullanmayi planlamiyoruz 158%

Projelerimizde BIM kullanmiyoruz T e
Projelerimizde gelecek 6 ay icerisinde BIM kullanmayi planliyoruz 12.30%
Projelerimizde gelecek 12 ay icerisinde BIM kullanmayi planiiyoruz 473%

Projelerimizde gelecek 24 ay icerisinde BIM kullanmay! planliyoruz — 3.15%

40% 50%

Sekil 2.4 : BIM kullanim oranlar1 (BIMgenius, 2018).
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BIMgenius (2018)’'un yapmis oldugu anket calismasi kapsaminda Tiirkiye’deki
firmalara ait BIM olgunluk seviyeleri de gozlemlenmistir. Bu kapsamda projelerinde
BIM uygulandigini séyleyenlerin orani yaklasik %60°’lara varmaktadir. BIM olgunluk

seviyeleri anketinin sonuglar1 Sekil 2.5’te sunulmustur.

Galistigim projelerde BIM uygulanmiyor I 0 5
Mimari ve tiim miihendislik disiplinleri ile birlikte uygulaniyor D 2 5%

Mimari, tiim mithendislik disiplinleri ve isletme agamasi dahil olarak uygulaniyor 8.52%

Sadece mimari disiplin bazinda uygulaniyor 11.04%

Sadece mimari veya tek bir miihendislik disiplini bazinda uygulaniyor 15.77%

Sekil 2.5 : BIM olgunluk seviyeleri (BIMgenius, 2018).

BIMgenius (2018)’un yapmis oldugu calismada Tiirkiye’de BIM kullanim oranlari
diinyadaki gelismis tilkelere gore yiiksek goriinmektedir (McGraw-Hill Construction,
2014). Ancak BIMgenius (2018)’un arastirmasinda Sekil 2.6’da sunulan arastirmadaki
katilimcilarin sektorel dagilimi incelendiginde konut sektdriinden katilimin son derece

siirl kaldigi (%2,84) belirtilmistir.

Akademisyen 1 63%

Diger 4.45%

Kamu Frajeler] ve Altyap Yatinmlzn EEE

Konut Thgs Binalar Sektari _ 41.39%
Konut Sektil | B

Yurtdeg Miiteahhitlik we Migaviclik Hizmet leri l'_ EEL

Sekil 2.6 : Tirkiye BIM raporu katilimcilarin sektorel dagilimi (BIMgenius, 2018).

Buildecon‘un hazirladig: Tiirkiye Insaat Sektérii Raporu’nda (2012) Tiirkiye’de insaat
sektorli yatirimlarinin - %60’°a  varan kismimi konut sektoriinlin - olusturdugu

belirtilmistir. Arastirmadaki dagilim Sekil 2.7°de sunulmustur.

% 100

%80
co.gm N WE BN BN BN B .

% 40

%20

0
2005 2006 2007 2008 009 w0 200 012
Attyapr [ Konut Disi Konut

Sekil 2.7 : Tirkiye’de insaat sektorii yatirnmlariin dagilimi (Buildecon, 2012).
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BIMgenius (2018) c¢alismasindaki katilimci profiline bakildiginda konut sektorii
0zelinde gozlenen genel olarak teknolojik yeniliklere, 6zel olarak BIM temelli tasarim
ve imalat yontemlerinin kullanima olan ilgisizligin anket ¢alismasina da yansidigi
anlasilmaktadir. Yapilan arastirma incelendiginde Tiirkiye’de BIM kullanim ve
benimsenme oranlarmin 6zellikle konut sektdriinde son derece az oldugu tespit
edilmistir. BIM’in benimsenmesinde diinyadaki ve Tiirkiye’deki mevcut durumu
degerlendirebilmek ve teknik acidan inceleyebilmek i¢in bir sonraki boliimde BIM’in

benimsenmesi ve olgunlagmasi siireci ele alinmastir.

2.3 BIM’in Benimsenmesi ve Olgunlagsmasi

Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM), insaat sektoriindeki teknolojik ve prosediirsel bir
degisimdir (Succar, 2009). BIM’i verimli bir bi¢imde projelerde uygulamak,
sektordeki proje siireclerinin her asamasinda onemli degisiklikler gerektirmektedir
(Arayict ve dig, 2010). BIM teknolojisinin projelerde uygulanmasi sadece yeni BIM
yazilimlarinin kullanilmasi demek degildir. Ayni zamanda bu yazilimlarin is akislarina
etkisinin, personelin nasil egitilecegi ile sorumluluklarin nasil dagitilacaginin ve
yapimi modellemenin yolunun 6grenilmesini de igerir (Eastman ve dig, 2008;
Bernstein ve Pittman, 2004). Tiim bunlar BIM’in benimsenmesi ve olgunlasmasi
stireglerine ait kapsami olusturmaktadir. BIM’in bir firmada uygulanabilmesi i¢in

olgunlagma siireglerinden gecilmektedir.

2.4 BIM’e Gegiste Olgunlagsma Siireci

BIM teknolojik ve sistemsel olarak siirekli gelismekte ancak tiim kullanicilar es
zamanli olarak BIM’in bu gelisimine adapte olamamaktadir (Porwal ve Hewage,
2013). Ancak BIM’in olgunlagma asamalar1 tiim ingaat projesi paydaslarini
kapsamaktadir. Isveren firmalarin tesviki bu olgunlasma siirecinde en 6nemli rolii

oynamaktadir (McGraw-Hill Construction, 2014).

Proje i¢cinde ve organizasyon genelinde BIM’in benimsenmesi i¢in 6ncelikle cesitli
olgunluk asamalarindan gegilmesi gerekmektedir. BIM oOncesi ve BIM siirecindeki

adimlar asagida siralanmistir (Succar, 2009):
e BIM Asama 1: obje kaynakli modelleme

e BIM Asama 2: model kaynakli igbirligi
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e BIM Asama 3: Ag bazli entegrasyon

Bu adimlar Sekil 2.8’de ti¢ ayr1 olgunluk diizeyinde belirtilmistir (UK department of
Business Innovations and Skills, 2011).

--------------------- I-----------------I----------------I------------------------
Agama 0 v Asama | v Asama 2 i Agama 3 ,—-ﬂ-"‘f
1 1 |
[ L
| |
1
Olgunluk Life cvele
iBIM Management
203D
Cizimler, gizgiler vb. | Modeller, objeler v | Yanetilebalr ve entegre ver
| | "
1 pJ
¥

Sekil 2.8 : BIS (2011)’in tanimladig1 BIM olgunluk asamalari.

Asama 0: Bu asama igerisinde heniiz bir model bulunmamaktadir. Modeli olusturmak

lizere hazirlanan ¢izgi ve ¢izimler liretilmis olup, anlamli bir ¢ikt1 iiretilmemistir.

Asama 1: Olusturulan ¢izgi ve ¢izimler 2D objelere doniistiiriilerek model {iretimi

baglar. Bu asamada 3D model iiretim siireci de 2D ile beraber baslayabilmektedir.

Asama 2: 3D modellerin koordineli liretimi ile BIM’e ge¢is saglanmis olur. Model
bazinda ¢iktilarin alinabildigi bu siireg, bir¢ok firma i¢cin BIM benimsenme siirecinin

tamamlandig1 agsama olmaktadir.

Asama 3: Bu siirecten itibaren BIM ihtiyaglaria gore ilgili firmalar 4D planlamayi1 ve
bina yonetimini BIM modelleri iizerinden yiiriitebilmektedir. Tam entegre olarak
tariflenebilecek bu siirecte BIM olgunluk diizeyinin son seviyesine ulasmis

durumdadir.

Bu olgunlagsma asamalarinin daha detayli anlagilmasi i¢in bu asamalardaki BIM

olgunlagma alanlarini incelemek gerekmektedir.

2.5 BIM’e Gegiste Olgunlasma Alanlari

BIM olgunlagsma alanlar1 bir firmada BIM’in benimsenmesi siirecinde ihtiya¢ duyulan
temel gelisim alanlaridir. Bu sebeple bir organizasyonun BIM’i benimseme siirecini
ele alirken olgunlagsma alanlarina ait bagliklar altinda irdelenmesi siireci daha anlasilir
bir hale getirmektedir. Succar (2009) insaat projeleri ve proje organizasyonlariin

olgunlagma asamalarini {i¢ farkli alanda incelemistir. Bunlar BIM teknoloji alani, BIM
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stire¢ alan1 ve BIM prosediir alanidir. Succar (2009)’1n ¢alismasinda belirlenen is akis
bigimi diger bir¢ok ¢alismada da model olarak kullanilmigtir. Bu ¢alisma kapsaminda
yapilan siniflandirma Succar (2009)’1in yapmis oldugu calismadaki BIM alanlarina
gore yapilmustir. Siniflandirmanin disinda kalan ve genel olarak tiim alanlar1 igeren
calismalar ise genel baslik altinda irdelenmistir. Literatiirde BIM’in benimsenmesi ile
ilgili igveren firmalara ait arastirmalar ise ilgili smiflandirmanin igeriginde
sunulmustur. Bu baglamda literatirde BIM’in benimsenmesine ait ii¢ temel alan

incelenmistir. Bunlar Sekil 2.9°da sunulmustur.

Literatiir Arastirmasi 1
L [ ] ¥ Genel Benimsenme
Calismalan

BIM TEKNOLOJI ALANI

Yazilm ve donanimlar
Teknolojik Engeller

BIM PROSEDUR ALANI

Yasalar ve yaptinnmlar
Yasal Engeller

Sekil 2.9 : Literatiir arastirmasinin genel kategorizasyonu.

BIM SUREG ALANI

Siireg Engelleri

2.6 BIM’in Benimsenmesi ile Ilgili Genel Cahsmalar

Benimsenme siireglerini  insaat sektoriiniin tamami ic¢in inceleyen c¢aligmalara
bakildiginda BIM alanlar ile ilgili Succar (2009)’un yapmis oldugu ¢aligmaya benzer
sekilde Bew ve Richards (2008) BIM i¢in dort asamadan olusan bir olgunlasma modeli
sunmustur. Ilerleyen yillarda bu modele benzer sekilde UK department of Business
Innovations and Skills (BIS, 2011) yaymlamis oldugu raporda BIM’i temel agsamalara
ayirarak olgunlagsma evrelerini incelemistir. Buradan yola ¢ikarak sektdr geneline
yonelik bir harita hazirlamistir. Bu modellerin hepsi sektdr genelini ilgilendiren genel
gecis diizeylerini icermektedir. Succar (2009) ve BIS (2011)’in olgunlasma
asamalarma yonelik arastirmalarinda isveren firmalarin bu evrelerdeki yerinden
bahsedilmeden sektdriin tamamu ile ilgili genel tespitlere yer verilmistir. Ancak bu
olgunlagma asamalarinin igveren firmalarin BIM benimsenme siirecleri {izerinden
detayli bir sekilde ele alindigi bir arastirma bulunmamaktadir. Ayrica isveren
firmalarda BIM’in olgunlagmasi1 siirecinin BIM olgunlasma alanlar1 {izerinden

irdelendigi bir ¢alismaya da yer verilmemistir.

Literattirdeki diger caligmalara bakildiginda Arayici ve dig. (2010), yalin bir mimari

proje iizerinde BIM’in benimsenmesine dair yontemleri ele almiglardir. Arastirmada
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inceledikleri bilgileri ve edindikleri sonuglari, 6zel sektorde yer alan kiiciik orta
olcekte bir Ingiliz mimari miielliflik firmasiyla Salford Universitesi arasinda
“Deneyim Transfer Ortakligi (DTO)” yolu ile elde etmislerdir. DTO ile hedeflenen ise
BIM’in benimsenmesi ve uygulanmasi yoluyla yalin tasarim uygulamasini
gelistirmektir. Bu uygulamay1 gelistirmek icin DTO yonteminin “yaparak 6grenme”ye
dayali sundugu imkanlardan yararlanilmistir. Miiellif firma 6rneginden farkli olarak
Porwal ve Hewage (2013) yaptiklar1 ¢alismada BIM’in gelismis ve gelismekte olan
iilkelerde Oncelikli olarak isveren tarafinda kamu sektoriinde benimsenmesi iizerine
yogunlagmistir. Bu kapsamda BIM’in igveren insaat organizasyonunda benimsenmesi
ile birlikte sozlesme modelleri iizerindeki etkilerini ele almislardir. Yaptiklari
calismada kamu ile 6zel sektoriin BIM partnerligi yontemi ile BIM’in benimsenme
siirecine verim olarak biiylik katkida bulunduklart ve benimsenme siirecini

hizlandirdiklar1 belirtilmistir.

Tiim sektor organizasyonuna yonelik genel ¢aligmalara bakildiginda Autodesk (2015)
BIM’in benimsenmesinde organizasyonel degisim siireci ile ilgili yapmis oldugu
caligmada, BIM’in basarili bir sekilde uygulamaya gegirilmesi ig¢in organizasyon
kiiltiirlerinin  yeniden yapilandirildigi bir yaklasima ihtiyag duyuldugundan
bahsetmistir. Calisma kapsaminda BIM ile ilgili bir vizyon belirlenerek benimsenme
stirecinin buna gore sekillenmesi gerektigi vurgulanmistir. Bu vizyon i¢in ise bir harita
sunulmustur. Benzer sekilde paydaslarin tamamina yonelik sonug ve gézlemler sunan
Rowlinson ve dig. (2009)’nin yapmis oldugu arastirma ise Hong Kong’da gecen iki
vaka Ornegi lizerinden BIM’in benimsenmesi ve uygulanmasi siirecini ele almistir. Bu
kapsamda ilk boliimde geleneksel model ile BIM modellerini kiyaslamis ve “BIM
felsefesini irdelemislerdir. Ayrica BIM’in benimsenme siirecindeki iletisim ve iliski
yonetimini arastirmiglardir. Vaka Orneklerinden c¢ikardiklari sonu¢ ise BIM’in
benimsenme ve uygulanma siirecinde en basarili sonuca varabilmek i¢in paydaslar
arasindaki iliski ve siire¢ yonetimini 1yi sekilde yapilmas1 gerektigidir. Hardin (2009),
yayinlamis oldugu kitapta BIM faaliyetlerini projenin dort ayri evresi kapsaminda

incelemistir. Bunlar;
1.BIM ve insaat Oncesi,
2.BIM ve insaat siireci,

3.BIM ve bina yonetim siireci,
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4.BIM ve kapanis siirecidir.

Siirecleri tek baglarina ele alan ¢alisma, BIM’in basarili bir sekilde olgunlagma
siirecini tamamlayip firma igerisinde benimsenmesi konularini gelismis iilkelerdeki

projelerden kullandig1 6rnek veriler ile aktarmistir.

Sektorel organizasyonlarin haricinde literatiirde BIM’in benimsenmesi ile ilgili tilke
bazinda da ¢esitli arastirma ve gozlemler yapilmistir. Building SMART (2010)
Avustralya, Dogal ve Yapili Cevre Okulu (Giiney Avustralya Universitesi) tarafindan
yiiriitiilen bir arastirma, BIM’in Avustralya'nin benimsenmesi, kullanimi, maliyetleri
ve yararlarinin mevcut durumu hakkinda ornekler vermistir. Bu rapora gore BIM,
sadece kullanilan teknolojide degil, ayn1 zamanda tasarim ve insaat ekiplerinin

calistig1 yaklagimda da bir degisim gerektirmektedir.

BIM’in benimsenme siirecini inceleyen bu genel ¢alismalar sektdriin tiim paydaslarini
ele almaktadir. Isveren firmalarda tiim BIM alanlarmi birlikte inceleyen arastirmalar
da bulunmaktadir. Ayrica BIM’in benimsenme siireci i¢in yapilan genel ¢aligmalarda
hibrit modeller gibi yeni benimsenme yontemleri de ele alinmaktadir. Yapilan bu
caligmalar tezin vaka incelemesi agisindan 6nemli oldugundan ayri olarak genel

calismalarin alt bagliginda bir sonraki boliimlerde sunulmustur.

2.6.1 BIM’in benimsenmesinde hibrit modeller

BIM’in benimsenme siirecinde 2D ve 3D modellerin birlikte yiiriitiilmesi ve kullanima
bagli olarak bu modellemelerin ihtiya¢ duyan paydaslar ile paylasilmasi hibrit BIM
modelini tanimlamaktadir. Bu tiir uygulamalarda erken asamada tiretilen 2D projeler
genellikle yapim veya yapim Oncesi siire¢ esnasinda 3D modellemeye gecirilmektedir
(Davies ve dig, 2017a). Geleneksel yontemlerin yeni BIM uygulamalar ile entegre
sekilde kullantminin bazi firmalarda BIM’in benimsenmesinde verimi arttirdigi
gozlemlenmistir (Davies ve dig, 2017a). Gledson (2016) yapmis oldugu ¢alismada
yiiklenici firmalar i¢in bir hibrit model 6nerisi sunmustur. Ayrica arastirma sonucunda
Gledson (2016) BIM inovasyonu benimseme / reddetme kararlarinin sonuglarini daha
iyl anlamak i¢in BIM kullanimina iliskin daha fazla vaka ¢aligmasi gerektiginden
bahsetmistir. Vaka incelemesi lizerinden olusturdugu igerikte ihtiya¢ duyulan o6zel
durumlarda 3D koordinasyon ve kontrol siirecinden gecemeyen model ¢iktilarinin
sahada 2D olarak kullanilabildigi bir yapiyr goézlemlemistir. Bu tiir bir modele ait

ornek uygulama semas1 Sekil 2.10°da gosterilmistir. Belirlenen proje ihtiyaglarina
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gore BIM’in benimsenmesi siirecinde disiplinler Oncelik sirasina koyularak
ilerlenebilir. Bu dncelige gore 3D modelleme ve koordinasyon siireci baglayacaktir.
Onceligi diisiik olan disiplinlerde ise gerektiginde 2D ¢iktilar ile ilerlenebilecektir
(Gledson, 2016).

Activities involving generation or Activities involving design review, coordination
processes

Case Study Organisation (CSCO

Uses of production
| tion

improve desgn
comprehension
Visualisation to
improve H&S
management
Clash detection
Aggregated
Coorgination & integrated
Review Procews AV Q take off
Generation

Sekil 2.10 : BIM benimsenmesinde hibrit model uygulamasi (Gledson, 2016).

Tiim organizasyon modellerinde en oncelikli konu ise siireclere baglamadan 6nce
ihtiyaglarin  belirlenmesidir. Ornegin hibrit yapida 2D ve 3D modellerin
kullanimlarinin birlikte olmasi hangi modelin ne zaman kullanilacagi ve hangi paydas

tarafinda ihtiya¢ duyulacagi sorusunu yaratmaktadir.

Hibrit benimsenme ile ilgili bir diger ¢alisma ise Davies ve dig. (2017a) tarafindan
Avustralya ve Yeni Zellanda’da yapilmistir. Yapilan bu c¢alismada BIM’in
benimsenmesi siirecinde 2D ve 3D model kullanimmin proje ve benimsenme
tizerindeki etkileri gdzlemlenmistir. Ayrica arastirmada Gledson (2016)’un
yaptigindan farkli olarak BIM aktoérlerinin hibrit modeldeki goérev tanimlar1 ve
operasyonlari tizerine de gézlem yapilmistir. Arastirma sonucu elde ettigi bulgu hibrit
bir benimsenme siirecinin, kiiltlir veya yonetimle ilgili sorunlarin daha az zorlayici
oldugu bir ortamda caligilmasi i¢in potansiyel sundugudur. Bu ¢alismada derin gézlem

yapilamayan ve eksik kalan nokta ise BIM ile ilgili ankete katilan katilimcilarin
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sektorel organizasyondaki pozisyonlarina odaklanilmamig olmasidir. Yani yiiklenici,
igveren, tasarimci ve diger firma organizasyonlarinda calisan paydaslarin hepsi
organizasyon siniflandirmasi olmadan ankete dahil edilmistir. Bu da igveren tarafinda

uygulanacak hibrit model ile ilgili bir aragtirma ihtiyaci yaratmaktadir.

2.6.2 Isveren firmalarda BIM’in benimsenmesi

Isveren firmalar sektorel organizasyonun en iistiinde yer aldigindan genellikle
olgunlasma siirecine ilk giren firmalar olmaktadir (BIM Handbook, 2008). Isveren bu
arastirma kapsaminda tiim proje organizasyonunun basinda olan ve bizzat yatirimi
yapan firma olarak ge¢mektedir. Isveren firmalarin basinda da ayrica bir tepe
organizasyon veya kurulus yer alabilir. Bu tiir durumlarda ise igveren ilgili is koluna

ait “istirak” olarak ge¢cmektedir.

BIM SmartMarket Raporu (2009)’nda BIM’e sektor paydaslarinin talebini artiran ana
unsurun BIM’in isveren tarafinda yayginlasmasi oldugu belirtilmistir. Cilinkii igverenin
sektor organizasyonunda en yukarida yer almasi ve ana yatirimci olmasi altindaki tiim
diger proje organizasyonunun isverence belirlenen ilgili sartlara uygun hareket
etmesini gerektirmektedir. Bu 6zelligi ile isveren sektoriin BIM uygulamalarina
baslamasi acisindan tetikleyici bir gorev iistlenmektedir. BIM SmartMarket Raporu
(2009)’na gore igverenin yapacagi; yazilim, BIM’e ait i¢ prosediirlerin gelistirilmesi,
personelin egitimi ve donanimlarin giiglendirilmesi gibi yatirnmlarin genelinde,
igverenlerden %70’inin yatirnm maliyeti acisindan olumlu geri doniigler sagladig:
belirtilmistir. Bu da dolayli olarak proje ve sektore ait igverenin altindaki tiim
organizasyonlarin da faydali bir yatirnm yaptig1 gostergesidir. Ayrica yatirim
maliyetine ait geri doniislerin yine BIM’in igveren tarafinda yiliksek oranda
benimsenmesiyle arttigt nitelemistir. Bu sebeple isveren firmalarda BIM’in
benimsenme ve olgunlagma siiregleri tiim sektdrel organizasyon agisindan da biiyilik
onem arz etmektedir. Isveren firmalarda BIM her ne kadar yayginlasmaya baslasa da
yasal, organizasyonel ve teknolojik engeller her degisim siirecinde yasanabildigi gibi
bu siirecte de yasanabilmektedir (BIM Handbook, 2008). Bu engellerin asilabilmesi
icin ana gorevi yine sektor adina isveren iistlenmektedir. Isveren firmalarda iistlenilen
bu 6nciil gorevin agsamalarinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in BIM’in isveren firmalarda

benimsenmesi ve olgunlagmasi siireclerinin arastirilmasi gerekmektedir.
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BIM’in benimsenmesi ile ilgili igveren tarafindaki arastirmalara bakildiginda 6nemli
arastirmalardan biri McGraw-Hill Construction (2014) tarafindan hazirlanan “The
Business Value of BIM for Owners” raporudur. Rapor igeriginde BIM’in igveren
tarafinda kullanim1 ve benimsenmesi ile ilgili dzellikle Ingiltere ve Amerika’daki
igveren firmalarin BIM kullanim alanlari, BIM ihtiyaglart ve yasal zorunluluklari ile
ilgili istatistikler sunulmus ve bunlara dayali sonuglar ¢ikarilmistir. Raporda
igverenlerin %68’1 projelerinde BIM’e ihtiya¢ duyduklarmmi ve desteklediklerini
belirtmistir. BIM ile ilgili isveren tarafinda bir diger 6nemli arastirmalardan biri BIM
Handbook (2008) olmustur. Bu ¢aligmada irdelenen konular tiim sektor paydaslarina
yoneliktir. BIM Handbook (2008)’un “BIM for Owners and Facility Managers”
boliimiinde ise BIM’in isverene yonelik tarafi icin siire¢ detayli bir sekilde
aktarilmistir. Rapor igerisinde BIM’in isveren firmalar tarafinda benimsenmesi
konusunda adimlar tariflenmis ancak gecis siirecleri ile ilgili asamalar detayl
tariflenmemistir. Genel olarak tasarim, yapim, teslim ve isletme evreleri birbirlerinden
ayr1 ele alinmustir. isveren konusunda yapilan galismalardan bir digeri ise Anderson
ve dig. (2012) ise bina yonetimi siirecinde yapilar arasi bilgi transferi konusunu ele
almigtir. Ele aldiklar1 vaka incelemesi iizerinden BIM konusunda deneyim ve projeler

aras1 bilgi transferinin faydalarina deginmislerdir.

2.7 BIM Prosediir Alam

BIM prosediir alan1 s6zlesmeler, sartnameler, mevzuatlar ve standartlar ile i¢ icedir.
(Succar, 2009). Bu kilavuz ve dokiimantasyonu olusturan kurum ve kuruluslar
(tiniversiteler vb.) BIM prosediir alanina destek saglayan organizasyonlardir. BIM
prosediir alan1 kapsaminda Oncelikle benimsenme siirecinin alt yapisini olusturan
kilavuzlar incelenecektir. Devaminda ise BIM’in benimsenmesinde devlet tesvikleri

ve yasal engeller incelenecektir.

2.7.1 BIM’in benimsenmesi i¢in olusturulan kilavuzlar

BIM’in benimsenmesini ve uygulanabilir olmasini saglamak adina birgok iilke ve
kurulus kendi standartlarini yayinlamistir. Amerika’daki kilavuzlar incelendiginde US
General Services Administration (GSA) bu konuda 6nemli ¢aligmalar yapmaktadir.
GSA 2007 senesinden itibaren farkli hedeflere yonelik BIM kilavuzlar1 sunmustur.

Bunlar lazer tarama, 4D faz planlama, mekansal dogrulama, enerji performanslari ve
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benzeri ¢aligmalardir (GSA, 2007). GSA disinda diger bir¢cok devlet kurumu da BIM’i
kullanmaktadir. 2012 senesinde National Institute of Building Sciences (NIBS) ve
Building Smart Alliance, National BIM Standard yayinlamistir (National BIM
Standard, 2012). Farkli ¢alismalar bulundugu iizere Amerika’da BIM’in uygulanmasi
icin genel bir standart belirtilmemistir. GSA BIM Guides, NBIMS-US, Veterans’
Affair (VA) ve US ACE en ¢ok kullanilan kilavuzlardir (Mordue ve dig, 2016).

Ingiltere’deki calismalara bakildiginda ise UK department of Business Innovations
and Skills (BIS, 2011) ‘in c¢alismalarindaki BIM olgunluk diizeylerine gore farkli

siniflarda dokiimanlar olusturulmustur.

Benzer sekilde Japonya, Singapur, Fransa ve Almanya gibi iilkelerde de BIM’in
benimsenmesi siirecini destekleyici kilavuz dokiimanlar olusturuldugu literatiir
taramasinda gozlemlenmistir. Bu dokiimanlarin iilkeler arasi olusturulmasinin
ardindaki “aile agac1” siralamasini Davies K. (2017b) Sekil 2.11°deki gibi belirtmistir.
Aile agaci, igeriginde yer alan farkli iilkelere ait dokiimanlarin birbirlerinden

tiiretilerek olusturuldugunu ifade etmektedir.

VRN
VA BIM Guide
(2010)
— : i o
AEC(UK)BIM Protocol : NATSPEC National BIM
(2012) : Guide (Australia) (2011)
/_\:I/ E
AEC(CAN)BIM Protocol
v1.0 (2012) H
: New Zealand BIM
(reference Handbook (2014)
only)
AEC(CAN)BIM Pratocol : N
v2.0 (2014) : New Zealand BIM Handbook
N i 2™ edition (2016)
1 ~—
s — —_—
singapore BIM Guide Massport BIM Guidelines College of the Desert BIM
v1(2012) (2015) Guide (n.d.)
~ — ~

Sekil 2.11 : BIM dokiimanlarina ait aile agaci (Davies K., 2017b).

BIM’in proje bazinda benimsenmesinde olusturulmasi gereken dokiimanlardan en
onemlisi BIM Uygulama Plan1 (BEP)’dir. Bu plan igerigi projede kullanilacak BIM
ile ilgili siire¢, prosediir ve teknoloji kapsamlarinin hepsini agiklamaktadir. National
BIM Guide for Owners (2017) BIM Uygulama Planinin olusturulmasi ve igveren igin

BIM’in proje bazinda benimsenmesi i¢in 6nemli bir genel rehberdir.
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2.7.1.1 igveren firmalarda BIM uygulama planinin hazirlanmasi

BIM ile ilgili hedefler ve isveren tarafindan belirlenecek tiim detaylar projenin
sozlesme ve teknik sartnamesinde belirtilmektedir. Bu detaylarin hepsi sozlesme ve
teknik sartnamelere ek olarak da sunulabilmektedir. Projelerde BIM dokiimanlarindan
en onemlisi BIM Uygulama Plan1 (BIM Execution Plan)’dir. BIM Uygulama Plan;
BIM’in nasil uygulanacagmin detaylarii1 sunan dokiimandir (PAS 1192:2, 2013).
BIM Uygulama Plani projenin tasarim asamasinda gelistirilmeli ve projenin ilerleyen
asamalarinda projenin gelisimine uygun bi¢gimde giincellenmelidir. BIM Uygulama
Planinda gecen iletisim prosediirleri, rol ve sorumluluklar sayesinde biitiin proje
katilimcilart paydaslar arasindaki is akiglarini anlayabilmelidir (Penn State CIC,

2011).

Ik BIM Uygulama Plani’nin gelistirilme siireci incelendiginde 2007 yilinda Penn
State Universitesi sablonu ve Autodesk’in sablonu bulunmaktadir (Hardin, 2009).
Daha sonraki yillarda BIM Uygulama Plan1 kilavuzlari ¢esitli organizasyonlarin
katkilartyla farklilasmis ve bunlara ek sablonlar olusturulmustur. Ilgili projelerde bu
sablonlar altlik olarak kullanilarak ilerlenebilir. Yapilan arastirma kapsaminda BIM

kilavuzlarinin asagidaki konularda bilgiler icerdigi tespit edilmistir;
e Proje genel bilgileri
e BIM’in tasarim, yapim ve isletme siireclerinde kullanimi1
e Model yapist hakkinda genel bilgiler

e BIM Kullanim Alanlar1 (4D faz planlama, ¢akigsma algilama, {i¢ boyutlu

gorsellestirme vb.)
¢ Dokiimantasyon sistemi ve organizasyonu
e BIM’in uygulanmasi i¢in siire¢ sablonu

Kilavuzlarda genel olarak belirtilen BIM Uygulama Plani’nin hazirlanma asamalari

Sekil 2.12°de gosterilmistir.

Isveren firmalarda BIM’in faaliyete gectigi andan itibaren olusturulacak tiim sdzlesme,
ithale, satin alma, teknik sartname vb. dokiimanlarinin hepsinde BIM Uygulama
Plani’na atif yapilir ve master plan olarak BIM Uygulama Plan1’na yer verilir. isveren
firmalarda BIM’in benimsenmesi siirecinde Oncelikle uygulanacak tasarim, ihale ve

yapim yontemleri belirlendikten sonra ilgili igverenin is yapis bicimine gore ihtiyaglari
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belirlenmekte ve buna gore BIM Uygulama Plan1 olusturulmaktadir. Devaminda BIM

icin tiim olgunlasma evresine ait altyapt kurulmus olacaktir.

BIM Project Execution Planning Procedure

BIM Hedefleri ve BIM Hedeflerine ve Kullanim Amacina
Kullanim amaclanini uygun prije ve takim
Tanmia gereksinimlerinin tanimlanmsi

BIM iizerinden yapilmasi planianan
bilgi degigimi icin gerekli gorevierin
proses icinde tamimlanip geligtiriimesi

BIM Proje Uygulama
Prosesini Tasarla

icerik bilgsi, model geligim seviyesi ve
Bilgi Degisim bu degisimlerden sorumlu olacak
Prosediirtna Gelistir kigilerin bilgilerini tanimlayan
dokiimani geligtiriimesi

Delivery Stralegy / Contract

BIM Alty BIM Prosesinde kullanilacak olan
Geels n[ﬁiglnm donanlm, ymhm vb aﬂyapl Communication Procedures
ihtiyaclaninin geligtiriimesi ve Rl - hrology inrasuchure Needs

Tanimla
tanimlanmasi

Model Quality Control Procedure

Sekil 2.12 : BIM uygulama plan1 hazirlanma asamalari.

Yapilacak olan projelerde BIM 06zelinde kurgulanabilecek diger dokiimanlar ise

asagidaki gibi siralanmistir:

e Standart Metot ve Prosediirler (Standard Method and Procedures — SMP):
Kullanilan yapida yer alan adlandirmalar1 ve ifade seklini igerir (PAS 1192:2,
2013).

e Master Bilgi Teslim Plani1 (Master Information Delivery Plan — MIDP): Aslen
master proje plani ile benzer bir goérevde isleyise sahiptir. Bir BIM projesine
baglamadan 6nce ilk olarak olusturulmasi beklenen plandir. Tim
dokiimantasyonun olusturulmasi i¢in gorev paylasimi ve sorumluluklarin

dagilimini igerir.

e Proje Uygulama Plam (Project Implemantation Plan): Isveren gereklilikleri
dogrultusunda proje paydaslarmm; BT (bilgi teknolojileri) ve IK (insan
kaynaklar1) organizasyonunu igerir (PAS 1192:2, 2013).

e Ekiplerin Bilgi Teslim Plan1 (Task Team Information Delivery Plan —

TIDP): Her bir gorev igin teslim tarihini, teslim formatini ve bunlarla ilgili rolleri

iceren plandir (PAS 1192:2, 2013).
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e Sorumluluk Matrisi (Responsibility Matrix - RM): BIM gorevlerinin hangi proje

paydaslarinin sorumlulugunda oldugunu goésteren matristir.

e Bilgi Degisim Matrisi (Infotmation Exchange Matrix-1E): Projede yer alan ve
ihtiya¢ duyulan bilgilerin dokiimante edilip siire¢ haritas1 haline getirildigi
matristir.

2.7.2 Benimsenme siirecinde devlet tesvikleri ve yasal zorunluluklar

BIM’in ingaat sektoriinde iilkelerin c¢ogunda benimsenmesi ve kullaniminin
yayginlagmasini saglayan en 6nemli sebeplerinden biri de devlet destegi ve ve yasal
zorunluluklardir. Bu yasal zorunluluklarin ve tesviklerin BIM’in benimsenmesindeki

alt1 rolii su sekilde 6zetlenmistir (C.P. Cheng ve dig, 2015):
e Baslatici ve yiiriitiicii:

Yasal diizenleme ve zorunluluklar firmalarin harekete ge¢cmesi ve bu konuda yatirima

odaklanmasina biiyiik katki saglamakta ve tetikleyici bir etken olusturmaktadir.
¢ Diizenleyici

BIM standartlarinin olusturulmasi ve bunlara uyulmasi adina bu standartlar ilgili

sartlara gore diizenleyen, organize eden ve giincelleyen yine kamu sektorii olmustur.
e Egitimci
BIM ile ilgili egitimlerin ve kurslarin yapilmasinda ayrica tiniversiteler ile iletisime
gecilip egitim faaliyetlerinin olusturulmasinda 6n plana ¢ikmaktadir.
e Fon saglayan

BIM arastirma ve projelerine mali kaynak yaratilabilmektedir. Ornegin bu tiir bir
fonlama Tayvan’da uygulanmaktadir. Belediye ve kamu kuruluslari kendi projelerinde

BIM kullanilabilmesi adina ek mali kaynak yaratmistir.
e Onciiliik eden

Devlet ve hiikiimet 6ncelikle kendi projelerinde BIM’in kullanim1 i¢in dnciiliik edip
deneme ve yanilma yontemi ile bir test asamasi saglayabilmektedir. Bu agidan iilke

bazinda sektdriin bilgi ve deneyimini artiracak faaliyetler uygulanabilmektedir.
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e Arastirmaci

Ilgili kamu kuruluslar1 kendi aralarinda BIM i¢in AR-GE ekipleri kurabilmekte ve
BIM’in arastirilmast ve gelistirilmesi adina 6zel sektdr ile beraber faaliyet

yiiriitebilmektedir.

Bir sonraki boliimde BIM’in benimsenmesinde devlet tesvigi ve yasal zorunluluklarin

diinyadaki etkisi ve mevcut durumu aktarilmistir.

2.7.2.1 Diinyada BIM ile ilgili devlet tesvikleri ve yasal zorunluluklar

BIM’in benimsenmesi siirecinde devlet ve hiikiimetler tarafindan sunulan yasal
diizenleme ve tegviklerin etkisi yiiksektir. Bu konuda McGraw-Hill Construction
(2014)’1n yapmis oldugu yasal zorunluluklarin isverene etkisine ait arastirma Avrupa,
Asya ve Amerika’daki firmalardaki g¢iktilar1 sunmaktadir. Ortadogu’da ise Donya
(2016)’nin Birlesik Arap Emirlikleri’nde yapmis oldugu calisma literatiirde yer
almaktadir. Tiirkiye’de ise literatiir ve yasalar incelendiginde BIM ile ilgili herhangi
bir yaptirim ve uygulama tespit edilememistir. Ancak c¢esitli kamu projelerinde BIM
kullanimina yonelik sézlesmesel madde ve istekler dogrultusunda BIM ile ilgili

calismalar ve faaliyetler stirmektedir.

Ingiltere’nin yayinladign “UK Construction Strategy” ile kamu projelerinde 2016
yilindan itibaren projelerde BIM’i sart olarak belirlemesi bircok iilkeye onciiliik
etmistir (Mordue ve dig, 2016; UKCO, 2011). Bu da Ingiltere’de BIM kullanim ve

benimsenme oranlarinin yliksek olmasinin arkasindaki temel unsurlardandir.

Singapur’da BIM’in isveren firmalarca benimsenme siirecinde hiikiimet 2015 yilina
kadar 20.000m2 {izerindeki projelerde BIM kullanimini zorunlu tutmaktaydi. 2015
yilinda sonra ise zorunlu BIM kullanim sinirimi 5.000m2’ye kadar distirmiis
durumdadir (McGraw-Hill Construction, 2014).

McGraw-Hill Construction (2014) raporunda yer alan isveren firmalarda BIM
kullanimina yasal zorunluluklarin etkisi aragtirmasi Sekil 2.13’te gdosterilmistir.
Amerika ve Ingiltere’deki isveren firmalar ile yapilan ¢alismada Ingiltere’deki yasal
zorunluluklarin BIM kullanimi agisindan biiyiik bir etkiye sahip oldugu %25°lik “cok
yiiksek etki” ve %42’lik “yliksek etki” oranlari ile anlasilmaktadir. Amerika’da ise
yasal yaptirim ve zorunluluklar ingiltere kadar sik1 olmadigindan bu etkiye ait oran

oldukga diisiik goériinmektedir.
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Sekil 2.13 : Yasal zorunluluklarin isveren’in BIM ¢ ilgisine etkisi (McGraw-Hill
Construction 2014).

Ayrica McGraw-Hill Construction (2014) raporunda BIM ile ilgili yasal zorunluluklar
koyan ve yaptirima sahip {iilkeleri Cizelge 2.1°de siralamigtir. Buna gore tilkeler belirli
parametreler c¢ercevesinde BIM kullanimini zorunlu kilarak degisimin temelinin
atilmasina alt yapr1 hazirlamaktadir. Belirli periyotlar ile gilincellenen bu yasal
zorunluluklarin kapsamlari iilkenin BIM’e uyumu ve iilkedeki firmalarin benimseme
durumuna gore tekrar diizenlenmektedir. Ulkelerin BIM kullaniminda ortak temel
hedefi ise enerji ve insaat verimliligini artirtp, mimari ve tasarimsal hatalari

azaltmaktir.

Ortadogu’daki faaliyetlere bakildiginda ise, Birlesik Arap Emirlikleri 2014 yilinda
itibaren tilkenin mekanik, elektrik tesisat konularinda 40 kattan veya 300 bin m2 ‘den
biiyiik yapilarda BIM kullanimin1 zorunlu hale getirmektedir (Donya, 2016). Bu
sayede Ortadogu’da BIM ile ilgili ilk yasal adimlar atilmstir.
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Cizelge 2.1 : Yasal zorunluluklara gore iilkeler (McGraw-Hill Construction 2014).

- Yasal Gereken BIM BIM
Ulke Zorunluluk Gerektiren Yasal Zorunlulugun Hedefi
Datas1
Ad1 Yap1 S
5M kron ve yapilara ait enerji
Proje yasam daha biiyiik tiiketimlerini azaltmak,
Danimarka Executive dongiisii ulusal projeler verimliligi arttirmak, hizl
Order N0.118  boyunca tiim ve 20M kron teslimat saglamak, ekip
data istii belediye iletisimini ve
projeleri koordinasyonunu gelistirmek
. ingaat ve tasarim siireclerini
Common Proje yasam .. . .
N giivenli hale getirmek,
. . BIM dongiisii . . A, . ..
Finlandiya . < tiim projeler stirdiiriilebilirlik faaliyetlerini
Requirement boyunca tiim . . AN
gelistirmek, bina yonetimi
2012 data L
i¢in altyapi1 olusturmak
Hata ve ihmalleri azaltmak,
Statsbygg L I .
mimari ve . . iletisim ve koordinasyonu
Norveg BIM Manual . tiim projeler A
121 teslimat datasi artirmak, enerji verimliligi
o saglamak
ingaat sektorii verimliligini
BIM mimari ve 5000m?2 tizeri artirmak, BIM kullanim
Singapur Roadmap and miihendislik tiim projeler basarisini iilke genelinde
gap e-submission datast (2015'ten 6nce artirmak, yiiksek kalitede
requirements 20000m2 idi) teknoloji ve is giicii
hedeflerine ulagmak
enerji verimliligi saglamak,
Giiney BIM Guide  mimari ve yapr ~ $27,6M {izeri 'tasarlm hgtalanrp 'azaltmak,
. . ingaat maliyetlerini azaltmak,
Kore V1.2 datasi tiim projeler T
bina yonetimine destek
saglamak
Proie vasam ingaat maliyetlerini azaltmak,
Government dg') ny"zii teslimat siiresini kisaltmak,
ingiltere Construction gust tiim projeler kiiresel bazda tilkeyi 6ne
boyunca tim
Strategy data ¢ikarmak, Karbon salinimini

azaltmak

Aragtirmalarda da goriilebilecegi tizere farkli tilkelerde ilgili tilkenin is yapis bigimine

ve organizasyon kiiltliriine gore farkli uygulamalar yapilmaktadir. Yukaridan asagi bir

yaklasim ile ylirlimekte olan bu uygulamalar 6ncelikle ilgili diizenlemenin yapildig1

tilkedeki firmalar1 etkilemekte, devaminda ise o iilkede is yapan global firmalar

araciligr ile diinyaya yayilmaktadir. Global 6lcekte is yapan firmalar onciiliiglinde

yasal zorunlulugun olmadig iilkelerdeki projelerde ise BIM’in benimsenmesi ig¢in

asagidan yukart yaklagim uygulamalari hizla artmaktadir. BIM yaptirimlarinin

bulunmadig iilkelerde is yapan firmalar oncelikli olarak kendi alt organizasyonlarina

prosediir alaninda (ihale dokiimanlari, sozlesmeler vb. ile) yaptirnm uygulayarak



ilerlemektedir. Bu proje igi organizasyonel yaklasimlar bir sonraki bolimde
aktartlmistir.
2.7.2.2 BIM’in benimsenmesinde organizasyonel yaklasimlar

Degisim yonetimi yukaridan asagi veya asagidan yukar1 yaklagimlari icermektedir.
BIM ig¢in de firma ve organizasyonlar benzer sekilde yaklagim ile benimseme siirecini

saglamaktadir (Succar, 2009).

e Yukaridan Asagi Yaklasim (TOP-DOWN): Bu tiir yaklasimlar benimsenme

siirecinde kesin ve net ifadeler sunarak sinirlari keskin bir sekilde
belirlemektedir. Genellikle yasal hiikiimler ve sinirlandirmalar ile iilke bazinda
koyulan kurallar kapsaminda yukaridan asagi yaklasim gergeklesmektedir.
Burada bazen benimsenmekten 6te zorunlu olarak BIM’e gecis durumu soz
konusu olabilmektedir. Yukaridan agsagi benimsenme siirecinde atilacak ilk adim
organizasyonun tepesinde olan igveren tarafinda ger¢eklesmekte ve devaminda

hizl bir sekilde tiim alt yiiklenicilerde faaliyete gegcmektedir.

e Asagidan Yukari Yaklasim (BOTTOM-UP): Yukaridan asagi yaklasima gore

daha uzun siirebilen bu yaklasim tipinde faaliyetler genellikle isveren eliyle en
alt organizasyonlarda baglatilmaktadir. Benimsenme siirecine katilimin ve
istegin yogun oldugu organizasyonlarda bu yaklagim basarili olabilmektedir.
Ancak aksi durumda bir yaptirim olmadigindan yukaridan asagi yaklasimin

saglayacagi basar1 oran1 daha yliksek olacaktir.

BIM’in olgunlagmasi siirecinde uygulanacak yaklagim bi¢imi iilkedeki firmalarin
kiiltliriine ve yapisina gore ¢esitlilik gosterebilmektedir. Asagidan yukar1 yaklasimda
olgunlagma asamalar1 firma icerisinde gerceklesse de yukaridan asagi yaklasimda

yasal zorunluluklar 6n planda olmaktadir.

2.7.3 BIM’in benimsenmesi siirecindeki yasal engeller

Isveren tarafindan s6zlesme ve diger ihale dokiimantasyonunda BIM her ne kadar net
ve kapsamli bir sekilde aktarilsa da tasarimet, yiiklenici, alt yiiklenici ve danismanlar
tarafinda bu siiregte baski yaratabilir. Ayrica iyi anlagilmayan kapsam maddelerinin
disina ¢ikilmasi gesitli sdzlesmesel aykiriliklara neden olabilmektedir (RICS, 2014).
Literatiirde BIM’in benimsenmesine engel olan yasal belirsizlik ve sorunlar ile ilgili

Udom (2009), Oluwole (2011), Christensen ve dig. (2007), Race (2012), UK BIM
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Industry Working Group (2011), Chao-Duivis (2009) ve Furneaux ve Kivvits
(2008)’in yaptiklar1 ¢caligsmalar bulunmaktadir.

2.8 BIM Siire¢c Alam

BIM silire¢ alani; bir yapiyr tasarlayan, yapim faaliyetini yiiriiten, yapimina
danismanlik hizmeti saglayan, yapinin isletmesini ve bakimmi yapan c¢alisma
gruplarini igerir. BIM siire¢ alani liderlik, altyapi, insan kaynaklar1 ve iiriin/servis
hizmetleri ile i¢ icedir. Ornegin, isbirligine dayal1 siirecler ve veritaban1 paylasma

becerileri, modele dayali igbirligine izin vermek i¢in gereklidir (Succar, 2009).
Siire¢ alaninin basliklarini su sekilde siralanabilir (Kassem ve dig, 2014):

e model detay seviyesi

modele ait is akis1

bilgi paylasim yontemi

ekiplerin koordinasyonu

teslim dokiimanlari

Siire¢ alaninin tasarim tizerindeki en biiyiik etkisi model detay seviyesidir. Bu model
detay seviyeleri “Level of Development” olarak gecen LOD diizeyleri ile ifade
edilmektedir. LOD seviyesi arttikca ilgili modele ait kapsam ve detay da artmaktadir.
LOD diizeyleri 100’den baslayip 500’¢ kadar detaylandirilabilmektedir. LOD

diizeylerine ait detay agiklamalar1 asagida orneklendirilmistir:
LOD 100: Konsept Projeler

LOD 200: Uygulama Projeleri

LOD 300: Shop-Drawings (imalat ¢izimi detay seviyesi)
LOD 400: As Built Projeler

LOD 500: Bina Yo6netimine Y6nelik Tam Entegre Projeler

LOD diizeyleri bir yapiya ait tasiyict kolon elemani iizerinden Sekil 2.14’te

aktarilmistir.
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LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

i

Sekil 2.14 : LOD diizeylerinin gorsel anlatima.

i X K X K X e R /

Model detay seviyeleri ilgili disiplinlere ait ihtiyaglara gore sekillenmektedir. Bu
sebeple silireg alani igerisinde Oncelikli olarak BIM ihtiyaclari incelenecektir.
Devaminda ise ihtiyaglarin belirlenmesini saglayan ve BIM organizasyonunu yoneten

aktorler konusu incelenecektir.

2.8.1 BIM ihtiyaclarinin belirlenmesi ile ilgili calismalar

Bir sirketin BIM’e gecerken baslangigta yapmasi gereken firmanin BIM’e gegis
amaglarini kisaca belirlemek ve firma gelecegi i¢in BIM’in nasil kullanilacagini ve
sitketi nasil daha basarili kilabilecegini planlamaktir (Hardin, 2009). BIM
gereklilikleri, igverenin genel hedefleri, ticari uygulamalar1 ve kurum kiltiri
tarafindan tanimlanir. Isveren, BIM projesini yiiriiten BIM ekibinin isveren ile ilgili
hedeflerini tanimlamasi igin fizibilite ¢alismalar1 ve / veya paydas goriismelerine
erisim gibi imkanlar1 saglamalidir. Isverenin proje BIM hedefleri tanimlandiktan
sonra, proje BIM ekibi ayrica bu BIM hedeflerinin mevcut teknoloji uygulamalari ve
gerekli takim yetkinlikleri ile karsilanmasini saglamalidir. Proje BIM hedefleri, BIM
kullanimlarinin se¢imine ve ek BIM gereksinimlerine onciil olmalidir (National BIM

Guide for Owners, 2017).

Projeye ait BIM hedeflerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in BIM’e ait boyut ve detay
seviyelerini bilmek gerekmektedir. BIM boyutlar1 projenin ihtiyacina yonelik igveren
tarafindan sekillenmektedir. 3D tasarim ile baglayan siire¢ devaminda 7D boyut olan
isletme uygulamalarina kadar varabilmektedir. BIM’in boyutlarinin igerik ve kapsami

Sekil 2.15’te belirtilmistir.
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Sekil 2.15 : BIM boyutlar1 matrisi.

BIM boyutlarina ait kapsam igverenin proje siirecindeki bes ana evresi tizerinden ifade

edilebilir. Bunlar tasarim, yapim 6ncesi, yapim, isletme evreleridir.
Tasarim evresi:

e Revizyon ihtiyaci yaratmayacak uygulama projelerinin 3D olarak olusturulma

gereksinimi (3D BIM)

e Shop-drawings (detay seviyesi yiiksek ve uygulama projelerinden elde edilen

imalat ¢izimleri) detay diizeyinde hazir projelerin tamaminin 6nden teslim

thtiyaci
e Siirdiiriilebilir tasarim1 BIM iizerinden gergeklestirme hedefi (6D BIM)
Yapim Oncesi Evresi:

e Tiim kesif dokiimanlarmin 3D model iizerinden kurgulanarak ihalede kesine

yakin sonugclar elde etme hedefi (4D BIM)
e fhale siireclerini hizlandirma hedefi
Yapim Evresi:
e Siiresel planlamanin BIM ile yapilma hedefi (4D BIM)

e Hakedislerin ve devaminda biit¢e planlamasinin BIM ile yapilma hedefi (5D
BIM)
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e Yapim siirecindeki tasarimsal faaliyetleri azaltarak dizayn ekibini sinirli tutma

hedefi
Isletme Siireci:

e Isletme kapsaminin yap1 dmrii boyunca 3D model iizerinden yapilma hedefi (7D

BIM)

¢ VR (Virtual Reality — Sanal Gergeklik), AR ( Augmented Reality — Artirilmis
Gergeklik) gibi teknolojilere BIM’i entegre ederek satis, pazarlama

faaliyetlerinde kullanma hedefi

Literatiir kapsaminda igveren firmalarda BIM hedeflerinin ve bu hedeflere yonelik
ihtiyaglarin belirlenmesinde genellikle sonug ¢iktilar ele alinmaktadir. Konu ile ilgili
literatiirde agirlikli olarak bina ve tesis yonetimi konularina odaklanildig: goriilmiistiir.
Bu konuda yapilan ¢alismalardan biri Cavka ve dig. (2017)’nin BIM’de isveren
ihtiyacina yonelik gelistirilmesi gereken standartlar1 sunduklar1 arastirmadir.
Kanada’da iki igveren firma ile yapmis olduklart aragtirma kapsaminda BIM’in tiim
proje yasam dongiisii igerisinde benimsenmesi ve verimli sekilde kullanilmasi igin
gerekli bilgi ve ihtiyaglari incelemislerdir. Bu ¢alismada BIM’in igveren firmalarda
benimsenmesi konusunda onceliklerin ihtiyaca gore belirlenmesi gerektigini
belirtmislerdir. Ayn1 zamanda sonradan gelismeye baslayan isletme teknolojilerinin
uygulanmasi i¢in BIM’in gerekliliklerini arastirmalarinda vurgulamiglardir. Becerik-
Gerber ve dig. (2012) ise isletme ve bakim siireglerinde BIM’in uygulanmasinda
teknoloji ve siiregle ilgili tanimlanmis organizasyonlar ve kurumsal zorluklardan
bahsetmistir. Yaptiklar1 arastirma ile BIM’in uygulanacagi yapiya ait yasam
dongiisiindeki tasarim ve insaat evreleri haricinde yer alan tesis yonetimi gibi
potansiyel uygulama alanlarmma dikkat cekmisler ve buna yonelik ihtiyaglardan
bahsetmiglerdir. Yaptiklar1 anket ¢calismasinda BIM’in bir¢ok isveren tarafindan tesis
yonetimi alaninda kullanmaya baslandigini gostermislerdir. Mayo ve dig. (2012) ise
yaptiklarin anket c¢alismasinda isverenlerin BIM’in sonug¢ ¢iktilarini ilk ihtiyag
planlamasinda istedigi gibi kullanma durumunu goézlemlemistir. Arastirma bulgulari
isverenlerden BIM’i yapim siirecinde verimli ve aktif bir sekilde kullanamayanlarin

yapim sonrasinda da ihtiyaglari dogrultusunda kullanamadigini tespit etmistir.

Literatiirde incelenen ¢alismalarda BIM’in igveren tarafinda ihtiya¢ olarak bina ve

tesis yonetimi konularinda sonug ¢iktilar1 gézlemlenmistir. Ancak tez arastirma
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konusu olan igverenin yapim ve yapim sonrasi siirecindeki ihtiyaglar1 gibi konularda

calismalar BIM ihtiyaglar1 bagligi altinda bulunamamastir.

2.8.2 BIM’in benimsenmesinde aktorler ile ilgili calismalar

Sosyo-teknik sistem olarak tanimlanan BIM’in 6nemli birlesenlerinden biri siirece
dahil olacak aktorlerdir (Erdogan ve dig, 2013). BIM ekiplerinden, yetenek kadar
isbirligine yatkin, iletisim yetenegi yiiksek ve proaktif yaklagima sahip olmalar
beklenir. Teknik yeterlilik ile beraber bu konu da biiyiik 6nem tasimaktadir (Joseph,
2011). BIM aktorleri; BIM projesinde gorev alan igverenler, mimarlar, miihendisler,

yiikleniciler, alt-yiikleniciler, imalatgilar vs. olarak tanimlanabilir.

BIM siirecinde yer alan aktorlerin rolleri Sekil 2.16°daki gibi tanimlanmistir (Sackey,
2014). Projenin BIM ihtiyaglarinin net olarak belirlenmesi ve bu ihtiyaglarin
gerceklestirilmesine yonelik sorumluluklarin aktorlere uygun sekilde dagitilmasi
gerekmektedir. Bu sebeple BIM’in benimsenmeme siirecini verimli sekilde
tamamlayabilmek i¢in igveren firmalarda bu aktorlerin ihale evresinde tanimlanmasi

Onem arz etmektedir.

7 ™
Miisavir/Damsman
* Isverenin talebine uygun
model teshminin
saglanmasi
/ * Ekipler arasi igbirlikteligin ‘\

saglanmasi
s ~ ! _ N
[ Isveren I/ o N Y

T T Tasarmmcr/Yiiklenici
) z:lirle;llﬂilimn / \ * BIM proje teslimi
( \ Model yo .
s Proje BIM ihtiyaclarmmn — | BIM Havuzu | — ¢ Model yonetrm ve
belirlenmesi A / | koordmasyonu
| | \_ j
N / \ » // /
Yy e o ~
Tesis Yéneticisi Ozel Imalate
Modelin 15letme ve bakim > . MOdf} ‘:“?'V-m?
asamalarmda kullanilmas: *  Ogzel Griin firetimi
/ AN

Sekil 2.16 : BIM aktorlerine ait roller (Sackey, 2014).

Her ne kadar benzer isi yapsalar da BIM rollerine ait isimlendirme ve tinvanlar iilkeden
iilkeye degisiklik gosterebilmektedir. Bunun sebebi ise kullanilan farkli BIM
kilavuzlarindaki tanimlar olmustur. BIM ile ilgili rolleri dorte ayirmak miimkiindiir.
Bunlar teknik roller, siire¢ rolleri, organizasyonel roller ve strateji rolleridir (Davies,

2017b) BIM ile ilgili faaliyet yiiriiten aktorler bu rollerden birine veya birkagina sahip
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olabilmektedir. Aktorlerin rollerine ait 6rnek dagilim Sekil 2.17°de sunulmustur

(Davies, 2017b).

Role Technical Process Pecple Strategy
Ensure software is installed Lead development of BIM | Provide BIM point of
BIM, Manager | 59 operating properly Management Plan/BIM contact with client
(project role) ) Execution Plan
Determine reference points Ensure compliance with Train project staff
used for project BIM Management
Plan/'BIM Execution Plan
Analyze model content to Management & quality Facilitate technical
ensure 1t 1s fit for purpose control of model meetings with BIM
dissemination; revision technicians
management
Carry out clash detection & Coordinate file
provide clash reports management processes
Assist in preparation of
project outputs, such as data
drops
Agsemble composite models
Carry out clash detection & Provide guidelines for Team contact person
BIM provide clash reports discipline team on agreed | in matters connected
conrﬂ.l.na.tﬂr project miles with BIM
(project role) Ensure functionality of team | Contnbute to keeping Allocate and
contribution to merged BIM Management coordinate BIM tasks
models’ integration of design | Plan/BIM Execution Plan | within own discipline
models up-to-date
Ensure discipline model Communicate with
complies with BIM other disciplines
Management Plan/BIM
Execution Plan
Manage discipline-based Reprezent team at
quality assurance, interdisciplinary
formulation of BIM model co-ordination
reports & data mestings
management
Production & modification of
BIM modeller | iy mation in discipline-
(organizational specific model
role) Must have appropriate
technology skills to produce
the model
Implement BIM technology Create company-level Engage external Formulate
BIM Manager BIM processes and stakeholders corporate BIM
(organizational workflows objectives
role) Develop company-level Collaborate with Plan & manage
BIM standards and partners and internal best practice/
protocols teams research
Company-based Prepare and
change management manage BIM
and traming training strategy

Sekil 2.17 : Aktorlerin ¢alisma rollerine ait beklentiler (Davies, 2017b).

BIM aktorleri firmalarda BIM’in benimsenmesi ve proje icerisinde yiiriitiilmesi i¢in
BIM ile ilgili tiim koordinasyonu saglamaktadir. insan faktoriine bagli olarak
sekillenen benimsenme siirecinde aktorler bircok engel ile karsilasabilmektedir.
BIM’in benimsenme siirecini basarili bir sekilde gecirmek i¢in edinilmis dersleri
O0grenmek Onem tagimaktadir. Bu sebeple BIM’in benimsenmesi siireci kadar
benimsenmenin  Oniindeki  engelleyici  unsurlar da  firmalari  yakindan

ilgilendirmektedir.
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Literatiirde BIM’in benimsenmesi silirecinde organizasyon yapilarini irdeleyen ve
aktorlerin iliskilerini aragtiran calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalardan Linderoth
(2010) isveg’te yapmis oldugu arastirmada BIM’in benimsenmesi igin insaat sektorii
igindeki proje organizasyonunda olusan iliskileri ve ag1 incelemistir. Bu kapsamda
Isvecli bir insaat firmas: {izerinden ¢alisma yiiriitmiistiir. Proje organizasyonundaki
aktorlerin incelenmesi ve degerlendirilmesi ile yeni BIM rollerinin ¢ikabilecegi veya
rollerde degisiklige gidilebilecegi belirtilmistir. BIM’in benimsenme siireci sadece bir
yazilimin kullanilmaya baglanmasi veya bir teknoloji giincellemesi seklinde degildir
(Linderoth, 2010). Burada en 6nemli nokta degisim yonetimini yapabilecek bir anahtar

personel ve proje/sirket organizasyonunun kendisidir (Linderoth, 2010).

Al Hattab ve Hamzeh (2015) BIM’in geleneksel proje organizasyonundaki tiim rollere
onemli Olglide etki ettigini belirtmistir. BIM’in benimsenmesi adina bir¢ok tilkede
tiretilen kilavuzlarda yapim ve yonetim organizasyonunda yer alacak farkli BIM rolleri
belirtilmistir. Davies ve dig. (2017b) BIM’in benimsenmesi siirecinde ingaat
sektorlinde ¢esitli iilkelerde BIM organizasyon yapilarinda yer alan pozisyonlari ele
almislar ve bu kilavuzlardaki karsiliklarini incelemislerdir. Genel olarak bu arastirma,
BIM uygulamasinin benimsenmesinin oniindeki engellerin 6nemli bir kisminin
teknoloji bosluklarindan ziyade anlambilimden kaynaklandigini vurgulamaktadir.
Benimsenme siirecinde BIM aktorleri ve rolleri ile ilgili yapilmis olan c¢aligmalar
incelendiginde igveren 6zelinde bir ¢alisma yapilmamis ve isveren ihtiyaglari tizerinde
durulmamistir. Isveren firmanin proje ve sirket i¢i aktdrlerine ait tanimlarin
belirlenmesi ve BIM organizasyonunun kurulmasi i¢in literatiirdeki arastirmalarda bir

bosluk mevcuttur.

2.8.3 BIM’in benimsenmesinde siirec engelleri

Literatiirdeki ¢caligmalar kapsaminda BIM’in benimsenmesinin 6niinde en fazla engel
siire¢ alaninda gdzlenmistir. Ozellikle “insan” unsurunu inceleyen bu alan BIM

benimsenme siirecinde en fazla zorluk yasanan alan olmaktadir.

Siire¢ engelleriyle ilgili dncelikle litaretiirdeki Yiiklenici firmalarda yapilan ¢aligmalar
incelenmistir. Linderoth (2010) BIM bariyerleri ile ilgili yapmis oldugu arastirmada
BIM’in biiyiik insaat firmalar1 i¢in 6zendirici oldugunu fakat ufak alt yiiklenici
firmalar i¢in problem olarak goriilebildigini belirtmistir. Buna neden olan durumu

finansal yatirim maliyeti ve talep giicii olarak belirtmistir.
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Eadie ve dig. (2014) de BIM’in ingaat firmalarinda uygulanmasina engel olabilecek
bariyer faktorleri incelemis ve sirket kiiltiiriiniin bu siirece biiyiilk yansimalarindan
“Construction Index Top100”de yer alan 74 Ingiliz ana yiiklenici firma ile yaptiklar1
anket calismasi ile bahsetmislerdir. Anket c¢alismasi neticesinde BIM’in ingaat
firmalarinda ve sektorel organizasyonda benimsenmesinde engelleyici unsurlardan ilk

5’1 agirliklarina gore asagidaki sekilde ¢ikmustir:
1. Kiiltiirel degisim gerekliligi
2.Tedarik ve satinalma organizasyonundaki eksiklikler
3. Yatirim geri doniisiine ait siipheler
4.Yazilim Maliyeti
5. Egitim Maliyeti

Bu kapsamda BIM’in yiiklenici organizasyonlarinda benimsenmesinin dniindeki en
biiyiik engel kiiltiirel degisim zorunlulugudur. Maliyete sebep olacak unsurlar ise
genellikle ikinci planda yer almaktadir. Arastirmada Ozetle, biiylik miiteahhitlik
sektorlindeki farkli paydaslarin BIM'in kurumsal olgunluk seviyelerine bagl olarak
farkli bariyer perspektiflerine sahip olacagi ifade edilmektedir. BIM'in
uygulanmasindaki engellerin basarili bir sekilde iistesinden gelmek i¢in, bir sirketin
teknik sorunlarin yani sira i¢ “degisim yonetimi” ile ilgili daha yumusak konulara da

degismesi gerektigi vurgulanmistir.

Mordue ve dig. (2016) ise personel konusundaki bariyerleri ele almistir. BIM siirecinin
bir cok agsamadan olustugunu; ancak siirece dogru insanlar dahil edilmedigi siirece,
BIM’in basariya ulagmasiin zor oldugunu belirtmislerdir. BIM; projenin yasam
dongiisiinii (Yap1), bu dongiliniin her asamasina iliskin verileri (Bilgi) ve yapinin
geometrisini (Model) igerir. Bunlarin diger tarafinda is akisi ise; BIM kullanimindan
(Siireg), proje ekiplerinden (insan), BIM siireclerinin yiiriitiildiigii yazilimlardan

(Platform) olugmaktadir (Mordue ve dig, 2016).
Building + Information + Modeling = Process + People + Platform
Yap1 + Bilgi + Modeli = Siireg + insan + Platform

RICS (Royal Institution of Chartered Surveyors, 2014), BIM’in benimsenmesi igin

stire¢ alanindaki bariyer unsurlar1 su sekilde siralamistir:
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Kiiltiirel Barivyerler:

Mevcut geleneksel yapiyi siirdiirme egilimi her is organizasyonunun degisime kapali
temel noktasidir. Yeniliklere adapte olmak yerine degisime karsi direng gostermek

BIM’in benimsenmesi 6niindeki en biiyiik bariyerdir.

Proje Teslim Organizasyonu:

Teslim yapisinda yer alan paydaslarin tamami1 BIM konusunda yeterli bilgi sahibi
olmayabilir. Isveren ve tasarimei her ne kadar BIM’in benimsenmesi siirecine destek
saglasa ve siireci iyi yonetse de BIM’in temele yayilmamasindan otiiri alt teslim

organizasyonlarinda sorun yasanabilir
Yetkin Isgiicii:
Projede gorev alacak personellerin BIM konusunda yetkinliginin ve deneyiminin az

olmasi BIM’in benimsenmesinde 6nemli bir bariyer olmaktadir.

Literatiirde yer alan diger c¢alismalara bakildiginda ise BIM’in ingaat firma
organizasyonlarinda ve insaat proje organizasyonlarinda benimsenmesinin oniindeki

engel unsurlarla ilgili caligmalardan;

1. Ust yonetim destegi eksikligi ile ilgili ¢aligmalar Jung ve Joo (2011), Arayici
ve dig. (2011), Coates ve dig. (2010) tarafindan yapilmustir.

2. Yatinm getirisi ve fayda gorme eksikligi hakkinda siipheler Arayici ve dig.
(2011), Lee ve dig. (2012), Coates ve dig. (2010) calismalarinda belirtilmistir.

3. Egitim maliyetine yonelik bariyer unsurlar Yan ve Damian (2008), Coates ve
dig. (2010), Azhar ve dig. (2011), Crotty ve dig. (2012), Efficiency and Reform

Group (2011) calismalarinda vurgulanmastir.

4. Gerekli kiiltiirel degisim ve esneklik eksikligine yonelik bariyerlerden Yan ve
Damian (2008), Rowlinson ve dig. (2009), Jordani (2008), Mihindu ve Arayici
(2008), Watson (2008) ilgili ¢calismalarinda bahsetmistir.

5. Tedarik zinciri ile ilgili eksikliklere ve bunlarin yarattii bariyer unsurlara

Aouad ve dig. (2006) caligmalarinda yer vermistir.

6. Personel direnci ve teknik uzmanlik eksikliklerine ise Arayici ve dig. (2009),

Yan ve Damian (2008) ¢alismalarinda aktarmustir.
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Isveren firmalar 6zelinde BIM’in 6niindeki engeller ise BIM Handbook (2008)’de
belirtilmistir ve bu bariyerler siniflandirilmistir. McGraw-Hill Construction (2014)’1n
yaptig1 arastirmada ise Amerika ve Ingiltere’deki isveren firmalara ait bariyerler ele
almmis ve degerlendirilmistir. Isveren firmalar ile yapilan bu ¢alismalardaki
literatlirde bulunan eksiklik ise BIM’e gecis siirecindeki asamalar1 bir biitiin olarak
inceleyip buna gore ortaya ¢ikan bariyerleri ele almamis olmalaridir. Buna ek olarak
BIM’in benimsenmesinde engelleyici unsurlardan bir tanesi olan mielliflerin
yetersizliginin isveren firmaya etkisi yani organizasyonel paydaslarin etkisi literatiirde
yapilan aragtirmalarda net bir sekilde gozlemlenememistir. Ayrica genellikle BIM
konusunda ilerde olan iilkelerde yapilan bu arastirmalar, BIM’in gelismekte oldugu
ilkelerdeki BIM bariyerlerini tam olarak yansitamamaktadir. Bu sebeple isveren proje
organizasyonunda karsilasilan BIM bariyerleri konusunda literatiirdeki arastirmalarda

eksiklik gdzlemlenmistir.

2.9 BIM Teknoloji Alan1

BIM’in olgunlasma siirecindeki yazilim, donanim, egitim vb. konular teknoloji
alaninin konusudur. BIM’in teknolojik bilesenler igeren bir sistem olmasindan
kaynakli ¢cogunlukla olusan onyargi BIM’in sadece bir yazilim oldugu seklindedir
(Jernigan, 2008). Siire¢ sadece bu teknolojik yapiya bagli olmasa da BIM yazilimlar
ile organize edilen bir siirectir. Bu yiizden secilen teknolojik iiriinler BIM’in 6nemli

kismini olusturur.

Projenin asamalarinda BIM teslimatlar1 iiretmek icin kullanilabilecek BIM
teknolojileri i¢in bir teknoloji semasi (teknoloji alan1) projede yer alan protokollerde
sunulmaktadir. Sekil 2.18’de sunulan teknoloji semasi, BIM teknolojilerinin
fonksiyonlarma gore programlama, tasarim, analiz, yoOnetim ve inceleme
teknolojilerinde siiflandirilmasini igerir. Cok sayida teknoloji nedeniyle, calisma
gruplar1 bu teknoloji diyagramina olan ihtiyagtan bahsetmistir (Kassem ve dig, 2014).
Bir projeye katilan kuruluslar tarafindan projeye gore proje bazinda kullanilan
teknolojilerin bu semaya eslestirilmesi, proje BIM sunumlarint uygun BIM
teknolojilerine ve birlikte caligabilirlik gereksinimlerine baglamaya yardimci

olmaktadir (Kassem ve dig, 2014).
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Sekil 2.18 : BIM protokolleri i¢in teknoloji diyagrami (Kassem ve dig, 2014).

Her firma proje ve sektor igerisinde calistigi role gore kendi teknoloji ihtiyacini
karsilamaktadir. Bu agidan teknolojik altyapi tercihleri de firmadan firmaya degisiklik
gosterecektir. BIM’in benimsenmesinde teknoloji alaninin asil hedefi ise paydaslarin
proje igerisinde kullandig1 bu yazilimlarin gerektiginde birbirlerine entegre bir sekilde
calisabilmesidir. Projelerin siiresel gecikme ve koordinasyon hatalar1 yasanmadan
sorunsuz bir sekilde yiiriitiilmesi agisindan bu uyum biiylik 6nem tasimaktadir. Ayrica
kullanilacak olan yazilimlara ait siirimler de BIM’in projede gilincel olarak
kullanilabilmesi adina 6neme sahiptir. Yazilimlara ait stiriimlerin uyumluluklar1 ve
giincelleme maliyetleri de projelerde teknoloji alanmin Oncelikli konularindan

olmaktadir.

2.9.1 BIM’in teknolojik olarak benimsenmesi ile ilgili calismalar

BIM’in benimsenmesi silirecinde hem isveren tarafinda hem de sektoriin diger
paydaslarinda teknolojik benimsenme 6nemli bir paya sahiptir. Bu konuda literatiirde
yapilan caligmalar incelendiginde, Boshyk ve Dilworth (2009) teknolojik agidan
BIM’in benimsenmesi i¢in bir aksiyon plani hazirlamistir. Aksiyon plani kapsaminda
ekipler arasindaki koordinasyonun projenin hangi evresinde hangi yazilimlar ile
kurgulanacag: belirlenmistir. Bu aksiyon planini hazirlarken Coghlan ve Brannick
(2001)’in Yinelemeli Eylem Arastirma yonteminden yararlanmiglardir. Arastirmalar
incelendiginde Boshyk ve Dilworth (2009)’un sundugu “yaparak 6grenme” metodu

teknolojinin benimsenmesinde birgok projede kullanilmaktadir.
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Becerik-Gerber ve Rice (2010)’in BIM’in teknolojik agidan benimsenmesi ile ilgili
yapmis oldugu anket calismasinda BIM kapsaminda kullanilan yazilim ve donanimlar
ile ilgili maliyet, kullanim ve siiresel planlamaya dayali bir¢ok konu ele alinmustir.
Burada ¢ikan sonu¢ BIM benimsenme asamasindaki sirketlerin teknolojik faydayi
heniiz géremedigidir. Bunun nedeni ise yapilan yatirimin bes ila sekiz sene arasinda
geri doniis saglamasidir. Bu yoniiyle BIM’in heniiz benimsenme asamasinda oldugu
firmalarda teknolojik katkilarin kisa vadeli ¢iktilarin1 gérebilmek i¢in vaka analizlerini

incelemek gereklidir.

2.9.2 BIM’in benimsenmesinde teknolojik engeller

Isveren tarafinda isin danismanlik, yazilim, donanim ve egitim gibi kavramlari
iceren On yatirim maliyeti BIM’e geg¢iste igveren firmalar i¢in dnemli bir bariyer teskil
etmektedir (RICS, 2014). Aym1 zamanda ufak Glgekteki firmalarin ayiracak oldugu
isglicii ve egitim maliyetleri de yiliksek oldugundan bu tutarlar genellikle isverene
yansitilmak istenilmektedir (RICS, 2014). Her ne kadar tek bir yazilim ilgili ekipteki
kullanicilar tarafindan iyi bir sekilde uygulansa ve kullanima baslasa organizasyondaki
diger ilgili paydaslarin yazilim alt yapis1 ve diizeni ile entegre bir sekilde calismak
zordur. Ayrica gesitli yazilimlarin koordine kullanim ihtiyact ve bu yazilimlara ait
bilgilerin farkli proje liyeleri tarafindan kontrol edilmesi siiresel anlamda teknolojik

biitiinlesmenin ve bilgilerin entegre bigimde ortaya ¢ikisinin Oniinii kesebilmektedir
(RICS, 2014).

Literatiirde teknoloji bariyerleri konusunda yapilan ¢alismalar incelendiginde oncelikli
konu yazilimlar arasi entegrasyon zorlugu ve yazilim maliyetleri olmaktadir. Bu
kapsamda Thompson ve Miner (2010), Azhar (2011), Crotty (2012), Efficiency and
Reform Group (2011), Giel ve dig. (2010), Lee ve dig. (2012) calismalarinda BIM’e

ait teknolojik bariyerlere yer vermistir.

2.10 Literatiir Arastirmasi Bulgulari

Gecmisten giiniimiize BIM’in ingaat sektoriindeki paydaslarda ve organizasyonlarda
benimsenmesi i¢in literatiir taramasinda aktarildig: iizere gibi bircok dnemli ¢alisma
yapilmistir. Bu calismalar ilk olarak Amerika ve Avrupa gibi gelismis kitalarda
baslamis olup devaminda BIM’in yaygin olarak kullanilmasi ile beraber diinyanin

birgok iilkesinde yapilmaya baslamistir (McGraw-Hill Construction, 2014).
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[k yapilan arastirmalar dncelikli olarak BIM icin genel bir benimsenme plan: yaratma
niteliginde olup devamindaki siiregte projelerin isletme gibi 6zel siireclerine dogru
ilerlemistir. Bu yeni arastirmalarin kaynak noktasi ise BIM’in benimsenmesi siirecinde
BIM’e olan ihtiyaclarin iyi bir sekilde belirlenmesi gerekliligidir (Cavka ve dig.,
2017).

BIM’in benimsenmesi ile ilgili 6zellikle son yapilan arastirmalarda isin firma ici
kiltiirel degerlerine ¢okca yer verilmistir. Ayrica BIM’in benimsenmesinin oniindeki
organizasyonel ve kiiltiirel nedenlere daha fazla deginilmistir. Bu konu BIM Bariyeri
olarak literatiirde oldukga fazla yer almaktadir (BIM Handbook, 2008).

Yapilan calismalar ve vaka ornekleri incelendiginde diinyanin bir¢ok iilkesinde
BIM’in ingaat sektoriinde faal olarak kullanildigi, insaat organizasyonlarinda ve sektor
ici paydaslarda benimsendigini goriilebilmektedir. BIM uygulamalarinin yaygin
olarak kullanildig1 iilkelerde BIM’in benimsenmesi ve insaat sektoriine entegrasyonu
i¢in tiniversite ve 0zel sektor isbirligi ile BIM kilavuzlart hazirlanmis ve literatlirde de
bu kilavuzlarin olugmasini saglayan arastirmalar yer almistir (National BIM Guide for

Owners, 2017; BIM Handbook, 2008).

Literatlirde gecen arastirmalarda 6zellikle proje organizasyon yapisinin en basinda yer
alan igveren firmalarda BIM’in benimsenmesi diger alt paydaslarin siirece dahil
olabilmeleri i¢in 6nemli bir tetikleyici unsur olarak belirtilmistir. Ayn1 zamanda
isverende olusacak kiiltlirel degisimin; miiteahhit, alt yiiklenici, miiellifler ve tiim diger
paydaslar i¢in 6nemli bir 6n bir adim olacagi arastirmalarda vurgulanmistir (Autodesk,

2015; BIM Handbook, 2008).

Gelismekte olan ve heniliz BIM ile ilgili bir standarti bulunmayan bir¢ok iilkede
BIM’in benimsenmesi ve isverenler tarafindan kullanilmasi i¢in halen uluslararasi
kilavuzlar kullanilmakta ve iilkenin kiiltiirine gore bir BIM entegrasyon modeli
bulunmamaktadir. Yapilan caligmalar incelendiginde insaat proje paydaslar ile ilgili

kamu ve 6zel sektorde birgok aragtirma yapildig: goriilmektedir.
Tiim bu arastirma sonuglarindan ortaya ¢ikarilan tespitler su sekilde 6zetlenmistir:

1. Diinyadaki BIM kullanim ve benimsenme oranlari arastirilmistir. Gelismis
iilkelerde BIM benimsenme oranlarinin yiiksek oldugu ancak gelismekte olan

ilkelerle ilgili aragtirmalarin ve verilerin siirli oldugu gézlemlenmistir.

40



Gelismekte olan iilke 6rnegi Tiirkiye’deki BIM kullanim ve benimsenme
oranlart incelenmistir. Yapilan aragtirmalar konut sektoriinde BIM
kullaniminin ve benimsenme oraninin diisiik seviyelerde oldugunu

gostermektedir.

Gelismekte olan iilke 6rnegi Tiirkiye’de ingaat sektoriiniin genelini konut
alaninin olusturdugu goriilmistiir. Bu sebeple BIM’in ingaat sektorii genelinde

kullaniminin az oldugu tespit edilmistir.

Konut sektoriine Onciiliik eden ve organizasyonun en istiinde yer alarak

yiirlitiici goérevde olan firmalarin igveren firmalar oldugu gortilmiistiir.

BIM benimsenme siirecine yeni baglayan firmalarin geleneksel modele

bagliliklarindan dolay1 hibrit modeller kurguladig arastirmalarda yer almistir.

Yukarida bahsedilen bes maddelik literatiir 6zetinde tespit edilen eksiklikler ise

asagidaki gibidir:

Gelismekte olan iilkelerde isveren firmalarin yirittiikleri projelerde BIM’in
benimsenmesi siirecini bir ingaat projesinin tiim asamalarina ait ihtiyaglar ile
birlikte ele alan calismaya rastlanmamistir. Bahsedilen konuya en yakin
caligma Cavka ve dig. (2017)’nin yapmis olduklari ¢alismadir. Ancak bu
arastirmada sadece BIM’in isletme alaninda kullanimina yonelik ihtiyaglara

odaklanilmistir.

Isveren firmalar 6zelinde BIM benimsenme siirecini konut vaka &rnegi

tizerinden ele alan bir ¢caligmaya rastlanmamustir.

Hibrit bir benimsenme modeli ile isveren firmalarin BIM benimsenme siirecini
ele alan bir ¢alismaya rastlanmamistir. BIM’in benimsenmesinde hibrit model
caligmalarindan Gledson (2016)’un yapmis oldugu arastirma bahsedilen

konuya en yakin ¢alisma olsa da yiiklenici firmalar kapsamini incelemektedir.

Literatiirde eksik goriilen bu kapsamin vaka oOrnegi iizerinden incelenecegi

arastirmanin konusu “Yap: Bilgi Modellemesi Benimsenme Siirecinin Isveren

Acgisindan Incelenmesi” olarak literatiirdeki eksikligi gidermek amacgli BIM’in

gelismekte olan tilkelerdeki hibrit model 6rnegi i¢in olusturulmustur.
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3. VAKA INCELEMESI

3.1 Arastirma Metodolojisi

Yin'e gore, glinlimiize ait olgularnn ger¢ek diinya baglaminda arastirirken vaka
incelemesi tercih edilebilir (Yin, 2014). Calisma gercek bir vaka 6rnegi lizerinden
yiriitiilmiistiir. Vaka 6rneginde vakaya konu olan igveren firmanin iki konut projesi

tizerinde ¢aligmalar yapilmistir ve tek vakanin iki alt agsamasi iizerinden ilerlenmistir.

Genel karakteristik dzelliklerine bakarak Sekil 3.1°de gegen dort tiir durum galigmasi
deseninden s6z edilebilir (Yin, 2003):

e Biitiinciil Tek Vaka Deseni: Tek durum desenlerinde, isminden de
anlasilabilecegi gibi, tek bir analiz birimi (bir birey, bir kurum, bir program, bir

okul, vb.) vardir.

e i¢c ice Gecmis Tek Durum Deseni: Tek bir durum iginde ¢cogu kez birden fazla
alt tabaka veya birim olabilir. Bu durumda birden fazla analiz birimi s6z konusu
olacaktir. Buradaki ayrim, bir durum ¢alismasinin ilgili durumu, biitiinciil ve tek
bir Ginite olarak ele almasina veya bir durum iginde olabilecek birden fazla alt
birime ydnelmesine iligkindir. Birinci durumda biitiinciil tek durum deseni
kullanilirken, ikinci durumda i¢ ice ge¢mis ¢oklu durum deseni kullanilir

(Simsek ve Yildirim, 2008)

¢ Biitiinciil Coklu Durum Deseni: Coklu durum desenleri biitiinciil olarak da
gerceklestirilebilir. Her bir durum kendi i¢inde biitiinciil olarak ele alinir ve daha

sonra birbirleriyle karsilastirilir (Simsek ve Yildirim, 2008)

e i¢c Ice Gecmis Coklu Durum Deseni: Bu desende de bir 6ncekine benzer bir
bi¢cimde birden fazla durum s6z konusudur. Ancak ele alinan veya arastirmaya
dahil edilen her bir durum, kendi i¢inde gesitli alt birimlere ayrilarak ¢alisilabilir.
Bu yolla durumlar arasinda bir karsilastirma yapmak miimkiindiir (Simsek ve
Yildirim, 2008). Coklu durum desenlerinde arastirmacilar ayn1 zamanda birden

fazla alanda ¢alismazlar. Bir alanda bir durum igin ¢alisip daha sonra digerine
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gecerler. Ek veri gerektiginde Onceki alana gegerler, fakat her iki alanda ayni1

zamanda c¢alismazlar (Bogdan ve Biklen, 1998).

Tek Durum Deseni Coklu Durum Deseni
Biitiinciil
(tek bir
Analiz
Birimi) CASE CASE
CASE
CASE
i¢ige CASE CASE CASE
Gegmis
Analiz - -
Birimleri) UNIT UNIT
CASE

Sekil 3.1 : Vaka ¢alismasi desenleri (Yin, 2003).

IIk durum olan biitiinciil tek vaka deseninin kullamlabilmesi i¢in vaka drneginde

asagidaki ti¢ durumdan biri olmalidir:
1.1yi formiile edilmis bir kuramin teyidi ya da ciiriitiilmesi
2.Genel standartlara uymayan aykiri durumlarin galisilmasi

3.Daha oncesinde hi¢ kimsenin c¢alismadigi veya ulasamadigi durumlarin

caligilmasi

Bennett ve Elman (2010) tek vaka iizerinden incelenen ¢alismalarin olumlu
sonuglarindan ve etkilerinden bahsetmislerdir. Bu kapsamda tek vaka incelemesi
tizerinden ilerleyen c¢aligmalarin u¢ noktalarda belirgin Ornekler yarattigini

belirtmisglerdir.

BIM’in heniiz olgunlagsma asamalarinin basinda oldugu Tirkiye’de konut sektoriinde
BIM uygulamalarinin geneli yabanci isveren ve miiellifler tarafindan yiiriitiilmektedir
(Or: Emaar Square karma konut projesi - Istanbul). Ayrica gergeklestirdikleri projelere
hizmet sunan proje yonetim firmalar1 da yurtdis: kaynaklidir. Ozellikle hizmet aldig
yiiklenici, miiellif, alt yiiklenici ve diger paydaslar1 kendi biinyesinde
bulunmamasindan kaynakli olarak vakaya konu olan igveren firma BIM’e geciste 6zel
bir yapiya sahiptir. BIM siireclerinin benimsenmesi ve olgunlasmasi sadece firma i¢ine
degil firma disindaki miiellifler, alt yiikleniciler, yiikleniciler, danismanlar gibi bircok

paydasa ulasan bir model yaratmaktadir. Vaka incelemesine konu olan isveren firma
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Tiirkiye gayrimenkul sektdriinde yer alan ve konut/ofis projeleri gelistiren bir
gayrimenkul sirketidir. Isveren firma’da BIM’in uygulandig1 ilk projede BIM’in
benimsenmesi i¢in hibrit bir model ile 2D-3D tasarimlar birlikte yiiriitiilmiistiir. 3D
modelleme ise isin tasarim evresinden sonra 2D modeller {izerinden baslatilmistir. Bu
hibrit ve yiiklenici ihaleli igveren modeli ile ilgili literatiirde bir arastirma
bulunmamaktadir. Ayrica literatiirdeki ¢alismalara bakildiginda BIM’in heniiz
gelismekte oldugu iilkelerden olan Tiirkiye’de daha dnce BIM’in isveren firmalarda
benimsenmesine yonelik bu tiir bir vaka incelemesi yapilmamistir. Diinya’daki
calismalar incelendiginde ise konut ve isveren 6zelinde BIM’in hibrit benimsenme

stirecini aktaran bir ¢aligmaya rastlanmamistir.

Bu yonleriyle vaka ¢alismas1 Yin (2003)’in belirtmis oldugu tek vaka deseni i¢in gegen
“Daha 6ncesinde hi¢ kimsenin ¢alismadigl veya ulasamadigi durumlarin ¢alisilmasi”

durumuna uymaktadir.

Incelenen vakada isveren firmanin iki ayr1 projesi iizerinden BIM’e gegis ve BIM’in
isveren kiiltiiriinde benimsenme siireci gézlemlenmistir. Ilk olarak vaka incelemesine
konu olan igveren firmanin BIM Oncesi mevcut isleyisi, organizasyonu ve sirket
kiiltiirii aktarilmigtir. Devaminda ise isveren firmanin ilk projesine ait veriler sunularak
firmanin BIM’e neden ihtiya¢ duydugu ve Oniindeki BIM bariyerleri literatiir
arastirmasindan ortaya c¢ikan sorgularla birlikte incelenmistir. Sonrasinda c¢ikan
sonuglar firmanim BIM’1 benimseme siirecinde kullanilmis ve bu dénemde yapimina
baslanacak olan yeni projesi iizerinde kurgulanmistir. Bu sayede ilk projeden elde
edilen dersler ile ikinci proje igin altlik olusturulmustur. Calismay1 Yyaparken
literatiirde gegen ve tez icerisinde bahsedilmis olan “BIM Olgunlagsma Asamalar1”
tablolagtirilarak baslik haline getirilmis ve vaka incelemesinde bu asamalardan
yararlanilmistir. Ayrica vaka calismasinda iteratif bir yaklasimla ilerlenmistir. Bu
iteratif yontemde, olusturulan dokiiman ve kurgularda bir¢ok sorgu olusturulmus ve
ihtimaller ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Isveren firmada BIM’in benimsenme siirecinde
literatiirde gecen bir¢ok konuda “deneyimleyerek 6grenme” (Boshyk ve Dilworth,
2009) yontemi ile ilerlenmis ve BIM’in altyapi ¢iktilar1 olusturulmustur. Bu kapsamda

Sekil 3.2°deki siralama ve metodoloji ile ilerlenmistir.
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| LITERATUR |
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—
A.)Kaynaklarin belirlenmesi ve

datanin toplanmasi —— Vaka incelemesi

isveren firma
|

l B.)isveren ihtiyaglarinin belirlenmesi
C.)BIM ihtiyaglarinin belirlenmesi ve I
giktlarin olusturulmasi

l

. - - Edinilmis Derslerve
Proje 2 lizerinde BIM'in kurgulanmasi — P
Onerilerin Sunulmasi

4——

Sekil 3.2 : Vaka incelemesi isleyis semas.
3.2 Arastirmacinin Projedeki Rolii ve Goriisme Yapilan Sektor Calisanlar:

Arastirmaci, vaka incelemesinin yapildigi isveren firmada Proje YOnetim ve
Gelistirme Departmani c¢atis1 altinda Planlama Miihendisi iinvani ile gorev
yiirlitmektedir. Gorevi kapsaminda, yapilan projelere ait 6n tasarim, tasarim, ihale,
yapim ve teslim slireclerinin hepsinde aktif gérev almakta ve iist yonetim ekibinde
calismaktadir. Isveren firmanin BIM’e gecis ve benimseme siireclerinde de

danigmanlar ve diger proje ekipleri ile birlikte calismalar yiirtitmektedir.

Vaka incelemesi kapsaminda goriigme yapilan proje paydaslart Cizelge 3.1°de
belirtilmistir. Bunlarin haricinde ihale evresinde yliklenici firmalarin st diizey

yetkilileri ile de BIM konusunda goriismeler saglanmastir.

Cizelge 3.1 : Vaka incelemesi kapsaminda goriisme yapilan proje paydaslari.

Kurum Gorev
BIM Danigsmani BIM Danismani
Isveren Firma CEO
Isveren Firma Proje Yonetim ve Gelistirme Direktorii
Isveren Firma Planlama ve Maliyet Kontrol Miidiirii
Isveren Firma Mek-Elk Isler YoneticisiTasarim Koordinasyon
. Mimari
Isveren Firma Pazarlama Midiirii
Isveren Firma Satis YoOneticisi
Isveren Firma Bina Isletme Yoneticisi
Proje Yonetim Firmasi Proje Yoneticisi
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3.3 Arastirma Yapilan Sirketin Mevcut isleyis Diizeni

Vaka incelemesi kapsaminda projelere gegmeden Once isverenin Standart
organizasyon diizeni ve projelerinde uyguladig1 yap1 incelenmistir. Projelerden 6nce
igveren organizasyonunun incelenmesindeki ama¢ BIM kullanimi 6ncesi mevcut

isleyisi ve altyapiyr gormektir.

3.3.1 Arastirma yapilan yatirinmei firmanin sirket i¢i organizasyonu

Aragtirmanin yapildig1 isveren firma Tiirkiye gayrimenkul sektoriinde yer alan ve
konut/ofis projeleri gelistiren bir gayrimenkul sirketidir. Arastirmanin yapildigi
tarihteki personel sayis1 50°dir. Is yapis bicimi incelendifinde isveren ingaat
faaliyetlerini yiiklenici firmaya yaptirmaktadir. Isveren firma ise yiikleniciye ait tiim
operasyonun denetimini saglamaktadir. Yatirimci gayrimenkul firmasi olan igveren

firmanin asil i faaliyetleri finansman ve satis agirliklidir.

Isveren firma organizasyonunda ihtiyaclari belirleyecek sekiz ana departman yer
almaktadir. Bunlar ; Isletme, Satis, Pazarlama, Finans, s Gelistirme, Hukuk, Proje
Yonetim ve IK departmanlaridir. Bunlarin  haricinde proje sonunda satig
departmaninca gegici siireli kurulan Satis Sonras1 Hizmetler departmani ve tiim sirkete
teknolojik altyap1 destegi saglayan Bilgi Teknolojileri departmani bulunmaktadir.
BIM’in benimsenmesi ve projelerde uygulanmasi konusunda gorevi iistlenen
departman ise proje yonetim departmanidir. Proje yonetim departmani yapim ve
uygulama islerinin siire, maliyet, kalite ve tasarimindan sorumlu ana departmandir.
Proje yonetim departmaninda mimari, mekanik, elektrik ve insaat alanlarinda ¢ekirdek
bir yonetim kadrosu gorev yapmaktadir. Proje yonetim departmaninin da yer aldigi

sirket i¢ci ana organizasyon yapisi Sekil 3.3’te gosterilmistir.

Sekil 3.3 : Sirket i¢i organizasyon semasi.
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Sirket icinde tiim departmanlar birbirleri ile koordineli ve es zamanli faaliyetler

yiirlitmektedir. Bu faaliyetler projenin siire¢lerine gore Cizelge 3.2’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.2 : Sirket departmanlarinin proje siireclerinde yaptiklar isler.

Proje Gelistirme ve

Siire¢

Departman Yatium Tasarim ve ihale Yapim isletme

yeni proje i¢in sirket ici . sirket i¢i organizasyonda
insan personel yeterlilik plani dllgnegh‘iiep :It\l]natr; 11ardlarrlin diger departmanlardan gelen projenin sonlanmasindan

Kaynaklari Ve organizasyonun gele incyelgnr;esiep © ihtiyag ve taleplerin incelenmesi kaynakli gerekli
olusturulmast diizenlemelerin yapilmasi

tiim biitgenin ve nakit girdilerinin
yapilacak yatirima ait : e (pr ojeye ait on satss, kredi veya nakit girdilerinin
- projeye ait finansman 6z kaynaklardan gelen) aylik . .

. tiim departmanlardan 2 R Lo . koordinasyonu, karliligin
Finans ve raporlama almip genel kaynaglmp plan_la_nmas1 nakit akislara doniistiiriilmesi, slcilmesi ve isletme
Muhasebe fizibilitenin _ Ve projeye ait ilk behr{l per}yot‘larla giincellenmesi biitgesine ait finansal

6demelerin yapilmasi ve iist yonetime raporlanmasi, . -
olusturulmast organizasyonun saglanmasi

Proje Yonetim

Proje
Gelistirme

Satis

Pazarlama

is Gelistirme
ve Strateji

Hukuk

isletme

Bilgi
Teknolojileri

yapim islerine ait 6n
fizibilitenin
hazirlanmasi ve siiresel
planlamanin
olusturulmast

arsa lizerinde
gayrimenkul gelistirme
stireci (best-use'un
belirlenmesine onciiliik
edilmesi) ve imari
konularin takibi

gelistirilen proje fikrine
ait piyasa
arastirmasinin
yapilmasi

gelistirilen projeye ait
ilgili bolgedeki benzer
pazarlama
faaliyetlerinin
aragtirilmasi

gelistirme siirecinde
tiim departmanlarin
organizasyonunun ve
koordinasyonunun
saglanmast

gelistirilen
gayrimenkule ait imar
konularinin takibi veya
var ise paydaslarin
hukuki hak ve
taleplerinin incelenmesi

isletme 6n
fizibilitesinin
hazirlanmasi

proje i¢in gerekli
teknolojik alt yapiya ait
planlamanin ilgili
departmanlar ile
yapilmasi

yapim isleri i¢in ihalelere
¢ikilmasi, yapim isi
organizasyonunun
olusturulmasi, projeye ait
dokiimantasyonun
olusturulmasi

karar1 verilen
gayrimenkuliin tasarim
ekiplerinin denetim ve

organizasyonu

on satisin bagslatilmasi ve

satis ekibinin kurulmasi,

kiralanacak alanlar igin
fizibilitelerin

olusturulmasi ve bu
faaliyetlere ait
projeksiyonlarin

olugturulmasi

lansman ve tanitim
faaliyetlerinin
baslatilmas1 ve
organizasyonu

satig ve pazarlama
modellerinin ilgili
departmanlar ile birlikte
finansal modellerinin
kurgulanmasi

ihalelere ait sdzlesme ve
hukuki siirecin kontrol ve
denetimi

isletmesel fikir ve
Onerilerin ilgili
departmanlarla
paylasilmast

CRM, ERP gibi
uygulamalarda proje
altyapisinin olusturulmasi
ve sirket i¢i ilgili
teknolojik alt yapmin
kurulmasi

proje igin gereken anlik
finansmanin bulunmasi

tiim yapim faaliyetlerinin kontrol
ve {ist organizasyonunun
saglanmasi, ingaat biitgesinin
giincellenmesi

imari degisikliklerin ve iskan
stireglerinin kontrol ve
organizasyonu

satis faaliyetlerinin yapilmasi ve
bu faaliyetlere yonelik
projeksiyonlarin giincellenmesi

tanitim ve pazarlama
faaliyetlerinin kontrol ve
organizasyonu, sikayet
yonetiminin yapilmasi

satig ve pazarlama faaliyetleri
i¢in yeni alternatif modeller
gelistirilmesi

imari siireglere ek olarak iskan,
tapu vb. siireglerin takibi ve
raporlamasi, varsa danigman ve
yiiklenicilere ait sozlesmesel hak
taleplerinin incelenmesi ve takibi

varsa satig ofisi vb. tinitelerin
isletme ve teknik denetimi,
isletmesel organizasyonun
kurulmasi ve projedeki ortak
alanlarin yapim faaliyetlerinin
yiriitilmesi

sirket i¢i kullanilan teknolojik
altyapinin gelistirilmesi, kontroli
ve denetimi

miisterilerden gelen yapim
stireci kaynakli sikayetlerin
ve isteklerin kontrolii

satig ve pazarlama ekiplerine
destek sunulmasi

satis ve kiralama
faaliyetlerinin yapilmasi ve
miisteri teslim siireglerine
satig sonrasi hizmetler ile
destek verilmesi

miisteriler ile etkinliklerin

diizenlenmesi ve pazarlama
faaliyetlerinin
organizasyonu

yeni satig ve gelir modelleri
gelistirilmesi ve mevcutta
uygulanan modellerin
kontrol ve organizasyonu

miisterilere ait hukuki hak
taleplerinin ve siireglerin
takibi

tiim isletmesel siireglerin
kontrol ve
organizasyonunun
saglanmasi

isletme igin gerekli
teknolojik alt yapiin
kurulmasi, projeden elde
edilen datalarin saklanmasi
ve departmanlara iletilmesi
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Sirketin mevcut isleyigini gelistirecek ve degistirecek olan siireglerde tiim
departmanlar birlikte ¢alisma gruplart olusturmakta ve koordine olmaktadir. Calisma
gruplarinda alinan kararlar 6nce sirket i¢i iist yonetime sunulmaktadir. Devaminda ise
sirket iist yOnetiminin karar1 onaylamasiyla birlikte projeyle ilgili siirecler
baslatilmaktadir. BIM’in firma i¢i yapida onaylatilmasi da benzer yontem ile
gerceklesmistir. Oncelikle Proje Yonetim departmanindan cikan fikir devaminda
kapsamli bir sunum ve projeye doniistiiriilerek iist yonetime sunulmustur. Bu siirecte
tim diger departmanlarla da bilgi aligverisi yapilmis ve projeye dahil olmalari

saglanmistir.

3.3.2 Arastirma yapilan yatirinmei firmanin genel proje siirecleri

Isveren firma standart isleyis diizeninde yapim faaliyetlerine baslamak igin sirasiyla

asagidaki temel adimlar ile ilerlemektedir:
1. Konsept mimariyi olusturacak miiellifin belirlenmesi
2.Proje miielliflerinin belirlenmesi
3.Proje yonetim firmasinin belirlenmesi
4.Yiklenici firmanin belirlenmesi

Bu siirecler ilk proje 6zelinde, proje akis siirecini daha iyi anlamak adina Sekil 3.4’te
detaylandirilmistir. Projeye baslarken oncelikle isveren iist kurulu olan yonetim
kuruluna mevcut gelistirilecek arsa i¢in en iyi kullanim raporu sunulmaktadir. Bu rapor
kapsaminda arsanin kullanim amaci i¢in 6n onay alinmaktadir. Yonetim kurulunda
alimacak karar ile birlikte en iyi kullanim ¢alismalar1 daha detayli bir sekilde
baslamaktadir. En 1yi kullanim (best use) ¢alismalarinda anketler, fizibiliteler ve imar
raporlar1 ile birlikte projenin genel kapsami soyut olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Devaminda projede isverene destek ve bilgi saglayacak danigmanlarin se¢imi
yapilmaktadir. Belirli danigmanliklarin (tasarim danigmanligi vb.) seciminden sonra
tasarim siireci de baglamaktadir. Yarismada se¢ilen konsept tasarim ile baslayan siire¢

yapim baslangicina kadar devam etmektedir.
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ID| WBS Task Name Siire (guin) | Baslangig Bitis Onciiller
1 1|TASARIM VE iMAR SUREGLERI 897 06.01.14 |28.06.16
2(1.1 Yatinm Karari 1 19.12.14 |19.12.14
3|1.1.1 Yonetim Kurulu Onayi/Best Use Karari 1 19.12.14 [19.12.14
4|1.2 Best Use Calismalari 243 06.01.14 [05.09.14
5[1.2.1 En lyi & En Dogru Kullanim Raporu 36 06.01.14 (10.02.14
6[1.2.2 Anket ve Arastirma Calismalari 80 06.01.14 [26.03.14  [sss
7(1.2.3 Envisioning Raporu 149 06.01.14 [03.06.14  [6ss
8[1.2.4 imar Durum Raporu 68 06.01.14 |14.03.14 [sss
9[1.2.5 Best Use Kullanim Karari 122 11.02.14 (12.06.14 5;7FF+9 days
10(1.2.6 Taslak On Fizibilite ve Satis Projeksiyonu 85 13.06.14 |05.09.14 9
38|1.7 Danismanlar 356 11.06.14 |01.06.15
39(1.7.1 Tasarim Yoneticisinin Belirlenmesi 35 12.08.14 |15.09.14
40[1.7.2 Satis & Pazarlama Danismaninin Belirlenmesi 19 11.08.14 [29.08.14
41(1.7.3 isletme Danismaninin Belirlenmesi 152 01.01.15 |01.06.15
42|1.7.4 Sehir Plancisinin Belirlenmesi 30 11.06.14 |10.07.14
43(1.7.5 Haritacinin Belirlenmesi 1 31.12.14 (31.12.14
4411.7.6 imar igleri Danismaninin Belirlenmesi 62 31.12.14 |03.03.15 [113sF
45|1.7.7 Diger (marka, gtivenlik, tasarimci vb.) 152 01.01.15 |01.06.15
46(1.8 Tasarim 680 11.08.14 |28.06.16
47(1.8.1 TASARIM EKiBINiN BELIRLENMESI 446 11.08.14 [08.11.15
48|1.8.1.1 |Tasarim tedarik stirecinin planlanmasi 11 11.08.14 |21.08.14
49|1.8.1.2 |Longlist Mimarlarin Belirlenmesi 160 12.08.14 |18.01.15
50[1.8.1.3 [Midlist Mimarlar ile Gériismeler & Workshop Yapilmasi 9 19.01.15 |27.01.15 49
51/1.8.1.4 |Yarismaya Katilacak Mimarlarin Belirlenmesi 3 28.01.15 |30.01.15 50
52|1.8.1.5 [Yarisma Sireci 47 02.02.15 |20.03.15
53/1.8.1.5.1 |Mimari Briefin Yayinlanmasi 1 02.02.15 ]02.02.15 51FS+2 days
54[1.8.1.5.2 [Draft Konsept 13 03.02.15 |15.02.15 53
55/1.8.1.5.3 |Ara Gorlismeler 5 16.02.15 [20.02.15 54
56|1.8.1.5.4 |Konsept Proje 23 21.02.15 [15.03.15 55
57|1.8.1.5.5 |Final Teslimlerin Alinmasi ve Sunumlar 5 16.03.15 |20.03.15 56
58[1.8.1.6 |On Degerlendirme ve Finalistlerin Belirlenmesi 14 21.03.15 |03.04.15
59[1.8.1.6.1|On Degerlendirme Siireci ve Finalist Mimarlarin Segilmesi 10 21.03.15 |30.03.15 57
60|1.8.1.6.2 |YK Sunumu ve Mimarin Belirlenmesi 4 31.03.15 |03.04.15 59
61|1.8.1.7 |Tasarimciile MOU imzalanmasi 16 04.04.15  [19.04.15 60
62|1.8.1.8 [Tasarimciile S6zlesme imzalanmasi 30 04.04.15 |03.05.15 |61SS
63|1.8.1.9 [Uygulama Tasarim Ekibinin Belirlenmesi (Konsept ve Uygulama Ayri Olursa) |79 14.02.15 |03.05.15
64]1.8.1.9.1 |Proje Yonetim Firmasinin Belirlenmesi 30 14.02.15 [16.03.15 57SF
65[1.8.1.9.2 [Uygulama Muellif Ekibinin Belirlenmesi 30 04.04.15 |03.05.15
66(1.8.1.9.2 |Uygulama i¢ Mimari'nin Belirlenmesi 30 04.04.15 [03.05.15 [61SS
67[1.8.1.9.2 [Statik Proje Muellifi'nin Belirlenmesi 30 04.04.15 |03.05.15 |61SS
68]1.8.1.9.2 [Elektrik Proje Muiellifi'nin Belirlenmesi 30 04.04.15 |03.05.15 |61SS
69|1.8.1.9.2 [Mekanik Proje Muellifi'nin Belirlenmesi 30 04.04.15 [03.05.15 [615S
70[1.8.1.9.2 [Peyzaj Proje Miellifi'nin Belirlenmesi 30 04.04.15 |03.05.15 |61SS
71]1.8.1.9.2 [Altyapi Proje Muellifi'nin Belirlenmesi 30 04.04.15 |03.05.15 |61SS
72|1.8.1.10 [Teknik Danigman Ekibinin Belirlenmesi 60 04.04.15 |02.06.15
73]1.8.1.10. [Zemin Danismani'nin Belirlenmesi 10 04.04.15 [13.04.15  |61SS
74/1.8.1.10. |Yangin Danismani'nin Belirlenmesi 45 19.04.15 |02.06.15  |6655+15 days
75/1.8.1.10. [Cephe Danismani'nin Belirlenmesi 45 19.04.15 |02.06.15  |6655+15 days
76/1.8.1.10. |Trafik ve Ulagim Danigmani'nin Belirlenmesi 45 19.04.15 |02.06.15  |6655+15 days
77|1.8.1.10. |Yesil Bina Danismani'nin Belirlenmesi 45 19.04.15 02.06.15  |6655+15 days
78|1.8.1.10. [Aydinlatma Danismani'nin Belirlenmesi 45 19.04.15 [02.06.15 6655+15 days
79|1.8.1.10. |Asansor Danismani'nin Belirlenmesi 45 19.04.15 |02.06.15  |6655+15 days
80[1.8.1.10. [Glvenlik Danismani'nin Belirlenmesi 45 19.04.15 |02.06.15 6655+15 days
81/1.8.1.10. [BIM Danismani'nin Belirlenmesi 45 19.04.15 |02.06.15 6655+15 days
82|1.8.1.10. |Akustik Danismani'nin Belirlenmesi 45 19.04.15 |02.06.15  |6655+15 days
83|1.8.1.10. [OG - Enerji Temin Danigmani'nin Belirlenmesi 45 19.04.15 |02.06.15  |6655+15 days
84[1.8.1.10. [Statik Danismani'nin Belirlenmesi 45 19.04.15 [02.06.15 6655+15 days
85[1.8.1.11 [Yapi Denetim Firmasinin Belirlenmesi 45 19.09.15 [08.11.15 98SF
86(1.8.2 TASARIM SURECI 444 04.04.15 |28.06.16
87|1.8.2.1 |[Konsept Gelistirme Asamasi 90 04.04.15 |02.07.15
88|1.8.2.1.1 |Konsept Projenin Gelistirilmesi 80 04.04.15 [22.06.15 60
89]1.8.2.1.2 |Altyapi Bilgilerinin Resmi Kurumlardan Alinmasi 30 04.04.15 |03.05.15 885S
90|1.8.2.1.3 |Kartal Belediyesi'nden goris alinmasi 80 04.04.15 |22.06.15 885S
911.8.2.1.4 [Konsept projenin kontrol edilmesi 10 23.06.15 |02.07.15 88;90;89
92|1.8.2.2 |Avan Proje Asamasi 157 03.07.15 [14.12.15
93|1.8.2.2.1 [Avan Projenin Gelistirilmesi 120 03.07.15 |07.11.15 91
94]1.8.2.2.2 |Kartal Belediyesi ve Diger Resmi Kurumlardan Gorus Alinmasi 15 23.10.15 |07.11.15 93FF;120
95|1.8.2.2.3 |Avan Projenin Kontrol Edilmesi 7 08.11.15 14.11.15 93;94
96|1.8.2.2.4 |Kartal Belediyesinden Avan Proje Onayinin Alinmasi 30 15.11.15 |14.12.15 95
97|1.8.2.3 [Ruhsat Proje Asamasi 45 08.11.15 |22.12.15
98|1.8.2.3.1 [Ruhsat projelerinin hazirlanmasi 45 08.11.15 |22.12.15 9555
99|1.8.2.4 |Uygulama Proje Asamasi 135 15.02.16 [28.06.16
100|1.8.2.4.1 |Uygulama Projelerinin Hazirlanmasi 90 15.02.16  |14.05.16 130
101[1.8.2.4.2 |ihale Dosyasinin Hazirlanmasi 90 01.03.16 [29.05.16 1005S+15 days
102|1.8.2.4.3 |ihale dosyas! ve final gizimlerin kontrol edilmesi 30 30.05.16  |28.06.16 101
103[1.8.2.5 |Zemin Etiid Calismalari 80 04.05.15 |25.07.15 8855+30 days;7
104[1.8.2.6 |Agag Transplantasyonu 239 23.06.15 |24.02.16
105[1.8.2.6.1 |Agac rolevesi gikariimasi, proje ile cakistirilmasi 10 23.06.15 |02.07.15 88
106|1.8.2.6.2 |Agag envanter raporu alinmasi 10 23.06.15 |02.07.15 105SS
107|1.8.2.6.3 |Belediye Agag Transplantasyon Basvurusu 10 15.02.16  |24.02.16 106;130
108[1.8.2.7 |Kirlilik analizi yapilmasi 25 06.06.15 |01.07.15 27SF

Sekil 3.4 : Sirketin standart proje siirecleri.
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Proje siireclerinin detayma bakildiginda; projeye ait ihtiya¢ belirlendikten sonra
tasarim siirecindeki mevcut ilerleyis diizeninde Oncelikle tiim disiplinler ile ortak
goriismeler gerceklestirilir. Bu goriismeler sonucu mimari avan proje olusturulur.
Avan projeye isverenin onayindan sonra kesin proje ¢alismalar1 baglatilir. Bu siirecin
sonunda disiplinler bazinda kesin projeler ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan kesin
projelerin koordinasyonu ise ana mimari miiellif tarafindan organize edilmektedir. Bu
koordinasyon siirecinde geleneksel yontemler ile projeler iist iiste ¢akistirilmakta ve
gerekli revizyonlar saglanmaktadir. Revizyon siirecinden sonra ise yapim asamasinda
ve ihale dokumanlarinda kullanilmak iizere uygulama projeleri ortaya ¢ikmaktadir.

Tiim bu stire¢ Sekil 3.5’teki akis diyagraminda gdsterilmistir.

MIMARI AVAN PROJE
GALISMALARI

DISIPLINLER ILE
GORUSME S

O,

ASANSOR
PROJESI
PEYZAJ
PROJESI
ORTA _
GERILIM
PROJESI
LEED
DIGER

ZEMIN ETUD . . .
s PRosELERl /== = MIMARI KESiN PROJE

MEKANIK PROJE ELEKTRIK PROJE

I UYGULAMA PROJELER

MiMARI STATIK MEKANIK ELEKTRIK CEPHE PEYZAJ
PROJE PROJE PROJE PROJE PROJESI PROJESI @
pre— ASANSOR =
iKSA PROJE PROJE
PROJELER LeeD
ORTA PROJESI
GERILIM
PROJE

IHALE DOSYALARI
VE SARTNAMELER

AL

iHALE VE
INSAAT

Sekil 3.5 : Projelerin standart tiretim siiregleri.
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3.3.3 Arastirma yapilan yatirinmei firmanin genel proje organizasyonu

Uygulamasi yapilan projelerde ise saha kontrolii ve sahadaki islerin yiiriitiilmesinden
sorumlu bir proje yonetim firmasi gérev yapmaktadir. Thale sonucu isi iistlenecek
miiteahhit olan ana yiiklenici firmanin sahadaki islerini proje yonetim firmasi
denetlemekte ve igverene raporlamaktadir. Yiklenici firmanin altinda ise isi

yiirlitmekle sorumlu alt yiiklenici firmalar bulunmaktadir.

Yatirimcr firma tiim yapim islerinin kontrol ve organizasyonunu genellikle
“maliyet+kar+genel gider” tirii sozlesme tipi ile birlikte Yiklenici firmalara
devretmektedir. Firmanin yatirnmini yaptigi islerin kapsami genellikle 50.000m?2 tizeri
biiyiik 6lgekli projeler oldugundan ve kalite standartlari da yliksek oldugundan dolay1
tercih ettigi yiiklenici firmalar Tiirkiye’de is yapan biiyiik yiiklenici firmalar olmustur.
Thale ile segilen yiiklenici firma insaat faaliyetlerinin tiimiiyle ilgilenmektedir.

Firmanin proje organizasyonlarindaki yeri Sekil 3.6’da gosterilmistir.

Yatirimci (Isveren) Firma

A 4

Tasarimci Firma Proje Yonetim Firmasi

Y

Ana Yuklenici Firma

A 4

Alt Yuklenici Firmalar

Sekil 3.6 : Sirketin yiiriittiigli standart proje organizasyonu.
3.4 Vaka Incelemesine Konu Olan Projelerin Analizi

3.4.1 Projelere genel bakis

Vaka incelemesinde Oncelikle igveren firmanin kendisi ve organizasyonu
incelenmistir. Ik proje olan Sekil 3.9°da gorseli sunulan bir konut projesidir. Bu proje

2015 yilinda ingaatina baslanan ve 2019 yilinda tamamlanan 248.000m2 insaat alanina
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sahip bir karma konut projesidir. Proje iki ayr1 faza boliinerek yapimina baslanmistir.
Ik faz 160.000m2 olan yiiksek yap1 kismini igermektedir. Ikinci faz ise 88.000m2’lik
alcak katl1 yatay bloklardan olusmaktadir. iki fazin baslangici arasinda siiresel olarak
bir yillik fark bulunmaktadir. Projede ve proje insa edilirken firmada BIM
kullanilmamistir. Isveren firmanm ilk konut projesi olma 6zelligini de tasimaktadir.
Ikinci proje ise 2017 yilinda tasarim faaliyetlerine baslanmis olan 61.000m2 insaat
alanina sahip Sekil 3.8’de gorseli sunulan karma konut projesidir. Karma konut
iceriginde iki projede de ticari ve sosyal alanlar bulunmaktadur. Iki projenin de isveren
yiiklenici arasinda gegen sozlesme tipi “Maliyet+Sabit Kar+Sabit Genel Gider”
seklindedir. Bu sdzlesme tipine gore isveren tiim insaat maliyetlerini karsilayacak ve
ek olarak yiiklenici ile ihale doneminde anlastiklar1 oranda yiikleniciye karini
verecektir. Ayrica sabit genel gider tanimi altinda yiiklenicinin tiim personel, yazilim,
ofis, yemek gibi sabit giderleri de karsilanmaktadir. S6zlesmeye gore hem yiikleniciye
Odenecek genel giderin hem de karin toplamda ne kadar olacagi projeye baslamadan
once ihale evresinde belirlenmekte ve bu tutar sabit kalmaktadir. Yiiklenici firma ile
alt yiiklenici firmalar arasindaki sdzlesme tipi ise birim fiyat usulii s6zlesmedir.

Anlatilan s6zlesme tipleri Sekil 3.7°de ifade edilmistir.

(maliyet) + (genel gider) + (kar)

birim fiyat birim fiyat

birim fiyat

ALT YUKLENICI ALT YUKLENICI ALT YUKLENICI

Sekil 3.7 : Organizasyon i¢i sdzlesme yapisi.
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Sekil 3.9 : Isveren firmanm ilk projesi.

3.4.2 isveren firma genel proje dokiimanlari

BIM’in benimsenmesi siirecinde atilacak ilk adim olan ihale siireci a¢isindan mevcutta
kullanilan tip proje dokiimanlarinin BIM olgunlasma siireci icerisinde revize edilmesi
en Onemli konulardan biridir. Bu kapsamda igveren firma bizzat kendi s6zlesme
imzaladigr miiellif, proje yonetim, yiiklenici firmalarin ihalelerinde asagidaki tip

dokiimanlar1 olusturmakta ve sunmaktadir:
e idari sartname
e Sozlesme taslagi

e Teknik sartnameler
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e 2D Projeler

e RFP dokiimani (teklif talebi)

e Kesif ve birim fiyat analizleri (yiiklenici ihalesi i¢in)
e Sorumluluk matrisi

e Master program

o ISG Sartnamesi

¢ Yesil Bina Sartnamesi

e Hakedis Taslag1

Bu dokiimanlar projenin igerigine gore standart kaliplar kullanilarak diizenlenmekte
ve igveren tarafindan ihaleye hazirlanmaktadir. Aragtirmada BIM uygulanmamis ilk

projede bu dokiimanlar toplanmis ve dokiimanlarin igerikleri incelenmistir.

3.4.3 Projenin tasarim asamasinda yasananlar ve miielliflerin genel durumu

Konsept proje ortaya ¢iktiktan sonra uygulama projelerini olusturmasi i¢in anlasilan
mimari ana miiellif firma Tirkiye’nin en biiyliik miielliflerinden biridir. 50’den fazla
personeli ile hizmet vermektedir. Uygulamasia baslamis oldugu birinci projesi
kapsaminda fazla is yiikii sebebiyle (piyasada faaliyet ylrittiigii diger islerin
yogunlugundan kaynakli) planlamada biiyiik problemler yasanmis ve siiresel sapmalar
meydana gelmistir. Bundan kaynakli olarak proje dokiimantasyonu da tam
olusturulamadigindan, isler asamalandirilarak yiiklenici firma ihalesine eksik kapsam
(peyzaj, ince isler, cephe isleri gibi bazi paketlerin uygulama projeleri ve kesif
dokiimanlar1 tamamlanmadan) ile ¢ikilmak durumunda kalinmistir. Bu durum da is
bitim biitcesinde ve siiresel planlamada belirsizliklere temel yaratmistir. Devaminda
ise hizli bir sekilde tamamlanmaya galisilan proje ve dokiimanlarda da yiiksek sayida
hata ortaya c¢iktig1 tespit edilmistir. Mimari miielliften itibaren aksayan bu siire¢
projenin tiim agamalarina etki etmistir. Ortaya ¢ikan bu durumdan edinilmis dersler su

sekilde 6zetlenebilir:

- Dais kaynak tasarimciya (miielliflerin) tiim projelendirme gorevinin verilmesi
stiresel riski artirmaktadir. Bundan dolayr BIM’in uygulanabilmesi igin

miiellifler ile birlikte ayr1 bir tasarim ekibine ihtiya¢ duyulabilmektedir.
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- Mimari, elektrik, mekanik gibi disiplinlere ait cakistirilmamis 2D
modellemeler projenin devaminda detay ¢izimlerine (Shop-Drawing) ait
ihtiyaci artirmaktadir. Bundan dolay1 yapim siireci oncesinde iyi koordine

edilmis 3D model tiretimi ihtiyact dogmaktadir.

- Yapim siireci Oncesi iyi koordine edilmemis 2D tasarim modellerinden ihtiyag
duyulan metraj ¢alismalari elde edilememistir. Yapim siirecinde ortaya ¢ikacak
hakedis metrajinda  hatalarin  azaltilabilmesi ve  biitgenin  dogru

olusturulabilmesi i¢in 1yi koordine edilmis 3D model gereksinimi dogmaktadir.

Vaka incelemesine konu olan ikinci proje i¢erisinde bu kapsamdan yola ¢ikarak daha
dikkatli hareket edilmis ve miiellif segiminde farkli bir tasarimci ile ilerlenmistir. Bu
sayede genel kesif kapsami elde edilebilmis ve 2D uygulama projeleri (detay ¢izimler

hari¢) ihale siirecine yetistirilebilmistir.

3.4.4 11k proje verilerinin analizi

[k projeye ait analizler yapilirken dzellikle BIM’e olan ihtiyacin nereden dogacagini
ifade edebilmek icin veriler tasarim, maliyet ve silire olarak ii¢c ayri boliimde

incelenmistir.

3.4.4.1 Tasarimsal verilerin analizi

BIM kullanilmayan ilk projede dncelikli olarak tasarimsal siirecte yasanan gecikme ve
problemleri anlayabilmek adma ihtiyag duyulan detay c¢izimlere ait analizler
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda projeye ait 18 aylik yapim siireci igerisinde

incelenen workflow (is akis1) verileri Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de sunulmustur.

Workflow (shopdrawings-step status) (3 = 2244)_1
140 160
12
120
100
g
= g0 - =
z a0 =
60 =
B ;
=
4“0
B w0
» B .
o] o] B 4] .
o . "
& -
Eim 16 Kasim 16 Aralik 16 Ok 17 Suhbat 17 Mart17 Nizan 17 Mays 17 Haziram 17
Completed ] 0 3 3 1 25 51 b 113
Terminated ] 0 0 1 2 0 3 13 16
Current o 0 0 o o 0 o o o
e WE [AYLIK] o 0 1 4 13 28 54 o1 130

Sekil 3.10 : Ekim 2016 — Haziran 2017 workflow adetleri.
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Workflow (shopdrawings-step status) (¥, = 2244 ) _II
250 261 300
. El
200 24 ® 250
190} z
w0 F
n
o e BT
x - 5
E‘ 150 —E
100 =
« -
¥
50 50
it 0
Temmuz 17 Afastos 17 Eylal 17 Ekim17 Kasim 17 Aralik 17 Dmk 18 Subar 18 Mart 18
Complesed 204 133 56 13 230 2% 178 147 140
Terminated 20 19 10 1 3 17 12 5 18
Current o 0 0 i ] 0 it i o
W= WF [AYLIK] 224 152 66 14 261 247 190 152 158

Sekil 3.11 : Temmuz 2017 — Mart 2018 workflow adetleri.

Is akis1 incelendiginde yapim siirecinde “Shop-drawing” (SD) olarak gegen sahada
uygulanabilecek detayr sunan imalat ve koordinasyon g¢izimlerinde Ekim 2016 —
Temmuz 2017 boéliimiinde hizli bir artis goriilmektedir. Bunun temel sebebi ihtiyag
duyulan LOD seviyesindeki ¢iktilarin mevcut uygulama planlarindaki modelden
alinamamasidir. Ozellikle bu donemdeki artisin sebebi ise projenin ince yapi
imalatlarinin baglamasi ile birlikte yeni disiplinlere ait detay tasarim ihtiyacinin
olugmasidir. Devaminda Temmuz 2017 — Eyliil 2017 déneminde projenin dnce insaati
baslayan yiiksek blok fazina ait tasarim ihtiyacinin azalmasiyla birlikte is akisi
verilerinde de azalma gozlemlenmistir. Devaminda ise projenin algak blok fazina ait

disiplinlerin baglamasiyla birlikte is akisi1 verilerinde tekrar artis meydana gelmistir.

Proje kapsaminda yapilacak imalat ¢izimleri ve koordinasyon ¢aligmalarinin disiplin
bazindaki yogunluklari i¢in proje yonetim tarafindan 6ngoriilen miktarlar ile s6zlesme
eki Master Proje Plan1 (MPP)’nindaki hedefler ve gergeklesen miktarlara ait durum
ozeti Sekil 3.12°deki grafikte goriilebilir. Grafikte adam.saat yogunlugu olarak gecen
yiizdesel deger sag kisminda yer alan “SD yogunluk kabuli”niin (toplami %100)
aylara dagitilmis halini gostermektedir. Grafikte goriilebilecegi lizere en basta projeye
ait planlanan SD siirecinin adam.saat yogunlugunun erken bitecegi (Aralik 2017)
Ongoriisii yapilmistir. Ancak projede Ocak 2018’den itibaren SD ihtiyacinin halen
devam ettigi goriilebilmektedir. Bunun sebebi projedeki siiresel gecikmelerden
kaynakli SD ihtiyacinin isleri siiren ilgili disiplinler bazinda devam etmesidir. Ayrica
projenin devaminda ise tahminlenenin de {izerinde kalinarak SD siireci

tamamlanmaistir.
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imalat Cizimlerinin Hazirlanmas:
16.00% 5D YOBUNLUK
W PLANLANAN_SD SURECI W GERCEKLESEN _SD SUREC] TAAMINI_50SURECI KABULU
16,00%
I Hafriyat Isleri 1%
LN : Tksa lsleri 4%
g 12,00% I Altyapi Isleri (1. Asama) 2%
£ II Izolasyon Isleri 1. Asama) 4%
’E 10,00% 1 Kaba Yapilsleri 13%
:E 1 > Altyap Isleri (11, Asama) 4%
E B00% : Ince Yap Isleri 18%
5 ooos II Gepheulglenl 13%
3 Asansdr lgleri 4%
4,00% Mekanik Tesisat Isler 14%
Elektrik Tesisat I5leri 14%
ZO0% Peyzajtzleri 1%
I | TOPLAM 100%
0.00%
B D A A A A B S b
R I M BT ' e 4 R e e
P g \‘bl‘\_'-‘_;ﬁ 3“&3@‘4‘&\"(_’9@ J, .9‘_0“:.3;5‘_:5“\’0
Qﬁ'«ﬁ“tv@' GE c"’.ﬁ?\. = ﬁx\’ & - ‘P «q@""\f GEE

Sekil 3.12 : Imalat gizimlerine ait planlanan ve gergeklesen miktarlar.

Yapim siirecinde detay tasarim ihtiyaglar artmistir. Artan ihtiyacin karsilanamamasi
ise uygulama detay ¢izimlerinin yetismemesine ve bundan kaynakli siire
gecikmelerine sebep olmaktadir. Ayrica hizli ortaya ¢ikan ve iyi koordine edilememis
detay cizimleri hatali imalatlarin yapilmasina ortam hazirlamigtir. Bundan dolay1
ayrica maliyet ve siire kayiplar1 yasanmistir. Son olarak yapim siirecinde artan tasarim
ithtiyaclar1 ilave kaynak gereksinimi dogurmustur. Bu da projeye ait dolayh
maliyetlerin yiikselmesine neden olmustur. Yasanan bu durumlarin 6zeti Sekil 3.13’de

asamal1 olarak sunulmustur.

Yapim siirecinde tasarimsal
ihtiyaclarin artmasi

/\

Yetismeyen uygulama detay cizimleri Ek ig ylkinin olugmasi
Stiresel gecikmeler Hataliimalatlar ilave dizayn ofis personel ihtiyaci
Yeniden yapim Yeniden yapim
Maliyet artislan kaynakli stresel kaynakli maliyet ilave maliyet
gecikmeler artiglari

Sekil 3.13 : Yapim siirecinde artan SD’lerin proje tizerindeki etkileri.

Tasarim siirecinden itibaren yasanan problemler ve eksiklikler zincirleme bir
reaksiyon ile proje geneline etki etmistir. Bu durumdan basta isveren olmak {izere,

yiiklenici ve proje yonetim firmasi da 6nemli oranda etkilenmistir.
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3.4.4.2 Maliyet ve biitcge verilerinin analizi

Tasarim siirecinden itibaren yasanan gecikmeler yapilacak islere ait metraj ve kesfin
tim kapsaminin sunulamamasina sebep olmustur. Bundan dolayir projenin genel

biitcesi Ongoriilere dayandirilarak ortaya ¢ikmaistir.

Uygulama siireci sirasinda ise kapsam dogrulama ve biitce 6ngorii ¢alismalari i¢in
onemli iki girdiden biri olan metraj calismalar1 yapilamamistir. Projede yiiriitiilecek
kapsamin netlesmemesi ise yiiklenici ve alt yiiklenicilerin islerinde gecikmelere ve
belirsizliklere sebep olmustur. Biitce yoOnetimi i¢in metrajlarin kesinlesmemesi
sebebiyle maliyet risklerinin takibi sadece deneyime dayali dngoriiler ile yapilmistir.
Tiim bunlardan dolay1 alt yiiklenicilerin veya tedarikgilerin detaymi belirtmeksizin
giindeme tasidiklar1 konularda ¢ok fazla ek maliyet ile karsilasilmistir. Bu da proje

adina 6nemli bir risk yaratmistir.

Proje kapsaminda ilk planlanan biit¢e ve projenin sonunda ger¢eklesen biitce degerleri
Cizelge 3.3’te sunulmustur. Kapsamdan kaynakli belirsizliklerden sebep her ne kadar

toleransli hareket edilse de %6’lik negatif yonde biitge sapmasi gergeklesmistir.

Cizelge 3.3 : Ik projeye ait planlanan ve gerceklesen biitce degerleri.

27.07.2015 planlanan biitge X mTL
1.10.2019 gergeklesen biitce X+28 mTL
gerceklesen sapma 6 %

3.4.4.3 Siiresel verilerin analizi

Tasarim evresinden itibaren yasanan gecikmeler yapim evresinde de devam etmis ve

projenin ilk tesliminde Cizelge 3.4’te goriilebilecek alt1 aylik gecikme yasanmustir.

Cizelge 3.4 : Planlanan ve gerceklesen teslim zamanlari.

Planlanan Teslim Tarihi Haziran 2017

Gergeklesen Proje Teslim Tarihi Subat 2018

Haziran 2015 tarihinde yapimina baglanan projede planlanan 24 aylik teslim tarihi 30
ayl gecmistir. Ayrica teslim edilmeye baslanan bu tarihte de proje tam olarak
bitirilememistir. Miisterilere verilen tarihsel tahahhiitlerden sebep, ilk teslimler
eksiklikler ve ¢esitli imalat hatalar ile birlikte yapilmak durumunda kalinmistir. Bu

durum da satis sonrasi hizmetler ve isletme siireglerinde ters bir etki yaratmistir ve
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miisteri memnuniyetsizlikleri ile sonucglanmistir. Projedeki siiresel gecikmelerin

sebepleri su sekilde siralanabilir:
a. Tasarim evresinde miiellifin gecikmesi
b. Yapim evresinde hafriyat siirecinde yasanan gecikme

c. Yapim evresinde kapsam belirsizliklerinden sebep satin alma vb. operasyonlarin

uzamasi
d. Yapim evresinde olusan imalat hatalar1
e. Yapim evresinde ortaya ¢ikan tasarim ihtiyaclarinin sayica fazla olmasi

Yukarida gecen bes maddeden a,c,d ve e maddeleri tamamen ihale evresi Oncesi
tasarim  projelerinde  ve  metraj/kesif  c¢aligmalarindaki  eksikliklerden

kaynaklanmaktadir.

Boliim igerisinde tasarim, maliyet ve siiresel olarak proje verileri analiz edilmis ve
ortaya ¢ikan sonuglar sunulmustur. Geleneksel is yapis bigimi ve tasarim modelleme
yontemleri ile ilerlenen bu siireg tiim yonleri ile SWOT analizi yapilarak incelenmistir.
Bu analizi gerceklestirmekte temel amag ise BIM i¢in ilk projeden dogan ihtiyaglarin

alt yapisini olusturabilmektir.
e 1.Proje SWOT Analizi:

Gergeklestirilen ilk proje i¢in Cizelge 3.5’teki SWOT analizinde projeye ait ¢iktilardan
elde edilen bilgiler ve deneyimler BIM’in dort olgunlagsma alanina gore irdelenmistir.
Firmaya ait BIM 06ncesi durumun incelendigi bu SWOT analizinde mevcut durum
tizerinden yeni proje i¢in BIM’e gecis evresi planlanmistir. SWOT analizi kapsaminda
firmanin BIM 06ncesi durumu BIM uygulanmasi durumu ile kiyaslanmistir. BIM
uygulanmamasinin gii¢lii yanlar1 (mevcut durumun avantajlar1) ve zayif yanlar
incelenmigtir. Tehditler boliimiinde ise BIM uygulanmamis durumun proje lizerinde
yarattiklart belirtilmistir. Analizin giiclii, zayif ve tehdit bolimlerinde ilgili BIM
alanina ait en dncelikli maddeler agiklanmistir. Bu 6ncelikli maddeler tasarim, siire ve
maliyet verilerin analizlerinden elde edilmistir ve arastirmacinin goriisme yaptigi
kisilerle birlikte ortaya g¢ikarilmistir. Firsatlar boliimiinde ise isveren firmada yeni
projede BIM’in kullanimi i¢in ilk projenin ne gibi alt yapi avantajlar1 sagladig

aktarilmistir.
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Cizelge 3.5 : 1. Proje SWOT analizi.

ALAN/SWOT prosediir siire¢ aktor teknolojik
her zaman
uygulanan ve tasarim ve
deneyimlenmis Tiirkiye'deki yetkinlige sahip tEk;?:gllk
Giiclii Yénler yontem olmasi, miiellif is yap1s cok sayida mali yetlerinin az
ugiu xo standart tip bi¢imine uygun personel Y
. olmasi ve tasarim
sozlesmeler ve olmast bulunmasi L
.. . stiresinin kisa
dokiimanlar ile
e . olmast
ylrttilmesi
. o miiellif .. biitce ve zaman
igverenin tim . On tasarim
Ao firmalardan o planlamasinin
ihtiyaglarin - eksikliklerinden
edinilen tasarim ve
.. tanimlayacak oo kaynakl1 olarak .
Zayif Yonler .. . tasarim, bilgi ve S dokiimantasyon
tiirden bir . proje siirecinde P
. dokiimanlarda < eksikliklerinden
dokiimantasyonun o olusan yogun
hatalarin yogun e dolay: tutarlilik
olusturulamamasi personel is yiikii . .
olmas1 gostermemesi
tiretilen ilk karma ilk projeden
konut projesi elde edilen isveren tarafinda  ilk projeden yola
sayesinde igveren sonuglar gorev alan ¢ikarak ihtiyag
Firsatlar dokiimantasyon iizerinden personelin BIM duyulan
! ihtiyaglarinin detayl bir siireg ihtiyaglar teknolojik
sonug ciktilar planlamasinin konusunda bilgi altyapiin
tizerinden daha net yapilabilecek sahibi olmasi belirlenmesi
gbzlemlenmesi olmast
Ihtiyaglarin hepsini gli%lcjrllill?: projedeki
y k@ P Hakedisler icin  teknolojik altyap:
apsayan tasarim NG
. : olusturulan yetersizligi/deney
dokiimantasyon koordinasyon el
- atagman ve belge imsizligi
. olusturulmadigind hatalarinin e . .
Tehditler . . kontroliiniin sebebiyle maliyet
an siire, maliyet ve meydana S .
. . . yogun is yiikil ve siire
kalite sorunlarinin ~ gelmesi ve bina . .
D sebebiyle gbzden hatalarinin
meydana gelme yonetimi i¢in ) .
. kagabilmesi meydana
riski altyap1 . .
gelebilmesi
sunulamamasi

3.5 Isveren Ihtiyaclarin Belirlenmesi

[k projede yapilan SWOT analizinde ortaya ¢ikan sonuglara gore isveren ihtiyaclari

ortaya cikarilmistir. Analiz sonucuna gore ¢ikan maddeler yatirim projelerinin ii¢

temel siireci olan tasarim, yapim ve teslim/isletme asamalar1 {izerinde incelenmistir.

BIM’in olgunlasacag: ikinci projede isverenin bu ihtiyaglarindan yola ¢ikilmaktadir.

3.5.1 Tasarim asamasi

Yapilan ingaat yatirnm projelerinde kullanilan sozlesme, idari sartname ve teknik

sartname gibi standart tip dokiimanlar, tasarim ve uygulama siireci ile ilgili detayli

icerik saglayamamaktadir. Iyi tanimlanamamis bir tasarim siireci; uygulama siirecine

biiyiik oranda etki etmektedir. Bu etki, ilk projeden elde edilen Shop Drawing ve Work
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Flow siireglerinin sayica fazla olmasi, projelerin ¢ok sayida revizyona ugramasi ve bu
stiregler arasinda gecikmelerin yasanmasindan da anlasilabilmektedir. Ayrica 2D
uygulama projeleri ile ilerlenmesi ve mekanik-elektrik-mimari-statik gibi disiplinlere
ait projelerin eszamanli temin edilememesi sebebiyle uygulama siirecinde bolca hata
ile karsilasilmaktadir. Proje ve dokiimantasyondaki eksiklikler projenin uygulama
evresinde gecikmelere ve devaminda hem gecikmelere bagli hem de tasarimsal
hatalara bagli maliyet artisina sebep olmaktadir. Bu kapsamda, yapim siirecinde
hatalar1 en diisiik seviyeye getirecek is kalemlerine ait disiplinleri cakistirilmis 3D
modellemeye ve projelerin detayimi iyi bir sekilde tanimlayacak dokiimantasyona

ihtiya¢ duyulmaktadir.

3.5.2 Yapim asamasi

Projenin sahada uygulanmaya baslamasi ile birlikte maliyet, siire ve kalite kontrol
stirecleri de baglamaktadir. Tasarim asamasinda uygulama projelerindeki disiplinler
aras1 koordinasyon ve detay eksiklikleri sebebiyle projede yiiksek dogruluk oranina
sahip kesif ve biit¢cenin olusturulmasi zor bir hal almaktadir. Hakedislerin kontrolii i¢in
sahada yapilacak ol¢iimler ise daginik atasmanlar halinde gelmekte ve 2D projeler
tizerinden yapilan ol¢timler hatali sonuglara neden olabilmektedir. Ayrica hakediglerin
kontrol stiregleri de uzamaktadir. Tiim bunlardan dolayi, is kalemlerine ait verimli
Ol¢iim alinabilecek ve kolayca giincellenebilecek bir 3D modele ihtiyag
duyulmaktadir. Bu model {izerinden maliyet ve siire analizlerinin

gergeklestirilebilmesi ise 4D ve 5D BIM ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir.

3.5.3 Teslim ve isletme asamasi:

Projenin teslim agsamasi, yapim agamasi tamamlanmadan baglayan bir siirectir. Yapim
stireci ile i¢ ige bir siire¢ olmasi, miisteriye belirtilen siire ve kalitede eksiksiz teslim
edilmesi agisindan igveren firma tarafinda kaygilar yaratabilmektedir. Bu ytlizden bu
sirecteki koordinasyon miisteri memnuniyeti agisindan biiyiik dneme sahiptir. Teslim
siirecindeki en bliyiikk beklenti, planlanan siirede ve kalitede miisteriye teslimi
saglamaktir. Ayrica teslim siireglerinin de kontrol edilebilecegi daire bazli iizerine veri
islenebilir bir 3D model isleri oldukca kolaylastiracaktir. Isletme ise daireler
miisterilere teslim edildikten ve insai faaliyetler tamamlandiktan sonra devreye
girmektedir. Bu siirecgte isletmenin en biiylik beklentisi site yonetimi siirecinde onarim,

bakim ve tadilat islemlerini kolaylikla gerceklestirmek icin kullanabilecegi is
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kalemlerine ait koordinasyonu yapilmis bir 3D modeldir. Yapim ve teslim siireclerinde
tizerine ilgili detaylar islenmis, ¢ikt1 alinabilir bir model isletme i¢in kullanabilecegi
onemli bir veri bankas1 haline gelecektir. Ayrica projenin satis slirecinde ise BIM alt
yapist iizerinden Virtual Reality (VR) simulasyon ortami olusturularak tasarimlarin bir
satts modeline de donilisiimil planlanmistir. Bu model iizerinden miisterilere, daire
planlar1 ve daire planlarinin bulundugu blok, vaziyet plani ve basit bir kesitte dairenin

bulundugu katin hizl1 bir sekilde sunulabilir olmas1 hedeflenmistir.

3.6 BIM ihtiyaclarinin Belirlenmesi ve Ciktilarin Olusturulmasi

Isverenin bir énceki boliimde belirlenen ihtiyaglarini yeni projesinde karsilayabilmesi
icin ikinci projede kurgulayacagt BIM modelindeki ihtiyaglarin belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in Oncelikli olarak ikinci projedeki mevcut durumun ve

safthalarin incelenmesi gerekmektedir.

3.6.1 Proje safhalar

BIM’in uygulanacag ikinci projede 2D Projeler miiellifler tarafindan hazirlanmistir.
IIk projeden farkli olarak miiellif kesif ve uygulama projelerini ihale Sncesine
yetistirebilmistir. Bu sayede ilk projedeki gibi uygulama projeleri iiretimi yapim

siirecine sarkmamastir.

BIM olgunlagma siirecinde Asama 1’den Asama 2’ye gecis evresinde oncelikli olarak
proje yonetim danigmani firma secilecek ve devaminda ana yiiklenici ihalesi
tamamlanacaktir. Bu yiiklenici ihalesine ¢ikilmadan Once firma genel proje
dokiimanlariin hepsi BIM Uygulama Plani ile birlikte BIM’in uygulanmasi i¢in hazir
hale getirilmistir. Yiiklenici ihalesi tamamlandiktan sonra alt is kalemlerine ait
disiplinler i¢in alt yiiklenici ihalelerine ¢ikilacak ve alt yiiklenicilerin se¢imi ile birlikte
3D projelerin olusturulma siireci baslayacaktir. 3D projelerin olusturulmas: konusunda
alt yiklenicilerden destek alinacak ve gerektiginde bir tasarim firmast ile
anlasilabilecektir. Ozellikle disiplin bazinda proje detaylarina ait ihtiyaglarmin
belirlenmesi i¢in alt yiiklenicilerin BIM siirecine katilimi uygulanacak hibrit siirecte
biiyiik 6neme sahiptir. Bahsi gegen hibrit model kapsaminda tasarim siirecinde daha
onceden hazirlanmis olan 2D projelerin 3D olarak modellenmesi seklinde

ilerlenecektir.
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Yapim siirecinde ise planlama ve maliyet kontrol alt yapisi kurulacak, bu sayede
maliyet ve siire verilerinin analiz edilebildigi 4D ve 5D model ¢alismalart iiretilecektir.
Bu kapsamda ilk hedef disiplin bazinda islerin az oldugu kaba insaat disiplinidir.
Oncelikli olarak 4D ve 5D denemeleri kaba insaat disiplini {izerinden yapilacak ve test

edilecektir.

Ayni zamanda yapim siirecinde shop-drawing ve proje bitiminde as Built olmak {izere
2D ciktilar BIM modelleri iizerinden alinarak ilerlenecektir. Bu siiregleri gosteren
proje safhalar1 gorsel olarak Sekil 3.14’te sunulmustur. Semada gosterilen kirmizi ok

BIM benimsenme siirecini belirtmektedir.
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Sekil 3.14 : BIM benimsenme siireci proje safhalari.
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3.6.2 Proje ihtiya¢larinin belirlenmesi

Projede oncelikli olarak BIM icin gereken temel unsur olan 3D modelleme ve
koordinasyonun yapilmas: hedefi ile ilerlenmistir. Sadece bununla smirh
kalinmayacak, devaminda modelden {iretilen bilginin dogru olarak kullanimini
saglayacak bi¢cimde planlama ve maliyet tahmini konularinda da calismalar
yapilacaktir. Projeye ait BIM hedefleri Sekil 3.15’te sunulmustur. Projede hibrit bir
yap1 lizerinden ilerleneceginden UK department of Business Innovations and Skills
(BIS, 2011)’te gecen Asama 1 evresindeki diizenin olusturulmasi oncelikli olarak
hedeflenmistir. Bu kapsamda olusturulacak 3D modelden 2D Shop Drawing’ler ¢ikti
olarak alinabilecektir. Ayrica planlanan hibrit model kapsaminda 2D model ¢iktilar
ihtiyag duyuldugu durumlarda kullanilabilecektir. Bahsedilen hibrit model ne kadar
BIM kullanimimi kisitlayict olsa da ilgili agamalara ait 3D model tasarimlarinin

gecikmesi (geriden gelmesi) durumunda zorunlu kalinabilecektir.

Isveren ve diger proje paydaslarinda BIM daha 6nce yaygin olarak kullanilmadigindan
BIM’in ilk olgunlagma siirecinde ihtiyaglar anlaminda ¢ok fazla detaya inilmemistir.
Detaydan kasit ise ilk plan iizerinden disiplin bazinda kirilima sahip hedefler
belirlenmemistir. Projedeki oncelikli hedef ve ana ihtiyag, tiim paydaslarin BIM
benimsenme siirecine ayak uydurmasi ve bu siirecin en ideal sekilde tamamlanmasi

olarak belirlenmistir.

ONCELIK HEDEF ACIKLAMASI POTANSIYEL BIM KULLANIMI
Wiksek 3 Boyutlu Koordinasyomn Cakisma Kontrold
Yiiksek 26 Shop Drawing firetimi Koordinasyonun t:amamla ndign bdlgelerde
shop-drawing hazidammasi.
Ciria Faz Planlama [(4B) ig Programi Model Entegrasyonu
) As - Built Bilgilerine gore BModelin
Cirta Eayrt Modellemesi Giincellenmesi
Yiiksek Model Tabanh Maliyst Planlanam ve gerceklesen metrajlarm
Tahmnini (58] eleman bazh olarak alinmasi.

Sekil 3.15 : Projenin BIM hedefleri.

Isveren ve BIM ihtiyaglar1 belirlendikten sonra bu ihtiyaglarin karsilanmasi igin
projenin yiiklenici ihale asamasi dncesi hazirlanan BIM Uygulama Plan1 ve diger
dokiimantasyonunda ilgili tamimlamalar yapilmustir. Ikinci projede iizerinden
igverenin BIM’in benimsenme asamalarina ait bu tanimlamalar BIM’in olgunlasma

alanlar1 lizerinden incelenmistir.
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3.7 BIM Benimsenme Asamalarimin BIM’in Olgunlagsma Alanlar1 Uzerinden

Incelenmesi

3.7.1 BIM prosediir alam

BIM uygulanmasi planlanan ikinci projede olusturulan BIM Uygulama Plani, igveren
firma genel proje dokiimanlari ile birlikte incelenmistir. Olusturulan genel proje
dokiimanlarindan BIM’in entegre edildigi dokiimanlar Sekil 3.16°da sunulmustur. Bu

dokiimanlardaki detaylar ise BIM Uygulama Plani’na atif yapilarak belirtilmistir.

¢ |Sozlesme Taslagif»
« [ldariSartname b~
+ Kesif
* Birim Fiyat Tarifleri

* Teknik Sartnameler
* Hakedis Taslagi

+ [Proje Yénetim Plani f—— —*—*::__7:__,1:1_-:’_"“_7_;),.,-7-—-""'
= |Sorum uluk Matrisi |‘"""_’_ _7_7_,,-,-—-'-"""/

* Yesll Bina $artnamesi
* Mektup Ornekleri -

* ISG Sartnamesi

* RFP

—= BIM Uygulama Plani

Sekil 3.16 : BIM’in entegre edildigi dokiimanlar.

3.7.1.1 Yiiklenici s6zlesme taslaginda BIM
e Sozlesmede BIM Tanim

Sozlesme taslagi, secilecek olan ana yiiklenici firma ile imzalanacak olan resmi
dokiimanlardan en 6nemlisidir. Bunun sebebi yapilacak olan ise ait tiim tanim, resmi
olarak bu dokiimanda yer almaktadir. BIM sozlesme metninde asagidaki gibi

tanimlanmaistir:
“Madde 3. Tanimlar

“BIM (Yap: Bilgi Modellemesi)”: Isveren tarafindan Yiiklenici’ye teslim edilecek
Uygulamaya Esas Prensip Dokiimanlar’a ve isbu Sozlesme ekinde yer alan BIM
Uygulama Plani’na uygun olarak Yiiklenici tarafindan hazirlanacak, giincellenecek ve

isbu Sozlesme’nin ilgili eklerine gore isletilecek sistemi,

“BIM Uygulama Plan1”: Projede hangi amacla BIM sisteminin kullanilacagini,
toplantilarin  hangi siklikla yapilacagini, dosya isimlerinin hangi standartlarda

olusturulacagini ve her birimin sorumlulugunun ne olacagi vb siirecleri tarif eden,
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Yiiklenici tarafindan giincellenerek Kontrol tarafindan onaylanacak plan, dokiiman ve

bilgi kiimesini ifade etmektedir.”

Burada BIM ve BIM Uygulama Planinin so6zlesmede yer alan tanimlar1 belirtilmistir.
Ayrica BIM Uygulama Planm1 s6zlesme igerisinde sartname olarak tanimlanmis ve
sOzlesme eklerinde de yer almistir. Bu sayede BIM siireci proje igin kagit {izerinde de

resmilestirilmistir.
o Sozlesmede BIM Harcamalari

“Maliyet+Kar+Sabit Genel Gider” tipi bir sozlesme yapildigindan BIM ile ilgili
yazilim, personel, danismanlik vb. giderler sdzlesme metni 6.Madde’de Yiiklenicinin
sabit genel giderlerine (ortaya ¢ikan toplam proje maliyetinin %10 u yiikleniciye genel
gider olarak verilmektedir) dahil edilmistir. Bu madde asagidaki sekilde yer almistir:

“Madde 6 . S6zlesme Bedeli’nin Hesaplanmasi
6.2. Sabit Genel Giderler:

Sozlesme’nin uygulama siiresi boyunca ve kabul siireclerinde, Isler’in yerine

getirilmesi i¢in yapilacak asagidaki giderleri kapsayacaktir:

t. Isbu Sézlesme eki BIM Uygulama Plam (Ek-27) geregi ihtiya¢ duyulacak, Is’in ifasi

icin gerekli her tiirlii tasarim, personel, danigmanlik, alt yiiklenici, yazilim vb. giderler”
Bu sayede BIM ile ilgili harcamalar da s6zlesmede yer edinmistir.
e Sozlesmedeki Caydiric1 Maddeler

BIM kullaniminin oniindeki bariyerleri asabilmek ve yiiklenici firmayr tesvik
edebilmek adina sézlesmeye caydirict maddeler de dahil edilmistir. S6zlesme metni
10.Madde’de BIM yiikiimliiliiklerinin yerine getirilmemesi durumunda uygulanilacak
yaptirimlardan bahsedilmistir. Bu yaptirim maddesi sozlesmede asagidaki sekilde yer

almaktadir:
“Madde 10. BIM Yiikiimliliiklerinin Yerine Getirilememesi Hali

10.2. Yiklenici, BIM Uygulama Plani’n1 tamamlayarak Kontrol’e onaylatmak; isbu
Sozlesme kapsamindaki Isler’i Ek-27 BIM Uygulama Plan1 ve diger Sézlesme eklerine
uygun olarak yerine getirmekle yiikiimliidiir. BIM Uygulama Plani’nda tariflenen
esaslarin Yiiklenici tarafindan yerine getirilmemesi durumunda, Yiiklenici, isveren’e

2.000.000TL (ikimilyonTiirkLiras1) cezai sart 6der. Ancak bu cezai sartin 6denmesi
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Isveren’in fesih ve tazminat haklarim ortadan kaldirmaz. Yiiklenici ve Alt Yiiklenici
ile bunlar tarafindan calistirilan tiim isciler ve Isler’in yapimi igin dogrudan veya
dolayl olarak Yiiklenici veya Alt Yiiklenicinin hizmet veya mal aldig1 veya Is icin
calistirdiklart tiim tiglincii gergek veya tlizel kisilerden kaynaklanabilecek veya sayilan

kisilerin sebep olabilecegi her tiirlii sorumluluk miinhasiran Yiiklenici’ye aittir.”

Bu maddede en biiyiik yaptirim olarak BIM Uygulama Plani’nda tariflenen esaslarin
yiiklenici tarafindan yerine getirilmemesi durumunda ylklenicinin isverene
2.000.000TL cezai sart odeyeceginden bahsedilmistir. Sozlesmede cezai sartlar
genellikle yiizdelik dilimler tizerinden belirtilmektedir. Bu sayede ilgili sdzlesmesel
aykiriligin miktarina gore yiizdesel ceza orani artmaktadir. Ancak igveren firma kismi
bir yaptirim yetkisi uygulamayacagini ifade etmek icin sdzlesmede net bir miktar
kurgulamistir. Bu sayede yiiklenicinin, isverenin BIM’i uygulama konusundaki

kararliligini gorecegi dngorilmiistiir.
e BIM ile ilgili Gizlilik ve Fikri Miilkiyet

Son olarak ise 30.Madde kapsaminda projede olusturulacak BIM ¢iktilariin fikri
miilkiyetinin tamaminin isverene ait olacagindan bahsedilmistir. Bunun sebebi BIM’e
ait yatirmmin igveren bilinyesinde korunmas: istegidir. Sozlesmede ilgili bolim

asagidaki gibi yer almaktadir:
“Madde 30. Gizlilik ve Fikri Miilkiyet

Yiiklenici (Yiklenici’nin personelleri, vekilleri, temsilcileri ve danigmanlar1 dahil);
Sozlesme, Sartnameler, Uygulamaya Esas Prensip Dokiimanlar, 3D model ve ilgili
bilgi ve dokiimanlar basta olmak iizere tiim Ekler ve Isler ile ilgili her tiirlii detayr ve
bilgiyi, yasal yiikiimliiliiler ve Isveren tarafindan énceden kamuya aciklanmis bilgiler
hari¢ olmak iizere S6zlesme amaglari icin zorunlu olmadik¢a kimseye gostermeyecek,
kimse ile paylasmayacak, bunlarla ilgili kimseye bilgi vermeyecek ve bu gibi detaylari,
kendisi agisindan 6nemli ya da 6nemsiz olmasia bakilmaksizin, hicbir yerde ifsa
etmeyecek, yayinlamayacak ve agiklamayacaktir. Yiiklenici ayrica, Alt Yiikleniciler
ile yapacagi sozlesmelere, Alt Yiikleniciler’in (Alt Yiikleniciler’in personelleri,
vekilleri, temsilcileri ve danigsmanlari dahil) isbu maddenin sartlarina uymalari

zorunlulugunu ekleyecektir.

Bu hiikkme aykirilik halinde Yiiklenici; Isveren’in bu nedenle dogacak her tiirlii

zararini, Isveren’in iiglincii gergek veya tiizel kisilere 6demek zorunda kalacag: her
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tiirli tazminat ve cezai sart1 da, Isveren’in ilk yazili talebi {izerine, hicbir itirazda

bulunmaksizin derhal ve nakden tazmin etmekle yiikiimliidiir.

Yiiklenici, Sézlesme uygulamasi esnasinda ve Isler’in ifasinda kullanilan herhangi bir
yonteme ait patent marka, tasarim, faydali model, proje ve bunlarla sinirli kalmamak
tizere her tiirlii fikri miilkiyet haklarmin ihlali halinde ortaya ¢ikabilecek tazminat,
zarar veya benzeri durumlarda Isveren’i sorumluluk disinda tutacak her tiirlii 5nlemi
alacaktir. Yiiklenici, yukaridaki yiikiimliiliiklere aykir1 davranisi sebebiylelsveren’in
diger kisi ya da kurumlara karsi 6demek zorunda kaldig: idari, adli ve hukuki cezalar
dahil her tiirlii zarar1 ve ziyan tutarmi isveren’in, Yiiklenici’ye gonderecegi ilk yazil

talebi iizerine nakden ve defaten tazmin edecegini, kabul, beyan ve taahhiit eder.”

3.7.1.2 Yiiklenici idari sartnamesinde BIM

Idari Sartname, insa edilecek proje ile ilgili s6zlesmeye baglanan her tiirlii yapim isinin
yapilmasi ve yiiriitiilmesinde uygulanacak genel esaslar1 icermektedir. Bu sartname;
uygulama siireci boyunca kullanilacak fiziksel alanlar, gerekli insan ve makine kaynak
ihtiyaglari ile islerin gergeklesmesi i¢in yapilmasi gereken planlama, uygulama, onay

ve kontrol siireglerini kapsamaktadir.

Idari sartname igerisinde BIM Uygulama Planina atiflar yapilmistir. Bu kapsamda ilk
olarak 17.Madde olan “Uygulanacak BIM (Building Information Modelling) Siireci
ve Kapsam1” maddesinde projedeki BIM siireci ile ilgili tiim bilgilerin BIM Uygulama
Plani icerisinde tariflendigi belirtilmistir. Tlgili madde asagidaki sekilde gecmektedir:

“C. Projeler
Madde 17. Uygulanacak BIM (Building Information Modelling) Siireci ve Kapsami

Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) sistemi (BIM - Building Information Modeling),
Proje’nin ayrilmaz bir parcasi olarak ihale dokiimanlarinda tarif edilen kapsam ile

uygulanacaktir.

17.1 BIM sisteminin, ihale dokiimanlarinda ve S6zlesme EK 27 olarak verilen BIM
Uygulama Plani’nda tarif edilen kapsam, tarif ve hedefler ile uygulanmasi i¢in gerekli

nitelikte ekibin kurulmasi, Yiiklenici’nin sorumlulugundadir.

Yiiklenici, ihale eki dokiimanlarinda verilen BIM Uygulama Plani’ni, esaslarina uygun
kalmak kosulu ile gelistirerek tamamlayacak ve gerekli ekleri ile birlikte ihale

sonucunun agiklanmasini takip eden en ge¢ 15 (onbes) Giin igerisinde Isveren’in
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onayma sunacaktir. Yiklenici’nin hazirlayacagit BIM Uygulama Plani, canli bir
dokiiman olup proje boyunca proje ihtiyaclarina gére gelismeye devam edecek, gerekli
goriilen durumlarda Yiiklenici tarafindan giincellenecek, Isveren’e onaya sunulacak ve

ilgili ekipler ile son revizyonu paylasilacaktir.

17.2 BIM siireglerinin Proje’de kullanilmasinin ana amagclari, tiim detaylari ile BIM
Uygulama Plani’nda tarif edildigi sekilde, dijital ¢akisma testleri ve koordinasyon, 4
boyutlu imalat simiilasyonu yapilmasi, 2 boyutlu imalat projelerinin model iizerinden
iiretilmesi, kesif 6zeti pozlar ile entegre bir sekilde metraj ve maliyet kontrollerinin
yapilmasi ve isletme asamasinda kullanmaya hazir bir model gelistirilmesidir.
Yiiklenici, projede olusabilecek tiim revizyonlart da tarif edilen sistem dahilinde
yiirlitecektir. Yiiklenici’nin modellerinde kullanacagi akilli elemanlarin (family) bu
hedeflere hem gorsel, hem de bilgi olarak hitap ediyor olmas1 gerekmektedir. BIM
Uygulama plani ekinde yer alacak olan eleman matrisleri ile bu tariflerin dogru olarak
yapilmast ve onaylarinin Isveren’den modellemeye baslamadan alinmasi

Yiiklenici’nin sorumlulugundadir.

BIM modeli, Yiiklenici’nin sorumlulugunda bulunan ve BIM uygulama planinda tarif
edilen kapsam ve hedefler ile ilgili tiim uygulamalarda proje i¢in bir dnciil benzetim
niteligi tagimalidir. Bu amagcla Yiiklenici bu konudaki gerekli 6n hazirliklar
zamaninda yaparak, disiplinler arasi iletisim ve isbirligini artirarak imalatta
karsilasilacak sorunlari, cakigsmalar1 6nceden tespit edecek ve BIM sistemi dahilinde
¢ozerek, yine modelden iiretilen dokiimanlar ile sahada imalata baglayacaktir. BIM
uygulama planinda tarif edilen kapsam ve hedefler ile ilgili tiim siireclerde, tiim
disiplinlerin iiretecegi ve/veya onaya sunacagi 2B imalat ¢izimleri, metraj ¢aligmalari
ve benzeri proje belgelerinin tamami BIM modelinden iiretilmelidir. Istekliler’in teklif
ile birlikte, BIM sistemi uygulamalar1 ile ilgili 6nerdigi organizasyonu, yaklasimini,
uygulayacagi metotlari, tecriibelerini, varsa ¢alismay1 diisiindiigli uzman altyiiklenici

ve/veya danisman bilgilerini detayl bir sekilde paylagmas1 gerekmektedir.

Projede calisan farkli disiplinler tarafindan hazirlanan modeller ile bilgilerin tek bir
ortak sayisal modelde toplanmasi ve her disiplinin yetkisi dahilinde giincel bilgiye
erisiminin saglanmasi Yiiklenici tarafindan temin edilecektir. Projede gorev alacak
biitiin disiplinler, uygulanacak BIM Sistemi hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Bu
nedenle gerekli seviyede egitimin verilmesi ve biitiin disiplinlerin BIM Sistemi

dahilinde calismasinin saglanmasi1 Yiiklenici’'nin sorumlulugundadir.  Aksi
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belirtilmedigi siirece proje kapsaminda yer alacak biitlin sistemlerin BIM siiregleri
dahilinde c¢alismas1 gerekeceginden, Yiiklenici tarafindan gorevlendirilen Alt
Yiiklenicilerin de BIM sistemine dahil olmalar1 yine Yiiklenici’nin
sorumlulugundadir. Yiiklenici’nin BIM siiregleri ¢ercevesinde caligmak igin gerekli
altyapiya sahip olmasi, biinyesinde konu hakkinda yeterli sayida tecriibeli personel
bulundurmasi, gerekli 6n hazirliklar1 zamaninda ve projenin ihtiyaglarina uygun olarak
yapmas1 ve ilgili belgeleri hazirlamasi zorunludur. Yiiklenici, proje siiresince
Isveren’nin onaylayacag niteliklerde BIM Yoneticisi bulundurmak zorundadir. BIM
stirecinde kullanilacak olan model elemanlarinin gorsel ve bilgi detay seviyesi, disiplin
bazinda kullanim amacina hizmet edecek seviyede hazirlanacaktir. Bu 6n hazirliklar

BIM uygulama plani ekinde Isveren’e sunulacak ve onay aliacaktir.

Isveren’e sunulan model dosyalarinda kullanilan akilli elemanlar, kullanilan program
icin uygun igerik ve yapiya sahip olarak program altyapisinda hazirlanmis olmali,
proje hedeflerine hizmet etmelidir ve hazirlanan orijinal formatinda Isveren’e teslim

edilmelidir.

BIM siireclerinde tarif edilen toplantilarin yapilmasi i¢in gerekli biiyiikliikte toplanti
odas1 ve gerekli bilgisayar, altyapi, donamim, yansitim, internet ve yazilim

imkanlarinin temin edilmesi Yiiklenici tarafindan gergeklestirilecektir.

17.3 Isveren bu proje igin iiretilen tiim model ve proje belgelerinin, dzel simiilasyon
ve tesis verilerinin sahibidir ve bu dokiimanlar1 istedigi yerde kullanabilir. Ancak
Yiiklenici herhangi bir veriyi (belge, model, render, vs.) 3. Sahislarla paylasmadan
once Isveren’den yazili izin almak zorundadir. Yiiklenici bunun igin ek bir iicret talep

edemez.”

Devaminda idari sartnamenin D baglig1 altinda yer alan “Kontrol Organizasyonu”
boliimiinde proje kontrol siirecinde BIM ile ilgili uyulacak ve yerine getirilecek teknik
ve idari sartlarn BIM Uygulama Planinda sunuldugu belirtilmistir. Ilgili madde
asagidaki gibi yer almaktadir:

“D. Islerin Yonetimi, Denetlennmesi ve Kontrolii
Madde 21. Kontrol Organizasyonu

21.12. Proje kontrol siirecinde BIM ile ilgili uyulacak ve yerine getirilecek teknik ve
idari sartlar, ilgili sartname ekinde, ihale dosyasi S6zlesme EK 27 (BIM Uygulama

Plani) dahilinde sunulmustur.”
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Idari sartnamede E béliimiindeki 24.Madde’de yer alan “Is Programi” bashiginda ise
BIM ile ilgili projede kullanilacak programlar icin BIM Uygulama planina
yonlendirme yapilmistir. Bu madde asagidaki gibi gecmektedir:

“E. Isin Yapilmas1
Madde 24. s programi

24.1. Isveren tarafindan ihale sonucunun aciklanmasini takip eden en geg 7 (yedi) Giin
i¢inde;

Yiiklenici, Master Proje Plan1 S6zlesme eki olacak sekilde hazirlayacaktir. Hazirlama
ve takip i¢cin Primavera PM programi kullanilacaktir. Buna ek olarak gereken
entegrasyon uygulama ve programlari BIM ile ilgili sartname ekinde sunulmustur.
Teklif Sartnamesi eki olarak verilmis olan sablon kullanilarak hazirlanacak Master
Proje Plani, aylara gore yapilacak is miktarlarini ve kaynak planlamasini1 gosterir bir

nitelikte olacaktir.”

Son olarak projede gorevlendirilecek yiiklenici firma personeli i¢in idari sartnamenin
G baslig1 altinda BIM ile ilgili 6n yeterlilikler sunulmustur ve yine BIM Uygulama
Planina atifta bulunulmustur. Bu ilgili boliim tez ¢alismasinin 3.7.3 BIM aktor alanm

basliginda ayrica sunulmustur.

3.7.2 BIM siire¢ alam

BIM siireci boyunca taraflarin sorumluluklart Cizelge 3.6°deki sorumluluk matrisinde
tanimlanmistir. Yiiklenici, verilen sorumluluk matrisini, alt yiiklenici sorumluluk
tarifleri ile birlikte giincelleyecektir. Sorumluluk matrisi ile hedeflenen, segilecek
yiiklenici firmayr BIM ile ilgili tiim siireglere dahil edebilmektir. Bu sebeple matris
icerisinde ana gorevlerin hepsi yiiklenici sorumluluguna verilmistir. Sadece 2D
projelerin olusturulmasi kapsami isveren eliyle miiellife yaptirildigindan kapsam
isverende kalmistir. Bir de bunlarin haricinde 3D modelden elde edilecek 2D ¢iktilarin

proje degerlendirmesine hem yiiklenici hem de igveren ortak katki saglayacaktir.

Ayrica BIM olgunlasma siirecinde ekipler arasi koordinasyonun saglanmasi ve
ekiplerin siirece dahil edilebilmesi i¢in Cizelge 3.7°de gecen toplanti tipleri

planlanmistir.
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Cizelge 3.6 : Yiiklenici — isveren sorumluluk matrisi.

SORUMLU
BIM KULLANIMLARI ISVEREN YUKLENICI
[AND] [xxx)
28 Tasanmin Olusturulmasi X
Tasanmin Kontrold X
Modelin Olustundmasi
1 | @nayli Uygulama Projeler b
2 | Mewcut Dunum Bilgi Toplama i
1 | Gelensksel Rdldve Tek i
2 | Fotojrafiardan Bigi Topl X
3 | Modedin Hazidanmasi X
4 | 38 Koordinasyon
1 | BIM Modelen X
2 [ Cakigma Kontrold X
3 | 3B Koordinasyon X
5 | 28 Pafta Uretimi ve Proje Degerendime
1 | Proje Dokidmanlan X
2 | Bolar X
3 | Proje Degerendirms b X
8 | Maliyet Tahmini (58)
1 | BIM Modelen X
2 | Kodlama X
3 | MTOEQTO Tarm Hazidanmasi X
4 | Analiz ve Kontros X
7 | 4B Is Programi Entegrasyonu
1| |5 Programi - WES X
2 | Kodlama X
3 [ 4B Calismalan X
4 [4E Is Programi Entegrasyonu X
5 | Analiz ve Kontrod X
8 | Kayit ModeBemesi
1 | BIM Modelen X
2 [ Goncel Ven Akis X
3 | Model Gincelleme i
4 | Model Koordinasyon X
Cizelge 3.7 : BIM ile ilgili proje toplantilari.
TD':.Ii':iNTI SIKLIK AGIKLAMA
BIM Koordinasyon Haftada Bir Y lklenici ile kgndi ekipleri aramrjda .kngrdinasrfu.:nn. toplantilan
Toplantis yapilacaktir. (Isveren ve proje yénetimi katilabilir.)
Tasanm 'fklenici ile kendi ekipleri arasinda tasanm revizyonlarinin
Koordinasyon Haftada Bir | incelenmesi icin yapilacaktir. {lsveren ve proje yonetimi
Toplantiz katilakbilir. )
BIM Sdreg Ayda Bir isveren ile BIM sirecinin dederendirmesinin yapildidi toplantilar
Toplantis yvapllacaktir.
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Proje kapsaminda BIM iizerinden yapilacak olan planlama ve maliyet kontrol siiregleri
icin Boshyk ve Dilworth (2009)’un arastirmalarinda uyguladigi “deneyimleyerek
o0grenme” metodu ile ilerlenmistir. Bu sebeple modelleme gereksinimleri ve gereken
LOD seviyelerinin belirlenmesi disiplinler bazinda yiikleniciye birakilmistir.
Yiiklenici iretilecek olan modellemelerden yola ¢ikarak ihtiyacint daha net
anlayacaktir. Bu sayede ihtiyacina yonelik LOD seviyelerini her disiplin i¢in ayr1 ayr1
belirleyecek ve deneyimleyerek ilerleyecektir. Model dosya isimlendirmeleri ise BIM

Uygulama Planinda bahsedilen sablon iizerinden yine bu agsamada diizenlenecektir.

3.7.3 BIM aktor alam

[k projede yapilan SWOT analizinde aktor alaninda belirtildigi iizere standart bir
ingaat projesinde ilgili yetkinlige sahip her gorev alanindan personel temin edebilmek
miimkiindiir. Ancak isveren firma ihtiyaglarindan yola c¢ikilarak uygulanmasi
planlanan BIM i¢in projede calisacak deneyimde aktorlerin bulunmasinda zorluk
yasanmaktadir. Bu kapsamda mevcut proje organizasyonuna BIM danigmani ve
disaridan hizmet sunacak; mevcutta miellif tarafindan hazirlanmis 2D uygulama

projelerini 3D BIM modeline getirecek tasarimei entegre edilecektir.

BIM danigmaninin projedeki rolii; ihale 6ncesi BIM ihtiyaglarinin belirlenmesinde
igverene destek saglamak, ihtiyaglara gore BIM dokiimanlarini olusturmak ve projenin
yapim siirecinde organizasyonel anlamda basta yatirimer firma olmak {izere, ana
yiiklenici ve damigmanlik firmalaria BIM siire¢ destegi saglamaktir. Bolim 2.4’te
belirtilen BIS’in tanimladigi BIM Olgunluk seviyelerine gore mevcut asama olan
Asama 1’den Asama 2’ye kadar destek saglayacaktir. Disaridan hizmet alinan
tasarimci ise BIM danismaninin kontroliinde ana yiiklenici ve danigman firmalarla
koordineli olarak caligsacak, Boliim 2.4’te belirtilen BIS (2011)’in tanimladigi BIM
Olgunluk seviyelerine gore Asama 1- Asama 2 arasi gecis siirecini saglayacaktir.
Projeye ait planlanan organizasyon yapist Sekil 3.17°de sunulmustur. Sekil 3.17
igerisinde mavi ile belirtilen organizasyonel iligskiler mevcut organizasyon yapisina
sonradan dahil olanlardir. BIM danismanimin sadece isveren firma ile sozlesmesi
bulunmaktadir. Burada BIM danigmani projede BIM’in uygulanabilmesi i¢in tiim iist
paydas grubu ile iletisim halinde olacaktir. Organizasyonel koordinasyonun
saglanmasini BIM danismani yonetecektir. Ayrica projenin yapim 6ncesi evresinde alt

yiiklenicilere 3D modelleme konusunda destek saglayacak “diskaynak tasarimer” da
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gerektiginde hizmet verecektir. Dig kaynak tasarimcinin hizmet bedeli igveren

tarafindan karsilanacaktir.

Yatirima (isveren) Firma
| BIM Danismani
Tasarimci Firma Proje Yonetim Firmasi
Ana YUkIe‘r:ici Firma
Alt YUkIeni‘cr:i Firmalar Digkaynak Tasarimci

Sekil 3.17 : Proje i¢in belirlenen organizasyon yapisi.

Aktor alani igerisinde isveren firmada BIM siireglerini yonetmesi icin BIM yoneticisi
belirlenecektir. Yiklenici firmada ise dizayn ofiste gorev alacak olan tasarim
ekiplerini yonetecek ve BIM koordinasyonunu saglayacak en az 10 y1l tecriibeye sahip
Dizayn ofis sefi ve onun altinda BIM faaliyetlerini koordine edecek en az 5 yil
deneyimli ve konusunda uzman yiiklenici BIM yoneticisi aktor olarak belirlenmistir.

Bu kapsam idari sartnamede agagidaki gibi tanimlanmaistir:
“G. Yiklenicinin Calistirdigi Personel
Madde 30. Santiye Teknik Personeli

Yiiklenici, Sozlesme konusu is siiresince asagidaki liste asgari olmak iizere tam

zamanli santiye

teknik personelini istthdam edecektir. Alt yiiklenici personeli bu listeye dahil

olmayacaktir.

*

1 Proje Miidiirii (En az 20 y1l deneyimli)

*

1 Santiye Sefi (En az 15 y1l deneyimli)
* 1 Teknik Ofis Sefi (En az 10 yil deneyimli, benzer pozisyonda iki proje
tecriibesine sahip)

*

1 Dizayn Ofis Sefi (En az 10 yil deneyimli, benzer pozisyonda iki proje

tecriibesine sahip, BIM konusunda tecriibeli)
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2 Teknik Ofis personeli (Planlama, deger miihendisligi, metraj, hakedis, kesin

hesap c¢aligmalarinda tecriibeli, tercihen BIM ile ilgili bilgi ve tecriibeye sahip)
1 Satinalma personeli (en az 3 yil deneyimli, teknik ofis sefine raporlayacak)

3 Dizayn Ofis personeli (Imalat ¢izimleri, disiplin koordinasyon, bitmis-is

projeleri i¢in)(tercihen mimar ve tercihen BIM ile ilgili bilgi ve tecriibeye sahip)
4 Saha uygulama personeli (mimar/ingaat miithendisi)

1 Yesil Bina sertifikasyonu konusunda uzman siire¢ yoneticisi

1 Is Giivenlik Uzmani (Sertifika sahibi) (Bkz. ISG Prosediirii)

* 1 Elektrik Miihendisi(En az 5 y1l deneyimli)

* 1 Makine Miihendisi (En az 5 y1l deneyimli)

1 Topograf

1 Harita miithendisi (En az 10 y1l deneyimli)

Madde 31. BIM Siirecini Yiritecek Yuklenici Teknik Personeli

Proje kapsaminda uygulanacak olan BIM siirecinde istihdam edilecek teknik

personelin gereklilikleri ve sartlar1 BIM ile ilgili yaymlanmis olan sartname ek

dokiimaninda belirtilmistir. Tlgili dokiimanda belirtilmis olan teknik personel listesi,

sayisi, gereklilikleri, gorevleri ve sorumluluklart Madde 30’a ek olarak saglanacaktir.”

3.7.4 BIM teknoloji alani

BIM’in uygulanmasi i¢in gereken teknolojik altyapi i¢in kullanilacak yazilimlar BIM

Uygulama Planinda Cizelge 3.8’deki gibi belirtilmistir.

Cizelge 3.8 : Projede kullanilacak yazilimlar.

BIM .. . :
KULLANIMI DISIPLIN YAZILIM VERSIYON
BIM Model Uretimi | Tim Disiplinler Autodesk Revit 2018

Koordinazsyon

Tiim Disiplinler

Autodesk Navisworks 2018

Is Programi

Planlama

Primavera PM

Ikinci proje kapsaminda incelenmis olan BIM olgunlasma alanlari ile birlikte isveren

firmanin BIM’i benimseme siirecine ait plani ve uygulamalar1 detaylandirilarak
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aktarilmigtir. Mevcut varilan noktada ikinci proje igin tiim BIM alt yapist ihale
evresinden dnce hazirlanmis ve organizasyon diizeni kurulmustur. Bu agamadan sonra

igveren, proje i¢in hazirlanan bu plana sadik kalarak ilerleyisini stirdiirmektedir.
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4. SONUC

Calisma kapsaminda BIM kullaniminin yayginlagsmadig iilkelerde faaliyet yiiriiten
igsveren firmalarda BIM’in benimsenmesi i¢in edinilmis ders kaynagi sunmak
hedeflenmistir. Bu kaynagi sunmak i¢in oncelikli olarak ilk projeye ait veriler ve
organizasyon incelenmistir. Ilk projede analiz edilen verilerden yola cikarak projede
yasanan problemler tespit edilmis ve degerlendirilmistir. Proje siirecinde imalat
cizimlerinde yogunluk ve gecikmeler, kesin metrajlarin alinamamasi, projeye bagh
hatali imalatlar ve tasarima dayali maliyet sapmalar1 en biiyiik problemler olarak
goriilmiistiir. Burdan yola ¢ikarak BIM’in yeni projelerde benimsenmesi ile birlikte bu

problemlere ¢6ziim hedeflenmistir.

Vaka calismasi kapsaminda ilk projeden elde edilen deneyimler ile birlikte ikinci
projenin siireci BIM dahil edilerek kurgulanmistir. Yapilan vaka incelemesi igveren
firmalarin BIM’i benimsemesi i¢in aslen organizasyondaki tiim paydaslarin siirece
dahil olmas1 ve aktif goérev yapmasi gerekliligini gostermektedir. Bundan dolay1
caligma sadece igveren firmalarin degil BIM deneyimi olmayan diger paydaslarin da
benimsenme siirecine katki sunmasi hedefi ile olusturulmustur. Bu kapsamda yapilan
analizler, projelere ait tasarim, ihale ve yapim evreleri ilgili paydaslarla

iliskilendirilerek sunulmustur.

Tasarim evresi miiellif firmalar i¢in incelenmistir. SWOT analizinin ¢iktilarina
bakildiginda heniiz projenin tasarim agsamasinda miiellif firmalarin yasattig1 zaman ve
kalite problemleri oncelikli olarak BIM’in benimsenmesi adina énemli bir bariyer
unsur olusturmaktadir. Miiellif firmalarin BIM uygulanmadan yapilan geleneksel 2D
projeleri ve dokiimanlari bile eksik ve geg teslim etmesi hedeflenen siireci en bagindan
sekteye ugratmaktadir. Tasarim firmalarinin tek basina bagka bir firmaya transfer
edilemeyecek bir siireci yiiriitiiyor olmasi sebebiyle isveren firmalar tasarim siirecinin
icerisinde baska alternatif bir firmaya gec¢is saglayamamaktadir. Bu durum da
igverenin yaptirim konusunda etkisizlesmesine sebep olabilmektedir. Bundan dolay1
tasarim firmalarina olan s6zlesmesel yaptirimlar yiiklenicilere uygulananlar kadar

etkili olamamaktadir. Yapilan uygulama kapsaminda 2D uygulama projelerini iireten
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miellifler 3D BIM projelerin olusturulmasina ait kapsamin disinda tutulmustur.
Ayrica siireci kontrol altinda tutabilmek adina hibrit bir yontem ile ilerlenmistir. Bu
sayede hem ihale oncesi hem de yapim evresindeki BIM siireci miiellifler dahil

edilmeden planlanmistir.

Thale evresi yiiklenici firmalar kapsaminda incelenmistir. Thaleye katilan yiiklenici
firmalarda BIM konusunda yeterli deneyim ve isteklilik bulunmamaktadir. Bundan
dolayr igveren olusturulan BIM Uygulama Plani, idari sartname ve sodzlesme
metinlerinde BIM siirecini en bastan tanimlamis ve BIM’in yiiklenici firmalar
tarafindan belirtilen niteliklerde uygulanabilmesi i¢in caydirict maddeler de eklemistir.
Yiiklenici firmanin BIM’in benimsenmesi ve uygulanmasi konusunda aktif gorev

almas1 ve BIM siireclerine ait organizasyonu saglamasi gerekmektedir.

Yapim evresi alt yiiklenici firmalar kapsaminda incelenmistir. Alt yiiklenici firmalar
3D proje detaylarinin olusturulmasina bizzat destek saglayacak ve 3D modelden 2D
ciktilar alip sahadaki uygulama ¢aligsmalarini yiiriitecektir. Ayrica BIM igin diisiiniilen
hibrit model kapsaminda eger zorunlu olarak ihtiya¢ duyulursa 2D proje kullanimi
gereken disiplinlerde saglanabilecektir. Bu kapsamda alt yiiklenici firmalarin, yapim
stirecinin baslamasi ile birlikte ilgili is kalemlerine ait 2D’den 3D’ye gegcis slireglerine
destek vermeleri ve 3D modeldeki ihtiyaclar: belirtmeleri gerekmektedir. Bu siirecin
verimli bir sekilde islemesi adina alt yiiklenici firma ihalelerinin hizli bir sekilde
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Burada agikta kalan konu ise alt yiiklenici firmalarda

bu siireglere destek saglayacak nitelikli personelin bulunmasi konusudur.

Isveren firma proje yonetim firmas1 ve BIM danismanu ile birlikte BIM’in yiiriitiilmesi
konusunda organizasyona yol gostermistir. Yapim faaliyetlerini yiiriiten alt yiiklenici
ve yliklenici firmalarin digaridan alinacak 3D model tasarim hizmeti ile birlikte BIM
konusunda islevsel bir mekanizma olusturmasi planlanmistir. Bu mekanizma
icerisinde igveren firma ana yiriiticii gorevini yukaridan asagi yaklasim ile
iistlenmektedir. Isveren firmalar dzelinde vaka incelemesi 6nemli edinilmis dersler

sunmaktadir. Bu kapsamda igveren firmalar i¢in asagidaki oneriler sunulmustur:

e Isveren firma sdzlesme ve ihale dokiimanlaria BIM’i ihtiyaclar1 dogrultusunda

entegre etmelidir.

e Isveren firma yukaridan asag1 bir yaklagim ile BIM konusunda kararli bir durus

sergileyebilir.
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e BIM’in benimsenmesi ve kullanimi i¢in tasarim ve ihale siireclerine agirlik

verilmelidir.
e isveren BIM ihtiyaclarim belirlerken tiim departmanlarin katilimi1 énemlidir.

e Disariddan almmacak BIM danigmanlik hizmeti benimsenme siirecine

organizasyonel yapinin olusturulmasi agisindan katki saglayacaktir.

e BIM’in kurgulanacag: ilk projede BIM konusunda deneyimli paydaslar ile

calismak siireci kolaylastiracaktir.

e Hibrit benimsenme modeli siirece yeni girecek firmalar i¢in esnek ve riskleri

azaltan bir yap1 saglayacaktir.

e Tasarim faaliyetlerini kendi yiiriitmeyen igveren firmalar BIM modellemesi i¢in

harici tasarim organizasyonu kurmalidir.

Isveren i¢in BIM’in olgunlasmaya basladig1 ikinci projenin ciktilari ile birlikte bir
dahaki projeye ait BIM kurgusu i¢in 6nemli bir alt yapi elde edilecek ve ikinci
iterasyon siireci baslayacaktir. Ikinci projenin sonunda isveren firmaya ait bahsedilen
ihtiyaglarin sonu¢ model iizerinden karsilanmasi planlanmistir. Hedeflenen her
ihtiyaca yonelik ¢oziim iiretilemese de neden iiretilemedigi ile ilgili gelecek projeler

i¢in 6nemli ¢iktilar elde edilmis olacaktir.

BIM’in heniiz olgunlagsmadigi bir iilke ornegi olan Tirkiye’deki geleneksel
organizasyon yapisinin yurtdisinda BIM’in olgunlastig1 gelismis iilkelere gore BIM
alanlar1 bazinda zayif kaldigi goriilmektedir. BIM’in olgunlasma asamalarini
tamamladig1 {iilkelerde BIM i¢in gereken 3D tasarim ve dokiimantasyon siireci
miiellifler tarafindan sorunsuz bir sekilde tamamlanmaktadir. Bunu saglayan temel
unsurlarin basinda ise geligsmis iilkelerde insaat projelerinin tasarim agamasinin siiresel
olarak Tirkiye gibi gelismekte olan iilkelere gore ¢ok daha uzun olmasidir. Bu sayede
igveren firmalar tim dokiimanlar ve tasarimlar hazir bir sekilde ihaleye ¢ikmakta ve

proje organizasyonu i¢in tiim kapsami ihale dncesinde net bir sekilde ¢izebilmektedir.

Aragtirma BIM’in heniiz olgunlasma agsamalarinin basinda oldugu iilkelere bir 6rnek
olusturmustur. Gelismekte olan iilkeler i¢in igveren firmalarda hibrit yontem ile

kurgulanan siirecin literatiire 6nemli bir kaynak olusturmasi hedeflenmistir.

Literatiir arastirmasinda tespit edilen bosluk c¢alisma kapsaminda asagidaki gibi

doldurulmustur:
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1. lIsveren firmalarin BIM’i benimsemesinde projenin ihale ve yapim oncesi
asamalar1 incelenmis ve sunulmustur. Literatlirdeki diger ¢aligmalarda BIM’in

benimsenmesinde projelerin tasarim asamasina odaklanilmustir.

2. Isveren firmalarin yapim ve isletme siireglerine ait ihtiyaglarin tek vaka
incelemesi i¢inde belirlendigi bir ¢alisma sunulmustur. Literatiirdeki diger
calismalarda ise sadece yapim veya isletme siireclerine odaklanildigi

gorilmistiir.

3. Hibrit BIM benimsenme modeli kapsaminda isveren firmalar agisindan
inceleme yapilmistir. Literatiirdeki diger ¢aligmalarda hibrit BIM benimsenme
modelinde yliklenici firmalara veya sektor genelindeki hibrit caligmalara

odaklanildig1 goriilmektedir.

4. Calisma kapsaminda vaka incelemesi konut projesi lizerinden ele alinmistir.
Bu yoni ile BIM’in benimsenme stirecini gelismekte olan iilkelerde konut

projesi iizerinden inceleyen bir vaka ¢alismasina rastlanmamastir.

Bu yonleriyle ¢aligma literatiir i¢cin konut, igveren, hibrit tanimlar1 izerinden BIM’in

benimsenme siirecini vaka incelemesi ile ele alarak katki saglamaktadir.

Gelecekte vaka incelemesi iizerinden yapilacak olan igveren BIM benimsenme
arastirmalart bu tez calismasmin devami niteliginde olup benimsenme siirecinin
gelecek asamalar1 tizerinden literatiire katki saglayabilecektir. Bu sayede BIM’in
kullaniminda igverenin ihtiyaglar1 hangi 6l¢iide giderildi sorusu da yanitlanmis

olacaktir.
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