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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YAPI BILGI MODELLEMESI’NIN TURKIYE ICIN
UYGULANABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Gozde Sahinkaya

Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Faik Ahmet SESLI
Ikinci Danisman: Dog. Dr. Varol KOC

Tiim {ilkelerde insaat sektoriiniin, lilkelerin ekonomisine katkilar1 incelendiginde
Oonemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir. Bu yiizden insaat ¢aligmalar1 yapilirken
giincel ihtiyaglara cevap verilip verilemedigi degerlendirilmelidir. Geleneksel
yontemler ihtiyaclara cevap veremedigi takdirde yeni bir ¢alisma sistemi i¢in tiim
disiplinler, kamu ve 6zel tiim kurumlar yeni bir proje yonetim anlayisi i¢in ¢caligsmalar
yapmalidir. Su anki mevcut durum incelendiginde yapi sektorii daha kapsaml
projeler icin yeni bir proje yonetimine ihtiya¢ duymaktadir. Bundan dolay1 yeni bir
caligma sistemi olan ve diger iilkelerde de kullanimi yaygin olan BIM (Yap1 Bilgi
Modelleme) hakkinda {ilkemizde arastirmalar yapilmaya baslanmistir. BIM;
projelerin li¢ boyutlu olarak hazirlandig1 ve diger tiim boyutlarinin entegre edildigi,
projede bulunan tiim kullanic1 ve paydaslar1 sistemde beraber ¢alismaya tesvik eden,
bilgi kirliligini ortadan kaldiran, analiz yapma imkan sunan ve tiim simiilasyon
testlerine cevap veren sadece bir bilgisayar programi olmayip projenin tiim yasam
dongiisii boyunca varhi@imi siirdiiren bir siliregtir. Bu arastirma kapsaminda
Tiirkiye’de BIM’in uygulanabilirliginin degerlendirilmesi, BIM’e ge¢is yapmak
isteyen firmalar i¢in izlenmesi gereken islem adimlari ve uygulama Onerileri
sunulmas1 hedeflenmektedir. BIM’in uygulanabilirliginin degerlendirilmesi igin
alanlarindaki uzman kisilerle anket ¢alismasi yapilmistir. Anket sonuglar1 ve yapilan
caligmalar neticesinde tilkemizdeki BIM olgusunun ne boyutta oldugu, BIM’e gegisi
geciktiren sebeplerin neler oldugu konusunda fikir sahibi olunmustur. Buna istinaden
BIM’e gecis icin izlenecek adimlar belirlenmeye c¢alisilmis ve uygulama plan
Onerileri sunulmustur.

Ocak 2020, 119 sayfa
Anahtar Kelimeler: Yapi1 Bilgi Modelleme, BIM, Yap1 Sektorii.
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Master’s Thesis

INVESTIGATION OF APPLICATION FOR BUILDING INFORMATION
MODELING IN TURKEY
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When the contributions of the construction sector to the economy of the countries are
examined in all countries, it is seen that it has an important place. Therefore, it
should be evaluated whether the current needs can be met during construction works.
If traditional methods cannot meet the needs, all disciplines, public and private
institutions should work for a new project management approach for a new working
system. When the current situation is examined, the building sector needs a new
project management for more comprehensive projects. For this reason, researches on
BIM (Building Information Modeling), which has a new working system and is
widely used in other countries, have been started in our country. BIM; It is not just a
computer program where three-dimensional projects are prepared and all other
dimensions are integrated, encouraging all users and stakeholders in the project to
work together in the system, eliminating information pollution, providing analysis
and responding to all simulation tests, but the existence of the project throughout its
life cycle. is a continuing process. The evaluation of this research within the scope of
the applicability of BIM in Turkey, the procedures to be followed for the companies
who want to make the transition to BIM steps and is aimed to provide practice
recommendations. A survey was conducted with experts in their fields to evaluate the
applicability of BIM. As a result of the survey results and studies, we have an idea
about the extent of the BIM phenomenon in our country and the reasons that delay
the transition to BIM. Based on this, steps to be followed for transition to BIM were
tried to be determined and implementation plan suggestions were presented.

January 2020, 119 pages
Key Words: Building Information Modeling, BIM, Building Sector.
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1. GIRIS

Ingaat sektorii gelisen teknoloji ve ihtiyaclarin artmasindan kaynakli olarak biiyiik
degisimler yasamaktadir. Geleneksel insaat projeleri giiniimiizdeki degisimlere yanit
vermekte zorlanmaktadir. Su an yapilan ingaat projelerine enerji analizleri, yalitim,
otopark, ¢evre diizenlemeleri gibi ¢aligmalarin da dahil edilmesi gerekmektedir. Bu
calismalarin hazirlanmasi, gelistirilmesi i¢in ¢ok kapsamli bir modelleme yapisina
ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir. BIM (Yap1 Bilgi Modelleme) bu ihtiyaglara cevap
niteligi tasimaktadir. BIM; gercek hayatta uygulamasi yapilacak yapmin bilgisayar
ortaminda insa edilip karsilasilacak tiim problemlerin tespit edilmesini
saglamaktadir. Projede tespit edilen hersey proje paydaslar1 tarafindan
goriilmektedir. BIM bu bakimdan proje ve proje paydaslarindan kaynakli sorunlara
¢oziim yolu sunmaktadir. BIM koklii bir degisimdir (Oktem, 2016). BIM bir CAD
programi degil ¢cok boyutlu bir siiregtir. BIM proje iizerinde yapilan modelleme,

analiz ve simiilasyon testlerinin uygulanip ana modelinin olugmasini saglamaktadir.

Ulkemizde insaat sektdrii cok 6nemli bir yere sahiptir. Yapilan ulusal ve
uluslararasi projelerde gesitli basarilar elde edilmektedir (Inusah 2018). Projelerin
uluslararasi alanda daha ¢ok yayginlagsmasi i¢in geleneksel yontemlerle proje yapimi
birakilmali ve uluslararasi standartlara uygun proje iiretimi destekleyen yontemlerin
kullanimi gelistirilmelidir. Ingaat sektdriiniin her an gelismesinden kaynakli olarak
klasik yontemlerle proje yapimi ihtiyaclari karsilayamamakta ve birgok olumsuzlugu
da beraberinde getirmektedir. Bu yiizden dncelikle biiyilik ¢apli projeler de BIM gibi
kapsamli bir model ile projelerin yapilmasi ihtiyaglarin giderilmesine ve daha

saglikl projeler tiretilmesine katki saglayacaktir.

Insaat sektdriiniin projelerde basarili olabilmesi icin beraber ¢alisabilirligin
saglanmasi gerekmektedir. BIM farkli alanlarda uzman olan kisilerin beraber
caligmasini saglamaktadir. Alanlarinda uzman kisilerin birlikte ¢alismasi yapilacak
hatalara hemen miidahale edilmesini ve iletisim kopukluklarinin Oniine gegerek
yapilacak hatalarin minimum seviyede tutulmasina katki saglayacaktir. Birlikte

calisan ekip, olusturulan projeyi birlikte degerlendirebilecekleri i¢in projenin tiimiine



hakim olabilecektir. Farkli bakis agilarinin da degerlendirilmesine imkan taniyan

sistem anlayis1 basarili projelerin olusmasina katki saglayacaktir.

Projelerin basarisini etkileyen bir¢ok unsur vardir. Bu nedenlerden dolayi
tasarim asamasindan isletme asamasina kadarki tiim siiregte en az hatayla
kurgulanmig modele ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilmasi istenen projeye uygun model
tasarlandiginda maliyet, siire, kalite vb. kavramlarin daha tatmin edici sonuglar

sunacag distiniilmektedir (Cetinkaya, 2017).

BIM c¢esitli yazilim ve donanimlarin beraber kullanilmasiyla, proje iirtinlerinin
lic boyutlu olarak olusturuldugu, proje katilimcilar1 arasindaki is birligini
destekleyen, bilgi paylasimini saglayan, etkin kullanilmasi durumunda sagladig: is
birligi sayesinde siire¢ icerisindeki hata oranini azaltan, zaman ve maliyet acisindan
kar saglayan, yapinin fikir asamasindan yikim asamasina kadar biitiin siire¢ boyunca

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

Ulkemizde BIM sadece biiyiik projelerde kullanilmaktadir. Biiyiik projelerde
uluslararas1 standartlara uygunlugunun saglanmasi i¢in BIM kullanilmaktadir
(Inusah, 2018). Bazi sozlesmelerde yer alan maddeler geregince BIM kullanimi
zorunlu hale getirilmistir. Boylelikle BIM konusundaki ¢alismalarin artacagi
gorilmektedir. Bu taleplerle beraber firmalarin BIM’e ge¢is i¢in hazirliklart soz
konusudur. Ancak iilkemizde belirli yasal altyapi, dokiimanlar ve standartlar mevcut
olmadigindan dolayr beklenen gelisim tam anlamiyla saglanamamaktadir. BIM’in
biiyiik o6l¢iide kullanilmas: i¢in devlet desteginin saglanmis olmasi ve yasal

mevzuatlarin hazirlanmis olmasi gerekmektedir.

1.1. Problem Tanim

Ulkemizde proje yapimi konusunda siirekli sikintilar yasanmaktadir. Bu sikintilar
projelerin yapim siiresini uzatmakta ve maliyetini arttirmaktadir. Bunun yani sira
glinlimiizdeki yapim ve kontrol grubunun isteklerine tam yanit veremeyen yazilim ve
donanimlar kullanilmaktadir. Teknoloji siirekli gelismekte ve bu gelisim de yeni
istekleri beraberinde getirmektedir. Ornegin; akilli bina tasarimlari, ¢evreyle dost
yapilarin olusturulmak istenmesi, kontrol grubunun daha kolay bir mekanizmayla
kontrollerini saglamak istemesi gibi gesitli talepler mevcuttur. Giintimiizde kullanilan

CAD yazilimlar1 bu ihtiyaclar karsilayamamaktadir. Zamaninda CAD yazilimlarina



gecis ihtiyaci nasil hissedilmigse giiniimiizde de yeni bir proje yonetim anlayisina
ihtiya¢g duyulmaktadir (Sarigigek, 2019). Bunun igin tez konusu olan BIM’in yeni bir

proje yonetim ihtiyacina uygun olup olmadigi incelenilip sonuglar1 sunulacaktir.

BIM ingaat sektoriinde oOzellikle biiylik kamu projelerinde kullanilmaya
baslanmigtir. BIM yeni bir sistem oldugu ve mevcut kullanimlardan farkli bir
yaklagima sahip oldugu i¢in BIM’e gegis slirecini zorlayici etkenler bulunmaktadir.
BIM yap1 sektoriine ait caligmalarin daha kaliteli, verimli ve az maliyetli olarak
sunulmasimna imkan tanimaktadir. Ancak su anki c¢alismalar, altliklar ve yasal
dayanaklar BIM ile calismaya uygun degildir. Bu durum BIM’e gecis siirecini
uzatmakta ve karsilagilan problemlerin ¢oziimii noktasinda sikintilara sebebiyet

vermektedir.

BIM tliim proje paydaslarimin bir arada g¢alismasini saglayip c¢ok boyutlu
tasarim ile gorsel sunum gergeklestiren bir modeldir. BIM’i tecriibe edecek kurumlar
veya sirketler icin izlenecek islem adimlar1 olusturulmalidir. izlenecek adimlar
konusunda daha 6nceden BIM i¢in ¢alisma yapmis olan iilkelerden destek alinarak

iilkemizde uygulanabilirligi hakkinda ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir.

BIM uygulamalar1 su an iilkemizde baglangic asamasinda olup gelistirilmeye
calisiimaktadir. BIM’in gelistirilme asamasinda neler yapilmasi1 gerektigi konusunda

cevaplar aranmaktadir.

1.2. Tezin Amaci

Insaat sektorii, iilkelerin ekonomisine biiyiik katki saglamaktadir. Farkli disiplinlerin
ve proje katilimcilarimin beraber yliriitmesi gereken bir sektordiir. Proje yonetimi
bir¢ok siireci iginde barindirmaktadir ve her siire¢ proje basarisini etkilemektedir.
Basariya engel olan en Onemli faktorlerden biri ise ¢ok disiplinli bir ¢aligma
yapilamamasidir. Buna bagli olarak proje kalitesinde diisiis, maliyetinde artis ve
proje zamanlamasinin belirlenememesinden dolay1 proje yonetimi konusunda farkl
arayislar aranmaktadir. Bu ihtiyaclar dogrultusunda Yap: Bilgi Modelleme (BIM)

kavrami ortaya ¢ikmistir.

Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM); Yap1 sektoriindeki projelerin  karar
mekanizmasini giiglendirip, bu kararlarin en etkili bigimde projenin biitiin yasam

dongiisii boyunca uygulanmas1 éngdérmektedir. Ulkemizde biiyiik kamu projelerinde



ve sozlesmelerinde BIM kavraminin gectigi goriilmektedir. BIM’e gegislerde altlik
veya gecis konusunda izlenecek yol haritasi olmadigindan dolay: tecriibesizlikler
yasanmaktadir. Bu durum da BIM’e gegis siirecinde 6nyargilar olusturmaktadir. Bu
caligmada gecis siirecinde izlenecek asamalarin belirlenmis olmasi ¢alismanin

hedefleri arasinda yer almaktadir.

Bu c¢alisma Yapt Bilgi Modellemesi'nin  (BIM) Tiirkiye igin
uygulanabilirliginin arastirllmasini ve BIM’in kullanimini etkileyen faktorlerin
belirlenmesi amaglamaktadir. Tez ¢alismasi boyunca yapilan ¢alismalar sonucunda
tilkemizde uygulanacak BIM c¢alismalar1 i¢in yol haritast1 olusturulmasi

amaclanmaktadir.

Yapilan tez calismasi sonucunda belirlenen adimlar BIM’e gecis yapmay1
diisiinen kurumlarin veya firmalarin neler yapmasi konusunda fikir sahibi olmalarina
katki saglayacaktir. Onerilen islem adimlar1 gelistirildikge BIM kullaninu
yayginlagacak ve yeni bir proje yonetim anlayisi iilkemizde kullanilip daha basarili

projelerin olugturulmasi amaclanacaktir.

Tez ¢alismasimin amaglarina ulasilmasi i¢in su islem adimlar izlenecektir.

BIM kavraminin detayli literatiir taramas1 yapilacak, avantajlar1 dezavantajlari,

boyutlar1 incelenecek,
o Ulkemizde ve diger iilkelerdeki BIM kullanimlar1 incelecek,
o BIM sistemine gegis siirecini etkiliyen faktorler incelenecek,

o BIM'e gecis siirect i¢in yol haritas1 ve Tiirkiye’de uygulama projeleri i¢in islem
adimlar olusturulacaktir.
o Kamu ve 6zel sektorde ¢alisanlarla BIM hakkinda anket calismasi yapilacaktir.

Anket katilimcilarina yoneltilen sorular dogrultusunda iilkemizde BIM’in

uygulanabilirligi hakkinda tespitler yapilacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETi

2.1.  BIM (Yap: Bilgi Modelleme)

Yap1 Bilgi Modellemesi, bina ile ilgili tiim tasarimsal (geometri/bigim vb.) ve sayisal
(malzeme, maliyet, fiziksel ¢evre kontrolii vb.) veriden olusan bir 3 boyutlu model
meydana getirerek, hazirlanan modele tiim proje verilerinin islendigi, analizlerin
yapildig1 ve hazirlanan modelin proje siirecine katilan paydaslar1 tarafindan binanin
yasam dongiisii boyunca ortak kullanimini saglayan bir ¢alisma sistemidir (Inusah,
2018). Building Information Model olarak bilinen yap: bilgi modellemesi tez
caligmasi boyunca ingilizce kisaltmasiyla yani BIM olarak kullanilacaktir (Kopuz,

2015).
BIM (Yap1 Bilgi Modeli) kavrami incelendiginde;

Build (Yap1): Ticaret merkezleri, egitim tesisleri, Saglik hizmetleri, konut,

aligveris merkezleri, sosyal hizmet tesisleri, otopark alanlar1 vb.

Information (Bilgi): Mekansal bilgi tespiti, program, yap1 malzeme bilgileri,

metraj bilgileri, maliyet hesabi, zaman planlamasi vb.

Modelling (Model): Mevcut model, mimari model, yapisal model, MEP

sistemleri, analizler, siirdiiriilebilirlik vb. seklindedir (Inusah, 2018).

YAPI BILGI MODELLEME

Konut Metraj Mevcut model
Ticaret merkezi Zaman Mimari model
Egitim tesisleri Mekansal bilgi Yapisal model
Saglik hizmetleri Malzeme bilgisi Stirdiirtilebilirlik
Otopark alanlar1 Maliyet hesabi MEP sistemleri

[ Proaramlama-Dizayn-insaat 6ncesi-Insaat-Icraat-Yikma ]

Sekil 2.1. BIM kavraminin i¢inde bulunan kavramlar (Inusah, 2018)



BIM i¢inde barindirdigi kavramdan da anlasildigi gibi ¢ok asamali proje
yapimini hedeflemektedir. BIM yap1 liretiminde, dogru ve ihtiyaglara cevap veren
projeleri tim proje katilimcilartyla beraber uygulama projesiyle uyumlu projeler

tiretmeyi hedefleyen bir proje yonetim seklidir.

Dizayn Planlama

\

Maliyet

[

isletme

N

Sekil 2.2. BIM tanim1 (Anonim,2019a)

BIM: Programlama, tasarim, insaat Oncesi, yapim, insa sonrasi, analizler,
simiilasyon testleri, stirdiiriilebilirlik, yitkim gibi evreleri biinyesinde barindiran bir
stirectir (Sarigicek, 2019). Proje paydaslarinin geleneksel yontemlerden farkli olarak
isbirligi i¢inde proje yonetimi saglanmaktadir (Akkoyunlu, 2015). Hazirlanan model
gorsel olarak sunuldugunda projenin tim boyutlariyla degerlendirilmesini imkan

saglayan sanal bir siirectir (Kopuz, 2015; Inusah, 2018).
Gorsellestirme Betonarme& Celik Modelleme
Mimari Tasarim ' ﬁ m i.u Analiz & Tasarim

Kentsel Dontisiim i Building o
‘ Bilgi - tnformation Birlesim Modelleme
(s Modelleme R j Modeling

Giiclendirme & ¥
Cizimler & Imalat Detaylan

Raporlama Metraj & Maliyet Hesabi

Dokiimantasyon

Sekil 2.3. BIM isleyis siireci (Erdik, 2018)



BIM hem bilgi teknolojileri hem de yazilimlarin gelismesiyle birlikte yapilarin
tasarimdan yonetimine kadar gegen siirecin tiim disiplinlerle beraber yonetilmesini
saglamaktadir (Akkoyunlu, 2015). BIM ayni zamanda kalitenin artmasi i¢inde proje
paydaglarinin  hedefleri dogrultusunda olusturulan model {izerinde detayh
caligmalarin yapilmasina imkan saglamaktadir. Ayn1 zamanda biitiinlesik bir model
olusturuldugundan proje asamalarinda paydaslarin birbirleriyle iletisim saglamasina

katk1 saglayan bir siire¢ olacaktir (Kopuz, 2015; Sarigigek 2019).

BIM insaat sektoriiniin gelecegi i¢in umut vadeden bir adimdir. Model tasarimi
tamamlandiginda ingaata ait tiim veriler kullanima hazir olacagindan insaat siirecinin
tamaminda altlik olarak kullanilacaktir. BIM kisacasi yapinin insasindan once tim
boyutlartyla hazirlanmis sayisal modeldir. BIM bir bilgisayar programi olmayip
projenin baslangicindan isletimine kadar tiim yasam dongiisiinii olusturan siirectir

(Akkoyunlu, 2015; Inusah, 2018).
NBIMS (2007) BIM’i ii¢ boyutlu olarak tanimlar :

. BIM modeli, (iiriin) yap1y1 agiklayan bir veri dizini yapilanmasidir.
o BIM siireci, bir BIM modeli olusturma eylemidir.
o BIM yoénetimi is yapma bi¢imini olusturdugu gibi, kalite ve verimliligi artiran

iletisim yapisini da olusturur (Akkoyunlu, 2015).

Planlama, tasarim, insaat asamasi, ingaat sonrasi, isletme ve bakim vb.

siireglerin daha verimli kullanilmasin1 saglamak i¢in olusturulan modelin adi

BIM’dir (Inusah, 2018).

BIM hata yapma oranimi azaltir (Akkoyunlu, 2015). Modelin olusmasiyla
birlikte tiim sonuglar belli oldugu i¢in eksiklikler giderilecektir. BIM kaliteyi artirir
ve maliyeti diisiiriir (Kopuz,2015; Inusah, 2018). Tasarim asamasi klasik yontemlere
gore uzun siirebilir ancak yapim asamasinda bu sire dogru ve etkili

kullanilacagindan alinan verim beklentileri karsilamaktadir (Muratoglu, 2015).

Insaat sektoriindeki degisim, teknolojik olarak pek gelisme gdsterememis
ancak malzeme kullanimi1 konusunda gelismeler yakindan takip edilmektedir. Diger
sektorlerde insan giicline duyulan ihtiyacin azalmasina ragmen insaat sektdriinde bu
durum pek fazla degismemis ve verim, kalite diismiistiir. Insaat sektoriinde ¢alisma
diizeninin olmamasi, veri yonetimindeki sikintilar, iki boyutlu tasarim yapilmasi,

disiplinlerin birlikte ¢alismamasi vb. olaylar verimliligi diisirmekte ve maliyeti



arttirmaktadir. Bu gibi durumlar yeni arayislar1 beraberinde getirip BIM kavrami

sektore kazandirilmistir (Selim, 2019).

BIM ile olusturulan modelle birlikte fizibilite calismalarinda da kolaylik
saglanmistir. Modelin tiim asamalar1 degerlendirildigi i¢in dogru karar verme yetisi
de artmistir. BIM yapinin tim asamalarinda dogru bir sekilde kullanildiginda
sagladig1 faydalar gozle gorilmektedir (Akkoyunlu, 2015).

2.2.  BIM’in Yapi Sektoriine Getirdigi Yeni Kavramlar

Yap1 sektoriine biiyiik degisimler yasatan BIM birgok yeni kavrami da sektore

kazandirmistir. Bunlar:

. Cok boyutlu (nD) BIM asamalari

o Nesne tabanli (Parametrik) modelleme

o BIM uygulamalarinda LOD detay seviyeleri
o Birlikte ¢alisabilirlik

o IFC (Industry Foundation Classes) formati
. Cakisma analizleri

o Biitiinlesik proje teslimi (IPD)

o Otomatik metraj alabilme’dir.

2.2.1. Cok boyutlu (nD) BIM asamalari

BIM ¢ok boyutlu bir kavramdir. Su an ig¢in iizerinde tartisilan boyutlar 3D, 4D, 5D,
6D, 7D ve 8D’dir.

3D BIM: Yapinin ii¢ boyutlu olarak tasarimimin yapildig: asamadir. Ug boyutlu
bir ¢alisma su an en ¢ok kullanilan ve bilgi sahibi olunan boyuttur (Karatas, 2018).
Ug boyutlu tasarim insaat yapimma baslamadan once yapinin gorsel olarak
sunulmasina katki saglamaktadir. Ug boyutlu calismalara gore hazirlanan projelerin,
cakisma analizleri yapilarak proje tasariminda yapilan hatalarin tespit edilmesine
olanak saglanacaktir. Tespit edilen hatalar proje hayata gegirilmeden Once
belirlendigi i¢in dnlemler alinir ve herhangi bir zarara ugramadan proje yapimi igin

siirecin baslamasina katki saglanmis olacaktir (Oz Déser, 2016).
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4D BIM: Ug boyutlu modele is programinin eklenmesiyle hazirlanan modelin
taniminin yapildigi asamadir. Dordiincii boyutu basarili bir sekilde tamamlamis bir
modelin proje teslim siirecindeki olumlu etkileri goriilmektedir. BIM siireci; insaatta
yapilacak olan islemleri belirlemek, metraj, is programi diizenlemek, tesis yonetimi
saglamak ve proje teslim stireci konusunda yardimer olmak i¢in kullanilir (Karatas,

2018).

5D BIM: Ug boyutlu projeye, is programimin eklenmesiyle dért boyutlu bir
model elde edildiginde bu model iizerine maliyet ve otomatik metraj ¢ikarma
ozellikleri eklenerek 5D boyutlu bir model elde edilmis olacaktir (Karatas, 2018). Bu
model boyutuyla beraber projenin ilerleyen zamanlarinda ortaya ¢ikacak olan kesif
artiglarinin Oniine gecilmis olacaktir. Modelin bu boyutuyla beraber isin kontrol

asamalarinda kolaylik saglanmis olacaktir.

6D BIM: Yapmin sirdiriilebilirlik verilerinin modele islendigi asamadir
(Akkoyunlu, 2015; Erdik, 2018). Cevreyi koruma, enerji analizleri, 1sitma sogutma

analizleri, trafik, ses gibi verilerin projeye dahil edildigi boyuttur.

7D BIM: Tesis yonetim modelinin olusturulmasidir (Erdik 2018; Karatas,
2018). Yapiya ait her tiirlii bakim, ariza, gibi durumlarin aninda gergeklesmesine
olanak saglamaktadir. Belirli araliklarla yapiya ait kontrollerin yapildigt BIM
boyutudur.

8D BIM: Yapinin giivenlik ve acil yonetimi i¢in gelistirilen boyuttur (Karatas,
2018). Modele bu boyut dahil edildiginde, olusacak herhangi bir acil durumda rotalar
olusturulmasi hedeflenmektedir (Inusah, 2018). Bu boyutun gerceklesmesiyle

beraber yapinin ve kullanicilarin giivenligi saglanmig olacaktir.

Bu boyutlar modele tek tek islendiginde ana model olusturulmus olacaktir.
Tiim boyutlar modele islendiginde ger¢ege uygun yapr tasarimi elde edilmis

olacaktir.



-Mevout durum
modelleri
-Lazer tarayici
-Radar [GPR)
-is glivenligi ve
lojistik modelleri
-Animasyon,
renderlama ve
walkthrough

-BIM iizerinden
prefabrikasyon
-Lazer hassashginda
BIM iizerinden
santiye yerlesimi

is Programi
-Proje fazlarmm
simiilasyonu
-Yahn is programi
-Last planner

-NT
-Detayhmontaj
simiilasyonu

-is glivenligive
lojistik modelleri
-Animasyon,
renderlama ve
walkthrough
-Odemeler igin
gorselkanrt

Maliyet Tahmini
-Eszamanh konsept
modelleme ve
maliyet planlamas
-Detayh maliyet
tahminini
desteklemelk icin
metraj

-MEP sistemleri
-Ekipman odalan
-Coklu ekip
prefabrikasyonu
-Yapisal gelik
-Demir

-Mekanik Tesisat
-Elektirik

- Deger miihendisligi
-what- if senoryalan
-Girsellestirme
-Quantiry
extractions
-Prefabrikasyon
ciziimleri

sirdiirilebilirlik
-Enerjianalizi
-ECO Tech ile
Detayhenerji
analizi
-stirdirdlebilir
element takibi
-LEED takibi

Yapiigletmesi
-Proje fazlarinin
simiilasyonu
“Yagamboyu
BIM stratejileri
-BIM as built
-igletme ve
bakim

-BIM bakim
planlanve
teknik destek
-Yaprya ait tlim
bilgilerin BIM
tzerinde

Sekil 2.4. BIM boyutlarina gore yapilan iglemler (Anonim-2019b)

2.2.2. BIM uygulamalarinda LOD detay seviyeleri

American Institute of Architects (AIA) tarafindan gelisim seviyeleri hazirlanmistir

(Akkoyunlu 2015; Kopuz, 2015). LOD, proje paydaslarimin BIM hakkindaki

sorularma en sade bicimde yanit veren referanstir. LOD tablosunun yapiya ait

modelleme yapilmadan o©nce hazirlanmast gerekmektedir. Hazirlanan tablolar

modellemede

yapilacak detaylarin  hepsini

Verir.

Kullanilmasi

diisiiniilen

malzemelerin hangi detayda hazirlanmasi gerektigini ve ne kadar bilgi barindirmasi

gerektigini tarif etmektedir (Ozorhon, 2018).

LOD 100 (PD)

Hacim ve
Sirkiilasyon Plani

LOD 200 (SD-DD)

Kullanilacak Sistem
ve Analizleri

LOD 300 (CD- PR)

insaat Yapimi icin
Gerekli Cizim ve
Yapi Elemanlar

LOD 400 (CD)

Mal Sahibi, Misavir
ve Tasarimcilarin
Koordinasyon ve
Uretimi icin
Kullanilabilecek
Seviye (5D)

Sekil 2.5. LOD detay seviyeleri
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LOD 500 (OP)

Yerinde imal
Edilmis Bir Projenin
As-Built Seviyesidir.

Bakim ve Isletme
Islemleri icin
Gerekli Seviye (6D)




LOD 100’den LOD 500°e kadar LOD seviyeleri siniflandirilmistir.
Bu tanimlar kisacasi;

LOD 100: On proje, konsept modelleme

LOD 200: Kesin proje, genel modelleme

LOD 300: Tasarim gelistirme, uygulama proje, kesin modelleme
LOD 400: Imalat ve montaj i¢in modelleme

LOD 500: As build proje, yerinde imalat ve isletme seklindedir.
Pencere modeli iizerinden LOD seviyelerini tarif etmek gerekirse;

LOD 100: Bir pencere var oldugu bellidir. 3D model temel seviyede

olusturulmustur.

LOD 200: Pencerenin kapladigi alan bellidir. Yaklasik boyut, miktar sekil
bilgileri bellidir. Genellenmis modeldir.

LOD 300: Pencerenin kesin olarak boyutlari, sekli ve kol detaylari bellidir.
LOD 400: Pencerenin uretici firmasi ve modele ait seri numarasi bellidir.

LOD 500: Pencereye ait satin alma bilgileri, teknik destek hizmetleri ve yedek
parca bilgileri bellidir (Akkoyunlu, 2015; Selim, 2019).

LOD tablolart dogru, anlagilir ve uluslarast standartlara uygun olarak
hazirlanmalidir. Her model i¢in olusturulan LOD tablolar1 birbirinden farklh
ozellikleri biinyesinde barindirmaktadir. LOD tablolar1 modellemeye baslamadan
once hazirlanmaktadir. Thtiyaglar dogrultusunda LOD 250 ve LOD 350 seviyeleri de
kullanilarak daha detayli ¢aligmalar yapilmalidir (Akkoyunlu, 2015).

2.2.3. Nesne tabanh (parametrik) modelleme

Geleneksel tasarim yontemlerinden BIM yazilimlarini ayiran en 6nemli 6zellik nesne
tabanli modellemeye sahip olunmasidir. Paramedik kavrami yapiyr olusturan her

terimin birbiriyle olan iligkisini tanimlamaktadir (Erdik, 2018).
Nesne tabanlt modelleme iliskileri 6rnekleri su sekildedir:
. Ornegin bir odanim kapisi kdseden 15 cm uzaklikta olacak sekilde belirlendi.

Parametre olarak belirlenen sayr odanin boyutlari veya sekli degisse bile
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korunmaya devam edecektir.

. Dis duvarla, doseme bilgileri ve cat1 detaylar1 ilskilidir. Dis duvar bilgileri
degisse bile paramete olarak korunan baglant1 iliskileri korunacak ve degisiklik

yapildiginda ise baglanti bilgilerine gore diizenlenecektir.

o Yapiya ait bir cephedeki pencerelerin esit uzaklikta olunmasi istendiginde
burada parametre olarak esit uzakliklar1 belirleyen bir oran olusturulmus ve

korunmustur. Cepheye ait bilgiler degisse de belirlenen oran korunacaktir.

. Parametre olarak Olgege bagli degiskenler belirlenmisse Olgek degistiginde
buna bagli olarak yazi boyutlari, obje boyutlar1 gibi detaylar otomatik olarak

yeniden diizenlenecektir.

o Projede dikdortgen olusturacak sekilde dort duvar ¢izildiginde yazilim olarak
otomatik duvarlar1 birbirine baglar. Yapiya ait duvar detaylarindan herhangi
birinin detaylar1 degistirilirse buna bagli olarak diger duvar detaylar1 da aradaki

iliskiyi koruyarak degisecektir.

o Omegin 4 numarali detay ¢izimi B8.03 paftasinda yer alirsa ve bu detaya
B3.01, 02 ve 03 paftalarindaki plan ¢izimlerine detay etiketi ile refenas
verilirse, detay ¢izimi baska paftaya tagmirsa ve yeniden numaralandirilirsa
dokiimanlar arasinda kurulan parametre iliskisinden dolay1 plan ¢izimlerindeki

detay etiketi yeniden konumlandirilacaktir (Erdik, 2018).

Orneklerden de anlasilacagi gibi nesne tabanli modelleme yapr &zellikleri

arasindaki iliskileri tanimlar.

2.2.4. Birlikte ¢ahsabilirlik

Birlikte caligabilirlik BIM tabanli programlarin en oOnemli yap1 tasim
olusturmaktadir. Mevcut projelerin yapim asamasinda statik, mimari, mekanik vb.
sistemlerin birbirlerinden bagimsiz yiiriitiilmesi projenin tiim asamalarinda sorunlara
neden olmaktadir (Ark, 2012 ; Sarigigcek, 2019). Bu yiizden BIM ile olusturulan
modelde birlikte ¢alisma yapildigindan, uzmanlik alanlarina gore gerekli
midahalelerin zamaninda yapilmasiyla projenin siire¢lerinde herhangi bir

olumsuzluk yasanmayacaktir.
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Building Smart tarafindan hazirlanan dokiimanlarda, birlikte calisabilirligin

faydalar1 sdyle siralanmaktadir:

. Tiim proje paydaslarinin ihtiyaclarina hizla cevap alabilecekleri bir platformun

olusacak olmasi

o Proje dongiisii boyunca veri aligveriginin devamlili1 igin bir imkén yaratilmis

olmasi

. Isverenin istekleri ve projenin verilerinin uygunlugunun her an

denetlenebilmesi
o En uygun yazilimi tercih edebilmek i¢in gerekli altyapinin olmasi
. Tasarim hizmetleri igin rekabet¢i ve agik pazarlarin hizla segilebilmesi

o Proje verilerinin tedarikgilerin karar ve ilkelerinden bagimsiz olarak gelecekte

de kullanilabilecek olmasi seklinde belirlenmistir (Akkoyunlu, 2015).

2.2.5. IFC (Industry Foundation Classes) format

1994 yilinda Uluslararas1 Birlikte Calisabilirlik Kurumu (Industry Alliance for
Interoperability-IAI) olarak kurulan su anki adi BuildingSmart olarak bilinen kurulus
tarafindan Industry Foundation Classes (IFC) adiyla yeni bir veri standardi
olusturulmustur (Selim, 2019). IFC, herhangi bir yazilimdan bagimsiz olarak

olusturulmus nesne tabanl bir standarttir (Selim, 2019).

2.2.6. Cakisma analizleri

BIM ile olusturulan model iizerinde mekanik-elektrik sistemleri ¢akisma kontrolleri
otomatik olarak yapilmaktadir. Yapiya ait tiim asamalar kontrol edildiginde ve
ciktilart olusturuldugunda daha saglikli projeler elde edilmis olacaktir. BIM sistemi
ile kiris, kolon, tavan, doseme, elektrik, altyapi, su sebekesi vb. birgok detayin
cakisma kontroliiniin yapilmasina imkan saglanmaktadir. Modelleme yapilirken
dikkate alinan en O6nemli etken sifira yakin hata ile projenin basariya ulagmasini

saglamaktir (Akkoyunlu, 2015).

Mevcut proje yonetiminde iki boyutlu ¢izimler yapilmaktadir. Bu sekilde

projelerde 6ngoriilemeyen sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. BIM ile yapilan tasarimlar {i¢
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boyutlu olarak tasarlandigi i¢in ¢akigmalar uygulama agamasindan once fark edilerek
gerekli onlemler alinmaktadir. Cakismalarin 6nceden belirlenmesi zaman, maliyet, is
giicii gibi etkenlerden tasarruf edilmesini saglamaktadir. Cakisma analizi BIM’in
sagladig1 en 6nemli dzelliklerden biridir (Erdik, 2018).

2.2.7. Biitiinlesik proje teslimi (IPD)

IPD; insanlari, sistemleri is yapilarini ve tecriibeleri, bir siire¢ icerisinde tasarimin,
liretimin ve ingaatin tiim asamalarinin etkinligini maksimize etmek, atik miktarini
azaltmak, igverenin karliligin1 artirmak projenin sonuglarini optimize etmek igin tiim
paydaslarin yetenek ve kavrama kabiliyetlerini kullanan, proje teslim seklidir
(Akkoyunlu, 2015). Ortak bir dil olusturularak, tek bir proje halinde yap1 projesinin
teslim edilme seklidir (Erdik, 2018).

Biitiinlesik proje teslimi tiim proje paydaslarimi verim, kalite ve maliyet

yoniinde memnun etmeyi hedeflemektedir.

Geleneksel proje teslim siireci ile biitiinlesik proje teslimi arasinda farkliliklar
vardir. Proje paydaslari geleneksel proje teslim siirecinde bir araya gelemezken,
biitiinlesik proje tesliminde beraber ve isbirlik¢i olarak hareket etmektedir.
Biitiinlesik proje tesliminde siire¢ eszamanli, ¢ok asamali devam ederken geleneksel
proje tesliminde siire¢ lineer, ayrik bir sekilde devam etmektedir. Geleneksel
projelerde daha c¢ok analog, kagit {izerinde ve iki boyutlu ¢alismalar yapilirken
biitiinlesik projelerde ise sayisal, modellemeye dayali ve ii¢ boyutlu yapilmaktadir

(Kopuz, 2015).

BIM ile yapi1 modelleme, biitlinciil ve ¢ok asamali bir yaklasima sahip
olmasindan dolayr BIM uygulama projelerinin teslim sekli biitiinlesik proje teslim

seklinde yapilmalidir.

2.2.8. Otomatik metraj alabilme

Yap1 modeli tanimlanirken kullanilan malzemelere ait bilgiler cagirildiginda BIM
otomatik metraj listesi olusturmaktadir (Akkoyunlu, 2015; Giilerses 2018). Metraj
hesab1 daha projenin basinda belli oldugu i¢in proje paydaslar1 agisindan ¢ok avantaj
saglamaktadir. Herhangi bir degisiklik yapildiginda bu durum metraj hesabina aninda
etki eder ve bu yiizden de proje sonundaki hesaplarda herhangi bir diizeltme islemi
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yapilmasina ihtiya¢ duyulmamis olacaktir. Otomatik metraj listelerinin olugturulmasi
zamandan tasarruf saglamasinin yaninda metraj listelerinin kesin ve dogru olmasi

yoniinde 6nemli katki saglamaktadir (Akkoyunlu, 2015).

2.3.  BIM yazilimlar

Douglas C. Engelbart’in “Auginging Human Intellect A Conceptual Framework”
adli makalesinde 1962 yilinda BIM’den bir kavram olarak bahsedilmistir. Ancak
BIM’in tam anlamiyla ele alinmas1 1970’11 yillardadir. BIM’in insaat sektoriinde yer
almasi ve 6neminin fark edilmesi 2000’li yillarda olmustur (Yer, 2017; Sarigigek,
2019). BIM kavraminin yapi sektoriine katilimiyla beraber birgok yazilim sirketi
BIM konusunda yazilimlar gelistirmistir (Selim, 2019). BIM ¢alismalarinda basarili
olunabilmesi i¢in projeye ve kullanicilara uygun yazilimin se¢ilmesi oldukga
onemlidir (Ozorhon, 2018). BIM yazilimlarinin tanitimlar1 yapilmalidir. Yazilim
sitketleri kullanmay1 talep eden firmalara egitimler diizenleyerek kullanimin ve

yazilimlarin tanitimin yapilmasi konusunda ¢aligmalar yapmalidir.

BIM yazilimlarinin segilmesi ve kullanilmasi olduk¢a 6nemlidir (Selim, 2019).
Ancak buradan BIM’in bir yazilim oldugu anlasilmamalidir. BIM ¢ok boyutlu bir
stiregtir. Ancak BIM kullaniminin yayginlasmasi yazilimlar olmadan da miimkiin

olmamaktadir (Akkoyunlu, 2015).
BIM yazilim1 secilirken dikkat edilmesi gereken unsurlar:

. Fizibilite caligmalarinda elde edilen topografyaya ait bilgilerin kullanimi

konusunda kolaylik saglamali,
. Kullanilacak proje 6zelliklerine uygun yazilim se¢ilmeli,
. Kullanilacak veri 6zelliklerini sisteme isleme kolaylig1 saglanmali,

. Yapi ozelliklerindeki degisikliklerinin aninda tiim modelde etkilerinin goériilme

kolayliginin saglanmast,
. Tasarim yapilirken kolay ve anlagilir arayiizli imkani saglamast,
o Is program1 yapma 6zelligi barindirmast,
o Birlikte ¢alisabilirlige uygun olmasi,

° Olusturulacak olan ¢izim setlerinin kolay olarak hazirlanmasi,
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. Uluslararasi standartlara gore veri iliretiminin saglanmast,

. Farkli formatlara doniistiiriilebilme 6zelliginin olmast,

o Cakigma analizlerinin yapilabilmesi,

. Kontrol imkéan1 tanimast,

o Maliyet ve metraj hesab1 yapma imkani tantyan yazilimlar secilmelidir.

BIM yazilimlan incelendiginde en yaygin olarak kullanilan ve tercih edilen
yazilimlar: Nemetschek Allplan, Bentley MicroStation, Autodesk Revit Architecture
ve Graphisoft ArchiCAD’dir (Selim, 2019).

Nemetschek Allplan

Alman Nemetschek firmasina ait Allplan programi diinyada ve Tiirkiye’de yaygin
olarak kullanilan BIM tabanli yazilimdir (Akkoyunlu, 2015; Sarigigek, 2019).
Allplan PDF, IFC, DWG, DXF vb. uzantilar ile uyumlu ¢aligma imkani sunmaktadir.
Allplan ailesinin diger baska ozellikleri ise; akilli yap1 sistemi, degistirilebilir tasarim
imkani, kapsamli mahal analizi, metraj kesif, ahsap ve cephe tasarimi igin

gelistirilmis araytiz sistemidir (Akkoyunlu, 2015).
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Sekil 2.6. Allplan BIM yazilimi arayiizii (Anonim, 2019c)
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Bentley MicroStation

Bentley MicroStation cografi bilgi sistemleri ile birlikte ¢alismaktadir (Anonim,
2019d). Bu yazilim proje teslimini hizlandirmayi, altyapr ¢alismalarinda kaliteyi ve
performansi1  arttirmayr  hedeflemektedir (Selim, 2019). Konutlarda, Yol
calismalarinda, isale hatti g¢aligmalarinda, madencilik ve haberlesme aglarinin
olugsmasi gibi her tiirlii altyap1 ¢alismasinda tercih edilmektedir (Anonim, 2019e).
Bentley MicroStation, modelleme, gorsellestirme, nesne yonetimi ve taslak

hazirlama gibi 6zelliklere sahiptir (Selim, 2019).

Autodesk Revit Architecture

2000 yilinda Charles River Software Cambridge firmasinin yazilimi olarak Revit
dogmustur ancak Autodesk tarafindan 2006 yilinda satin alinmis olup su an diinyada

BIM programi olarak en yaygin sekilde kullanilmaktadir (Akkoyunlu, 2015).

Autodesk Revit proje yonetimi islem siralamasi, metraj hesaplama ve gorsel
sunum olarak BIM ile yapilacak modellemeye uygun bir yazilimdir. Revit,
olusturulan projeyi tek bir veri tabaninda toplamaktadir (Selim, 2019). Veri taban1 bir
biitin olarak modellendiginden yapilan degisikler projenin tiim asamalarina etki
edecek ve zamandan tasarruf saglanacaktir (Anonim, 2019f). Revit’in yaygin olarak
kullanilmasindaki bir 6nemli faktor ise Autodesk firmasiin irettigi Navisworks
platformu ile sorunsuz ¢aligsmasi ve cakigsma kontrolii, 4D program gibi islemlerin de

saglikli olarak yapilmasindan kaynaklanmaktadir (Akkoyunlu, 2015 ; Oktem, 2016).

17



RE=HG 8 Q signi w ® - 0x

: V [ Matchiine = ==

2 &5 Revisions >G4 View Reference O r —

Modify| = Switch T l,} Jser
Vindows terface

Select = Sheet Composition Windovrs

Properties X | {2 po}

Floor Plan: Level 2 | P} Zait Type
aphics

Edit.
Edit
Project North

Room Legend @
[Heath

[sedraom
o ety Han

| ' ! vaion D&
ing Elevation] 0 | 0 [ e [H tinen |
) i
| \ R B i [l Master Bath i 8
: | vl A rlLLs Y- | || ey
1y | i
ites (o)

ti00 BB O EEHR 6 RMIE < > 1:100 B4k KEEH P 0 GATE < >
Click to select, TAB for aitemates, CTRL adds, SHIFT unselects. & ) B 4l B (¥ O Vo

Sekil 2.7. Revit BIM yazilimi arayiizii

Graphisoft ArchiCAD

BIM tabanli baska bir program ise Graphisoft’un Archicad programidir. BIM tabanl
ilk programdir (Akkoyunlu, 2015). Mimari tasarimlar igin iiretilen bu yazilim tek bir
veri yonetimi saglamakta oldugundan dolayr yapilan degisiklikler plan, Kkesit,

malzeme listesi gibi tiim verilere degisiklikler aninda etki eder (Anonim, 2019g).

2.4. BIM’e Gecis Amaclari

BIM bir CAD programi degildir. BIM projelerin tiim siire¢lerinde var olan iiriin
odakli modeldir. Projelerin tasarimi icin ii¢ boyutlu ¢izimlerle projeye baglanmasi
BIM’in bir CAD programi gibi algilanmasina neden olmaktadir (Sarigigek, 2019).
Ancak daha sonra gerekli analizlerin yapilmasi, simiilasyon testlerinin uygulanmasi,
metraj, isletme ve bakim vb. hizmetler sunmasiyla CAD programindan

ayrilmaktadir.

CAD programlarma gegis BIM’e gecis siirecinden olduk¢a hizli olmustur.
Bunun nedenleri; klasik yontemlerin uzun zaman almasi, el emeginin fazla olmasi,
yapilan hatalarin geri doniislerinin zor olmasi vb. sorunlardan dolayr CAD
programlarina gegis hizli olmustur (Sarigicek, 2019). Nasil ki o zamanlar CAD
programlarina ihtiya¢ duyuluyorsa gilinlimiizde de hazirlanan projelerin tasarimlari

icin sadece CAD programlar1 yeterli olmamakta ve yeni bir yonteme ihtiyag
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duyulmaktadir (Oktem, 2016; Sarigicek, 2019). Bu ihtiyaglara cevap niteliginde olan

sistem ise BIM dir.

Projelerin basarisini etkileyen bir¢ok unsur vardir. Bunlardan en énemlisi ¢ok
disiplinli olarak c¢alisma eksikligidir (Akkoyunlu, 2015). Geleneksel yontemlerle
hazirlanan projelerde isbirligi iginde ¢alisma eksikligi mevcuttur. Bu durum projenin
verimini digiirmekte ve bilgi kirliligine sebep olmaktadir. BIM ise projenin tiim
paydaslariyla beraber ¢alisma imkani1 sunmaktadir (Akkoyunlu, 2015; Selim, 2019).
Bu durum ise yapilacak olan hatalarin azalmasina ve projenin basarisinin artmasini

saglayacaktir.

BIM projelerdeki basartyr maksimum seviyeye c¢ikarmak igin tasarlanmugtir.
BIM projeye cakisma analizleri uygulayarak karsilagilacak sorunlari en aza
indirmekte, beraber ¢alisabilirligi saglayarak proje verimliligini yiikseltip, projeyi

basariyla tamamlamay1 amag edinmis bir sistemdir (Selim, 2019).
BIM’e gecis amaglart,

. Klasik yontemlerin kisitli kalmasindan dogan ihtiyaclar,

o Dogru, hizli ve verimli proje siireci saglamak i¢in,

o Projelerin isbirligi ile daha etkili yiiriitiilmesi i¢in,

o Bilgi kirliliginin 6niine ge¢ilmek istendigi i¢in,

o Hem ulusal hem de uluslararasi standartlarin olusturulmasi igin,

. Simiilasyon testleriyle beraber farkindaligin saglanmasi i¢in,

o Proje tesliminde siire ve verilerin proje basindan itibaren tutarli bir sekilde

devaminin saglanmasi i¢in,

o Projelerin gorsel sunumunun saglanmasiyla beraber farkindaligin saglanmak
istenmesi,
o Projelerin tamamlanmasiyla beraber devam eden bir proje yoOnetiminin

olusturulmak istenmesi,
. Proje lizerinde yapilacak degisikliklerin hizli bir sekilde yapilmak istenmesi,

o Projeye ait metraj hesaplarinin dogru ve degistirilmeyecek sekilde hazirlanmak

istenmesi,
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. Cevreyle dost projelerin hazirlanmak istenmesi vb. ihtiyaclardan dolayr BIM
gibi detayli calisma gerektiren ve avantajlari oldukca fazla olan sisteme gecis

yapilmak istenmektedir.

Yap1 sektoriinde iki boyutlu cizimlerin yapilmasindan kaynakli olarak bazi
hatalar yapilmaktadir. Cakisma analizleri yapilmadigindan dolay1r hazirlanan
projelerde ¢akismalar goriilmemektedir. Bu hatalar insaat siirecinde fark edildiginden
dolay1 proje ekibi tarafindan yerinde ¢6zlim ile diizenlenmekte ve projelerin revize

edilmesi ihtiyacinida beraberinde getirmektedir (Selim, 2019).

Yapi projelerinde karsilasilan bazi hatalar ve gorselleri:

2

Sekil 2.8. Yapi sektoriinde yapilan hatalar

Sekil 2.8.1°deki yangin merdivenin kapi girisine denk geldigi goriilmektedir.
Bu durum acil durumlarda kullanimin saglanamayacagi i¢in kullanicilarin can
giivenligi tehlikeye girmektedir. BIM ile yapilan projelerde simiilasyon testleri
yapilarak acil durumlar degerlendirilecegi i¢in bu gibi hatalarin Oniine gegilmis

olunacaktir.

Sekil 2.8.2’de mimari bir hata goriilmektedir. Bunun sonucunda yerinde
tekrardan diizeltmeler yapilarak sorunlar giderilecektir. Ancak bu durum ek maliyete
neden olacaktir. BIM ile ilgili kullanilacak tiim nesnelerin detaylar1 belli oldugundan

bu gibi hatalar 6nlenecektir.
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Sekil 2.9. Yapr sektoriinde yapilan hatalar

Sekil 2.9.1°de su tesisatiyla ilgili gelistirilen hidrofor yapis1 goriilmektedir. Ust
katlara suyun basincinin yeterli olmamasindan kaynakli olarak kullanilmaya
baslanmigtir. Ancak gorsel olarak kotii bir goriintii olmasinin yaninda su tesisatinin
1yi planlanmamasziyla ilgili olarak ekstra bir tesisatin olusturulmasina sebep olmustur.
BIM ile yapilan projelerde ilgili tesisatin yeterli olup olmadig1 degerlendirildigi igin
ihtiyaclara yonelik planlama yapilacaktir. Dogru planlamayla birlikte ek bir tesisata

ithtiya¢ duyulmayacaktir.

Sekil 2.9.2’de su borusunun konumunun yanlis yerde oldugu goriilmektedir.
Bunun sonucunda kapinin Oniinde su birikmesi olmakta ve kullanimi
zorlastirmaktadir. Ayrica duvarin su ¢ekmesi sonucunda beton iizerinde rutubet
olugmakta kullanicinin konforu bozulmaktadir. BIM ile birlikte tiim tesisat yapisi
biitiin olarak degerlendirildigi ve cakisma analizleri yapildig1 i¢in bu gibi sorunlar

giderilecektir.
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Sekil 2.10. Yap1 sektoriinde yapilan hatalar

Sekil 2.10.1°de kazan dairesine ait havalandirma sistemi goriilmektedir.
Havalandirma sisteminin yetersizligi ve yanlis konumlandirilmasindan kaynakli
olarak is sagligin1 ve giivenligini tehlikeye sokmaktadir. BIM can ve mal giivenligi

i¢in 6nlemler almay1 hedeflemektedir.

Sekil 2.10.2°de binaya ait elektrik tesisatt goriilmektedir. Elektrik tesisati
arizalarinin giderilmesi i¢in uygun miidahale noktalar1 belirlenmedigi icin tesisatla
ilgili yasanan sikintilarda tiim hattin degistirilmesi gerekmektedir. BIM ile
tamamlanan yapiya ait miidahalelerde tiim kontrol verileri ve miidahale noktalar1

belli oldugu i¢in bu gibi sorunlar yaganmamaktadir.
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Sekil 2.11. Yap1 sektoriinde yapilan hatalar

Sekil 2.11.1°de pencere ile tavan c¢akismaktadir. Bu durum kullanicinin
konforunu bozmaktadir. Bunun sebebi ise yapilar olusturulurken ii¢ boyutlu olarak
diistiniilemediginden dolayr ¢akisma olacagi Ongdriilememistir. BIM ii¢ boyutlu
tasarim ve ¢akisma analizleri yapabilme imkani sundugu i¢in bu gibi sorunlarin

oniine gegilmektedir.

Sekil 2.11.2°de kartonpiyer ile bacanin cakismasi sonucunda bacanin bir
kisminin kartonpiyer altinda kaldigi goriilmektedir. Bu durum hem kullanimi

engellemekte hem de kotii bir goriiniimiin olugmasina neden olmaktadir.

Orneklerden anlasildign gibi klasik yontemler kullanilarak yapilan yapilarda
hatalar kacinilmazdir. Bu hatalarin 6nlenmesi i¢in yeni sistemlere gegis yapilmasi

gereklidir.

2.5. BIM’in Proje Kullanominda Sagladig1 Faydalar

BIM kullanimini tercih eden firmalarin gegis siirecinde sikintilar yasamasi ve uzun
slireler almasi olas1 durumlardandir. Ancak uzun vadede BIM’i tercih eden firmalarin
projelerdeki basaris1 goriildiigiinde proje yapimi i¢in daha ¢ok tercih edilecektir
(Inusah, 2018).

BIM projelerin  gorsel sunumunu yapabildiginden dolayr projelerin
anlasilabilirligini artirmaktadir. Bu durumda proje paydaslarinin proje hakkinda fikir

sahibi olmasina yardimei olmaktadir.
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BIM’in projenin her agsamasinda kullanilmasi ve ¢akigma analizleri yapilarak
projelerin uygulamaya ge¢mesi, projelerdeki hata oranmin azalmasina, proje

kontrollerinin kolaylagsmasina ve teslim siiresinin uzamamasina yardimci olacaktir.

BIM projeleri ¢ok kapsamli projelerdir. Tasarim siireciyle baslayan modelleme
proje bitiminden sonrada devam etmektedir. BIM’in gozle goriilen en biiyilik yarar
zaman ve maliyet konusunda tasarrufta bulunmasidir. Bundan dolay1 kullanicilarin
da dikkatini ¢ekmektedir. BIM sadece proje odakli ¢alismamaktadir. Cevresel

faktorleri degerlendirmektedir. Tesis yonetimini destekleyici ¢iktilar sunmaktadir.

BIM, geleneksel yontemler ile yapilan projelere gore hata oranlarini
azaltmaktadir (Selim, 2019). Sahada proje uygulama konusunda, geleneksel
yontemler ile yapilan projelerin uygulanmasinda sorunlar yasanmaktadir. Bundan
dolay1 revize projeler diizenlenmekte ve bu durum projenin basarisini diisiirmektedir.
BIM, saha ¢aligmasindan 6nce insa edildiginden bu gibi sorunlara hizli ¢6ziim yollar
sunmaktadir. Ulkemizde BIM ile proje yapmminim yararlarinin farkina varildiginda

daha ¢ok tercih edilecek ve insaat sektoriinde koklii degisim yasanacaktir.

Autodesk’in Tiirkiye lideri Murat Tiizlim “Turkish Building and Construction
Sector Prepares for BIM Process” baslikli seminerde yaptigi konusmada, BIM
uygulamalarinin  kullanilmasiyla, projenin hedeflerine ulasmasi ve basariyla
tamamlanmasi icin en etkili yontem oldugunu belirtmistir. Konugsmanin devaminda
ise BIM sistemlerinin kullanilmasiyla beraber, sahada uygulamadan kaynaklanan
hatalarin %41 oraninda, malzeme maliyetinde %?23'liik bir azalma olacagin
belirtilmistir. Toplam proje siiresinde %19 oraninda azalma oldugundan

bahsedilmistir (Inusah, 2018).

BIM bir yapiy1 iki kere insa etmektedir. BIM yapilacak yapiya ait tim
analizleri test ettigi icin olusacak hatalar1 minimize ederek projelerin

uygulanabilirligini arttirmaktadir.
BIM’in geleneksel yonteme gore farklari,

o Proje paydaslarinin beraber calismasini saglamaktadir.

. Projenin tiim siireclerine hakim bir sistemdir.
o Yapilan analizlerin ¢iktilar1  de@erlendirilerek  karar verme  siirecini
kolaylastirmaktadir.
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. Kontrol mekanizmasinin daha etkili ¢alismasini saglamaktadir.
o Ihtiyaglara daha gok cevap veren projeler yapilmasina katki saglamaktadir.
o Daha az siirede kaliteli i bitirimi yapilmaktadir.

o Proje teslim stirecinde aksakliklarin ¢ikmasini ve siire uzatimi gibi sorunlarin

Oniine gegmektedir.

. Proje i¢in olusturulan metraj dokiimanlarinin proje baslangiciyla proje

tesliminde ayn1 dogrultuda olmasini saglamaktadir.

o Projenin sanal olarak insa edilmesini saglayarak yapinin insasinda olusabilecek
her tiirlii hatanin 6niine gegilmesine katki saglamaktadir (Inusah, 2018; Selim,
2019).
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Sekil 2.12. Geleneksel yontem ile BIM karsilastirmasi (Sarigigek, 2019)

BIM ile proje yapmanin avantajlari; isveren projeyi ii¢ boyutlu inceleyebildigi
i¢in tiim detaylarin1 gérme imkani bulmaktadir. Proje lizerindeki degisiklikleri anlik
olarak yapabilmekte ve bu degisikliklerin getirmis oldugu tiim ciktilar1 anlik
gorebilme imkani sunmaktadir. Ayn1 zamanda yapilan tiim degisikliklerin proje
stirecine nasil etki edecegi anlik olarak goriildiigii i¢in karar mekanizmasinin hizl bir
sekilde ilerlemesine katki saglamaktadir. Projenin insasi asamasinda geri doniisii

olmayan sorunlarla karsilagma ihtimali ¢ok diistiktiir.
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BIM ile proje tasarimi yapildiginda tim proje paydaslart proje hakkinda
nitelikli bilgiye sahip olmaktadir. Bu durum yapilacak proje i¢in, ihtiya¢ duyulan tim

analizlerin yapilmasina imkan sunmaktadir.

BIM ile yiiriitiilen projelerin kontrol mekanizmasi1 gelismistir. Buna baglh

olarak denetim kalitesi de artmis olacaktir.

Kusursuz proje iiretme istegine bagli olarak BIM kullanimi artmaktadir.
Oncelikle biiyilk projelerde daha sonra kamu projelerinde BIM kullanimi
yayginlasmistir (Akkoyunlu, 2015). Bunun nedeni biiyiik ¢capli projelerde geleneksel

proje yonetiminin yetersiz kalmasi biiyiik etkendir.

Yapinin insaat 6ncesinde model olarak tanimlanmis olmasi kalitenin artmasini

saglamaktadir.

Biitiinlesik proje teslimi proje paydaslarinin beraberligini ve projenin tiim
asamalarinda sorunlara aninda ¢oziimsel yaklagimini saglamaktadir. Bu ozelligi de

projeye ait tahminlerin dogru sekilde yapilmasini saglamaktadir.

Modellerin olusturulabilmesi i¢in 6ncelikle fizibilite ¢alismalar1 yapilmalidir.
Bu ¢alismalar yapinin tahmin edilen zamanda ve maliyette bitirilebilmesine, saglikli

analizlerin yapilmasina zemin olusturmaktadir.

BIM ile hazirlanan modelde veri tekrari olmadigindan hata yapma olasilig

azalmaktadir.
BIM yeni sektorlerin gelismesine, agilmasina katki saglamaktadir.

BIM’in tasarim, yapim, isletme verileri tam olarak hazirlandigi icin isleyis

suirelerindeki sorunlar azalmaktadir.

BIM geleneksel yontemlerle kiyaslandiginda daha net ve kesin sonuglar

sunmaktadir. BIM, geleneksel yontemlere gére zaman konusunda tasarruf saglar.

Georgia merkezli bir firma Lott-Barber Architects tarafindan BIM yazilimi
ornek bir projede kullanilmistir. Zaman kazanimlar1 firma tarafindan olgiilebilir
duruma getirilmistir. Aym1 proje iizerinde projelerin belirli agamalarinda BIM ve
CAD yazilimlar1 harcanan siireler konusunda karsilagtinnlmigtir. Cizelge 2.1°de

gerceklestirilen bu karsilastirmadan elde edilen sonuglar gosterilmistir.

26



Cizelge 2.1. Yap1 Bilgi Modellemesi ve CAD arasindaki zaman konusunda
karsilastirilmast (Inusah, 2018)

Is CAD(Saat) | BIM (Saat) | Tasarruf Tasarruf
Edilen (saat) | (%0)

On proje 190 90 100 %53

Kesin proje 436 220 216 %50

Proje dokiimanlari 1023 815 208 %20

Kontrol ve koordinasyon | 175 16 159 %91

Toplam 1824 1141 683

BIM’in sagladig1 hizmetler ve faydalar1 kisaca siralandiginda;

Ug boyutlu tasarim (Gérsellestirme)

Cok kapsamli tasarim

Is programinin hazirlanmasi

Metraj ve maliyet hesaplarinin yapilmasi
Cakisma analizleri

Biitiinlesik proje teslimi

Tesis yonetimi

Modelin uzun siire iglevselligini yitirmemesi (Siirdiiriilebilirlik)
Verim ve kalitenin artmasi

Proje paydaslarinin beraber ¢alisabilmesi
Hata oranlarinin azaltilmasi

Maliyet tasarrufunun saglanmasi
Cevresel kontrollerin yapilabilmesi

Acil durum yonetimini saglayabilecek olmasi
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. Kontrol mekanizmasinin giiclenmesi gibi bir¢ok faydasindan sz edilebilir

(Akkoyunlu, 2015; Selim, 2019).

2.6. BIM’in Benimsenmemesi Konusundaki Sikintilar ve Eksik Yonleri

IFC ortak paylasim platformu olarak kullanilmaktadir. IFC veri paylasimi konusunda
sikintilar ~ yasamakta bu durumda BIM  programlarindaki  farkliliktan
kaynaklanmaktadir. IFC iizerinde ¢alisilip gelistirilmeli ve veri kayiplarinin Oniine

gecilmelidir (Saricicek, 2019).

BIM yazilimlarinin maliyetli olmast BIM’in dezavantajlarindandir (Erdik,
2018). BIM yazilimlarinin maliyetli olmasi kiiclik ¢apli projeler i¢in kullanimi
zorlagtirmaktadir. Yazilimlarin tanitim1 yapilmasi ve egitimlerin verilmesiyle beraber
bu sorunlara ¢6ziim bulunabilir. Ya da BIM’e gegis siirecinde, BIM’in faydalarinin
anlatilmasiyla ve devlet destegi saglanarak gegis siireci kolaylastirilabilir. Buradan
cikan sonu¢ ise; BIM’in tam ifade edilemedigi, yazilimlar hakkinda egitim

eksikliginin yaganmasi ve destekleme eksikliginin oldugu anlasilmaktadir.

BIM ile yapilan projelerin tasarim asamasinin uzun siirmesi BIM’in
dezavantajlarindandir (Selim, 2019). Proje tasarimi yapilirken her proje kendi i¢inde
ayr1 ayr1 degerlendirilmeli ve ona uygun 6zellikler belirlenip gelistirilmelidir. BIM
icin kullanilan programlarda standart objeler olmasindan dolay: her proje icin obje
olusturma gii¢liigli yasanmakta ve bu konuda yazilim firmalarinin destegi

gerekmektedir.

BIM verilerinin miilkiyeti ve telif hakki yasalar aracilifiyla nasil korunacag:
konusu BIM i¢in 6nemli bir risktir. Proje sahibi ve mimar-miihendis ekibi digindaki
ekip tlyeleri, BIM’e entegre edilen verilere katkida bulunurken, lisans sorunlar
ortaya ¢ikabilir. Ele alinmasi gereken diger bir konu ise kimin veriyi modele girmeyi
kontrol edecegi ve i¢indeki herhangi bir yanlisliktan sorumlu olacagidir. Maliyet ve
is programinin boyutlar1 3D model iizerinde yerlestirildiginden, ¢esitli programlar
arasinda uygun teknolojik arayiiz i¢in sorumluluk bir sorun haline gelir (Azhar vd,
2011).

BIM Tiirkiye’de yeni bir sistem olmasina ragmen uygulanan projelerde basarili
sonuglar elde edilmistir. Ancak BIM ile uygulamalar tilkemizde azinliktadir. Bunun

nedenleri ise;
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. BIM’in faydalarinin farkina tam anlamiyla varilamamasi,

. Teknolojik degisimlere ayak uydurmada sikintilarin yasanmasi ve kisilerin

kendilerini gelistirme konusunda ki isteksizlikleri,

. Ulkemizde yeni olusturulan sisteme kars1 dnyargilari olmasi ve geleneksel

yontemlerden vazge¢gmek istenmemesi,
. BIM’in gelistirilmesi i¢in gerekli olan kalifiye eleman eksikliginin olmasi,

o Yasal dayanaklarinin olmamasindan kaynakli BIM’in kullanilmasinda

sikintilarin yaganmasi,

o Ulkemizde BIM’in kullanilmasi zorunlu olmadigindan kullanimmnimn ve

yayginlagmasinin yavas ilerlemesi,
o BIM’in yayginlagsmasi i¢in gerekli olan standartlarin belirlenmemis olmast,

o BIM’in faydalari hakkinda egitimlerin verilmemesi ve kilavuzlarin

olusturulmamasi,

o BIM i¢in kullanilacak olan yazilimlarin maliyetli olmasindan kaynakli

sorunlar,

o BIM farkindaligina sahip olunsa bile nereden baslanacagi konusunda
belirsizliklerin yasanmasi BIM i¢in atilacak adimlarda en biiyiik engellerdendir

(Inusah, 2018; Selim, 2019).

2.7.  Diinya Ulkelerinin BIM Kullanim

BIM ile ilgili mevzuat ve sartnamelere bakildiginda uzak dogu iilkelerinin 6nemli

gelismeler kaydettigi goriilmektedir (Akkoyunlu, 2015).

US General Services Administration (GSA) Amerika’da BIM’in gelismesine
ve yayginlagsmasina en biiylik katkiyr saglamistir (Erdik, 2018). Diinya’da BIM ile
ilgili mevzuata sahip olan ilk kamu kurumudur. BIM mevzuati gelistirmekteki asil
ama¢ maliyetleri kontrol altina almaktir (Akkoyunlu, 2015). GSA’nin BIM’den
beklentisi proje ¢izimlerinin dogru, eksiksiz olarak anlasilabilmesidir. Biiyiik
projelerde 2007 yilindan beri GSA’nin hazirladigt yonetmelige gore BIM
kullanilmast zorunlu hale getirilmistir (Akkoyunlu, 2015). 2007 yilinda birinci

stirimii, 2008 yilinda ise ikinci siirimii NIBS tarafindan Ulusal Yapt Modellemesi
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BIM Standartlar1 (National Building Modelling Information Modelling Standarts —
NBIMS) yaymlanmistir (Atay Tosun, 2019).

Ingiltere, kamuda yapilan yap1 harcamalarinda azalmanin saglanmast igin 2016
yilindan itibaren BIM kullanimini zorunlu hale getirmistir (Akkoyunlu, 2015). BIM
ile ilgili mevzuat olusturulmasi i¢in 2011 yilindan itibaren ¢aligmalar1 yapilarak
kamu sektorii varliklarini %20 oraninda azaltmayi hedeflemektedir (Atay Tosun,

2019).

Finlandiya, BIM ile proje yapimi konusunda diger iilkelere gore en ¢ok uyum
saglayan iilkedir. Finlandiya’da BIM ile proje yonetimi konusunda 2007 yilinda ilk
diizeltme yapilmistir (Akkoyunlu, 2015). Hazirlanan bu arglimanlar 2012 yilinda
BIM yonetmeligi (common BIM requirements, COBIM) BIM stratejisi iretmistir.
COBIM, BIM hakkinda yapilan mevzuat ¢aligmalarinda en ileri olanidir. COBIM ile
hazirlanan projelerde kalite, giivenlik, etkinlik, stirdiiriilebilirlik ve koruyucu bakim

gibi etkenlerin saglanmasi ana hedef olarak belirlenmistir (Akkoyunlu, 2015).

Singapur da Finlandiya gibi BIM konusunda ilerleme saglamis bir iilkedir.
2012 yilinda BIM mevzuatina iliskin izlenecek asamalar belirlenmistir. Iceriginde
BIM ile ilgili tanimlar, BIM’in yap1 sektoriinde saglayacagi gelismeler belirlenmistir.
BIM uygulama plan1 BIM execution Plan (BEP) hazirlanan mevzuatin basliklarindan
birisidir (Akkoyunlu, 2015). Singapur’da 2012 yilindan itibaren BIM’e geg¢is igin
caligmalar yapilmaktadir. 2013 yilindan itibaren baslayan 20000 m?’den biiyiik olan
mimari projelerin BIM ile teslim edilmesi, 2014 yilindan sonra yapilan projelerde
ingaat alan1 20000 m?’den biiyiik olan projelerin mimari ve yapisal projeleri BIM ile
teslim edilmesi ve 2015 yilindan sonra yapilan projelerde 5000 m*’den biiylik olan
projelerin tiim asamalarinin BIM ile yapilmasi istenmektedir (Atay Tosun, 2019).
Yapilan BIM’e gecis c¢alismalart sonucunda asamali ve kontrollii sekilde BIM
kullanimi yayginlastirilmistir. Su anki mevcut kullanim ise tim projeler BIM ile

beraber yiiriitilmektedir.

Hong- Kong’da 2009 yilinda iilkede bulunan iskan miidiirliigii tarafindan BIM
el kitabi ve BIM standartlar1 yayinlanmistir. Pilot olarak secilen biiyiik konut
projelerinde BIM kullanilmis ve BIM’in saglanmis oldugu faydalar dogrultusunda

tiim projelerin BIM ile yapilmasi i¢in ¢alismalara baslanmistir.
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Norveg’te buildingSMART (NO 2008), Danimarka’da (DK 2008) ve
Avustralya’da CRC Construction Innovation (CRC CI 2008) en bilinen ulusal BIM
standartlaridir (Erdik, 2018). 2010 yilindan itibaren zorunlu olarak BIM kullanimina
baslanmistir. Statsbygg firmast Norveg’te BIM ile yapilan devlet tesislerinin
yapimindan, yonetiminden ve gelistirilmesinden sorumludur. Danimarka BIM
calimalarin1 ve BIM ile ilgili arastirmalari yatirim yaparak desteklemektedir.
Avustralya’da BIM kullanimu ile ilgili herhangi bir zorunluluk bulunmamakta ve

yap1 projelerinde kullanimi1 yaygin degildir (Erdik, 2018).

2014 yilinda McGraw Hill raporuna gore BIM kullanim oranlarina
bakildiginda; projelerin  %75’i ABD’de Olgiiliirken, Ingiltere, Fransa ve
Avustralya’da ise %50’ler mertebesine ulagtig1 goriilmektedir. (Akkoyunlu, 2015).

Cizelge 2.2. 2013 ve 2015’te Diinya Ulkelerinin BIM kullanim oranlari (Erdik,
2018).

ULKE 2013 2015
ABD %55 %79
Ingiltere % 28 %66
Almanya %37 %72
Brezilya %24 %73
Avustralya %33 %71
Yeni Zelanda %23 %50
Japonya %27 %43
Giiney Kore %23 %52
Kanada %29 %54

Ulkelerin BIM’e gegis siireleri ya da tercih edilen standartlar olarak farkliliklar
mevcuttur. Buna gore hangi zamanlarda BIM kullaniminin diinya iilkelerinde

zorunlu kilindig1 hazirlanmis olan Cizelge 2.3’deki gibidir.

Cizelge 2.3. Ulkelere gére BIM’in zorunlu olarak kullanimlari (Atay Tosun, 2019)

ULKELER BIM ZORUNLULUKLARI

Avusturya 2019 yilindan itibaren zorunludur.
Amerika Farkl1 eyaletlere gore zorunluluklar vardir.
Belgika Zorunluluk yoktur.

Brezilya Yol haritasi olugturulmaktadir.
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Cizelge 2.3. (devam)

Kanada

Zorunluluk yoktur.

Sili 2020 yilinda zorunlu olmas1 planlanmaktadir.

Cin Zorunlu olmas1 planlanmaktadir.

Danimarka 2012 yil1 itibariyle kamu ofisi ve tiniversiteler igin zorunludur.
Dubai 2013’den beri zorunludur.

Finlandiya Bazi projeler i¢in zorunludur.

Fransa 2017°den itibaren BIM’e gecis baslamustir.

Almanya 2020’nin sonuna kadar zorunlu olmasi planlanmaktadir.
Hong Kong Bazi bolgelerde 2014°den beri zorunludur.

Irlanda Zorunlu olmasi planlanmaktadir.

Italya Tiim projelerde zorunlu olmasi1 planlanmaktadir.
Hollanda Zorunluluk yoktur.

Yeni Zelanda Zorunluluk yoktur.

Norveg 2016 yilindan beri zorunludur.

Portekiz Zorunluluk yoktur.

Iskogya Zorunlu olmasi planlanmaktadir.

Singapur 2015 yilindan itibaren zorunludur.

Ispanya Zorunlu olmasi planlanmaktadir.

Isveg Ulagtirma projeleri i¢in zorunludur.

Isvigre Zorunluluk yoktur.

Ingiltere 2016 yilindan beri zorunludur.

2.8. Ulkemizde ve Diinyadaki BIM Uygulama Ornekleri

Mimarlik, miithendislik ve insaat sektorlerinde projelerin daha dogru bir sekilde
ilerlemesi i¢in geleneksel yontemlerin disinda farkli model arayiglar1 vardir. Bu
arayislarin beraberinde BIM ilgi odagi konumunda yer almaktadir. Bu ¢aligsmalarin
dogrultusunda BIM kavrami 2000’li yillarda yap1 sektoriine kazandirilmistir (Yer,
2017; Sarigigek, 2019). BIM insaat Oncesi, insaat siireci ve insaat sonrasi olmak
lizere yapinin tiim yasam dongiisii boyunca aktif olarak yer almaktadir (Selim, 2019).

Bu sebeplerden dolayr miihendisler, mimarlar ve insaat sektoriindeki tiim disiplinler

tarafindan BIM ile ilgili ¢alismalar ilgiyle takip edilmektedir (Erdik, 2018).

BIM kullanim1 iilkemizde farkli amaglarla kullanilmaktadir. Ancak hazirlanan

projelerin ulusal anlamda bir standarti yoktur. Bu standartlarin olusturulmasi igin
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kiiltiirel ve ekonomik sartlarda degerlendirilerek standartlarin belirlenmesi gerekir.
Kurallarin belirlenmedigi tilkelerde, kuruluslarin potansiyellerini daha iyi bir sekilde
ortaya c¢ikarmak i¢cin BIM ile nasil ¢alisacaklarina dair kendi yonetmeliklerini

iretmeleri gerekir (Gergek vd, 2017).

BIM konusunda yasal dayanaklarin bulunmamasina ragmen iilkemizde yap1
sektorliine ait birgok mevzuat vardir. Ancak bu mevzuatlar BIM uygulamalariyla
uyumlu degildir. Autodesk tarafindan olusturulmus olan BIM gegis el kitabi, detay
seviyeleri, BIM uygulama planlar1 seklinde Tiirk¢e’ye ¢evrilmis kilavuzlar vardir. Bu
kilavuzlar BIM konusunda Tiirk¢e’ye ¢evrilmis en kapsamli kaynaklardir (Atay
Tosun, 2019).

Tiirkiye’de ulusal bir BIM standardi olusturulmasi adina atilan ilk adim
IMSAD (insaat Malzemesi Sanayicileri Dernegi) tarafindan Subat 2019’da insaat
sektorii paydaslariyla Building SMART Tiirkiye’nin kurmasiyla ger¢eklesmistir.

Ulkemizde BIM konusunda ¢alismalar yapilmaya baslanmistir. Bu durum yap1
sektoriinde degisimlerin olmasi istendigini gostermektedir (Inusah, 2018). Bu
calismalarla beraber ulusal diizeyde standartlar olusturulup projeler {iretilmeye
baglanacaktir. Ancak su an iilkemizdeki BIM kullanimi1 baslangi¢ diizeyindedir
(Erdik, 2018).

BIM kullanimi iilkemizde ii¢ boyutlu ¢izim ydnteminin kullanildigi bir arag
olarak goriilmektedir. BIM’1 uygulama projelerinde tiim yonleriyle kullanilmadig:
icin sagladifi yararlar tam olarak gorillememektedir. Ozel sirketlerde BIM
konusunda daha aktif bir calisma vardir. Ancak projeler i¢in belirli standartlar
olusturulamadig i¢in her kurum kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda birbirinden farkli
uygulamalar yapmaktadir (Inusah, 2018). Bu durumlar BIM’in gelismesine fayda
saglamamakla beraber yapilan yanlis uygulamalarla yatirimei agisindan olumsuz

degerlendirme yapilmasina neden olmaktadir.

Ulkemizde BIM ile yapilan projelere goz atildiginda; Istanbul Yeni
Havalimani, Kabatas - Mecidiyekdy - Mahmutbey Metro Hatti, Adana Entegre
Saglik Kampiisii, AND Pastel Konut Projesi, Emaar Square Aligveris Merkezi,
Finanskent konut projesi, Darica-Gebze Metro Hatti, Is GYO Kartal Manzara Adalar,
Ankara Etlik Entegre Saglik Kampiisii, Garanti Bankas1 Pendik Teknoloji Kampiisii

ve Forum Adana Ticari Projesi, Antalya Y&resel Uriinler Pazari, Tiirkiye’deki Diinya
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Ticaret Merkezi ve Okmeydan1 Egitim ve Arastirma Hastanesi gibi biiyiik kamu
projeleri mevcuttur (Inusah, 2018; Ozorhon, 2018).

Diinya iilkelerindeki BIM ile yapilan projelere goz atildiginda; Hong Kong
One Island East, Finlandiya bulunan Helsinki Miizik Merkezi, Amerika Birlesik
Devletleri Memorial Hospital, Colorado, Hilton Aquarium, Atlanta, Georgia, St.
Thomas Rutherford Hospital, Crate and Barrel group of stores, Ingiltere St. Helen
and Knowsley, Construction of Crossrail at Tottenham Court Road, Palace
Exchange, Enfield vb. projeler BIM uygulamasi yapilan projelerden bazilaridir
(Akkoyunlu, 2015; Inusah, 2018).

2.8.1. Tiirkiye’de BIM kullanim 6rnekleri

Istanbul Yeni Havalimani (IYH)

Istanbul Yeni Havalimani1 (IYH) sehir merkezine yaklasik 35 km uzakliktadir. IYH
76.5 milyon metrekarelik alani kaplayan en biiyiikk havalimani projesidir. 2013
yilinda ¢alismalart baslanan havalimaninin 2018 yilinda ilk agamasi tamamlanarak

yillik 90 milyon yolcu ihtiyaci karsilanmaktadir (Inusah, 2018).

Sekil 2.13. Istanbul Yeni Havalimani proje ¢alismasi

IYH uygulama projesinde Revit, Naviswork, BIM 360 Apps, Tekla yazilimlari
kullanilmistir. Bu yazilimlarla modelleme, kalite giivence, kalite kontrol, 4D
simiilasyon, metraj, enerji analizi, ¢akisma analizi, isletme ve bakim ve tesis
yonetimi gibi fonksiyonlar gerceklestirilmistir. IYH’de proje paydaslar1 arasinda

koordinasyonu saglamayi, tasarim ve ingaat verimliligini artirmayi, isletme ve bakim
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asamalarinda gerekli tiim bilgilerin arsivlenerek olusacak problemde ¢dziim yolunun

aninda saglanmasi hedeflenmektedir (Erdik, 2018).

IYH yapiminda BIM’in tercih edilmesinin nedeni gelisen havacilik sektdriiniin
yiiksek standartlarda hizmet sunulmasi istenmektedir. IYH, biiyiik capli bir proje
oldugundan c¢ok boyutlu bir tasarimla yiiksek verim elde edilecegi diisliniilmiistiir.
Diinya ¢apinda yapilan projelerle karsilagtirildiginda BIM kullanimi1 vazgegilmez

olmustur.

IYH projesi i¢in geleneksel proje ydnetiminden ziyade teknolojinin kullanildig
cok boyutlu bir ¢alismayla maliyet azaltilip, hedeflerin gerceklestirilmesi i¢in BIM

kullanilmast kaginilmaz olmustur.

Biiyiik capli projelerde, proje paydaslarinin iletisimi olduk¢a 6nemlidir. Tiim
paydaslarin, modeli inceleyip kendi mesleki birikimlerince degerlendirme imkani
tanindiginda projede isbirlik¢i iletisim saglanmig olacaktir. Modelde eksik, yanlis ve
uygun goriilmeyen yerlerin degerlendirilip diizeltilmesinin yolu a¢ilmis olacaktir.
Ekiplerce ¢akisma analizleri yapildiginda bu cakismalarin Oniine gecildiginde
sorunsuz ve tasarruf edilmis model elde edilmis olacaktir. IYH projesinde BIM ile
yapilan analizlerle 320500°den fazla ¢akisma Onlenerek projede zaman ve maliyet
agisindan biiyiik katki saglanmustir. IYH’de 150 iPad tarafindan yapilan BIM odas1
tasarlanmistir. IYH ile birlikte diinyadaki en biiyilk dort boyutlu model
olusturulmustur (Inusah, 2018).

Kabatas — Mecidiyekoy — Mahmutbey metro hatti

Istanbul Kabatas - Mecidiyekdy - Mahmutbey metro hatt1 projesi BIM iizerinde bes
boyutlu olarak hazirlanan ilk metro projesidir. Istanbul Kabatas - Mecidiyekdy -
Mahmutbey metro hattinin toplam uzunlugu 22.5 km ve ondokuz adet duraga ve iki
adet viyadiige sahip olacaktir. BIM projede kullanildiginda maliyetten %18 tasarruf
edilmistir (Inusah, 2018).
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Sekil 2.14. Kabatas- Mecidiyekdy-Mahmutbey metro hatt1 proje ¢aligmasi

Sekiz ayr1 ilgeden gegen metro hatti, diger onddrt metro hatlariyla entegreli
calisarak Istanbul metro hattinin 6nemli bir boliimiinii olusturacaktir. Siiriiciisiiz
olarak hizmet verecek olan ilk metro projesidir (Anonim, 2019h). Kabatas-
Mecidiyekdy-Mahmutbey metrosu ve 3. Havalimani projeleri ABD Las Vegas’ta
diizenlenen 2017 yilinda AEC Miikemmellik Odiilleri yarismasinda 32 iilke 145
proje arasinda ilk 8’de yer almistir (Inusah, 2018). Kabatag-Mecidiyekoy-
Mahmutbey Metro projesi klasik yontemlerin disinda 5D BIM kullanilarak
hazirlanmis olup proje basarisini kanitlamistir. BIM’in yayginlasmasi gerektigine
dair en giizel 6rnektir. BIM, ii¢ boyutlu tasarim, i§ programinin hazir olmasi, maliyet
hesaplarinin yapilmasi, proje paydaslarinin koordineli ¢aligmalar1 vb. faydalariyla

hatalar1 azaltmakta ve istenilen performansta projeler tiretilebilmektedir.

Kabatas-Mecidiyekdoy-Mahmutbey metro hatt1 projesi Autodesk'in 3 Boyutlu
cizim programi Revit ve proje gozden gecirme ¢oziimii olan Navisworks

yazilimlarini kullanarak hazirlanmigtir.

Ankara Etlik Entegre saglik kampiisii

2020 yilinda projenin tamamlanmasi planlanmaktadir. BIM biiyiik kamu projesi
kapsaminda kritik noktalarin ¢éziimii konusunda faydali olacak verileri hizlica
saglayabilmis ve ¢6ziim odakli ¢iktilar saglayabilmistir. Ornegin; otopark, helikopter
pisti, Uiniversite, tibb1 otel vb. biiyiik yapilarin yapiminda BIM kullanilmistir. BIM’in
kullanilmasi projenin kontrollerine kolaylik saglamistir.

Yerlesim alam 1114.62 m®dir. Ankara Etlik Entegre saglik kampiisii projesi,

3577 yatak kapasiteli olarak hazirlanmistir. Saglik kampiisiinde tibb1 otel, iiniversite,
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helikopter pisti, elektrik, 1sitma, sogutma tesisleri ve otopark alanlarini iginde
bulundurmaktadir (Anonim, 20191). Bu sekil de hazirlanan kompleks yapilarda BIM
kullanim1 oldukca faydalidir. Yapilacak olan hatalar onlenmis olup is akisinin

bozulmasi engellenmistir (Inusah, 2018).

Sekil 2.15. Ankara Etlik Entegre saglik kampiisii proje ¢aligmasi

Saglik kampiisii yapiminda is giivenligi konusunda da c¢esitli caligmalar
yapilmis olup proje paydaslarinin da gliveni kazanilmistir. Calismalar sistematik
olarak ilerledigi i¢in de kontrol grubu tarafindan harcanan zaman konusunda tasarruf

saglanmistir (Inusah, 2018).

Emaar Square alisveris merkezi projesi

Emaar Square, 700000 m?lik insaat alanmna sahip aligveris merkezinin yani sira
rezidans hizmeti de sunmaktadir (Inusah, 2018). 2017 yilinda tamamlanmustir.
Aligveris merkezi projesinin i¢inde akvaryum, su altt hayvanat bahgesi, kafe ve
restoranlar, 4DX tiyatro, eglence alanlari, teraslar, geleneksel pazarlar ve moda

merkezlerini biinyesinde bulunduran bir projedir (Anonim, 2019i).
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Sekil 2.16. Emaar Square alisveris merkezi proje ¢alismasi

Emaar Square aligveris merkezi projesinde Revit, Allplan, Nawisworks
Manage, Nawisworks Simulate, Scene, Faro LS, 3Ds Max, Geomatic Wrap
yazilimlart kullanilmistir. BIM yazilimlariyla, 3D modelleme, cakigsma analizi,
metraj, 4D simiilasyon, varvasyon izleme, uygulama projelerinin lazer tarali onay1
seklindeki fonksiyonlar gerceklestirilmistir (Erdik, 2018). BIM kullanilmasiyla {i¢
boyutlu tasarimi yapilan projelerde uygulama asamasinda olusabilecek hatalarin
tespit edilmesi, ii¢ boyutlu tasarim, metraj, mekanik, elektrik verilerinin eksiksiz

olarak olusturulmasi hedeflenmektedir (Ozorhon, 2018).

Nigde Universitesi Teknopark

Nigde Universitesi’nin teknoloji gelistirme alaninin igine proje yapilmistir. Nigde
Universitesi teknopark projesi 4500 m*’lik alanda ve ofis, yonetim boliimii, ek
birimler, yemekhane gibi boliimleri i¢cinde bulunduracaktir. Projede Revit yazilimi
kullanilmistir. BIM yazilimiyla gorsellestirme, izleme, ¢akisma analizi, metraj, kesif,
fonksiyonlar1 gerceklestirilmektedir. Bu yazilimla birlikte arazi koordinatlari
programa girilmis olup 1s1, riizgar ve gilines analizleri yapilarak enerji performansi
yiiksek bir yap1 olusturulmustur. Nigde Universitesi teknopark projesinin diger bir
sorunu ise ihale siirecinin kisa bir siire tamamlanmasi1 gerektigidir. BIM ile birlikte
proje paydaslar arasindaki koordinasyon saglanarak siire yonetimi en iyi sekilde
saglanmistir. Projeye dair yapilacak olan reviyonlar, tartismalar ve yetkilendirilmis
revizyon ile hangi kullanicinin ne zaman hangi degisikligi yaptigi, kimin onay ya da

redettigi konusunda tek bir yerden bilgi akisi saglanmaktadir (Erdik, 2018).
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Finanskent (Istanbul) projesi

BIM’in 4D boyutu ve 5D boyutu kullanmilmistir (Inusah, 2018). Bu boyutlar
degerlendirilip cakigmalar Onlendiginde zaman ve maliyet yoniinden tasarruf

edilmistir. Proje istenilen zamanda teslim edilmistir.

Yerlesim alan1 171900 m?’dir. Yerlesim alaninda konut, yesil alan, otopark,
spor alani, ylizme havuzu ve sosyal tesis alanlar1 bulunmaktadir. Finanskent
(Istanbul) cevre yoluna paralel Taksime 8 km, Levent ve Maslaga ise 4 km

mesafededir. 2013 yilinda proje tamamlanmistir (Anonim, 2019j).
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Sekil 2.17. Finanskent (istanbul) proje ¢alismasi

Abdullah Giil Cumhurbaskanligi Miizesi ve Kiitiiphanesi renovasyon projesi

Stimerbank Tekstil Fabrikasi 2013- 2016 yillar1 arasinda Abdullah Giil Bagkanlik
Miizesi ve Kiitiiphanesi'ne doniistliriilmiistiir. Ancak bu doniisiim gergeklestirilirken
koruma odakli ¢aligmalar yapilmistir. BIM c¢alismasiyla beraber binaya ait dogal
yapinin korunmasi ve 6ziine zarar verilmemesi igin planlama yapilmistir. Allplan,
Allplan AX 300, Naviswork, Primavera, yazilimlar1 kullanilmis olup gorsellestirme,
planlama, ¢akisma analizleri, saha koordinasyon ¢aligsmalari, maliyet analizleri gibi

fonksiyonlar gergeklestirilmistir (Erdik, 2018).

Is GYO Kartal Manzara Adalar projesi

Cevreci ve siirdiiriilebilir proje yaklasimimi benimseyen Is GYO Kartal Manzara
Adalar dikkat ¢ekmektedir. Manzara Adalar projesinde 62.05- 291.82 m? araligindaki

konutlarin yapimina 2015 yilinda baslanmis ve 2018 yilinda tamamlanmistir
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(Anonim, 2019k). Cevreyle dost yapilar olmasi yoniiyle kullanicilar tarafindan dikkat
cekmektedir (Inusah, 2018).

Yiiksek siirdiiriilebilir performansi ile odiiller alan projede yapilan giines
enerjisi paneli yatirnmiyla yilda yaklasik 22 bin TL’ye kadar enerji tasarrufu BIM ile
saglanmaktadir (Inusah, 2018).
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Sekil 2.18. Is GYO Kartal Manzara Adalar proje ¢alismasi

Okmeydan1 Egitim ve Arastirma Hastanesi

2015 yilinda yapimina baglanan hastanenin iki boyutlu ¢izimleri ve raporlartyla
beraber BIM modeli olusturularak projelerdeki c¢akismalar belirlenmis ve
degerlendirilmeye alinmistir. Projede 4D ve 5D modelleri gelistirilerek zaman ve
maliyetten tasarruf edilmistir. Enerji tasarrufunu saglayan sistemler kullanildiginda
yapmin kendi enerjisini Uretebilmesi saglanmig ve agiga ¢ikan 1s1 enerjisi ile
hastanenin 1sitilmasi ve sogutulmasi saglanmis olup maliyet azaltilmistir. Projede
kullanilan BIM yazilimlar1 Revit, Etaps, Navisworks, Formit, Insight, Synchro ve
Dynamo’dur. Bu yazilimlarla beraber 3D modelleme, ¢akisma analizi, is programi ve

maliyet fonksiyonlari gergeklestirilmistir (Erdik, 2018).

Dudullu-Bostanct metro hatt1 projesi

14 km uzunlugunda olan Dudullu-Bostanct metrosunun 2021 yilinda hizmete
acilmasi planlanmaktadir. BIM yazilimi olarak Revit ve Nawiswork se¢ilmistir. 3D
modelleme, saha koordinasyonu ve 4D gibi BIM fonksiyonlari projede
kullanilmaktadir  (Erdik, 2018). Projede BIM kullanilmasiyla ¢akismalarin

belirlenmesi ve ¢oziimlenmesi, ger¢ege uygun tasarimin planlanmasi, maliyet ve siire
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analizlerinin yapilmasi, hatali verilerin olusumunun engellenmesi, verimliligin

artirtlmasi vb. 6zelliklerin gerceklestirilmesi amaglanmaktadir.

Darica — Gebze metro hatti projesi

Darica-Gebze metro hatti projesinin tiim ihale agsamalarinda BIM kullanilmistir. Tiim
rayli sistemlerde projelerin tiim asamalarinda BIM’in aktif sekilde kullanilmasi
istenmektedir. Darica-Gebze metro hattinin toplam uzunlugu 32 km olup 2018
yilinda tamamlanmistir (Inusah, 2018).

Sekil 2.19. Darica- Gebze metro hatt1 proje ¢aligmasi

Proje 2.5 milyar liraya mal olup, proje kapsaminda 3 adet tiinel, 8 agik-kapali

tip istasyonlar, 1 ara kat, ofis ve otomatik park alanlar1 yapilmigtir (Inusah, 2018).

Sevyrantepe stadyumu celik cati projesi

BIM yazilimi olarak Tekla Structures segilmistir. BIM yazilimiyla projede 3D
modelleme, saha koordinasyonu, montaj ve ¢akisma analizleri fonksiyonlari
uygulanmistir. Planlamas1 BIM yazilimiyla estetik cati, genis aciklikli ve siddetli
riizgar yiikiine karst dayanikli tasarimin yapilmasi amaglanmaktadir. Seyrantepe

stadyumu celik ¢at1 projesi 2010 ve 2011 yillart arasinda yapilmustir (Erdik, 2018).

Atatlirk havalimani i¢ hatlar terminali renovasyon projesi

Atatlirk havalimani i¢ hatlar terminali revizyonu yapilmasi i¢in proje yonetiminde
BIM uygun bulunmus ve Autodesk Revit yazilimi edinilmistir. Renovasyon
projesindeki tiim asamalarda Revit kullanilmistir. Proje alan1 60000 m?’dir. I¢ hatlar
terminali eskimis ve kullanabilirligi azalmistir. Terminale ait cepheler, bekleme

alanlari, terminal girisi, yemek alanlari, yolcu bekleme alanlar1 vb. yerler
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yenilenmistir. Atatiirk havalimani i¢ hatlar terminali revizyon projesinde 3D
modelleme, kesif, metraj, tesis yonetimi, ¢akisma analizi gibi BIM fonksiyonlari

aktif olarak kullanilmaktadir (Erdik, 2018).

KKTC Ercan havaliman

KKTC Ercan havalimani projesinde kullanilan BIM yazilimlari: Revit, Tekla, Etaps,
Naviswork, Formit, Insight, Synchro, Dynamo’dur. BIM yazilimlariyla beraber
planlama, ¢akisma analizleri, maliyet analizi, saha koordinasyonu, enerji analizi
fonksiyonlar1 gercgeklestirilmektedir. BIM’in projede kullanilmasiyla teknolojiye
uygun, cevre dostu ve artan yolcu kapasitesine cevap niteliginde tasarim olusturmak

amag edinilmistir (Erdik, 2018).

Atakov-ikitelli metro hatti projesi

Atakdy-ikitelli metro hatti yapimma 2016 yilinda baslanmis olup 2021 yilinda
ulasima agilmasi planlanmaktadir. Bu hat 13,39 km uzunlugunda olup ana hat
tiinelleri, delme, ag¢-kapa tipinde toplam 12 adet istasyonu bulunan rayl toplu tasima
sistemidir. Bu projede Revit ve Nawiswork yazilimlar1 kullanilmaktadir. 3D
modelleme, saha koordinasyonu BIM yazilimlariyla olusturulmasi istenilen
fonksiyonlardir. BIM kullanilmasiyla yapim asamasinda siirecin takip edilerek

istenilen zamanda projenin isletmeye teslim edilmesi amaglanmaktadir (Erdik, 2018).

2.8.2. Diinya iilkelerinin BIM kullanim 6rnekleri

Ulkelerin yapmis olduklart BIM uygulamalari incelenmistir. BIM Handbook

kitabinda on tane BIM uygulamasi detayli incelenmistir.

Cizelge 2.4. BIM agisindan incelenen 10 projenin envanteri (Akkoyunlu 2015)

Proje Ad1 Yer BIM Kullanim Amag ve
Siirecleri

Aviva Stadium Dublin Sira dig1 tasarimi olan cephe
icin parametrik tasarim
yapilmasi

100 11th Avenue New York Tastyict duvarlarin karmagik
tasarimi, analizi ve Uretimi

One Island East Office Hong Kong Isveren tarafindan tasarimin

Tower yOnetilmesi, ihaleye ¢ikilmasi
Ve ingaat programi i¢in

Marriott Hotel Portland, Oregon Leed sertifikasi i¢in yeniden

Renovation tasarim yapilmasi
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Cizelge 2.4. (devam)

Crussel Bridge

Helsinki, Finland

Sira dis1 tasarimi olan koprii
icin imalat ve ingaat
asamalarinin
gerceklestirilmesi

Hillwood Commercial
Project

Texas

Fizibilite analizi ve konsept
maliyet tahmini yapilmasi

Maryland General
Hospital

Baltimore, Maryland

Isletme yonetimini de
kapsayacak sekilde ingaat ve

teslim agamalarinin
gerceklestirilmesi

Yenilikei IPD (tiimlesik proje
teslimi) i¢in belirlenen
hedeflere ulasabilmek.

Sutter Medical Center Castro Valey

Music Center Helsinki, Finland Cevresel etkilesimin
degerlendirilmesi ve

stirdiiriilebilir yap1 tasarimi

Coast Guard Facility
Planning

Multiple loc. Olas1 vaka senaryolarinin
simiilasyonu ve isletme

yonetimi

Hazirlanan ¢izelgede goriildiigii gibi BIM’in projelerde hangi asamalarda
kullanildig1 belirtilmistir. Diinya iilkelerindeki projelerde kullanimi goriilen BIM’in
yapt sektoriine olan faydalar1 goriilmekte olup uygulamalarda kullanilacak dogru
yontemlerin nasil olmasi gerektigi konusunda da yol gosterici olarak
degerlendirilebilir (Akkoyunlu, 2015). BIM uygulamalarindan faydalanabilmek igin
eksiksiz uygulamalar yapilmalidir. Dogru ve eksiksiz anlasilip uygulandiginda proje

basarist olumlu yonde etkisini gosterecektir.

BIM Handbook’ta yer alan Sutter Medical Center, Castro Valley (California)
projesi McGraw Hill 2009 BIM raporunda detaylariyla anlatilmistir. Kaliforniya
eyaletinin zorunlu tuttugu deprem yonetmeligine gore Castro vadisinde bulunan
Eden saglik merkezinin yeniden diizenlenmesi gerekmekteydi. Ancak yapilan saha
caligmalar1 dogrultusunda projenin geleneksel yontemler kullanilarak yapilmasi yedi
yila yakin bir slire almaktaydi. Ancak projenin bes yil icinde teslim edilmesi
gerekmekteydi. BIM proje anlayisi benimsenerek onbir proje paydasiyla beraber
biitlinciil proje teslimiyle proje istenilen zaman ve maliyette tamamlanmistir

(Akkoyunlu, 2015).
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2.9. Kaynak Ozeti

Yap1 bilgi modelleme hakkinda iilke ve diinya genelinde ¢esitli anabilim dallarinda
caligmalar yapilmistir. Calisma konusu “Yapi1 Bilgi Modellemesi’nin Tiirkiye icin
Uygulanabilirliginin Arastirilmasi” ile baglantili olan kaynaklar incelenmis ve giincel

tarihli olarak asagida 6zetlenmistir.

Sarigicek (2019), Tiirkiye’de yer alan ve BIM’e gecis yapmak isteyen mimarlik
firmalarinin nasil yol izlemesi gerektigi yoniinde 6neri sunmak ve bu gegis siirecinin
en iyi sekilde degerlendirilmesi amaciyla calisma hazirlanmistir. BIM hakkinda
anket calismast  yapilmistir.  Anket ¢aligmasi degelendirildiginde BIM
uygulamalarinin oniindeki engeller ve bu siireci destekleyen kolaylastiric1 faktorler
belirlenmistir. BIM’e gegisi kolaylastiran en 6nemli faktorler; yazilim, is akisi, siireg
hakkinda egitimler verilmesi, yapi sektoriine ait standartlar ve kilavuzlarin
olusturulmasi, devlet desteginin saglanmasi seklinde faktorler belirlenmistir.

Mimarlik firmalarinda BIM uygulamasina gegiste kullanilmasi igin dnerilen yol haritas1 bes

asamadan olusmustur.
Bunlar;

1. Asama: Mevcut uygulamalarin detayli incelenmesi, BIM uygulamasindan elde

edilen kazanimlarin belirlenmesi

2. Asama: Verimlilik kazanimlarinin detayli incelenmesi

3. Asama: Yeni is siirecleri ve teknoloji benimseme yolunun tasarimi
4. Asama: BIM’in uygulanmasi

5.Asama: Projeyi gdzden gecirme yayma seklinde belirlenmistir.

Selim (2019), Tirkiye’de yapi bilgi modellemesinin mimari projelerde
kullanimi iizerine bir uygulama caligmasi yapilmistir. 60 miihendislik ve mimarlik
firmasina 20 soruluk anket calismasi yapilmigtir. Ankete katilim orani %29’dur.
Anket ¢aligmasinda BIM ile ilgili hangi yazilimlarin kullanildigi, ¢alisanlara ait genel
bilgiler, BIM kullanilabilirligi ve projenin hangi asamasinda daha c¢ok kullanildigiyla
alakali olarak sorular sorulmus ve degerlendirilmesi yapilmistir. Diinyada en ¢ok
tercih edilen BIM yazilimi1 olan Autodesk Revit Architecture ile bir uygulama
caligmas1 yapilmistir. Geleneksel yontemler kullanilarak hazirlanan konut projesi

ornek olarak se¢ilmis olup metraj ve maliyet listeleri secilen yazilim kullanilarak
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karsilastirilmistir.
Calisma sonucunda;

v' Tirkiye’de en ¢ok kullanilan BIM yazilimi, tiim proje paydaslarina hitap ettigi
icin sik¢a tercih edilen Autodesk Revit Architecture yazilimi oldugu tespit

edilmistir.

v' Tirkiye’de tniversitelerde BIM sistemi ile ilgili verilen egitimlerin yetersiz

oldugu tespit edilmistir.

v BIM’in uyumu igin birlikte ¢alismanin saglanmasi gerektigi goriilmiis ancak

tilkemizde bu anlamda sikintilarin yasandigi goriilmiistiir.

v Ulkemizde en ¢ok tasarim asamasinda kullanilan BIM sisteminin projenin tiim

asamalarinda kullanilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

v' Anket c¢aligmasinda katilimcilar BIM sisteminin yararli oldugunu ancak

sistemin gelistirilmesi gerektigini diisiinmektedirler.

v BIM sisteminin Istanbul ve Ankara’da kullaniminin  yaygilastigi

goriilmektedir.

Atay Tosun (2019), BIM standartlarinin karsilastirmali incelenmesi ve ulusal
standardizasyon c¢alismalar1 agisindan degerlendirilmesi konu bashikli tez
calismasinda BIM kullaniminin zorunlu oldugu iilkeler arasindan farkli cografyalara
sahip 5 llke secilerek mevcut kilavuzlari incelenmistir. Bu kilavuzlardaki ortak
maddeler belirlenmis ve karsilagtirilarak degerlendirilmistir. BIM konusunda
standartlarin1 olusturmak isteyen iilkeler agisindan altlik gorevi gorecek calisma

niteligi tasimaktadir.

Calisma sonucunda; Tirkiye’de BIM siiregleri igin olusturulmus bir standart
olmadig1 ancak Building Smart Tirkiye’nin kurulmasi ile ¢aligmalarin yapildig
sonucuna varilmstir. incelenen kilavuzlar igerisinde dne ¢ikan benzer icerige sahip

13 konu maddesi asagida belirtilmistir.
v BIM uygulama plani

v' Gelisim seviyeleri

v' Sorumluluk

v" Ortak veri formati
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v' Isbirligi modelleri

v" Dosyalama

v’ Arsivleme

v' Simiilasyonlar

v' Proje agsamalar1 BIM fonksiyonlari

v’ Isletme ve bakim gereksinimleri

v' Veri giivenligi

v'  Is akis semalari

v' Referans gosterilen ulusal ve uluslararasi standartlar seklindedir.

Ademci (2018), BIM sisteminin kullanimmi engelleyen faktorlerin tespit
edilmesi icin anket calismasindan yararlanilmistir. Bu nedenle BIM’in iilkemizde
benimsenip benimsenmemesi, uygulama alanlarinin neler oldugu, aktif olarak
kullanimi engelleyen etkenlerin incelenmesi amaciyla BIM’i aktif olarak kullanan ve
kullanmayan katilimcilarla anket ¢alismasi yapilmistir. Anket ¢alismasia 905 kisi
katilmistir. Tiirkiye’de BIM kullanim orani %20,26 olarak belirlenmistir. BIM’e
gecisi engelleyici faktorlerin ise; yazilim, donanim, egitim maliyeti oldugu

belirlenmistir.

Bahadur (2018), BIM uygulama planlar1 hakkinda ¢alisma yapilmistir.
Amerika Birlesik Devletleri Ordusu Miihendisleri Birligi (USACE), Yeni Zelanda
isletme, Inovasyon ve Istihdam Bakanhigi (NZBAC), Singapur Ulusal Kalkinma
Bakanlig1 (Singapur BCA), MIT, Harvard University, Penn State University, Birlesik
Krallik Mimarlik Miihendislik Yapi1 Endiistrisi Komitesi (AECUK) Yapi Proje
Komitesi (CPIc) tarafindan hazirlanan BIM projeleri incelenmis ve karsilagtirilmistir.
Anket caligmasi yapilmis ve Revit yazilimiyla hazirlanmig projedeki kullanicilar
tarafindan anket sorular1 cevaplandirilmistir. Katilimeilar BIM’in kullanilmasi i¢in
olusturulan standartlar ile dogru, hizli, ve birikimli olarak proje yOnetimini
sagladigini belirtmislerdir. Ancak bilgilerin herkese acilmasi giivenlikle ilgili olarak

siipheler olugturmaktadir.

Erdem (2018), Tasarim siireci dogru degerlendirildiginde proje kalitesini

artirdigi belirtilmistir. Tasarim siirecinin dneminden bahsedilmis ve atiklarin (zaman,
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is giicli, malzeme) azaltilmasinin gerekliligi anlatilmistir. BIM alaninda ¢alisan veya
sistemin bilincinde olan 33 katilimci ile anket calismasi, 6 katilimci ile miilakat
caligmas1 yapilmistir. Anket ¢alismas1 BIM’i aktif olarak kullanan katilimcilarla
yapilmigtir. Katilimeilarin hepsinin Revit yazilimini kullandigi tespit edilmistir.
Revit yazilimma ek olarak katilimecilarin %75°1 Autodesk Navisworks yazilimi da
tercih etmistir. Katilimcilara gére BIM’in en 6nemli avantaji ise ¢akisma analizi,
beraber c¢alisabilme oOzelligi ve model tabanli metraj c¢ikarabilmesi olarak

belirtilmistir.

Erdik (2018), yap1 sektoriinde BIM adaptasyonu hakkinda ¢alisma yapilmistir.
Ulkemizde BIM son 10 yilda firmalarin ilgisini ¢ekmeye baslamistir. Yeni bir
yaklagim olan BIM’e karsi uyum saglamak kolay olmamakla beraber adaptasyon
siirecide yer alacaktir. BIM hakkinda yapilan arastirmalar dogrultusunda anket
calismasi yapilmistir. ki ayr1 formatta anket hazirlanmis ve BIM’i aktif olarak
kullanan mimarlik ve miihendislik firmalarina ve heniiz BIM kullanmayan firmalara
anket uygulamasi yapilmistir. Anket c¢aligmasinin sonucunda BIM’i kullanan ve
kullanmayan katilimcilarin farkli adaptasyon sorunlari oldugu goriilmiistiir.Yap1
sektoriinde BIM kullaniminin yayginlagsmasi ile ulusalarasi standartlara ulasmis proje
yonetimi, zaman, maliyet, tesisi yOnetimi, silirdiirilebilirlik gibi konularda
saglayacagi faydalar anlasildiginda rekabetin artacagi yoniinde sonuglara ulasilmigtir.
Caligmada maliyetlerin yiiksek olmasi, talep eksikliginin yasanmasi, standartlarin

olmamasi gibi etkenlerin adaptasyon faktorleri olarak tespit edilmistir.

Inusah (2018), Tiirkiye’de BIM sisteminin maliyet, siire ve kalite agisindan
yap1 sektdriine olan katkilar1 arastinlmistir. Ulkemizde BIM’in kullamldig1 projeler
incelenmigstir. BIM kullanan firmalarin BIM kullanmadan 6nceki proje basari
durumuyla BIM kullandiktan sonraki basart durumlari karsilastirildiginda BIM’in
maliyet, siire ve kalite ac¢isindan nasil gelistigi incelenmistir. Tez ¢aligmasinda 6zel
sektorden ve akademisyenlerden olusan sekiz katilimci ile  goriismeler
gerceklestirilmistir. Katilimeilarin BIM’e gecis yapmalarina ragmen kullanilan klasik
yontemlerle proje baslangic asamasinda tasarim yapabildiklerini gortilmiistiir. Bu
goriismelerden sonra BIM’e gecisin saglanamamasinin nedenleri olarak uygulama
konusunda herhangi bir yol haritasinin olmamasi, kullanicilarin degisim yapmak
istememesi ve BIM’in faydalarinin kullanicilar tarafindan anlasilmasi i¢in zaman

gerekli oldugu belirtilmistir.
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Karatag (2018), danismanlik hizmetlerinde yap1 bilgi modelleme sisteminin
kullanilabilirligi ve uygulanalabilirligi incelenmektedir. Calismada iilkemizde
uygulanan danigsmanlik hizmeti kapsamindaki yeri ve Onemi belirlenmeye
calistlmistir. Bu nedenle danmismanlik firmalariyla anket calismasi yapilmistir.
Danigmalik hizmetlerinde BIM konusunda bilinirligi, kullanimi1 hakkinda bilgiler
elde edilmistir. Geleneksel yollarla danismanlik hizmeti alan bir proje incelenmis ve
BIM uygulamasi yapilsaydi projede karsilasilacak sorunlarin tespit edilmesinin
miimkiin olup olmadig1 incelenmistir. Bu karsilastirma sonucunda BIM
kullanildiginda ¢ogu sorunun Oniine gecilecegi tespit edilmistir. Yapilan anket

sonucunda danismanlik hizmetlerinde BIM’in kullanildig: tespit edilmistir.

Sart (2017), Tirkiye’de BIM olgunlugunu degerlendirmek icin g¢aligmalar
yapilmustir. Insaat firmalarindan yedi tanesiyle calisilmis ve BIM icin uygulama
rehberinin eksikligi gorilmiistiir. Egitimlerle desteklenerek BIM kullaniminin

yayginlasacagi belirtilmistir.

Yer (2017), BIM uygulamalarinin yapi sektoriinde yer almasiyla beraber
sozlesmelere BIM’in nasil dahil edilmesi konusunda, mevcut insaat s6zlesmelerinin
BIM uygulamalari igin yeterli diizeyde olup olmadiginin arastirilmasi konusunda ve
yap1 sektoriindeki BIM uygulamalarinda hukuksal olarak zorunluklarin belirlenmesi
calismanin amagclarindandir. Calismada kaynak taramasi ve alan c¢aligsmasi
yapilmistir. Alan ¢alismast i¢in yurt icinden ve yurt disindan alanlarinda uzman
kisilerle goriismeler yapilmistir. Yapilan calismalar sonucunda BIM konusunda
yazilimsal ve organizasyonel olarak belirli bir seviyede olunmasina ragmen hukuksal
ve sozlesmesel herhangi bir olgunluk seviyesinde olunmadigi goriilmiistiir. Bu tez
calismas1t BIM’in uygulanacagi projeler i¢in hazirlanacak sézlesmeler konusunda

yardimci olacaktir.

Alkawi (2016), ¢alismada mimarlik egitiminde BIM tabanli ¢alismalarda
disiplinler arasi igbirligi i¢in Onerilerde bulunulmasi amaglanmistir. Birlikte ¢alisma
imkan1 olusturuldugunda mimarlik égrencilerine katki saglayacag: agiklanmustir. IKi
ayr1 anket uygulamasi yapilmistir. Birinci anket calismasi Istanbul’a egitim igin
gelen 56 katihmei ile gergeklestirilmistir. lkinci anket ise Design Together
yarismasinda proje teslim eden alt1 ekip ile yapilmistir. Bu ekiplerde toplamda 16

kisi bulunmakta olup 11’1 insaat miihendisi, 4’ii mimar ve 1 tanesi ise makine

-----
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BIM iizerindeki etkisi sorulmustur. Katilimcilar farkli disiplinlerle ¢alismanin bilgi
kazanimi yoOniinden katki saglayacagini belirtmistir. Calismada 06grencilerin
cogunlugu i¢in farkli disiplinlerle birlikte c¢alismanin ilgi gordiigiinii ve bu

caligmalarin egitim miifredatinda kullaniminin talep edildigi goriilmiistiir.

Oktem (2016), Tiirk insaat sektorii firmalarinin BIM’e gecisi ve BIM’i
projelerde uygulamasi i¢in uygun bir c¢ergeve gelistirmek ve yapilacak olan islem
adimlar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Bunun igin yaygin olarak kullanilan kilavuzlar, el
kitaplari, protokoller incelenmistir. Vaka analizi yapilarak olusturulan g¢ergevenin

gecerliliginin belirlenmesi ve gerektiginde revize edilmesi planlanmaistir.
Onerilen BIM uygulama plan1 basliklar;

. Uygulama planinin genel agiklamasi

o Projeye ait bilgiler

o Proje hedefleri ve BIM kullaimlari

o Proje paydaslarinin gérev ve sorumluluklar

o Projeye ait siire¢ tasariminin yapilmasi

o BIM bilgilerin diizenlenmesi ve degistirilmesi

. Isletmeye yonelik verilerin olusturulmasi

. Birlikte ¢alisabilme prosediirlerinin hazirlanmasi

o Kalite ve kontrol ¢alismalari

o Teknik altyap1 ve yazilimlar

o Model yapilanmasi

. Projenin teslimi seklinde islem adimlar1 olusturulmustur.

Akkoyunlu (2015), Tiirkiye’de yapilan kentsel doniisiim projeleri i¢in BIM
plan1 olusturulmast amaglanmistir. Ulkelerin BIM ¢alismalar1 ve uygulamalar
incelenmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda mevzuat eksikliginin yasandig
goriilmektedir. Mevzuatlarini olusturmus iilkelerin ¢cogunlugu incelendiginde ortak
ozelliklerinin miisavirlik sisteminin gelismis olmasidir. Bunun nedeni adaptasyon
sorununun azaltilmasinin en etkili yolunun miisavirlik sisteminin gelismis

olmasindan gectigi disiliniilmektedir. Tez konusu olan kentsel doniistimle ilgili
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caligmalar yapilmistir. Tiirkiye’de kentsel doniisiim 6306 sayil1 “afet riski altindaki

alanlarin donilisimii” kanunu ile yapilmaktadir. Kentsel doniisiim projelerinde BIM

uygulama plan1 olusturulurken gergeklesmesi gereken asamalar:

Mevcut yapinin modellenmesi,

Yikim yonteminin ve atik malzeme miktarinin belirlenmesi,
Zemin durumu ve topografik durumunun modellenmesi,

Kazi1 veya dolgu miktarlarinin tespiti

Mimari modelin olusturulmasi

Malzeme bilgilerinin girilmesi ve ¢cakigsma kontroliiniin yapilmasi,

Yapisal modelin olusturulmasi, statik analizin yapilmasi, malzeme bilgileri ve

metraj
Mekanik ve elektrik modelinin olusturulmasi,
Cakigsma kontroliiniin yapilmasi, malzeme bilgileri ve metrajinin belirlenmesi,

Tiim modeller birlestirildiginde ana modelin olusturulacaktir. Buna bagl

olarak toplam metrajlarin belirlenmesi seklinde asamalardan olusturulmustur.

Kopuz (2015), BIM protokellerinde hangi konularin yer almasi gerektigi

hakkinda calismalar yapilmistir. BIM’i kullanan iilkeleri olusturdugu protokoller

incelenmigtir. BIM sisteminin daha etkin ve verimli kullanilmasi i¢in gerekli olan

aragtirmalar yapilmistir. American Institute of Architects (AlA), Associated General

Contractors of America (AGC) ve Construction Industry Council (CIC) protokolleri

incelenerek olmasi gereken BIM protokollerinin 6zellik ve igerikleri su sekildedir;

BIM’in tanimlar1 ve kullanim sekilleri farkli sekiller de ifade edilmektedir. Bu
yiizden caligmalar ve disiplinler arasinda farkliliklar1 engellemek i¢in ortak bir

kapsam olusturulmalidir.
Proje teslim detaylar1 belirlenmelidir.

BIM kullanim detaylar1 projenin hangi asamasinda hangi kullanicinin veya

hangi islemi yapmasi gerektigi hazirlanan protokollerde yer almalidir.

Tiim kullanicilar tarafindan kullanilan BIM yazilimi, donanimi ve very tiirleri

belirtilmelidir.
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. Personel ihtiyact giderilmeli ve deneyim kazandirilmasi igin egitimler

verilmelidir.

. Projenin yasam dongiisii boyunca olusturulan BIM sisteminin igerigi

tanimlanmalidir.

Muratoglu (2015), geleneksel sistemin ve BIM sisteminin kullanildig:
projelerde tasarim asamasindan kaynaklanan ve yapim asamalarinin etkileyen
faktorlerin lizerinde BIM’in kullaniminin etkisi olup olmadig1 konusunda aragtirma
yaptlmistir. Calismada aktif olarak BIM kullanilan projelerde anket caligsmasi
yapilmas1 dngoriilmiis ancak yeterli sayida BIM kullanilan proje bulunamamstir. Bu
nedenle anket ¢alismasi yapilamamistir. Anket ¢alismasi yapilamamasindan dolayi
vakalar iizerinde incelemeler yapilmis ve BIM ile yapilan projelerde tasarim
asamasinin geleneksel yontemlere gore daha ¢ok zaman aldigi goriilmiistiir. Tasarim
asamasinda daha ¢ok zaman almasi olumsuz gibi goriinsede daha birikimli ilerleyen
projelerin elde edildigi goriilmiistiir. BIM {ilkemiz igin yeni bir proje yonetim siireci

oldugundan gegis siireci zaman alacak ve bazi sorunlarida beraberinde getirecektir.

Ozge (2009), BIM’in katkilar1 bes baslkta incelenmistir. Bunlar; yiiksek
kalitede tasarim, proje siirecinin dogru gelisimi, isverene daha iyi ¢éziimler sunmak,
hizli proje uygulamas: ve maliyet tasarrufu seklindedir. Ornek proje iizerinden klasik
yontemler ile yapilan tasarim ve BIM ile yapilan tasarim karsilastirilmigtir. Aragtirma
sonucunda iki boyutlu tasarim ile elde edilemeyen sonuglarin BIM ile elde edildigi
ve projenin tim asamalarini kolaylastirdig1 belirtilmistir. Dijital ortamin giin gegtikce
¢ogalan olanaklar1 dogrultusunda BIM uygulamalari tasarim ve {iretim siirecinde giiniimiizde
daha fazla yer alacagi diisiiniilmektedir. BIM’e ge¢is asamasinin nasil olacagi, neden
tercih edilmesi gerektigini ve gecis asamasindaki siireci hizlandiracak etkenlerin

neler oldugu yoniinde sorularin cevaplanmasi i¢in ¢alismalar yapilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.  Anket Calismasi

Anket calismasi Google Formlar kullanilarak hazirlanmistir. Kamu ve 6zel sektor
calisanlarina e-posta ile dagitilip ankete katilimlar1 saglanmistir. Anket calismasinin
aciklama kisminda anketin hangi amagla kullanilacagi ve BIM hakkinda hangi
konularda bilgi sahibi olunmak istendigi belirtilmistir. Anket ¢alismast yapilirken
katilimcilarin sormak istedikleri sorular cevaplanmistir. Boylelikle anket ¢alismasina
katilan meslek gruplarindan BIM hakkinda fikir sahibi olmayan katilimcilarin

bilgilendirilmesine yardimci olan bir ¢alisma olmustur.

Anket c¢alismasinda toplam 28 soru sorulmus ve c¢alisma 6 bolimden

olusmaktadir (Ek-1).
Bunlar;
Boliim 1: Genel bilgiler
Boliim 2: BIM hakkinda genel degerlendirme
Boliim 3: BIM’in kullanabilirligi hakkinda degerlendirme
Boliim 4: BIM’in kullaniminin yayginlasmasi hakkinda degerlendirme
Bolim 5: BIM’e gegisi kolaylastirici faktorler hakkinda degerlendirme
Bolim 6: BIM’e gecisin gecikmesi hakkinda degerlendirme seklindedir.

Boliim 1°de katilimcilara calistiklari sektdre ait genel sorular sorulmustur.
Cinsiyet, meslek grubu, tecriibe yillari, egitim seviyesi, ¢alisilan sektor, agirlikl

olarak calisilan sektor vb. sorular sorulmustur.

Boliim 2’de BIM hakkinda temel bilgi sorular1 sorularak katilimeilarin BIM
hakkinda ne kadar bilgi sahibi olup olmadiklar1 konusunda fikir edinilmek
istenmistir. Bunun i¢in; BIM hakkinda bilgi sahibi olunup olunmadigi, BIM’in
avantajlar1 ve dezavantajlarinin bilinip bilmedigi, BIM konusunda uygulama yapilan
projelerin olup olmadigi, BIM’in bir program mi1 yoksa siire¢ mi oldugunu, BIM’in

boyutlarinin bilinip bilinmedigi sekilde sorular sorulmustur.

Bolim 3°de BIM’in kullanilabilirligi hakkinda cesitli sorular sorulmustur.

Bu bolimde hazirlanan sorular BIM’in iilkemizde uygulanabilirligi konusunda
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katilimcilarin ~ diislincelerini 6grenmeye  yonelik  hazirlanmigtir.  BIM’in
uygulanabilirligi hakkinda, gelecek zamanda BIM kullanim yiizdesinin ne olacagi
konusunda, aktif olarak BIM kullaniominin ne zaman olacagi hakkinda vb. sekilde

sorular hazirlanmistir.

Bolim 4’de BIM kullanimiin yayginlasmasinin sonuglari hakkinda sorular
hazirlanmigtir.  Proje teslimi, kontrolii, is tekrari, maliyet, is birligi, yapilacak
hatalarin onceden tespit edilmesi, ¢evreyle dost yapilarin sayilarinda artis olacagi
gibi faktorler katilimeilara sunulmus olup konular hakkindaki goriislerini bildirmeleri

istenmistir.

Bolim 5°de BIM’e gegisi kolaylastirict baz1 faktorler belirlenip katilimcilara
bu faktorler hakkindaki diisiinceleri sorulmustur. Devlet desteginin saglanmasi,
orek is akist olmasi, uygun veri tabanin olmasi, kullanilacak yazilimlarin
taniiminin yapilmasi, miisteri taleplerinin yayginlagsmas: vb. sekilde belirlenen
faktorlerle BIM’e gecisi kolaylastirmast yoniinde katilimeilarin  diigiinceleri

Ogrenilmek istenmistir.

Boliim 6’da BIM’e gecisin gecikmesinin neden kaynaklandigi hakkinda bazi
faktorler belirlenmis ve katilimcilara diisiinceleri sorulmustur. Talep eksikliginin
olmasi, BIM’in faydalarinin tam olarak anlasilamamasi, yasal dayanak eksiliginin
yasanmasi, BIM’e gecisi saglayacak ekip eksikliginin yasanmasi vb. sekilde
hazirlanan oOnciiller hakkinda katilimecilara diisiinceleri sorularak cevap oranlari

belirlenmistir.

Ankette hazirlanan sorular coktan se¢meli olarak hazirlanmistir. Alinan

cevaplara gore de pasta ve cubuk grafiklerle anket sonuclar1 degerlendirilmistir.

Bu arastirmada, Yap: Bilgi Modellemesi'nin Tiirkiye i¢in uygulanabilirliginin
arastirtlmas1 ve BIM projelerinin basariyla tamamlanmasi i¢in etkili olan faktorlerin
belirlenmesi, BIM'e gecis siirecini nelerin etkiledigini, BIM'in avantajlarinin ve
dezavantajlarinin farkinda olunup olunmadiginin arastirilmasi amaglanmaktadir.
Anket caligmasinda BIM’in mevcut ve gelecekteki durumu hakkinda sorular
sorulmus ve analizleri olusturulmustur. Anket ¢alismasi hazirlanirken tez konusu
kapsaminda yapilan aragtirmalar dogrultusunda sorular hazirlanmis olup BIM
hakkinda anket galismasi yapan Sarigigek (2019), Erdik (2018)’in ¢alismalarindan

yararlanilmugtir.
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3.1.1. Hedef Kkitlenin belirlenmesi

Hedef kitle belirlenirken anket ¢alismasinin yapilacagi kurumlardan ve firmalardan
anket c¢alismasina katilabilecek teknik personel sayilari istenmistir. Belirlenen kurum
ve sirketlerden alinan bilgilere gore katilimcr sayis1 280 kisi olarak belirlenmistir.
280 katilimer; Istanbul, Ankara, Izmir, Konya, Eskisehir, Samsun, Ordu, Mardin,
Diyarbakir, Sanlwrfa illerinden olup, Devlet Su Isleri, Tapu ve Kadastro Miidiirliigii,
Universiteler, Gida Tarim ve Hayvancilik, Harita Genel Komutanhig kamu
kurumlarina ve 3. Havalimani rayli hatlar projesi calisanlarina, Bold Mimarlik,
Kalyon Insaat, ENKA, Prota Miihendislik, harita ve insaat miihendisligi biirolarindan
secilen ¢ogunlugu miihendis ve mimarlardan olusan teknik personellerle anket

calismasi yapilmistir.

3.1.2. Orneklem biiyiikliigiiniin hesaplanmasi

Ormeklem biiyiikliigiiniin hesab1 yapilirken sonuglarin dogru ve giivenilir bir sekilde
elde edilmesi igin Gii¢ (Power) Analizi yonteminden yararlanilmistir. Gii¢ analizine
gore evreni bilinen orneklem yontemi ic¢in kullanilan formiil esitlik 3.1 de

sunulmustur.

Nt?pq
n = 3.1
d2(N-1)+t2pq (3.1)

N= Evrendeki birey sayis1

n= Ornekleme alinacak birey sayis1

p= Incelenecek olayin goriiliis sikligi ( olasilig1 )
q= Incelenecek olayin goriilmeyis siklig1 (1-p)
t=t tablosunda bulunan teorik deger (1,96).

d= Olayin goriiliis sikligma gore yapilmak istenen + sapma olarak
simgelenmistir (0,05).

280 % 1,96% % 0,5 % 0,5

= = 162
0,052(280 — 1) + 1,962 « 0,5 x 0,5

n
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Giug¢ (Power) Analizi sonucunda hedef kitle olarak segilen 280 katilimci
icerisinden % 95 giiven, 0,05 kabul edilebilir hata paymna gore toplamda 162 kisi ile

goriisiilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

10.09.2019 — 20.11.2019 tarihleri arasinda yapilan anket c¢alismasina geri
doniis yapan katilimci sayist 100 kisidir. Yapilan anket sonuglarina gére %95 giiven,
%10 kabul edilebilir hata paymna gore yeniden hesaplama yapilmis ve 100 anketin

giivenilir ve dogru sonug verecegi kabul edilmistir.

Boliim 1: Genel bilgiler

1.is pozisyonunuz?

100 yanit

@ Mihendis

@ Mimar
Alkademisyen

@ Miteahhit

@ inetici

2. Cinsiyetiniz?

100 yanit

@ Kadin
@ Erkek

Sekil 3.1. Katilime ile ilgili genel bilgi sorular1 ve cevap oranlari

BIM icin hazirlanan anket katilimcilarina kisisel sorular ve is deneyimleri
hakkinda sorular sorulmustur. Ankete katilan katilimcilarin % 61’ini miihendisler
olustururken, %21 oranim1 mimarlar ve sirastyla akademisyenler, yoneticiler ve
miiteahhitlerden olusan katilimci profili mevcuttur. Anket kKatilimcilariin %56’s1

erkek, %44°1 kadinlardan olusmaktadir.
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3. Calistiginiz sektor?

100 yanit

® Czel
® Kamu

4. Egitim seviyeniz?

100 yanit

@ Lisans

@ Yikssk Lisans
@ Dokiora

@ Dider

Sekil 3.2. Katilimci ile ilgili sektor ve egitim seviyeleri hakkinda soru ve cevap
oranlar1

Calisma sektorii olarak katilimcilarin %57°si 6zel, %43’ kamu sektoriinde
caligmaktadir. Egitim seviyesi olarak %71 oraninda lisans egitimi, %22 oraninda
yiiksek lisans egitimi, %3 oraninda doktora egitimi ve %4 oraninda da diger egitim

seviyesine sahip katilimcilar ankete katilmistir.

5. Calistiginiz yerin tanimi?

100 yanit

@ Kamu Kurumu
@ Mimarlik Firmasi

@ Universite
@ YiKlenici Firma
@ Yatinm Sirketi

@ Diger

Sekil 3.3. Katilimcilarin is tecriibeleri hakkindaki sorular ve cevap oranlari
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Sekil 3.3’deki soru analizi; katilimcilarin galistiklar: yere ait tanimin yapilmasi
istenmistir. Katilimeilarin %39’u kamu kurumu, %4°1 liniversitede gorev yapmakta
olup toplamda %43 oranindaki katilimcilar kamu kurumlarina hizmet vermektedir.
Kalan %57’lik oranda ise sirasiyla %18 oraninda belirlenen is alanlarinin disinda
calisanlar, %17 oraninda yiiklenici firma ¢alisani, %16 oraninda mimarlik firmasi

calisan1 ve %6’lik oranda ise yatirim sirketinde ¢alisan katilimcilar bulunmaktadir.

6. Tecribe yiliniz?

100 yanit
@ 05yl
@ 510y
1018yl
® 5+

7. AgQirhkl olarak calistiginiz proje sektorii hangisidir?

100 yanit
@ Kamu projeleri
@ Ticari projeler
Konut projeleri
k @ Endistrivel projeler
@ Diger

Sekil 3.4. Katilimcilarin ¢aligmalar1 hakkindaki soru ve cevap oranlari

Katilimecilara 0 ile 15 yildan fazla olacak sekilde hazirlanan soruyla
katilimcilarin is tecriibeleri 6grenilmek istenmistir. %51 oraninda 0 ile 5 yil arasinda
calisan katilimci bulunmaktadir. Tecriibe yili 5 ile 10 yil arasinda olanlar %28
oranina sahiptir. 10 ile 15 yil arasinda tecriibeye sahip olanlar %10, 15 yildan fazla
deneyimi olanlar ise %11 oranina sahiptir. Katilimcilara ¢ogunlukla ¢alistiklar1 proje
sektorii sorulmus olup katilimcilarin %51°lik orani agirlikla kamu projelerinde yer
aldiklarini, %23’liikk orani ise belirlenen segeneklerin disindaki projelerde yer
aldiklarini, %13’ konut projelerinde, %9’u ticari projelerde ve %4’l endiistriyel

projelerde agirlikli olarak yer aldiklarini belirtmislerdir.
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Boliim 2: BIM hakkinda genel degerlendirme

8. BIM hakkinda bilginiz var mi?

100 yanit

@ Evet
@ Hayir

9. BIM'i kullandiginiz projeler oldu mu?

100 yanit

@ Evet

@ Kullanmay hedefledidimiz projeler
mevcut
Hayir

o ® Dier

Sekil 3.5. Katilimcilarin BIM hakkindaki bilgilerinin 6l¢iildiigii sorular ve cevap
oranlari

BIM hakkinda katilimcilarin  bilgilerinin = 6l¢iildiigli  anket boliimiinde
katilimcilara yoneltilen BIM hakkinda bilgilerilerinin olup olmadigi yoniindeki
soruya %350 oranindaki katilimcilar BIM hakkinda bilgi sahibi oldugunu, %50
oranindaki katilimcilar ise BIM hakkinda bilgi sahibi olmadigini belirtmistir. BIM’1
kullandiklar1 projeler olup olmadigi soruldugunda; %67 oraninda kullanilmadigini,
%18 oraninda kullanildigini, %12 oraninda kullanilmasi planlanan projeler oldugu ve
%3 oraninda ise diger secenegi seklinde katilimcilar tarafindan cevap verilmistir. Bu
sorulardan da anlasilacagi gibi BIM’in kullanimi iilkemizde yaygin olmamakla
beraber baglangi¢ diizeyinde oldugu anlagilmaktadir. Ancak BIM konusunda bilgi

sahibi olunmas1 zamanla BIM’in yayginlagacaginin gostergesi olarak kabul edilebilir.
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10. BIM tanimi sizin i¢in hangisidir?

100 yanrt

® Ut; boyutlu ¢izim yapan bir program
@ Maliyet hesabi yapan hir program
i§ programi ddzenleyen bir program
@ Cok boyutlu bir program
@ Yapimin sorddrebilifidini sadlayan ve
yapimn tim agamalann yer alan bir
sireg

Sekil 3.6. Katilimcilarin BIM’in tanim1 hakkindaki soru ve cevap oranlari

Katilimcilara BIM’in tanimi sorulmaktadir. %60 oranindaki katilimcilar
BIM’in tanimi i¢in yapinin siirdiiriilebilirligini saglayan ve yapinin tiim agamalarinda
yer alan bir siire¢ oldugunu diisiinmektedir. BIM’in aktif olarak kullanildiginda
saglayacagi en biiyiik faydalardan olan siirdiiriilebilirlik kavrami katilimcilarin biiytik
cogunlugu i¢in de uygun goriilmistiir. Katilimeilarin %18’lik oran1 ise BIM’in ¢ok
boyutlu bir program oldugunu diisiinmektedir. Katilimcilarin %16’lik orani ise
BIM’in ii¢ boyutlu ¢izim yapan bir program oldugunu, % 4 oraninda ise BIM’in
maliyet hesab1 yapan bir program oldugunu ve %2’lik kisim ise BIM’in is programi
diizenleyen bir program oldugunu diisiinmektedir. BIM aslinda bu tanimlarin hepsini
icinde barindirmaktadir. Ancak iilkemizde BIM biitiin olarak kullanilmadigindan her

kullanici i¢in farkli tanimlanmaktadir.

11. BIM'in nasil kullanilacagini biliyor musunuz?

100 yanit

@ Evet
@ Egitim aliyoruz
Hayir

Sekil 3.7. Katilimcilarin BIM kullanimiyla ilgili soru ve cevap oranlari
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Katilimcilara BIM hakkinda neler bildikleriyle ilgili sorular sorulmustur. Sekil
3.7°deki soruda BIM’in nasil kullanilacaginin bilinip bilinmedigi sorulmus olup
katilimcilarin %70’inin BIM’in nasil kullanacagini bilmedigi, %18’inin BIM’1 nasil
kullanacagini bildigi ve %12’sinin ise BIM kullanim1 hakkinda egitim aldig

yoniindeki cevaplar1 goriilmektedir.

12. BIM'in saglayacadi avantajlar biliyor musunuz?

100 yanit

@ Evet
@ Hayir

13. BIM'in dezavantajlarini biliyor musunuz?

100 yanrt

@ Evet
@ Hayir

Sekil 3.8. Katilimcilarin BIM bilgileri hakkinda soru ve cevap oranlari

BIM hakkinda diger sorular ise BIM’in sagladig1 avantajlar ve dezavantajlarla
alakalidir. Bir calismanin en iyi sekilde yiiriitiilmesi ve faydalarindan maksimum
sekilde yararlanilmas igin kullanilacak yontemin avantajlarinin ve dezavantajlarinin
bilmesi gerekmektedir. Anket ¢alismasinda sorulan BIM’in avantajlarinin bilinip
bilinmemesiyle alakali soruya katilimcilarin %58’1 BIM’in saglayacagi avantajlari
bilmedigini ve katilimecilarin %42’sinin ise BIM’in saglayacagi avantajlardan
haberdar oldugunu sdylemektedir. Katilimcilarin verdigi cevaplara gére BIM’in
dezavantajlarin = %67 oraninda bilinmedigi, %33 oraninda ise BIM’in

dezavantajlarinin neler oldugu konusunda bilgilerinin oldugu goriilmektedir.
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Buradan da anlasildigi gibi BIM hakkinda kapsamli bilgiye sahip olan kitlenin
azinlikta oldugu goriilmektedir.

14. BIM bir slre¢ midir?

100 yanit

@ Evet
@ Hayir

15. BIM bir program midir?

100 yanit

@ Evet
@ Hayir

Sekil 3.9. BIM’in siire¢ mi program mi olduguyla alakali soru ve cevap oranlari

BIM’in bir siireg mi yoksa bir program mi olduguyla alakali sorular
sorulmustur. BIM’in siire¢ oldugunu kabul eden katilimecilarin oran1 %83 iken, siire¢
olmadigini diisiinen katilimcilarin orani ise %]17°dir. BIM’in bir program oldugunu
diistinen katilimcilarin orant %58 iken, katilimcilarin %42’si BIM’in bir program
olmadigim diisiinmektedir. BIM projenin tiim asamalarinda bulunan bir siirectir. Ug
boyutlu tasarim yapildiginda veya cakistirma analizlerinin uygulanabilirligi i¢in
programlar kullanildigindan BIM bir program gibi de diisiiniilmektedir. Ancak BIM
sadece bir program degildir. BIM bir yapinin tasarimdan baslayip yapinin teslim

siiresinden sonra bile Omriinii siirdiiren genis yelpazeli bir modellemedir.
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16.Projelerinizde BIM'i kullandiysaniz hangi amacla kullandiniz?

100 yanit

3D (Gdarsellegtirme)

~ Fizibilite caligmalan
Is programi dizenlemek
amaciyla

Maliyet calismalan amaciyla

Similasyon testleri icin
Gakisma analizleri amaciyla

Santiye planlamasi icin
Sdrddrebilir proje planlamasi
icin

Heniz kullaniimiyor

Sekil 3.10. BIM’in kullanilma amaglar1 hakkindaki soru ve cevap oranlari

BIM’in projelerde kullanilma amaglariyla ilgili sorulan soruda katilimcilarin
%67’si gibi biiyiik ¢ogunlugunun BIM’i projelerinde heniiz kullanmadigi
goriilmektedir. BIM’i {i¢ boyutlu yani gorsellestirme i¢in kullanan katilimcilarin
orani ise %18’dir. %14 oranindaki katilimcilar BIM’1 siirdiiriilebilir proje planlamasi
icin, %11 oranindaki katilimcilar maliyet ¢alismalari amaciyla, %10 oranindaki
katilmcilar ise is programi diizenlemek amaciyla, %7 oranindaki katilimecilar
fizibilite ¢alismalar1 i¢in, %4 oranindaki katilimcilar ise ¢akisma analizleri amaciyla
ve %]1 oranindaki katilimci ise santiye planlamasi i¢cin BIM’i kullanmaktadir.
Ulkemizde uygulanan projelerde de cogunluka iic boyutlu tasarim, maliyet

caligmalart ve ig programi diizenlemesi amaciyla BIM’in kullanildigi bilinmektedir.

17. BIM ¢ok boyutlu ¢calisma prensibine sahiptir. BIM'in boyutlari
hakkinda bilginiz var mi?

100 yanit

@ Evet
@ Hayir

Sekil 3.11. BIM’in boyutlarinin bilinip bilinmedigi ile ilgili soru ve cevap oranlari
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BIM ¢ok boyutlu bir kavramdir. BIM’in boyutlarimin bilinip bilinmedigi
konusunda sorulan soruya katilimcilarin %62°si BIM’in boyutlar1 hakkinda bilgi
sahibi olmadigini, %38 oranindaki katilimcilar ise BIM’in boyutlar1 hakkinda bilgi
sahibi oldugu yoniinde soruyu cevaplamistir. BIM’in boyutlarinin bilinmesi BIM
kullanim1 konusuna katki saglayacaktir. Proje planlamasi yapilirken bu bilgiler
dogrultusunda yapilirsa fazladan yapilacak olan is yikiiniin azalmasma katki

saglanacaktir.

Boliim 3: BIM’in kullanilabilirligi hakkinda degerlendirme

18. BIM'in aktif olarak kullamilabilirligini etkileyen en onemli faktor
hangisidir?

00 yanit

@ BIM farkindalik eksikligi

@ BIM agitim eksiklidi
Kullarilacak yaziimlarin ylksek
maliyetli almasi

@ BIM icin devlet destedinin
sadlanmamis olmasi

@ BIM ile proje yapiminda talep eksikligi
yasanmasl

Sekil 3.12. BIM’in kullanilabilirligini etkileyen faktorlerle ilgili soru ve cevap
oranlari

BIM’in aktif olarak kullanilabilirligini etkileyen baz1 faktorler soruda
verilmistir. Bu faktorlerden aktif olarak kullanimi etkileyen en onemli faktoriin
belirlenmesi istenmektedir. Katilimeilarin verdikleri cevaplara gore degerlendirilme
yapildiginda %29’luk oranla BIM farkindalik eksikliginden kaynakli olarak aktif
kullanimimi etkileyen en 6nemli faktér oldugu katilimcilar tarafindan belirlenmistir.
BIM’in katkilarinin farkinda olmamak BIM’in oniindeki en biiyiik engellerdendir.
Kisiler, firmalar veya proje paydaslart BIM’in projelerde ne i¢in, hangi amacla ve
kullanildiginda ne gibi sonuglar sunacagini bilmedigi yeni bir ¢alisma yontemi i¢in
caba harcamayacaklar ve geleneksel yontemlerin kullanimina devam edilecektir. Bu
durum da BIM’in aktif kullanimini biiyliik o6lgiide etkilemektedir. Maksimum
diizeyde fayda saglayan bir yontem dahi olsa kullanicilar bunun farkinda olmazsa

degerlendirilemeyen bir yontem olarak kalacaktir. Bu yiizden BIM konusunda
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bilgilendirme platformlar1 olusturulmali ve farkindaligin olusturulmasi i¢in zemin
hazirlanmalidir. Katilimeilar tarafinda %28’lik oranla aktif kullanabilirligi etkileyen
diger onemli etkenin BIM igin devlet desteginin saglanmamis olmasindan kaynakli
oldugu diisiiniilmektedir. Devlet desteginin saglanmamis olmas1 BIM’in aktif olarak
kullanimin1 etkileyen 6nemli etkendir. Gerek yasal destegin saglanmasi, gerek
devletin projeler i¢in yatirim destegi saglamig olmas1 BIM kullanim oranini artiracak
onemli bir etkendir. Devlet desteginin saglandig1 projelere, yatirimcilarinda bakis
acis1 Onemli oranda degisecektir. Diger katilimci1 goriislerine bakildiginda; %26
oranindaki katilimecilar BIM egitim eksikliginden kaynakli olarak BIM’in aktif
kullaniminin etkilendigini diisiinmektedirler. Daha sonra katilimcilarin %12’°si BIM
ile proje yapimina olan talep eksikliginden kaynakli oldugunu ve katilimcilarin %5°1
ise kullanilacak olan yazilimlarin yiiksek maliyetli olmasindan kaynakli BIM’in aktif

olarak kullanilabilirligini etkiledigi yoniinde yanit vermistir.

19. BIM'in tlkemizde uygulanabilirligi hakkinda dlsunceleriniz.

100 yanit

@ Uygulanamaz

@ Uygulanabilir ama zaman gerekli
Gncelikle kamu projelerinde
uygulanmal

@ Tim projelerde uygulanabilir

@ Diger

Sekil 3.13. BIM’in iilkemizde uygulanabilirligi hakkindaki soru ve cevap oranlari

BIM’in uygulanabilirligi hakkindaki diigiinceleri katilimcilara sorulmustur.
Katilimcilarin %54°1 uygulanabilecegini ancak bunun i¢in zaman gerekli oldugunu
disiinmektedir. %23 oranindaki katilimcilar ise seg¢eneklerin disinda bir diisiincede
olduklarmi belirtmislerdir. Katilimcilarin %12’°si ise Oncelikle kamu projelerinde
uygulanmasi gerektigi, katilimcilarin %9’u ise tiim projelerde uygulanabilecegini ve
%2 oranindaki katihmcilar ise BIM’in iilkemizde uygulanamayacagini
diisiinmektedir. Sorulan soruya karsi verilen cevaplardan da anlasildig: gibi zaman
icerisinde  kullaniminin  yayginlasacagi disiiniilmektedir. Ancak bu zaman

kavraminin nasil degerlendirilmesi gerektigi olduk¢a onemlidir. Yasal dayanaklar
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olusturulmali, BIM egitimleri verilmeli, BIM adaptasyon kurslar1 olusturulmali, BIM
hakkinda dersler tiniversitelerde verilmeli, BIM yazilimlarinin kullanimlarinin
yayginlagsmasi saglanmali vb. sekilde BIM’in uygulanabilirliginin artirilmasi igin
caligmalar yapilmalidir. BIM’in uygulanabilirligi hakkindaki soruya verilen
yanitlarda uygulanamaz yoniinde katilimcilarin az olmasi gelecek adina umut

vadetmektedir.

20. Ulkemizde 10 yil sonra BIM'in projelerde kullaniima yiizdesinin kac
olacagini dusinlyorsunuz?

00 yanit

@ %0-25

@ %2550
5%50-75

@ %75-100

Sekil 3.14. BIM’in iilkemizde 10 y1l sonra kullanilma yiizdesi hakkindaki soru ve
cevap oranlari

Anket calismasinda iilkemizde 10 yil sonra BIM’in projelerde kullanilma
yiizdesi i¢in %0-100 araliginda dort secenek sunulmustur. Katilimcilarin %401
tilkemizde 10 y1l sonra BIM’in projelerde kullanilma yiizdesinin %0-25 araliginda
olacagin1 diistinmektedir. Katilimecilarin %38’lik kismi ise %25-50 araliginda
olacagini, %21°lik kismi ise %50-75 araliginda olacagim ve %1°lik kismi ise %75-

100 araliginda BIM’in kullanilacagini diistinmektedir.
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271. "Tiirkiye'de BIM proje yonetimi konusunda en etkili yéntemdir."

yorumuna katihyor musunuz?

100 yanit

@ Evet
@ Hayir
Diger

Sekil 3.15. BIM’in proje yonetimi konusunda en etkili yontem olup olmadig1
hakkindaki soru ve cevap oranlari

Tiirkiye’de BIM proje yonetimi konusunda en etkili yontemdir seklinde
yapilan yorum hakkinda katilimecilarin fikirleri sorulmustur. Katilimeilarin %36°s1
Tiirkiye’de  BIM’in  proje yonetimi konusunda en etkili ydntem oldugunu
diistinmekte, %34 oranindaki katilimcilar Tiirkiye’de BIM’in proje yOnetimi
konusunda en etkili yontem olmadigini diisiinmekte ve %30 oranindaki katilimcilar
ise Tiirkiye’de BIM’in proje yonetimi konusunda en etkili yontem oldugu konusunda

yorumsuz kalmistir.

22. Ulkemizde BIM'e aktif olarak gecisin ne kadar siire sonunda
olacagini disuniyorsunuz?

100 yanrt

@ 05yl
@ 510wl
10+ il

Sekil 3.16. BIM’in aktif kullanim1 i¢in ne kadar siire oldugu hakkindaki soru ve
cevap oranlari

Ulkemizde BIM’e aktif olarak gecis igin gerekli olan siire katilimcilar
tarafindan degerlendirildiginde; %45 oranindaki katilimcilar 10 yildan daha fazla bir

stirenin oldugunu diigiinmektedir. %43 oranindaki katilimcilar ise 5-10 yi1l araliginda
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bir siirenin yeterli olacagini, %12 oranindaki katilimcilar ise 0-5 yil araliginda

tilkemizde BIM’in aktif olarak kullanilacagini diistinmektedir.

23. Ulkemizde mevcut BIM kullanim ylzdesi sizce kactir?

100 yanit

® %0-10
® %10-30
%%30-50
@ %50-70
@ %70-90
@ %00+

Sekil 3.17. Ulkemizde mevcut BIM kullanim oran1 hakkindaki soru ve cevap oranlar

Sekil 3.17°de iilkemizdeki projelerde BIM kullanim yiizdesinin ne kadar
oldugu hakkinda katilimcilara tahminleri sorulmustur. Katilimeilarin %62’si BIM
kullanim yiizdesinin %0-10 araliginda oldugunu, %33 oraninda %10-30 oldugunu,
%4 oranindaki katilimcilar ise %30-50 oraninda ve %1 oranindaki katilimer ise %70-

90 oraninda BIM’in mevcut olarak kullanildigin1 diigiinmektedir.

24. Ulkemizde BIM'in kullanildigi kamu projeleri var midir?

100 yanit

@ Evet
@ Hayir

e Diger

Sekil 3.18. Ulkemizde BIM’in kullanildig1 kamu projeleri hakkindaki soru ve cevap
oranlari

Ulkemizde BIM’in kullanildign kamu projelerinin olup olmadigi hakkinda
sorulan soruya, katilimecilarin %53°1 iilkemizde BIM kullanmilarak yapilan kamu

projeleri oldugunu, %40 oranindaki katilimcilar ise herhangi bir fikir beyan
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edememistir. Katilimeilarin %7’si ise BIM kullanilarak yapilan kamu projeleri
olmadigin1 sdylemektedir. Ulkemizde BIM ile metro projeleri, havalimani projesi,
konut projeleri, alisveris merkezi, ticaret merkezleri ve saglik kampiisleri gibi

yapilan biiyiik kamu projeleri mevcuttur.

25. BIM kullammi saglandiginda projenin hangi asamasina daha gok
katki saglayacagini diisiinlyorsunuz?

100 yanit

® Tasanm Oncesi
@ Tasanm

ingaat agamasi
@ ingaat sonras

Sekil 3.19. BIM’in projeler de hangi asamaya katki saglayacagi hakkindaki soru ve
cevap oranlari

Proje yapimi ¢ok agsamali siirectir. Bu agamalarin her biri i¢in hazirlanmasi
gereken bilgi altligi mevcuttur. BIM ¢ok boyutlu bir modellemeye sahip oldugu i¢in
anket calismasinda katilimcilara BIM’in projelerde kullanimiyla hangi asamaya daha
cok katki saglayacagi yoniinde soru hazirlanmistir. Projenin yapim asamalar1 soruda
tasarim Oncesi, tasarim, ingaat agamasi ve ingaat sonrasi olarak kategorize edilmistir.
Katilimeilarin %54°1 projenin tasarim asamasina katki saglayacagini, katilimeilarin
%31°1 ise tasarim Oncesi, %12’si ise ingaat asamasinda ve %3’ ise insaat
sonrasindaki kullanima daha ¢ok katki saglayacagini diisiinmektedir. BIM projelerde
kullanildiginda, proje yapimindaki tiim asamalara katki saglayacaktir. Tasarim
asamasinda modelin detaylart kapsamli olarak planlanmaktadir. BIM ile proje
yapildiginda tasarim agamasinda ileride yasanacak tiim problemler tespit edilir ve
degerlendirip ona gore onlemler almir. Tk asamada uzun ve maliyetli gibi gdriinsede
projenin tim yapim siireci degerlendirildiginde sahada yasanacak problemlerin
oniine gecildigi icin zaman ve maliyet konusunda tasarruf edilecektir. Ulkemizde su
an rayli hatlarin yapimi konusunda ihale asamasinda BIM ile proje yapiminin
zorunlu kilinmasi gerektigi diistiniilmektedir. Bu ¢alismalar siirekli hale

dontistiigiinde BIM kullaniminda 6nemli bir adim atilmis olacaktir.
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Bolim 4: BIM kullaniminin yaygilagmasi hakkinda degerlendirme

26. BIM kullaniminin yayginlagmasinin sonucu olarak sorulari
degerlendiriniz.
W Kesinlikle Katiiyorum [l Katilyorum Nétrr - Il Katlmiyorum (Il Kesinlikle katiimiyorum
L+l
40
20
BIM projelerde aktif BIM ile vapilan BIM projelerde aktif BIM kullanmm proje
olarak projeler proje teslim olarak pa}fdaﬂan_ o
Jullanldignda siiresine katka saglar kullznildiginda i arasmdakd igbirligi
vapilan proje tekran azahr. sorumuna ¢ozum
kontrollerinde ohur
kolavlastinie: yinde
katk saglar.

Sekil 3.20. BIM’in kullaniminin yayginlagmasinin sonuglart hakkindaki soru ve
cevap oranlari

BIM kullaniminin yayginlagsmasiyla beraber bazi avantajlar ve dezavantajlar
saglanacaktir. Bu sebeple katilimcilara BIM kullaniminin  yayginlagmasinin
sonucunda olabilecek ihtimaller hakkinda sorular sorulmus ve katilimcilarin
fikirlerine gore cevap oranlart belirlenmistir. BIM projelerde aktif olarak
kullanildiginda yapilan proje kontrollerinde kolaylastirict yonde etkisi olacagina %61
oranindaki katilimcilar kesinlikle katildiklarini sdylemislerdir. BIM ile proje
yapildiginda kontrol mekanizmasi kolaylasir. Ciinkii BIM tasarim agamasindan bu
yana yapilan testlerle kontrol mekanizmasini saglar ve yapilan testlerin sonuglari
rapor olarak sunuldugundan yapilacak olan kontrollerde biiyiik oranda kolaylik
saglanacaktir. BIM ile yapilan projelerin, proje teslim siiresine katki saglayacag:
yoniinde sorulan soruya Katilimcilarin %48 katilmakta, %43’i ise kesinlikle bu
diisiinceye katilmaktadir. BIM ile yapilan projeler is programina gore yapildig: icin
projenin teslim siiresi bellidir. Ancak klasik yontemler ile yapilan caligmalarda
sahada karsilasilan olumsuzluklardan dolay:r proje teslim siiresinde aksakliklar
olusmaktadir. BIM, saha c¢alismalarinda yapilacak hatalari insa asamasinda Once
Oongordiigii icin proje teslim siiresine katki saglaylp zamaninda proje teslimi
gerceklesecektir. BIM projelerde aktif olarak kullanildiginda is tekrarin1 azaltacagi
yoniindeki diisiincesine %46 oranindaki katilimci kesinlikle katilmakta, %44’ ise bu

diistinceye katilmaktadir. Projenin tasarim asamasinda ¢esitli analizler yapildigindan
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dolay1 ¢ikan sorunlar tasarim agsamasinda defalarca test edilmekte ve ¢oziim yolu
bulunmaktadir. Bu durum ise projenin diger asamalarinda ¢alismalarin ig programina
uygun sekilde ilerleyeceginden is tekrarinin oniine gegilecektir. BIM kullanimi proje
paydaslar arasindaki is birligi sorununa ¢dziim olacagi yoniinde sorulan soruya %43
katilimer kesinlikle katilmis, %35 katilimci ise bu diisiinceye katilmaktadir. BIM,
proje paydaslarmin is birligi i¢inde caligmasini, projenin her asamasindan proje
paydaglarinin haberdar olmasim1 ve uzmanlik alanlarina gore miidahalede
bulunmasint 6ngoérmektedir. Bu tarz modelleme yapmayr Ongoren diisiince
sisteminin proje paydaslarinin arasindaki is birliginin saglamasi yoOniinde uzun

vadede katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

B Kesinlikle Katilyorum Il Katiliyorum Nétr - Il Katimiyorum [l Kesinlikle katilmiyorum
60
40
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0
Malivetlerde azalma Cevreyle dost BIM kullamlmasimim
olur. vapilarm sayismda sonucu olarak ingaat
artis ofur. asamasmda
karsilanabilecek
olan problemler
daha énce tespit
edilir.

Sekil 3.21. BIM’in kullaniminin yayginlasmasinin sonuglart hakkindaki soru ve
cevap oranlari

BIM kullanimi projelerin maliyetlerini azaltacagi yoniindeki soruya
katilimeilarin, %41°1 kesinlikle katilmakta, %31 katilimc1 ise bu diisiinceye
katilmaktadir. Gilinlimiizde ve gelecekteki yapi planlamalarinda, cevreyle dost
yapilarin olusturulmasi yoniinde ¢aligmalar yapilmaktadir. Buna yonelik hazirlanan
soruda BIM’in ¢evreyle dost yapilarin sayisini artiracagi yoniindeki soruya %52
katilimer kesinlikle katildig1 yoniinde diisiincelerini bildirmistir. Insaat asamasinda
karsilagilabilecek problemlerin daha once tespit edilmesi yoniindeki soruya %58
katilimer kesinlikle katilmistir. BIM’in saglayacagi en biiyiik katkilarindan biri

yapinin ingsaat asamasindan once sanal olarak insa edilmesidir. Yani yap1 iki kere
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insa edilmektedir. Bu durum yapinin insaat asamasindan dnce problemlerin tespit

edilip, ¢6ziim yollarinin sunulmasi yoniinde katki saglayacaktir.

Boliim 5: BIM’e gecisi kolaylastiric1 faktorler hakkinda degerlendirme

27. Uygun olanlari isaretleyiniz

- I Kesinlikle Katiiyorum Il Katiliyorum MNatr - Il Katimiyorum [ Kesinlikle katiimiyorum
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Devlet desteginin BIM'e gegisin BIM haklnda Miisteri talepleri
saglanmasi BIM'e kolavlagtirdmas: igin siirekli egitimler kullantmin
gecisi kolaylastinr. uygun veri tabam verimelidir yaygmlasmasmda
olusturutmahdir onemh etkendir

Sekil 3.22. BIM’e gecisi kolaylastirict faktorler hakkindaki soru ve cevap oranlari

BIM’e gecisi kolaylastict  faktorler hakkinda sorular sorulmus ve
katilimcilardan kesinlikle katiliyorum, katiliyorum, nétr, katilmiyorum ve kesinlikle
katilmiyorum seklinde seceneklerden birini isaretleyecek sekilde hazirlanan sorulara
cevap vermeleri istenmistir. BIM’e gecisi kolaylastirici faktorlerden olan devlet
desteginin saglanmasi yoniinde ki soruya %61 oranindaki katilimci kesinlikle devlet
desteginin saglanmasinin BIM’e gecisin kolaylasacagi yoniinde diislincelerini
bildirmislerdir. Devlet desteginin saglanmasi bir¢ok caligmaya katki sagladigi gibi
BIM’e gecise de katki saglayacag: diisiiniilmektedir. BIM’e gecisi kolaylastict diger
bir segenek ise uygun veri tabaninin olusturulmasi yoniindedir. Katilimeilarin %540
kesinlikle katilmakta, %36°s1 ise bu diislinceye katilmaktadir. Proje yapimindan
bitimine kadar bircok kurumla veya 6zel firmayla ¢aligmalar yapilmaktadir. Ancak
standart bir veri altyapis1 olusturulamamakta ve bilgi kirliligi olusmaktadir. Sadece
BIM’e gegisin kolaylastirilmasindan ziyade standart veri altyapisinin olusturulmasi
projeler ve proje paydaslart icin kurtarici Ozellik tasiyacaktir. BIM’e gecisi
kolaylastirict etkenlerden biri olarak BIM hakkinda diizenli olarak egitimlerin

verilmesi diisiincesine katilimcilarin %55°1 kesinlikle katilmaktadir. Yeni olusturulan
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proje sistemi i¢in hem adaptasyon hem de gecis asamasinin kolaylagsmasi igin siirekli
egitimler, seminerler ve uygulamali egitimler verilmelidir. Miisteri talepleri BIM
kullaniminin yayginlagsmasinda onemli etken oldugu yoniinde hazirlanan soruya
katilimeilarin %45’inin kesinlikle katildigi gériilmektedir. Arz - talep dengesi BIM

kullaniminin yayginlagsmasini etkileyen bir faktordiir.

I Kesinlikle Katilyorum Il Katlyorum Natr - Il Katimiyorum [ Kesinlikle katiimiyorum
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Rekabet baskist Kullandacak olan Ornek bir is alas:
Tullanmm vazhmlarn olusturmak
vayemlastmr. tamtimlarimin lellantm artir.
yapilmast BIM'e
gecisi kolaylastinr.

Sekil 3.23. BIM’e gegisi kolaylastirict faktorler hakkindaki soru ve cevap oranlari

BIM’in kullanimiin yayginlagmasi i¢in sunulan seceneklerden biriside rekabet
baskisinin kullanimini yayginlastiracagi yoniindedir. Bu soruya katilimeilarin %41°1
katilmaktadir. Firmalarin basarili ve faydali projeler iiretmesiyle insaat sektdriinde
rekabet artacaktir. BIM ile yapilan projelerin artmasina katki saglanmig olunacaktir.
BIM’e gecis i¢in gerekli olan yazilimlar mevcuttur. Bu yazilimlarin tanitimlariin
yapilmas1t BIM’e gegisi kolaylastiracagi yoniindeki soruya ise %47 oranindaki
katihimcilar kesinlikle katilmis, %43 oranindaki katilimcilar ise bu diislinceye
katilmaktadir. BIM kullanimin yayginlasmasi yoniinde hazirlanan diger soru ise
ornek bir is akismnin olusturulmasi yoniindeki etkileri hakkindadir. Katilimeilarin
%61°1 ornek i1s akisinin BIM’e geg¢isi kolaylastiracagina kesinlikle katilmis olup,
katilmeilarmn  %27’si ise bu diisiinceye katilmaktadir. Ornek bir is akisinin
olusturulmasinin avantaj ve dezavantaji mevcuttur. Avantaji; kullanicilarin 6nlerinde
ornek bir is akisi olmasi Onyargilarin yikilmasina ve kullanimin yayginlagsmasina
katk1 saglayacaktir. Proje yapilirken izlenecek adimlarin belli olmasi firmalarin
BIM’e gegcis siirecini kolaylastiracaktir. Dezavantaji ise her projenin kendine 6zgii

ozellikleri mevcuttur. Bu yiizden her proje kendi i¢inde degerlendirilmeli ve 6zel
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olarak modellemesi yapilmalidir. Bundan dolay1 6rnek bir is akisi her projeye uyum

sagliyamayacagi i¢in kullanicilarin hata yapmalarina neden olabilir.

Boliim 6: BIM’e gecisin gecikmesi hakkinda degerlendirme

28. BIM'e gecisin gecikmesi neden kaynaklanmaktadir?
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BIM ile ilgili yasal BIM'in tasartm Veri tabanmm BIM faydalarinim
davanak olmamasi agamasiin daha yetersiz olmast tam
malivetli olmast anlagmamasmdan

kaynakh

Sekil 3.24. BIM’e gecisin gecikmesi hakkindaki soru ve cevap oranlari

Anketin bu béliimiinde BIM’e gegisin gecikmesinin neden kaynaklandigi
hakkinda sorular sorulmus ve oncelik sirasina goére 1-5 arasinda derecelendirilmesi
istenmistir. BIM’e gecisin gecikmesinde yasal dayanaklarin olmamasi yoniinde
sorulan soruya katilimcilarin %47’s1i 1. derecede Onemli gormekteyken, %18
2.dereceden o6nemli, %181 3. dereceden, %7’°si 4.dereceden ve %]10’u ise 5.
dereceden Onemli olarak gormektedir. BIM’e gecisin gecikmesinin nedenlerinden
biri ise BIM’in tasarim agsamasinin daha maliyetli olmas1 yoniinde hazirlanan soruya
katilimcilarin %311 1.dereceden 6nemli, %36 oranindaki katilimci bu soruya
2.dereceden Onemli gormekte, %24 oranindaki katilimcilar 3.dereceden, %6
oranindaki katilimeilar 4.dereceden ve %3 oranindaki katilimer 5.dereceden 6nemli
gormektedir. Veri tabanmin yetersiz olmasi BIM’e gecisin gecikmesi yoniindeKi
hazirlanan soruya katilimcilarin %25’1 1. derece 6nemli faktor olarak goriirken, %38
oranindaki katilimcilar 2.dereceden onemli faktor olarak, %25 oranindaki katilimci
3.dereceden 6nemli faktor olarak, %7 oranindaki katilimci ise 4. dereceden 6nemli
faktor olarak ve %S5 oranindaki katilimeilar ise 5. dereceden onemli faktdr olarak

gormektedir. BIM’in faydalarimin tam anlagilmamasindan kaynakli olarak BIM’e
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gecisin gecikmesini %32 oranindaki katilimcilar 1.derece dnemli, %36 oranindaki
katilimcilar 2.derece Onemli, %12 oranindaki katilimci 3.derece Onemli, %10
oranindaki katilimci 4.derece onemli ve %10 oranindaki katilimcilar ise 5.derece

onemli faktor olarak gordiigiine dair cevap vermistir.

B BN 3 N4 -
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Kalifiveli elaman Talep eksikliginden BIM'e gegis siirecinde ki
eksikligmden kaynakh adaptasyonu saglayacak
kavnakh ekiplerin olmamasmdan

kavnakh

Sekil 3.25. BIM’e gecisin gecikmesi hakkindaki soru ve cevap oranlari

Kalifiye eleman eksikliginden kaynakli olarak BIM’e gecisin gecikmesi
katilimcilarin %39°u 1.derece onemli faktor, %29’s1 2.derece onemli faktor, %181
3.derece onemli faktor, %9°u 4.derece onemli faktor ve %5°1 5.derece 6nemli faktor
oldugu yoniinde yanit verilmistir. BIM yapis1 geregi teknik bilgileri i¢inde barindiran
bir sistemdir. Bu ylizden nitelikli personel eksikligi BIM’e gecisi yavaslatan bir
etkendir. Talep eksikliginden kaynakli olarak BIM’e gecisin gecikmesi yOniinde
hazirlanan soruya katilimcilarin %38’si 1.derece 6nemli faktor, %28 oranindaki
katilimcilar 2.derece onemli faktor, %16 oranindaki katilimcilar 3.derece 6nemli
faktor, %35 oranindaki katilimcilar 4.derece Onemli faktor ve %13 oranindaki
katilimcilar 5.derece onemli faktér oldugu yoniindeki diisiincelerine dair cevap
oranlart goriilmektedir. BIM’e gegis siirecinde adaptastonu saglayacak ekiplerin
olmamast BIM’e gecisin gecikmesinde katilimcilarin cevaplarina gore %41
oranindaki katilimcit bunun 1.derece onemli faktér oldugunu, %27 oranindaki
katilimer ise 2.derece 6nemli faktor oldugunu, %14 oranindaki katilimer 3.dereceden
onemli faktdr oldugunu, %8 oranindaki katilimcilar ise 4.dereceden énemli oldugu
yoniinde ve %10 oranindaki katilimcilar 5.dereceden 6nemli oldugu yoniindeki

yanitlar  anket sonucglarina  yansimaktadir. Bu soruyu genel olarak
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degerlendirdigimizde BIM’e ge¢isin gecikmesine sebep olan 1. derecede Onemli
faktoriin BIM ile ilgili yasal dayanaklarin olmamasindan kaynaklandigi goriilmekte

olup anket cevap oranlariyla ve katilimcilarin diisiinceleri ile desteklenmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez calismasinin bu asamasi ii¢ baslikta incelenecektir. Birinci baslikta anket
calismasindan elde eldilen bulgular degerlendirilecek, ikinci baglikta Tiirkiye’de
BIM’in gelecegi hakkinda bulgular incelenecek ve ¢alismanin iiglincii basliginda ise
BIM uygulamalar i¢in izlenmesi gereken islem adimlarinin neler olmasi konusunda

tespitler yapilacaktir.

4.1.  Anket Calismasinin Degerlendirilmesi

BIM’in kullanimi, tanimi, kullanimi engelleyici faktorleri, avantajlari, kullaniminin
aktif olmasi i¢in gerekli olan siire vb. konular hakkinda 28 soruluk anket hazirlanip

cevaplariyla beraber degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler su sekildedir.

o Katiimcilara BIM’in  tanimi  soruldugunda biiyiik ¢ogunluk yapinin
stirdiiriilebilirligini saglayan ve yapinin tiim asamalarinda yer alan bir siire¢
oldugunu soylemislerdir. BIM’in bir siire¢ mi yoksa program mi oldugu
sorusuna ise her ikisininde BIM kavrammin i¢inde bulundugunu
belirtmislerdir. BIM konusunda katilimcilara bilgi sahibi olup olunmadigi
soruldugunda yarisinin BIM hakkinda bilgi sahibi oldugu, diger yarisinin ise
BIM hakkinda bilgi sahibi olmadigi goriillmektedir. BIM hakkinda genel bilgi
althigina sahip olunsa bile detayli olarak BIM hakkinda bilgi sahibi olunmadigi

gorilmektedir.

. Katilimcilarin biiylik ¢cogunlugu BIM konusunda uygulama yapmadigini ancak
egitim aldiklarim1 belirtmislerdir. BIM kullanan katilmcilar ise BIM’i
projelerde ¢ogunlukla 3D (gorsellestirme) amaciyla kullandiklarim
belirtmislerdir. BIM’in uygulanabilirli§i konusunda ¢ogu katilimec1 zamanla
kullaniminin  yayginlagsacagini  diisiinmektedir. BIM’in  uygulanabilirligi
konusunda olumsuz diisiinen katilimc1 oraninin azinlikta oldugu goriilmektedir.
Nitekim su anda tilkemizde BIM’in kullanildig1 projeler bulunmaktadir. Ancak
BIM kullaniminin yayginlagmasi i¢in zaman gereklidir. Zaman konusunda
katilimcilara 10 yil igcinde BIM kullanim oraninin ne olacagi yoniinde sorulan
soruya ise katilimcilarin %40’1 kullanim oraninin %0-25 olacagini, %38
oranindaki katilmecilarin ise  %25-50 olacagi yoniinde soruya cevap

vermiglerdir. BIM’in aktif kullanimi i¢in 10 yildan daha fazla bir siire
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gerektigi yoniinde diisiincelerini bildirmislerdir.

. BIM’in kullanabilirligini etkileyen en Onemli faktorler; BIM farkindalik
eksikliginin yasanmasi, BIM egitim eksikliginin yasanmasi1 ve BIM kullanimi
icin devlet destegi saglanmamis olmasi seklindedir. Katilimcilar tarafindan
BIM aktif olarak kullanildiginda proje yapim asamalarindan, tasarim
asamasinda ve tasarim oncesi agsamalarda daha ¢ok kullanilacagi yoniinde yanit

verilmigtir.

. BIM kullaniminin yayginlagmasinin sonucunda; yapilan proje kontrollerinde
kolaylastirict yonde etkisi olacagini ve insaat asamasinda karsilasilabilecek
problemlerin daha once tespit edilmesi yoniinde katki saglayacagi katilimeilar

tarafindan en ¢ok cevap verilen iki segenek olmustur.

. BIM’e gecisi kolaylastict faktorler hakkinda sorular sorulmus ve burada
belirlenen en 6nemli iki 6zellik ise devlet desteginin saglanmis olmasi ve 6rnek

bir is akisinin olusturulmasidir.

o BIM’e gecisin gecikmesinin neden kaynaklandigi hakkinda secenekler
sunulmustur. Katilimcilar tarafindan belirlenen iki 6nemli 6zellik ise; BIM ile
ilgili yasal dayanak olmamasi ve BIM’e gegisin gegis siirecinde adaptastonu

saglayacak ekiplerin olmamasindan kaynakli oldugunu belirtmislerdir.

4.2. Tiirkiye’de BIM’in Gelecegi Hakkindaki Bulgular

Yapilan literatiir c¢alismasi, anket c¢alismasi ve mevcut yapilardaki hatalarin
incelenmesi sonucunda Tirkiye’deki yapr sektorii hakkinda degerlendirmeler

yapilacaktir.

Literatiir calismasinda BIM’in tanimi, BIM ile birlikte kazanilan kavramlarin
arastirilmasi, BIM’in avantajlari, dezavantajlart ve BIM’e ge¢is yapilmasinin
nedenleri, Tiirkiye’de ve diinya {ilkelerinde BIM ile yapilan uygulama projeleri
incelenmistir. BIM ile birlikte projeye dair ¢cok boyutlu tasarim, biitiinlesik proje
teslimi, nesne tabanli tasarim, birlikte calisabilirlik, LOD detay seviyeleri seklindeki
kavramlar yap1 sektoriine kazandirilmistir. BIM ile yapilan uygulama projeleri
incelendiginde ¢ok kapsamli projelerin yapilmasina imkan tanmidigir goriilmektedir.

Ornegin; IYH projesinde BIM kullamilarak yapilan cakisma analizi testinde 320500
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tane cakisma tespit edilmis ve hepsi ¢oziimlenmistir. Bu ornekten de anlasildigi

tizere iilkemizde BIM kullanilmas1 gereken bir yontemdir.

Ulkemizde var olan sistemi tamamen bir anda degistirmek miimkiin olmamakla
beraber asamali olarak BIM’e gegis siireci tamamlanabilir. Ulkemizde biitiinlesik
BIM uygulamalart ¢ok fazla yapilamamakta ancak mimari, statik veya mekanik-

elektrik vb. projelerde BIM miinferit olarak kullanilmaktadir.

Tirkiye’de BIM uygulamalarin artmasi i¢in yasal dayanaklarin olusturulmasi
gerekmektedir. Yasal dayanaklarla BIM’in karsilig1 olusturuldugunda BIM kullanimi
tilkemizde yayginlasacaktir. Buna bagli olarak uygulama projeleri artacak ve yapi

sektorli kokli bir degisim yasayacaktir.

Tiirkiye’de BIM konusunda kalifiye personel eksikligi mevcuttur. Ancak son
yillarda BIM hakkinda tiniversitelerde lisans ve lisansiistii egitimlere baslanmistir.
Bu durum da BIM’in teknik personel ihtiyaclarmin giderilmesine katki saglayacaktir
(Selim, 2019).

Tiirkiye’de Istanbul Biiyiiksehir Belediye’si BIM’in metro projelerinde
kullaniminin zorunlu hale getirilmesi konusunda calismalar yapmaktadir. BIM ile
hazirlanan projelerde basarilar elde edilmis ve daha nitelikli projeler iiretilmistir.
Bunun i¢in Tirkiye’de zorunlu olarak BIM kullanimi saglandiginda uygulama

projelerinin sayilarinda artis olacaktir.

Ulkemizde BIM’in kullanldig1 projelerde sagladigi faydalar somut olarak
goriilmektedir. Kompleks tasarim isteyen projelerin geleneksel yontemlerle
yapilmasi miimkiin degildir. BIM’in sagladig1 faydalarin farkina varildigindan dolay1
ozellikle o6zel sektorde BIM konusundaki gelismeler yakindan takip edilmeye
baslanmigtir. Bu durum iilkemizde BIM’in Onilimiizdeki yillarda daha aktif

kullanilacagin1 gostermektedir.

Geleneksel calisma diizeni ekip calismasina uygun degildir. BIM ile yapilan
projeler ekip ve koordineli ¢alisma imkani sunmaktadir. Proje yapimi asamali bir
stirectir. Tiirkiye’de ekip ¢aligmasi saglandiginda projelerdeki bilgi kirligi ortadan
kalkmis olup daha dogru ve kapsamli projeler yapilmaya baglanacaktir.

Projeler i¢in hazirlanan tasarim, metraj hesaplari, is planlari, is siiresi, yonetim

gibi hazirlanan verilerin BIM ile biitiinlesmesi gereklidir. IFC tabanli BIM, dijital
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ortamda hazirlanan verilerin okunmasina imkan tanimaktadir. Ancak tlkemizde I[FC

uyumlu veri hazirlama su an mevcut degildir.

Geleneksel yontemler kullanilarak hazirlanan projelerde {i¢ boyutlu tasarim ve
fizibilite ¢alismalar1 detayli yapilmadigindan dolay1 revize projelerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu durum zaman ve maliyet konusunda artislara neden olmaktadir.
BIM bu sorunlara ¢oziim sunmaktadir. Bu durum da iilkemizde BIM’in

uygulanabilirligini arttirmaktadir.

Tez calismasinda yapr sektdriindeki yapilan hatalar incelenmistir. incelen
yapilar su an proje yapiminda kullanilan klasik yontemlerle yapilmistir. Orneklerden
de anlasildig1 tizere iikemizde yeni bir proje yapim yontemine ihtiya¢ duyuldugu
goriilmektedir. Bu anlamda BIM degerlendirildiginde hem diger {ilkelerdeki
kullanim1 hem de iilkemizde yapilan projelerdeki basarisiyla uygulanmasi en dogru

model oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’de BIM konusunda adaptasyon sikintilart ¢ekilmektedir. Adaptasonu

saglayacak alanlarinda uzman ekiplerin tilkemizde olusturulmasi gereklidir.

Ulkemizde BIM’e gegcis siirecinin nasil olmasi gerektigine dair calismalar
mevecut degildir. Yatirnmcilar hakim olmadiklart bir sistemin iginde olmak
istememektedir. Bunun i¢in ge¢is asamalarinin belirlendigi ¢alismalar yapilmalidir

ve belirlenen iglem adimlar1 gelistirilmelidir.

4.3. BIM Uygulamalan i¢in Yol Haritasinin Olusturulmasi

Hangi alanda proje calismasi yapilacaksa oOncelikli hedefin BIM’i projede aktif
kullanabilmek igin en etkili yontemin ne oldugu konusunda karar verilmesi
gerekmektedir. Bu boliimde iilkemizde BIM’i proje ¢alismalarinda kullanmak
isteyenler icin yol haritasi olusturulmasi hedeflenmektedir. Bu yol haritas1 tez
calismasi boyunca yapilan literatiir ¢caligsmast ve anket ¢aligmasi sonucunda varilan

kanilara istinaden hazirlanacaktir.

BIM’in saglayacag1 avantajlar siklikla tez calismasinda anlatilmistir. Ancak
projeler kendi icinde degerlendirilip sonucglart goz Oniine alindiginda saglayacagi
avantajlar daha net olarak goriilecektir. BIM’e geg¢is yapacak olan proje paydaslari
nigin boyle bir degisiklige ihtiya¢ duyduklarini ve klasik yontemlerden farkli olarak
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nasil hizmetler sunacagini degerlendirip BIM kullanmaya baslamalidir. Projeye ait

tiim is stirecleri degerlendirilip karar verilmelidir.

Daha 6nce CAD yazilimlarina gegis yapilirken diisiiniilen her detay BIM
sistemi i¢inde diigiiniilmelidir. BIM’in tanimimnin ne oldugu ve bu tanimin yap1
sektoriine kazandirdiklarini, uygulama asamalarinin ne oldugu ve proje yapim
asamalarmin BIM ile uygulama yonteminin nasil olacagi, veri altyapisinin nasil
olusturulacagi, BIM kullanim1 i¢in gerekli olan yazilimlarin neler oldugu, BIM

kullaniminin nasil olacagi gibi bir¢ok soruya cevap bulunmalidir.

BIM sistemine geg¢meyi diisiinen firmalarin, kurumlarin oncelikle yapmasi
gereken sey su anki kullandiklari proje asamalarini ve projelerin zaman ve maliyet
yoniinden degerlendirildigi bir ¢izelge olusturmalidir. Ayni ¢izelge BIM icinde
hazirlanmalidir. Daha sonra yapilan analiz ve simiilasyon testleri yoniinden bu iKi
yontemin karsilagtirilmasi yapilmalidir. Yapmin tiim yasam dongiisii boyunca
geleneksel yontemlerin kullanilip kullanilamayacagi agisindan da degerlendirme

yapilmalidir.

Ulkemiz i¢in bir BIM modeli hazirlanirken, yasal diizenlemeleri ve uygulama
asamalart tamamlanmis iilkelerden destek alinmalidir. Olusturulan mevzuatlar
incelenmeli ve buna gore BIM hakkindaki yasal bosluklarin diizenlenip
tamamlanmas1 BIM’e ge¢is icin yapilmasi gerekenlerin en temel islem adimidir.
BIM konusunda en 6nemli kurulug sayilan Building Smart gibi kurum ya da
kuruluglardan BIM konusunda adaptasyon ile ilgili destek alinabilir ve adaptasyon

stirecinin en iyi sekilde atlatilmasi hedeflenmelidir.

BIM caligmalarinda basarili olmak icin sadece proje yoneticileri degil tiim

proje paydaslarinin beraber ¢alisabilirligi konusunda galigmalar yapilmalidir.

Cizelge 4.1. Ulkemizde BIM’e gegis i¢in izlenecek adimlarm yol haritas:

BIM komisyonlarinin olusturulmasi

BIM ile ilgili yasal mevzuatin olusturulmas: ve bu mevzuatin ulusal diizeylere

cikarilmasi

BIM c¢alismalarinin  kontrolii i¢in denetleme biriminin olusturulmasit ve egitimler

verilmesi

BIM ile ilgili tiim tanim, avantaj, dezavantajlarinin incelenmesi

Kurum yapisinin incelenmesi ve ona uygun hedeflerin belirlenmesi
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Cizelge 4.1. (devam)

Detayli sekilde vizyon ¢aligmasi yapilmasi

Tasarimi yapilacak model i¢in planlama ve hazirlik yapilmasi

Plan iizerinde tasarimin yapilmast

Hazirlanan tasarim modelinin kontroli

Simiilasyon testleri ve analizlerinin yapilmasi

Yapilan testlerin detaylandirilmasi ve sonuglarinin rapor edilmesi

Yapim asamasi i¢in planlama ve hazirlik

Yapinin uygulama asamasina gecilmesi

Yapinin uygulama agamasinin tamamlanmasi ve gerekli kontrollerin yapilmasi

Proje teslim kosullarinin olusturulmasi

Yapinin insasindan sonra rutin sekilde kontrol mekanizmasinin olusturulmasi

Yapinin siirdiiriilebilirligi hakkindaki ¢aligmalarin yapilmasi

BIM’e gecis icin hazirlanan Cizelge 4.1°deki asamalarin gerceklesmesi
gerekmektedir. Ancak tiim projelerde biitiin adimlar hemen gergeklestirilemeyebilir.
Bundan dolay1 oncelikli olarak biiyiik projelerde BIM kullanimi saglanmali diger

projelerde ise asamal1 sekilde BIM kullanimi saglanmalidir.

Tez c¢alismasinin hedeflerinden biri iilkemizde kullanilmasi diisiiniilen BIM
modeli i¢in projelerde kullanilmak iizere uygulama plani 6nermektir. Bunun igin

diistiniilen BIM uygulama plan1 islem adimlar1 asagidaki gibidir.
Bu islem adimlarti;
1.  Proje paydaslarinin birlikte ¢alisabilirligini saglayacak altyapinin olusturulmasi
2. Projelerde kullanilacak yazilimlarimn tespiti
3. Proje alan tespiti ve mevcut durum degerlendirilmesi
4.  Tiim modellerin ve donati bilgilerinin olusturulmasi
5. Yaprya ait analizlerin yapilmasi
6.  Proje kontrolii, proje teslimi ve siirdiiriilebilirlik ¢caligmalarinin yapilmasi

seklinde uygulama plani islem adimlari1 6nerilmistir.
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Onerilen BIM uygulama plan1 i¢in hazirlanan adimlar1 incelendiginde;

Adim 1: Proje paydaslarinin  birlikte calisabilirligini  saglayacak altyapinin

olusturulmasi

BIM proje paydaslarinin birlikte ¢alisabilirligini saglayan bir sistemdir. Ancak bunun
icin gerekli altyapinin olusturulmas: gereklidir. Altyapinin olusturulmasi igin proje
koordinatorliigiinii saglayacak BIM’e gecis yapan iilkelerde oldugu gibi BIM
koordinatorii tanimlamasina ihtiyag duyulmaktadir. BIM koordinatorliigli yapacak
kisi deneyimli, alaninda uzmanlagmis, BIM tabanli projede gorev yapmis ve BIM
tabanli bir programa hakim olan kisilerden se¢ilmelidir. BIM koordinatorii, diger
gorev alacak kisiler arasinda koordinasyonu etkili bigcimde saglamalidir. Sadece BIM
koordinatorii degil BIM uzman kisilerinde ekipte yer almasi gerekir. Bu kisilerin
BIM uzmanlik konularina gére gorev organizasyonu yapilmalidir. Hazirlanan gorev
dagilimi ve is programina gore yapilan tasarimlarda hatalar olustugunda gerekli
diizeltmeyi yapacak BIM uzmani devreye girip diizeltmeleri yapmalidir. Yapilan
diizeltme daha sonra tiim proje paydaslari tarafindan goriilmelidir. Ornek olarak
hazirlanan tiim uygulama planlar1 proje paydaslariyla birlikte degerlendirilmeli ve
eksikliklerin giderilmesi i¢in ¢alismalar yapilmalidir. BIM ile ilgili proje yapiminin
artilar1 eksileri degerlendirilmeli ve fikir birliginin saglanmasi gerekmektedir. Bunun
icin BIM ile yapilan projeler incelenebilir ve kazanimlari somut bir sekilde
degerlendirilebilir. Proje paydaslarinin birbiriyle uyumunu saglamak igin destek

alinabilir.

BIM konusunda egitim almis, BIM ekibi olusturulmus ve BIM farkindaligini
tamamen kavramig personellerle proje uygulamalari yapilmalidir. Uygulama
projeleri yapilarak BIM projeleri konusunda BIM ekibinin deneyim kazanmasi
hedeflenmelidir. BIM’e gegis i¢in teknik personel eksiklikleri giderilip deneyim

kazanildiginda uygulama projeleri i¢in diger islem adimlarina gecilebilir.

BIM hakkinda yasal eksiklikler giderilip yeni olusturulacak sistemle uyumlu
olacak sekilde maddelerin tasarlanmasi hedeflenmelidir. Bunun i¢inde BIM

konusunda deneyimli kurumlardan, kisilerden destekler alinabilir.
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Adim 2: Projelerde kullanilacak yazilimlarin tespiti

Projeler i¢in BIM yazilimi segilirken projeye en uygun ve en giincel siirimiin
kullanilmasina dikkat edilmelidir. Ancak BIM yazilimi segilirken, olusturulan BIM
ekibinin kullanim becerilerine uygunlugu da géz 6niinde bulundurulmalidir. Uygun
yazilim se¢ildikten sonra programin kiitliphanesi incelenmeli ve yeterli olup olmadigi
konusunda arastirma yapilmalidir. Her proje kendi icinde ozeldir. Bunun igin
programda hazir olarak kullanilacak sablon dosyalarmin tiretimi BIM ekiplerince

yapilabilir. Bu konuda segilen yazilim firmasindan destek alinabilir.

BIM i¢in hazirlik yaparken teknolojik olarak uyum siireci degerlendirilmelidir.
BIM kiitiiphanesinde yer alan veriler degerlendirilip hazirlanacak olan projelerde ne
gibi eksikliklerinin olacag tespit edilmelidir. Ornegin BIM sisteminde yer alan Revit
su an llkemizde kullanimi yaygin olan AutoCAD program: ile veri aksina
elveriglidir. Ancak iilkemizde kullanilan uzunluk birimleri BIM kiitiiphanesinde yer
almamaktadir. Bu gibi 6rnekler ¢ogaltilip projeler iizerinde durum degerlendirilmesi

yapilmalidir.

Modelleme ve proje yapimi i¢in ihtiyaglar dogrultusunda segilen yazilimlarla
hazirlanacak dosya cesitlerinin formatinin nasil olacagi belirlenmelidir. Mevcut olan
dosyalarin standart bir dosyalama formati olusturulmali ve veri standardi elde
edilmelidir. BIM kullanicilarinin ortak dil kullanmalar1 amaciyla Building Smart
tarafindan gelistirilen IFC (Industry Foundation Classes - Temel Endiistri Siniflar)
seklinde hazirlanmis bir dosya tiirli mevcuttur. BIM’1 klasik yontemlerden ayiran
Ozellik analizler yapilara en uygun modelin hazirlamasidir. Bundan dolay1 analizlerin
yapilmasi i¢in veri akisini saglayacak bir formatta veriler tiretilmelidir. IFC uzantili
verilerin olusturulmasi yazilimlar arasinda veri akisina olanak saglayacaktir. IFC
uzantili dosyalarin hazirlanmasi proje paydaslar1 ile donati bilgilerinin tim
detaylarinin paylagimini kolaylastiracaktir. Hazirlanan projede kullanilacak tiim yap1
elemanlarina ait bilgilerinin IFC olarak hazirlanmast hem yap1 malzemelerinin
tireticilerine hem de modeli hazirlayan kisiye biiylik kolaylik saglayacaktir. Cilinkii
yapiya ait bilgiler en dogru haliyle sistem iizerinde oldugu i¢in yapilacak hatalarin
Oniine gec¢ilmis olunacaktir. Bu durum is tekrarini azaltacak ve hatalar1 en aza

indirilmesine biiyiik katki saglayacaktir.
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Adim 3: Proje alan tespiti ve mevcut durum degerlendirme asamasi

Yapilacak olan projenin mevcut durumunun detayli olarak incelenmesi
gerckmektedir. Projeyi hazirlayacak firmanin veya kurumun mevcut durumu
incelenmelidir. Daha 6nce yapmis olduklar1 projelerin nasil yiiriitildiigii incelenmeli
ve buna gore proje yapimindaki eksiklikleri belirlenmelidir. Firmaya veya kuruma ait
personel sayis1 ve gorevleri belirlendikten sonra BIM ile yapilacak olan proje
yonetimindeki  gorevlerinin  belirlenmesi  ve uzmanhk alanlarina  gore
siiflandirilmas:  gerekir. BIM’den proje paydaslarinin beklentileri, kullanilan
yontemlerin yetersizligi, BIM ile proje yapiminda nelerin degisecegi konusunda bir
tespit yapilmali ve tiim proje paydaslari bu konuda bilgilendirilmelidir. Proje
tamamlandiktan sonra BIM’den beklentilerin ne kadarinin  gerceklestigi

belirlenmelidir. Bu durum BIM ile proje yapiminin basarisi olarak goriilmelidir.

Mevcut durum tespiti projenin her asamasinda proje paydaslari ic¢in altlik
gorevinde olacaktir. Proje alani ile ilgili ilk tespitlerin dogru yapilmasi projenin diger
islem adimlarinin da daha giivenilir olarak ilerleyecegini gostermektedir. Mevcut
durum tespiti tiim proje paydaslarina dogru karar verme konusunda yardimeci

olacaktir.

Proje alani tespiti yapilirken arazinin topografik durumu detayli olarak
incelenir. Egim durumu, bitki Ortiisii, yola yakinlik durumu ve ¢evreye ait diger tiim
verilerin tespitinin yapilmasina olanak saglar. Bu incelemeden sonra kazi dolgu
miktarlar1 hakkinda c¢aligmalar yapilabilmekte ve proje maliyeti tahmin
edilebilmektedir.

Adim 4: Tim modellerin ve donat1 bilgilerinin olusturulmasi

BIM yazilimi secildikten sonra yapit malzemeleri konusunda karar verilen tiim
bilgilerin IFC dosya uzantili sekilde programa veri akisi saglanir. Ornegin; BIM
uygulamalar1 i¢in bu asamada tasarlanan pencereye ait tim malzeme bilgileri
belirlenmelidir. Model, uzunluk, genislik, renk, kol detayi, kol detay bilgileri vb.
bilgilerin sistemde olusturulmasi gerekir. Olusturulacak modelin analizlerinin
yapilmast ve dogru sonuglar elde edilmesi icin bu bilgilerin eksiksiz olarak

belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bunun yani sira mekanik ve elektrik tasarimi, altyapi
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tasarimi, otopark tasarimi, 1sitma ve sogutma sistemi ve akilli ev sistemi i¢in tiim

donati bilgilerinin bu agamada belirlenip sisteme aktarimi yapilmalidir.

Uygulama planinin bu adiminda hazirlanan projeye ait alan hesaplari, metraj
hesaplari, kullanilacak olan tiim malzeme bilgileri, yapinin yiikseklik, genislik ve kat
bilgisi gibi bilgilerin verilmesi, kullanilacak tiim donatilara ait Ozelliklerinin
belirlenmesi ve tiim tesisat bilgilerin olusturulmasi, 1sitma ve sogutma sistemlerinin
belirlenmesi vb. bilgilerin hazirlanmasiyla ana model elde edilmis olacaktir.

Hazirlanan ana model analizlerin yapilmasi i¢in hazir duruma getirilmis olacaktir.

Cizelge 4.2. Olusturulacak model icerigi (Autodesk, 2014)

Modelin Ad1 Model icerigi Proje Faz Modeli Kullanilacak
Uretecek Arag
Sirket
Koordinasyon Ana binanin; Tasarim ABC Yazilim
Modeli mimari, striiktiirel | gelistirme ve Desianers
ve MEP bilesenleri | imalat g
dokiimanlar

Arazi-Mevcut

Durum Modeli

Mimari Model

Yapisal Model

MEP Modeli

Yapim Modeli

Koordinasyon
Modeli

Uygulanmis Proje
(As-Built) Modeli

Uygulama plan1 mevcut, mimari, yapisal, mekanik ve elektrik modellerden
olusmaktadir. Projenin yapilacagi alan i¢in detayli mevcut durum degerlendirilmesi,

topografik durumun incelenmesi, kazi ve dolgu miktarlarinin degerlendirilmesi ve
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yakin c¢evredeki yapilarin incelenmesi gibi mevcut model olusturulmalidir.
Analizlerin yapilmasi i¢in veri tabaninin olusturulmasi gerekmektedir. Bunun igin
projeye ait alanin, alan hesaplari, metraj hesaplari, kullanilacak olan tiim malzeme
bilgileriyle mimari model olusturulmali, yapiya ait mekanik elektrik sistemlerinin
analizlerin yapilabilmesi i¢in yapinin yiikseklik, genislik ve kat bilgisi gibi bilgilerin
verilmesi, kullanilan donati 6zelliklerinin belirlenmesi gibi yapisal model
olusturulmalidir. Tim tesisat bilgilerin olusturulmasi, 1sitma ve sogutma
sistemlerinin belirlenmesi i¢in mekanik elektrik model olusturulmalidir. Tim
modellerinin birlesimiyle yapiya ait ana model olusturulmus olacaktir. Ana model
tasarimi tamamlandiktan sonra analizler, simiilasyon testleri ve siirdiiriilebilirligin

saglanmas1 i¢in calismalarin yapilmasiyla Onerilen uygulama plan1 tamamlanmis

olacaktir (Akkoyunlu, 2015).

Adim 5: Yapiva ait analizlerin yapilmasi

Bu asamaya kadar yapilan tiim caligmalar analizlerin yapilabilmesi i¢in olusturulmus
altliklardir. Hazirlanan modelin veri giivenirligi ne kadar yiiksek ise yapilan analizler
gercege yakin sonuglar sunacaktir. Mevcut kullanilan yazilimlarla analizlerin
yapilmast miimkiin degildir. Bu yonliyle BIM, geleneksel yontemlerden
ayrilmaktadir. Modellemede yapilan veri degisikligi analiz sonuglarina direk etki

eder. Bu durum zaman ve maliyet konusunda tasarruf saglar.

Bu adimda yapilacak analizler; gorsellestirme, enerji, 1sitma ve sogutma,
iklimlendirme, mekanik ve elektrik, 151k ve golge, alan analizi, yapisal analiz,
maliyet analizi, is programi analizi, ¢akisma kontrol analizleri, yapisal elamanlarin
kontrol analizleri vb. sekilde analizler yapilabilir. Analizlerin sonuglari rapor halinde
sunuldugu i¢in yapilacak olan kontroller de kisa siirede tamamlanacaktir. Analizlerin
yapilmast yapinin inga asamasinda olusacak olumsuzluklarin Oniine gegecektir.
Analizler yapilirken karsilagilan sorunlar ve tim sonuglar raporlanacaktir.
Degistirilmesi gereken 6zellikler modellerde uzman kisilerce degistirilir ve analizler
kisa siirede tekrarlanir. Istenilen sonuglar elde edilene kadar bu islem adimi devam
eder. Analiz caligmalart ve kontroller saglandiktan sonra yapim asamasina
gecilecektir. LOD 400 detay seviyesinde boyut, sekil, lokasyon ve konum bilgileri

modellenerek dogru analizlerin yapilmasi i¢in imkan taninir (Akkoyunlu, 2015).
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Cizelge 4.3. BIM ile yapilan analizler (Akkoyunlu, 2015)

Analiz Ad1 Analiz I¢erigi/ Amaa Bilgi Alian Model
Mevcut Durum Yapinin mevcut durumun ne Mevcut Yap1 Modeli
Analizi olacaginin belirlenmesi

Alan (emsal) Analizi | Alan hesaplarmimm ve mimari | Mimari & Yapisal Model
unsurlarin  uygunlugunun kontrol

edilmesi.

Yapisal (Statik) Statik analiz ve yapisal Yapisal Model

Analiz elemanlarin uygunlugunun
kontrolii

Cakisma Analizi Modellerde bulunan tiim yap1 Mimari , Yapisal ve MEP
elemanlarin iligkilerinin {ig modeli

boyutlu modelde denetlenmesi.
Cakismalarin belirlenip,
raporlanip, diizeltilmesi.

4D (Is Programi) Ug boyutlu model iizerinden is Mimari , Yapisal ve MEP
Analizi programinin yapilmasi uyumunun | modeli
saglanmasi ile analizler

Enerji Analizi Iklimlendirme, gevreyle dost Mimari , Yapisal ve MEP
yapilar i¢in uygun malzeme modeli
kullanimu, Isik ve gdlge analiz
degerlendirmeleri.

Gorsellestirme Yapilarin ti¢ boyutlu olarak Mimari , Yapisal ve MEP
tasarlandiginda gorsel olarak modeli
degerlendirilmesi.

Maliyet Analizi Maliyet analizlerinin dogrulugu Mimari , Yapisal ve MEP
icin yapiya ait tiim metrajlarin modeli

analiz edilmesi.

Adim 6: Proje kontrolii, proje teslimi ve sturdirilebilirlik calismalarinin yapilmasi

BIM ile hazirlanan projelerin, proje teslimi i¢in de gerekli caligmalar yapilmalidir.
Projeler kontrol grubuna teslim edildikten sonra hazirlanan modeller, yonetmelikler,
sozlesme sartlar1 ve analiz sonuglar1 degerlendirilir. Proje kabul edilir ya da gerekli
diizeltmelerin yapilmasi ongoriiliir. Gerekli diizeltmeler ilgililerce tamamlandiktan
sonra proje teslimi gerceklesmis olacaktir. Ancak BIM, proje tesliminden sonra da
yap1 hakkinda ¢alismalarina devam eder. Yapidan maksimum seviyede faydalanmak

ve belirli araliklarla yapilacak kontrollerle yapinin siirdiiriilebilirligini saglamayi
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hedeflemektedir. Trafik, ses, enerji, atik yonetimi gibi simiilasyon testleri yapilarak
yapinin cevreye ait diizeninin devamliligi saglanmis olacaktir. BIM ile yapilan
yapilarin c¢evreye etkileri arastirildigindan ¢evreyle dost yapilarin olusmasina katki
saglanacaktir. BIM sadece yapinin yapimimi degil yapmin santiye kontrolii ve
cevresel faktorlerini de degerlendirip siirdiiriilebilirligi ama¢ edinmektedir. BIM

projelerinde simiilasyon testleriyle beraber siirdiiriilebilirlik saglanmig olacaktir.

Cizelge 4.4. BIM ile yapilan kontroller (Akkoyunlu, 2015)

Bim Modeli Ilgili Kurum Tarafindan Kontrol Edilecek Kriterler

Mevcut Model Mevcut yapinin durumu

Cevre degerlendirilmesi yapilmali ve hazineye ait yapilar,
kamulagtirmaya konu olan alanlar, koruma alanlar1 vb. yerler kontrol
edilmeli ve tedbirler alinmalidir.

Zemin ve topografya kriterleri degerlendirilmeli ve kontrol edilmeli

Altyap1 (igme suyu, dogalgaz vb.) ¢alismalar1 olup olmadigi kontrol
edilmeli.

Mimari Model Alan hesaplarinin kontrolii
Mimari yap1 elemanlariin kontrolii
Taban alanlarimin kontrolii

Mimari agidan degerlendirilmesi gereken yonetmeliklerin kontrolii

Yapisal Model Zemin mekaniginin kontrol edilmesi
Statik agidan degerlendirilmesi gereken yonetmeliklerin kontrolii
Yapisal (Statik) analizlerin kontrolii

Yapisal model elemanlariin kontrolii

Mekanik-Elektrik | Yapiya mekanik-elektrik tesisat kontrolleri

Model Tiim tesisat kontrollerinin yappilmasi
Enerji analizi kontroli

Uygulama Saha yonetiminin kontroli

Asamasi

Is programu1 kontrolleri
Yapinin ¢evreye etkilerinin kontrol edilmesi
Trafik ile ilgili kontroller

Yap1 denetim kontrolleri
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Literatiir arastirmasi1 ve incelenen calismalar neticesinde BIM kontrol ve onay

dongiisti Sekil 4.1.°deki gibi diistiniilmektedir.

Firma

J

Modellerin
Tasarimi

J

Onay </ Model Tasanm — Diizeltme

Kontroli

Analizler

J

ﬁ %

Analizlerin
Kontroli

Onay <—

———>| Dizeltme f------ !

J

Ilgili Kamu Kurumuna teslim edilir.

J

BIM kontrol

moduli ile .
n  — — Diizel
Onay kontroller uzeltme

yapilir.

J

Ruhsat

J

Uygulama agamasina gegilir.

Sekil 4.1. BIM projelerinin kontrol ve onay dongiisii
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5. SONUC VE ONERILER

Tez hazirlik asamasinda literatiir ¢alismasi, anket calismasi ve BIM uygulama plani
Onerisi icin arastirilmalar yapilmistir. BIM kavraminin ne oldugunu, avantajlarini,
dezavantajlarini, BIM ile yapilan projeler hakkinda ¢alismalar ve BIM kullanimi
yaygin olan iilkeler detayli olarak incelenmistir. Calismada yapilan anket uygulamasi
icin kamu ve 06zel sektor galisanlart ile ¢ogunlugunun miihendis ve mimarlardan
olustugu 100 katilimcr ile anket ¢alismasi yapilmistir. Anket calismasinda; BIM
hakkinda bilgi sahibi olunup olunmadigi ve BIM kullanimindaki eksikliklerin neler
oldugu, BIM gecisi i¢in neler yapilmasi hakkinda sorular sorulmus olup gelen
yanitlara gore cevap oranlart belirlenmistir. Anket c¢aligmasina katilanlarin
cevaplartyla beraber BIM’in Tiirkiye’de uygulanabilirligi konusunda fikir sahibi
olunmustur. BIM hakkinda hem katilimcilara bilgi vermek hem de tez ¢alismasi icin
BIM’in  uygulanabilirligi i¢in neler yapilmasi gerektiinin  belirlenmesi

hedeflenmistir.

5.1.  Sonuglar

Tez calismasinin amagclar1 ¢calismanin birinci boliimiinde belirtilmistir. Bu amaclar
dogrultusunda {ilkemiz ic¢in yeni bir proje yOnetim anlayisi olan BIM’in
uygulanabilirliginin arastirilmasi ve proje uygulamalarinda onerilecek bir yol haritasi
olusturulmasi hedeflenmistir. Bu amaglar dogrultusunda {ilkemizde BIM’in
uygulanabilirligi konusunda literatiir calismast ve anket calismasiyla beraber
aragtirmalar yapilmistir. Bu ¢alismalar dogrultusunda uygulama projelerinde
kullanilabilecek yol haritasi olusturulmustur. Calismada yapilan arastirmalar ve
uygulanan BIM projelerinin faydalar1 belirtilmistir. Ulkemizde kullanilan proje
yontemleri ile BIM karsilastirildiginda BIM’e neden gecis yapilmasi gerektiginin

cevabi net bir sekilde goriilmektedir.

Anket ¢alismasinda BIM’e gecis yapilmasiyla ilgili sorular sorulmustur. Cogu
katilimc1 BIM’e katilmayr uygun gormiis ancak daha zaman gerekli oldugunu
savunmustur. BIM’e gegiste devlet desteginin ve kullanicilarin BIM konusundaki
farkindaligmin arttirilmas: gerektigi diisiiniilmektedir. Ulkemizdeki tiim projelerde
BIM’in kullanilmasinin uzun yillar alacagi diisiiniilmektedir. BIM’e ge¢is hemen

gerceklesebilecek bir sey olmamakla beraber BIM’e gecis iginde calismalarin
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yapilmas1 gerekmektedir. Bunun en 6nemli nedeni geleneksel yontemlerle yapilan
projelerin ihtiyaglara tam anlamiyla cevap verememesidir. Projelerde ilk gegis
asamasinda BIM’in faydalarindan maksimum diizeyde yararlanilamayacaktir. Ancak
yapilanan uygulama projelerinin sayis1 arttikga BIM faydalari maksimum diizeye
cikacaktir. BIM projeleri Oncelikle biiyiik ¢capli projeler sonra kamu projeleri daha
sonra tiim projelerde kullanimi saglanarak BIM’in kullanabilirligi arttirilmis
olacaktir. Yapilan uygulama projeleri ne kadar ¢ok olursa yapilacak yontemler ve yol
haritalar1 daha net belirlenmeye baslanacak ve BIM ile basarili projeler iiretilmis
olacaktir. Strekli olarak iyilestirme c¢alismalari yapilarak BIM’e etkili gecis

asamalar1 saglanabilir.

BIM’e gecis silirecinde hem teknik olarak hem de proje ekibi olarak nelerin
yapilmast gerektigi konusunda calismalar yapilmalidir. Sadece yazilimsal olarak
degil proje paydaslarininda adaptasyonu saglanmalidir. Bunun igin egitimler
verilmeli, BIM ekiplerinin adaptasyonu i¢in destek alinmalidir. Ciinkii kisilerin BIM
konusunda fikirleri degismezse BIM’e gecis saglansa bile basar1 elde edilemez. Su
an mevcut proje yapiminda proje paydaslarinin birlikte ¢alisabilirligi mevcut
degildir. Ancak BIM bu imkéni1 sunmakta bu yilizden BIM’in birlikte ¢alisma
prensibi gelistirilmelidir. Birlikte ¢alisma prensibi saglandiginda BIM’e gegis
asamas1 kolaylasacak ve BIM uygulamalari artacaktir. Kullanicilarin BIM hakkinda
bilgi sahibi olduktan ve adaptasyon c¢aligmalar1 saglandiktan sonra BIM’e gegis
asamasinda yazilimin secilmesi ve yazilim konusunda egitim ve kurslar verilmesi
gerekmektedir. Ulkemizde su an BIM’in kullanilmamasiin nedeni ge¢is asamasinin
nasil olacaginin belirsizligi, yazilimlarin maliyetli olmas1 ve mevcut verilerin uyumlu
olup olmadig1 konusunda belirsizlik yasanmasidir. Bunun i¢in alanlarinda uzman
BIM damigsmanlar1 ile ¢alisilarak BIM konusunda olusturulan ekip ile BIM

uygulamalarinin hazirlanmas1 gerekmektedir.

Yapilan anket calismasinda BIM’in kullanilip kullanilmadigi yoniinde soru
sorulmus ve katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun BIM’i kullanmadigi goriilmiistiir.
BIM’i kullanan katilimcilarin ¢ogu ise ¢ boyutlu gorsellestirme amaciyla
kullanmaktadir. Buradan varilan sonug ise BIM kullanimi iilkemizde yaygin degildir.
Anket calismasindan varillan sonugla BIM’in yaygin olmamasmin nedeni
katilimcilarin ¢ogu tarafindan, yasal dayanaklarin olmamasi, farkindalik eksikliginin

yasanmast ve BIM’e gegiste ekiplerin olusumunu, c¢alismalarini, adaptasyonunu
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saglayacak ekiplerin olmamasindan kaynaklandigin1  diisiinmektedirler. Bu

eksiklikler giderildiginde BIM kabuliiniin daha kolay olacag: diisiiniilmektedir.

Tez c¢alismasi boyunca goriilen devlet deste§i ve yasal dayanaklarin
olusturulmasi, uygun veri tabaninin olusturulmasi, personel ve egitim eksikliklerinin
giderilmesi, yazilimlarin tanitiminin yapilmasi, standartlarin ve ornek is akiginin
olusturulmasi, miisteri taleplerinin saglanmas1 gibi eksiklikler giderildiginde BIM’e
gecis strecinin hizlanacagi distiniilmektedir. Bu eksiklikler tamamlandiginda
dordiincii boliimde onerilen uygulama planiyla beraber BIM projeleri iiretilmeye

baslanabilir.

Akademik c¢alismalardan, akademisyen goriislerinden, BIM konusunda
tecriibeli olan kisi veya kurumlardan ve BIM’e gegis siirecini tamamlayan tilkelerden
BIM’e gecis konusunda destekler almabilir. Tespit edilen hatalardan kac¢inilip
Onerilen islem adimlart uygulandiginda BIM’e gecis siireci basarili sekilde
tamamlanacaktir. Tez ¢alismasinda belirlenen islem adimlari gergeklestirildiginde
BIM’in kullanabilirliginin artacagi diisiiniilmektedir. Eger bu islem adimlan
gelistirilip aktif kullamim saglanirsa tez calismasinin amacma ulasmis olacag

distiniilmektedir.

Yapilan arastirmalara gore BIM’in uygulanabilirligi i¢in dikkat edilmesi

gereken unsurlar:

. Proje paydaslarinin BIM hakkinda bilgi sahibi olmasi i¢in arastirmalar yapmasi

gerekmektedir.

o Proje katilimcilariin BIM’in saglayacagi avantaj ve dezavantajlarinin neler

oldugu konusunda detayli ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir.

. BIM’e gecis yapan kurumlarin mevcut durum tespiti yapilmali ve ona uygun

islem adimlar1 olusturulmalidir.

. BIM ile olusturulacak veri altligimmin belirli standartlar dogrultusunda

hazirlanmas1 gerekmektedir.

o Kullanilacak yazilimlarin tanitimmin yapilmasi ve egitimlerinin alinmasi

gerekmektedir.

. BIM calismalari i¢in devlet desteginin saglanmas1 gerekmektedir.
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o BIM sisteminin sunmus oldugu analizlerin yapilabilmesi i¢in dogru ve eksiksiz

veri altlig1 olusturulmalidir.

Projelerin yapiminda belirlenen unsurlara dikkat edildiginde BIM’e gegis
stireci hizlanacaktir. BIM’in saglayacagi faydalar elde edilmeye baslanacaktir.

Faydalar1 siralandiginda;
o BIM proje paylaslar1 arasinda is birliginin saglanmasina yardimci olacaktir.

o BIM zaman ve maliyet acisindan daha tasarruflu projeler iiretilmesine yardimet

olacaktir.
o Gergege yakin projelerin iiretilmesine yardime1 olacaktir.
o Proje teslim siiresi hizli, dogru ve eksiksiz sekilde tamamlanacaktir.
. Kontrol grubu i¢in yapilacak kontrollerde biiyiik kolaylik saglanmis olacaktir.
) Msteri talepleri tiim boyutlaiyla gergeklestirilmis olacaktir.

o Ulkelerin ekonomilerinde biiyiik orana sahip olan insaat sektorii koklii bir
degisim yasayacaktir. Bu koklii degisimle uluslarasi standartlara uygun yapilar

olusturulacaktir.

o BIM ile proje yapiminin artmasiyla beraber BIM konusunda deneyimli

kisilerin sayisinda artis olacaktir.

o Sirdiiriilebilir proje anlayisiyla beraber yapilarin yasam dongiisii boyunca

faydalarindan maksimum seviyede yararlanilacaktir.
. Cevreyle dost yapilarin sayilarinda artis saglanmis olacaktir.

o Yapilan analiz ¢aligmalari neticesinde projenin yapim asamasindaki

olumsuzluklarin yasanmasinin oniine gecilmis olacaktir.

Tez caligmasi boyunca yapilan aragtirmalarla beraber bu sonuglara varilmistir.
Bu sonuglara istinaden BIM’e gecis konusunda bazi islem adimlar1 olusturulmustur.

Bu islem adimlar1 dordiincii boliimde detayl olarak ele alinmustir.

Tez konusu, Tirkiye’de BIM’in uygulanabilirliginin arastirilmasi seklinde
belirlenmistir. Tez konusu olarak degerlendirildiginde, mevcut kullaniminin az
saylda oldugu sonucuna varilmistir. BIM uygulamasiyla yapilan projelerin ise

cogunlukla biiyiik kamu projeleri oldugu tespit edilmistir. Ulkemizde proje yonetimi
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ve isleyisi olarak yeni bir anlayis ihtiyaci oldugundan dolayr BIM’in bu anlamda
uygulanabilecek en iyi yontem oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda tez ¢alismasinda hem BIM’e gecis icin izlenecek islem adimlar

belirlenmis hem de uygulama plan 6nerisinde bulunulmustur.

5.2.  Oneriler

Calismada BIM uygulama planlari i¢in islem adimlart onerilmistir. Bu ¢alismada
onerilen model ¢alismalarda uygulanabilir ve gelistirilmesiyle BIM iilkemizde
yayginlastirilabilir. Tez ¢alismalarinda yapilan arastirmalar, BIM konusunda
yapilacak c¢aligmalara altlik niteligi tasiyabilir. Bundan dolay1r BIM ile ilgili
caligmalar daha ¢ok yapilabilir ve iilkemizde BIM kullanimi yayginlastirilabilir.

Farkli disiplinlerle ¢alisma sisteminin gelistirilmesiyle hem projelerin verimin
artmasina hem de BIM calisma prensibine uyumlu olmasindan dolay1 c¢aligsmalara

katk1 saglayacaktir.

Tez ¢aligmasinda da fark edilen temel sorunlardan birisi BIM konusunda bilgi

eksikligidir. Bu anlamda daha ¢ok egitimler verilebilir.

BIM’e gecis yapmay1 diisiinenler i¢in uygulama plan alanlari ve pilot bolgeler
secilip uygulamalar yapilabilir. Her projenin kendine 6zgiin O6zellikleride olsa
kullanicilarin ~ kullannomin1  ve  diisiince sistemini  gelistireceginden  dolay1

uygulamalarin yapilip gelistirilmesi biiylik 6nem tasiyacaktir.

Ulkemizde BIM ekipleri kurulmalidir. Projelerin bastan sona ydnetimi

organize edilmeli ve basarili projeler sunarak BIM’in gelisimine katki saglanmalidir.

Tez ¢alismasinin basindan beri BIM’in amaglarinin ve faydalarinin anlasilmasi
gerektigi anlatilmigtir. Bu yiizden BIM’e gecis yapilmadan 6nce tiim proje paydaslari
BIM konusunda detayli olarak bilgilendirilmelidir. Yeterli derecede bilgi altyapist

olusturulduktan sonra uygulama projeleri yapilmalidir.

BIM’e gecis yapmis ve basar1 elde etmis iilkelerin uygulama adimlar
incelenmeli, destek alinmali ve benzer tarzda calismalar yapilmalidir. BIM’in
gelismesi i¢in sadece sahislarin veya firmalarin degil, kamu kurumlarinin ve

tiniversitelerin de gelisime katki saglamasi gerekmektedir.
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Ulkemizde BIM’e biiyiik capli projelerden baslanarak tiim projelerde
uygulanmasi i¢in ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu durum ise uygulama
projelerinin sayilarinin artmasina ve faydalarinin somut olarak anlagilmasini

saglayacaktir.

Ulkemizde BIM konusunda mevzuat eksikli§i mevcuttur. Yasal dayanaklarin
olusturulmasi1 gereklidir. Ulkemizde yapilacak yapilarin, BIM ile uygulanmasi
diisiiniilen analiz ¢alismalarinin herhangi bir yasal olarak karsiligi yoktur. Is1 yalitimi
konusunda bazi yasal ¢alismalar yapilmistir. Ancak bu c¢alismalar gelistirilmelidir.
Ornegin iilkemizin fay hattinda olan sehirlerinde yapilan yapilara analizler
uygulanarak deprem aninda can ve mal kaybinin 6niine ge¢ilmis olunacaktir. Bagka
ornek verildiginde ise cakigsma analizleri, ¢evre analizleri, altyapi analizleri vb.
sekilde analizler gelistirilerek uygulandiginda sehirlerdeki ¢arpik kentlesmenin
online gecilmis olunacaktir. Bu nedenlerden dolayr yapilacak analizler yasal
dayanaklarla giiclendirilmeli ve uygun sartlar saglandiginda BIM ile proje yapimi

zorunlu hale getirilmelidir.

BIM’in gelistirilmesi i¢cin BIM konusunda teknik personellerin yetistirilmesi
gereklidir. Bundan dolay1 tiiniversitelerde BIM hakkinda dersler verilmeli ve

uygulama projeleri yaptirilmalidir.

Bu tez kapsaminda BIM uygulamalarima geciste izlenecek adimlar ve
uygulama projeleri i¢in gegis adimlar1 belirlenmistir. Ulkemizde yapilmas: planlanan
BIM uygulama projelerinde BIM projeleri yapan {ilkelerin projeleri, Building Smart
gibi BIM’in gelisimine en ¢ok destek veren kuruluslardan veya akademik

caligmalardan destek alinarak BIM uygulamalari gelistirilebilir.
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EKLER

Ek 1: Yapr Bilgi Modellemesi'nin Tiirkiye i¢in Uygulanabilirliginin

Arastirllmasi1 Anketi

Sayin Katilimci,

Bu arastirmada, Yap1 Bilgi Modellemesi'nin (BIM) Tirkiye i¢in
uygulanabilirliginin arastirilmasi ve BIM projelerinin basartyla tamamlanmasi igin
etkili olan faktorlerin belirlenmesi, BIM'e gecis siirecini nelerin etkiledigini, BIM'in
avantajlarinin ve dezavantajlarinin farkinda olunup olunmadiginin arastirilmasi
amaclanmaktadir. Building Information Model olarak bilinen yap1 bilgi modellemesi
anket caligmasi boyunca ingilizce kisaltmasiyla yani BIM olarak kullanilacaktir. Bu
tez galismas1 Ondokuz Mayis Universitesi Harita Miihendisligi Boliimii tarafindan

yiirlitiilmektedir. Asagidaki sorular akademik amagla kullanilacaktir.
Tez ¢aligmasina olan katkilarinizdan dolay1 tesekkiir ederim.

Gozde SAHINKAYA
gozdesahinkayaa@gmail.com

Boliim 1: Genel Bilgiler

1)Is pozisyonunuz?
(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)

o Miihendis

o Mimar

o Akademisyen
o Miiteahhit

o Yonetici

2)Cinsiyetiniz?

(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)
o Kadm
o Erkek

3)Calistiginiz sektor?
(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)
o Ozel

o Kamu
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4)Egitim seviyeniz?
(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)
o Lisans

o Yiiksek Lisans
o Doktora
o Diger
5)Calistiginiz yerin tanimi?

(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)
o Kamu Kurumu

Mimarlik Firmasi
Universite
Yiiklenici Firma
Yatirim Sirketi
Diger

O O O O O

6)Tecriibe yiliniz?
(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)

o 0-5yi

o 510y
o 10-15yil
o 15+

7)Agirlikli olarak ¢alistiginiz proje sektorii hangisidir?
(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)

o Kamu projeleri
o Ticari projeler
o Konut projeleri
o Endiistriyel projeler
o Diger

Boliim 2: BIM Hakkinda Genel Degerlendirme

8)BIM hakkinda bilginiz var m1?
(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)

o Evet
o Hayir

9) BIM'i kullandiginiz projeler oldu mu?
(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)
o Evet

o Kullanmay1 hedefledigimiz projeler mevcut
o Hayir
o Diger
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10) BIM tanimu sizin i¢in hangisidir?
(Yalnizca _gn'r sikki igaretleyin.)
o Ug boyutlu ¢izim yapan bir program
Maliyet hesabi1 yapan bir program
Is programu diizenleyen bir program
Cok boyutlu bir program
Yapinin siirdiirebilirligini saglayan ve yapinin tiim agsamalarin da yer alan bir
slireg

©)
©)
©)
©)

11)BIM'in nasil kullanilacagini biliyor musunuz?
(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)

o Evet
o Egitim aliyoruz
o Hayrr

12) BIM'in saglayacag1 avantajlar1 biliyor musunuz?
(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)

o Evet

o Hayir

13)BIM'in dezavantajlarini biliyor musunuz?
(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)

o Evet

o Hayir

14)BIM bir siire¢ midir?
(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)
o Evet
o Hayrr

15)BIM bir program midir?
(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)

o Evet

o Hayrr

16)Projelerinizde BIM'i kullandiysaniz hangi amagla kullandiniz?
(Uygun olanlarin tiimiinii isaretleyin.)

[1 3D (Gorsellestirme)
Fizibilite caligmalari
Is programi diizenlemek amaciyla
Maliyet caligmalar1 amaciyla
Simiilasyon testleri i¢in
Cakisma analizleri amaciyla
Santiye planlamasi i¢in
Siirdiirebilir proje planlamasi igin
Heniiz kullanilmiyor

N Y I Yy O
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17)BIM ¢ok boyutlu ¢alisma prensibine sahiptir. BIM'in boyutlar1 hakkinda bilginiz
var mi1?
(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)

o Evet

o Hayrr
Boliim 3: BIM’in Kullanabilirligi Hakkinda Degerlendirme:

18)BIM'in aktif olarak kullanilabilirligini etkileyen en 6nemli faktor hangisidir?
(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)
o BIM farkindalik eksikligi

BIM egitim eksikligi

Kullanilacak yazilimlarin yiiksek maliyetli olmasi
BIM igin devlet desteginin saglanmamis olmast
BIM ile proje yapiminda talep eksikligi yasanmasi

0 O O O

19)BIM'in iilkemizde uygulanabilirligi hakkinda disiinceleriniz.
(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)
o Uygulanamaz

o Uygulanabilir ama zaman gerekli
o Oncelikle kamu projelerinde uygulanmali
o Tum projelerde uygulanabilir
o Diger
20)Ulkemizde 10 yil sonra BIM'in projelerde kullaniima yiizdesinin kag olacagim
diisiiniiyorsunuz?
(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)
o %0-25
o %25-50
o %50-75
o %75-100

21)"Tirkiye’de BIM proje yonetimi konusunda en etkili yontemdir." yorumuna
katiliyor musunuz?
(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)

o Evet

o Hayrr

o Diger

22)Ulkemizde BIM'e aktif olarak gegisin ne kadar siire sonunda olacagim
diistiniityorsunuz?
(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)

o 0-5vil

o 510yl

o 10+ yil
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23)Ulkemizde mevcut BIM kullanim yiizdesi sizce kagtir?
(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)

o %0-10
%10-30
%30-50
%50-70
%70-90
%90+

© O O O O

24)Ulkemizde BIM'in kullanildig: kamu projeleri var midir?
(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)

o Evet
o Hayrr
o Diger

25)BIM kullanimi saglandiginda projenin hangi asamasina daha ¢ok Kkatki

saglayacagini
diisiiniiyorsunuz?

(Yalnizca bir sikki isaretleyin.)
o Tasarim Oncesi

Tasarim

o
o Insaat asamasi
o

Insaat sonrasi

Boliim 4: BIM’in Kullaniminin Yavginlasmasi Hakkinda Degerlendirme

26)BIM kullaniminin yayginlasmasinin sonucu olarak sorular: degerlendiriniz.
(Her satirda yalnizca bir sikki isaretleyin.)

Kesinlikle Katiliyorum Nétr Katiilmsyorum Kesinlikle
Katiliyorum Katilmiyorum
BIM projelerde aktif
olarak kullanildiginda M
yapilan proje a U U -
kontrollerinde
kolaylagtirict  yonde
katki saglar.
BIM ile yapilan
projeler 0 0 [ [ U
proje teslim siiresine
katki
saglar
BIM projelerde aktif
olarak 0 0 0 0 ]
kullanildiginda is
tekrari
azalir.
BIM kullanim: proje
paydaslar: arasindaki 0 0 0 0 B

ishirligi sorununa
¢Ozim
olur
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Maliyetlerde azalma

olur 0 0 O O 0
Cevreyle dost

yapilarin

sayisinda artig olur

BIM kullaniimasinin

sonucu

olarak insaat [ [ [ [ [
asamasinda

karsilanabilecek olan
problemler daha 6nce
tespit

edilir.

Boliim 5: BIM’e Gecisi Kolaylastiric1 Faktorler Hakkinda Degerlendirme

27) Uygun olanlari igaretleyiniz.

(Her sat:rda yaln:zca bir sikk: isaretleyin.)

Kesinlikle
Katilryorum

Katilryorum

Neétr

Katilmryorum

Kesinlikle
Katilmiyorum

Devlet desteginin
saglanmast BIM'e
gegcisi

kolaylagtirir.

[

[

BIM'e gegisin
kolaylagtirtlmasi igin
uygun veri tabant
olugturulmalidir.

BIM hakkinda siirekli
egitimler verilmelidir.

Miisteri talepleri
kullanimin
yayginlagmasinda
6nemli etkendir.

Rekabet baskisi
kullanim
yayginlastirir.

Kullanilacak olan
yazilimlarin
tanitimlarinin
yapilmasi

BIM'e gegisi
kolaylagtirir.

Ornek bir is akisi
olusturmak kullanimi
artirir.
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Boliim 6: BIM’e Gecisin Gecikmesi Hakkinda Degerlendirme

28) BIM'e gegisin gecikmesi neden kaynaklanmaktadir?
(Her satirda yalnizca bir sikkr isaretleyin.)

BIM ile ilgili yasal
dayanak olmamast

BIM'in tasarim
asamasinin daha 0 (] O] ]
maliyetli olmasi

Veri tabaninin
yetersiz olmasi | O U L]

BIM faydalarinin tam
anlagilmamasindan 0 N 0 0
kaynakli

Kalifiye elaman
eksikliginden 0 N O O
kaynakl

Talep eksikliginden
kaynakl

BIM'e gecis
stirecinde ki
adaptasyonu O N O O
saglayacak ekiplerin
olmamasindan
kaynakli
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