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OZET

TURK INSAAT SEKTORUNDE YAPI BILGi MODELLEMESI (YBM)
UYGULAMALARININ YAYGINLIGI VE UYGULAMALARDAKI BASARI
DUZEYLERI UZERINE BiR INCELEME

Yusif INUSAH
Yiiksek Lisans Tezi, Ingaat Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Aynur KAZAZ
Kasim 2018;76 sayfa

Yapi Bilgi Modellemesi (YBM), insaat sektoriindeki birgok zorlugun iistesinden
gelebilecek modern bir ara¢ olarak ortaya ¢ikmistir. Insaat sektdriinde bircok firma
YBM’yi modern bir ¢alisma sistemi olarak goérmiis ve YBM araclarini kullanmastir;
ancak bazi firmalar icin YBM bir takim soru isaretleri olusturmustur: YBM nedir?
YBM bir ara¢ m1 yoksa bir siire¢ midir? Hangi tiir ve boyutta firmalar YBM'den
yararlanabilirler? Bu yiiksek lisans tezinin igerigi belirtilen sorular {iizerinden
sekilenmistir. Bu calismada, YBM'yi oncelikli olarak benimseyen ve uygulayanlar
grubuna dahil edilebilecek olan Tiirk ingaat firmalarin1 incelenmis ve ayni firmalarin
YBM uygulamalarin1 edindikten sonraki yillarda performanslarinin maliyet, teslimat
stiresi ve kalite agisindan ne Olglide degistigi arastirllmigtir. Bu arastirmanin 6ncelikli
amaci, Yapr Bilgi Modellemesinin Tiirkiye'deki insaat projelerinin maliyet, teslimat
stiresi ve kalite kriterleri agisindan basari elde etmede etkili olup olmadiginin
incelemesidir. Calismanin saglayacagi ikinci kazanim ise, YBM'nin Tiirk insaat
sektoriindeki uygulamalarinin yayginligi ve kapsami lizerine aragtirmalar olmustur. Son
on yilda YBM sisteminin uygulandig1 insaat projeleri incelenmis ve YBM'nin bu
projelerin basari ile tamamlanmasina maliyet, teslimat siiresi ve kalite agisindan ne
derece fayda sagladig arastirilmistir.

Veriler, Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) aragtirmacilar1 ve YBM uzmanlarinin
goriismeleriyle elde edilmistir. Aragtirma bulgulari, YBM'nin benimseme zorluklarina
ragmen biiyiik bir bagar1 gosterdigini ortaya koymustur.

ANAHTAR KELIMELER: Altyap1, Entegre Proje Teslimi, insaat Sektorii,
Teknoloji, Tiirkiye, Yap1 Bilgi Modellemesi.
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ABSTRACT

AN EXPLORATION OF THE EXTENT, USE AND SUCCESS IN THE
APPLICATION OF BUILDING INFORMATION MODELLING (BIM) IN
THE TURKISH CONSTRUCTION SECTOR

Yusif INUSAH
MSc Thesis in Construction Management
Supervisor: Prof. Dr. Aynur KAZAZ

November 2018; 76 pages

Building Information Modeling (BIM) has emerged as a modern tool that can
solve many challenges in the construction industry. Many companies in the construction
sector have seen BIM as a modern tool and process, but for some firms the use of BIM
has generated some set of question: what is BIM? Is BIM a tool or a process? Which
types and sizes of firms can benefit from the BIM? What is the effect of Building
Information Modelling (BIM) on project delivery in terms of the key criteria of project
success; cost, quality and time? These questions form part of the bases of this Master’s
thesis. The main aim of this Master’s thesis is to explore the effect of Building
Information Modelling (BIM) on the delivery of construction projects in Turkey in
terms of the key criteria for project success, cost, quality and time. This study examined
the Turkish construction firms that could be included in the group of early adopters and
practitioners of BIM and investigated the effects of their performance in terms of cost,
delivery time and quality in the years following the adoption of BIM practices by their
firms. Then again, an investigation of the extent of the applications of the BIM in the
Turkish construction sector was explored. Lastly, for the last ten years, the construction
projects implemented by the BIM applications were also examined.

The data was collected through interviews from Building Information Modeling
researchers and Building Information Modeling experts in Turkish Construction Sector
who are the early adoptors of Building Information Modeling. The findings of the
research show that; there are successful projects executed via Building Information
Modeling with a lot of impact despite the adoption challenges of Building Information
Modeling.

KEYWORDS: Building Information Modeling, Construction Sector, Infrastructure,
Integrated Project Delivery, Technology, Turkey.
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1. GIRIS

Tiirk Insaat Sektdrii hem ulusal hem uluslararas1 projelerde birgok basariya
sahiptir. Insaat, Tiirkiye’nin ekonomik gelisiminde temel bir rol oynamakta ve bu rol ile
gayri safi milli hasilanin %8-9’unu karsilamakta olup neredeyse 2 milyon kisiye is
olanag1 saglamaktadir. Diger sektorler lizerindeki dogrudan ve dolayh etkiler dikkate
alindiginda, ingaat sektoriiniin Tirkiye ekonomisindeki payr %30'a ulasmaktadir
(Turkish Contracting in The International Market 2017).

Tiirk miiteahhitlerin ve insaat malzemeleri ireticilerinin siirekli artan kiiresel
rekabet giicii, Tiirkiye'nin 6demeler dengesine onemli Olgiide katkida bulunmaktadir.
1972 - 2017 yillar1 arasinda, Tiirk miiteahhitleri, toplamda 350 milyar Dolar degerinde,
115 tilkede 9000 proje Ustlenmistir (Turkish Contracting in The International Market
2017). Tirk insaat sektorii, 40 Tiirk insaat sirketinin 2015 yil1 verilerine gore, iist iiste 9
yil boyunca diinyanin en biiyiik insaat projelerine imza atan insaat sirketlerinin sayisi
nedeniyle Cin'den sonra ikinci siradadir. Bu bilgi Engineering News Record dergisi
tarafindan “diinyanin en 1yi 250 miiteahhitleri” listesinde yayinlanmistir (Hiirriyet Daily
News 2016).

Ulusal yapim yonetimi literatiirinde YBM'nin Tiirk insaat sektoriinde
uygulanmasina dair ¢esitli yaymlar mevcut olmasma ragmen sektéorde YBM
uygulamalarinin yayginligi ve kullanan firmalarin maliyet, zaman ve kalite acisindan
basarilarinin 6l¢iimiine dair bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu yiiksek lisans tezi, bu
alanda gerek akademik camiaya gerekse sektore onemli katkilar saglamay1 amaglayan
calismalardan biri olmay1 hedeflemektedir.

Ulusal literatiirde YBM'yi konu edinmis yaymnlar tarandiginda, Akkaya (2012),
ingaat sektoriinde YBM hakkinda incelemelerde bulundugu ve YBM'nin Tiirk insaat
sektoriindeki yaygmligimi arastirarak, ¢aligmasini anket uygulamalar ile destekledigi
gozlemlenmistir. Karahan (2015), Tiirk insaat sektoriinde YBM uygulamalarina dair 11
vakay1 incelemis ve bulgularimi tartismistir. Dilsizoglu (2016), yiiksek lisans tezinde
biitiinlesik proje teslim metodunun, yap1 bilgi modellemesi ile birlikte siirdiirtilebilir
mimari ve uygulamalarina katkisim1 arastirmistir. Doser (2016), YBM'in tesis
yOnetimine entegrasyonunu ¢aligmis ve bina yagsam dongiisiiniin isletme sathasina YBM
tizerinden yeni bir model 6nerisi sunmustur. Kivircik (2016), gerceklestirmis oldugu tez
calismasinda miilakat uygulamalar1 iizerinden Tiirk insaat sektdriinde son donemlerde
YBM konusunda bir farkindalik olustugu bilgisinin elde etmistir. Aladag vd. (2016),
yapmis oldugu calismalarinda Tirk insaat sektdriinde YBM kullaniminin, YBM
yazilimimin ve donaniminin baslangigta, yatirim maliyetinin yiiksek oldugu sonucuna
varmiglardir.

Uluslararasi literatiir tarandiginda YBM konusunda oldukca giincel ve 6zgiin
calismalara rastlanilmistir. Ornek olarak Ghaffarianhoseini vd. (2016), yaptiklar1 bir
arastirmada uygulamanin zorluklar ile risklerinden s6z etmis ve YBM'in sektorde
benimsenmesinin Oniindeki oncelikli engelleri tartismiglardir. Uhm vd. (2017), YBM
icin sektorde gereksinim duyulan mesleki pozisyonlar1 "YBM Proje Miidiirii, Direktor,
YBM Miidiirii, YBM Koordinatorii, YBM Tasarimcisi, Kidemli Mimar, YBM mekanik,
elektrik ve tesisat koordinatorleri ve YBM teknisyeni" seklinde 8 farkli alanda
tanimlamistir.  Zou vd. (2016) tarafindan YBM aracilig1 ile risk yonetimi iizerine bir
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inceleme yayimmlanmistir. Cao vd. (2016), Cin'deki insaat projelerinde YBM
uygulamalarina gecis i¢in proje tasarim ofisleri ve miiteahhitlerin motivasyonlarini
arastiran bir ¢alisma yapmislardir.

YBM Teknolojisi her gecen giin insaat sektoriinde daha fazla bir gerceklik
haline gelmektedir. Bu teknoloji, BDT teknolojisinin kalem, cetvel ve rapido kalemlerin
yerini almasindan bu yana kesinlikle sektorde gordiiglimiiz en gbze carpan yeniliktir.
YBM bir projenin tasarim, maliyet, zaman, kalite kontrol, tedarik ve planlamasini
doniistiirme kapasitesine sahiptir. Insaat sektorii siirekli olarak insaat siirecini modernize
etmek icin arastirmalarda bulunurken malzeme israfin1 en aza indirmek adina YBM’nin
kullanilmasinin toplam maliyeti azaltarak, projenin tamamlanmasini hizlandirip, taraflar
arasindaki iletisimi gelistirdigi goézlemlenmistir. Autodesk Revit ve Nemetschek gibi
Yap1 Bilgi Modelleme (YBM) yazilimlarinin ingaat projelerine uygulanmasit bu
degisikliklerin sektérde miimkiin olmasina katkida bulunmustur (Christopher vd. 2012).
Bunlara ek olarak, YBM yazilim1 sadece Revit ve Nemetschek degil, daha fazlasin1 da
icermektedir. Cesitli kategoriler goz Oniine alindiginda, siirdiiriilebilirlik i¢in Autodesk
Ecotect Analysis ve Autodesk Green Building Studio vb. programlarin kullanildig1 ve
yapilar i¢in ise Autodesk Revit Structure, Bentley Structural Modeller, Bentley RAM,
STAAD ve ProStee vb. gibi yazilimlarin kullanildig1 gézlemlenmistir. MEP igin ise;
Autodesk Revit MEP, Bentley Hevacomp, Mechanical Designer vb. programlar, insaat
icin Simulation, Estimating and Construction Analysis, Autodesk, Navisworks, Solibri
Model Checker, Vico Office Suite, Vela Field BIM, Bentley ConstrucSim, Tekla
BIMSight vb. ayrica tesis yonetimi i¢in Bentley Tesisleri Yonetimi, Onuma Sistemi,
EcoDomus gibi programlarin kullanildigi goriilmiistiir (Broquetas 2010).

YBM Teknolojisi, binalarin ve altyapinin nasil tasarlandigini, insa edildigini ve
isletildigini kolay bir yonteme doniistiirmektedir. Bdylece, bina ve altyapr yasam
dongiisii boyunca karar vermede ve performansin iyilestirilmesinde yardimci
olmaktadir. YBM'nin 3 boyutlu tasarim anlamina geldigi konusunda yaygin bir yanlis
anlama mevcuttur. Ancak YBM, 3 boyutlu tasarimdan ¢ok daha fazlasini
kapsamaktadir.

AutoDesk (2018)’e gore, YBM (Yap1 Bilgi Modellemesi) mimari, miithendislik
ve ingaat (MMI) sektdrlerine daha verimli bir sekilde planlama, tasarlama, insa etme ve
yonetme konusunda icgoérii ve araglar saglayan akilli bir 3 boyutlu model tabanlh
stiregtir. Bu nedenle YBM'nin insaat dncesi, insaat siras1 ve ingaat sonrasi bir projedeki
tiim bilgileri olusturup yonetmesi icin bir siire¢ oldugu sdylenebilir. Bu siirecin ¢iktisi,
Yap1 Bilgi Modellemesi, insa edilen yapmin her yoniiniin dijital tanimidir. YBM'ye
artan ilgi, daha yakin isbirligi ve daha etkili iletisim ihtiyacini arttiran Entegre Proje
Teslimi (EPT) gibi yeni proje yoOnetim ¢erceveleri ile birlikte goriilebilmektedir
(Eastman vd. 2011).

Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM), insaat sektoriiniin sorunlarini ele alan tek bir
teknoloji olarak kabul edilmistir. YBM, tasarim ve ingaat entegrasyonu, tasarimda deger
artisi, proje yonetimi, optimizasyon, risk degerlendirmesi, giivenlik, maliyet tahmini,
zamanlama, iletisim, koordinasyon, dokiimantasyon, verimlilik, kalite, enerji
verimliligi/siirdiiriilebilirlik ve tesis yonetimi gibi ¢esitli alanlarda kullanilabilmektedir.
YBM, insaat sektOriiniin pargalanmasinin azaltilmasi, verimliliginin artirilmasi ve
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yetersiz igbirliktelik maliyetlerinin  diisiliriilmesi i¢in kiiresel bir arag olarak
goriilmektedir (Aladag vd. 2016).

Tiirk Insaat Sektorii, yurtigi ve yurtdisinda gerceklestirilen proje sayilari
acisindan biiylik 6neme sahiptir. Tiirkiye’de mevcut insaat sektorii, 40 Tiirk ingaat
sirketinin 2015 yil1 verilerine gore 9 yil boyunca diinyanin en biiyiik ingaat projelerine
imza atan ingaat sirketleri sayisinda Cin'den sonra ikinci sirada yer almistir (Hiirriyet
Daily News 2016). Buna ragmen Tiirkiye'de insaat projelerinin teslim edilmesinde
temel kriterler acisindan Yapi Bilgi Modellemesinin (YBM) proje basarisi etkisine dair
kanitlar yetersizdir. Maliyet, kalite ve zaman ile Tiirkiye'nin ingaat sektdriiniin seviyesi
su anda YBM uygulamasi acisindan bu boslugu doldurmanin bir geregi olarak
goriilmektedir.

Bu ¢alismada yapilmis olan arastirma yaklagimi tamamen niteliksel verilerden
olusmustur. Bu calismada ele alinan YBM'iin farkli yonleri ile ilgili g¢esitli
kaynaklardan farkli yazarlarin goriisleri gozden gecirilerek elde edilen veriler, “Veri
Girig-Siire¢-Cikt1” (VSC) Modeli yapist benimsenerek elde edilecektir.

VERI GIRISI SUREC CIKTI

Sekil 1.1. a) G-S-C modeli

» Kaynak taramasi
* Arastirmaci ve

\Veri girisi l firmalardan nitel

verilerin elde edilmesi.

Kalitatif Kodlama yontemi
ile edinilen verilerin
“ degerlendirilmesi ve analizi.

Onerisi.

Cikt1 I «Tezin sonucu ve

Sekil 1.1. b) Tez yapisinin kavramsal gergevesi

Son olarak, YBM ile ilgili bu aragtirmanin ana odak noktasi, proje
uygulamalarinin tasarim asamasindan ziyade ingaat asamasinda olmasidir. YBM'nin
proje basarisin1 degerlendirmek i¢in gerekli detaylarin fark edilmesinin ingsaat
asamasinda oldugunu belirtmistir. Arastirmanin amacina ulasmak i¢in, YBM'in ilk
kullanicilar1 arastirmanin odaklanilacagi dogru kisilerdir. Bu tez sadece YBM'yi
projelerinde uygulayan Tiirkiye’deki ingaat firmalartyla sinirlidir.
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Bu yiiksek lisans tezi Yap1 Bilgi Modellemesi konusunda kapsamli bir literatiir
taramasindan sonra YBM'nin Tiirkiye'de ingaat projelerinin teslim siiresi, maliyeti ve
kalitesi gibi temel kriterlerdeki basariya olan etkilerine odaklanarak; bu alanda
akademide ve Tiirk insaat sektoriinde bulunan boslugu doldurmay: hedefleyen 6zgiin bir
calisma olmaya aday olacaktir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Yap1 Bilgi Modellemesini (YBM) yoneten proje sayisi diinyada hizla artmistir
bu da yetenekli YBM profesyonellerine olan talebi arttirmistir. “Markets and Markets”
2015 raporu, 2015-2020 yillar1 arasinda YBM yazilim ve hizmet pazarinin 2020 yilina
kadar %13 wyillik bilesik biiylime hiz oranmnin 7946,5 milyon dolarlik bir degere
ulasacagint Ongdrmiistiir. Kiiresel insaat pazart biiylime oraninin %3,5 oldugu goéz
oniinde bulunduruldugunda, YBM pazarindaki %13 liikk biiylime oraninin olagan dis1 bir
durum oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, YBM pazarindaki hizli biiylime,
sanayide hazir ve donanimli YBM personelinin yok olmasina neden olmustur (Uhm vd.
2017).

Bu aragtirmanin kapsamini dogru bir sekilde ele almak i¢in, bu boliimde Yap1
Bilgisi Modellemesi ile ilgili literatiiriin cesitli yonleri incelenmistir. Bu yonlerden
baglamsal anlamlarinin farkli algilar1 ve tanimlari, bazi temel kavramlar, “Bilgisayar
Destekli Tasarim” (BDT) sisteminden ayrica bahsetmek miimkiindiir. Son on yilda,
Yap1 Bilgi Modelleme sisteminin uygulandig1 bazi projeler incelendiginde basar1 veya
basarisizligin nedenleri arastirilmistir.

Bunlara ek olarak, bu boliimde, YBM iizerinde calisan bilim adamlarinin elde
ettikleri bilgiler ve karsilastiklar1 faydalardan ve zorluklardan bahsedilmistir. Ayrica,
uygulamalar konusundaki endiseler ve yakin gelecekte Tiirk insaat sektdriine olan
etkilerini yansitacak goriisler analiz edilmistir. Bu nedenle bu analizlerden elde edilen
bulgular, YBM alaninda arastirmacilardan toplanan verilerin analizi ve YBM'yi
projelerine uygulayan sektdr tiyeleri icin bu calismanin sonraki asamasinda
kullanilmustir.

2.1. Kisa Tarih ve Genel Bakis

Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) mimarlik, insaat ve miihendislik alanlarinda son
yillarda en fazla ilgi duyulan konularin basinda gelmektedir. YBM’nin mimarlar,
miiteahhitler ve miihendisler tarafindan kullanilmasi, projelerin daha dogru bir sekilde
ilerlemesini saglamaktadir. Ancak uygulama alaninin kisitli ve yeni bir model olmasi
kullanim sikligin1 azaltmaktadir.

YBM, on y1l kadar 6nce bilgi agirlikli mimari 3 boyutlu modellemeyi geleneksel
2 boyutlu ¢izimden ayirmak i¢in tanitilmistir. Tasarim asamasinda hatalarin erken fark
edilmesi ve diizeltilerek dogru bir sekilde planlama yapilabilmesi nedeniyle, karmasik
projeler i¢in cankurtaran olarak goriilmektedir (Eastman 2008). YBM'in ortaya
cikmasindan once, miithendisler ve mimarlar tarafindan tasarim yapmak i¢in kullanilan
en temel araglar kalem, kagit ve cetveldir. Bu araglar, bilginin grafiksel olarak
sunulmasindan 6nce on dokuzuncu ylizyilin ortalarma kadar kullanilmistir. YBM nin
popiilerlik kazanmasindan oOnce, grafiksel bilgi sunmak i¢in 2 boyutlu Bilgisayar
Destekli Tasarim de kullanilmistir (Baker vd. 2012). Sketchpad, 6zellikle tasarimcinin
bilgisayar ile dogrudan etkilesime girmek i¢in 151k kalemini bilgisayar monitoriinde
kullanarak yenilik¢i bir BDT yazilimi olmugstur. Birinci kusak BDT yazilim sistemleri
genellikle bir iireticinin i¢ Bilgi Teknolojisi (BT) grubu tarafindan gelistirilen ve
oncelikle ¢ok tekrarlayici taslak olusturma gorevlerini tamamlamay: kolaylastiran iki
boyutlu ¢izim uygulamalariydi (CAD Software History 2004). Yap1 Bilgi Modellemesi
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(YBM) 1980'lerin ortalarindan beri insaat sektoriinde yer almistir. Yakin zamanda
mimari, miihendislik ve insaat (MMI) endiistrilerinde popiilerlik kazanmistir. MMI
endiistrisi, popiilerligin artmasina bagl olarak, sahada YBM teknolojisini uygulayabilen
iyi egitimli bireyler i¢in bir talep yaratmistir (Baker vd. 2012).

Ghaffarianhoseini vd. (2016), 1970'lerin baslarinda farkli endiistrilerde
gelistirilen BDT teknolojilerine dayanarak ii¢ boyutlu modellemenin basladigini ileri
stirmiistiir. Bunun bir sonucu olarak, baslangicta ingaat endiistrisi yapiya 6zel BDT'yi
gelistirmek icin BDT kullanmak {izere 2 boyutlu tasarim uygulamistir. 2000'li yillarin
basinda ise YBM kavrami ortaya c¢ikarak insaat endiistrisinde uygulanmaya
baslanilmistir. Bu galismalar, mimarlar ve miihendisler tarafindan olusturan islevsel
tasarima, tasarlanan nesnelere (6zellik, malzeme, yasam dongiisii ve diger veriler
acisindan) bilgi-doku katma yetenegini entegre etmeye baglamistir. YBM, kurulusundan
bu yana, MMI i¢in bina yasam déngiisii boyunca bir odak noktas1 olmustur.

Bugiin, YBM’nin, mimari, miihendislik ve insaat (MMI) endiistrisinde bir
tasarim yoOnetim aract olarak kullanimi, saglam ve bilgili bir karar verme mekanizmasi
olarak 6nemli &lgiide kabul gdrmiistiir. Bununla birlikte, MMI endiistrisinin gesitli
kesimlerinde YBM’ye 0nem verilmemesinin sebebi, uzun siireli orgiitsel kiiltiirlerde
YBM'nin benimsenmesiyle elde edilebilecek faydalara iliskin zamanla kanitlanmis vaka
calisma kanitinin azlig1 veya tamamen yokluguna dayanmaktadir. YBM, Laiserin
(2003) (bir insaat sektorii analisti) tarafindan endiistri standardi terimi olmast
gerektiginden  bahsetmesinden sonra yaygin bir kullanim elde etmistir
(Ghaffarianhoseini vd. 2016). YBM terimi, iiriinleri ile birlikte yogun bir sekilde tanitim
yapmaya baslayan Autodesk'i kendine c¢ekmistir. YBM konsepti, insaatin tiim
asamalarinda verimliligi artirmak, maliyetleri diislirmek amaciyla ve genel bir yonetim
yardimi olarak insaat endiistrisine tanitilmistir. YBM'in teknik avantajlarindan bazilari,
“tasarim ve karar verme i¢in bina veya altyapmin gilivenilir bir dijital temsilini
olusturmak, yiiksek kaliteli insaat dokiiman iiretimi, planlama, tahminler ve maliyet
tahminlerini icermektedir. Entegre bir dijital ortamda bilginin giincel ve erisilebilir
olmasini saglama becerisine sahip olmak, mimarlara, miihendislere, insaatcilara ve proje
sahiplerine tiim projelerinin net bir genel vizyonunu sunar; bu da, tiim ilgili taraflarin
bilingli kararlar verebilmesini saglar” (Clevenger vd. 2014). MMI endiistrisindeki YBM
araglarmin faydas1 saymakla bitmez! Ornegin, tek bir kaynaga dahil edilmis 3 boyutlu
modeller, veri setleri ve 2 boyutlu grafikler saglar. YBM gibi entegre tasarim araglarinin
bir araya getirilmesi, kuruluslarin bir altyap: gelistirme siirecinin basinda deneyimli
proje yoneticilerini ve proje mimarlarini istthdam etmelerini saglamistir (Mihindu ve
Aryici 2009). Boylece, bu projelerin baslangicinda deneyimli profesyonellerin daha
fazla tasarim gelistirmesine ve daha az taslak zamanina olanak vermesini saglamistir.

Clevenger vd. (2014)’e gore, YBM siire¢lerinin potansiyel faydalar1 igme suyu
alt yapis1 yonetimi ve otoyol altyapi projeleri alanlarinda taninirhik kazanmistir.
YBM'nin bu alanlara sagladig1 faydalar ifade eden bu projeler, sermaye biitgelerinde ve
isletme giderlerinde azalma saglamak i¢in yatirimin optimize edilebilecegi bir sekilde
yonetilmistir. Isletme ve bakim giderleri siklikla goz ardi edildiginden YBM, sirket
seviyesinde su altyapisi yonetimine yatirimlar1 ve kaynak tahsisini yonlendirmek icin
multidisipliner bir yaklasim potansiyeli sunmaktadir.
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Ayrica, otoyol projeleri altyapi tasarimi ve insaat dokiimantasyonu dinamik
olarak birbirine baglantilidir. Diger alternatifleri degerlendirmek i¢in gerekli zaman,
tasarim degisikliklerini yiiriitmek ve insaat dokiimantasyonu iiretmek YBM uygulamasi
ile biiyiik 6l¢iide azaltilabilmektedir. Tasarim siirecinin bir pargasi olarak gorsellestirme
islemi, karayolu projeleri i¢in yapilan optimizasyonu i¢cin YBM 6nemli bir avantajdir.
YBM Insaat maliyetlerinde tasarruf firsatlar1 saglamasi yoniinden avantajli olup, daha
az atikla ve insa edilen ¢evreyi potansiyel olarak iyilestirerek listiin bir nihai iirlin
tiretmenin de bir fayda sunmaktadir. Sonug olarak; YBM bir projenin yasam dongiisii
boyunca maliyet tasarrufu saglamaya devam edebilmektedir (Clevenger vd. 2014).

YBM uygulamalarimin kendisinden kaynaklanan zorluklar sebebi ile karmagsik
bir yapilar1 vardir. YBM ¢esitli kuruluslarda ortak dijital tasarim c¢alismasi i¢in
kullanilan, paylasilan bilgi alan1 teknolojisini igerir. Sonu¢ olarak, YBM uygulamasi
icin rapor edilen bir dizi kurumsal ve teknolojik engeller olmustur. Herkesin ortak
karsilagtigt YBM uygulama engelleri, iist yonetim destegi eksikligi, YBM faydalar
konusunda diisiik farkindalik, degisime karst personelin direnci ve kiiltiirel
uyumsuzluklar, YBM ve birlikte c¢aligabilirlik konularinda yeni siiregler yaratma
eksikligi olarak siralanmistir (Nam vd. 2016).

Insaat sektoriinde YBM'in biiyiimesi dikkat ¢ekici olmustur. YBM'nin odak noktasi
arastirmacilarin, yazilim gelistiricilerinin ve vizyonerlerin ilgi odagi olmustur. Sekil 2.1
ingaat sektoriindeki bilgi degisimini Ozetlemektedir. Uzun zamandir YBM, insaat
sektorliinde ¢ok az kabul gérmiis olup Tiirkiye de bu siirecin disinda kalmamustir.
Bununla birlikte, son birkag¢ yilda insaat sektoriindeki birgok YBM kullanicilar1 YBM'yi
benimsemis olup; gelecekte YBM'in c¢ogu projede kullanilacak standart bir arag
olacagi tahmin edilmektedir (Reinhardt 2009).

i ; eikinci devrim
e|lk devrim
e Cizim *3 boyutludan n
Boyutluya kadar

Sekil 2.1. insaat sektoriinde bilgi degisimi (Jiang 2017)
2.2. Yap Bilgisi Modellemesi (YBM): Uygun Bir Tamimin Arastirilmasi

Yapi Bilgi Modellemesi, “Bina ile ilgili tiim tasarimsal (geometri/bi¢im vb.) ve
sayisal (malzeme, maliyet, fiziksel ¢evre kontrolii vb.) veriden olusan bir 3 boyutlu
model meydana getirerek, bu modelin proje siirecine katilan paydaglar tarafindan
binanin yasam dongiisii boyunca ortak kullanimini saglayan bir ¢alisma yaklasimidir”
(Ofluoglu 2015).

YBM (Building Information Modeling: Yap1 Bilgi Modellemesi, Yap: Bilgi
Sistemi) en temel tanim ile birbirinden farkli mimari projelerin tasariminda, insasinda
ve sirdiriilmesinde gorev istlenenlerin ortak olarak yararlanabilecegi 3 boyutlu bir
bilgi paylasim stirecidir. ARCHICAD gibi bu siirecin yonetilmesini saglayan yazilimlar
sayesinde isverenlerden miihendislere, miiteahhitlerden mimarlara projede goérev yapan
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farkl1 asama ve katmanlardaki herkes projenin siireciyle ilgili gilincel bilgilere ve
detaylara kolayca ulasabilmektedir (BIMsoft 2016).

YBM (Yap:1 Bilgi Modellemesi) mimarlik, miihendislik ve insaat (MMI)
profesyonellerine binalar1 ve altyapilar1 daha verimli bir sekilde planlamak, tasarlamak,
insa etmek ve yonetmek i¢in i¢cgdrii ve araglar saglayan akilli bir 3 boyutlu model
tabanl siirectir (Autodesk 2017). YBM proje katilimcilarina tasarim, gorsellestirme,
simiilasyon ve analiz etme konusunda yardimci olmaktadir. YBM, catismanin tespiti,
ingaat planlamasi, metraj alim1 ve maliyet tahmini gibi c¢esitli amaclarla
kullanilmaktadir. Mimarlar, miihendisler ve diger proje katilimcilar1 ile gelismis
koordinasyon saglamaktadir. Artan koordinasyon daha az hata, zaman tasarrufu ve
maliyet avantaji ile sonuglanmaktadir. McGraw Hill Construction Smart Market
Raporu'na (YBM'nin Is Degeri 2009) gére, YBM kullanicilarinin %63'i YBM
teknolojisine yaptiklari yatirnrmdan sonra daha yiiksek Yatirnm Getirisi (YQG) elde
ettiklerini belirtmektedir. YBM kullanicilart hakkinda bir diger carpici gergek ise,
%93t gelecekte YBM teknolojisinden daha fazla deger kazanacaklarina
inanmaktadirlar.

Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) yapiy1 olusturan tiim elemanlarin, bilgisayar
ortaminda {i¢ boyutlu modelinin yapilarak, kullanilan tiim elemanlara dair boyut, imalat,
maliyet, planlama, garanti kosullar1 vb. bilgilerin modelin igine girilmesidir. Boylelikle
insaata baglamadan sanal ortamda insaatiniz tamamlanarak olasi problemler dnceden
coziilmektedir ve projeye dair tiim bilgilere tek bir modelden ulasilabilmektedir
(Dolmen yap1 2016).

Insaat endiistrisinin 6nde gelen damigmanlik firmalarindan biri olan ve YBM’yi
ilk uygulamaya koyan InfoTron Tirkiye, YBM’yi su sekilde tanimlamaktadir: “Yap1
Bilgi Modellemesi 3 boyutlu parametrik ve nesne tabanli modeller kullanarak, bir
yapinin/tesisin yasam donglisii boyunca tesise ve/veya projesine ait birbiriyle uyumlu,
koordineli ve iligkili her tiir bilginin olusturulmasi ve kullanilmasi stirecidir.” YBM bir
program ya da iiriin degil, bir yaklagimdir. Projenin tiim ana siireglerinde etkin olarak
kullanilabilen sistem, igveren, tasarimci, misavir, ylklenici, alt yiiklenici ve tedarikgiler
arasindaki bilgi aligverisinin kalitesini ve hizin arttirarak, son kullanicilar i¢in en uygun
iriiniin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Sistem, li¢ boyutlu sayisal modelleme yapisiyla
gorsel bir modelin ¢ok Otesine gegerek, yapmin imalati ile ilgili tim bilgileri igeren,
stirekli gelistirilebilen ¢ok fonksiyonlu bir yonetim ve bilgi paylagim araci gorevi
gormektedir (Infotron 2017).

BuildingSmart, 2010'a gore, “YBM, bir projeyle ilgili bilgilerin depolandig1 bir
binanin dijital modelidir. 3 boyutlu, 4 boyutlu (entegre zaman) veya 5 boyutlu (maliyet
dahil) olabilir - “n boyutlu” ya kadardir. Bu tanim, YBM'in proje maliyetine, teslim
stiresine ve kalitesine uygunlugunu ana hatlariyla belirleyen aragtirma amag ve hedefleri
dogrultusunda bu c¢alismanin seyrine katmaya hizmet edecektir. YBM, farkh
profesyonellerin bir projenin uygulanmasindan once, sirasinda ve sonrasinda dogru,
tekrarli olmayan ve tekdiize veri elde edebilecegi bir veri tabani gorevi gérmektedir. Bu
nedenle, YBM'nin gelismekte olan konseptin daha iyi anlagilmasina yardimer olacak
belirli yonlerini arastirmak yeterli olacaktir.
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2.3. YBM Kavramlari

YBM'in kademeli evrimi ile birlikte arastirmacilarin kaygisini tasiyan bir
gorlis, altboliimde kisaca gozden gegirilecektir. Tiirkiye'de YBM'nin uygulandigi
projelerin drnekleri arastirilacak ve tartigilacaktir.

2.3.1. Teknoloji olarak YBM

YBM'yi teknoloji perspektifinden anlamak, bir bina bilgi modeli, Sekil 2.2'de
gosterildigi gibi proje planlamasi, tasarimi, insasi veya isletimi ile baglantili gerekli tiim
bilgilerin baglantis1 olan proje bilesenlerinin 3 boyutlu modellerinden olusan bir proje
simiilasyonudur (Azhar et al. 2012). YBM teknolojisinin nesne yonelimli parametrik
modelleme tekniginden kaynaklandigin1 da eklediler. “Parametrik” terimini, bir
elemanin modifiye edildigi ve bitisik bir eleman veya tertibatin (6rnegin bir duvara
bagli bir kap1) daha 6nce kurulmus olan bir iligkiyi siirdiirmek iizere otomatik olarak
ayarlandig bir siire¢ olarak tanimlamislardir.

==
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AN Elementler O Mimari
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4 . . 3] apisa
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Sekil 2.2. YBM kavraminin gorsel temsili (Azhar vd. 2012)
2.3.2. Yonetim olarak YBM arac¢ my, siire¢ mi veya her ikisi mi?

YBM'yi anlamak, dogasi geregi oldukca karmasik bir olgudur (Shekhar ve
Ghadge 2016). YBM arastirmacilarinin genel algilar1 temel olarak bir ara¢ veya siireg
olarak iki kategoriye ayrilmistir. Suermann ve Issa (2009) YBM'nin bir ara¢ oldugunu
sOylemistir ve Eastman vd. (2008) YBM’yi bir siire¢ olarak ifade etmektedir. Camps
(2008), YBM'nin sadece insaat sektorii igin bir ara¢ degil, YBM'nin herhangi bir insaat
projesi icin Proje ekibi arasindaki isbirligini gelistirmenin bir araci olarak bir siireg
oldugu goriistindedir. (Innovate Magazine 2013), tasarim ve insanin muazzam bir
isbirligi, 6zveri ve siki calisma gerektiren karmasik bir slire¢ oldugunu belirtmistir.
Dogru verileri dogru zamanda toplayip dogru kisilere verme konusunda YBM siirecini



KAYNAK TARAMASI Y. INUSAH

kullanmak ¢ok zor olabilir ve bu nedenle YBM'yi bir siire¢ olarak gormektedir. YBM
algilayisina farkli bir bakis agis1 getirmis, YBM'yi YBM aracinin ve YBM siirecinin
birlesiminin bir tlirevi olarak ima ettiklerini belirtmistir:

Arac +Siirec = YBM Degeri (2.1)

Fong vd. (2009), YBM degerinin énemli bina verimliliklerinde ve ilk yatirim
maliyetinde tasarruf sagladigi ve tesisin faaliyetlerine ve bakimina dogru genisledigini
ileri siirmiistiir. YBM igin yukaridaki verilen denklemi, YBM'nin degerini ifade eden bu
denklemin bir siire¢ olan YBM ile bir ara¢ olan YBM’nin toplanmasi1 olarak ifade
etmistir.

ABD Ulusal YBM Standard1 (2007) YBM'yi ii¢ boyutta tanimlamaktadir: (1)
Yap1 Bilgi Modellemesi (bir iiriin), bir binay1 tanimlayan yapisal veri kiimesidir. (2)
Yap1 Bilgi Modellemesi (bir siireg), bir Yapr Bilgi Modellemesi olusturma eylemidir.
(3) Bina Bilgi Yonetimi (sistem), kaliteyi ve verimliligi artiran is yapisini ve iletisim
yapisini igermektedir (Wong ve Quing 2013).

2.3.2.1. Bir iiriin olarak YBM

NIBS 2007'ye gore YBM, projeyle ilgili verilerin dijital gdsterimini temsil eden
bir iirlindiir. Yazilimin akilli olarak nitelendirilmesi i¢in sadece projenin 3 boyutlu bir
gosterimi olmamali, ayn1 zamanda grafiksel sunumun 6tesinde 6zelliklere ve bilgilere
sahip olmalidir (Shekhar ve Ghadge 2016).

2.3.2.2. Siire¢ olarak YBM

Bir siire¢ olarak YBM, tiim ekip {yelerine (proje sahipleri, mimarlar,
miihendisler, yiikleniciler, taseronlar ve tedarik¢iler) geleneksel stireglerden dogru ve
verimli bir sekilde daha fazla igbirligi yapmasina olanak taniyan tek bir sanal model
icinde bir tesisin tiim yonlerini, disiplinlerini ve sistemlerini kapsayan sanal bir siire¢
olarak diisiiniilebilir (Azhar vd. 2012). Model olusturuldugu i¢in ekip lyeleri projenin
ozelliklerine ve tasarim degisikliklerine gore projeyi siirekli olarak revize etmektedir ve
ayarlamaktadir. Bu, YBM'iin bir YBM Modeli gelistirme siireci olarak kabul edilmesi
ve en uygun proje verimliligine ulagsmak icin siireci kullanmasi anlamina gelmektedir.
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Sekil 2.3. YBM nin siireci (Ideyap1 2018)

Metraj & Maliyet Hesabi

2.3.2.3. Yonetim araci olarak YBM

Modelleme yaklagimlari ingaat sektoriinde tasarim agamasinda kullanilmaktadir.
Bilgisayar yazilimlarinin gelismesiyle modeller daha kolay olusturulabilmektedir.
Kullanilan  bilgisayar yazilimin = 06zelligine gore degisik modelleme tiirleri
kullanilabilmektedir. YBM araglarinin iyilestirilmesi insaat sektoriine, planlama ve
cizelgeleme verimliligindeki artisla proje yoOnetimini iyilestirir. Bu yOnetim araci
dogrultusunda, IYH Havalimanlar1 Insaatin CEO'su Yusuf Akcayoglu’nun su sdzleri
AutoDesk tarafindan alintilanmistir: “Dar bir zaman icinde deger ve zaman yOnetimi
acisindan onceden belirlenmis stratejik ve operasyonel hedefleri gergeklestirmedeki
ilerlemeyi izlemek c¢ok onemlidir. Havacilik sektorii giinlimiizde hizla gelistigi igin,
temel programimiza gore istiin standartlar gelistirmemiz ve diinya c¢apindaki diger
projelere kiyasla verimlilik elde etmemiz bizim icin yiiksek 6nem ifade etmektedir.
Sadece bir havalimani degil, ayn1 zamanda insanlar i¢in de deger yaratmaktayiz. YBM
bu siiper mega projeyi teslim etmemiz agisindan bizim i¢in vazgegilmez bir aragtir (Irish
Building Magazine 2017).

Bu beyanda gecen 'dar zaman' ifadesinden, projeyi gerceklestirebilmek icin
gerek duyulan zamani kazanmada tek sansin YBM yoOnetim araglarint uygulamak
oldugu cikarilabilmektedir. Bu goriisii agik¢a anlamak i¢in Fong vd. (2009) YBM'nin
bir teknoloji aracindan daha fazlasi oldugunu; bu nedenle, YBM’ nin karar vermeye
yardimct olan ve insaat belgelerinin kalite kontroliiniin performans tahminleri ve
maliyet tahminleriyle birlikte iyilestirilmesine yardimer olan bir yaklasim oldugunu
belirtmislerdir.

2.3.3. Insaat endiistrisinde YBM gerekliligi

YBM'iin agir isleyen insaat endiistrisini yeniden sekillendirmeye yonelik
potansiyelinden yararlanmak icin proje katilimcilarinin YBM uygulama kararlarini nasil
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aldiklarina ve bu kararlarin ilgili baglamsal faktérlerden nasil etkilendigine dair saglam
bir anlay1s gelistirmek acikca dnemlidir (Cao vd. 2016). Insaat sektoriindeki firmalari,
geleneksel yontemler {izerinde daha yeni ¢alisma yontemleri tercih etmeleri, daha iyi
teslimat siireleriyle genel verimlilige ulasma ¢abasiyla daha diisiik maliyet ve daha
yiiksek kaliteyi “YBM paradigmas1” olarak tanimlamistir (Henderson 2009). Insaat
sektorliindeki  geleneksel yoOntemlerin elestirisi, insaat sektOriinlin  en Dbiiyiik
sorunlarindan biri olmustur ve bu, zaman asiminin yani sira ¢esitli gecikme maliyetinin
astlmasina neden olan ana etkelerden biri olmustur. Bu egilim insaat sektdriinde, yalin
liretim, insaat dis1 ingaat ve YBM'nin insaat sektoriindeki degisim i¢in bir arag¢ olarak
paradigma kaymasina ihtiya¢ duydugunu gostermistir (Shekhar ve Ghadge 2016).

Henderson ve Jordan (2009) “YBM paradigmasimi”, insaat sektoriindeki
sirketlerin tercihlerini geleneksel yontemlere gore daha yeni yontemlerle kullanmakla,
projelerin maliyetlerini diisiirmeyi ve daha yiiksek kaliteyi saglamay1 amagladiklarini
belirtmislerdir. Paradigma, o ki, tek asamali bir siire¢ olarak, bir problemi ¢ozerken,
ingsaat endiistrisinde benzer bir sey daha olusmaktadir; bdylece, ¢esitli sorunlarin
¢oziilebilmesi icin eski ¢Oziimlerini yerini yeni ¢oziimlerin almasina ihtiyag
duyulmaktadir; ; geleneksel yontemlerin sinirlayici etkilerinin disinda diisiiniilen bir
siire¢, paradigma kaymasi olarak adlandirilabilmektedir. YBM'nin bir gereklilik olarak
benimsenmesi ve bir paradigma degisimi araci olarak kabul edilmesi, ¢esitli yazarlar
tarafindan incelediginde ve insaat firmalarinin YBM ile ilgili farkli diigiincelerinin
oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Yan ve Damian (2008)’e gore YBM ile projenin ¢oziimlenmesi fikri sadece
gorsellestirme yaklasimi olmayip projenin simiilasyon ¢6ziimii ile hatalar1 gormeye ve
coziimlemeye yonelik bir yaklasim oldugunu ileri siirer iken Henderson (2009) ise
analog sistemden dijital sisteme geg¢mede ilgili analizlerin adaptasyonu konusunda
uygun ¢oziim Uretebildigini ileri stirmustiir.

YBM'"in basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in ¢alismada yenilik¢i metodlarin
kullanilmas1 gerekmektedir. Insaat sektdriinde birgok yeni, insaat dis1 tesis,
prefabrikasyon vb. yontemler vardi, ancak bunlar arasinda miisteriler ve paydaslarin
baslica dikkatini ¢eken yontemlerden biri halihazirda insaat sektoriinde yeni olan atik
iiretim yontemi Toyota tarafindan otomobil iiretimi i¢in benimsenen ve son yillarda
Toyota evleri imalatinda kullanilan Yalin Uretim' olmustur (Shekhar ve Ghadge 2016).

YBM ve Yaln Uretim'in Davis (2007) tarafindan karsilastiriimasi, Yalin
Uretim'i imalat sektdriine, YBMyi ise Insaat Sektorii'ne atfetmistir ve dahast Mimarlik,
Miihendislik Insaati (MMI) Endiistrisinin daha isbirlik¢i hale gelmesini ve proje
uygulamalar1 i¢cin YBM'nin tam olarak benimsenmesini saglayacak olan kiiltiirel
degisimin benimsenmesi hakkinda istekli olunmasi gerektigini Onermistir. Davis'e
(2007) kars1 c¢ikan Salmon (2009), Yalin konseptinin YBM'in disinda olmadigini
savunmaktadir. Daha dogrusu; YBM, Yalin ve Entegre Proje Teslimi kavramlarini ayirt
etmistir ve ona gore her biri proje dongiisii boyunca 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu,
YBM'in Entegre Proje Teslimi i¢in bir dinamik oldugu goriisiinii dogrulamaktadir
(Young vd. 2008). Bu, YBM'nin proje basarisi igin biiylik bir itici gii¢ olarak
goriilmesinin ingaat sektdriinlin sorunlarina tam olarak cevap vermek adina yeterli
olmadigin1 ve Yalin Uretim, EPT gibi diger siirecler seklinde uygulanmamasi
gerektigini géstermektedir.
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YBM'in basarilt bir sekilde uygulanmasi tiim proje paydaslarinin katilimini
gerekmektedir. Bunun anlami, geleneksel proje dagitim sistemlerinin (6rnegin tasarim-
teklif-insa) YBM-uygulamali projelerde ¢ok smirli bir islevi olmasidir. Insaat
sektoriindeki egilim degismeye devam ederken, Entegre Proje Teslimi (EPT) konsepti
YBM'ye dogal bir refakatci olarak ortaya cikmustir. EPT Kkalite, estetik, insa
yapilabilirlik, satin alinabilirlik, zamanindalik ve yasam donglisii yonetimine hatasiz
akis i¢in optimize edilmis bir tasarim iiretmek adina tasarim profesyonelleri ve tasarim
sahibi ile birlikte anahtar ingaat yonetimi, esnaf, imalat, tedarik¢i, {iriin iireticisi
uzmanligin1 bir araya getirmektedir (Azhar vd. 2012). McGraw-Hill Construction
(2008), EPT'in Amerika Birlesik Devletleri'nde YBM'yi igeren tiim biiyiik projeler icin
tercih edilen bir proje dagitim sistemi haline geldigini bildirmistir. Tiirk insaat sektorii
de yakin zamanda proje teslim modellerinde yalin ve entegre ¢oziimler benimsemistir
(Aladag vd. 2016).

YBM'iin egitim raporlart i¢in kullanilmasiin, 6grencilerin ' YBM'nin
catismalarini tespit etme yetenegi ve gorsel detaylar iliretme yetenegi nedeniyle ozellikle
mekanik, tesisat ve elektrik diizenlemelerinde ingaat bdliimlerinin anlagilmasi igin
Ogrenciler arasinda daha iyi bir anlayisa sahip oldugu bildirilmektedir. Su anda,
sektoriin yaklasik % 50'si YBM kullanmaktadir. Yazilim uzmanligi gerektirmemektedir,
ancak YBM'nin bir siire¢ olarak anlasilmasini gerektirmektedir. YBM'nin ingaat
sektorline dahil edilmesi, insaat sektorii i¢cin gelecekteki calisanlarin hazirlanmasinda
cok faydali olacaktir (Shekhar ve Ghadge 2016).

2.3.4. YBM ve BDT arasindaki fark

YBM i¢in siire¢ tanimlanmadan 6nce amagclarindan bahsetmek ¢alismaya katki
saglayacaktir. YBM, Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) sistemleriyle benzer yapiya
sahip olmasina ragmen siireci tamamen farkli bir modelleme sistemidir. Bilgisayar
Destekli Tasarim sisteminde 2 boyuttan 3 boyut tiretme siireci uygulanirken, YBM’de 3
boyuttan iki boyut elde etme imkan1 sunulmaktadir.

YBM, bir yapiy: cizgilerle ifade ederek tasarimcinin ya da kullanicinin hayal
giicii nispetinde bilgiler veren BDT sisteminden farkli olarak yapiyr gercek yapi
elemanlaryla ifade ederek, tasarimci veya kullanicinin hayal giiciiniin gerceg§e uygun
bir modelini verir. Ger¢ege uygun bu model farkli is kollarinin (elektrik, malzeme,
betonarme, hafriyat vs.) birada calistig1 insaat sektoriine ortak bir dil getirmektedir.
Amag, birimler arasi iletisim eksikliginden, ya da iletisimde kopukluk olmasa bile
uzmanlik alanlarinin farkli olmasindan dolayr ortaya ¢ikan anlagsmazliklar: liretime
katilan ya da katilacak birimlerin birbirlerini kolayca anlayabilecegi bir dil olusturarak
ortadan kaldirmaktir (Akkaya 2012). BDT ile YBM ile genel olarak arasindaki
farkliliklar ¢izelge 2.1°de goriilebilmektedir.
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Cizelge 2.1. 3 boyutlu modelleme agisindan Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) ve Yapi
Bilgi Modellemesi (YBM) arasindaki farkliliklar (Akkaya 2012)

Bilgisayar Destekli Tasarim Yapi1 Bilgi Modellemesi

Yapi ¢izgilerle modellenir Yap1 3 boyutlu ger¢cek yapi elemanlariyla
modellenir

Altlik olarak dnce plan olmali Altlik olarak bir plan olmasina gerek
yoktur

Detaylar 2 boyutlu gosterilmektedir Tiim detaylar 3 boyutlu
Gosterilebilmektedir

BDT ayni1 uzmanlik alanindaki kisilerle | YBM  disiplinleraras1  ortak iletisim

iletisim saglamaktadir platformu olusturmaktadir

Bir standart belirleme imkan1 yoktur | Istenilen standartlar 6nceden yazilimlara
(Olsa dahi yazilimlar hata olmasi | girilebilir (Hatali veri girisi oldugunda
durumunda uyar1 vermez) yazilim uyar1 vermektedir)

BDT gergege benzer ¢izim liretir YBM gercege uygun model iiretir

2 boyutlu ¢izimden kesitler, detaylar, | 3 boyutlu modelden Kkesitler, detaylar,
goriintigler ve 3 boyutlu model uzun | goriiniisler kolayca tiretilmektedir

siiren islemlerden sonra
iiretilebilmektedir

2.3.5. YBM boyutlar:

YBM uygulamalarinin gergeklestirilebilmesi i¢in kullanilacak amaca uygun
siireclerin tasarlanmas1 gerekmektedir. Tasarim analizleri, gorsellestirme, bina
performansi analizleri, cakisma testleri, model koordinasyonu, is plan1 olusturulmasi ve
kontrolii, bina isletim benzetimi gibi pek ¢ok alanda YBM kullanimi miimkiindiir.

YBM c¢ok hizli gelisen ve kullanicilart tarafindan degisik amaglarla
faydalanilan bir teknolojidir. Bugiin nBIM olarak da ifade edilen YBM’in ¢oklu
boyutlar1 ortaya ¢ikmustir (Sekil: 2.4). 3 boyutlu, 4 boyutlu, 5 boyutlu, 6boyutlu ve 7
boyutlu su an icin {izerinde en ¢ok konusulan ve tartislan YBM boyutlaridir. 3
boyutlunun ne anlama geldigi zaten bu tezde de deginilen ve sektoriin en fazla bilgi
sahibi oldugu YBM boyutudur. 4 boyutlu modelleme, hazirlanan is programimin 3
boyutlu modele entegrasyonu iken, 5 boyutlu modelleme ise maliyet analizinin de
c¢ikarilmasidir. Boyle bir yontem ancak YBM tabanli programlar ile yapilabilir. Projenin
biitiiniiyle bitirilmesiyle beraber tiim asamalarin is programi ve maliyeti de otomatik
olarak hazirlanmis olacaktir. Bu sayede is akislariyla ilgili degerlendirmeler ¢cok daha
saglikli yapilabilecektir. Ornegin; ana gider borusunun imalat1 ile ilgili olarak makine
mithendisi ile santiye miihendisi aralarinda konusup is programimin dogrulugu
konusunda rahatlikla karar alabilirler. Ayrica projenin biitiiniine yonelik maliyet
hesaplar1 da olustugundan, tiim asamalar i¢in ne kadar harcanacagi da goriilmiis olunur.
Isveren de finansman dengesini ayarlayabilmektedir (Akkoyunlu 2015).

Tiim asagidaki faydalar, kontrol ile yiikiimlii kurumlar olan kamu kuruluslar

icin de cok rahatlatici olacaktir. Onlar da insaat asamalarinin siiresi ile ilgili olarak
zaman kayb1 olmaksizin bilgi sahibi olacaklardir ve bu durumu rahatlikla
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yonetebileceklerdir. Bunun haricinde, siirdiiriilebilirlik ile 1ilgili olan 6 boyutlu
modelleme ve isletmenin bakim ve onarimlari ile ilgili olan model 7 boyutlu modelleme
de BIM ile yapilabilmektedir. Tiim bunlarla birlikte, is giivenligi ve sagligi, santiye
yonetimi gibi gelistirilebilir pek ¢ok modelleme de yapilabilmektedir (Akkoyunlu
2015).

s /D
Agamalandirma
Simalasyonlar BINATESIS YONETIMI
Bina yagam dangOsd
‘Yahn Programlama igin BIM stratefiler
BIM uygulama
Son planlama modeller
Zamaninda tedarik BIM onay el kitaplan
Ekipman daditimi COBie verileri
Gorsellestiriimiz
ddeme onay BIM ekipman bakimi ve
gecerliligi teknik destek

BIM dosya saklama ve
sayisal veri alig verigi

Sekil 2.4. a) YBM ¢esit boyutlar1 (Akkoyunlu 2015)

Sanal ortamda olusturulan 3-boyutlu yapr modelinin gorsellestirme yoluyla
sagladig1 avantajlarina ek olarak, modele yapiyla ilgili aktivitelerin siire bilgisinin ilgili
yap1 elemanlarina tanitilmasiyla siirece yeni bir boyut eklenmis olmakta ve bu siire¢ 4-
boyutlu YBM olarak anilmaktadir. Planlama faaliyetlerinin en énemli bilesenlerinden
biri olan is programini model ile entegre etmek yoluyla projelerin zaman yonetimi bu
modeller lizerinden simiile edilebilmektedir.

3-boyutlu yap1 elemanlarinin, kurgulanan insa etme sirasina gore sanal ortamda
simiile edilebilmesiyle yapim sirasinda karsilagilabilecek planlama hatalarinin 6nceden
goriilerek telafi edilmesi saglanabilmektedir. Yine, alan — giizergah — ekipman — zaman
acisindan ilave engelleyici kisitlar1 olabilecek projelerin bu kisitlar gozoniinde
bulundurularak alternatif planlarinin yaratilmasi ve bunlarin sanal ortamda 3-boyutlu
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model ile devreye alinarak karar vericilerin karar verme siireglerinin desteklenmesi de is
programlarinin en etkin sekilde olusturulmasini saglamakta ve dolayisiyla proje
yonetimi faaliyetlerine kaydadeger faydalar saglayabilmektedir. YBM'yi 4 boyutlu BDT
simiilasyon modelleriyle entegre etmek, planlama optimizasyonu agisindan katilimcilara
fayda saglamaktadir Zou vd. (2016). Bu dogrultuda, giiniimiizde projelerin kaynak ve
siire planlamalarinda oldukca etkin bigcimde kullanilan deterministik ¢izelgeleme
yontemleri temelli MS Project, Primavera, vs gibi yazilimlarin YBM siiregleriyle tam
entegrasyonu gerceklestiginde projelere dair kaynak ve siire yonetiminin tek bir entegre
model iizerinden saglanmasi miimkiin olabilecektir (Dogan 2017).

Insaatcilar ve iireticiler insaat faaliyetlerini ve ekip koordinasyonlarini optimize
etmektedir. YBM 4 boyutlu, bilgi modelleme i¢in yeni firsatlar olusturmaktadir:
projenin asamalara boliinmesi, asamalarin gorsellestirilmesi, islerin programlanmasi,
tirtinlerin ve malzemelerin teslim siiresi i¢in dogru planlama.

D ESSSREee=RT [Tweek 82

Sekil 2.4. b) boyutlu YBM (Dogan 2017)

8 boyutlu (giivenlik ve saglik bilgisi) ise, modeli glivenlik ve saglik bilgileriyle
destekler. Bu boyut, iic goreve odaklanmaktadir: segilen tasarim ve ingaat
¢oziimlerinden kaynaklanan tehditlerin belirlenmesi, en riskli ¢oziimlere alternatiflerin
bir gostergesi, insaat sahasinda belirli riskleri kontrol etme ihtiyacini isaret etmektedir
(Reizgevicius 2018). Beveridge (2012), 8 boyutluyu entegre proje teslimi ve
sirdiiriilebilirligi, akustik i¢in 9 boyutlu, giivenlik i¢in 10 boyutlu ve 1s1 i¢in 11 boyutlu
olarak belirlemistir.

2.3.6. YBM'nin uygulandig: Tiirkiye’de ve diinyadaki 6rnekleri

Diinya genelinde YBM kullanilan 30’dan fazla proje incelenmis, analiz edilmis
ve sonuglart raporlanmistir. Eastman v.d, 2011 tarafindan yazilan YBM Handbook
kitabinda bu projelerden 10 tanesi detayli analiz edilmis ve YBM’in etkileri analitik
olarak degerlendirilmistir. Ayrica McGraw Hill 2008-2009-2012 raporlarinda da YBM
kullanilan bir¢ok projenin detaylar1 verilmistir. Bryde ve arkadaglarimin 2013 yilindaki
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makalesinde genellikle ABD ve Avrupa iilkelerinde olmak {izere biiyiik ¢apli projelerde
YBM kullanildig1 tespit edilmis ve bu projelerdeki YBM kullanim diizeyleri
arastirilmistir. Bunlarin i¢inde 380,000m?’ lik Shangai Tower projesi insaat alan1 ve 1
milyar $’1 asan maliyetiyle en Onemli proje olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica
Atlanta’daki 45,000 m? insaat alanina sahip Hilton Aquarium projesi proje paydaslarinin
ortak calisabilmesi i¢in Archicad ve Navisworks gibi YBM programlar1 kullanilarak

gergeklestirilmistir (Akkoyunlu 2015).

Cizelge 2.2. YBM'nin uygulandig1 Tiirkiye’de ve diinyadaki o6rnekleri (Utiome 2010,

Dan 2017 ve Autodesk 2016)

Ulke Projenin adi

YBM'nin proje etkisi

Istanbul Yeni

Havalimani1 (I'YH).

» Saha miihendisleri tarafindan kullanilan
tim koordineli YBM modelleri de dahil
olmak iizere 150 iPad tarafindan yapilan
YBM Odasi tasarlanmustir.

* Diinyadaki en biiyliik 4 boyutlu modeli,
her giin ilerlemeyi izlemek i¢in modele
30.000'den fazla faaliyet {iretilmistir ve
entegre edilmistir.

Kabatas — Mecidiyekdy —
Mahmutbey Metro Hatti
Project.

Tiirkiye

* Proje ekibi tarafindan ‘Robot Total
Station’, 3  boyutlu lazer tarama
teknolojisi ve herkes igin bulut erisimi
dahil olmak iizere ilk YBM projelerinde
kullanilmis olup bu projede %18 maliyet
tasarrufu saglanmistir.

» Planlama asamasinda, tiim alternatifler,
kullanilan materyallerin detayl
listesinden ve YBM modellerinin metraj
ile elde edilen maliyetlerine gore
degerlendirilmistir. Bu durum, planlama
asamasinda en uygun alternatifi segcmeye
yardimc1 olmustur.

St. Helen and Knowsley

Ingiltere

* Alt1 aylik siire kazanilmistir.

* Belgeleri bulmak i¢in zamandan % 60-
70 civari tasarruf edilmistir.

* Tasarim koordinasyonu c¢abalarinda
%75-80 tasarruf saglanmistir.

Festival Palace Basinstate

« Insaat asamasinda %9 tahmini maliyet
tasarrufu gerceklesmistir.

Palace Exchange, Enfield

* Yaklasik 800 saati kazanmistir.

Construction of Crossrail
at Tottenham Court Road

* Tasarimcilar temel 3 boyutlu tasarimini
seviye 1 YBM'ye almiglardir.

Azerbaijan | Baku National Stadium

* Projenin en yogun oldugu donemde bile
4,500 is¢inin koordinasyonu
saglanabilmistir.
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Cizelge 2.2 devami. YBM'iin uygulandigi

(Utiome 2010, Dan 2017 ve Autodesk 2016)

Tirkiye’de ve diinyadaki Orneklerinin

Ulke

Projenin adi

YBM'nin proje etkisi

Amerika
Birlesik
Devletleri

St. Thomas Rutherford

Hospital

* Projeden Onemli oranda maliyet ve
zaman tasarrufu saglanmistir.

* Proje, programin Oncesinde teslim
edilmistir.

Hilton Aquarium,
Atlanta, Georgia.

* Maliyet Kazanimi: Bu projede YBM
kullanilmasi ile 600,000 dolar fayda
elde edilmistir.

* Siire Avantaji: 1143 saatlik bir siire
kazanilmistir.

Silver line, Telluride

* YBM uygulamasi ile proje
baslamadan Once belirlenen kazi
miktar1 ile ilgili yapilan yanlig

hesaplamalarin Oniine geg¢ilmistir.

* Bu sayede 3 milyon dolar tasarruf
elde edilmistir.

Crate and
stores

Barrel group of

. Projede kullanilan ~ prekast
malzemelerin kullanimi ile malzeme
agirliklar1 ortalama 190 tondan 170
tona diismiistiir.

* Prefabrik yapim siiresi, alt1 haftadan
iki haftaya diisiirtilmiistiir.

 Alt1 haftalik ¢izim siiresi li¢ haftaya
diistirilmiistir.

o Ingaatin yapim agamasinda alti
haftadan {i¢ haftaya kadar zaman
tasarrufu elde edilmistir.

Memorial Hospital, Colorado

* Projede YBM’nin uygulanmas: ile
ortaya c¢ikacak kusurlu imalatlar
onlenmis olup; hem 3500 tekrardan
kacmilmis hem de ciddi hasarlara ve
yapimlara neden olacak 500 ana
faaliyet Onlenmistir.

* YBM’nin dort boyutu kullanilarak
cakismalar Onlenmis olup maliyet
tasarrufunun elde edilmesi
saglanmustir.

Hong
Kong

One Island East

* Yirmi giin stire kazanilmistir.

* 2.000'den fazla faaliyetler arasi cakigmanin
Oniine gegilerek maliyet tasarrufu saglanmistir.
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2.3.7. YBM’nin Tiirkiye’deki uygulamalar

2.3.7.1. istanbul yeni havalimam (IYH)

Istanbul Yeni Havalimani (I'YH), istanbul'un kuzey kesiminde, sehir merkezine
yaklagik 35 km mesafede yer almaktadir. Proje, son teslim tarihine paralel olarak
tasarim, ingaat ve tesis yonetimini iceren en biiyiik havalimani ve altyapr projesidir.
Istanbul Yeni Havalimani, 76,5 milyon metrekarelik alani1 kaplayan bir mega projedir.
Insaat dort asamada gergeklestirilecektir. 3 Mayis 2013'te baslamis ve projenin ilk
asamasi 2018'de bir terminal, ii¢ pist, bir hava trafik kontrol kulesi ve yillik 90 milyon
yolcu kapasitesi ile tamamlanacaktir. Havalimani, tamamlandiginda 350°den fazla
destinasyona erisimin yan1 sira 3,500 kalkis ve inis yapmay1 destekleyen alt1 pisti olacak
ve 200 milyona kadar yolcuya hizmet verecektir. YBM'nin bu projedeki faydalari;
Cakigsma raporlar1 YBM ile ilgili taraflara verilir ve atanir; her disiplinden tasarim
ekipleri, modelin tamamen koordineli ve ¢akismadan arindirilmig olmasini saglamak
icin ¢Oziim asamasinda yer almaktadir. Bu proje 320,500'den fazla c¢atigsmanin
¢Oziilmesini, zaman ve paradan tasarruf edilmesini ve sahada yeniden islenmesinin
onlemesini saglayan yararli bir isbirligidir. Beklenmeyen hak talepleri, siire uzatimlari
ve maliyet asimlarinin YBM kullanilarak engellenecegi diistiniilmiistiir (Autodesk
2017).

Sekil 2.5. Devam eden YBM projesi (Istanbul Yeni Havalimani) (IGA 2018)

2.3.7.2. Kabatas — Mecidiyekoy — Mahmutbey metro hatt1 projesi

Istanbul Kabatas - Mecidiyekdy - Mahmutbey Metro Hatt1 Projesi Tiirkiye'nin
ilk metro projesidir. Ayrica, Istanbul KMM Metro Hatt1 projesi, 5 boyutlu teknolojisi
kullanilan ve bir YBM platformu {izerinde tasarlanan Tiirkiye'nin ilk yeralt
projelerinden biridir. Bu ilk YBM zorunlu kamu sektérii projesidir. Istanbul'un Avrupa
yakasinda yer alan metro hattinin toplam uzunlugu 22.5 km olacak ve tamamlandiginda
19 istasyon icerecektir. Insaat alan 274,000m? ve 2 tane viyadiik olmakla birlikte, tek
bir yonde saatte 70,000 yolcu tasiyacaktir. Proje 2014 yilinda baslamis olup acilisin
2018'in sonlarina dogru olacagi planlanmistir. Daha iyi koordinasyon ve gelismis
isbirligi, 4 boyutlu asamali planlama, maliyet calismalari, uygulamali Hesaplamali
Akigkanlar Dinamigi (HAD) analizi, YBM'in etkilerinden bazilaridir. Autodesk 2017
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MMI Miikemmellik Odiilleri'nin biiyiik altyap: kategorisinde Istanbul Kabatas -
Mecidiyekdy - Mahmutbey Metro Hatti finalist olarak secilmistir (Prota Engineering
2017)

Sekil 2.6 YBM 3 boyutlu platformunda tasarlanan metro istasyonlarmin 3
boyutlu goriintiileri (Prota Engineering 2017)

2.3.7.3. Emaar square ahsveris merkezi

EMAAR Square Mall 700,000 m? insaat alan1 ile Istanbul'da bulunan, hem bir
aligveris merkezi hem de bir rezidanstir. 02.2012 - 07.2017 tarihi arasinda yapilmustir.
Square Mall, Anadolu yakasinin ilk 2.400 koltuk kapasiteli ¢ok katli 4DX tiyatrosuna,
akvaryum ve su altt hayvanat bahgesine, teraslara, eglence alanlarina, 100'den fazla
restoranlart ve kafeleri ile geleneksel Tiirk pazar1 ve moda merkezine sahiptir. Maliyet
yonetimi konusunda 5 boyutlu YBM (maliyet) kulanilmistir (Entegre Proje YoOnetim
2016).

L]

Sekil 2.7. EMAAR Square aligveris merkezi binasi (Entegre Proje Yonetim 2016)

2.3.8.4. AND Pastel konut projesi

44,000 m2 olan AND Pastel Konut Kompleksi Binasi projesinin Aralik 2016
baslanmis ve Haziran 2018'de basarili bir sekilde tamamlanmistir. Proje 7 blok 1200
daireden olugmaktadir. Projede yer alan her blok 40 kattan olugmaktadir. 72 basketbol
sahas1 biiytikliigiine sahip 30,000 m”lik peyzaj alani olmakla birlikte alanin dogal
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topraginin %30’u korunmustur. AND Pastel konut projeleri i¢in 850 milyon lira yatirim
yapilmistir (Tepe Ingaat 2017).

Sekil 2.8. AND Pastel konut projesi (AND Pastel)
2.3.8.5. Is GYO Kartal manzara adalar

Manzara Adalar, 62.05 - 291.82 m? arasinda degisen bir konut insaat birimidir ve
toplam {inite sayis1 975'tir. Ayrica toplam proje alan1 313,500 m? olmakla birlikte arsa
alan1 ise 36,724 m?'dir. 4 Nisan 2015 tarihinde baslamis ve Haziran 2018’de teslim
edilmistir. Iy GYO’ nun Kartal’da yiikselen Manzara Adalar projesi siirdiiriilebilir ve
cevreci yaklasimiyla dikkat ¢ekmektedir. Yiiksek siirdiiriilebilir performansi ile ddiiller
alan projede yapilan giines enerjisi paneli yatirimiyla yilda yaklasik 22 bin TL’ye kadar
enerji tasarrufu YBM ile saglanmaktadir (Manzara Adalar 2018).

ot D":aﬂ;{ ] —
. =2 e ———

o

Sekil 2.9. is GYO Kartal projesi (Manzara Adalar)

2.3.7.6. Finanskent (Istanbul)

Maslak ve Levent’e 4 km, Taksim’e ise 8 km uzaklikta olan Finanskent, ¢evre
yolunun hemen yaninda yer almaktadir. 171,900 m2 alana yerlesen kompleks; 910 adet
konut, spor kompleksi, yiizme havuzu, cami, diikkan, kapali otopark ve sosyal tesis
alanlarini igcermektedir. 5 Kasim 2013 yillinda teslim etmistir. YBM’nin 4 boyutu ve 5
boyutlu kullanilarak g¢akismalar Onlenmis olup maliyet tasarrufunun elde edilmesi
saglanmustir (Kalyon Insaat 2013).
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Sekil 2.10. Finanskent konut binas1 (Kalyon Ingaat 2013)
2.3.7.7. Darica-Gebze metro hatt1 projesi

Proje 2.5 milyar liraya mal olup, Mart 2018'de tamamlanmistir. Metro hattinin
toplam uzunlugu 15.6 kilometre olup, toplam 12 istasyondan olusmaktadir. Kalkis ve
varig dahil toplam uzunluk 32 kilometredir. Proje kapsaminda 3 tiinel, 1 ara kat ve 8
acik-kapali tip istasyonlar, isletme ihtiyaclari i¢in belirlenen noktalarin basinda ofis ve
otomatik park alanlar1 olarak degerlendirilmistir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB),
Rayli Sistemler Departmani, biitiin metro projelerinin yapiminda YBM siireglerini talep
etmektedir. Biitiin ihale isleri YBM ile yapilmistir (Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi
2018).

Sekil 2.11. Darica-Gebze metro hatti projesi (Kocaeli Biiyiliksehir Belediyesi 2018)

2.3.7.8. Ankara etlik entegre saghk kampiisii projesi

3.577 yatak kapasitesine sahip, 1,114.62m? ingaat alam1 olan Ankara Etlik
Entegre Saglik Kampiisii projesi, Saglik Bakanligi i¢in tasarlanmistir. Proje 2015
yilinda baglamis ve 2019 yilinda tamamlanmasi planlanmaktadir. Bu proje, Tiirkiye'deki
ikinci en biiyiik (kamu 6zel ortakligl) hastanesi olup, Ankara bolgesindeki mevcut 6
hastanenin yerini alacak sekilde tasarlanmistir. Tesis, bir tibbi otele, iki helikopter
pistine, bir {iniversiteye, bir trijenerasyon tesisine (birlesik bir enerji iiretim sisteminin
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elektrik, 1sitma ve sogutma iinitelerine) ve ticari alanlarin yani sira 8,800 arac kapasiteli
acik ve kapali otoparkint kapsamaktadir. YBM modelleri sayesinde, diger benzerleri
gibi bu biiyiik bina kompleksinin kritik olabilecek noktalardaki problemleri ¢6zebilmis
ve islerin ilerleyisi i¢cin gerekli dokiimantasyonu kisa siirede iiretebilmistir. Kalite
acisindan, paydaslar ve miisteriler tarafindan biiyiik bir itibar elde edilmis, %0 6limciil
kaza, %0 oraninda kalic1 etkileri olan yaralanmalar, diisiik diizeyde yaralanmalar elde
edilmis; Kalite Kontrol Miifettisleri tarafindan harcanan zaman acisindan biiyiik tasarruf
saglanmis olup, boylelikle rapor hazirlamada harcanan zamandan tasarruf saglanmig
olup ayn1 zamanda kagt tasarrufu elde edilmistir (Aconex 2017).

Sekil 2.12. Ankara etlik entegre saglik campiisii projesi (Aconex 2017)

2.3.8. YBM ve proje basarisi

Cizelge 2.2'de YBM'nin basarili bir sekilde uygulandigi diinya ¢apindaki proje
orneklerinin kapsamli bir inceleme yapildiginda YBM'nin benimsenmesi ve
uygulanmasinda projelerin YBM ile nasil basarili bir sonu¢ verdigi irdelenmis olup
sonuglarinin proje basarisina etkisinin olumlu oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica hem
diinyada hem de Tiirkiye’de uygulanan projelere bakildiginda tasarim asamasindaki
projelerdeki detay ¢akismalar1 6nceden tespit edilmis olup, projenin yapim asamasinda
ortaya ¢ikacak sorunlar Onceden tespit edilmistir. Bunun sonucunda uygulanan
projelerde siire, kalite ve optimum maliyete ulasilmis olup her bir proje basarili bir
sekilde tamamlanmistir. Boylelikle sonradan ortaya ¢ikacak taraflar arasindaki sorunlar
da otomatik olarak bertaraf edilmistir.

Autodesk (2007)’e gore; “YBM'ye Gegis”, insaat endistrisinde YBM'nin
benimsenmesi konusundaki isteksizligin olasi nedenlerini kiiltiirel degisimlere olan
diren¢ olarak belirtilmistir. Degisim, YBM'nin herhangi bir sistem tarafindan
benimsenmesi gerektiginde kaginilmaz olarak tanimlanmaktadir. Orgiit kiiltiirii
tizerindeki etki, bircok tartismay1 ¢eken YBM'nin bir yoniidiir. Geleneksel Bilgisayar
Destekli Tasarimdan Yapi Bilgi Modellemesiye gegiste normal ¢alisma kosullarinda
minimum bozulmanin saglanmasi igin “degisim i¢in egitim” arasinda denge
saglanmistir (Autodesk 2007).
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Park ve Kwak (2017) “Tasarim ve Insaat”ta tanimlanabilecek bir kiiltiirel
degisim Orneginin, santiye sahasinda YBM'nin benimsenmesiyle elde edilen sonuca
benzer oldugunu belirtmektedir. Tasarla-insa et, tasarim ve yapim asamalar1 arasinda bir
ortlismeye izin veren, her iki hizmeti de saglayan bir satin alma yontemidir. Hem
tasarimin hem de YBM'in dogrudan orgiitsel Kkiiltiirde degisikliklere yol agtig1
sOylenmektedir.

Davidson (2009), YBM uygulamasini ve ingaat sektoriindeki kullanimina iligskin
degisikligi biraz “isleri aksatan” ve “zor” olarak degerlendirmektedir. Bu kayda deger
bir tartismaya isaret etmektedir ve YBM'yi benimseyen firmalar ile heniiz YBM'yi
benimsemeyen firmalar arasindaki fark bu olmaktadir. YBM'in ¢ok fazla bir sorun
oldugu ve YBM ile ortaya cikan agik faydalari benimsemeyi reddettigi, YBM'yi
huzursuz edici olarak algilayanlarin YBM'nin benimsenmesiyle ortaya g¢ikacak
degisikligi planladig: diisiiniilmektedir. Yeni ¢alisma siirecinin getirdigi ilk zorluklara
katlanacak ve uzun vadeli faydalarin begeneceklerdir.

YBM'in basarist ve uygulanmasina ek olarak, Istanbul Biiyilk Havalimani
YBM Direktoriine bir soru yoneltilmistir, "Bize ¢alismalarinizdan bahseder misiniz?"
Verdigi cevapta, Yap1 Bilgi Modellemesi direktorii olarak, tasarimdan baslayarak tiim
asamalarda YBM'nin uygulanmasini ve yiiriitiilmesini, dogru teknolojik siireglerin ve
insanlarin dontistimiiniin kullanimini yonetirken insaat ve igletme ile devam etmeyi
saglayan kilit roliinden bahsetmistir. Proje biiyiikligii ve karmasikligi, zorlu siireler de
g6z oOniinde bulunduruldugunda oldukc¢a sira dist oldugu goriilmektedir. Projenin
basarisi, tasarim ve ingaat verimliligini hizlandirmak i¢in miihendislik ve tasarimin
yiirlitiilmesindeki YBM’nin stratejik roliine baglidir. Ayrica YBM, taseronlar1 kontrol
etmekte ve Ongodriilemeyen maliyet asimlarini ortadan kaldirmakta, ayni zamanda
maliyet, zaman ve kalite bizim basarimiz i¢in ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir. Burada,
sadece sagladigi teknolojik avantajlar nedeniyle degil, insanlar1 sanal bir isbirligi
ortaminda bir araya getirmesi nedeniyle de YBM'de basar1 elde ettigimizin bilinmesi
cok onemlidir. Bu yiizden bizim i¢in en 6nemli seyler insanlar ve teknoloji tarafindan
takip edilen siireclerdir (Autodesk 2016).

Bakii National Stadium 18 ayda insa edilmis 69,870 kisilik biiyiik bir stadyum
projesidir. Ayarlanabilir tavan sistemli konstriiksiyona sahip olan bu stadyum UEFA ve
FIFA tarafindan belirlenen uluslararasi standartlar1 karsilamis olup, iilkenin en biiyiik
stadyumu konumundadir. Stadyum insaati, Subat 2015'te baslamis ve basladiktan
sadece bir bucuk yil sonra tamamlanmistir. Geriye cekilebilir birbirine entegre seffaf
cat1 bloklariyla dikkat ¢eken stadyum 6 Mart 2015 yilinda tamamlanmis ve ayni yil 1.
Avrupa Oyunlarma ev sahipligi yapmistir. Tiirk sirketi TOCA tarafindan tasarlanan
stadyuma Azerbaycan milli futbol takimiev sahipligi yapmaktadir. Stadyum,
Avrupa'daki en biiyiik uluslararasi futbol turnuvasi olan UEFA Euro 2020 i¢in ¢eyrek
finallere ev sahipligi yapacaktir. Yazilim Sirketi Tekla, biiyiik stadyumun gelismis
modellemesini tamamlamak i¢in YBM yazilimini kullanmistir ve projenin en yogun
oldugu déonemde 4,500 iscinin uyum igerisinde ve koordineli bir sekilde ¢aligilmasi
saglanmigtir. Uygulanan bu YBM yazilimi sayesinde tiim proje ozellikleri ve bina
cizimleri tek bir yerde toplanarak, proje bilgilerinin giincel tutulmasi saglanmistir. Proje
bilgilerinin bu sekilde gilincel tutulmasmin avantaji, projede calisan is¢ilerin yapilan
degisiklikleri aninda gormesi ve koordinasyonun kesintisiz bir sekilde ilerlemesine
olanak saglanmasi olarak goriilmistiir. Yazilim sirketi Tekla tarafindan projenin 18
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ayda basar1 ile tamamlanabilmesinin tek yolunun YBM uygulamasi ile saglanabilecegi
belirtilmistir (Irish Building Magazine 2017).

Amerika Birlesik Devletleri’de, Memorial Hospital, Colorado Projesinde
YBM’nin uygulanmasi ile ortaya ¢ikacak kusurlu imalatlar dnlenmis olup; hem 3500
tekrardan kaginilmis hem de ciddi hasarlara ve yapimlara neden olacak 500 ana faaliyet
Onlenmistir. YBM’nin dort boyutu kullanilarak c¢akigmalar onlenmis olup maliyet
tasarrufunun elde edilmesi saglanmistir. Ayrica, Silver line, Telluride projesinde de
Yap1 Bilgi Modellemesi uygulamasi ile proje baslamadan once belirlenen kazi miktari
ile ilgili yapilan yanlis hesaplamalarin oniine gecilmistir. Bu sayede 3 milyon dolar
tasarruf elde edilmistir. Bu proje ornekleri, YBM gibi bir giiciin ve degisimin
benimsenmesinin, etkin bir sekilde yonetilmesi durumunda herhangi bir kisi veya
kurulus i¢in nasil avantajli olabilecegini gostermektedir.

2.4. Ingaat Proje Asamalar1 ve YBM'nin Maliyet, Zaman ve Kalite Uzerindeki
Etkisi

Insaat asamasi, insaat alaninda yapisal bilesenlerin kuruldugu ve montaj
islemlerinin gerceklestirildigi siirectir. Proje ekibi, ingaat asamasindaki ¢esitli faaliyetler
icin YBM'yi kullanabilmektedir. Bu faaliyetler; (1) 4 boyutlu asamali planlari
kullanarak proje ilerlemeyi izlemek, (2) Ticari koordinasyon toplantilari, (3)Bilgi
taleplerini entegre etmek, siparisleri ve eksik listesi bilgilerini YBM modellerinde
degistirmek olarak listelenebilir. Insaat siiresi boyunca proje ekibi YBM modelini
stirekli olarak giincellemek zorundadir. Boylece YBM daha sonralar1 bina yoneticilerine
bina bakimlari i¢in kullanilabilecek en giincel bilgileri yansitmaktadir (Azhar vd. 2012).

Eastman vd. (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada ise; YBM
uygulamasindan kaynaklanan daha iyi performans ile birlikte maliyet ve zaman
tasarruflarinin elde edilecegi ve nicellestirilebilecegi belirtilmistir. Suermann (2009)
tarafindan yapilan calismada ise; YBM'in projelerin ingaat asamasina etkisini gosteren
ampirik kanitlarin bulunmadig: tespit edilmis olunmasina ragmen, Suermann ve Issa
(2007)’n1in yaptiklar1 ¢aligmalar bu gergegin tersini gostermistir. Buna gére; Suermann
ve Issa (2007) tarafindan yapilan ¢alismada; YBM'nin proje tizerindeki etki gostergeleri
kalite kontrol/yeniden gozden gecirme, tam zamaninda {iretim, toplam maliyet,
birim/adam-saat, dolar/birim ve giivenlik olarak belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismanin
proje iizerindeki sonuglarina bakildiginda ise; kalite kontrol %90 ile birinci, projenin
zamaninda tamamlanmast %90 ile ikinci ve toplam maliyet %84 olmak iizere iiglincii
sirada yer aldig1 goriilmiistir.

Ayrica, Eastman vd. (2008) tarafindan yapilan calismada, YBM'in proje
maliyetine, siire ve kalitesine olan etkilerini belirlemis ve hem sektorde hem de bu
alanda calisacak olan uzmanlarin YBM’yi benimsemeleri ve bu alanda 6ncii olmalari
konusunda onerilerde bulunmustur. Bu ¢alismanin benzeri ve destekleyici boyutu ise;
Azhar (2011) tarafindan yapilmis olup; YBM'in projelerin insaat asamasi iizerindeki
etkisini belirlemeye yonelik bir aragtirmada benzer bir model sunulmustur. Elde ettigi
bulgulara gore kalite ilk sirada yer alirken, onu zaman ve maliyet takip etmektedir.
Yukarida belirtilen kanitlar1 g6z 6nilinde bulundurarak, YBM'nin bir projenin ingaat
asamasi iizerinde giiclii bir etkisi oldugu siiphe gotiirmez bir gergektir. Benzer sekilde,
Azhar vd. (2012) tarafindan yapilan “Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM)” baslikli
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caligmalarinda; Atlanta’da yapilan Hilton Georgia ve Hilton Aquarium projeleri
incelenmis olup, bu projelerde YBM kullanimui ile riskler ve zorluklardan kaynaklanan
maliyetin ortadan kaldirilmasi i¢in elde edilen tasarrufun 600,000 dolar ve is
programina gore 1143 saatlik siire kazaniminin elde edilmesi proje i¢in biiyiik bir fayda
sagladig1 ortaya konulmustur.

2.4.1. YBM ve maliyet

Vogt'a (2010) goére, YBM'nin maliyet yonii ‘5 boyutlu YBM’ olarak
adlandirilmaktadir. YBM'nin proje maliyetine olan etkisini belirlemenin 6nemi,
sektoriin yillik bazda maruz kaldigr 6nemli deger kayiplarinin altin1 ¢izmektedir. 100
milyon sterlin degerinde (Nisbet ve Dinesen 2010) olan bu kayiplar, kamu ve 6zel
sektordeki yatirimcilarin kasalarinda benzer sekilde tasarruflar saglayacaktir. Bu
nedenle, YBM'ye yapilan bir yatirima tahakkuk edecek olan degeri analiz etme ihtiyaci,
geleneksel yontemlere gore projeye yapilacak yatirimlar i¢in daha dogru ve daha
avantajli sonuglar verecek olup; maliyet, siire ve kalite agisindan rekabet avantaji
saglayacaktir.

Yatirim Getirisi Analizi (YGA), yapilan yatirimin geri doniisiinii gosteren bir
veridir. Temelde YGA bir yatinmin yatirimcilara ne kadar getiri sagladigini, yani
verimliligini ve bu yatirimin stirdiiriilmesi gerekip gerekmedigini gosteren bir analizdir.
Yani YGA, bir yatirnrmdan beklenen ya da elde edilen kazancin yatirim maliyetiyle
karsilastirilmasini saglamaktadir (yani, YGA = kazan¢ / maliyet). YGA genellikle
arastirma ve gelistirme projelerinden, egitim programlarindan sabit varlik alimlarina
kadar birgok kurumsal yatirim tlirtinii degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. YBM'yi
benimseyen firmalar, Autodesk (2007) tarafindan tartisilan YBM'ye yatirim getirilerini
asagidaki matematik formiiliinii kullanarak kolayca hesaplayabilmektir:

Kazang¢/Maliyet = YGA (2.2)

Bu tiir analizlerin sonucunun kuruluslara saglayacagi avantajlar; personel
egitimi, arastirma ve gelistirme projeleri gibi performanstaki kurumsal yatirimlari
dogrulayacak bir platform saglamaktir. Autodesk tarafindan yayinlanan yillik raporda,
yatirim getirisi analizinin, giinliik is kararlarindan ziyade Yap: Bilgi Modellemesi gibi
sistemler i¢in oldukga basit ve ¢ok daha kolay olmasini saglayarak Yatirim Getirisi
Analizi YGA) denklemi (2.2) dogrulanmaktadir. Yatirim getirisi basit bir sekilde
maliyet icin kazang olup, projenin tiim asamalarinda maliyet bilesenini kapsadigini
gostermektedir (Autodesk 2007).

Projenin insaat asamasinda YBM'in en ¢ok etkilenmenin nerelerden
kaynaklandig: ile ilgili ¢alisma, Suermann ve Issa (2007) tarafindan yapilmis olup,
projenin ingaat agamasinda maliyetin olumlu ydnde etkilendigi ortaya c¢ikarilmistir.
Ayrica projelerde ilk yatirirm maliyeti igerisinde sistem maliyetinin dahil olmasinda bir
sakinca olmadigi, sistem maliyetinin iki katina g¢ikarilmasi ile de yatirnm getirisinin
yalnizca %20'ye kadar azaltilabilecegi ortaya konulmustur. Proje uygulamalarinin insaat
asamas1 tzerindeki etkisini giliclendirmek i¢in Azhar (2011) tarafindan yapilan bir
calismada ise; 10 proje incelenmis olup, bu projelerden ayrintili maliyet verileri elde
edilmis YBM nin yatirim getirisinin ortalama %634 maliyet tasarrufu sagladigi agik
olarak ortaya konulmustur.
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Barlish ve Sullivan (2012) tarafindan yapilan ortak bir arastirmada, YBM
aracilifiyla bilgi talepleri ve siparislerin degistirilmesi ile 6nemli Ol¢lide tasarruf
saglandigii ve buna bagh olarak da elde edilecek karin arttigini ortaya koymuslardir.
Bu arastirmanin kesin niceligi konusunda belirsizlik igermesine ragmen, insaat
serktoriindeki paydaslarin, YBM'nin sahip oldugu maliyet avantajlar1 acisindan énemi
konusundaki farkindaliklarin arttirildigini gosteren kazanimlar oldugunu sdylemek
miimkiindiir.

2.4.2. YBM ve zaman

4 boyutlu YBM, 3 boyutlu YBM’ye zaman boyutu modelinin eklenmesi ile elde
edilmistir. Staub-French ve Khanzode (2007), 4 boyutlu bir islemin benimsenmesinin
bir programin 3 boyutlu elemanlara baglanmasmma ve insaat animasyonu ile
sonu¢lanmasina olanak sagladigini tespit etmektedir. 3 boyutlu ve 4 boyutlu siiregleri
bir projeye cesitli faydalar saglamaktadir. Bu faydalardan bazilar1 sunlardir: tasarim
asamasinda ¢akismalarin belirlenmesi, verimliligin arttirilmasi, malzeme sipariglerinin
daha az degistirilmesi, 1yi bir maliyet kontrolii, planlama amacinin daha iyi bir sekilde
iletilmesi ve proje sirasinda herhangi bir zamanda proje durumunun belirlenmesidir.
Ayrica, proje revizyonlarinin azaltilmasi ve tasarim g¢akismalarinin 6nlenmesi ile
projeden elde edilecek kar marjlart  yazillmin diger faydalart olarak
degerlendirilmektedir.

Staub-French ve Khanzode (2007), cakisma yoluyla gorsellestirmenin tasarim
asamasinda anlagmazliklarin tespit edilmesine izin verdigini belirtmektedirler.
Cakismadan dolay1 olusacak degisiklikler daha sonra biitceye ve projenin programina
entegre edilmelidir; bu siire¢ tasarim onaylanana kadar tekrarlanan bir siirectir (Ahmad
ve Julien 2015). Ahmad ve Julien'e (2015) gore, 3 boyutlu modeller bir projenin ilk
asamalarinda olas1 teknik ve yonetim konularimi belirlemede kolaylik saglamaktadir.
Ayrica gorsellestirme, proje katilimcilari arasinda gorsel proje bilgilerinin temsil
edilmesinti, iletisimini ve koordinasyonunu saglamaktadir.

Suermann ve Issa (2007) tarafindan gergeklestirilen anket calismasinda,
katilanlarin projelerde birinci olarak kalite kontrol ve ikinci olarak ise Anahtar
Performans Gostergesi (APG) analizinde siire kazanimi kavramlarina énem verildigini
gozlemlemislerdir. Eastman (2009)’un gergeklestirmis oldugu calismada, ingaat
projelerinde siire kazanimi ve kalite kontroliin saglanmasi adina 4 boyutlu YBM'in,
Krittk Yol Metodu (KYM) programlart ile birlestirilmesinin basarili sonuglar
olusturacagini ileri stirmiislerdir. YBM'nin proje siiresi iizerine etkisinin gdzlemlenmesi
adina Autodesk (2010)’in “YBM’nin Bes Yanilgis1” baslikli caligmasinda Georgia
merkezli bir firma (Lott + Barber Architects) tarafindan YBM yazilimi 6rnek bir
projede kullanilmistir. Siire kazanimlar firma tarafindan Olgtilebilir hale getirilmistir.
Ayn1 proje lizerinde projelerin belirli asamalarinda harcanan siirelerin Yapr Bilgi
Modellemesi kullanim1 ve Bilgisayar Destekli Tasarim kullanimi ile ne Olgiide
azaltildigi es zamanli olarak karsilastirilmistir. Cizelge 2.3’te gerceklestirilen bu
karsilastirmadan elde edilen sonuglar gosterilmistir.
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Cizelge 2.3. Yap1 Bilgi Modellemesi ve Bilgisayar Destekli Tasarim arasindaki siire
kazaniminin karsilastirilmasi (Autodesk 2010)

Is BDT YBM Tasarruf | Tasarruf (%)
(Saat) (Saat) Edilen

(saat)
On proje 190 90 100 53%
Kesin proje 436 220 216 50%
Proje dokiimanlari 1,023 815 208 20%
Kontrol ve 175 16 159 91%
koordinasyon
Toplam 1,824 1,141 683

YBM'nin zamana boyutuna olan etkisini gostermek adina Azhar (2011)
tarafindan gergeklestirilen ¢alismada 185 insaat sirketi incelenmis ve bu incelemeler
sonucunda, katilimcilarin %70 oraninda insaat asamasinda YBM yaklasimi ile zaman
tasarrufu saglandigi ve performans acisindan avantajlar elde edildigi belirtilmistir.
Ancak, katilimcilarin gerceklestirdigi zaman tasarruflarinin temel olarak insaat sirasinda
gorev tekrarindan kacinma ile ilgili oldugu konusunda uyarmaktadir.

2.4.3. YBM ve kalite

The Constructor - Civil Engineering Home (2017), insaattaki kaliteyi, misterinin
beklentilerini ve gereksinimlerini karsilamak olarak tanimlamaktadir. insaat kalitesi,
sozlesmede belirtilen sartnamenin karsilanmasi, proje siiresinin tamamlanmasi, mal
sahibinin biitgeye uygun sartlar1 yerine getirmesi, ihtilaf taleplerinden kaginilmasi ve is
kollarinin, amaglanan hedefleri yerine getirilmesinin saglanmast ile ilgilidir.

Eastman vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada; insaat projelerinde Yap1 Bilgi
Modellemesinin proje kalitesini arttirdigint ortaya koymuslardir. Projelerin kalitesinin
diisiikliigiinden dolay1 insaat sektoriine karsi elestiriler yogun bir sekilde bulunmaktadir
(Wong ve Quing 2013). Bu elestirileri destekleyecek g¢alismalar, Suermann ve Issa
(2007) ve Azhar (2011) tarafindan yapilmis olup, bu arastirma sonuglarindan da
goriildiigli gibi Yapr Bilgi Modellemesi kullaniminin sonucunda oncelikli olarak
kalitenin tercih edildigi ispatlanmistir.

Yap1 Bilgi Modellemesinin benimsenmesi, geleneksel sisteme gore proje
kalitesine daha iyi katkida bulunacak bir yardimci olarak goriilmektedir. Bununla
birlikte Yap1 Bilgi Modellemesi geleneksel ortamlarda elde edilenden farkli bir sekilde
yeni bir is yapma seklini temsil ederken, proje paydaslarinin algilarinin degisip
degismedigi konusunda siipheler bulunmaktadir. Projenin kalitesini etkileyen ana
faktorler; insan, ekipman, malzeme, yontem, bolgesel hava kosullar1 ve sartlardir. Insaat
kalitesinin garanti altina alimmasi i¢in bu faktorler iyi kontrol edilmelidir. YBM'nin

kullanim1 temel olarak bu faktorlerin kontroliinde etkili bir rol oynamaktadir (Dong
2017).

Bir ingaat projesinde kontrol islemlerini gerceklestiren genellikle proje miidiirti
ve santiye sefi olarak bilinmektedir. Yap1 Bilgi Modellemesi, bu uzmanlarin islerini

28



KAYNAK TARAMASI Y. INUSAH

daha iyi, daha etkili bir sekilde yapmalarini saglarken, temel olarak ingaatin kalite
sorunlarint  ¢ozmelerine yardimecr olmaktadir. Santiyenin simiilasyonu, ingaat
projesindeki yonetimin ihtiyag duydugu teknolojinin onemli bir igerigidir. Bu sayede,
kalite problemlerinin 6nceden tahmin edilebilmesi ile birlikte muhtemel problemlerin
Oniine gecilmektedir. Yapr Bilgi Modellemesi teknolojisinin insaat projelerinde
kullanilmas: ile proje c¢alisanlar1 arasinda adil bir is bolimii gerceklestirilmesi
saglanarak projenin kritik asamalarindaki muhtemel riskler 6nlenebilmektedir (Dong
2017).

Kalite konularia ydnelik kontrollerin yapilmasi ve dengelerin olusturulmasi igin
YBM yonetici ve uzmanlari, ingaat dncesinde ve sirasinda kalite kontroliinii saglamakla
sorumludur. Yap1 Bilgi Modellemesi miidiirti, model kalitesini teyit etmekten sorumlu
oldugundan, bu kalite kontrollerinin, YBM gorevlerinin tamamlanmasindan Once
yapilmasi 6nerilmektedir. Kalite kontroliinii saglamanin iki yolu &nerilmektedir: Yapi
Bilgi Modelline verilen ingsaat belgelerinin ilk etapta yiiksek kalitede olmasi ve daha

sonra net iletisimi destekleyen bir proje ortaminin siirdiiriilmesinin saglanmasidir
(Utiome 2010).

2.5. YBM'nin Faydalari, Benimsenmesi ve Zorluklar:

Bu boliim, Yap1 Bilgi Modellemesinin kabuliinden bu yana insaat sektriindeki
cesitli uzmanlardan YBM'nin faydalarini ve zorluklarini 6zetlemeyi amaglamaktadir.

2.5.1. YBM’nin faydalarn

YBM kullanominin faydalar1 British Standards Institution (BSI) (2015)
tarafindan gergeklestirilen ¢alismada su sekilde Ozetlenmistir; projeyi gergeklestiren
firmanin degerinin artmasi ve buna bagl olarak da ileride yatirimcilar tarafindan daha
fazla tercih edilmesini saglanmasidir. Bu sekilde, riskin azaltilmasi, para cezalarinin
Online gecilmesi, proje slirelerinin uzamasmin Onlenmesi ve marka itibarinin
zedelenmemesi saglanmaktadir. Ayrica YBM ile projelerin gorsellestirmesi ile ihale
tekliflerinin miisteriler tarafindan daha acik ve anlasilabilir olmasi saglanmistir. Projeyi
gerceklestiren firmanin gelecekteki ihalelerde daha stratejik olarak basarili olmasi adina
YBM kullanim1 fayda saglayacaktir.

BSI (2015) yilinda gerceklestirdigi calismada, Yapt Bilgi Modellemesi’nin,
projelerde kalite ve teslimat verimliligini arttirdigini belirtmistir. YBM kullanima,
tiretim kalitesinin yiikseltilmesine olanak saglamaktadir Bunun yaninda Yapi Bilgi
Modellemesi, bina tekliflerinin titizlikle analiz edilebilmesine, simiilasyonlarin hizli bir
sekilde gergeklestirilmesine, daha 1iyi ve yenilik¢i c¢oziimler sunulmasma ve
karsilastirmali performans analizlerine sahip oldugu i¢in daha iyi bir tasarima olanak
tanimaktadir. YBM ile santiye sahasinda gerceklestirilecek imalatlarin otomasyon
sitemi kullanilarak planli bir sekilde uygulanmasi saglanabilmektedir. Dijital {iriin
verilerinin agag1 akis siireclerinde kullanilabilecegi ve yapisal sistemlerin {iretimi veya
montajinda kullanilabilecegi i¢in, otomatik montaja yardimci olma kapasitesine sahiptir.
Gereksinimler, tasarim, ingaat ve islevsel performans gibi iyilestirilmis yasam dongiisii
verileri, verimliliklerin  saglanmasina  yardimct  olacak tesis  yOnetiminde
kullanilabilmektedir.
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YBM'in bir diger 6nemli faydasi da zaman ve maliyet tasarrufu saglamasidir.
Departmanlar ve tedarik zinciri arasinda, miisteriye diisiik maliyet ve yiiksek verim
sunulmasina yardimci olmaktadir. YBM kullanima ile biitiin yasam dongiisii maliyetleri
ve gevresel veriler hesaplanabilir ve bu da yazilimin kullaniminin ¢evresel performansin
daha Ongoriilebilir olmasindan ve yasam dongiisii maliyetlerinin daha iyi anlagilabilir
olmasini sagladig anlamina gelmektedir (BSI 2015).

Autodesk’in Tiirkiye lideri Murat Tiiziim “Turkish Building and Construction
Sector Prepares for BIM Process” baslikli seminerde yaptigt konugmada, akilli 3
boyutlu modelleri kullanarak, insaat ve altyapi projeleri i¢in karar siirecini kolaylastiran
Yapr Bilgi Modellemesi uygulamalarinin, projenin hedeflerine ulagmasi ve basartyla
tamamlanmasi i¢in en verimli ¢6ziim yontemi oldugunu sOylemistir. Bu konusmada;
“YBM sistemine doniisiim yaparak, sahada uygulamadan kaynaklanan hatalarin %41
oraninda azaltildigimi ve malzeme maliyetinde %23'liik bir diislis saglandigini
belirtilmistir. Toplam proje siiresinde ise %19 oraninda azalma oldugunda
bahsedilmistir. Tiirk ekonomisi i¢in biiyiilk 6neme sahip insaat sektoriindeki firmalarin
YBM kullanimimi etkin bir sekilde ger¢eklestirmeye baslamalarindan otlirii ¢ok
memnun olduklarii belirtmistir. Bu dogrultuda YBM kullanimini benimseyen insaat
firmalarinin, yerel ve uluslararasi alanda 6nemli rekabet avantajlari elde ettikleri
vurgulanmistir (Sar1 2016).

Ghaffarianhoseini vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, Stanford Universitesi
Entegre Tesis Miihendisligi Merkezi (CIFE), YBM uygulamasinin birtakim faydalari
oldugunu dogrulamaktadir. YBM uygulamasi ile projede dngoriilemeyen degisikliklerin
%A40'a kadar ortadan kaldirildigini, %3'liik bir hata esigine sahip olundugunu ve %80'e
varan uretim siireleri ile maliyet tahmini saglandigini belirtmiglerdir. Ayrica sézlesme
degerinin %10'una kadar tasarruf saglanabilmesi adina ¢akisma tespitinin dogru bir
sekilde yapilmasini ve bu sekilde de proje tamamlanma siiresini %7'e kadar azaltildigini
belirtmislerdir.

Cizelge 2.4’te Yap1 Bilgi Modellemesi’nin projelerde kullanimini inceleyen
cesitli arastirmacilarin elde ettigi veriler sonucunda olusan bazi temel faydalar
Ozetlenmistir.

Cizelge 2.4. Yap1 Bilgi Modellemesinin faydalarmin farkli arastirmacilar tarafindan
incelenmesinin karsilastirmali bir listesi

Yazarlar Yap1 Bilgi Modellemesinin faydalar

Foster (2008) * Gorsellestirme, kapsam, agiklik, kismi ticaret koordinasyonu,
cakisma tespiti / kagmma, tasarim dogrulama, yapim
siralamasi, planlama / asamali planlar / saha lojistigi.

Young vd. (2008) | « Farkli yazilimlarin entegrasyonu ile proje personelinin daha
kolay koordine edilmesi

* Verimliligin arttirilmasi

« Kalite kontroliin gelistirilmesi
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Cizelge 2.4 devami. Yap1 Bilgi Modellemesinin faydalarmin farkli arastirmacilar
tarafindan incelenmesinin karsilastirmali bir listesi

Yazarlar Yap1 Bilgi Modellemesinin faydalari

Fong vd. (2009) * Olusturulan veri modelinin yillar
boyunca var olmast

* Miisterinin varliginin yonetilebilmesi

* Azaltilmis riskler

* Gelistirilmis verimlilik

* Tasarimin siirdiiriilebilir olmasi

* Proje calisanlar1 arasinda dogru bir
iletisim saglanmasi ve gelismis analitik

araglar ile kalite kontroliin
kolaylastirilmasi.
Ghaffarianhoseini vd. (2017) » Standardizasyon faydalari

* (Cesitlilik yoOnetimi avantajlari; Tesis
yonetimi  faaliyetleri, projelerin nihai
¢izimleri, miras ve tarihsel belgelendirme,
bakim, projenin bitiminden sonra da takip
edilebilir olmasi, kalite kontrol, izleme ve
degerlendirme, enerji  yoOnetimi, acil
durum yonetimi, giiclendirme planlamasi

* Entegrasyon faydalari

* Ekonomik faydalar

* Bilgi yonetimi faydalari

* Yagam dongiisti degerlendirmesi
olusturulmasi

+ Karar destek sisteminin olusturacagi
faydalar

* Planlama / zamanlamanin yararlar

Alabdulgader vd. (2014) tarafindan yapilan calismada, insaat sektoriinde Yapi
Bilgi Modellemesinin kullaniminin hayati 6neme sahip olmasmin bir¢cok sebebi
olduguna belirtmislerdir. Orgiitsel ve ekonomik acidan bakildiginda, YBM'nin
asagidaki 6zelliklere sahip oldugu icin bir katalizor oldugu séylenmektedir: (1) insaat
sektorlinde yer alan kisilerin birlikte ve uyum iginde ¢alismay1 saglamasi (2) verimliligi
arttirmasi ve (3) yetersiz degisim ve bilgi kullaniminin ytiksek maliyetlerini diislirmesi.
Bunlara ek olarak, bir projenin tasarim agsamast sirasinda YBM kullanimi sayesinde elde
edilecek faydalardan bazilari; (1) gorsellestirmenin hizli bir sekilde saglanmasi (2)
degisikliklerin hizli ve dogru bir sekilde giincellenmesi; (3) tiim proje boyunca
gelistirme ekibi arasinda iletisimin etkin bir sekilde saglanmasi; (4) tasarimdaki
hatalarin azaltilmasi1 yoniinde tasarim kalitesinin gelistirilmesinin saglanmasi ve (5)
isgiicli verimliliginde siirekli bir iyilesmenin saglanmasidir. Ayrica, YBM kullanmanin
sonucunda, proje koordinasyonu, minimum hatalar, siire gecikmelerinin minimize
edilmesi ve projedeki tasarim c¢akigmalarin bertaraf edilmesi veya minimuma
indirgenmesi, proje gelistirmenin her asamasinda tiim tasarim ve ingaat ekibinin tam
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entegrasyonu goz Oniinde bulundurularak insaat maliyetinde de %15 ila %40 arasinda
bir maliyet tasarrufunun saglanacagi sekilde gelistirilebildigini savunmaktadirlar.

2.5.2. Tiirkiye’de ve diinyadaki YBM’nin benimsenme seviyesi ve kisitlamalari

Ingaat sektoriindeki arastirmacilar, Yap:r Bilgi Modellemesi uygulamasiin
projeler iizerindeki sayisiz faydasi oldugunu 6ne siirmektedirler. YBM, one stirdiigii
istiin faydalara ragmen, kabul siirecindeki zorluklar1 ve kisitlamalar1 da beraberinde
getirmektedir. Ghaffarianhoseini vd. (2017), YBM'in kullanilmasinin  genel
etkinliginin insaat sektoriinde tam olarak kabul goérmedigini, ancak; YBM'nin
kullanilmasmin ¢esitli potansiyel faydalarinin oldugunu, uygulama igin projelere
stratejiler gelistirildigini ve gelecekte de bu oOzellikleri ile sektorde kisa siirede kabul
gorecegini belirtmislerdir.

Alabdulgader vd. (2014), yeni teknolojilerin benimsenmesi veya uygulanmast
icin  endiistrinin  isteksizliginden duyulan endiseler nedeniyle @ YBM'nin
benimsenmesinin yavas oldugunu savunmaktadirlar. Tirkiye'de, insaat sektoriinde
YBM'nin benimsenmesi ve kullanilmasina odaklanan caligsma sayis1 hala sinirlidir. Bu,
yukarida belirtildigi gibi, baska yerlerde yapilan ge¢mis arastirma caligsmalarinda
tanimlanan benimseme sorunlar1 ile 1ilgili su anda karsilasilan sorunlara
atfedilebilmektedir. Bu sorunlardan biri de YBM'nin tam olarak anlasilmamasindan ve
tecriibe eksikliginden kaynaklanmaktadir.

Diinyada YBM'nin kullanilmasinin elestirel bir incelemesi olan YBM'nin
benimsenmesi, Amerika Birlesik Devletleri'nin (ABD) Ulusal YBM Standartlari’ni
yayinlamasiyla hizli bir ivme gostermistir. ABD Hiikiimetine benzer bir sekilde,
Birlesik Krallik Hiikiimeti (Ingiltere) de 2016 yilma kadar tiim kamu sektorii
projelerinde Yapi Bilgi Modellemesi teknolojisinin uygulanmasin1 zorunlu kilmistir.
Norveg ve Finlandiya YBM kullanimmi zorunlu kilarken; Singapur, Avustralya ve
birkag Avrupa iilkesinin YBM benimseme oranlar1 énemli ol¢iide artmistir. Ayrica
Tiirkiye'de metro-demiryolu projelerinde YBM, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan benimsenmeye baslanmigtir. Tiirkiye'deki biiyiik 0Olgekli metro rayh
projelerin bir kismi Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan YBM yetkisi ile ihale
edilmistir (Prota Engineering 2017).

Autodesk 2016 MMI Miikemmellik Odiillerinde istanbul Yeni Havalimani ve
Kabatas - Mecidiyekdy - Mahmutbey metro hatti projesinin biiylik altyap1 kategorisinde
finalist olarak secilen projesinin bu alanda bir kanitidir. YBM’nin 5 boyutlu
teknolojisinin kullanildigi bu projede YBM’nin Tirkiye’de faaliyete gectigi ve
YBM'in benimseme siirecinin ¢oktan hizlandigina isaret etmektedir. Bu iki mega
projede gozlemlenen; projelerde c¢ok sayida tedarik¢i, taseron ve tasarimcilarin
yonetildigi ve Tiirk Insaat Sektdriinde énemli bir 6grenme merkezi haline geldigi ve
tam olarak YBM’nin bu projelerde uygulandig1 ortaya ¢ikmistir (Prota Engineering,
2017).

Gercek vd. (2017)’e gore, YBM uygulamasi Tiirkiye'de zorunlu degildir. Bu
yiizden, YBM standartlar1 ve kilavuzlar1 bulunmamaktadir. Bu nedenle; sirketler kendi
YBM uygulama siireglerini tasarlamalidir. Tiirk Insaat Sektérii icin bir YBM ydnergesi
ve standartlar plani elde etmek amaciyla Gercek vd. (2017), tarafindan yapilan
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caligmada, Tiirk insaat sektoriinde oOzellestirilmis bir YBM uygulama planinin
gelistirilmesi gerektigi belirtilmistir. Ayrica bu ¢aligmada; YBM'nin benimsenmesiyle
ilgili baz1 temel zorluklar da tanimlanmistir. Tirkiye'de insaat sektoriiniin rekabetci
ortami, en biylik zorluklardan biri olarak goriilmektedir, ¢ilinkii etkili bir YBM
uygulama siireci gelistirmek, kaynaklarin tahsis edilmesini gerektirmektedir. Tiirkiyede
bilgi standardizasyonunun olmamasi, firmalarin tasarim-teklif-insa projelerinde etkin
isbirligini siirdiirmelerine engel olmasi, zorluklarin bir kismini olusturmaktadir. Yapi
Bilgi Modellemesi siireglerini uygulamada yeterli kapasiteye sahip YBM uzmanlarini
bulmak zor oldugu i¢in insan faktorii de bir bagka eksikliktir.

Fatih (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirk insaat sektoriinde Yapr Bilgi
Modellemesinin mevcut durumu incelenmis ve Tiirk insaat sektoriinde YBM'nin
benimsenmesi ve uygulanmasinin Oniindeki en Onemli engeller tespit edilerek
tartisilmistir. Rapora gore, ankete katilanlarin %56'sindan fazlas1t mevcut sirketlerinin is
stireclerinin YBM'nin benimsenmesi i¢in yol gostermesi gerektigine inanmaktadir. Bu
durum YBM uygulamasinin temel sorunu olarak goriilmektedir. ikinci en biiyiik engel
olarak ise anket soncununa gore %56 orani ile talep eksikligi ve miisterilerin ilgisizligi
ciddi bir sorun olarak tanimlanmistir. Ingaat sektdriinde alian kararlarin agirlikli olarak
is perspektifinden kaynaklandigi ve YBM'ye yatirim yapilmasindan memnun
olunmadig1 belirtilmektedir. Bu durum, YBM kullanimi sonucu olusacak finansal
faydanin, somut olarak sektorde Orneklerinin az olmasindan kaynaklanmaktadir.
YBM'nin Tiirkiye ingaat sektoriinde benimsenmesinin 6niindeki ortak engeller arasinda
projelerde yer alacak kisilerin egitimlerin olusturacagi masraflar (%52) ve yliksek
maliyetli yazilimlar (%39), sirastyla {igiincii ve dordiincii siradadir. Raporda YBM'in
Tiirkiye'de benimsenmesini engelleyen diger faktorler ise; iyi egitilmis YBM modeli
yoneticilerinin eksikligi (%35), insanlarin YBM hakkinda bilgi edinmeyi reddetmesi
(%30) ve kiiltiirel direncin olmasi (%]17) olarak siralanmaktadir.

Aladag vd. (2016) gerceklestirilen anket ¢alismasinda, YBM'in Tiirk Insaat
sektoriinde kabul edilmesinin ardindaki itici giigler arasinda en yiiksek Oncelige sahip
olanin firmalarin YBM uygulamas: i¢in gerekli olan finansin saglanmasinin
yapilmasinin zorunlu oldugunu ve bunun i¢in ekstra bir biit¢e ayrilmasi gerektigidir.
Buna karsilik Tiirk ingaat sektoriinlin YBM'ye adaptasyonda karsilastigi en Onemli
engellerin ise “Orgiitsel yap1 ve kiiltiir’ oldugunu dile getirmektedir. “Miisteri
talebi/sozlesme yiikiimliiliikleri” ve “paydaslar arasindaki isbirligi, esgiidiim, iletisim ve
birlikte ¢alisabilirlik ihtiyac1” da, YBM'nin Tiirkiye'de benimsenmesi yolunu agabilmek
icin endiistriyel gereksinimlerle ilgili en 6nemli faktorler olarak goriilmektedir.

Irish Building Magazine (2017) tarafindan yayinlanan bir rdportajda;
“Tiirkiye'de YBM Uygulamasi: Istanbul Yeni Havalimani'nda Yap1 Bilgi Modellemesi
Kullanim1” bagligr ile bir ¢alisma yayinlanmistir. Bu ¢alismada bu projenin en iist
seviyedeki proje miidiirii ile yapilan goriismede elde edilen sonuglara gore; Tiirk Insaat
Sektorii tarafindan kullanilan yapim sektoriindeki sistemlerin geleneksel oldugu ve
bunun yerine modern ve karmasik tekniklerin benimsenmesinin, zor ve uzun bir siire¢
gerektirdigini  belirtmigtir. Ayrica proje midiirline gore; kiiltiirel degisimin
yaratilmasinin zor oldugu ancak strateji ve diizenli calisma vizyonuyla miimkiin
olabilecegini One slirmektedir. Bunun nedeninin ise, sadece Yap1 Bilgi Modellemesinin
teorik yapisinin yeterli olmadigi, bunu elde etmenin ancak dogru strateji ve kusursuz
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uygulamayr  belirleyen net vizyonlarin tanimlanmast ile elde edilecegi
vurgulanmaktadir.

2.6. Tiirkiye'de YBM'nin Gelecegi

Autodesk Is Gelistirme Koordinatérii Karabayir (2015) tarafindan yapilan bir
rOportajda, Tiirkiye’de YBM’nin gelecegi konusundaki fikirlerini; gectigimiz 10 yilda
Yap1 Bilgi Modellemesi teknolojisinin tasarim ve ingaat projelerini deyim yerindeyse
bastan asag1 degistirdigine tanik oldugunu, YBM sayesinde sirketler insaat siirecinde
hem maliyet hem de zamananlaminda ciddi avantajlar elde edildigini, bununla birlikte
iilkelerin bu YBM teknolojisine ve saglayacagr avantajlar1 fark ettikge, YBM
kullaniminin yasal zorunluluk haline getirilmesi gerektiginden bahsetmistir. Ayrica,
Brezilya, Cin, Kore, Singapur ve ABD gibi daha pek ¢ok iilkenin, farkli kapsamlarda
yasal diizenlemeler lizerinde calistigini; Avrupa Birligi’'nin ise kisa siire once 28 iiye
devletine kamu projelerinde Yap1 Bilgi Modellemesi kullanimini tavsiye ettigi bir
direktif gonderdiginden, yasal zorunluluk olmayan iilkelerde bile, sirketlerin her gecen
giin daha fazla projede YBM kullanimimmi zorunlu kilma karar1 aldigim
gozlemlediginden bahsetmistir (Karabayir 2015).

Cesitli arastirmacilar (Fatih 2014, Utiome 2010, Young vd. 2008) YBM
uygulamasinin diinyadaki tiim ingaat sektoriinde kademeli olarak uygulanacagi ve
benimsenemecegi ile ilgili gelismeler yasanacagini vurgulamislardir. Fatih (2014)
tarafindan yapilan bir ankette, Tiirk Insaat sektoriindeki katilimcilarin ¢ogunun
gelecekte kuruluslarinda YBM'in benimsenmesinin lehine oldugu goriilmiistiir. Anket
katilimeilarinin %41'1 heniiz kararlarindan emin degil iken, %59'u ise gelecekte YBM'yi
uygulayacaklarini belirtmis olup, katilimecilarin %77'st YBM'nin gelecegi konusunda
tyimserdir. Sadece %23'ii YBM'nin 6niimiizdeki bes yil i¢inde Tiirk insaat sektorii igcin
biiyiikk 6neme sahip olacagini iddia etmistir. Ancak, baz1 katilimcilara gore, sektordeki
mevcut duruma %55 oraninda bir bakisla bakildiginda, YBM'nin Tiirkiye'de
oniimiizdeki yillarda zorunlu bir siire¢ olamayacag belirtilmistir.

Tiirkiye’de son yillarda 6zel sektor tarafinda da ciddi bir bilinglenme oldugu
gorilmektedir. Pek cok sirket, ise alimlarda YBM teknolojisine hakimiyet kriterine
bakmaya baslamistir. YBM kullanilarak insa edilen Garanti Bankas1 Pendik Teknoloji
Kampiisii ve Forum Adana; Antalya Yoresel Uriinler Pazari, Tiirkiye’deki Diinya
Ticaret Merkezi, Metro insaatlar1 vb. gibi karmasik projeler YBM uygulamasiyla
kontrol edilerek yapilmistir. Sektor yetkilileri, Yapr Bilgi Modellemesi anlayisinin
onlimiizdeki donemde Tiirkiye insaat sektoriinde bir standart haline gelecegine
inanmaktadir (Karabayir 2015).

Bunlara ek olarak; Tiirkiye’deki biiyiik projelerin ihalelerinde ve yapiminda,
Yap1 Bilgi Modellemesinin kullanimi zorunlu hale getirilmistir. Bu zorunlulugun en
basit nedeni; dis kaynakli projelerin ayni dili kullanmasi agisindan bir standart elde
etmek ve projedeki hatalart minimize ederek bu standartlarla ortak bir platformda
bulusabilmektir.

Insaat sektdriinde yer alan tiim paydaslarin isverenden tasarimciya, yiikleniciden
tedarik¢iye YBM konusunda oncelikle bilgi sahibi olmasi, daha sonrasinda ise YBM
uygulamalari i¢cinde yer almas1 gerekmektedir. Bunun en iyi 6rnegi, Istanbul Biiytliksehir
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Belediyesi vizyonu ve stratejik hedefleri dogrultusunda Akilli Sehir Projesi’ni
basglatmistilmas: vizyonudur. Bu vizyon; kent yonetimi, ekonomi, finans, mobilite,
erisilebilirlik, enerji ve altyapi yonetimi, egitim, ¢evre, su ve atik yonetimi, giivenlik,
saglik, bilgi teknolojileri gibi bir¢ok farkli konuyu biinyesinde barindirmaktadir. Tiim
bunlarin birlikte entegre edilmesi ise ancak YBM destegi ile gergeklestirilecektir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Calismanin Amaci

Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM), insaat projelerinin tasarimindaki ve yapim
asamasindaki bir¢ok zorlugun iistesinden gelebilecek modern bir arag olarak ortaya
cikmistir. YBM, kullanish yapisi ve yapim yOnetimi alanina getirdigi modern yaklasim
ile diinya genelinde ingaat firmalarmin ilgisini ¢ekmis ve yapim iglerinde bir proje
yonetim sistemi olarak kullanilmaya baslanmistir. Insaat sektdriiniin siirekli gelisen
teknolojiye bagimliligi; bu alanda c¢alisanlarin teknolojik gelismelere c¢abuk
adaptasyonunu zorunlu kilmaktadir. Yap1 Bilgi Modellemesi, oldukga pratik bir yapim
yonetimi arac1 olmasina ragmen; bu aracin Tiirk Insaat Sektdriinde kullanimi belli bir
seviyenin otesine gecememistir. YBM’nin Tiirk Insaat Sektorii’'nde yaygim olarak
kullanilmayis1 temel olarak yapi sektorii i¢in bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
sorunun nedenlerinin arastirilmasmin  sorunun ¢oziimiine Onemli Ol¢lide katka
saglayacag diisiiniilmektedir.

Bu tez calismasi insaat sektoriinde YBM’yi modern bir ara¢ olarak gdren
firmalar tizerinde yapilmistir. Calismada bu yontemi uygulayan firmalarin sistemle ilgili
temel kaygilarin1 olusturan su sorulara cevaplar aranmistir: YBM nedir? YBM bir arag
mi1 yoksa bir slire¢ midir? Hangi tiir ve boyutta firmalar YBM'den yararlanabilirler? gibi
sorular baz alinarak bu yiiksek lisans tezi sekillendirilmistir. Bu tez c¢alismasinda,
YBM'yi oncelikli olarak benimseyen ve uygulayan Tiirk ingaat firmalarini incelenmis
olup, bu firmalarin YBM’yi kullanmadan 6nceki proje basart durumlarinin ve YBM
uygulamalarini edindikten sonraki yillarda performanslarinin maliyet, teslimat siiresi ve
kalite acisindan nasil degistigini incelemistir.

Bu arastirmanin 6ncelikli amaci, Yap: Bilgi Modellemesinin Tiirkiye'deki insaat
projelerinin maliyet, teslimat siiresi ve kalite kriterleri acisinda basar1 elde etmede etkili
olup olmadiginin arastirilmasidir.

Yukarida belirtilen amaglarin yerine getirilebilmesi i¢in, arastirma asagidaki hedefler
dogrultusunda tasarlanmstir:

1. YBM'yi tanimlamak ve ingaat sektoriinde kullaniminin benimsenmesi i¢in nasil
gelistigini degerlendirmek,

2. Tiirkiye'de son on yilda YBM tekniginin uygulandigi insaat projelerini
belirlemek,

3. YBM'nin Tirkiye'deki insaat projelerinin basarisina maliyet, slire ve kalite
acisindan ne 6l¢iide katkida bulundugunu arastirmaktir.

Bu arastirmanin sonucunun, Tirkiye'deki Yapi Bilgi Modellemesi kullanimini
benimsemis olan ingaat firmalarma fayda saglayacagi ve YBM’ni kullanacak diger
firmalara da giliven ve ornek teskil edecegi diisiiniilmektedir. Bu c¢alismanin ayni
zamanda, daha az proje maliyeti ve daha kisa teslim siiresiyle daha iyi proje kalitesine
ihtiyagc duyan kuruluglar icin de bir referans belgesi olarak hizmet edecegi
diistiniilmektedir. Arastirmada genel itibari ile sektdorde Yapi Bilgi Modellemesi
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uygulamalariin Tiirkiye'deki yayginligi ve ingsaat projelerinin maliyet, zaman ve kalite
baglaminda basarisina etkisi konusu da ele alinmistir.

3.2. Metot

Bu calismada kullanilan arastirma yaklasiminda, bu arastirmada benimsenen
“gbriisme” yontemi g6z Onilinde bulundurularak, altinda yatan gegerli teoriler
aciklanmistir. Buna ek olarak, kullanilan veri 6rnekleme yontemi agiklanacak ve veri
toplama ve aragtirmanin izleyen boliimlerini temellendiren analizle ilgili tartismalardan
once gelecektir. Daha sonra, aragtirmaya iliskin zorluklarin ve sinirlamalarin yani sira
etik konular dikkate alinmaktadir.

3.2.1. Veri toplama yontemi

Bu aragtirmada; nitel arastirma yontemleri (birincil veri toplama, ikincil veri
toplama ve gomiilii teori yontemi) kullanilmistir. YBM ¢ogu kurulusta nispeten yeni ve
gelisen bir kavram oldugundan ve goriisme yapilan kisilerin sirketler ve projeler ile
ilgili “gizli” verileri paylasmak zorunda olmamasindan dolayi, yalnizca nitel bir
yaklagim yontemi se¢ilmistir.

Bu tez ¢alismasinda, YBM’yi daha 6nce kullanmis ya da halen kullanmakta olan
uzmanlarin goriislerine basvurulmustur. Bu goriisler birebir miilakatlarda alinan notlar
araciligr ile elde edilmistir. Miilakatlar, Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerinden, bir kismi
proje miidiirii diizeyinde gorevli olmak ilizere ingaat sektoriinden ve YBM {izerine
aragtirmalar yapmak tlizere akademik camiadan toplamda 8 adet Yap1 Bilgi Modellemesi
uzmani ile yapilmistir. Bu uzmanlardan 1’1 lisans seviyesinde, 6’s1 yiiksek lisans
seviyesinde ve 2’si de doktora seviyesinde egitime sahiptir.

Bu caligmada, birincil veri toplamanin gergeklestirilmesinde yapilandirilmamis
ve yart yapilandirilmig goriisme yontemleri kullanilmistir. Bu tiir bir yontemi
kullanmak, arastirmacimin goriisme yapilan kisilerin cevaplarina dayanarak sorular
degistirmesini saglamaktadir. Bu yontemlerin se¢iminde, goriisme yapilan kisilerin bir
arastirmacinin, bir danismanin veya YBM direktoriiniin/proje miidiiriiniin tecriibe ve
deneyimlerinden faydalanilmistir.

Ikincil veri toplama, gazeteler, arastirma makaleleri, elektronik veri tabanlari,
vb. kaynaklardan bilgi toplama siirecidir. Bu veri toplama yontemi, herhangi bir
arastirma calismasi i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Bu arastirmadaki ikincil veriler
kitaplar, gazeteler, arastirma makaleleri, elektronik veri tabanlarindan toplanmaistir.

3.2.2. Gomiilii teori yontemi

Gomiilii teori, incelenen fenomenlerin kapsamli bir teorik agiklamasini saglayan
1yl entegre bir dizi kavram gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu ¢alismada gomiilii teori,
elde edilen verilerden tiiretilip, Sistematik olarak toplanip, arastirma siireci boyunca
tekrarlanan bir siire¢ ile analiz edilmistir. Gomiilii kuramci, 6nemli bir ¢alisma alanina
girer ve genellikle agilmis yogun goriismeler veya katilimer gozlemleri yoluyla veri
toplamaya baglamaktadir.
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Gomiilii teorisi, bu arastirmada Kalitatif Kodlamaya uygulanmistir, boylelikle
verilerin yorumlanmadan 6nce siniflandirilmasi kolaylagtirilmaktadir. Gomiili Teori
Metodolojisi (GTM) 'nin se¢imi, agiklayici veya yorumlayici bir tercih dogrultusunda
secilmigtir. Bu nedenle, veri analizinde, temalar, goriisme sirasinda ortaya atilan
sorulardan elde edilen bulgulardan tiiretilmistir.

Kartopu Ornekleme Metodu (KOM), marjinal toplumlarda arastirma yiiriitmede
Ozellikle yararli oldugu kanitlanmis uygun bir 6rnekleme yontemidir. Bu yontem,
arastirmacinin arastirma popiilasyonunun temsili bir 6rnegini olustururken zorluklarla
karsilastigi durumlarda, belirli popiilasyonlardan insanlar1 bulmak, erismek ve dahil
etmek icin yaygin olarak kullanilmaktadir. YBM uzmanlar1 bulabilmek i¢in KOM
yontemi de kullanilmistir.

Bu arastirmanin hedef kitlesi, internette arama yoluyla tespit edilen, Tiirkiye'de
YBM'in erken benimseyicileridir. Bu yontemin ulasilmast zor olan gizli ve/veya
popiilasyonlara erisilebilmesi uygun bulunmustur. Bu, kullanilabilir 6rnek biyiikliigii
elde edilene kadar olas1 katilimcilara yardimer olmustur.

Miilakatlar icin kurumlara toplam 9 adet e-posta gonderilmistir ve 8 tanesi cevap
vermistir. Arastirma, insaat alaninda faaliyet gosteren sekiz kurumun (2 arastirmaci ve 6
firma) temsili olmayan bir Ornegine dayanilarak yiriitilmistir. Arastirmacilarin
secilmesinin temeli, Yap1 Bilgi Modellemesi uzmanlar1 olarak statiileri ve Yap1 Bilgi
Modellemesi alaninda Oncili arastirmacilar olmalarindan kaynaklanmaktadir. Firmalar
segilirken, firmalarin YBM’ni Tiirkiye'de en erken benimseyen firma niteliklerine sahip
olmalar1 sebebiyle se¢ilmistir. Sonug olarak, son 10 yildir Yap1 Bilgi Modellemesi ile
iligkilendirilen katilimecilar i¢in yapilandirilmamis ve yart yapilandirilmis goriismeler
yapilmistir.

Tiim gorligmeler, muhatabin bir arastirmaci olmasi durumunda Yapi Bilgi
Modellemesi’nde glincel bir arastirma ilgisine sahip profesyonellerle yiliz yiize
goriismeler olmustur. Secilen arastirmacilar, Tirkiye'de Yapi1 Bilgisi Modellemesi
konusunda ¢alisan iki arastirmacidir.

> [k arastirmaci (Katilmer A) Yapr Bilgi Modellemesi arastirmacisi, YBM
egitmeni ve kidemli 6gretim tiyesi.

> Ikinci aragtirmact (Katilmc1 B) Profesér, YBM arastirmacisidir, YBM

danigsmani, hiikiimet destekli bir¢ok projenin ve 6zel projenin akademi ve ingaat

sektoriine ¢ok sey katmustir.

Ugiincii arastirmaci (Katilimer C) bir proje miidiirii ve YBM danismanidir.

Daordiincii ve altiner arastirmaci (Katilimer D ve F) Mimarlar

Besinci, yedinci ve sekizinci arastirmact (Katihmer E, G ve H), hem ulusal hem

de uluslararasi diizeyde farkli organizasyonlarda YBM Proje miidiirleridir.

YV VYV

Katilimcilar bu arastirmanin temel amaclarindan biri olan son on yilda YBM
tekniginin uygulandig1 insaat projelerinin arastirilmas: kapsaminda Tiirkiye’deki Yapi
Bilgi Modellemesinin ilk uygulayicilar olma sartin1 saglamalar1 hususunda segilmistir.
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3.2.4. Veri analizi

Miilakattan elde edilen verilerin analizi (Demografik 06zellikleri) basit

istatistiksel yaklagim kullanilarak yapilmistir.

GOmiilii teori metodolojisi, bolim 3.2.2'de tartistlmis ve bu arastirmada
kullanilmak tizere gerek¢elendirilmistir. Bu metodolojinin segilmesindeki amag; veri
analizi i¢in en iyi bilinen niteliksel teknik olarak kabul edilmis olmasi ve veri
analizinde, 'kodlama' yontemi etkinligi agisindan taninmis olmasidir. Bu arastirma
verileri oncelikle, kaynak taramasindan sonra var olan bosluklarin, bu gergeklerin
arastirma hedeflerini karsiladig1 Olgiide, gozden gecirme ile belirlenen olgular
karsilastirarak tanimlayarak analiz edilmistir.

Cizelge 3.1. Gorismelerden 6nce kaynak taramasindaki bulgular

Hedefler Goriismelerden 6nce kaynak taramasindaki

bulgular.

1. YBM'yi tanimlamak ve insaat
sektoriiniin kullanimint
benimsemek i¢in nasil gelistigini
gbzden gecirmek.

1. Yapr Bilgi Modellemesi 3 boyutlu parametrik ve
nesne tabanli modeller kullanarak, bir yapiin/tesisin
yasam dongiisii boyunca tesise ve/veya projesine ait
birbiriyle uyumlu, koordineli ve iliskili her tiir bilginin
olusturulmasi ve kullanilmasi siirecidir.

2. Su anda Tiirkiye'de YBM gelisme asamasindadir.

3. Istanbul Yeni Havalimami (IYH) projesi, MMI
endiistrisinde ve Tirkiye'deki dijital yapidaki kriterleri
yonetmeye ve belirlemeye baslamistir.

3. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi metro rayli projelerde
YBM'yi kabul etmistir ve biiyilk 6lgcekli metro hatti
projelerinin bir kismu Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan YBM yetkisi ile ihale edilmistir.

2. Son on yilda YBM tekniginin
uygulandigi  ingaat  projelerini
arastirmak.

1. ki kanitlannus Yap1 Bilgi Modellemesi projesi
uygulanip olup Revit ve YBM 5 boyutlu ile
kullanilmustr.

3. YBM'in ingaat projelerinin
basarisina  maliyet, zaman ve
kalite agisindan ne Ol¢iide katkida
bulundugunu arastirmak.

1. Kabatas — Mecidiyekoy — Mahmutbey Metro Hatti
projesinde %18 maliyet tasarrufu saglanmigtir.

Bu tez ¢aligmasinin amacina gore ¢izelge 3.2°deki bulgularin yeterli olmadigi
goriilmiis ve bu nedenle miilakat sorular1 hazirlanarak goriismeleri ger¢eklemistir.

Nitel bir arastirmanin, kategoriler ve gruplar olarak tanimlanan tipolojileri ve

taksonomileri agik¢a olusturmasi gerekmektedir. Bu gerekliligi yerine getirebilmek igin,
verilerin analizinde bu arastirmada kodlama sistemi gelistirilmistir. Bulgulardan

39



MATERYAL VE METOT Y. INUSAH

tiiretilen ve aragtirmanin amaglarima bagli olan temalar gelistirilmistir ve bunlar
kodlama ¢izelgendeki bulgularini kolaylastiran sorularin yanina yerlestirilmistir.

Cizelge 3.2. Tipolojiler ve taksonomilerle niteliksel kodlama

Arastirmanin Hedef Temalar Sorular
amaci
YBM'nin YBM'yi 1. YBM: ara¢c - | 1.YBM nasil tanimlanir?
Tiirkiye'deki tanimlamak siire¢ algilamalari YBM bir ara¢ mi, yoksa
ingaat ve insaat | 2. Yeni c¢alisma | slire¢ mi?
projelerinin endistrisinin | kiiltiri.  ve  eski | 2.YBM c¢alisma kiiltiirtinii
proje basarisinin | kullanimint aligkanliklar. nasil etkilendi?
ana kriterleri | benimsemek | 3. 2 boyutlu BDT | 3. Kurulusunuz projelerine
(maliyet, kalite | igin nasil | uygulamaktadir. hala 2 boyutlu BDT
ve zaman) | gelistigini 4.Farkindalik uyguluyor mu? Oyleyse
acisindan nasil | gbzden yaratarak  gelecek | neden? Belirtiniz!
bir etki | gecirmek. projelerde  YBM'nin | 4. Tiirkiye'de YBM'in
yarattigini tam dagitimini | gelecekteki beklentileri
arastirmak. saglamaktadir. nelerdir?
2.5Sonon 1.Tirkiye'de YBM | 1. YBM'nin Tirkiye'de
yilda YBM tizerinde uygulanan | uygulanan projeleri hangi
tekniginin proje ornekleri. projelerdir?
uygulandigi | 2. Revit 3 boyutluve | 2. YBM, tiim insaat
ingaat cakisma projeleriniz  i¢in  mi
projelerini tespitlesmistir. uygulanilir, yoksa
arastirmak. 3. Tiirkiye uygulama sinirlart var m1?
projelerinde 3.Sirketinizde YBM
YBM'in arttirilmast | kullanim ytizdesi kagtir?
ve uygulanmast.
3.YBM'nin 1.Giderek  azalan | 1.YBM'in maliyet,
ingaat maliyetler ve | zaman ve kalite
projelerinin teslimat siiresi. iizerindeki  etkilerinden
basarisina 2.Gelistirilmis bazilar1 nelerdir?
maliyet, isbirligi. 2.Tirkiye'deki ' YBM'nin
zaman ve 3.Gelistirilmis benimseme
kalite kalitenin belirtileri zorluklarindan  bazilar
acisindan ne | 4.YBM'in nelerdir?
olciide benimseme rehberligi
katkida ve diizenleyici
bulundugunu star}da'rﬂarmm
arastirmak. eksikligi.

3.2.5. Arastirmanin sinirlamalari

Arastirma, zorluklarla karsilasmadan gerceklestirilemese de, bu arastirmada,
YBM'in Tiirkiye’de yeni yaygmlasmaya baslamasi nedeniyle olduk¢a yorucu
olmustur. Ik olarak, YBM'yi benimseyip ilk kullanan ve bu alanda éncii konumundaki

40



MATERYAL VE METOT Y. INUSAH

firmalar1 tespit etmek zaman almustir. Internet arastirmasi sonucunda YBM'’yi
projelerine kullandig1 belirlenen bazi firmalara e-posta yolu ile mesaj gonderilmis olup,
ger bildirim alinamamistir. Bunun yaninda, bazi firmalarin ise sirket bilgilerini
paylasmaktan ¢ekinmeleri nedeni ile bu gruplardan yeterince bilgi elde edilememistir.
Bu iki zorluk; firmalardan elde edilecek bilgilerin tam olarak arastirmaya
yansitalamamas1 nedeni ile arastirma kapsaminda hedeflenen bilgiler bu firmalardan
yeterince elde edilememistir. Bunun sonucunda, elde edilen bilgiler saglanan
istatistiksel verilere yapilan referanslar haricinde, bu ¢aligmanin bulgulari hakkindaki
tartismalar, onceki boliimde yiiriitiilen nitel veri analizine dayanmastir.
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4. BULGULAR

Bu béliimde arastirma sonucu elde edilen bulgulara yer verilmistir. Oncelikle,
katilimcilarin demografik bilgileri ile egitim durumlar1 ve profesyonel deneyimleri ile
ilgili bulgular degerlendirilmistir. Bu sayede insaat sektoriinde algilanan YBM tanimi
izlenecek ve piyasada YBM'ye kars1t benimsenmis olan tavir incelenecektir. YBM'nin
giinimiizdeki yapim isi projelerindeki uygulamalarinda hangi siklikta uygulandig: ile
birlikte proje ornekleri ve sonunda YBM'in Tiirkiye'deki insaat projelerinin maliyet,
zaman ve kalite agisindan basarisina katkis1 sunulmustur.

4.1. Katihmeilarin Demografik Ozellikleri
4.1.1. Cinsiyet bilgileri

Sekil 4.1°de, Tirk ingaat sektoriinden arastirmaya katilan Yapt Bilgi
Modellemesi uygulayicilariin cinsiyet yiizdelerini gostermektedir. Erkek kullanicilarin
orani, gorisiilen sekiz kisiden altisin1 %75 ile domine ederken, kadin niifusu ise %25
oranina tekabiil etmekte olup sekiz kisiden ikisini temsil etmektedir. Cinsiyet oranlarina
gore YBM'nin erkek uygulayicilari, yapilan ankette cogunlugu olusturmaktadirlar.

Cinsiyetin yiizdesi (%)

M Erkek

H Kadin

Sekil 4.1. Katilimcilar cinsiyete gore orant
4.1.2. Katihmcilarin akademik seviyesi

Katilimceilarin akademik yeterlilik diizeyleri degerlendirilmis ve %62.5'i temsil
eden 5 katilimcimin yiiksek lisans ve sirasiyla %25 ve %12.5'ini temsil edenlerin, 2'si
doktora ve 1 tanesinin de lisans mezunu oldugu bulunmustur. Tiirk insaat sektoriindeki
Yapt Bilgi Modellemesi kullanicilarinin = biiyiik  ¢ogunlugunun yiiksek lisans
diplomasina sahip oldugu, doktora ve lisans mezunlar1 tarafindan da takip edildigi
sOylenebilmektedir.
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Katilimcilar akademik seviyesi

Doktora Yiiksek Lisans Lisans
Akademik seviyesi

Sekil 4.2. YBM benimseyenlerin akademik seviyesi
4.1.3. Katihmeilarin ¢calisma pozisyonlari / is unvanlari

Sekilde 4.3’te gosterildigi lizere; arastirmaya katilan katilimcilarin bir tanesi
Yapi1 Bilgi Modellemesi arastirmacisi, danigmani ve 6gretim iiyesi grubuna girmektedir.
Katilimcilardan bir tanesi YBM arastirmacisi, egitmen ve Ogretim gorevlisi
grubundadir. Katilimeilardan bir digeri ise Proje Yoneticisi ve YBM Danismani
grubuna dahil olmakta olup bu saymin toplam katilimei sayisina orani %12.5'dir. Ayrica
ingaat firmalarinda profesyonel olarak ¢alisan ve toplama oran1 %37.5 olan 3 adet
YBM proje yoneticisi ve toplam sayiya orani %25 olan 2 adet YBM mimari bulundugu
bulgusu elde edilmistir. Calismada bundan sonra yapilan analizler ve c¢alismanin
tartismasi, bu profesyonellerle ve akademisyenlerle yapilan miilakatlardan elde edilen
cevaplara dayandirilarak gerceklestirilmektedir.

Katilimcilarin ig iinvani

25%

YBM YBM Mimar (ler) Proje mudur YBM proje
arastirmacisi, arastirmacisi, ve YBM mudari
danismani ve egitmen ve danismani
6gretim Uyesi Ogretim

gorevlisi
Is tinvan

Sekil 4.3. Katilimcilarin ¢aligma pozisyonu / (is unvani) gorev basligi
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4.1.4. Katihmcilarin is deneyimleri

Ingaat firmalarindaki katilimeilarin is deneyimi degerlendirilmis olup 5-10 yil
arasinda i deneyimi bulunanlarin biitiin katilimcilara oraninin %62.,5; 11-15 yil
arasinda deneyimi bulunanlarin %25 ve 15 yildan fazla deneyimi olanlarin oran1 %12,5
olarak elde edilmistir. Genel itibariyle, katilimcilarin ¢ogunun insaat firmalarinda yeterli
deneyime sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum, katilimcilarin miilakatlarda yer alan
tiim soru maddeleri i¢in gerekli bilgileri saglayabilecegini gostermektedir.

Katilhimeilarm is deneyimi

%62.50

%12.50
%0 %0
A A
0-5 yil 6-10 y1l 11-15yil 16-20 y1l 20 yildan
fazla

Deneyim siiresi

Sekil 4.4. Katilimcilarin is deneyimleri
4.2. Tiirk Insaat Sektoriinde YBM Tanim ve Benimsenmesi

Bu béliimde, goriisme yapilan arastirmacilarin ve sektdr ¢alisanlarinin goriisleri
karsilastirmali  olarak  sunulmustur. Oncelikle YBM'nin  kendi alan ve
organizasyonlarinda nasil tanimlandig1 sorular1 arastirilmustir. Ikincil olarak, YBM'nin
Tiirk ingaat sektoriinde ne derece kabul gordiigii ve onu bir proje yonetim araci olarak
benimseyenlerin YBM hakkinda neler diislindiigii sorgulanmustir.

4.2.1. YBM: arag - siirec algilan

YBM’nin tanimi ve algilanmasi her bir katilimci tarafindan farkli sekilde
yorumlanmistir. Katilimeilardan biri (Autodesk, 2018) YBM’yi; plan, tasarim, insa ve
ayn1 zamanda binalar1 ve altyapiyr yoneten akilli bir modele dayali bir siire¢ olarak
degerlendirmistir. Ancak, YBM'nin biitiinciil bir bakis agis1 ile bakildiginda bir arag,
stirec ve onu uygulayan kisilerin toplam1 oldugunu belirtmistir. Bu katilimciya gore,
Tiirkiye'de YBM'nin sadece bir modelleme araci veya Revit isimli programin
kullanilmas: siireci oldugu gibi diisliniilen biiyiik bir yanlis anlagilma vardir. YBM
insanlar, siirec ve teknoloji ile ilgilidir. Insaat sektoriinde, tasarimdan isletmeye kadar,
tim yasam dongiisli, tedarik zinciri, insanlara entegre bir siire¢ araciliiyla bazi
kolaylastirict araglar ve teknoloji kullanarak yeni bir g¢alisma yontemidir. YBM
tabaninin arka planinda veya deneyim seviyesinde bir yanlis anlasilma vardir. YBM,
disiplinler aras1 bir calisma yaklasimi saglar, isbirligi ve bilgi paylasimini miimkiin kilar
ve dogrusal calisma yaklagimi {izerinde tamamen var olmaktadir. Basit bir ifadeyle,
“YBM, farkli paydaslar1 bir araya getiren ve siirdiiriilebilir sonuglara ulagsmak ig¢in
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senkronize bir sekilde c¢alismalarini saglayan ingaat yasam dongiisiiyle siireci
hizlandirmak i¢in teknolojilerin ve araglarin kullanilmasidir”. Bu arastirma, ortak
calisma ve bilgi paylasimin1 YBM'in farkli algilarin1 baglayan ortak bir zemin olarak
ortaya koymustur. Yapi Bilgi Modellemesinin ger¢ek degerinin, bir digerinden
ayrilmadan, bir araci-siire¢ gorliniimiinden tlretildigi gorildiigii arglimanini
dogrulamaktadir. Altta yatan fikir, YBM'in bir isbirligi araci olarak iglevini ger¢ekten
yerine getirmesi durumunda, isbirliginin genis bir taniminin standardizasyonundan
baslamasi1 gerekebilecektir.

4.2.2. YBM, Tiirk insaat sektorii is kiiltiiriinii etkisi

Tiirk ingaat sektoriinde paradigma kaymasina ihtiya¢ oldugu goriilmektedir. Bu
degisim gerekliligi, Tiirkiye'de ve diinyada insaat sektoriinlin artik biiyiikk ¢ogunlukla
Bilgi Teknolojileri (BT) c¢aginda oldugu i¢indir. Tiim katilimcilar YBM'nin insaat
sektoriinin  ¢aligma  kiiltiriinii  degistirme kapasitesine sahip olduguna Karar
vermiglerdir. Katilimcilara gore, Tiirkiye Ogrenme siirecindedir, yani benimseme
asamasindadir ve 5-10 yillik bir zaman diliminden sonra YBM'nin ¢aligma kiiltiiriiniin
kendi firmalarm1 da etkileyecegini Ongormiiglerdir. Uzmanlarin ¢ogu, kendilerini
Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) yoneticileri olarak tanimlamistir ve YBM'nin
sistemde yeni oldugunu belirtmislerdir.

Katilimci B'ye gore YBM, Tiirk insaat sektoriinde emeklemektedir ve ne oldugu
bilinmemekte ve etkin bir sekilde kullanilmamaktadir. Oniimiizdeki on y1l icerisinde,
YBM'in ingaat sektdriinde tam olarak benimsenmesinin  gerceklesecegi
ongoriilmektedir. 2  boyutlu Bilgisayar Destekli  Tasarimin  hala  kendi
organizasyonlarinda tasarim ic¢in kullanilip kullanilmadigi sorusuna tiim katilimcilar
evet yanitin1 vermislerdir. Katilimc1 A, bazi disiplinlerin 2 boyutluyu tercih ederken
bazen baglangi¢ tasarimlarmin 2 boyutluda hazirlandigini sdylemistir. Katilime1 A’ya
gore, Tirkiye'deki insaat sektoriinde ¢alisanlarin %99'unun Yap: Bilgi Modellemesi
modeli yerine 2 boyutlu modeli kullandigini, bunun nedeninin ise; YBM'nin Tiirkiye'de
hala emekleme durumunda olmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Bu arastirmada,
YBM modelleyicisi bulunmadigi, model tasarimcilarinin BDT'yi yirmi yildan fazla
kullandig1 belirtilmis ve Bilgisayar Destekli Tasarim ¢aligmalarinin yerine YBM nin bir
anda yer almasinin zor ve yeni bir yol oldugu ortaya ¢ikmistir.

4.2.3. Tiirkiye'de YBM kullanimi ve gelecegi

Goriismelerin bulgulart farkli bir fikir ve beklenti cesitliligi gdstermektedir.
Firmalarda YBM'nin benimsemesinin onemli 6lgiide farkli seviyelerde olduguna dair
belirtiler vardir. Ornegin, F, G ve H katilimcilar1 YBM'nin benimsemesinin arttigini
clinkii firmalarin bir¢ogunun, Revit basta olmak iizere YBM araglarin1 hali hazirda
kullanmakta olduklarini belirtmistir. Bunun yaninda B ve E Katilimcilar, Tiirkiye
Ulastirma Bakanligi'nin tiim metro projelerini Yap: Bilgi Modellemesi iizerinden
yapilmasiin gerekliligi konusunda bir talimat verildigini eklemislerdir. 5-10 Y1l iginde
2 boyutlu Bilgisayar Destekli Tasarimin kullaniminin sektérde olusan yenilikgi talepler
ve beklentiler sonucunda yeterli olmayacagimi ve 2028 yilina kadar YBM'in
kullanimimin Tiirk ingaat sektoriinde yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanacag:
ongoriisiinde bulunmuslardir. Bu durum, Yapi Bilgi Modellemesi uygulamalarinin
hiikiimetin secilmis projelerinde ve 6zellikle metro projelerinde uygulanmas: tiiriinden
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taleplerinin bir sonucu olacaktir. Uzun vadede sdylenebilir ki; Yapi Bilgi Modellemesi,
YBM'nin benimsenme derecesi olduke¢a kolay oldugu i¢in Tiirk Insaat Sektdriinde tam
olarak benimsenecektir.

Katilimer B; yalnizca Tiirkiye i¢in degil, kiiresel ¢apta tiim insaat sektorlerinin,
sirketlerin personel tabani arasinda YBM becerilerine yardimci olacak kapasiteyi
olusturmas1 gerektigini ifade etmistir. Yap1 Bilgi Modellemesi kapasitesine sahip olan
herkes sektorde daha giivenilir bir konum elde edecek ve YBM uygulama kapasitesine
sahip olmayanlar ise gelisen teknoloji ile asgari yeterlilik seviyesi siirekli degisen
rekabet ortaminda biiyiik oranda eleneceklerdir. Tiirk insaat sektorii diinya ile rekabet
etmek istiyorsa, YBM kapasitesine sahip olmalidir. Sektoriin yam sira, ilgili kamu
kurumlarinin da bu konuda Onlmeler almasi gerekmektedir. Katilimc1 A, YBM'in
biiyiikk Olgekte yayginlasacagini iddia etmis ve kamuya ait yapim isi projelerinde
kullantminin zorunlu olacagi dngériisiinde bulunmustur. Sonug olarak, YBM'nin Tiirk
ingaat firmalar1 tarafindan kabuliinde zorluklarin oldugu bilinmesine ragmen, ingaat
projeleri i¢cin YBM'yi kullanmanin 6nggriilen birgok faydasi da mevcuttur.

4.2.4. YBM'nin Tiirkiye’deki projelerde benimsenmesi ve uygulanmasi

Tiirk ingaat sektoriiniin YBM'yi benimseme kapasitesinin, Birlesik Krallik ve
Amerika Birlesik Devletleri ile karsilastirildiginda olduk¢a geride kaldig
goriilmektedir. Bu duruma Katilimecilarin - verdigi cevaplar arasindaki ortak
gerekcelerden bazilari sunlardir:

1. YBM'’yi benimseme rehberligi yoktur.

2. YBMnin benimsenmesinin Oniindeki en biiylik engel kiiltiirel degisim ve
insanlarin dontisimiidiir.

Ingaat sektoriinde yeni oldugundan dolay1 faydalarini saymak zordur.
Devlet destegi eksiktir.

Insanlar degismek istememektedir.

Liderlik eksikligi vardir.

Tedarik zinciri ve entegre bir siireci ylirlitmek i¢in yasal standartlar yoktur.

© N o o b~ W

Yap1 Bilgi Modellemesi tarzinda c¢alisabilecek az sayida kisi vardir (YBM
kapasitesinin ve yetenekli insanlarin eksikligi).

9. YBM standartlar yok, herkes kendi YBM’sini yapmaktadir.
10. Ingaat sektoriindeki YBM uzmanlarinin seviyesi diisiiktiir.

Proje miidiirii ve aynt zamanda bir Yap1 Bilgi Modellemesi danigmani olan
katilimci, sirketin yonetim miidiiriiniin, projenin YBM siireci nedeniyle gecikmesinden
Otiirii meydana gelen memnuniyetsizligini agiklamistir. Belki de YBM'in etkisini
heniiz fark etmemis. Tiirkiye'de Yap1 Bilgi Modellemesi kullaniminin genel yiizdesi, bir
YBM egitmeni olarak bir 6gretim gorevlisi ve iki katina ¢ikmis bir Katilimci A
tarafindan belirtilmis ve bir arastirma, Tiirkiye'de YBM kullaniminin sinirli oldugunu,
ancak bu aragtirma sirasinda yaklasik %35 oldugunu gostermistir. Katilimer C,
projelerinin %70'inin YBM uygulamalar1 tarafindan yiiriitiildigiinii soylemistir.
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4.3. Tiirkiye'de YBM Uygulanan Projeler

Gegtigimiz on yil boyunca, Tiirk insaatinda YBM'nin hayata gegcirdigi projelerin
ana ornekleri Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Bu arastirmanin amagclarindan biri, son on
yilda yapilmis olan projelerde YBM'nin kullanim seviyesini arastirmak olup, yiiz ylize
goriismeye katilanlarin verdikleri cevaplara gére YBM nin aktif olarak hangi seviyede
kullanildig: arastirilmis ve sonuglar asagida gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Tiirkiye’de YBM uygulanan proje 6rnekleri

Projenin ad1

Proje tipi

. Istanbul Yeni Havalimani1 (I'YH)

Havaliman projesi

. Kabatas — Mecidiyekdy — Mahmutbey Metro Hatti

Metro projesi

. Emaar Square

Aligveris merkezi

. Finanskent

Konut projesi

. Is GYO Kartal Manzara Adalar

Konut projesi

. AND Pastel konut projesi

Konut projesi

. Darica-Gebze Metro Hatt1 Projesi

Metro projesi

. Ankara Etlik Entegre Saglik Kampiisii

Hastane projesi

O QA[O|O DWW N~

Adana

. Garanti Bankas1 Pendik Teknoloji Kampiisii ve Forum

Ticari projesi

10. Antalya Yoresel Uriinler Pazar

Ticari projesi

11. Tiirkiye’deki Diinya Ticaret Merkezi

Ticari projesi

Yapilan bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gére; YBM, Tiirk Insaat sektdriinde
yeni oldugu i¢in, profesyonellerin is sistemini anlamasini saglamak zordur. Ciinki
ingaat sektoriinde c¢alisanlarin kullandiklar1 geleneksel yontemlere aligkin olup, yeni
teknolojilere adapte olmalar1 ve benimsemeleri konusunda direng gosterdikleri

gozlemlenmistir.
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5. TARTISMA

Bu c¢alismada elde edilen bulgular dikkate alindiginda, Yap: Bilgi
Modellemesinin projenin basaris1 iizerindeki etkisini ¢alismanin nihai hedefi olarak
maliyet, kalite ve zaman agisindan arastirmak daha tutarli olacaktir. Bunu yapabilmek
icin, YBM'nin proje maliyetine, yapim siiresine ve isbirligi tizerindeki etkisinin
aragtirtlmast ve tiim parametrelerin analize dahil edilmesi gerekecektir. Ayrica
YBM’nin Kkalite iyilestirmeleri agisindan tartisilmasi gerekliligi de biiyiikk Oneme
sahiptir.

5.1. YBM’nin Proje Basarisina Etkisi

Bu aragtirmanin ikinci bdliimiinde proje basarisi ile ilgili ¢esitli arglimanlar
dikkate alinmistir. Bu nedenle YBM'nin maliyet, zaman ve kalite iizerindeki etkileri bu
boliimde ele almacaktir.

5.1.1. YBM’nin maliyet ve zaman iizerindeki etkisi

Katilimcilarin ' YBM'nin proje ve arastirmalarina etkisi tizerine verdikleri
miilakatlardan elde edilen bulgulara gore 8 katilimcidan 2°si Tiirk insaat sektoriinde
basarmin nitelikten ¢ok nicelige dayandigimi belirtmistir. Ancak YBM egitmeni ve
ogretim gorevlisi olan bu katilimcilardan biri, YBM'nin meydana gelebilecek riskleri
azalttigin1 belirtmistir. Proje miidiirii ve ayn1 zamanda bir YBM danigsmani olan
katilimci, sirketin yonetim miidiiriiniin, projenin YBM siireci nedeniyle gecikmesinden
Otiiric meydana gelen memnuniyetsizligini agiklamistir. Belki de YBM'nin etkisini
heniiz fark etmemistir. Utiome (2010) calismasinda, Ingiltere'de YBM'in ilk
uygulayicilarindan biri olan bir katilimcinin, YBM araciligiyla, proje yiiriitme yoluyla
firmaya tahakkuk ettirilebilecek somut bir fayda goremedigini; YBM, proje maliyetini
ve teslim stiresini 6nemli dl¢tlide etkilemis ve bunu Orgiitsel liderlige baglamigstir.

Diger katilimcilar YBM'nin proje maliyet ve teslim siiresini onemli 6l¢iide
etkiledigini belirtmistir. Katilimc1 (B), zaman agisindan yaklasik %15 tasarruf
yapildigini belirtmistir. Ayrica, projenin zamaninda teslim edilmesi ve sinirli biitcenin
kaydedilmesi, havalimanmin gelistirilmesine bakilmasi ve yasam dongiisiine bagh
YBM'yi kullanan ge¢mis projelere gore karsilastirilmasi, zaman ve maliyet tasarrufu
gibi biiyiik faydalar saglamaktadir. Havalimanlarinin ge¢mis projelerine baktigimizda,
YBM'in ingaattan, operasyonlara kadar dogru beceriler ve insanlarin pozitif
gelisiminden yararlandi1 biiyiik bir tasarruf, havalimanmni isletmek i¢in hizli bir
Yatirim Getirisi saglamaktadir. Bu etkiler, Tiiziim Autodesk Tiirkiye miidiirii oldugunu
belirterek, “YBM sistemine doniisii yaparak, insaat santiyelerindeki malzemelerde
%41'lik bir azalma ve %23'lik bir maliyet disiisii elde edildigini belirtmistir.
Projelerdeki siire %19 azaltilmistir” (Sar1 2016).

Buna ek olarak, Yap: Bilgi Modellemesi proje maliyetlerini ciddi anlamda
azaltmaktadir. Insaat sektdrii mevcut durumda ortalama %13 sapmas: ile projeleri
tamamlamaktadir. Yap1 Bilgi Modellemesi kullanilan projelerde bu oran yaklasik %3-
3,5 arasinda olup, ¢ok kaba bir hesapla %10 luk bir kazan¢ saglamaktadir. Bu durumda
sOyle bir soru olusabilir: Yapi1 Bilgi Modellemesinin kullanimin da proje maliyetini
arttirma ihtimali var midir? Evet onun maliyeti de %3 yani her durumda size net %7’lik
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bir kazang saglayacaktir. YBM programlarindan birinin Tiirkiye Satis miidiiriiniin bir
aciklamasina gore Yapi Bilgi Modellemesi ile Tiirkiye’de proje yapan firmalar %7,5
oraninda kazang¢ saglamaktadir ve bu oldukca iyi bir rakam olup YBM'ye harcanan
paranin neredeyse 3 katidir. Yapilan bir aragtirmaya gore; Tiirkiye’de insaat firmalarinin
verimi YBM kullanimi ile % 40 oraninda arttig1 belirtilmistir (Korkmaz 2018).

YBM'ye ait en ilging basar1 oykiileri katilimeilarin miilakatta verdikleri cevaplar
sonucu ortaya c¢ikmustir. Yap:r Bilgi Modellemesi uygulamasi nedeniyle rapor
hazirlamada harcanan zamanda azalma ve ¢ikti raporu elde etme maliyetinde diisiis
oldugu sdylenmistir. Buna ek olarak, Katilimc1 E’nin hazirladigi son projeye gore elde
edilen veriler 15181inda projenin toplam maliyetinde %5 ile %10 arasinda azalma oldugu
gbzlemlenmistir. Yine elde edilen verilere gore, projeye harcanan toplam zamanda % 20
ile % 25 oraninda bir tasarruf saglandigi goriilmiistir. Bu sonug, YBM'nin Tiirkiye'de
hala 6grenme asamasi oldugu etkilerinin siirdiigiiniin kayda deger bir kanitidir. Bu
etkiler, Suremann ve Issa’ca (2007)’e gore, YBM'nin zaman iginde tamamlanma
oranindaki Anahtar Performans Gostergeleri iizerindeki faydalarinin %90 ve toplam
maliyetin % 84 oraninda oldugunu teyit etmektedir.

5.1.2. Giiniimiizde yap1 bilgi modellemesi kullanimi

2014 yilinda hazirlanan giincel McGraw Hill raporuna gore diinyada YBM
kullanimi ciddi seviyelere ulagmistir (Sekil: 5.1). En fazla kullanim; projelerin %75°1 ile
ABD’de dlgiiliirken, Ingiltere, Fransa ve Avustralya’da ise %50’ler mertebesine ulagmis
goziikmektedir (McGraw Hill, 2014). Ayrica, Sekil 5.1°de de yiiklenicilerin Yap1 Bilgi
Modellemesi kullanma ve uygulanma oranlarina bakildiginda ¢arpicit sonuglar ortaya
cikmaktadir. Aragtirma yapilan hemen hemen tiim iilkelerde, yiiklenicilerin orta ve ileri
seviyelerde Yap1 Bilgi Modellemesi kullanimi % 50°den fazla olarak 6l¢lilmiis ve rapor
edilmistir. ABD’de bu oran % 80, Fransa’da % 84, Almanya’da %78, Ingiltere’de ise
%356°d1r.

Katilimc1 B, Tiirk insaat sektoriindeki calisanlarin %99'unun YBM modeli
yerine Klasik 2 boyutlu sistemi kullandigini, ¢iinkii YBM'nin Tiirkiye'de heniiz hak
ettigi ragbeti gormedigi bir durumda oldugunu belirtmis ancak buna karsin Tiirkiye
Ulastirma Bakanligi'nin tiim metro projelerini YBM iizerinden yonetilmesi talimatini
verdigini de eklemistir. 5-10 Y1l icerisinde, artik 2 boyutlu Bilgisayar Destekli Tasarim
kullaniminin artik etkili olmayacagin1 ve 2028 yilina kadar YBM'nin kullaniminin Tiirk
ingaat sektoriinii domine edecegi Ongoriisiinde bulunmuslardir. Bu, Yap: Bilgi
Modellemesi uygulamalarinin kamuya ait segilmis projelerde ve Ozellikle metro
projelerinde uygulanmast talebinin bir sonucudur. Uzun vadede, Yapi1 Bilgi
Modellemesi sistemi, YBM'nin benimseme seviyesi diisiik oldugu i¢in Tiirk Insaat
Sektdriinde tam olarak benimsenecektir.
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Diinya’da YBM kullanim
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Sekil 5.1. a) Diinya’da YBM kullanim oranlar1 (McGraw Hill 2014)

Yiiklenicilerin Yap1 Bilgi Modellemesi kullanim oranlari
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Sekil 5.2. b) Ulkelere gore yiiklenicilerin YBM kullanim oranlar1 (McGraw Hill 2014)
5.1.3. Diinya’dan YBM ornekleri

Diinya genelinde Yapit Bilgi Modellemesi kullanilan 30°dan fazla proje
incelenmis, analiz edilmis ve sonuglart raporlanmistir. Eastman v.d, 2011 tarafindan
yazilan YBM Handbook kitabinda bu projelerden 10 tanesi detayli analiz edilmis ve
YBM’nin etkileri analitik olarak degerlendirilmistir. Dahast McGraw Hill 2008-2009-
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2012 raporlarinda da Yap1 Bilgi Modellemesi kullanilan bir¢ok projenin detaylarindan
bahsedilmistir. Bryde ve arkadaslarinin 2013 yilindaki makalesinde Avrupa ve ABD
iilkelerinde olmak iizere biiylik ¢apli projelerde Yapi Bilgi Modellemesi kullanildig:
tespit edilmis ve bu projelerdeki Yapr Bilgi Modellemesi kullanim diizeyleri
arastirilmistir. Bunlarin i¢inde 380 000 m?’ lik insaat alani ve 1 milyar $’1 asan
maliyetiyle Shangai Tower projesi en Onemli proje olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Ayrica Atlanta’daki 45 000 m? insaat alanina sahip Hilton Aquarium projesi, proje
paydaslarinin ortak c¢alisabilmesi i¢in Archicad ve Navisworks gibi Yapi Bilgi
Modellemesi programlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir.

Cizelge 5.1. YBM agisindan incelenen 10 projenin envanteri (Akkoyunlu 2015)

Office Tower

Proje Ad1 Yer YBM Kullanim Amag ve Siirecleri

100 11th Avenue | New York Tastyict duvarlarin karmasik tasarimi,
analizi ve liretimi

One Island East Hong Kong Isveren tarafindan tasarimin ydnetilmesi,

ithaleye ¢ikilmasi ve ingaat programi i¢in

Marriott Hotel
Renovation

Portland, Oregon

Leed sertifikasi i¢in yeniden tasarim
yapilmasi

Crussel Bridge

Helsinki, Finland

Sira dis1 tasarimi olan koprii i¢in imalat ve
insaat agsamalarinin gergeklestirilmesi

Facility Planning

Maryland General | Baltimore, Isletme yonetimini de kapsayacak sekilde

Hospital Maryland ingaat ve teslim agamalarinin
gerceklestirilmesi

Aviva Stadium Dublin Sira dis1 tasarimi olan cephe igin
parametrik tasarim yapilmasi

Sutter Medical Castro Valey Yenilik¢i IPD (tiimlesik proje teslimi) igin

Center belirlenen hedeflere ulagabilmek.

Coast Guard Multiple loc. Olas1 vaka senaryolarinin simiilasyonu ve

isletme yonetimi

Music Center

Helsinki, Finland

Cevresel etkilesimin degerlendirilmesi ve
stirdiiriilebilir yap1 tasarimi

Hillwood
Commercial
Project

Texas

Fizibilite analizi ve konsept maliyet tahmini
yapilmast

Burada incelenen 10 biiyiik projenin Yapi Bilgi Modellemesi ile ilgili hangi
asamalarda kullanildig1 da Cizelge 3.8’de gosterilmistir. Bu projeler sayesinde Yapi
Bilgi Modellemesinin ingaat projelerine sagladigi faydalarin yaninda Yapi1 Bilgi
Modellemesinin firmalarda dogru uygulanmasi igin gerekli olan yontemler de
belirlenebilir. Rapor edilen bazi projelerde YBM uygulamasi gerektigi 6lciide basarili
olamamaktadir. Bu tiirden sorunlar Yap: Bilgi Modellemesi teknolojisinin yetersizligi
nedeniyle ortaya ¢ikmamistir, Yap1 Bilgi Modellemesinin dogru anlasilamayip eksik bir
sekilde uygulanmasiyla ilgilidir.
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Yap1 Bilgi Modellemesi El Kitabinda 3. sirada verilen Sutter Medical Center,
Castro Valley (California) projesi McGraw Hill 2008 YBM raporunda da ayrintisiyla
gosterilmistir. Castro Vadisinde bulunan 55 senelik Eden Saglik Merkezi Kaliforniya
Eyaleti’nin mecbur tuttugu deprem yonetmeligine uygun olarak yeniden yapilmasi
gerekmistir. Fizibilite raporlarina gore saglik merkezinin yalnizca projesinin yapilmasi
geleneksel yontemlerle 7 yila yakin bir zaman aliyordu; oysa projenin teslim siiresinin
yalnizca 5 sene oldugu belirtilmistir. Proje 11 farkli proje paydasi tarafindan biitiinciil
proje teslim yaklasimi benimsenerek gergeklestirilmistir. Bu biitiinciil proje teslim
yaklasimina gore olusturulan sartname, projenin zamaninda ve Ongoriilen biitcede
gerceklestirilmesini saglamistir.

5.1.4. Takim ¢alismasim gelistirme

YBM takim ¢alismast gerektiren Dbir aractir. Katilimcilar YBM'nin iletisim
tizerindeki etkisinin ¢ok biiyiik oldugunu sdylemistir. Katilimc1 G; maliyetin, zamanin
ve kalitenin, basar1 i¢in ¢ok biiylik 6nem tagimasindan dolayi, YBM'nin taseronlari
kontrol ettigini ve herhangi bir dngoriilemeyen maliyet asimini ortadan kaldirdigini,
sahadaki atiklari azalttigini belirtmistir. Her giin sahada calisan yaklasik 30,000 kisinin
kontrol edilmesi i¢in iletisimin bir anahtar oldugunu sdylemistir. Ana modeli
inceleyerek, tim taraflar birbirlerinin sorunlarin1 gorebilirler; ¢atisan elemanlar; hatali
veya eksik tasarim Ogeleri; koordinasyon ve kurulum igin kritik bolgeleri
belirleyebilirler. Boylesine genis bir sahada, her yerde ve her zaman tiim verilere ve
gerekli bilgilere kolay erisim, her seyi yolunda tutmak, ¢ok sayida proje yoneticisi ve
calisan1 ile karmasik takim calismasini gercekten kolaylagtirmak igin kritik 6neme
sahiptir.

MTMD (Mekanik Tesisat Miihendisleri Dernegi)’nin diizenledigi “BIM
Uygulamalarinin Diinyada ve Ulkemizde Gelmis Oldugu Asama, BIM & MEP
Iliskisinin Irdelenmesi Paneli” rapora gore, Istanbul EMAAR projesinde 3 boyutlu
model, renkli 3 boyutlu ¢izimler, kalite glivence ve kalite kontrol listelerini tiim ekiple
paylagmak i¢in saha miihendisleri ve sefleri tarafindan 150'den fazla tablet aktif olarak
kullanmilmistir. Kalite gilivence ve kalite kontrol listeleri, istyapi, altyapi, ozel
havalimani sistemleri ve MET-Bilgi Teknolojisi dahil olmak {iizere tiim farkl
disiplinlere uygulanir. “YBM'yi bulutta kullanmak, proje verimliligi tizerinde biiyiik bir
etkiye sahiptir”. “Insaat ekibi, ingaat baslamadan 6nce bile, tamamen dogru bir modelle
hazir bulunmaktadirlar. YBM'de, yalnizca sagladigi teknolojik avantajlar nedeniyle
degil, insanlar1 sanal bir takim ¢alismasi ortaminda bir araya getirdigi i¢in de basariya
ulast1g1 bilmek ¢ok énemlidir.” Imalat siireci boyunca, tiim disiplinlerde toplam 750 nin
izerinde is emri yayinlanmis ve revizyonlar sonucu 1312 adet farkli bolgede 2464 adet
uygulama projesi onaya sunulmustur. Bu siirecte; 5 ayr1 firmadan toplam 29 miihendis
ve tekniker ile modelleme ve koordinasyon yapilmistir. Model iizerinden 2 boyuta
aktarilarak olusturulan uygulama ¢izimleri onaya sunulmustur (Cetin 2016).

Firmalardaki igbirliklerinin basarili olmasi i¢in yeterli kanit mevcuttur. Firmalar
arasinda bir Yap1 Bilgi Modellemesi igbirliginin olup olmadig1 soruldugunda ise alinan
cevap, tim firmalarin benimseme asamasinda oldugu ve firmaya ait bilgileri paylasmak
istemedikleri i¢in isbirligi yapmak istememeleridir. Arastirmanin yapildigi zaman
boyunca oOrgiitler arasi igbirliginin bir kaydi da yoktur. YBM'nin Tiirkiye'de kalmaya
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devam etmesi durumunda yakin gelecekte oOrgiitler arasi isbirliginin miimkiin olup
olmadig1 da net degildir.

5.1.5. Kalite iizerinde YBM’nin etkisi

Proje tizerindeki cakismalarin tespiti, kaliteyi iyilestirdigi i¢in kalite kontrol
stirecinin  onemli bir pargasidir. Kalite agisindan, bir katilimecr (Katilimer F)
paydaslardan ve miisterilerden biiyiik bir itibar elde edilmesini talep etmis, %0 oliimciil
kaza ve kalict sonuglara yol agmayan yaralanma, Kalite Kontrol Miihendisleri
tarafindan harcanan zaman agisindan biiyiik verimlilik elde edilmis, rapor hazirlamada,
zaman Ve dokiiman masraflarindaki harcamalardan tasarruf saglanmstir.

Suermann ve Issa (2007) tarafindan yapilan bir arastirmada, Amerika Birlesik
Devletleri'nde anketi yanitlayanlardan, Anahtar Performans Gostergesinin (APG) ne
oldugu irdelendiginde bu gostergenin ankete verilen yanitlara gore elde edilen sonucun
kalite oldugu ortaya ¢ikmis ve birinci sirada yer almistir. Benzer bir aragtirmanin da
Ingiltere’de insaat firmalar1 icin yapilmis oldugu; tasarim maliyetlerinde % 40'a varan
bir tasarruf saglandigi ve projelerin uygulamalarinda verimliligin arttig1 ortaya ¢iktigi
vurgulanmigtir. Ayrica; yapilan bu calismada, daha diisiik maliyetle is kalitesindeki
gelismelerin - ve s6z konusu projelerin  zamaninda teslimatin g6z Oniinde
bulundurulmasiyla, YBM'nin basarili bir proje uygulamasi olmasinin benimsenmesi
gerektigi aciklanmistir.

Bu boliim, YBM'nin Tiirkiye'deki insaat projelerinin basarisina, katilimecilardan
elde edilen bulgular agisindan maliyet, zaman ve kaliteye ne Olgiide katkida
bulundugunu degerlendirmistir. Katilanlardan YBM'in, Tiirk Insaat Sektdriindeki
ingaat projelerini zaman, maliyet ve kalite Anahtar Performans Gosterileri agisindan
etkiledigini teyit eden yeterli sayida veri bulunmaktadir.
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6. SONUCLAR

Bu arastirma, Tiirkiye'deki ingaat projelerinin proje teslimine iliskin Yap1 Bilgi
Modellemesi (YBM) projesinin, proje basarisinin temel Kriterleri, maliyet, zaman ve
kalite agisindan arastirilmasini incelemistir. Bu arastirmanin hedeflerinden biri olarak,
YBM'in insaat sektoriinde kabul gorme silirecinde nasil gelistigi incelenmistir.
Katilimcilarin yanitlarina dayanarak, YBM'in ¢esitli tanimlari, YBM'yi deneyimleme
ve anlama diizeyine gore verilmistir. Tiirkiye'de genellikle, YBM’nin sadece modelleme
ve Revit ile 3 boyutlu ¢izim amagli kullanildig1 diisiiniilmesi, YBM’nin esas islevlerinin
dikkate alinmamasi, énemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmistir. Ciinkii YBM evrensel
bakis acist itibariyle; siirdiiriilebilir sonuglara ulasmak i¢in farkli paydaglari bir araya
getiren ingsaat yasam dongiisii slirecini diizene sokmak ve esit bir sekilde calismasini
saglamak i¢in teknoloji ve ara¢ kullanimi olarak tanimlanmaktadir.

Ayrica bu arastirmanin hedeflerinden bir digeri de, son on yilda YBM tekniginin
uygulandig1 ingaat projelerini arastirmaktir. Metro projelerinde YBM’nin kullaniminin
zorunlu olmasi nedeni ile ulasim ile ilgili Tiirkiye'deki biiyiik projelerde uygulanmustir.
Ankara Etlik Saglik Kampiisti, Is GYO Kartal Manzara, AND Pastel, EMAAR Square,
Finanskent gibi projelerin de yer aldigi Istanbul Yeni Havalimani (IYH), YBM
tizerinden yiiriitiilen mega projelerdir.

Son olarak, bu tez ¢alismasinin bir diger hedefi ise, YBM'nin Tiirkiye'deki insaat
projelerinin bagarisina, maliyet, zaman ve kalite acisindan ne Olgiide katkida
bulundugunu arastirmaktir. Iki katilimci, YBM'nin basarisinin  Slgiilmesinin  zor
oldugunu belirtmistir. YBM'yi isleten firmalarin ¢ogu, 6grenme asamasinda oldugundan
ve yonetim YBM'nin siire¢leri nedeniyle projelerinin geciktigini diisiinmektedir. YBM
de belli bir standart olmadig1 i¢in, ¢esitli kuruluslarin YBM'yi kendi yontemleriyle
uygulama firsati olugmustur. Bir katilimci, %10 maliyet tasarrufu sagladigim ve
miisterinin onemli siire tasarrufu nedeniyle erken kar elde edecegini belirtmistir. Nitelik
acisindan paydaslardan ve miisterilerden biiyiik bir itibar elde edilmis, %0 6liimciil kaza
ve kalic1 yaralanmalara yol agmadan, kalite kontrol miihendisleri tarafindan harcanan
siire agisindan biiyiik verimlilik saglanmis, rapor hazirlamada harcanan zamandan ve
dokiiman ¢ikt1 maliyetinden tasarruf saglanmstir.

Aragtirma, sdzlesme yOnetimi ve sartnamenin isveren veya kamu tarafindan
zorunlu tutulmadigr ve tiim paydaslarin ayni standartta sisteme dahil edilmemesi
gerekmedik¢e YBM'nin kabul edilmesinin zor oldugunu ortaya koymustur. Diizenleyici
standartlar ya da tedarik zinciri i¢in biitiinlesik bir siire¢ ylirlitmeye uygun yasal zemin
olmasina ragmen, hiikiimet destegi eksikligi, lider eksikligi ve bunun yaninda insanlarin
egitim seviyesinin yetersizliginden dolay:1 insanlar bu degisimi benimsemeye istekli
degildir. Tiirk insaat sektoriindeki calisanlarin yaklasik %99'u YBM modelleri yerine 2
boyutlu uygulamalar kullanmaktadir; ¢linkii YBM Tiirkiye'de heniiz hak ettigi ragbeti
gormemektedir. Insaat sektdriiniin calisma kiiltiiriiniin yenilikler icin degismesi
durumunda firmalarin YBM'in 6nemli etkilerinden faydalanacagi sonucuna varilmaistir.
Son olarak, s6zlesme yonetimi ve sartnamelerin igsveren veya kamu tarafindan zorunlu
hale getirilmesi ve tiim paydaslarin ayni standartta sisteme dahil edilmesi tavsiye
edilmektedir. Ayrica, Tirkiye'deki Ttniversitelerdeki mimarlik ve miihendislik
fakiilteleri, Yap1 Bilgi Modellemesinin kullaniminmi tegvik etmek icin YBM ile ilgili
derslerin agilmas1 hem sektore hem de akademiye biiyiik fayda saglayacaktir.
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8. EKLER

8.1. Ek 1. Miilakat Sorulari

Yapr Bilgi Modellemesi (YBM), miihendisler, isverenler, mimarlar ve
miiteahhitler arasinda, lic boyutlu bir ortam (ortak bilgi ortami) icindeki isbirligine
dayanir ve bu disiplinler arasindaki bilgi paylasimini saglar. BIM, insa edilmis bir yap1
icin, 1ilk tasarim siirecinden yapim asamasina, bunun devamina ve hizmetin
sonlandirilmasina uzanan bir bilgi yonetim sistemidir.

Bu goriisme 1¢ bolimden olusmaktadir; demografik ozellikler, yari
yapilandirilmis ve yapilandirilmamis sorular. Bu goriismeye katiliminiz goniillidiir.
Sunacagimiz bilgiler gizlilik ilkesiyle degerlendirilecek ve yalnizca akademik amaglar
icin kullanilacaktir.

BOLUM A: DEMOGRAFIK OZELLIKLER

1. Isim:

2. Cinsiyet: [OErkek [ Kadn

3. Firma Ad:

4. Egitim seviyeniz nedir? [OOn Lisans [OLisans OYiiksek Lisans
OlDoktora [0 Diger (Liitfen Belirtin)

5. Insaat sektdriinde kag yillik tecriibeniz bulunmaktadir? 00— 5yl O 6 -10 yil
O11-15yill O16-20y1l O21-25yil O 25 yildan fazla

6. Genellikle ne tiir projeler iizerinde ¢alistyorsunuz?

O Konut projeleri [ Ticari projeler [ Endiistriyel projeler O Kamu projeleri
O Diger (Liitfen Belirtin)

7. Daha once ne tiir projeler lizerinde ¢alistiniz?
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1. Hedef

YBM tanimlanacak ve insaat sektoriinde kabul gdrme siirecinde nasil gelistigi
incelenecektir.

i. Firmaniz projelerinde hala 2 boyutlu BDT kullamiyor mu? Eger Oyleyse
nedenlerini belirtiniz?
ii. Firmanizda YBM nasil tanimlanir?
iii. BIM bir Ara¢ m1, yoksa Siire¢ mi?
iv. Miisteriler, YBM yaklasimi yoluyla proje tesliminden daha fazla memnuniyet
duydular m1?
v. Tiirkiye'de YBM'nin gelecegi hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?
vi. Firmaniz YBM’nin daha yaygin kullanimini hangi yollarla attirmay1 planliyor?

2. Hedef

Tiirkiye’de son on yilda YBM’nin uygulandigi insaat projeleri incelenecek ve YBM'nin
bu projelerin basar1 ile tamamlanmasina; maliyet, siire ve kalite acisindan ne derece
katki yaptig1 arastirilacaktir.

i. Projelerinizde YBM uygulamaya ne zaman basladiniz?
li. Tim ingaat projelerinde YBM uygulamasi yapiyor musunuz? Yoksa
uygulamalarinizda kisitlariiz var mi?
iii. Isinizin hangi asamalarinda YBM’yi uygularsiniz ve bu asamalardan hangisinin
uygulamanin ana alani oldugunu diisiintirsiiniiz?
iv. YBM'in bazi 6rnekleri Tiirkiye'de uygulanan projeler nelerdir?
V. YBM'yi hangi projelerde kullanacaginiza nasil karar verirsiniz?

3. Hedef

Tiirkiye’de YBM'nin projelerin basar1 ile tamamlanmasina; maliyet, siire ve kalite
acisindan ne derece katki yaptig1 arastirilacaktir.

I. YBM, maliyet / karlilig1 nasil etkiliyor?
Ii. YBM, insaat saatini nasil etkiliyor?
iii. YBM, insaat kalitesini nasil etkiliyor ve kalite iyilestirmeleri nasil 6lgiiliir?
iv. YBM, kurulusunuzun ¢alisma kiiltiiriinii nasil etkiliyor?
V. Projelerinizin tesliminde YBM'nin etkisini a¢iklayin?
vi. Kurulusunuzun projelerinin yiizde kagi YBM hizmetlerini igeriyor?
vii. Taseronlarimizin YBM kullanmalarini ister misiniz?
viii. BIM, degisiklik emirlerini ve dava dosyalarini nasil etkiliyor?
iX. Kurulusunuz i¢in YBM neden 6nemlidir?
X. YBM kullanarak bagkalariyla nasil isbirligi yapryorsunuz?
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Xi. En iyi uygulamalar1 arastirmamiza fayda saglayacak BIM hakkinda eklemek
istediginiz baska bir sey var mi1?
Xii. YBM'nin benimsenmesinin 6niinde kurumdaki ana zorluklarin neler oldugunu
diisiiniiyorsunuz?
Xiii. Paylasmak istediginiz herhangi bir YBM basar1 hikayesi var mi?
xiv. Baska yorumlariniz var mi?

62



YUSIF INUSAH

inusahyusif@yahoo.com

OZGECMIS

OGRENIM BIiLGILERI

Ad Soyad: Yusif INUSAH

Dogum Yeri ve Tarihi: Mampong Kofiase, Gana. 17.07.1988

Yiiksek Lisans Akdeniz Universitesi

2016-2018 Fen Fakiiltesi, Insaat Miithendisligi Boliimii, Antalya

Lisans Sunyani Technical University

2009-2012 Miihendislik Fakiiltesi, Yapt Teknolojisi Bolimii,
Sunyani, Gana

Lise Agona Senior High Technical School

ESERLER

Uluslararasi hakemli dergilerde yayimlanan makaleler

1- Kazaz A., Inusah Y. Ve Gizli Tabaklar B. (2017). Comparison of Public
Administrations’ Contractor Selection Process Between Ghana and Turkey. Journal of
International Social Research, VVolume:10, Issue.



mailto:inusahyusif@yahoo.com

